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Kolmas osa.

I. Ruutjuur ja selle arvutamine.

1. Ruutolenevus ja ruutjuure mdiste.
Ruutolenevus.

1. a) Ruudu kiilg on z ecm pikk. Leia ruudu pind-
ala s!

b) Ruudukujulise parkettkivi kiilg on I em pikk.
Poranda pinna katmiseks kulus » niisugust kivi. Leia
poranda pindala s!

c¢) Vordhaarse tdaisnurkse kolmnurga kaatet on a ecm
pikk. Avalda kolmnurga pindala s kaateti ¢ kaudu!

2. a) Koolis on 7 abiturienti. Nad lepivad oma-
vahel kokku oma pdevapilte vahetada nii, et igaiihel oleks
enese ja koigi oma kaaslaste pildid. Mitu pilti p on tar-
vis tellida?

b) Tomba k piistjoont ja niisama palju roéhtjooni!
Mitu 16ikepunkti I tekib?

¢) Ruudusse, mille kiilg on ¢, on joonestatud ring, mis
puutub ruudu kiilgi. Leia selle ringi pindala s!

3. Vabalt langeva keha poolt ldbitud tee pikkuse s
saame ligikaudu meetrites valemi s = 5¢2 abil, kus ¢ on
sekundite arv, arvatud langemise algmomendist. Kujuta
arvu s kidik arvu ¢ suurenemisel, alates ¢t =0 kuni ¢t = 10!
(Graafikus kujuta 1 m iihe millimeetrina ja 1 sek. iihe
sentimeetrina!)

4. Koosta tabelid ja kujuta graafiliselt iihes ja
samas teljestikus olenevused!

a). 4y =1022% C) S G e) Y —=3x>
DY =0,622; d) oy ="1952%;



Kuidas oleneb kovera kuju 2 kordajast?

Olenevust, mida véime iildiselt kirjutada kujul
y=ax? nimetame ruutolenevuseks ehk ruutfunktsioo-
niks. Ruutfunktsiooni muutumise kiigu graafiline kuju on
kover, mida nimetatakse parabooliks.

Ruutjuure moiste.

Lahendame iilesande: Ruudukujulise 6ue pindala
s =49 m2 Leia o6ue pikkus ja laius!

Olgu oue pikkus kui ka laius x meetrit, siis on 6ue
pindala ruutmeetrites z2 ja z? — 49.

x peab olema niisugune arv, mille ruut on 49. Nii-
sugune arv on 7, sest 72 = 49.

Nimetame ki#esolevas iilesandes otsitavat arvu ruut-
juureks 49-st ja tdhistame jargmiselt:

g ]/—E =77
Mark y/ asendab séna ruutjuur.
Uldiselt: kui x*=a, siis x=1"a, sest (}/ a)2=uq.
Sonades: Antud arvu ruutjuureks on niisugune arv,
mille ruut on vordne selle arvuga.
5. Ulesandest nr. 1 leia:
a) ruudu kiilg 2, kui ruudu pindala s =81 cm?;
b) parkettkivi kiilg [, kui 1 m? pérandapinna katmi-
seks kulus 25 kivi;
¢) vordhaarse kolmnurga kaatet a, kui kolmnurga
pindala s = 112,5 cm?!
6. TUlesandest nr. 2 leia:
a) kooli abiturientide arv n», kui tellitud piltide arv
» =900;
b) piistjoonte arv k, kui 16ikepunktide arv [ =121
¢) ruudu kiilg ¢, kui ringi pindala on 314 em?!
7. Ulesandest nr. 3 leia langemise aeg £, kui:
8):. 8 —=4549m; b) s =80im;
c) s =5125m: d) -8=112b m;
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Olgu a2 = 36, siis z = }/ 36. Noutud tingimustele vas-
tab arv 16, sest (4-6)2 = 36.
Samuti vastab noéutud tingimusele arv —6, sest
(—6)2 = 36.
Seega kirjutame saaduse jargmiselt:
Byl 836 =+ 6.

Otsides ;/"—4 veendume, et ei ole niisugust arvu,
mille ruut oleks —4. Samasugusele tulemusele jouame
ka igasuguse teise negatiivse arvu korral.

Pea meeles: Negatiivsest arvust pole voimalik ruut-
juurt leida.

2. Ruutjuure arvutamine.
Leia proovimise teel!
a b c d

8. V9 V144 1V 225 1/ 400
9. 1/ 64 1/ 169 1/ 289 /900
10. 1/ 100 v/ 196 Y/ 324 1/ 1600
11 1/ 3600 1/ 8100 ¥/ 4900 /625
2 121 /361 Y001 1025
. Y8% o YA Y009 1081
i Y22 Y441 Y004 0,49
15. /0,16 1/ 0,64 7/ 0,0004 }/ 0,0036

Ruutjuure lihisvairtus.

Ruutjuure otsimisel mistahes arvust veendume, et
iga kord pole vdimalik leida niisugust tdisarvu, mis vas-
taks ruutjuure tingimusele.

Otsides }/ 29 nieme, et 52=25 ja 62— 36, seega
5<)/29 <6.



Tépsem 1/ 29 viirtus peaks peituma 5 ja 6 vahel.
Seesugusel korral iitleme, et meil on leitud }/ 29 lihis-
vaartus tdpsusega kuni 1, kusjuures 5 on 1/ 29 puudu-
sega ja 6 on /29 liiaga.

Leia proovimise teel tdpsusega kuni 1!

a b v d
16. V17 Vel V42 /65
17. V54 V48 /88 V90
18. /108 /304 V421 V751
19. V319 /300 /834 /1032

20. /1500 /3000 /5400 Y/ 6740

Proovimise abil ndeme, et

53 <)/ 29<54.
Me iitleme: 5,3 on ]f 29 ldhisviaartus tédpsusega
kuni 0,1. Edasiproovimise abil ndeme, et
5,38 <)/ 29 < 5,39.

Me iitleme: 5,38 on )/ 29 ldhisviirtus tédpsusega
kuni 0,01. Vordleme

(5,38)2 ~ 28,94 ja (5,39)2 =~ 29,05.
Nieme, et (5,39)2 on lidhem 29-le, ja seepidrast me
iitleme, et 5,39 on }/ 29 lahisvidrtus tipsusega kuni 0,005.
Arvuta proovimise teel tdpsusega kuni 0,005!

a b c d
21. Y1 V5 V31 V57
22. V7 V59 V73 /103

Mirkus. Viiksemate arvude korral véime ruutjuurte
lahisvaartuste kiireks leidmiseks kasustada vastavat
tabelit.



Ruutjuure leidmine graafiliselt.

23. Taida tabel:

¥

0 |+0,540,8 41 |+1,2+

4{:)/z

ja kujuta olenevus %2 — x graafiliselt!
Olenevus %2 = on sama, mis olenevus y =}/ z, ja
seepirast voime saadud graafilist kujutust kasustada ruut-
juure kiireks leidmiseks viiksemate arvude puhul.
24. Kasustades olenevuse y — ﬁ graafikut, tidida
tabel :

s

04 |09 1,6| 2

26.

Y

SiaE. L

Mirkus. Leia proovimise teel, kui suure tdpsusega
voimaldab sinu graafik ruutjuure leidmist!

Harjutusi.

25. Kujuta allpool-antud avaldiste viddrtuste kiik
avaldises esineva tihe muutumisel etteantud vahemikus!

3
_V2 Leia ¢
b) A — 3 €la »» ”

-

a) s=2) m+3 0<m<5
by v=V2kS 0<u<10
c) 2=0,01y05x 0=x<10
d) s=0,4y7—1,4 0<t<5
&) y=L217 2<x<10
a) 1= L0 Leia t vidrtus, kui s = 5!

5!
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c) y:]/{j' . Leia y viirtus, kui « = 8!
d) y—ng _24 Leia' y ” ’” T = 8!
e) y —gj;—Q IJeia’ y ”» ”» r= 7)5!

27. a) Ruudu pindala on 14 em2 Leia ruudu kiilg!

b) Ruudu diagonaal on 28 cm. Leia ruudu kiilg!

¢) Taisnurkse kolmnurga kaatetid on 2 cm ja 3 cm.
Leia hiipotenuus!

28. a) Taisnurkse kolmnurga hiipotenuus on 7 em
ja iiks kaatet 5 cm. Leia teine kaatet!

b) Taisnurkse kolmnurga iiks kaatet on 13 cm ja
hiipotenuus 15 ecm. Leia teine kaatet!

Ruutjuur korrutisest ja jagatisest.
Ruutjuure definitsioonist jargneb, et
a) ]//—ZF_Q =141/ 9=2-3, sest (2:3)2=22-32=4"9.
b) 1/ 16:256=1)/16-)/25=4-5,sest(4:5)2=4%-52=16-25.
Uldiselt on maksev:
Vab=ya Y0,
s. o. ruutjuur korrutisest on tegurite ruutjuurte korrutis.

a) V %, sest(%)zz%.%z
b)l/lf) V]ﬁ %’ Sest(%)‘z:%.%z
Uldiselt on maksev:

E1E
b —l/—b_’

s. 0. ruutjuur murrust on selle murru lugeja ja nimetaja
ruutjuurte jagatis.
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Harjutusi.

Avalda jargnevad arvud voéimalikult lihtsate juurte
kaudu!

Niidis :
V425 =)/ 25-17 =5)/17.

a b c d
29. /300 V279 V' 720 1/ 816
30. /360 V525 1/ 1500 )/ 891
3. /500 )/ 333 1/ 1700 1/ 1440
32. /700 )/ 405 1/ 2300 Y 1210
33. Y800 _ Y675 /1000 )/ 1044

Arvuta ruutjuured jargmistest arvudest!

Midrkus. Enne ruutjuure leidmist teisenda murdu
nii, et murru nimetaja oleks tidisruut!

Niaidis:

VI FolEet

d
« VI VI Vi V&
E e
. Vi Vi VEIVE
wo Yy yYE 5 Vs
Niidis:
Voi=y D=V 85T o,
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a b c d
38. /0,02 /0,4 Y 0,12 V1,2
39. /0,05 1 06 1/ 0,33 V2,4

4. /0,08 V0,9 )/ 0,51 /6,4
41. 0,03 1/ 08 1/ 0,69 V 8,1

2. /0,07 1/ 0,11 1/ 0,81 Va5

Ruutjuure arvutamine mitmekohasest arvust.
43. Kasusta tabelit

V1 =

1/ 100 =10
1/ 10000 =100
1/ 1000000 = 1000

1/ 100000000 = 10000

ja vasta kirjalikult kiisimustele:

a) Mitu tdisarvu numbrit véib olla iihe- ja kahe-
kohase arvu ruutjuurel?

b) Mitu tdisarvu numbrit v6ib olla kolme- ja nelja-
kohase arvu ruutjuurel?

¢) Mitu taisarvu numbrit voib olla viie- ja kuue-
kohase arvu ruutjuurel?

Ruutjuuri on kerge leida proovimise teel, kui juuri-
tavad arvud on viikesed ja kui juureks on téisarv.

Kui juuritav arv on kolmekohane ja suurem, siis ra-
kendame korrutamise abivalemit:

(a - b)2=a? + 2ab -} b2.

Leiame ruutjuure arvust 4489. Juur on kahekohane
arv, s. t. ta koosneb kiimnelistest ja tihelistest.

Kui mérgime kiimneliste arvu y-ga ja iiheliste arvu
x-ga, siis voime koguarvu kirjutada jargmiselt:

10y 4 =.
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Selle arvu ruut peaks olema vordne 4489-ga:

(10y 4 x)* = 4489
ehk
(10y)2 4+ 2- (10y) - =z + x2 = 4489.

Siit jargneb, et
1002 << 4489
Y2 << 44,89.

Kiimneliste arv voib olla ainult tdisarv ja seega v
koige suurem viidrtus voib olla ainult 6.
Siit ndeme, et ruutjuure kiimneliste ruut
peitub ainult juuritava arvu sajalistes.
Teades, et kiimneliste arv ¥y — 6, voime selle y viar-
tuse asetada vorrandisse 1002 4+ 2-10yx 4 2% — 4489,
saame:
100-6242:10:6 - x 4 22 = 4489
3600 4 2-60-z 4 22 = 4489
2-60x | 22 = 4489 — 3600 — 889
2(2+60 4 ) — 889.

Siit jargneb, et

2-60-x <889

889
x<m.

z-ga tihistasime otsitava juure iiheliste arvu, mis voib
olla ainult tidisarv, seega

x =T voi viaiksem.

Asetame x =7 vorrandisse z(2-60-4 x) = 889,
saame T7(2-60-47) =889. Nieme, et =T rahuldab
vorrandit.

Seega on otsitav arv 67.

Kontroll: 672 = 67 - 67 — 4489.

Jarelikult: |/ 4489 = 67.
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Eespool-kisiteldud mottekdigu korraldame lithidalt
jargmiselt:

1. Kiimneliste arv on antud niite

V7056 =80~+4=284 iorral y—8 ja (10y)® = 6400.

6400 2. Lahutame 6400 juuritavast ar-
T RER vust, saame jaagi 656.
162 355,6 3. Vaatame, mitu korda mahub
<+ 6 2 - 80 jaagisse 656; seega saame otsi-
164 tava iiheliste arvu z = 4.
><4 ééé’roovides nieme 4(160 4+ 4) =

Lihtsamaks ja praktilisemaks osutub arvutust kor-
raldada jargmiselt:
)/ 70’56 = 84
64
164 | 656
4| 656
44. Leia ndidatud viisil ruutjuur arvudest 1369;
5184; 529; 3364; 7396; 8281!

Kui juuritavaks on suurem kui neljakohane arv, siis
loeme juure ikkagi kiimneliste ja iiheliste summaks ja
kdime eespool-antud juhise jargi.

Ndaidis: Y 6115’24 =782

49
148 1215
8| 1184

1562 | 3124
2 3124

Ruutjuure leidmiseks mitmekohasest tédisarvust on
kasulik jargmist meeles pidada:

1. Jaotame tdisarvu paremalt poolt
riihmadeks, nii et igas riihmas on kaks
numbrit, vdlja arvatud viimane (vasak-
poolne), milles voibollakaitiksainusnum-
ber.

2. Riihmade arv nditab, mitmekohane
onotsitav taisarvuline your:




45.
46.
47.
48.
- 49.
50.
51.
52.
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Harjutusi.

a b C d
Y 484 1/ 3481 Y/ 2809 1/ 5329
)/ 361 1/ 7396 )/ 6241 1/ 43681
)/ 3136 Y 25281 1/ 47961 )/ 14641
1/ 9409 1/ 83521 1/ 81225 1/ 259081
1/ 1849 /56169 /18225 1/ 54756
1/ 32400 1/ 8410000 1/ 980100 1/ 998001
Y/ 10201 1/ 40401 1/ 11664 Y/ 94249
/164025 /491401 1/ 1046529 1/ 1162081

Ruutjuure ldhisvaiartuse leidmine mitmekohasest arvust

ja kiimnendmurrust.
Kui arvust pole voimalik leida tdpset ruutjuure viir-

tust, siis piirdume ldhisvairtustega.

Alljargnevad nididised selgitagu, kuidas on vdimalik

praktiliselt leida ruutjuure ldhisviartust.

F kN

Niidised:
a) )/ 654=2557. .
4

45254

5225

2525

505'2900*
2.

5107
¥

37500%*
35749

175100%**

* Juuritavale kaks nulli juurde
kirjutades suurendame juuritava
arvu 100 korda ja juur suureneb
10 korda.

Jagades juure 10-ga saame ruut-
juure ldhisvddrtuse kuni 0,1.

*#% Kui kirjutame juuritavale
juurde veel kaks nulli, siis suuren-
dame sellega juuritava arvu 10 000
korda ja juur suureneb 100 korda.

Jagades juure 100-ga saame
ruutjuure lahisvaartuse kuni 0,01,

Analoogiliselt edasi minnes voime leida ruutjuure ldahis-

vaartuse mistahes noutud kiimnendkohani.

b) 1/32,1=)32,10=5,7. .

jne., nagu niidise a korral.
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Ruutjuure

leidmisel

kimnendmur-

rust tuleb sel juhul, kui kimnendkohtade

aryveon. paaritu;

nulli

juurdekirjutami-

sega muuta kimnendkohtade arv paaris-
arvuliseks.

53.
54.
55.
56.
57.

58.

59.

60.

61.
62.
63.
64.

65.

66.

a

/28
Y/ 92
Y 921
Y 1147
/7002
)/ 4783
1/ 7396
)/ 81225

Y/ 494209

V81
)/ 0,64
1/ 22,5

Naidis:

YTy 3o

a
e

Va2

2

Harjutusi.

b
1)/ 104
V417
Y/ 1527
1/ 3601
Y/ 1101
/5781
1/ 16129
1/ 998001
/142884
0,1
1/ 1,69

1/ 160,2

c d
V2,15 /72,5
1/ 50,2 Y791
Y/ 34,21 /6,283
1/ 2,548 1/ 49,25
/0243 /0,642
Y0054 /0,144
)/ 103,17  1/0,0582
Y533 1/ 0,00108
/91,006 1/ 0,0009
1/ 0,4 /0,9
/0,009 /0,001
Y/ 1017,61 /0,049

P4 = 1~ 3,96
c d
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3. Irratsionaalsed arvud.
Lahendame iilesande:

Ruudu kiilje pikkus on 3 cm.
Leida ruudu diagonaali pikkus!

d2=949=18 @)

d :]/TS . b'l, 3

On teada, et 18 ei vdi olla
taisarv, sest. 42=16 ja b2=25;
seega

3
L 5, 1. joonis.
4<y18<5.

Toestame, et I/ 18 pole vordne liigmurruga, mille
lugejaks ja nimetajaks pirast taandamist on vastavalt

m ja n.
SR
Olgu l/18=~n—.

Votame molemad pooled ruutu:

s (s
(v 18)'=(%)
m2 m-m
IB="h=7%"

Viimane vordus pole oige, sest m ja n, kui taandatud
murru lugeja ja nimetaja, ei sisalda iihiseid tegureid suu-
remaid kui 1 ja n? ei mahu m?2-sse tdisarv korda, nagu
néditab vordus.

Jireldus: /18 pole tdisarv ega murdarv.

Ulesande lahendusest aga selgub, et /18 on niisuguse
ruudu diagonaali moodtarv, mille kiiljepikkuseks on 3.

Analoogiliselt véime niidata, et arve |/ 2;)/3; ' 7;
]/73 jne. ei saa paigutada tidisarvude ega murdarvude
valdkonda. Ruutjuured arvudest, mis pole tdisruudud, on
iseliiki arvud. Me nimetame niisuguseid arve irratsionaal-
seteks arvudeks.

Algebra II 2
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Irratsionaalne arv ei vordu tdpselt taisarvuga ega ka
murdarvuga.

Irratsionaalsele arvule voime leida aga ldhisvadrtuse
kiimnendmurru kujul noutava tapsuseni.

Harjutusi.

Tuginedes téele )/ ab =)/ a -}/ b, too juuremirgi alt
vélja niipalju tegureid, kui voimalik!

a b c d

67. 1V 8 (VD) V27 V125
68. 1/50 1/ 40 /90 Y/ 180
69. /48 V72 1/ 54 V162
70. 1 4a 1V 16x v 256 1V 18m
n Yo Ver Vb Ve

72. V 2a? Y/ 5x3 1/ 86% 3nd
3. ) a% V xy V kL V xty?
74. ) atp V/ 3ar? Y 120% V/ 25a%b*

. Y@to VE—1) YiE—2 Va—0p

6. V4x+y) V9%—9% (y16—16f 1} a®*—a?

7M. V18(m—n) Y a®—2ab+4b VY 2x2—2xy+y?
V' 25 — 25a*

Korruta juured ja too juuremirgi alt vidlja niipalju
tegureid, kui voimalik!

a b c
8. Y218 Var-y'3 V3212
9. V15 V5 Vo7 VT2 YT

0 }a-1a Ve TIRAT V5% Y oy
8. Va2 )/ 98- 1/ 0% //9a- 1/ 3ab
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Tuginedes juuredefinitsioonile ja toele ]/-Z-:K—_:
too juuremérgi alt vélja niipalju tegureid, kui vdimalik!

a c d
2 Ve Vi Vi
8 1/ 32 o2 P o 30

9a 2 1613 4pt
) % V5 %5 o
st m®n? 25x2%y? (a+ b)3
A ]/_1— 19a%5" @—op
Jaga juured ja lihtsusta!
a b c d
% VI Vis Vid Vi
Y3 Y-8 Pz Y 3.
o, VH V7S Vs Vi
Vo2 Vs V6 T
s, V1% V% Y 24as Y 2min
O e Ve V 6a Y 0,5mn
89, V 45n2 ax? Y 7,2x32 Va2 —82
V5 V a’x V08¢ Va—b



II. Ruutvorrandid.

1. Taielikud ja mittetaielikud ruutvorrandid.

Nimetame vorrandit, milles tundmatu koige korgem
astendaja pérast vorrandi lihtsustamist on 2, ruut-
vorrandiks.

Ruutvorrandi lihtsustamiseks voime rakendada koiki
neidsamu teisendusi, missuguseid oleme tarvitanud esi-
mese astme vorrandi lihtsustamisel.

Pirast lihtsustamist viime ruutvorrandi korral koik
lilkmed vasakule poolele, kuna paremale poole Kkirju-
tame 0. Naiiteks:

82— b+ T=0; 62 | 62=0; 88" =21 =—40
on ruutvérrandid lihtsustatud kujul.
Uldiselt on tidieliku ruutvérrandi normaalkuju:
ax’> 4+ bx 4+ c=0

Ruutvorrand kujul: ax?=25.

Lahendame iilesande:

Kui ruudu iihte kiilge suurendame 3 cm vorra ja teist
kiilge vihendame 3 c¢m vorra, siis saame ristkiiliku, mille
pindala on 40 em2 Leida ruudu kiilg!

Lahendus:

Ruudu kiilg olgu x# ecm. Ristkiiliku méotmed on siis
cm-tes  + 3 ja x — 3 ja pindala on cm?2-tes

( +3) - (x—3).
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Saame vorrandi:
(x+3)(x—3) =40
x2—9 =140
=4y
&= l/_4_9 =, 1
Tahistame tundmatu 2« iihe vidartuse x;-ga ja teise
vaartuse z.,-ga ning kirjutame
=4+ 7; x2=—"1.
Nimetame neid ruutvorrandi lahenditeks ehk juurteks.

Nieme, et vorrandil 22 — 49 on kaks lahendit. La-
hend 2z, = —7 ei kolba meie iilesande vastuseks; seega
on otsitav ruudu kiilg 7 cm.

Lahenda jargnevad ruutvorrandid!

1. a) x2=121 2. a) 2x2—96=0
b) 2x? — 50 =0 b) L =24
¢) 0,52 =18 Q) =14
d) 1,20°—3,6=0 d) % —0,1=0

3. a) (2x—5) (2x—5)=381 4. a) ax2—b=0
b) (%x—l—l)(%x—l)—_—_o,% b) (x—m)2=n

c)é’;_s—_—%—%"—z c) x242bx+b2=c

A D—9v=0 d) 2 =21

Koosta vorrand ja lahenda!

5. a) Taisnurkse kolmnurga iiks kaatet on 2 korda
pikem kui teine kaatet; hiipotenuus on 20 em pikk. Leia
kaatetid!

b) Kaks teed ristuvad tidisnurgi. Teede ristmekohalt
valjuvad samal ajal auto ja jalgrattur, iiks iiht ja teine
teist teed mooda. Auto soidab 15 m sekundis ja jalg-
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rattur 5 m sekundis. Mitme sekundi jérel on auto ja jalg-
ratta kaugus teineteisest 2 km?

c¢) Loppklassi opilased lepivad omavahel kokku oma
péevapilte vahetada nii, et igaiihel oleks enese ja koigi
oma kaaslaste pildid. Valmistatud 32 tosinast osutusid
23 pilti iileliigseteks. Mitu 6pilast oli klassis?

6. Pikendame iihte ruudu ldhiskiilgedest k¥ em vorra
ja teist liihendame niisama palju, siis on saadud rist-
kiiliku diagonaal I em pikk. Kui pikk on ruudu kiilg?

7l ol e s e e ) R=h =AY

df E=17:t—6s. @ Ferel ISl

7. Kui pikk on ruudu diagonaal, mille iimbermodst
on: a) 12 em; b).150 em; c) 2p; 4d) m ?

8. Kui pikk on ruudu itimbermod6t, mille diagonaal
on: a) 20.em; by 1 my e)'8a; d) m?

Ruutvorrand kujul: ax?® 4 bx=0.

Lahendame iilesande:

Missuguse kiiljepikkusega ruut on pindvordne 7 em
korguse kolmnurgaga, kui kolmnurga alus iihtib ruudu
kiiljega?

Olgu ruudu kiilg # em, siis ruudu pindala on 22 c¢m?

ja kolmnurga pindala on %x cm?2,

Saame vorrandi:
x2:7—;— ehk 222 — Tz = 0.
See on ruutvorrand, sest tundmatu koige korgem
astendaja on 2.

Lahendame nii:
Toonud z sulgude ette, saame

2(22—1T) = 0.
Seda vorrandit rahuldab x = 0.
Samuti muutub voérrandi vasak pool 0-ks, kui tegur

20 —T=0; siis 22 =17 ja 2 =3}.
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Seega on vorrandi
222 —Tx =0
lahendid
21=0 ja z, = 3}.

Meie iilesande vastuseks sobib x, = 3}.

Mirkus. Jagades vorrandi 222 = 72 mdlemaid pooli
x-iga saame: ¢
2= I8 T=ak

Meie oleme kaotanud seega vorrandi iihe lahendi,
mis pole aga lubatud.

Pane tihele! Kui koik vodrrandi liikmed
sisafldavad tundmatut i{hise tegurina,
pole lubatud vérrandi mdlemaid pooli
jagada selle tundmatuga.

Lahendada jiargnevad ruutvorrandid!

9. a)x®—2x=0 10. a) (x—3) (x—4)=12

b) # — 3x=0 b) (x4 3)2— (2x + 9)=10x
c) 5x2——3%x=0 c) ’i'—;—2=x—_i§
d) 230 =52« d) 242501
11. a) 22—bx=0 c) px24-qr.=0
b) ax?—bx =0 d) az?— cx = ba?

Vorrandid, mida me siiamaani oleme lahendanud,
omavad pirast lihtsustamist kuju

ax2=2b.

ax’> 4+ bx=0.



24

Niisuguseid vorrandeid nimetatakse mittetiielikku-
deks ruutvorranditeks.

Ruutvorrand kujul: x* 4 px 4 g =0.

Kui ruudukujulise aknaklaasi kahest ldhisdédrest dra
loigati 4 dm ja 2 dm laiused ribad, siis saadi aknaklaas,
mille pindala oli 24 dm2. Kui pikk oli esialgse ruudukuju-
lise aknaklaasi kiilg?

Olgu esialgse aknaklaasi kiilg # dm. Péirast ribade
araloikamist olid aknaklaasi mootmed dm-tes x — 4 ning
x —2 ja pindala dm2-tes on (2 —4)(xz —2).

Saame vorrandi:

(2 —4)(x —2) =24.

Kui avame sulud ja koondame, siis saame:

x2—6xr +8=24
22— 6x —16 = 0.

Selle vorrandi lahendamiseks kasustame korrutamise
abivalemit (a + b)2 = a? + 2ab 4 b2

Teisendame vorrandit nii, et tema vasak pool oleks
mingi binoomi tdisruut.

Kui viime — 16 paremale poole ja liidame vorrandi
kummalegi poolele 9, saame:

2?—2-3x4+9=1649
ehk (x —38)2=25
ja  r~—3 =—"*% b.

Vorrandi lahendid on: ;

r271=54+3=8; @=—5+4+3=—2.

Meie iilesande vastuseks kolbab ainult z; — 8; seega
on otsitava ruudukujulise aknaklaasi kiilg 8 dm.

Taienda jargnevad binoomid v6i trinoomid tédisruu-
tudeks!

Ndidised:

a) 22—10z.
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Liites binoomile + 25 saame:
22—2:bx 4256 = (#—5)2
b).£2 4-6t - 15.
Liites trinoomile — 6 saame:
?4+6t4+15—6=1t242-8t + 9= (t 4 3)2

12. a). x>} 4x 13. a) —3x 14. &) #* -+ 421 3

b) 22— 2z b) 22 4 bv b) »2—56v 4+ 7
c) 22—6z c) t2—4§t c) t2—2t—1
d) u®— 8u d) #2412y d) s+ 6}

15. a) 22—18x 4 7 c) Y2+ Ty—"7

b) 2 4+ 80v —11 d) 2—t+1
Téienda vérrandi vasak pool tdisruuduks ja lahenda!

16. a) 22—4x +4=0 17. a) 2*—11lx +30=0

b) 22 4+2x—15=0 b) 22 4+Tx—5=0
¢) 221624 8=0 c) 22— 1b6x |+ 34=0
d) 22—2—2=0 d) 22 482 +9=0
18. a) #?+2—3=0 c) * +1}ox—1L =0
b) 22+32+4125=0 d) 22— 0,22—0,6 =0

Ruutvorrand kujul: ax? 4 bx 4 ¢ =0.

Kui vorrand omab kuju 32% — 10z — 13 = 0, siis ja-
game koik vorrandi liikmed 2* kordajaga, s. o. 3-ga, ja
me saame:

10 13
i B
X - 0
5 13
B D=
x2—2 TX=7.
Kui liidame vorrandi molemale poolele (%)2 _.—%5,

saame:
5 25 13 25
B N e — Fecrh
XR—2=xXt+5=517
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Niidatud viisil lahendada

a) 422 —4x—35=0 20.
b) 822 —22—2—=0

e) 222—Tx +3=0

d) 822— 152 + 18=10

19.

jargnevad vorrandid!

a) 522 --2x —3 =0
b) 8322 —2—2=0_
c) b2 4+3xr—2=0
d) 622—Tx—5=0

Vorrandit, mis parast tarvilikke lihtsustamisi ja koigi
liikmete iiletoomist vorduse vasakule poolele omab kuju
x2 4 px 4+ q=0, voi ax®> 4 bx 4+ ¢=0, nimetame taieli-
kuks ruutvorrandiks.

Vorrandi vasak pool sisaldab kolm liiget: 1) liikme,
mis sisaldab tundmatut ruudus, 2) liikme, mis sisaldab
tundmatut esimeses astmes, ja 3) vabaliikme, mis sisaldab
==

2. Ruutvorrandi lahendamine graafiliselt.

Eespool tutvusime olenevusega y — ax? mida nime-
tasime ruutolenevuseks ehk ruutfunktsiooniks. Ruutvor-
randite késitlemisel ndgime, et iihe muutujaga teise astme
algebralise avaldise iildisem kuju on ax? + bz + c.

Tahistades vadrtused, mida omab see avaldis, kui
anname 2-le viairtusi oma Aranidgemise jargi y-ga, saame
tildkujul :

Yy = ax? 4+ bx + c.

See on ruutolenevuse iildine kuju.

Ruutolenevusest iildpildi saamiseks kujutame graafi-
liselt funktsiooni y = 22 — 2z — 3.

Kui x=| 0 |05 | 1 thl 2 138

—3

s —1,75

—3,75| —4 |—3,75

siis y = |
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knt y= 3 3,5 4 |—05| —1 |—1,6| —2
siis y = 0 3,25 5 |—1,78 O 2,25 5
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+ szt

2. joonis.

Saadud kover kujutab antud funktsiooni vaartuste
kidiku olenematu muutuja  muutumisel.
Lahendada vorrandit

2?—20—3=0
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tahendab leida niisugused z vaidrtused, mille korral ¥
vaartus saab vordseks nulliga. Graafilises kujus on nii-
sugused x vadrtused xy =3 ja x; = —1. Need on kovera
loikepunktid z-teljega ja iihtlasi ka meie vorrandi lahen-
did ehk juured

Lahendada ruutvorrandit graafiliselt tihendab leida
sellele ruutvorrandile vastava parabooli loikepunktid
x-teljega.

Lahendada graafiliselt jargnevad ruutvorrandid!

21 Ay 2e L B4 -—0 22, &) 2> L 6ra 5=—0
b) 522— 182 =0 b) «* 4+ 92 - 14=0
c) 0,8¢2—4=0 c) 22—zx—20=0
d) 822142 —=0 d) 24+ 2,1x—54=0

3. Ruutvorrandi lahendamise valemite tuletamine.
Ruutvorrandi x? 4 px 4+ ¢ =0 lahendamise valem.

Olgu ruutvorrand kujul 22 4 px 4+ ¢ = 0.
Viime vabaliikme teisele poole, s. o.

x? + pr=—¢q

ja liidame molemale poolele (%)2, saame:

Sonades: Ruutvorrandi x? 4 px 4 ¢ =0 lahendiks on
tundmatu esimese astme pool kordajat vastasmargiga pluss
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ja miinus ruutjuur selle poole kordaja ruudust ilma vaba-

liikkmeta.
Niiidis:
Lahendame vorrandi: 22 —5x — 14 = 0.
¥ 3 B b | pAS. . 2D
p=—5; —5=5; (§) =7 ¢=—14
5 25
_71“/_—(_14)
g o
7+1/
5 9 - 5 9
x=5+3; x,=—2-+—2—=7 ja xp=g5—5=—2.

Lahendada valemi abil jargnevad vorrandid!

a) 22 4+8x+12=0 24. a) 22—4x—140=0

b) 2 4 6x =16 b) y*—11y +18=0
c) v¥+5v+4=0 c) 22—51z +410=0
d) *+14=28t¢ d) k(k 4+ 85) =164

25. a) 22—2x =5+ 2z
b) 12—2(2—6) J-13 =0
c):l{l F4)y 14 =281
d) (r42r)(r—2r) =12 —r(4r —5)

26. a) 22— 0,250— 0,84 =0
b) d*4+3d—22=0
c) p*—0,8p—0,9—=0
d) 2 4 0,62 —0,147=0
Ruutvorrandi ax? 4 bx 4 ¢ =0 lahendamise valem.

Kui ruutvérrand omab kuju aex? 4 bx + ¢ =0, siis

jagame koik vorrandi liikmed 22 kordajaga, s. 0. a-ga, mille
tagajirjel saame:

x’—{-%x—}—%:O

Saadud vorrandis on p :% jaqg—= 5—.
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Asetame ja teostame vajalikud teisendused:

RN

e ai B
S0 20— 4a2 a
b2 —4dac
2a S ]/ 4a?
4 V b — 4ac
e 2a T 2a

— b+ b*—4ac
X 2a

Sonades: Ruutvorrandi ax? 4 bx 4 ¢ = 0 lahendiks on
murd, mille lugejaks on tundmatu esimese astme kordaja
vastasmairgiga pluss ja miinus ruutjuur selle kordaja ruu-
dust ilma tundmatu ruudu kordaja ja vabaliikme nelja-
kordse korrutiseta, ning nimetajaks tundmatu ruudu kahe-
kordne kordaja.

Niidis :
; 322 4+ 22 —21 = 0.
Selles vorrandis on a =3; b =2 ja ¢ =—21.
_—b+ Vb —dac
o 2a
_ —24V4—4-3-(—21
R 2-3
— 241256
et e
xlz_ig_ﬁ=2 ja xg_iﬁ_l—s.—_—&

Lahendada valemi abil vorrandid!

27. a) 822— 172+ 10=0 28. a) 6224132 4+9=0
b) 12i2—t—1=0 b) 22—4,5z4+2=0
c) 2p2—8p—9=0 c) z>—53x=18
d) 3v2 4+ 50—T7T=0 d) 0,222 —3x =2
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29. 30.
a) 122—42—3=0 a) (2r—38)2=28z
b) 222 +1=3x b) 24+ 10n=48—2n(3—n)

¢) 8—i(7i—4)=0 ¢) (x—2)2—3(6—=x)2=23
d) 6s2—251s412=0d) (t+49)2—(8t—1)2=5t—1
Ruutvorrandi ax? 4 2kx 4 ¢ =0 lahendamise valem.
Kui ruutvorrandi ax? 4 bx 4+ ¢ = 0 keskmise liikme
kordaja on paarisarv, siis vottes b = 2k, kus k on posi-
tilvne vOi negatiivne tdisarv, saame vorrandi kujul:
ax? 4+ 2kx + ¢ = 0.
Korrutame vorrandi koik litkmed a-ga ja lahendame
meile tuntud votete abil jargmiselt:
a*x? |- 2akx 4+ ac =10
a’x? 4+ 20kxr = —ac
a?x? | 2akx + k2 =Fk%?—ac
(ax 4 k)2 =Fk%?—ac
w+k=+yFE—ac
ax=—k +) k*—ac

skt ) W —ac , kus k:%,
a

Sonades: Kui ruutvorrandi ax® 4 bx 4+ c=0 tund-
matu esimese astme kordaja on paarisarv, siis on selle vor-
randi lahendiks murd, mille lugejaks on tundmatu esimese
astme pool kordajat vastupidise miargiga pluss ja mii-
nus ruutjuur selle poole kordaja ruudust ilma tundmatu
ruudu kordaja ja vabaliikme korrutiseta, ning nimetajaks
tundmatu ruudu kordaja.

Lahendada valemi abil jargnevad vorrandid!

3l. a) 922—12x +4=0 32. a) 492 + 1962z — 165 =0
b) 32?2 —16x + 13 =0 b) 40z* 4 46x—5=0
c) 222+ 162 —T7=0 c) Tx?—42x —637=0
d) 322 —422 4+99=0 d) 52% 4 92z + 416 =0
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4. Ruutvorrandi lahendite arv ja omadused.
Ruutv()rrandi lahendamise valem sisaldab juuraval-

dist ]/ — g v&i)/ b2 — 4ac. Ruutvorrandeid lahenda-
des paneme tahele:

1) Kui juuremirgi alune arv on positiivne, siis on
ruutvorrandil 2 isesugust lahendit. .

2) Kui juuremirgi alune arv on null, siis iitleme,
et sellel vorrandil on kaks vordset lahendit.

3) Kui juuremirgi alune arv on negatiivne, siis sel-
lel vorrandil reaalseid lahendeid ei ole ja me iitleme, et
lahendid on imaginaarsed.

Lahenda jargnevad vorrandid graafiliselt ja numbri-
liselt!

33. a) 22—22—8=0; b) 22—62 }9=0;
c) x2—6x 4+ 10 =0.
Leia jargnevatel vorranditel lahendite summa ning
lahendite korrutis ja vordle neid vorrandi kordajatega!

M. a) 22—9%24+14=0 35 a) 2*+ 4xr—11=0
b) ‘#2462 -+-9—0 b) 22 4042 —78=0
c) 22— 6x—56=0 c) *—4dr— 45 =0
d) 22—222 4106 =0 d) 22— tfzx + 55 =0
Pea meeles: Kui anname ruutvorrandile kuju
22 - px -+ g=0, siis
fa X+ Xo=—p
X1 Xa=q., ;
Sonades: Kui ruutvorrandi tundmatu ruudu kordaja
on 1, siis selle vorrandi lahendite summa on tundmatu esi-
mese astme kordaja vastupidise mirgiga ja lahendite kor-
rutis on selle vorrandi vabaliige.
Toestame iildkujul.

Vorrandi «? 4 pm + q = 0 lahendid on

a=—5+V (&) —g an=—5—V ()
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Liidame vordused, siis kaovad juuravaldised kui kaks
vordset avaldist vastupidiste mirkidega ja me saame

L 14 0. e
x1+x2——’2‘_f——l’-

Korrutades vordused saame:

s x=(—24V (8f —q)- (-2 -V (&)—q)=

=(—5)~(3)+9=0
Olgu z; ja z, ruutvérrandi a2 + px + ¢ =0 lahen-
did; siis voime kirjutada ruutvorrandit jargmiselt:
X2 — (x1 4 x2) X 4 x1x2=0.
Koosta ruutvorrand, mille lahendid on antud!
Ndaidis:
2 =—4 jazr,=15
—(—44+15)2—4-16=0
2+ 2,50 —6=0.
30. ) Ti=—2; 2,=D5H 3. &) Br—=r=100" 35 =11
B e e — b) 21 =—1T; 2. =—17
) By —-—42 23— 9 £) Ei=3s Va2
d) -5 =—=2.b: 2 =2b d) x1:O;x2:9

38. a) 2,=54;2.=0 39. ' a) B =6 Ta="0
b)) Zamebil sidi == < b T b) xlzg;xgzn
c) m1:3,2; x2:0 C) X, :a+b;x2:a—b
k
d) z, =38%; 2 =—>5% d) @ =5; @2 =3l

5. Harjutusi ja iilesandeid.
Lahendada jargnevad ruutvorrandid!

40. a) 22—99x—100=0 41. a) 4224+ 20x 4 25=0

b) 3iz—11xz =0 b) 2?—92 +14=0
c) 6a?—a-—15=0 ¢c) 222—x 4 6,25 =0
d) Tv2—64v 4 1056=0 d) }t*—5=0

Algebra 11 3



34

42, a) 224 8x—88=0 43. ‘a) 22 +10x—=11=20
b) 10v2—29v — 440 =0 b) 2522 —30x +9 =0
¢) 3z }-42—382="90 c) 492 —14t +1=0
d) 722 —2x = 2(82-—-2) d) 22—162-1+1=0

44. 45.

a) 522— 192 —30=0 a) 25x% 4+ 200x + 400 =0
b) ¥?—4v+3=0 b) 6r2—23r 4156 =0

c) 3224242 +48=0 c) 422 + 442 4 105=0

d) 102 4 24t—3=0 d) 1422 4 45,5z } 36,26 = 0
46. 47.

a) 1202 —3x 4+ 16=0 a) 222 4+ 6x—176 =0

b) #—J=0 b) 0,2n* = 0,6n

c) 10p2 +47p 4+ 56=0 c) 02592 422 +4=0
d) 42+ 113x— 124 =0 d) 7,8222—33,1x +35=0

48. 49.
a) 6v243v—14=0 a) kx2—lx=0
b) 56 | 21t —8 b) ax2—2bx +c=0

c) 2w? 4 15,9 — 13,6w c) 2 +ab=(a -+ b))z
d) 9422 —90jx + 195 =0 d) kz*—1l=ma® + n

Ulesandeid ruutvorrandite koostamiseks.

50. a) Kahe arvu summa on 75, nende korrutis on
1376. Leia need arvud!

b) Kahe arvu korrutis on 840, nende summa on 59.
Leia need arvud!

¢) Kahe arvu vahe on 7, nende arvude korrutis on
368. Leia need arvud!

51. a) Loik, mille pikkus on 30 cm, jagada kahte
ossa nii, et neile osadele ehitatud ristkiiliku pindala oleks
209 em?2
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b) Ristkiiliku pindala on 84 em?; selle ristkiiliku
pikkuse ja laiuse summa on 20 cm. Leia ristkiiliku pik-
kus ja laius! :

c¢) Ristkiiliku pindala on 286 cm?; selle ristkiiliku
iimberm66t on 70 em. Leia ristkiiliku pikkus ja laius!

52. a) Kahe teineteisele jargneva arvu korrutis on
342. Leia need arvud!

b) Kahe teineteisele jargneva paaritu arvu korrutis
on 195. Leia need arvud!

¢) Kahe teineteisele jargneva paarisarvu korrutis on
840. Leia need arvud!

53. a) Taisnurkse kolmnurga kaatetite summa on
14 cm, hiipotenuus on 12 em. Leia kaatetid!

b) Téisnurkse kolmnurga iiks kaatet on teisest kaa-
tetist 2,2 em vorra pikem, hiipotenuus on 11 cm. Leia
kaatetid!

¢) Téisnurkse kolmnurga kaatetite vahe on 1% cm,
hiipotenuus on 62 cm. Leia kaatetid!

54. a) Kahe teineteisele jargneva paarisarvu ruu-
tude summa on 340. Leia need arvud!

b) Téaisnurkse kolmnurga kiilgede pikkused on kolm
teineteisele jargnevat tidisarvu. Leia need arvud!

¢) Taisnurkse kolmnurga kiilgede pikkused on kolm
teineteisele jargnevat paarisarvu. Leia need arvud!

55. a) Ruudukujulisest papitiikist valmistatakse
karp mahuga 2 dm3. Selleks l6igatakse nurkadest #ra
5 em kiiljepikkusega ruudud. Missuguse kiiljepikkusega
peab olema papitiikk?

b) Ristkiilikukujulisest plekitiikist on tarvis valmis-
tada karp mahuga 3,4 dm? nii et laius on  pikkusest.
Selleks ldigatakse nurkadest dra 4,5 em kiiljepikkusega
ruudud. Missugune peab olema plekitiiki laius ja pikkus?

56. a) Laste mianguvili on ristkiilikukujuline mo6a6t-
metega 8 m ja 4 m. Minguvili tehakse kaks korda suure-

3*
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maks, suurendades vordselt pikkust ja laiust. Kui palju
tuleb pikendada pikkust ja laiust?

b) Ristkiilikukujulisel muruplatsil, mille md6tmed on
36 m ja 20 m, on tarvis didred kaevata peenardeks, mis
timbritseksid muruplatsi. Kui lai tuleks kaevata peenar,
et peenra pind moodustaks 15% wmuruplatsi endisest pin-
nast?

57. a) Ringi raadius on 14 cm. Mitme cm vorra
tuleks ringi raadiust viahendada, et saaksime ringi pin-
naga 220 cm?? (Voéta = = 31!)

b) Ringi raadius on 10 cm. Kui palju tuleks ringi
raadiust suurendada, et ringi pind suureneks 2 korda?

58. Piistsilindri iildpinna arvutamiseks tuleb kasus-
tada valemit P —=2aR(k + R), kus R on pohja raadius ja
h on silindri korgus. Leia silindri pohja raadius!

Sl =10 F —"148; b R=116; P—50632:

¢e) h=27; P=3960; d) h="T}; P=146}.

59. Piistkoonuse iildpinna arvutamiseks tuleb kasus-
tada valemit P =ar(l + r), kus » on pohja raadius ja
!l on silindri moodustaja. Leia koonuse pohja raadius!
(Vota = = 38,14!)

PRI A S byl =15 F=—942"

e) =00 F— 2008 ) == 6,62 =11

Uldharjutusi.

0. 8) x———5=0 6L a)2A+>=7t
b)——2y+2=0 b)x—-%?:%
c)§+4=%' c)xz—%x 09=0
A 54+2=5 d1ee=%_5

62. a) 3z2+2)(2z2+3)=(z2—3)(2z2—4)
b) 9(y—1)—4(y—2)2=4
0 @—5p—v="F"1 2047
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d) gx(4ax+33)=5(5x+62)

63. 3)9—7—:22}7—22_:101—22 64. a)a—t_"_z—‘;—l—%:O

3x2 5 —1 5 ‘ x B i
b) 5 —3‘— =23 5 Brwone Samd k.
t42 4 —t 7
- 2+7 = B J -7 =3
PR Rt
6. a) 211 d-s

r—5_ 245 _

o O e T
o
@) ;o —6=2
6. a) T =2 & a5f—b=0
b)3+3t_24 ng b);‘i—n=m—-n
& 2z2—1_6z6—5=2zzt25 5 c-;xzsz
o B Lo iy i
68. a) 4 x=2a 6. a) Lt =Tm—*
b) x—gb=7 b) =4
¢) a(3x 4+ 10) = x? c)x-%:%_%
d)x—l x-ltl2 d) n:x'*'n:-x::_(l)

Koosta ja lahenda vorrandid!

70. a) Opilaspere peoks miiiidi kahesuguse hinnaga
230 piletit. Opilaspilet maksis 20 senti vihem kui kiilalis-
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pilet. Opilaspiletite miitigist saadi 56 krooni, kiilalispile-
tite miiligist 54 krooni. Kui kallid olid piletid?

b) Piihadeks osteti apelsine ja sidruneid kokku 25
tiikki. Apelsin maksis 8 senti rohkem kui sidrun. Apel-
sinide eest maksti 4 kr. ja sidrunite eest 60 senti. Kui
palju maksis apelsin?

71. a) Opilaste ekskursiooniks oli autobus palgatud
36 kr. eest. Kogunemisel selgus, et oOpilasi oli 4 vorra
rohkem, kui esialgu arvati. Seeparast tuli igal Gpilasel
maksta 10 senti vihem. Mitu opilast vottis ekskursioonist
osa?

b) Kooli kirjandusringil oli poolaasta kuludeks ette
nahtud 15 krooni, mis tuli katta lilkmemaksudest. 25 uue
opilase astumine ringi liikkmeks véimaldas liitkmemaksu
viahendamist 5 sendi vorra. Mitu liiget on ringil ja kui
suureks kujunes liikmemaks?

72. a) Kaks aurikut viljuvad iihel ja samal ajal
Tallinnast, et soita Helsingisse. Esimene aurik séidab 5 km
tunnis rohkem kui teine ja jouab 1 tund 25 min. vare-
mini kohale. Mitu km séidab kumbki aurik tunnis, kui
Tallinna ja Helsingi vahemaa on 85 km?

b) Kaks jalgratturit viljuvad iihel ja samal ajal kii-
last, et soita linna, mis asub kiilast 18 km kaugusel. Uks
jalgrattur jaab teisest iga minut 50 m vorra maha ja jouab
seetottu 18 min. hiljemini kohale. Mitu kilomeetrit soi-
dab kumbki jalgrattur iihes tunnis?

73. a) Mootorratturile, kes 18 min. eest oli vilja
soitnud, saadeti jarele auto, mille kiirus oli mootorratta
omast 15 km vorra suurem. Auto joudis mootorratturile
jarele 90 km kaugusel lihtekohast. Missuguse tunnikiiru-
sega so0itis mootorrattur?

b) Kaks venda Uno ja Vello kavatsesid piihapieva
veeta Pirital, kuhu oli poiste kodust 6 km. TUno ldks
kodunt vilja jala ja 42 min. varemini kui Vello, kes soitis
jalgrattaga. Piritale joudsid nad iihel ajal. Kui palju
aega kulus Unol Piritale minemiseks, kui on teada, et Vello
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soidab tunnis 7 km vorra kiiremini, kui suutis kidia Uno
jala?

74. a) 4000-kroonine kapital paigutati mittevord-
setes osades kahte panka. Uhes pangas andis kapital aas-
tas 40 kr. ja teises 135 kr. intressi. Mitu %-i andis
kumbki pank, kui teine pank maksab 0,5% rohkem kui
esimene?

b) Keegi paigutas oma 24 000-kroonise kapitali mitte-
vordsetes osades érilistesse ettevotetesse. Aasta 16pul
andis iiks ettevote 980 kr., teine 1100 kr. puhaskasu. Mitu
% -i andis kumbki ettevéte, kui esimene andis 4 % vidhem
kui teine?

75. a) Panka pandud kapitalilt maksis pank aastas
200 kr. intressi. Kapital iihes intressiga jdeti veel aas-
taks panka. Péirast seda muutus kapital iihes intressiga
4410 krooniks. Kui suur oli alguskapital?

b) Keegi andis oma raha panka hoiule ja pank mak-
sis talle aasta moodumisel 120 kr. intressi. Jargmisel aas-
tal paigutas sama isik oma raha iihes saadud intressiga
teise panka, kes maksis 1% rohkem. Aasta méodumisel
sai isik iihes intressiga 3276 kr. Kui palju raha paigutati
esialgu panka?

76. a) Aerutaja tarvitab 5 km soitmiseks pari joge
ja niisama pika tee tagasisditmiseks 2,5 tundi. Leia aeru-
taja kiirus seisvas vees, kui joevoolu kiirus on 1,8 km
tunnis!

b) Joe-aurik soitis 42 km péri voolu ja niisama palju
vastu voolu. Soéiduks edasi ja tagasi, peatused maha
arvatud, kulus aurikul 5 tundi 20 min. Leia auriku kiirus
seisvas vees, kui joevoolu kiirus on 2 km tunnis!

77. a) Vann tiditub veega 62 min. jooksul, kui avada
korraga sooja- ja kiilmavee-kraanid. Kui avada ainult
kiilmavee-kraan, siis kuluks vanni tditmiseks 3 min.
vihem aega, kui tarvitataks vanni tditmiseks ainult
kuumavee-kraani. Mitme minutiga tditub vann, kui on
avatud ainult kuumavee-kraan?
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b) Veepaak tiditub peapumba abil 20 min. kiiremini
kui tagavarapumba abil. Molemad pumbad, tootades
koos, tdidavad veepaagi 29 min. 10 sekundi jooksul. Mitme
minutiga tdidab veepaagi kumbki pump eraldi?

78. a) Kaks iiheskoos tootavat toolist 16petasid ette-
voetud t66 7 tunni 28 minutiga. Esimene to6line tarvitaks
iiksi tootades selle t66 drategemiseks 2 tundi rohkem
aega kui teine. Mitu tundi kulub esimesel toolisel selle
to0 tegemiseks?

b) Isa ja poeg, tootades koos, suudavad maha niita
oma talu heina 30 tunniga. Kui oleks poeg selle heina
iiksinda maha niitnud, siis oleks kulunud tal 8 tundi roh-
kem aega, kui seda oleks teinud isa iiksinda. Mitme tun-
niga suudab kumbki iiksinda kogu heina maha niita?

Ulesandeid vanaaja iilesannete-kogudest.

79. a) Ahvikarja kaheksas osa, voetud ruudus, hiip-
les murul, mangust roomu tundes; iilejadnud 12 ahvi
nideme kiinkal lobisemas. Kui suur oli ahvikari?

b) Ahvikarja viiendik osa, kolme vorra vihendatult,
voetud ruudus, istus koopas peidus. Nidha voéis ainult
iihte ahvi, kes oli puu otsa roninud. Kui suur oli ahvikari?

80. a) 20 jala korgune puu murdub 8 jala korgusel
maapinnalt. Kui kaugele tiivest langeb latv?

b) 20 jala korgune puu kasvab 6 jala laiuse tiigi kal-
dal. Kui korgelt peaks puu murduma, et tema latv ula-
tuks parajasti tiigi teisele kaldale?

81. a) Kahe torni kaugus teineteisest on 60 kiiiinart.
Uhe torni korgus on 50 Kkiilinart, teise torni korgus
40 kiiiinart. Kahe torni vahel asub kaev, mille kaugused
tornide tippudest on vordsed. Kui kaugel asub kaev kum-
mastki tornist?

b) 18 jala pikkuse redeli alumine ots asub 5 jala kau-
gusel miiiirist. Redeli alumist otsa nihutatakse veel
7 jala vorra seinast eemale. Kui palju nihkub seina
mooda allapoole redeli iilemine osa?



III. Hulkliikme tegureiks lahuta-~
mine. Algebralised murrud.

1. Hulkliikmete tegureiks lahutamine ja selle

rakendusi.

Uhise teguri sulgude ette toomine.

Kujuta jargnevad hulkliikmed korrutisena, tuues sul-
gude ette koigi liikmete suurim tihistegur!

Niazidis:

3a%b? 4 6a%c? 4 9a%d? = 3a*(b? + 2¢* 4 3d?)

1.a) 3a-1-3b 2. a) 20-—5ab 3. a)-at -La?
b) 2m—4n b) —6zy 4 322 b) — 22 | 3a2
c) —9c +6d c) 2xrh 4 2nrl c) x3y?—ay>
d) 24k —36l d) 5abx — 10becx d) —21m* 4 14m3n

4. a) Ta—1Tb 4 Te

b)
c)
d)

5. a)
b)
c)
d)

6. a)
b)

4 — 4y + 8z

— 3km 4 6lm — 9mn
1220y — 18y? — 24yz

P’¢® + p°¢* — pq

b3 - e b4 + b5

10m? + 156m? —2m

— 4%y — 8x3y? — 12x4y3

a(a +b) —2(a 4 b)
3(x—vy) +a(z—y)
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¢) 3t(T +t) —6T(T +t)
d) 15M(m + 1)—10(m + 1)

7 a) (z4+y)?*—(z+y)
b) (m—1)3—5(m —-1)
¢) (a+38)*— (a4 3)?
d) a(z—y) +b(z—y) +c(z—)
Taanda jargnevad murrud!

6x — 6y 224 y?
8. a) 9x + 9y % a) 5bx2 — 5cx?
cd — ad 15— 106
b) ad + cd b) 66 — 462
m—1 2a 4 2b+ 2¢
) W—m €) @3 ab + ac
3—3a 422 — 8xy + 1292
) B d) 5 —12xty + 185y
Midarkus. Kui murd omab kuju ::: , siis
b P-1p(ebta) (D@8 o - ~:
(R T Wi T Y
P L T b—a 1

=t T —at) T el

Taanda nididatud viisil jargnevad murrud!

m-—n ac— be

10. a) n—m 1. a) bd — ad
b—a 1—a2

b) 2a —2b b) X3 —x
a—1 3m —6n

) 1—a C) 4n —2m
3m—3 7—17a?
ey d) sF—8a

Kaksliikme lahutamine tegureiks.
Me teame, et (¢ + b) (a —b) = a2 —b?, jarelikult
a’—b*>=(a+b)(a—0>).



43

Kontrolli, tegureid korrutades, et
1) kahe arvu kuupide summa:

a4 b*= (a + b) (a>—ab + b°);
2) kahe arvu kuupide vahe:
a® + b= (a—0b) (a®> 4 ab + b?).
Kahe arvu ruutude summat a2 4- b* pole véimalik
tegureiks lahutada.
Nididised:
a) 49u? — 40?2 = (Tu)2 — (2v)2 = (Tu + 2v) (Tu — 2v)
b) 125 4 a® = 5% 4 a® = (5 4 a) (62 —5a + a?)
c) 82 —2Ty3 = (22)%— (3y)3 = (22 — 3y) (422 +
+ 62y + 9y°)
Lahuta ndidatud viisil tegureiks jargnevad binoomid!

12. a) 22—y  13. a) T2 —t2 14. a) 1—¢?
b) m?® + n? b) M2 — m2 b) k2—1
c) m2—n? c) RB—13 c) m*—1
d) v®—u? d) 4+ R® d) 1—¢

15. 16. 17.

a) a®—>0° a) a2—25 a) 273 — 8y°

b) 1—4nt b) 81¢>—49 b) z2—0,01

¢) 27TR? + 1 c) mt—nt c) L—Ks

d) 9 —4¢2 d) 64m? 1+ 27 d) jz2—y?

18. 19. 20.

a) 90> — & a) 0,16u>—0,09v2 a) (m —n)?—16

b) 0,04t2—s?> Db) a3 — 0,008 b) 9— (e —0b)2
c) 125p*—216 c) i —8m? ¢) a?2==(b—=-¢)?
d) 1,21 —4a® d) (a4 b)2—c2 d) (atb)2—(a—Db)?
Taanda jargnevad murrud!
a+b md—1
. ' 3 a3 | b3 )m3+m+1
x3—1 x2—9
o e d) m—=
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e —d 1—3
8k8 — 27 64 4+ x3

b) Erergo

Kolmliikme lahutamine tegureiks.
Me teame, et (¢ + b)2=a? + 2ab + b2, jirelikult
a’+2ab 4+ b*>= (a4 b)? ja
a?—2ab 4 b*= (a—b)>’= (b—a)2
Nazidis:
9a2 4 12ab + 4b* = (3a)2 4+ 2-3a-2b 4+ (2b)2 =
= (8a.-| 2b)2.
Lahuta néidatud viisil tegureiks jargnevad trinoomid!

23: &) 2% 4 20y - 2 24, a) a®>—2a +1
b) m?—2mn + n? b) 1+ 2z 4 22
c) t2—2st 4 82 c) 44 4m 4+ m?
d) R?—2Rr—1? d) R?2—6R +9
25. a) w*—10u + 25 26. a) r*+1r+1
b) 2 4 8v + 16 b) a*—2ia + 2}
c) a?b? 4 2ab + 1 c) ct—6¢c2+9
d) 922 — 12zy + 42 d) ¢4 1423 449
27. a) a?® 4 b%>—2ad 28. a) a*m?—4am-+ 4
b) at— 2a%x | 22 b) tt 4 2nt? 4 n3t?
c) a?® 4 dm? —4am c) 9at 4 nt— 6a?n?
d) 922 + 24ax -} 4a? d) 16a%b* + 9 4 24ab?

Pane tihele! Enne tegureiks lahutamist
piitia koigepealt selgusele jouda, kas on
voimalik i{ihist tegurit sulgude ette
tuua!

29. a) nr?—ana? c) 522 —10xy + 5y2
b) 3a®— T5ab? d) 83 —6a 4 3a2
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30. .a) c%x2— b2 c) 4ax— 202 — 222
b) a?*x? 4 2a%x + at d) 2503 —16
3l. a) R®—Rr? 32. a) T6nR2— 1212
b) Rr:2— Rry? b) 2 4 54¢3
c) —b5md 4 40 c) 6ud® 4+ 54ut?
d) 412 —8st -} 4s2 d) 2nz> 4 8nx 4+ 8n
33.. a) 12a2b — 270 34. a) 8R2—8
b) ar*h — § ar’k b) nr,? 4 2mnr?
c) —12a?b | 273 c) —ct—2c3n—c2n

d) — 2z*  122%y — 22%y* d) 9k¢—9I°

Taanda jargnevad murrud!

a3+ 1 3a% — 6ab 4 b2
35. a) a6 36. a) A - e o
. J 5
e b) =
Ta+47 1—2m + m?
©) 5@ aaF2 ) ome—>3
mx 4 my B4 27
d) 722 F lazy + 7y? d 42+ 121 + 36
a® — a2x? 3M2 4 12Mm + 12m?
37. a) 2a%x — 2a22° 3. a) aMs® + 8am3
: 9 —6x 4+ x2 2a2 — 2a2b?
b) a—zy s+ 4 : b) 3255 —3a
) (a3 —b3) (a+c¢) 0 5008 — 3228
(a2 — b2) (a® — c?) 100y2 — 1622
(a+ by —¢t 158pt — 156802
d) 2a 4+ 2b+ 2¢ d) 20£205 — 402202 4 20203

Teosta murdudega noutavad tehted ja anna saadus-
tele lihtsaim kuju!

Kui murdude liikmed on hulkliikmelised, siis enne
korrutamist lahuta nad tegureiks, et oleks voimalik
murdu taandada!
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(1.3 P

a—3 a*—9

1—a X2

AR A T

c) _____db__——
1442 4 28ab + 1462 °

39.- a)

. 28(a% — %)

2
d) g (3 —120%)
40. a“—'2 9a2+36a + _3_6

) 712 32
b) e —5ss - (12m° + 127 — 12mn)

0 x2—1 x’—4x+4
¥—4 z24x

27r3 — 64s%
d) T:(grg_ 1682)

a2b +ab | 4a%b + 8a2b2 + 4ab®

41. a) T g
b) 24 16x 464 x8—64
PE+4x+16  22—64

9 3ah . 6B
22 _9n® * a® — 6ah + 9h®

3 222
_d) (32" —3°2) gy —o

ll“

42. ' a) (2m*— T

¢2n+cn®  5cn + IOc’n2 - 5cn3
en—+nd’ ¢t —nt

342 8r2
¢) (9 —12r44r%). Gr“_“4:z s

b)

d) Mm 6M2m— 4Mm® 3M+3m
M+m' 45M2— 30m2 *  AM2m?

Kolmliikme ax*>+4 bx+ ¢ tegurid.

Kui kolmliiget pole voimalik lahutada tegureiks meile
tuntud korrutamise abivalemite abil, siis on see kolmliige
péarast koigi liikmete ithise teguri sulgude ette toomist
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sagedasti tegurite (z + m) ja (z + n) korrutis. Korrutis
(x +m)(x+n) =224+ mx + nx + mn =
=224+ (m + n)x + mn.
Jarelikult:
x? 4+ (m + n)x 4+ mn= (x + m)(x + n),
kus z esimese astme kordaja on vabaliikme tegurite
summa ja x2 kordaja on 1.
Naidised :
a) Lahutame tegureiks kolmliikme 22 4 5z + 6.
Vabaliige on tegurite 2 ja 3 korrutis,  esimese astme
kordaja on vabaliikme tegurite summa ja 22 kordaja on 1.
Jérelikult: 22 4 52 + 6 = (2 + 2) (z + 3).
n) et 20— 24
Vabaliige on tegurite —1 ja 24, — 2 ja 12, — 3 ja 8,
—4 ja 6, —6 ja4, —8 ja 3, —12 ja 2 ning —24 ja 1
korrutis. Neist valime selle paari, mille summa on a esi-
mese astme kordaja —2, s. 0. — 6 ja 4.

Jérelikult: o> —2a—24 = (¢ —6) (a + 4).

Lahuta néidatud viisil tegureiks jargnevad trinoo-
mid!

43. a) x>+ Tz + 10 4. a) w¥*4+u—30
b) {2 6t + 8 b) ‘92 —ifipi--Y
c) m?>+49m + 14 c) y>*— 11y + 18
d) 22—5216 d) a®>4+9a—10

Kui ruutvérrand on kujul % 4 px 4+ ¢=0 ja vaba-
liikme tegurite summa on vérdne tundmatu esimese astme
kordajaga, siis voime selle vorrandi vasaku poole kirju-
tada kujul:

(x +m)(xz+mn) =0.

Siit ndeme, et vorrandi lahendid on

Ti=—m ja Lo =—n.

Leia teguriteks lahutamise abil jirgnevate ruut-

vorrandite lahendid!
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Niidis:
2?24+ 10z —11=0
(z—1)(x+11) =0

siit z;=— (—1) =1 ja 2. =—11.
45. a) 224 42—21=0 46. a) 224+102+4+21=0
b) 22—Tx 4+ 10=0 b) 22—1224+11=0
c) w>+u—2=0 c) s2—18x +17=0
d) 2—2t—15=0 d) t24+t—110=0.

Kui 22 kordaja ei ole 1, siis trinoom on sagedasti
tegurite ax + b ja cx + d korrutis. Korrutis
(ax + b) (ex 4 d) = acx® + (ad + be)x + bd.
Jarelikult :
acx® + (ad 4 bc)x + bd = (ax + b)(cx + d).
Nii ndeme, et
22 kordaja on tegurite a - ¢ korrutis,
vabaliige ,, a8 b-d -
x esimese astme kordaja on ad -+ be, s. o. diagonaalselt
korrutatud tegurite summa.
Naidised.:
a) Lahutame tegureiks kolmliikme
1022 + 292 + 21.
x2 koefitsient on 2 - 5,
X
vabaliige 9.0 Tl 9
x esimese astme koefitsient peab olema
2:7 +3:5=29;
jarelikult
1022 4+ 29z + 21 = (22 4 8) (Bx 4+ 7)
b) 92 —6t{—8
t? koefitsient on 3 - 3,
vabaliige on 2 - —4,
t esimese astme koefitsient peab olema
8-(—4) +2-3=—6;
jarelikult:
92 — 6t —8 = (3t 4+ 2) (8t —4).
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Midirkus. Kui valitud tegurite korrutiste summa ei ole
vordne keskmise liikme koefitsiendiga, siis tuleb
votta teine tegurite kombinatsioon.

Lahuta nididatud viisil tegureiks jargnevad trinoo-

mid ja kontrolli, korrutades tegureid!

47. a) . 202—8a-—5 48. - a) 2 -} 10¢ 4- 10
b) 622 —Tx —5 b) 4p>—6p —14
c) 6m?2 4+ 13m + 7 c) 35m?—29m — 36
d)-2z2—dg 12 d) 1022—182—380
49. a) 2?48z 415 50. a) 2224 192 41
b) 83m2—36m + 105 b) 2—2t——24
¢) 3v2—1Tv 4 10 ¢) 1022—112—6
d) 3872—838r 14 d) 6a? + 3la } 33
Taanda jiargnevad murrud!
RE—2R—3 T2 —4Tt 442
) S e 52. 8) FE—gip
12—3x 54 — 2402
b) X —1lx 14 28 b) 15310 + 1452
a? —5a — 14 9 — 6¢ + 4c?
v o ) s
102 4 55¢ + 75 23—91m
d) 82 —50 d) 13m2 — 36m + 39

Neliliikme lahutamine tegureiks.
Me teame, et (a + b)®=a? + 3a%b 4 3ab? £ b3,
jarelikult
a® 4+ 3a*b + 3ab®> 4+ b*= (a4 b)*
ja a® — 3azb + 3ab> —b* = (a— b)*.
Niidised:
a) 8z3 4+ 122% + 6xy* + ¥* = (22)* + 3 (22)* vy +
+3-2z -y +y*= (22 +y)*
b) 8 —21¢2 4 147t — 3483 = t3—3-t>-T+ 3t T* —
—T=(t—T)° '

Algebra II 4
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Kui neliliige ei ole kahe arvu summa vo6i vahe kuup,
siis on see neliliige sagedasti tegurite (a + ) ja (¢ + d)
korrutis.
Lahutame tegureiks nelilitkme:
ac + be + ad + bd.
Riihmitame ta kaheks riihmaks nii, et rithma liikkmed
sisaldaksid iihise teguri, mille toome sulgude ette:
(ac + be) + (ad 4+ bd) =c(a 4 b) 4+ d(a-+ b).
Saame kakslitkme, milles voime tuua tema iihise
teguri (@ + b) sulgude ette; saame:
(a4 b)(c + ad).
Nizidis :
a*x — ax?2 —Ta + Tz = (0?*x — ax?) — (Ta—Tx) =
=ax(ea—2) —T7(a—2) = (6 —z) (ax —T).
Lahuta tegureiks jargnevad neliliikmed ja kontrolli,
korrutades tegureid!

53. 54.

a) am + bm 4 an + bn a) a® 4+3a>+4+3a+1

b) m3 —3m2n + 3mn2—mn3 b)) kp —pl—kq + lq

c) ¢+ 3c%d + 3cd? + d? c) cd 4 3d + 4c + 12

d) ax 4 bx —ay — by d) 4— 12k + 12k2—4K3
55. 56.

a) 8 —12x 4 622 —2® a) 3k3 4 21k 4 3k + 21
b) 156 —3x—5y + a2y b) 64 — 48l 4 1212 —13
c) 28 4 922 4 27z + 27 c) 1523 — 622 —30x + 12

d) 2t2 — 30t + 150t — 250 d) 27ae® + 54a* 4 36a + 8

&
57. a) 125z — 300x2%y 4 240xy? — 64y3
b) ax® —3ax? + ax —3a
c) a®—9a?x 4 2T7ax?® — 273
d) acm + 5ac —2m — 10
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61.
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58. a) 9ru— 18rv — sy -+ 2sv
b) 216 + 540z 4 45022 + 12523
c) 8m®— 36m2n + 54mn? — 27n3
d) 8Mt—2MT —4mt + mT

Leia jargnevate murdude numbriline vasrtus!

o Py 4
b a2+ 2a+41
) e atati
c) m®+3m2 + 3m 4 1
mt —2m? + 1
ar — ab .
d) ax+3x—3b—ab’ kl" a=—2

kui a= —3

J 2
, kui m=1§

22—14z 449 "
) Ty kui 2=—5

t—pB ;
®) s raaga ki t=—7

2a3 4 3a2 — 20a — 30 v
c) ' 2 :az_ga s 'kui"a =11

73— 1202 4 48v — 64 RLEt
d) - oy kui v=—1,4

2. Suurim iihistegur ja viikesim iihiskordne.

Leia antud arvude suurim iihistegur!

a) 84; 150 62. a) 240; 400; 720
b) 308; 385 b) 630; 840; 990
c) 98; 210 c) 840; 1600; 320
d) 632; 1000 d) 450; 1375; 2100

Leia antud arvude viikesim iihiskordne!

a). 42: .52 25 64. a) 80; 25; 125; 250
b) 15; 18; 30 b) 1000; 80; 120; 240
c) 18; 72; 99 c) 90; 210; 300; 500
d) 77; 105; 140 d) 51; 153; 1530; 1700

& 4"
TARTU ULIKOOLI
RAAMATIIWVO/CTT
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Kahe v6i rohkem avaldiste suurim iihistegur
on nende avaldiste koikide iihiste tegurite korrutis.

Suurima iihisteguri leidmiseks lahutame antud aval-
dised algtegureiks, kirjutame vilja nende iihised tegurid
ja korrutame need omavahel.

Ndidis:

6ab 4 12a?b = 6a?b(a +2) =2:8:a-.a:b-(a + 2)
15a°b—60ab —=15ab(a?—4) =3-5-a-b- (a}+2)-(a—2)
30%b +12ab +12b =3b(a? +4a+4) =3-b-(a +2)-(a+2)

Suurim iihistegur =3-b - (a + 2) = 3ab +} 6b.

Kahe v0i rohkem avaldiste vaikesim iihis-
kordne on niisugune avaldis, mis sisaldab iga antud
avaldiste algtegureid ainult niipalju, kui neid on avaldises.

Viikesima iihiskordse leidmiseks lahutame antud
avaldised algtegureiks, votame iihe avaldise algtegurid ja
kirjutame sinna juurde korrutajatena need tegurid, mis
on teistes avaldistes, aga puuduvad voetud avaldises ja
juurdekirjutatud tegurite hulgas.

Nazdis:
3m? + émx + 322 =3(m? 4 2mx 4 22) =8 (m + z)?2

2m3® —2max? =2m(m?® —22) =2-m- (m 4+ x)-(m —zx)
6mn=2-3-m-n

Viikesim iihiskordne on =3 -(m +x)2-2-m-(m—z)-n =
=6mn(m 4 )2 (m —z).

Leia jargnevate avaldiste suurim iihistegur ja vaii-
kesim iihiskordne!

65. 24r; 36s; 48rs 66. a) 48zy; 32 yz; 6x%y3z>
b) a®—ab?; a® } ab b) 5am + 5m?; 3a? + 3am
c) 12a2—12; 8b c) 15m3 — 12m2b; 40ab?

d) 8b% —4ab?; 24a2b? d) 6a*b%x® — bbx3; 15abx
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v &

73.

53

67. a) 2¢2—10c + 50; 6¢2— 150
b) 8x—38; 822—2; x4+ 1
¢) 6a; 12az —6a?; a — 2z
d) 2ut 4+ 2uPv; 2ulv — 2ut; ut + u?v?
68. a) 4—8x | 4m2; 4 —4m?; 8 -} 8m
b) 5a 4 10; a*—4; 3a®> —3a — 18
¢) nR?2—2bxn; 2rR2— 4nR + 2xn; 2aR
d) 3a—3; 6a®—6adb; 3a® —9a? 4+ 9a —3
3. Tehteid murdudega.
Murdude liitmine ja lahutamine.
437 51 14 B 95 3 4
1709 28 5 JE o2t
b) 55 +7—3 - b) 395 — g3 —5+3
S5 h 9 7 7 7
¢) ot —a ¢) 7200 — (124 + 3
¢ R i 10 8 5
&) &=z —o d) 365, — (97 —100

2c+3d | 2¢c—3d

a 2a
o e Yy eyl R Ll B T T g o T o T

2 2 m m+1
b) x—i:v——7+y b) m—2m+1 m—m
202 —4ut 20—t 1 3x
B ey Py e ©) m——2+x+l-—4
3¢ 1 y3—yz?
2 e e g 5 T N g g

1

1 2a 1
a) rr124|—mn-+_mn+n2 “ a3 a2_—“l—+a+l

a—04 1 x — 3y2 20 +y
b) 2a+2b+5a+50 b) 2x2——-2xy+ x—y
o) 1 % 5 0) gk . cEl

x2—5x+4+6 224+2x—15 a? —6ab + 962  a—3b

d)

ne —

2n 2 43 2 +3t— 50 2%+ 5
d) z

6n-|—5+ SEIE EI R S e Aty
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79.

B8 §— et tme
b) 10a3-2|— 2a4;10a31—2a4+ 25a21—a4
<) xﬂfi—l —x3f§;j2x+x2-il—2x
o a—82t—zg—_44t:+3;t:-3:

PU R aphr Ay e
L SR i B oy "

n? re r2—n2
b) nr+r‘*’—.n3+nr+ nr

1 3x ax
s LSt AR

a—2 1 2a
d) a® —4a+ dTist P

t t 402¢2
. a) t—v+t+v+t4—v4
a? —2ab b 1
b) ad — b3 +a2+ab+b2+a—b
2 1 1
x+3+x_i_6——2x‘

X

d) B tisdeb8 i 3
2c— 3 7 U (8 e VB 7

c)

) g5 300t T 2 T w505 50

b) t-{l-v+t2—t;:-vz_tt(::|——35)

R e A i

d) a+Z—c_a+:+c+ab(a_-:b()3c—-_‘_c:)
Uldharjutusi.

a) (x+y)- (%-I-L) c) 272:7.(%’——

y
| B 2
bige T d)

78.

a+b 2a

c

3)

2

2 __ 3p2
2 3a 3b -3a



W (oWt )

b) (£—2)-@u+20)

81.

) [+ +5)
b) (4 —gg): (2r —3)
o (41 (E—1)

g dat2, 2

a ‘"a’+ta

)2

55

9 (F+3-12)-(5+3)

d) (22—1): (241 1—2%)

82.
¥ yode oo
a)( —x+y).(2 s
Sn+2) . 1
b) (6+2%F1): (2+;=9)
k2 P
c) (7,;—1):(l+ 2%kl )
2% 1Y\, (25x y
@) (r—-a): (5 +10+3)
84. a) ++4
1
T
s
b) :
?—c
t
c) t-;ﬂ
12— p2
_l_ 1
G
) u—o
uv
—M._
b) Mz;mz
M—m
x(x—y)_
VAR A
) it

ys y3
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vl P i
£ v 2p_v
—+24= 2

) +24% s

AN 1 1

s Bt L T . ey |
C) ey D 14"

X ® Tt 4

A s tas

b) S+ (= - )

7x + 21 xy? y
) By EI9FS’ 0
LS I=5) a2

v m2 — p2

88 o) [pAode) (16 E gL )
D) (+3 -2 H+ezm—3

(x-&-v)”—4x2 8x
©) (X+v+ — )'x+v

d):«:2+,vc~12 x+3x—4 x4 x—2
3x—10 " x* —7x 410 x—5x+6

. &) (p—prm —w): (R—7)
b)(a—b_2 a+b). 4

a+b S S AR
g
o [t — 1A+ oM 4-m) 5"

- (2T-|-3t 2T — 3ty 4T2—9F

) 2t 3T+ 2t)'4t‘2—9T2

x4 — 16x2 12x — 16
. )15x2-—15 14( +8(I+ﬁ)
0,04 — a2

b) [(004+02a—,— a?): (0008_a2)].__a_
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o) (n41)2 n®—4 .nﬁ—n——2

n2—n—12 n2+3n+2 n? —4n

) ( 1 1 a+m
a+m a® —am + m?

Vi kit ] 3

"3mPa® +7am |’ 3aPmE 7

14+ x—x2—x3

9L )_1,2__:: (1— _IL) 1—a?
X
b) (;:;2;31_8—4a—?—a;a2—a3).(l_%—%)

O |(r4+3): G-+

L_l_) PR ka0
ns n? n + 2n2+ n3

4ax

d) [a2;;ax:(a2_x2)] [(a+x)2_l]

Avalda jiargnevaist sidemeist néutud suurus!

92. 93.
3 o= % avalda ¢
ot
N d == 3 ey
0 s=5 A

d) W=T(v—T,v)avalda 7,

9.

a) V= Vo + at avalda ¢
b) f=k"L » Mgjar
) p=2E2 ajad

d) s=5 (@ +4) ,, ajad,

96.

a) n—=-———— avalda pjad

d(W+p)
b) q=l+m ”» p

a) i= avaldaRjar

E
r+R
b) n=—-—1 , sjaw

1 Lol v
‘C)F‘l’?:'f" o Juk
rl—a

95.
a) P=al(r—r,) avalda r,

b) P=nab — ma® ,, a
) s=m*(R*—Ry%) ,, RijaR,

d) s=al(ri+r) , niarn

c) S=2nr(h+r) avalda &
4 V=mtR—3) » R
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97.

98.

99.

100.

101.

7 02
) mto =15

a) m=l-(d—:i’)2 avalda 4

b) s=5[2e+(r—1d

1 1 |
0 5 =wlz+7) ”
1 2n
ik el R »
¥ R
Vorrandeid.
5% 1 1
) il 3= 1%
b) 7. 1 v2 =0
'v—7+7+v+vz—-7_

1

21 4,2 5
d) 30 — 102+ 72 +3 12—4z

2 30—=D_20+D_g

djan
wjav

Tijal

42 43x—2

y+1 e
b) gx_—:f+ §122+2xﬂ+15x+7—
9 2u5—4_]’45_u=3,2u2+4
d) —;'+ 5%: ~g"_435-7-8
x2 3x—4
)x= 17 3x+3
b) ﬁ—lzxz—;g+io
)+ n =2
N T~ 4=

g) 47 3—5_ 1s47
6s—4 9s4+6" 9s2—4
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)3—2w 2+3w +16w+w2
o 2t2_ 5y4+3 __Ty+4
y—1 -3 —Ty+2 - yp—2

d) 14+ x4 22 iy 1 —x+4 22 T Dt
14 x4+ x2+ x3 1—2x2 4 xt 1+x
9—x 64+x_ 81 :
ap A I gl oo 9x+6x—54—x’
b) 2—t 2—¢£ e

LS R T P 2+t
3v+ 14 49+10 _ 4—4v+ 302
) s 6@ T 80+ ot — T6v—8eeF 48

2x24+2x+1 | 222—2x43  2x242
d) X2+ 3x+2 Al t4r+3 _x2+5.t+6+2
103. 104.
L x RS m(n® 4 z%) mx
a) a—x_a-t-x_'aa_xz a) g —_3m+ .
a—2x a
b+2_b—x D= 2w=0
—a i ABEZsivic im0
<) a+1+2a—v_0 c) mn—nz_m?—mn'"lﬁ—m2
d) a4+1_a+z ) 4x
c—1" ¢c—z (az—x)z 4x3+506
b2
105. a) 2424 =24 2,7
b R (s e
) 20—5¢ 20 5¢ —2v
y+n y+n
c) n2_y2 +’l+y
6m+5n __4nz nz
9 e l_S_IIE-_mz--}—mn
t
106. a) — —a= a+b =) oy —b
28
)c+x_(c—x ) +x)

o =15 l)—( =& =g

5 1
d) x2+az—]3a24- —162 x2 —Tax + 12a2
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4. Vorded.

Vorde pohiomadus.
Vorre (proportsioon) on kahe suhte vordus.

uhbd =icid ¢hk —:— =§ on vorre.
Iga vorre koosneb neljast liikmest. Esimene ja nel-
‘jas (@ ja d) on vorde #ddr-, teine ja kolmas (b ja ¢) on
vorde siseliikmed. @ ja ¢ on vorde eeslitkmed; b ja d on
tagaliikmed.

Korrutame vorde <2 =X molemad pooled bd-ga,

b d
saame bbd_ L ja pdrast taandamist:
ad = cb.

Sonades: Vorde aarlilkmete korrutis on vordne sise-
litkmete korrutisega.

See on vorde pohiomadus.

Vorde pohiomaduse abil kontrolli, kas on jargnevad
vorded oiged!

7 91 41 697

107. a) 108. )31 =57
13 169 3 51
b) T oAl - b) 47 119

17 187 8

) Wi C) _=1_—'
17 323 6 _ 229
d) 23 437 d) lﬁ—ﬁ

RN O £ v S

L e o B v

B ey Y ’ s ;
¢) 165:55=147:5;5 d) 74,34:24,78=89,28:29,76

o ] 8 Y iy o 4
x2—y2 T x—y
a3 —8 a—2

b) @—4+da+8 a+2

110.
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m4+m2n2__m2n3+ nd _mB__.n3

) m4+m2n2_m3n2_m5—n2_m3
d) c-"—3c2+3c——_1=c——1
B—ct—c+1 c+1

Leia jargnevatest vorretest vorde tundmatu liige z!

1L ) 17:5=68:x  112. a) 4,125:x=3:9262

b) x:5,2="57,5:9,2 b) x:4km=2an: kn

c) 5ab:7bc=x:3%c c) %’:x.—_;—‘r’: 2%
cRa  mok a+5 a2—2 _ . (a—5)?
d) kst b ngx d) a=5. 1 6a" " *" 2a

Leia kolmele antud arvule neljas vordeline!

Niidis:
6 2122
62100 vxs bx==22-21:
x=22;621=77.

113. a) 4; 9; 182 114. a) 3a; 5b; 6ab

b) —6; —8; 12 b) 2 m; Sn; gme;

_ 2 9
1 2 3 2 1 1
9 3i 37 ¢) 53: 95 103
d) 3,2; 18; 28 d)a®—a-+1l;a—1;a%+1

Kui voimalik, siis koosta vorded jargnevatest arvude
rithmadest!

115. a) 3; 4; 150; 200 116. a) 32; 24;; =

b) 8; 65 6; 45 b) 10; 100; 3; 4
¢) —5; +17; +20; —64 c¢) —9; 8; —3; 24
by d) a-+3; a—3; a®—9; 1

2.
d)m m,;mz
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Vorrete teisendusi.

117. Kasustades vorde pohiomadust, toesta, et igas
vordes voime iimber vahetada:

a) siseliikmed a:c=b:d,

b) &érliikkmed d:b=c:a,

¢) molemad siseliikmed molemate dirliikmetega
ia=—d:.c.

118. Antud vordustest moodusta koéik voimalikud
vorded !
a) 8-27=9-24 b) 180-56 = 84 -120
e) 2 yYy=u-v d) 2,6-15,6 —=6,6:6,2

119. Antud vorretest moodusta koik voimalikud
vorded!
#) 100:20=24:6"""'h) 30 -T2 =497 47

¢y mon=—k:l &) 24:16—45:3
Vordetegur.
Kui on antud vorre
@ b
R

ja kui méargime iga antud suhte vidartuse k-ga, siis:

a

a,_k ja a =ka,y

iy ja b =kb; jne.
bl

Tegurit £ nimetame vordeteguriks.

120. Antud vorretest leia v6r-detegur!

10 25 _ 13,5
) 0530 b) 16 a8
¢) 09: 0,02=5:4 d) 2,5m:5mn="65am: 13an
Kui on antud vordsete suhete rida: i=i=i=
ay by 51

=Gl e ihi= kb jase = ke .
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Liites vordused saame:

@+ b+ ¢c=ka; + kb, + ke,
a+ b4 c=k(a,+ by + ¢;)
L o i L A
athda T 4 b o
Kui on kaks voi rohkem vordset suhet, siis suhtub
nende suhete eesliikmete summa tagaliikmete summasse,
nagu suhtub iga eesliige enda tagaliikmesse.

Midrkus. Vordsete suhete rea -2 —If-—i voime kirju-

R
tada ka jiargneval kujul: : o
Gxbic—am - bite, .

121. Ieia vordetegur ja proovi praegu téestatud
omadust jargnevate vordsete suhete juures!

10__18_ 14 127121
B Aot g | b)4 314
§:ol Ba A8 5t

Keskmine vordeline.

Kui vordes on samad kas mélemad #ir- voi moélemad
siselilkmed, siis nimetame seda korduvat liiget keskmi-
seks vordeliseks ehk keskgeomeetriliseks.

Voérdes a:2 =x:b on 2 @ ja b keskmine vordeline.
Vorde pohiomaduse pdéhjal on
22 = ab,
millest z =}/ ab .

Tadhendab: Kahe arvu keskgeomeetriline on vordne
nende arvude korrutise ruutjuurega.

Leia jargnevate arvupaaride keskmine vordeline!

122. a) 2 ja 18 c) 4 ja 49
)3 .27 d) 36 ,, 09
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123.-a) 2434 0.6 c) 83 jal)
b)- 7. 500,42 d) 16§ ,, 34}
124; a) 4 “ja 18 125. a) 9a% ja  4bc?
6mn 3mp
b) 5 »” 30 b) s—p‘ ” H
iy 3
e 065 2HhY c) U = a4
3 2 752 — 3 10r 42
P 5z » 8% DR

126. Sirgloigu pikkus on 48 em. Jaga sirgloik kaheks
osaks, nii et suurema osa pikkus oleks terve sirgloigu ja
tema viiksema osa keskmine vordeline!

Kui sirgloik jagatud kaheks osaks nii, et suurema osa
pikkus on terve sirgldigu ja tema viiksema osa keskmine
vordeline, siis oeldakse, et sirgloik on jagatud kuldloikes.

127. a) Kunstnikud tunnustavad koéige korrapirase-
maks niisugust kuju, milles pihajoon jagab kogu kasvu
kuldloikes. Kui korgelt peaks liabitama monumendiks
valmistataval inimesekujul pihajoon, kui kuju peab olema
4 m korge?

b) Raamatu kuju loetakse meeldivaks, kui raamatu
pikkus ja laius on kuldloikes jagatud sirgloigu osad. Leia
raamatu laius, kui raamatu pikkus peab olema 22 cm!

c¢) Ristkiiliku itimbermo66t on 2p. Leia ristkiiliku
pikkus, nii et see oleks poole iimbermé6ddu ja laiuse kesk-
mine vordeline!



IV. Vorrandsiisteemid kahe
tundmatuga.

1. Uks vorrand kahe tundmatuga.

Lahendame iilesande: 3 sulge ja 5 poognat paberit
maksavad 16 senti. Kui palju maksab iiks sulg ja kui
palju iiks poogen paberit?

Olgu iihe sule hind 2« senti ja iihe poogna paberi hind
y senti, siis

3z | by =/16.

See on esimese astme vorrand kahe tundmatuga.

Jirelekatse niitab, et seda vorrandit rahuldab x =2
ja ¥y =2, samuti rahuldab seda vorrandit =15 ja
y = 2,3. On kerge jiareldada, et on vidga palju niisuguseid
x ja y vadrtustepaare, mis rahuldavad seda voérrandit.
Koostame niisuguste véartustepaaride tabeli ja kuju-
tame need viaidrtustepaarid graafiliselt.

Et vidirtustepaare kiiremini arvutada, selleks lahen-
dame vorrandi y suhtes; saame:

L I
IFZ TS

ehk y =38,2 — 0,6z

Kuix=| 0 |0,5 1551 24 25):8:185
siis y — 3,2‘2,9 26 (23] 2 [ 1,714 ] 10

Joonisest on kerge jireldada, et punktid, mille koor-
dinaadid kujutavad meie iilesande lahendeid, asuvad iihel
ja samal sirgel,

Algebra II 5
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Ja ka iimberpoordult: sirge mistahes punkti koordi-
naadid rahuldavad meie vorrandit.

A Sk

|||||||

It
(S ANEEE W
X

3. joonis.

Seda iildistades voime odelda: Kahe tundma-
tuga esimese astme vorramdi normaal-
kuju on

ax 4+ by=c.

Uks vorrand kahe tundmatuga on
méaddratamatu; ta voimaldab lopmata
palju lahendite paare.

Sellele vorrandile vastab graafili-
selt sirge, mille mistahes punkti koordi-
naadid on véorrandilahendid.

1. Kujuta graafiliselt: a) y=2x—38; b) 42 +
+3y=0; ¢) 2¢2—y+5=0; d) 2x—3y+}+7=0;
e) x—2y+2=0.
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Leia graafiliselt igale vorrandile vihemalt viis lahen-
dite paari!

2. Vorrandsiisteem kahe tundmatuga.

Lahendame iilesande:

Kui esimese arvu kolmekordsega liidame teise arvu
viiekordse, saame 19; kui esimese arvu neljakordsest lahu-
tame teise arvu kolmekordse, saame 6. Leia need arvud!

Kui mirgime esimese arvu z-ga ja teise arvu y-ga,
siis

ja II 4x—3y =6.

Selles iilesandes on antud kaks tingimust ja kumbki
tingimus annab meile iihe vorrandi kahe tundmatuga.

Esimesel kui ka teisel vérrandil on lopmata palju
lahendeid. Meil on tarvis aga leida niisugune 2 ja ¥
vadrtustepaar, mis rahuldab iihtlasi mélemaid vorrandeid.

Niisuguseid paare, mis rahuldavad mélemaid vor-
randeid, on olemas ainult iiks; see selgub, kui kujutame
molemad vorrandid graafiliselt samas teljestikus.

I 8¢+ 5y—19 ehk y—=3,8—0,6r

II

Kl =—1 0 2 4 Kiie=—10 3 5

siisy—=| 3,8 | 2,6 | 1,4 giisy=|—2| 2 42

Nende kahe sirge 16ikepunkti koordinaadid kuuluvad
esimese kui ka teise sirge punktile, ja seega rahuldab
vadrtustepaar * =3 ja y — 2 molemaid vorrandeid, iiht-
lasi meie iilesande tingimusi.

Kahel sirgel on ainult iiks 16ikepunkt
ja seetdottu on kahel vorrandil kahe

5*
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tundmatuga ainult iks tundmatute
vaartustepaar, mis rahuldab ilhteaegu
moélemaidvorrandeid.
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4. joonis.

Ainult kaks vorrandit koos méidravad dra kaks tund-
matut arvu. Molemad vorrandid peavad olema teineteisest
olenematud, s. t. pole voimalik teisenduste abil iihte vor-
randit tuletada teisest.

Kaht vorrandit kahe tundmatuga nimetame vorrand-
siisteemiks kahe tundmatuga.
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Vorrandsiisteemile kahe' tundmatuga anname teisen-
duste abil kuju (normaalkuju)

a x + b1y=cl
ax + by =c»

Lahendada vérrandsiisteem kahe tundmatuga tihen-
dab leida niisugune tundmatute viartustepaar, mis rahul-
dab iihteaegu molemaid vorrandeid.

Lahendada graafiliselt vorrandsiisteemid!

r—3 =15y

- a) T Ly—=5 3 a)
{ y—=zx—14 20 —3y =6
{Zy:x {3u—5v+2:0
c) I4v—+—48u:0 c) 4y = 10z — 8
| 6u+45v=5 { 2y —5x =6
d) r—2y4+1=0 d) 8s 4 5t = 83
{ r+y—1=0 8t —5bs =26
A55t5) | 3y =4z c) 5,6 + 10y =48
| 1,by—22 +3=0 . Tz 1+ 12,69 = 60
b) 150 +20y +4=0 d) 2 Gy—=10
=4x—+—6y+1:O 4y — 32

3. Kahe tundmatuga vorrandsiisteemi
lahendamisvotteid.

Vorrandsiisteemi lahendamisel piitiame moélemaid
vorrandeid niiviisi iihendada, et korvalduks iiks tundmatu
ja et meil tekiks iiks vorrand iihe tundmatuga, mida
oskame juba lahendada.

Tutvume niisuguste votetega.

Liitmisvote.

Anname vorrandsiisteemile normaalkuju. Kui vor-
randsiisteemis on iihe ja sama tundmatu kordajad ise-
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sugused, siis korrutame esimese ja teise vorrandi mole-
maid pooli niisuguste arvudega, et iihe ja sama tundmatu
kordajate absoluutsed vididrtused saaksid vordseteks, kuid
mairkide poolest vastupidisteks; siis liidame liikmeti iihe
vorrandi teisega. Seeldbi korvaldub iiks tundmatu ja me
saame iihe vérrandi iihe tundmatuga, mille siis lahendame.

Nidised:
a) 8x 415y =54 |-1| 8x + 15y = 54
120 — 5y =26 |- 3| 36x — 15y = T8
44x — 132
£==ai

Teise tundmatu arvutamiseks asetame leitud tund-
matu viadrtuse iihte olemasolevasse lihtsamasse vorran-
disse ja sealt arvutame ka teise tundmatu vidrtuse.

Asetame x — 3 vorrandisse 8z 4 15y —54. Saame

88 L 10y =54 16y = 54 —24; Yy =2.
b) 21z — 26y =13|- 2 422 — 50y — 26
142 — 156y = 12‘- (—3)| —42x + 45y = — 36
y=2;
142 —15-2 =12; T4% =42 =8

Lahenda liitmisvotte abil jargnevad vorrandsiis-
teemid!

5 a)( Te—2y =27 6. a) 5z 4+ 9y =47
bx + 2y =33 {1090—}-132/:79
b):(: bz 4 8y = 31 b) { Ts—8t=3
3z 4 8y =25 {8s—|—3t:19,5
e)( Tz 4 6y=29 ¢) (2x+4 9y =65
— bz + 8y =10 ‘6x+5y:85
d) | Tu—4v =85 d) 3u—bv=414
Su—6v=1 l7u—-—7v:5
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7. a) (224 —9y=—8 8. a) (k—03l=3
l3x—6y_3 {0,3k—l':0,9
b)j 240 — 5y —2 b)J%x—gy:Z
‘ 122 —y =4 | iz + gy =18
c) [ T —6y =8,6 c)|5x—.10y:8
{7x+6y_362 | 4= + 2y =
d) 4 +y=28 d) ; 1,3s + 2,4t — 4,3
{2x+12y_68 {2,63+0,8t:3,6
Vordlemisvote.

Ilmutame moélematest vorranditest iihe ja sama tund-
matu teise tundmatu kaudu. Niiviisi saadud kaks aval-
dist on vordsed, sest me otsime ainult niisugust tundmatu

Saame

vorrandi iihe tundmatuga, mida oskame lahendada.

Seda votet on eriti kasulik tarvitada juhul, kui méle-
mates vorrandites on iihe ja sama tundmatu kordaja 1.

a)

siit

ja

Niidised:

o~ 3x =—2

Y— 20 =3

Ilmutame vorrandid y
y=3xr—2

b)( 3y—2zx=1
{ 2y:3x—6
suhtes:
Sy=22'+1

2.1:-{—1

y=

___3.:‘—6
Y

y vaartused on omavahel vordsed:

3r—2=2x+1

=23
Yy =

2¢+1__32z—6
o; ez ARG
siit 4v +2=92— 18
e B = —20
T—=4
ja J’—Q—“ﬂ
s,
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Lahenda vordlemisvotte abil jargnevad vorrand-
siisteemid !

9. a) (y—br=2 c) (y=3x—2
y+5x=1 2y —z =1
b) (3z+y=9 d) ( 2y + 32 =4
20 —2y =28 4y + 62 =17
10. a) (y=050—2 1. a) (Te +y=21
y— 0,22 = 0,4 » 3¢ =2y
b) ( 2u—3v=9,5 b) | 2u +v =18
6u + v = 13,5 {5%—1):2
c) (x=43y—2 ¢) 13y =52
20 —4y=—24 {2y—5x+3:0
d) | bs — 4t =31 d) ( 5k 4 41 =51
| 4s —5¢t =23 {2k+2l:22
Asendamisvote.

Ilmutame iihest vorrandist iihe tundmatu teise tund-
matu kaudu ja asetame saadud tundmatu viidrtuse teise
vorrandisse selle tundmatu asemele Saame vorrandi iihe
tundmatuga, mida oskame lahendada.

Seda votet on kasulik tarvitada juhul, kui vihemalt
iithes vorrandis on iihe tundmatu kordaja 1.

Ndidis:

49y —5xr=—5

Y+ 5 =5
Ilmutame teisest vorrandist y, saame:

Yy =5—bz.

Selle asetame I vorrandisse y asemele, saame:
4(56—bx) —be =—5

20—200 —B5x=—5
— 262 = —2b
g =il

y=5—5-1=0.
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Lahenda asendamisvotte abil jarg-
nevad vorrandsiisteemid! :

13. a)J dorl y— 29 14, .a) [Ty =82+ 20
| 7o —2y =47 Ty 4+ 42 =6
b) { 2u—8v =3 b) éS:l—t
{8u—3v:21 {%3:3—4}1&
c)| 8x—5y=16 ¢e)iz+3y=21
{10x——3ry:17 {5x+4y:72
d) [ 8y =3z + 25 d{2u=38v—1
| 8y=2+19 {Zlv:u+3
15. a) ( 3z 4+ 14y =47 16. a)« Tx:— 5y
20 — 21y =1 ‘15y+70:28x
b) | £+ 4y =66
b) ( Tk 4 41 =178 g
1 1
d) ac+y:4‘g
d) (0,3y— 1,18 = 0,52 Se
{1,6y+2x:3,04 Ly =

4. Harjutusi ja iilesandeid.

Lahenda jargnevad vorrandsiisteemid, kasustades
koige sobivamat votet!

17. a) { y+22 =15 c).t 4y =3¢
{y:3x {Sx—yzll
b) 3z—y=22 d) ( 12y — 52 =0
=2y {2:1:—}—3?/—5:0
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18. a){ r—y="1

19.

21.

zr=3y+3
{x+y—1:0

a) 4.’1)——32/:3
2x—3y:6

b) ( x=13—5y

e)(y=1—=z
5y =11 — 3z

d){Zx:4—i—3y

b) y:%x—z

d) x—ay:Lg

a)

22.

c){ 20—y =3

2y——x:1
=245
x:8y—15

a) { 12z — 25y =10

3x—8y:13
b).{ 2u 43v=11
2u—3v =25
c) ( 88—3t=11
63—b6ft=1
d) ( Tp—5q=25
Tp =10q 4 15
a) 132k —br

B
3 == 145—7,51'

b) [ 0,25u 4 0,1v =13
l u—1l-v=9

A e SIR 1
¢ el 3
452 —81 =y

d)

(SR Ul[v‘

+
+

Ol N|n

b) [ de=2]5—1
8t = 66 + 3s




<)

a)

b)

25

75

PR d Rl
~21_?3‘4.1 ) 2—4m_3§n+4
B=2n__10

1lm 10n

-

23u—32v +022=0 c¢) | 1,4R + 5,56r = 31,7

0,3u — 0,4v + 0,02 =0 1pi92,__osld
U v 15R+23r_2515
2lx41ly—35 d) [ 31, + 42, —842
7x 4y 31 3'2 3

3 1 1 e,
33x - 3§y —_ 9_3_ 2,87'1 —_ 1,251"2 = 36,05

a)( 3(y +3) —2(z +5) =0

| 2(y + 6) =3(x + 2)
b)[ 9(v —9) = 11(x—21)

|

c)
d)

26.
a)

b)
©)

d)

asetame uued abitundmatud » = i— Jav= =

11(v —11) = 9(x—19) =0

103z —5y) — 9(x + y) = 644
5(7Tx —2y) =8(8—y + 5) + 271

19(5m +n) —14(n—m) =2(3m—4n) 4 3(35m +4n)
3m 4+ T7T=>5n

3(5z + 0,56y) — (4o —0,4y) = 5(T7x + 0,4) — 0,75y
10z + 3y — 32

(y—38)(z+5) —2=uy

(z—1)(x 4+ 3) =2y 4 22

(6 —TY (U —5) = 85kl —39

| 11 — (51 —T7) (5 —Tk) = 35kl

3(x—1) (x—1) —2(83z—Ty) = (83 +2) (x—5) + 70
4(y —2)2—T(x—2y) =13 + y(4y — 3)

Jargnevad vorrandsiisteemid lahenevad lihtsalt, kui
1
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27.

29.

b)

d)

a 1 T = 28.
) L+5 =6
Lol oy
z 4
Dl iloss
£z
3 2
xhy=9
b O R
y x
& ol
4 X
X TR T
z 4y
otieg
st i
Harjutusi.
0 s o SR e 42 a
) 3 2 2 )
u=2v+3
2k (B0 i iy=h2 b)
3 5 G |
x—3 _y—3
P a6 ke a2
Eg o5 nsi
Sk E AR, ot ©)
| £+ 31=18
By~ | 04x=16+3y d)

8x + 14y =82

b)

q;

@{

30.

5

4

4

6

y+2%

z—y

45

_5_y_3

3y — 22 = 6xy
Y+ z="Txy

8y=2ay +9

10y = Tay — 62

x+2y_y+2x_l

FTTE

+55 =2

5y+z_5.t—y=26

6

z—y
7 =2

17—2t_ 3—2s

TRl
s+4

7 =t—1
4.t+y_4z—3y_1_l

5 6 i 2
2 _y_.3
¢ gt At



31.

b)

<)

d)

32.

e el a
ot = ;
gﬂzllx_(;%

3
5+40,lx+1)=1L1ly 1)
b 4 il iy

’%1+03(n—2)—1=o

n;—3 4m+9+1

3y_|_ 9y—l_l%x' d)

X+ 4y +8=1(2y+x)

(i

Vi P08
B0
e
=1 yi-¥
8z +1
1,5ty=“
v+03_ ¢
2x—0,3
t—3 2
v+4+2" 3
(41 '3
v—2" 2
LA Al i I
4r + 5s — 25

24r+3)+s=>5(5r+ 3s)—115

33. a) [ 6z—5y 3z 4+ 118y 41
PR 3 “—3’2"
4x—3y 3z+4 5y -
13 75 =
b) [ 022401y 3z—05y _ 32z—y)
- o 30 0 10
08z —b5y _ 3r+4+ 2
3,125 — 75} =—3
o) [~y 2. Ty_16" '3
7 5 14
3 1 3r+4vy
A SR
d) 1'—9_121/——3
r—4 12y +4
2 310y —1) _ o1
S S Rt
34. a) ]’_91k+4_0
k 1 51
%—10 T % —20 — 6k —30
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b) .V—6+ 1050 =946
x—4 ' x2—16" x4

L gt (e,

xy 3x—x27 xy—3y

c 13 S(y+1) ] ey
) 6x—3+ —f-bt——l_'2

4x —2
y2x—9) _ _3x—5
0y 145 — 02X — 3,118
d) 3x+4_3_1__6x+9_3x+5y
2 4 g 6 —4x
61—3y_4__4y—9_8y+7
| 2y—38 iy 10

Ulesandeid vorrandsiisteemide koostamiseks.

Vorrandsiisteemi abil kahe tundmatuga voime lahen-
dada niisuguseid iilesandeid, milles noutakse kahe tund-
matu suuruse leidmist kahe tingimuse abil, mis sisalda-
vad olenevust nende tundmatute ja antud suuruste vahel.

Tundmatute tdhistamiseks votame eri tihed ja koos-
tame kaks vorrandit vastavalt iilesande tingimustele.

35. a) Kahe arvu summa on 152, nende vahe on 118.
Leia need arvud!

b) Kahe arvu summa on 29, nende vahe on 4,6. Leia
need arvud!

c) Uks arv on teisest § vérra suurem, nende arvude
summa on 6}. Leia need arvud!

36. a) Kahe arvu summa on 104, nende arvude jaga-
tis on §. Leia need arvud!

b) Kahe arvu vahe on 5,6, nende jagatis on . Leia
need arvud!

c) Uks arv on teisest 3} korda suurem, nende arvude
vahe on 15. Leia need arvud!

37. a) Kahe arvu summa on 14, nende arvude ruu-
tude vahe on 168. Leia need arvud!

b) Kahe arvu vahe on 1, nende arvude ruutude vahe
on 15. Leia need arvud!
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¢) Kahe arvu summa on 74, nende arvude ruutude
vahe on 16,3125. Leia need arvud!

38. a) Kui murru lugejast lahutame 1, saame }, kui
murru nimetajast lahutame 1, saame . Leia see murd!

b) Murdarv muutub pirast taandamist 3-ks. Kui
selle murdarvu lugejaga ja nimetajaga liidame 4, siis
saame §. Leia see murd!

¢) Kui murru lugejaga liidame 5, saame 1; kui aga
murru nimetajast lahutame 11, saame 3. Leia see murd!

39. a) Kahe arvu summa on 37. Kui jagame suu-
rema arvu viiksemaga, saame jagatises 3 ja jaigis 5.
Leia need arvud!

b) Kahe arvu vahe on 84. Kui jagame suurema arvu
viiksemaga, saame jagatises 3 ja jadgis 10. Leia need
arvud!

c) Esimene arv suhtub teisesse nagu 12:5. Kui
jagame esimese arvu teisega, saame jagatises 2 ja jaa-
gis 6. Leia need arvud!

40. a) Kui kahekohase arvu jagame selle arvu rist-
summaga, saame jagatises 8; kui iimber vahetame kiimne-
lised ja iihelised, saame arvu, mis on endisest 45 vérra
vaiksem. Leia see arv!

b) Kahekohase arvu ristsumma on 13; kui jagame
kiimneliste arvu iiheliste arvuga, saame jagatises 2 ja
jadgis 1. Leia see arv!

¢) Kui kahekohase arvu jagame selle arvu ristsum-
maga, saame jagatises 4 ja jaiagis 9; kui otsitavas arvus
vahetame {imber kiimneliste ja iiheliste arvu ja jagame
selle arvu ristsummaga, siis saame jagatises 6 ja jaagis 6.
Leia see arv!

41. a) Kolmnurgas on iiks nurk 47°; kahe iilejainud
nurga vahe on 33°. Leia kolmnurga nurgad!

b) Kolmnurga vilisnurk on 111°; selle vilisnurgaga
mitte korvu seisvate nurkade vahe on 40°. Leia kolm-
nurga nurgad!
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¢) Kolmnurga suurim nurk on keskmisest 12° vorra
suurem, keskmine on viikesimast 12°45’ vorra suurem.
Leia kolmnurga nurgad!

42. a) Ristkiiliku timberm66t on 25 ecm; tema kaks
lahiskiilge suhtuvad nagu 3:2. Leia ristkiiliku kiiljed!

b) Vordhaarse kolmnurga iimbermdot on 65 cm; selle
kolmnurga alus suhtub haarasse nagu 5:4. Leia kolm-
nurga kiiljed!

¢) Kahe ringi iimbermd6otude vahe on 113,04 cm;
nende ringide diameetrite suhe on {. Leia ringide raa-
diused! (Vota n = 3,14!)

43. a) Ristkiiliku iimbermdoot on 40 em; selle rist-
kiiliku iiks kiilg on teisest 9 em vorra pikem. Kui pikad
on ristkiiliku kiiljed?

b) Vordhaarse kolmnurga iimbermaoot on 43 em ; selle
kolmnurga alus on haarast 5,6 cm vorra lithem. Kui pikad
on kolmnurga kiiljed?

¢) Kolmnurga timbermo6t on 36 em; selle kolmnurga
viikesim kiilg on keskmisest 4,2 em vorra lithem ja kesk-
mine kiilg on suurimast 2,7 em vorra lithem. Kui pikad
on selle kolmnurga kiiljed?

44. a) Kahe kontsentrilise ringi punktide vaheline
vaikesim kaugus on 8 em ja suurim kaugus on 22 em. Leia
ringide raadiused!

b) Maakera ja Marss tiirlevad iimber Piikese ligi-
kaudu ringjoonelisi teid mooda. Ajal, mil nad teineteisele
koige ldhemal seisavad, on nendevaheline kaugus timmar-
guselt 95 milj. km; ajal, mil nad teineteisest koige kauge-
mal asetsevad, on nende kaugus iimmarguselt 355 milj.
km. Leia nende planeetide kaugused Piikesest!

¢) Raudteed mooda Tallinnast Narva on 210 km;
Tallinnast Tartu 191 km ja Tartust Narva 255 km. Kui
palju maad on Tapalt Tallinna ja Tapalt Tartu?

45. a) Lapse hoiukarbis olid kahesendised ja viie-
sendised rahad, kokku 43 raha 107 sendi vadrtuses. Mitu
viiesendist ja mitu kahesendist raha oli hoiukarbis?
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b) Kassas on viiekroonised ja kiimnekroonised rahad,
kokku 18 raha 145 kr. viidrtuses. Mitu viiekroonist ja
mitu kiimnekroonist raha on kassas?

¢) Klassisy on kaheistmelisi ja iiheistmelisi pinke,
kokku 20 pinki 87 opilase jaoks. Mitu kaheistmelist ja
mitu {iheistmelist pinki on klassis?

46. a) Aino maksis 3 sidruni ning 8 apelsini eest 2,12
krooni. Uno ostis sama hinnaga 2 sidrunit ning 10 apel-
sini ja maksis 2,44 kr. Kui palju maksis iiks apelsin ja
kui palju iiks sidrun?

b) Perenaine maksis 2 kg suhkru ja 400 g riisi eest
1,14 kr. Teine kord ostis sama hinnaga 1 kg suhkrut ja
600 g riisi, makstes 81 senti. Kui palju maksis 1 kg suhk-
rut ja kui palju 1 kg riisi?

c) Isa ja poeg tootasid iiheskoos. Esimesel nidalal
tootas isa 6 péeva ja poeg 4 pieva, selle nadala tootasuks
maksti neile kokku 17,20 krooni. Jirgmisel nidalal to6-
tas isa 5 pédeva, poeg 6 pieva ja molemad teenisid kokku
17 krooni. Kui suur oli isa pidevapalk ja kui suur poja
péevapalk?

47. a) Opilane tahtis osta 6 sulge ja 10 poognat
paberit, mis maksid 27 senti. Et &pilasel oli kaasas ainult
22 senti, siis sai ta selle raha eest osta vaid 5 sulge ja
8 poognat paberit. Kui palju maksis iiks sulg ja kui palju
1 poogen paberit?

b) Pereema ostis keediste jaoks 8 1 maasikaid ja
5 1 vabarnaid, makstes kokku 266 senti. Maasikate eest
maksis pereema 86 senti rohkem. Kui palju maksis 1 1
maasikaid ja kui palju 1 1 vabarnaid?

¢) Rahakotis on 20-sendised ja 1-kroonised rahad,
kokku 14 raha. 1-kroonistes on 80 sendi vérra raha roh-
kem kui 20-sendistes. Mitu 20-sendist ja mitu 1-kroonist
raha on rahakotis?

48. a) Taluomanik sai 4} kg voi ja 12 1 piima eest
5,26 kr. Kui v6i hind oli téusnud 15 % ja piima hind 10 %
Algebra 11 6
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vorra, sai taluomanik 8 kg voi ja 20 liitri piima eest
5,21 kr. Kui palju maksis 1 kg v6id ja kui palju 11 piima?

b) Kaks iihiskauplust miiiisid kaupa jaanuarikuus
kokku 4200 kr. eest. Veebruarikuu ldbimiiiik oli esimesel
kauplusel 12% ja teisel kauplusel 8% vorra suurem kui
jaanuaris; kokku oli ldbimiiiik veebruaris 4608 kr. Leia
kummagi kaupluse jaanuarikuu ldbimiiiik!

c¢) Kapital 7500 kr. laenati vilja kahes osas: esimene
osa 6 % -ga ja teine osa 4 9% -ga. Aastas saadi kogu kapi-
talit 490 kr. intressi. Kui suur. oli kumbki osa vilja-
laenatud kapitalist?

49. a) Tadi saatis lastele piihadeks 6unu. Kui iga
laps oleks saanud 4 duna, siis oleks tulnud 2 6una puudu;
kui aga iga laps oleks saanud 3 Guna, siis oleks jadnud
3 ouna jarele. Mitu last oli ja mitu 6una saatis tadi?

b) Kui haridusselts oma eelarve tasakaalustamiseks
oleks médranud liikmemaksuks 120 senti liikmelt, siis
oleks tekkinud eelarves 9,6-kroonine puudujiik, kui aga
oleks litkmemaksuks méadratud 150 senti, siis oleksid tulud
iiletanud eelarve 18 kr. vorra. Mitu liiget oli seltsis ja mis-
sugune summa oli ette nidhtud tuluna liitkmemaksudest?

¢) Kui autobus soidaks keskmiselt kiirusega 30 km
tunnis, siis kuluks sdiduks 4 min. rohkem, kui on ette
nahtud; kui aga autobuse kiirust suurendada 5 km vorra
tunnis, siis kuluks s6iduks 8 min. vihem, kui on ette nidh-
tud. Mitu minutit on séiduks ette ndhtud ja kui pikk on
soidutee?

50. a) Keegi sai oma hoiusummalt aastas 156 kr.
intressi. Pérast hoiuprotsendi vihendamist } % vorra
sai ta aastas 12 kr. viahem intressi. Kui suur on hoiu-
summa ja mitu protsenti maksis pank?

b) Midra kindlaks hoiul olev rahasumma ja selle
protsent, kui on teada, et see hoiusumma iihes intressiga
oleks 2} aasta pédrast olnud 2031 kr. suur, aga 4} aasta
piarast 2245,5 kr.!
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¢) Kui tasuda tehtud laen 8 kuu péarast, siis tuleks
maksta iihes intressiga 162 krooni; kui aga tasuda laen
1} aasta pérast, siis tuleks maksta iihes intressiga 177 kr.
Kui suur oli laen ja mitu protsenti voeti laenult?

51. a) Isa iitles tiitrele: ,,Olen praegu sinust 3 korda
vanem, aga 11 aastat tagasi olin sinust 14 korda vanem.“
Kui vana oli konealusel momendil isa ja kui vana oli
tiitar?

b) Ema ja poja vanus kokku on 53 aastat. Neli
aastat tagasi oli ema oma pojast 4 korda vanem. Kui
vana on praegu ema ja kui vana on poeg?

c) Venna ja 6e vanuse suhe on §. Kaheksa aastat
tagasi oli vend Oest kaks korda vanem. Kui vana on kies-
oleval korral vend ja kui vana on o6de?

52. a) 5 aastat tagasi oli 6e ja venna vanuse suhe 4§,
aga 7 aasta pirast on nende vanuste suhe %. Kui vana
on praegu vend ja kui vana on ode?

b) Kahelt vennalt kiisiti, kui vanad nad on. Vanem
vend vastas: ,,Mina olen kaks korda nii vana, kui mu
vend oli siis, kui mina olin nii vana. kui mu vend on
praegu; meie molemate vanus kokku on 28 aastat.“ Leia
kummagi vanus!

¢) Kahelt Gelt kiisiti, kui vanad nad on. Vanem d&de
vastas: ,, Kui minu 6de saab nii vanaks kui mina, siis puu-
dub minu aastatest veel 7 aastat, et olla kaks korda nii
vana, kui 6de on praegu. Kéesoleval korral on meie vanuse
vahe 3 aastat.“ Leia kummagi 6e vanus!

53. a) Uks sober iitleb teisele: ,,Anna mulle 60 senti
oma rahast, siis on mul niisama palju raha kui sinul.“
Teine vastab: ,,Anna sina mulle 60 senti oma rahast, siis
on mul kaks korda rohkem raha kui sinul.“ Kui palju raha
on kummalgi sobral?

b) Kaks naist ldhevad turule mune miiiima. Esimene
iitleb teisele: ,,Anna mulle 13 muna, siis on mul mune
2 korda rohkem kui sinul.“ Teine vastab: ,,Anna sina

6%
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mulle 12 muna, siis on mul 3 korda rohkem mune kui si-
nul.“ Mitu muna oli kummalgi miiiijal?

¢) On kaks taldrikut. Kui asetada esimesele taldri-
kule 400 g void, siis kaalub see taldrik iihes véiga kolm
korda rohkem kui teine taldrik. Kui asetada aga teisele
taldrikule 400 g void, siis kaalub see taldrik iihes vdiga
4 korda rohkem kui esimene taldrik. Kui palju kaalub
kumbki taldrik?

54. a) Mootorpaat soidab joel pari voolu kiirusega
16,5 km tunnis ja vastu voolu kiirusega 11,5 km tunnis.
Leia mootorpaadi kiirus seisvas vees ja veevoolu kiirus!

b) Narva ja Narva-Joesuu vahemaa on joge mooda
13,6 km. Aurik ,,Paul“ soidab Narvast Narva-Joesuhu
40 minutiga ja Narva-Joesuust Narva 50 minutiga. Leia
aurik ,,Pauli“ kiirus seisvas vees ja Narva joe voolu kesk-
mine kiirus Narva ja Narva-Joesuu vahel!

¢) Pirita ja Tallinna vahemaa on 6 km. Kova tuul
puhub Piritalt Tallinna poole. Nende kohtade vahel iihen-
dust pidav aurik tarvitab Tallinnast Piritale s6iduks 30
min. ja tagasiséiduks 20 min. Mitu km tunnis séidab see
aurik vaikse ilmaga?

55. a) Tartu ja Viljandi vaheline maantee on 80 km
pikk. Tartust soéitis vilja omnibus reisijatega Viljandisse
ja samal ajal vialjus Viljandist auto Tartu suunas. Nad
kohtusid iihe tunni jérel. Teine kord sbitis seesama omni-
bus Viljandist vilja Parnu poole ja samal ajal viljus Tar-
tust seesama auto, et séita Viljandi kaudu Parnu. Auto
moodus omnibusest 4 tunni jarel parast viljasoitu. Mitu
km tunnis s6itis auto ja mitu km tunnis s6itis omnibus?

b) Kaks keha tiirlevad ringjoont moéda, mille pik-
kus on 300 em. Kui nad tiirlevad teineteisele vastu, siis
kohtuvad nad iga 4 sek. jirel; tiirlevad nad aga samas
sihis, siis kohtuvad nad iga 20 sek. jarel. Missuguse kii-
rusega liiguvad kehad?

¢) Talust linna vo6ib séita kas I klassi teed voi kiila-
vaheteed mooda, kusjuures kiilavaheteed mooda on linna
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6 km vihem maad. Talunik so6itis hobusega talust linna
I kl. teed mooda 3 tunni 20 minutiga ja tagasi linnast
koju kiilavaheteed mooda 3 tunni 15 minutiga, kusjuures
soidukiirus oli tagasiteel 2 km vorra tunnis vihem. Mitu
km tunnis so6itis talunik linnaséidul ja kui palju maad on
talust linna I kl. teed mooda?

56. a) Taluperemees palkas turbaldoikamiseks tea-
tava arvu toolisi. Uks palgatud toolistest ei ilmunud toosle
ja seepéarast oleksid pidanud kohale tulnud t66lised 3 piaeva
vorra kauemini tootama. Peremees palkas veel 5 toolist
juurde ja too ldpetati 2 pideva vérra varemini, kui oli
tooks ette mahtud. Mitu toolist oli esialgu kaubeldud ja
mitu pédeva oli kavatsetud turbaloikamiseks?

b) Ettevoetud t66 jaoks palgati 2 riihma to6lisi, kus-
juures esimene rithm pidi to6tama 8 pideva ja teine rithm
5 piaeva. Tegelikult tootas aga esimene rithm 5 pideva ja
teine riithm 8 péeva ja teostati seetottu ainult 95% kogu
ettevoetud toost. Mitme pdevaga oleks kumbki rithm iiksi-
kult kogu ettevoetud to6 dra teinud?

c¢) Kaks toolist lubasid ettevoetud t66 16petada 16 pie-
vaga. Pirast 4-pdevast iihistéod loobus iiks to6line t6ost
ja teine tooline tegi iilejaddnud t66 dra 36 pidevaga. Mitu
pdeva oleks kulunud kummalgi t6olisel iiksikult selle t66
tegemiseks?

57. a) Mitu liitrit puhast vett ja mitu liitrit 5 % -st
soolalahust tuleks segada, et saada 14 liitrit 2 % -st soola-
lahust?

b) Mitu em?® viidvelhapet, mille erikaal on 1,84, ja
mitu em? puhast vett tuleks segada, et saaksime 800 cm?
segu, mille erikaal oleks 1,157

¢) Mitu ecm® 95 9% piiritust ja mitu ecm® puhast vett
tuleks segada, et saada 500 cm?® 42 9% segu?

58. a) On olemas viadvelhape erikaaluga 1,84 ja lah-
jendatud vadvelhape, mille erikaal on 1,15. Mitu cm?® tu-
leks votta esimesest ja mitu cm?® teisest happest, et saada
1,5 1 segu, mille erikaal oleks 1,247
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b) Kui palju tuleks vétta 900-proovilist hobedat ja
kui palju 740-proovilist hobedat, et saada 120 g sulatist,
mille proov oleks 835?

¢) Kui palju tuleks votta 350-proovilist kulda ja kui
palju 960-proovilist kulda, et saada 24 g sulatist, mille
proov oleks 7507

Vorrandsiisteeme tadheliste kordajatega.

59. a) (z+y=m 60. a) [ x _p
—_— Y = B ¢
T—y=mn ST
b) (22=y +a b) (z+y=a
Y=aFrD {x:y:b
) (z—3y=m Q[x_m
ceiss v n
o dEl r—y=2n
d) (y—2m =3z d) | 3z—2y =
T—Y=m T:y=a:b
61. a) (ax +by=1 62. a) ( ax + by =2a
axr—by =1 o’z +b%y—=a-+b
b) [z +y= , b) | ax — by = a®>— b?
'{_:v__ *r—ay =0
a bt 3
4 Y3 2 TN s Koy
V1 E+3=1 ) [ Z+2L=2
&= me + ny = m? + n?
d) (3z—2y=1 d) (ar+by=2
Tih=0.:D a’x—by—=a—0>b
63. a) (a(x—a)=1—ay c¢) ( a(y—a)—by=b(a—=x)
‘ 22 — a(8=—ay) a(x+y)—b(y+b)=ab
b) [a(z—y) =1 P A
)l e d) [£4+2=8
x+y_7 z ¥ h

T IR T
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3(.t—a) 2y %>
64. P 7 Yo S
a) — 0 c) k"
3(3.1:—a)_ ot
a _b ay+z  a
b) [52-—m=0 dy [*+y=ba
2—y 5—y_
y=14+m(m—x) 1o e
z—1 y—1__
65. a) = _T_O
(a+ b)(x—y)+ 26 = (a + b)>—2ab

x ar b
8 last by ¥
L (e B

| @ ab™  br

C) (II—_G) +(y-—a)2—x+y

(a+2)x—(a — l)y=1—2a

mly —2my 2y ~m

m—+1
ﬂ_+2m—4_m3—4m

Ulesandeid vorrandsiisteemide koos-
tamiseks tiaheliste kordajatega.

66. a) Kahe arvu summa on s; nende arvude vahe
on d. Leia need arvud!

b) Kahe arvu jagatis on m; nende arvude summa
on s. Leia need arvud!

a
—; nende arvude vahe on ec.

c¢) Kahe arvu suhe on 2

Leia need arvud!

d) Leia kaks arvu, nii et esimene oleks teisest k vorra
ja k korda suurem!

Leia niisugused arvupaarid, vottes k =2; 3; 4; 5; 6!

67. a) Valimisringkonnas oli n hiiletajat. Ettepan-
dud kandidaadi poolthdilte arv oli p vorra suurem kui
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vastuhiélte arv. Mitu hédilt sai ettepandud kandidaat poolt
ja mitu vastu?

b) Mingi ettepaneku hidiletamisel, millest vottis osa
k héiletajat, oli poolthédilte arvu suhe vastuhiilte arvuga
nagu a :b; erapooletuid oli ¢. Mitu hailt sai ettepanek
poolt ja mitu vastu?

Arvuta poolthailte arv, kui

1) k=142; £ =3; c=2
2) k=102;5 =3 ; c=12!

¢) Valimisringkonnas on 7 hiilediguslikku kodanikku.
Ettepandud kandidaadi héddletamisest vottis osa a % héile-
oiguslikkudest ja kandidaadi vastuhéélte arv oli 1 % poolt-
hadlte arvust. Mitu hé&idlt sai kandidaat poolt ja mitu
vastu?

Arvuta poolthidlte ja vastuhiddlte arv, kui
1) n=9824; a=67T%; l=84%!.
2) n-—=10204; ¢—=86% ;1=22%!

68. a) Vordhaarse kolmnurga iimbermoot on m cm;
selle kolmnurga alus suhtub haarasse nagu a :b. Leia
selle kolmnurga alus ja haar!

Arvuta, kui

S me—=84s g s h 200!
2y —11,b1-as6 =32 2"
b) Trapetsi keskjoon on k ecm pikk; selle trapetsi

roobikud kiiljed suhtuvad nagu g . Leia trapetsi roobikud
kiiljed!
Arvuta, kui

1) k=233;
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c¢) Kahe sarnase kujundi vastavad kiiljed on @ ja b
cm. Esimese kujundi pind on teise kujundi pinnast d em
vorra suurem. Kui suured on nende kujundite pinnad?

Arvuta, kui
1) a:24; b:16; a =151
2) a=4,7; b=23; d=16§!

69. Kahe sirgloigu pikkuste summa on s. Kui piken-
dada esimest sirgloiku ¢ korda ja teist sirgloiku b korda,
siis saame vordsed sirgloigud. Kui pikad on sirgloigud?

b) Kahe ratta iimbermdéotude jagatis on a. Kui suu-
rendame esimese ratta timbermd6otu m vorra ja teise ratta
iimberm66tu vihendame n vorra, siis on nende rataste
iimbermoodud vordsed. Leia rataste iimbermoodud!

¢) Vankri tagumise ratta iimbermo6ot on esimese ratta
iimbermo6odust d vorra suurem. Kui esimene ratas on
teinud % pooret, siis on tagumine ratas niisama pikal maal
teinud ! pooret. Leia rataste {imberm6odud!

70. a) Joe-aurik soitis s km pikkuse tee pari voolu
a tunniga ja niisama pika tee vastu voolu b tunniga. Leia
auriku Kkiirus seisvas vees ja joe veevoolu kiirus!

b) Kahest kohast, mille kaugus teineteisest on s km,
valjuvad iihel ja samal ajal s6idukid. Kui nad liiguvad
teineteisele vastu, siis kohtuvad nad ¢ min. pirast; kui
nad liiguvad samas sihis, siis méodub jareletulev soiduk
esimesest 7 min. parast. Missuguse kiirusega liigub
kumbki soiduk?

¢) Kaks jalgratturit soidavad velodroomil, mille
iimbermo6t on p meetrit. Alates liikumist {ihest ja samast
punktist vastassuunas, kohtuvad nad iga & sek. jéarel; soi-
davad nad aga samas suunas, siis moodub kiirem so6itja
aeglasemast soitjast iga [ sek. jiarel. Missuguse Kkiiru-
sega soidab kumbki jalgrattur?

71. a) Veepaak tditub kahe toru kaudu, kui esimene
toru on avatud k£ minutit ja teine toru ! minutit; kui aga



90

esimene toru on avatud m minutit ja teine toru I minutit,
siis taitub @ % veepaagist. Mitme minutiga tididaks
kumbki toru iiksikult veepaagi?

Arvuta, kui
1)y E=380:1=6; m=81=Tb; =30}
&) =8:10=22: m=2 n=1] a="5)
b) Ettevoetud t66 kavatsesid lopetada kaks toolist,
kui esimene oleks tootanud a pideva ja teine b pideva. Tege-
likult tootas aga esimene to6line ¢ pdeva ja teine d pieva,

kusjuures teostati p % kogu ettevoetud toost. Mitme pie-
vaga oleks kumbki tooline selle iiksikult 16petanud?

Arvuta, kui
=2 bl g—d 0 = 1% Hi— 80!
2 e =30 h=b; c=2d =T p==1101
c) Veepaaki saab iihe toru kaudu tidita ja teise toru
kaudu tiihjendada. Veepaak tiditub, kui avada esimene
toru e minutiks ja teine toru b minutiks; kui aga avada
esimene toru ¢ minutiks ja teine toru d minutiks, siis
taitub ml veepaagist. Mitme minutiga tdidab esimene toru

veepaagi, kui teine toru pole avatud, ja mitme minutiga
tiihjendab teine toru veepaagi, kui esimene toru on sule-
tud?

Arvuta, kui
1) @=200 =245 ec=1dvd—6: " m=3 !
2)ia=480b =35 se=100 d =0hy m=13}



V. Astmed ja juured.

1. Astmeline olenevus ja selle poore.

1. a) Kuubi serv on ¢ cm. Leia kuubi ruumala »
cm3-tes!

b) Kuubi serv on s meetrit. Leia kuubi ruumala v
dm?3-tes!

¢) Kuubi serv on I mm. Leia kuubi ruumala » cm3-tes!

d) Kuubi serv on p em. See kuup loigati 20 iihe-
suuruseks plaadiks. Leia plaadi ruumala v cm3-tes?

2. a) Igal isikul on kaks vanemat; igal vanemal
jalle kaks vanemat jne. Mitu esivanemat on isikul 5. pol-
ves, arvates kiesolevast ajast tagasi?

b) 2« noormeest leppisid omavahel kokku anda kirja-
likult edasi mingi teatis tingimusega, et igaiiks teatab z
isikule ja iga teatise saaja on kohustatud seda jille edasi
teatama kirjalikult z isikule jne. Seejuures tuleb oletada,
et teatise edasiandmine toimub korrapiraselt ja teatiste
edasiandmise kestus iihelt isikult jirgmistele on iiks péev.
Mitu isikut y saavad selle kirjaliku teatise 6. piaeval?

¢) Aednik tellis endale vilismaalt iihe haruldase
taime seemneid arvult ¢ tiikki. Aasta moodudes andis iga
taim u seemet, jirgmisel aastal jillegi u seemet jne. Ole-
tades, et koik seemned on kasustatud istutamiseks ja et
iga seeme annab elujoulise taime, leia, mitu seemet s on
aednikul 4 aasta moodudes!

d) Olgu riigi elanikkude arv ¢ ja elanikkude arvu
suurenemistegur on ¢ (s.o. arv, millega tuleks korrutada
olemasolevate elanikkude arv, et leida jargmise aasta
elanikkude arvu). Leia, mitu elanikku E on riigis 7 aasta
parast?

Olenevust, mis avaldub iildiselt kujul y=ax”, nime-
tame astmeliseks olenevuseks.
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Funktsiooni y — x? graafiline kuju.

Kujutame graafiliselt olenevuse y = a3.

|y =

N

5. joonis.

-+ 0,5 + 0,125
+0,8] +0,512
+1 |41
+ 1,2| 41,728
+ 1,4 + 2,744
—+ 1,6] + 4,096
—+ 1,8 + 5,832
+2 |+8
—0,5|—0,125
—0,81 — 0,512
—1 |—1
—1,2|— 1,728
— 1,4 —2,744
—1,6| —4,096
— 1,8 — 5,832
—2 |1—8
Koverat
nimetatakse
kuubiliseks
parabooliks.

&
a) Kujuta
graafiliselt
samas
teljestikus
olenevused!

Yy =052
b) ¥ =0,62%;
c) y=2a%

d) y = 22°.
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Kuidas oleneb kovera kuju a* koefitsiendist?
b) Kujuta graafiliselt samas teljestikus olenevused:

a) y=z; b) y=2*) c)y=2* d) y=2t

Astmelise olenevuse poore.

Lahendame iilesande:

Olgu kuubi serva pikkus x cm; kuubi ruumala on
siis cm3-tes 2® ja a3 =1T729.

x peab olema niisugune arv, mis, voetud kuubis, an-
nab 729. Niisugune arv on 9, sest 93 = 729.

Nimetame lahendatud iilesandes otsitava arvu kuup-
juureks 729-st ja mérgime jargmiselt:

x=13/7—29=9.

b) Olgu z* = 16. Siis 2=}/ 16=2. Me iitleme, et
2 = 2 on neljas juur 16-st.

4. Leia jargmistest vorranditest astme alus!
a) v*'—16 b) 029" = 1256 c) ;u” =81 d) at =n
et =8 23—=3848 ¥i= 216 ck® =m
25 =232 g Sit= 30000 - a9 =7

5. Ulesandeist nr. 1 leia:

a) kuubi serv a, kui kuubi ruumala v =64 cm?!

b) kuubi serv s meetrites, kui kuubi ruumala » = 343
dm3!

¢) kuubi serv I mm-dtes, kui kuubi ruumala on
0,216 cm?!

d) kuubi serv [, kui plaadi ruumala - on 50 cm?!

6. Ulesandest nr. 2 leia:

a) isikute arv z, kui kuuendal pdeval said kirjaliku
teatise 729 isikut!

b) seemnete arv u, kui aednik tellis @ — 15 seemet
ja neljanda aasta moéodudes oli aednikul s = 121 500 see-
met!
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¢) elanikkude arvu suurenemise tegur ¢, kui praegu
on riigis a elanikku ja 7 aasta parast on ette niha E
elanikku!

Ulesandeis nr. 5 ja 6 otsime astme alust, kui on teada
aste ja astendaja. See on astendamise poordtehe. Seda
tehet nimetatakse juurimiseks. Juurimistehte mairgina
tarvitame F (voorkeelne nimetus radikaal).

Definitsioon: Antud arvu a n-es juur on arv, mis
n astmes annab antud arvu a.

Kui on }/a, siis (]"/ a)'=a.
Me iitleme: ]n/ a on n-s juur a-st, kus e on juuritav
ja m on juurejarguniditaja ehk juurija.

Tuginedes ]/ a definitsioonile leia juurte absoluutsed
vadrtused!

Niidis: )/ 5° = 52, sest (52)% = 5°.
a c d

v (vs)  m) e) (Y

e )/ 188 i =2
Yy )/ 158 V& {/ 500
R L )/ 31 / am

. (Va) e (va) {3
2 o Ve) yms (V)

/81 =)/ 3% =3, sest 3¢=8l.
a b c d
13. Y121 V8 VT )/ 32
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a b ¢ d
4. VBl yags e 4y )/ 243
15 1/216 )/ 81 1/ 1024 1/ 625
6. 04  0I% 0006 /000082
1. Y169 /0001 /00001  1/0,00243

Juurte margid.

Tuginedes 1”/_ a definitsioonile leia juured, arvestades
juuremérki!

Néidised: a) J/ 21 = + 8, sest (4 8)% =27
b))/ —27=—38, sest (—8)% =—27
¢) Y16 =42, sest (+2)*=16
d) )/ 16 =—2, sest (—2)*= 16.

a b € d
8. 1) 7 g /9 )/ =T6
2) V'8 V=38 VT V=2
3y —6d Y6 Vi -1
4 16 y—16  y8l Y —8l
5 /1 b gy 3 1/ 32 Y —32

Selle iilesande tulemusi voime iildistada ja kokku
votta jargmiselt:

1. Paarisarvulise juurija korral
saame positiivsest arvust kaks juurt,
mille absoluutsed vaddrtused on vordsed,
kuid méargid on vastupidised.

2. Paarisarvulise juurija korral pole
juurt negatiivsest arvust olemas; see-

suguseid arve, nagu )/ —4; 4]/ —16; ' —38;

i/_ — 2 jne., nimetatakse imaginaarseteks arvudeks.
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3. 5Paarituarvulisge’ Jnuriya “kores)
saame positiivsest arvust iihe positiivse
juure ja negatiivsest arvust iihe nega-
tiivse juure.

Irratsionaalsed arvud.

Juure otsimisel mistahes arvust veendume, et iga
kord pole voimalik leida niisugust tdisarvu, mis vastaks
juure tingimusele.

Samuti pole olemas niisugust murdarvu, mis rahul-
daks tiapselt juure definitsiooni. (Toesta, nagu I, 3!)

Seega ei kuulu suurem hulk juuri, niiteks i/? i/_ 17,

15/ 7 jne., silamaani kisiteldud arvude valdkonda; neid
iseliiki arvusid nimetatakse irratsionaalseteks arvudeks.
Irratsionaalset arvu pole voimalik tépselt avaldada
tais- ega murdarvu abil.
Irratsionaalsele arvule voime aga leida ldhisvadrtuse
kiimnendmurru kujul, niisuguse tdpsusega, nagu soovime.

2. Tehteid juuravaldistega.
Juurte korrutamine.
Toestame, et 3]/ a- if?: ]3/ ab.
Votame vorduse vasaku poole kolmandasse astmesse,
saame

3, — 3 3 3,—\3 3 3
(1/a 1/5) =(]/a) (]/_17) =ab.

Kui korrutise }/ @~ }/ b kolmas aste on ab, siis juure
definitsiooni pohjal on see korrutis f/ ab.

Uldiselt on maksev 1/ a-1/ b= a-b
ja ka iimberpsordult | a0 =}/ a -}/ b.

Sonades: Samade juurijate puhul on juurte korrutis
vordne juuritavate korrutise juurega.

Ja iimberpoordult: Korrutise juur on vordne tegurite
juurte korrutisega.



Niaidised:

a) )V 32.) 2=y 6h=4
b) V162=)2. 81=y"2 .1/ 81=9)/3.

Avalda jiargnevad arvud ja juuravaldised véimali-
kult lihtsate juurte kaudu!

a

19. V72

20. /200

21. /768

22. /648

23. /363

24. Y a?

25. 1/ Xy

26. 1/ —80x®

27. 1/ a*be

28. 318
29, —2y/ 32

30. 2163

3. —/ 3a2

32. 0,2a) a%b®

33.

a) y3-y3
b) /273
c) 1"'/513/%
d 2778

Algebra 1II

b ¢

Y 147 /16
)/ 363 y—48
)/ 288 1/ =5000
)/ 846 1/ 250
)/ 128 ) —1024
V ax* )/ 8a%
V/ 5a%x ) 815y
1/ 125%3 )/ 81t
5/ —45  2}/3%0
)/ 48 2y 300
—0,6)/50 0,2)/192
xyy O 3y —8xt
—% 8x2 %flfm

34,

V2 yi72

V6 )15

f’f§ . ]3/_5

97

11/ 81a5%°
C%V4 16a1%5¢

)/ 10
V51100

1/°20 - /100
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36. 37. 38.
)y 2 Ye® YTyl | yi2-y8-ys
b)1/30 Y30 YE Y20 )3 056 ) 12 %
V2 )8 VB Y5 Y5 3Ry 12
GYS YT Y2 YH | 480 )20
39. 40. 41

(VB YE YTy | Y6y e
DY Y8 Y FEYF | YEmy om
OV%-VIE Y9V | V% - ) 6xY

ld) ¥ 3a2. 1/ 27a

42.

a2/ c-1 ¢
b) §/ 2a-)a
4 51/ @ ) T6a?

3 "
a) 51/ 3a -5/ 6b

6. 'a)) a(Ya+) ab) |

Vod Vx| VIR e

3./ YV 2x-YV6x.1Y 15
| V%?-vl_sys
| 2/ 2545 . 3}/ T6a*
51/ 124 - 21/ 1845

6. Y330/ 3+1'5)

b) me)/ 2 5/ 6m Y 6/ 2—13)
X 3 e gk e
o) ey 2% 1)/ ix 1V 5(3)/34+1/10)
d)a) R Sa) @R 3/ 2(/8-2/5)

\

b))V 2x(2—y6x) |
my n(y/ mmn—2y m)
d) 51 38c()/ 3¢+ 21/ ac)
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Juurte jagamine.
Uldiselt on maksev:

513

ja ka tuimberpoordult:
'i/ a Va
b ]ﬂ/f-s'

Méarkus. Toesta samuti, kui korrutise korral!

Sonades: Samade juurijate puhul on juurte jagatis
vordne juuritavate jagatise juurega.

Umberpoordult: Murru juur on vordne murru lugeja
ja nimetaja juurte jagatisega.

Niidised:

3, — 3 e e e—
a) :;E=]/%5= 27 =3
5
58y A g
CEN SR AT
) 125_13/m_5

Avalda jiargnevad arvud ja avaldised voimalikult
lihtsate juurte kaudu!

a p=1 c ; d
e )8 3 \ /8T )/ 625
o YT
o B L
V3 /18 | Ve V3
)/ 490 /507 1% 1/160

49.

V5 V3 Vi 8 S
w U® yEE | |
% WA )/ iz Va VAT
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95
51. l/ 6

4 9
b2, 59— l/ 7%

53. l/ I
54. a) 1/%

55. a) ]/1%;:3

%. o)) T
b) 1/2_- :
0 l/% l/—
d) 1/27a3:

Y @ +yP
l/'xz _J,z

) ]/m3._n3
&
'l/ n-=n

58. a)

/1,024  1/1,458
az
b) 201/ 2
d) ‘/27a
b) = %a?b
d) 0,11/ 600‘;3"3
; o
857, 30 SC W
W, . %
g g Tl

Ve BV
12a° 18

3 /5ab® v & 2mn?
2m2n * 75b

-8

3

]/ —_8x8
d) 1—8x

142z 440
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Juurte astendamine.
Et aste on vordsete tegurite korrutis, siis

(Val=yVa-VayVa=yaaa=y)a.
Uldistades saame:
ar=ye
Sonades: Et astendada juurt, selleks on tarvis asten-
dada juuritavat.

Niidis: ()/2a) =1/ 2%a® =2a)/ 2
Astenda jargmised juured ja lihtsusta!

Y
o

59.
60. |
6L ()9
62 (V7§
(
(

63.

6
65. a) (2x)/ 3a%) b) (ax?)/ 2a2)’

(
S T

Juurte juurimine.

l/ 1/ g = ]/ a, sest vottes molemad vorduse pooled esi-

teks 5-ndas ja siis 3-ndas astmes saame jélle vordsed
pooled.
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(e =( e

a=a
Uldistades saame: i’/ }"/~7= v

Sonades: Juure juurimisel korrutame juurijad.

Arvuta juur jiargnevatest juuravaldistest!

a b c

% 'y /s )y VVd—sTé

6. /yme Y yes iy Y yeset

8 yVya Yiam Ve Via

69. ) V }/ 8aps b)f/ﬁ
N e (g TR

RN B YarE
oVaya oV 2ulie

Irratsionaalsuse kaotamine murru nimetajast.

Arvutused juurtega Ilihtsustuvad tunduvalt, kui
murru nimetajas pole irratsionaalset arvu. Murdu on
voimalik alati teisendada, nii et nimetaja muutub ratsio-
naalseks arvuks. .

Nazidised :
2 23_V6 6
a) 1/ V9: e Ks—
b) a aV 5 a 15/5_



103

) a - a( 5+ V3) 34 aly 54+V3) _
V5—V3 (V5—V3)V5+V3) 5—3 B
_a/5+V3)
el

Teisenda jargnevad murrud nii, et nimetaja oleks
ratsionaalne!

a b c d
i g i 1 R
- : 3 ]/T ]/T ]/?
i = i g 7L
7. ¥3 1/—8— ]/ﬁ ]/ﬁ
o 1 1 2 6
ST T 2 Ve V5 o
5 ¥ 2 B g o A B
74. 5] ‘/2—4 I/T ]/—5—
Tl R a7 =
o Yo 15 05 V o
x m Yl /T
* - - on = &
™ a o s 2m 5b
Va Vx ]*"/3—,,, 13/‘47
78 5 2u 1—ov a—b
Y Viam V 6u 2V ) @
79 e B V541 V6 =.
" 2413 V5—1 2V 7 Y 8+1
80, a x V 2¢ 3m
R ) ey 2V x+2 cVfci=5 my n+a
81 5 V12 15 Y 53
’ V. 34V 2 64y 2 VPN QY B=3Y 5

Vm 2x 5k

R S e . e e i SRR .
Vat+Ve Vm—Van Vx+V3x 2V k—V5
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Juuravaldiste koondamine.

Juuravaldised on sarnased, kui neil on samad juuri-
jad kui ka juuritavad. Sarnaseid juuri voime iihendada;
seda nimetame juuravaldiste koondamiseks. Juuravaldiste
sarnasus ilmneb alles siis, kui juuremirgi alt vilja toome
tegureid niipalju kui voimalik.

Naidiseid:

)/ 24+ Y 07—y B8=Y4-34+Y9-3—)16:3 =
=2)Y 343y 3—4y 3=y 3
b)2Y T+8Y T+4Y T—1 T=5) T+3) 7
Koonda jargnevad juuravaldised!
83. a)5) 3+ 3 84. /84 18
b) 6}/ 5—4) 5 05y 50—}/ 32
)6V T—25/T+V 7 V 841V 50+ T2
d)4) 641/ 6—47 6 21/ 6+3) 24—3) 54
85. 86.
a)7) 5—3) 4545125 2Y a—y a+5ya
b) 10/ 2 —3}/ 54 + }/ 250 3 %+ a—4y) x
)57/ 6447/ 162—8)/ 48 3y m—25) m+y m
A7y 12—2) 27— 9% V ab+y a—y ab
87. a))/363—)/ 243 + 1/ 392} )/ 288 — )/ 507
D4y r+ YV s—4ye4+2Y r—8)s
)2)a+3Vb—yVa—-3Vb—4Va
d)3) Po—2) TP+ 4y w0+ a—5)7
88. a)3)/8+42) 32—-5)/72—7) 50+6})" 98
b) 5Y X—38Y ¥y —4) x4+6) y




89.

91.

92.

93.

94.

95.

105

c) 0,51/36 +3L1/ 54 4241196 —5}/ 486
d) 31/ 8af® —3)/72a + 2/ 18at* — 5/ 2af?

Segaharjutusi.
AR XTI 6 RN T TS N
b) /%5 - 1/ 5042 3 5,,’;:2 ‘;—Z:
e e W o
oViiVie  VEtE

a) l/?:a-—bﬁ b) l/ —5 67
) ]/2’2;"”4.5 d) 213‘/13_ﬁ
3 1 3 /o9 T i
a) 21/%:% %5— b) Sal/a?—%ﬁ
0) ]/3——6;4-%”;-2 ) —]/ =
9 7x® 3 sal .y V53 08
a) ax 55z o 18x ) V24
c) Qn‘a/Rs—%Rs d) 1/27113 l/
T e | AR
a)l/ ——|—l b)BI/T.El/xSy“’
0,15 PR Y

a) (2/124-3Y75— V154 2y24) - V6
b) (V15 —5V12+44y21):1/3
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96.

97.

¢) 3Y18+45)32—y72—3)128)- V5
d) (31/16—21/244+512—473):1/3

a) (/108 + /405 + )/ 147 — }/500): 24 /15
b) (4¥8 + V12 —1)/32) -8 V32

) V2—V} + V4 +10,02) - 20/10

d) (2 135—51/5—10)15)-41/ 75

a) (6/xy —3Vxy+2Vxy* —4Vxy)-Vx .
b) Y/ab —aVb +bVa):Vab

Bav i &
5 (ffm_fwﬂ/%). Lo
d) (VT8F — )/ 9t —3)/38) -4 — 9t
98. a)()/3+Y2)()3—-3Y2)
b) (5 x =3V y) @V x—V'y)

o 74+2V2)(7—2¢Y2)
d) (1—)73)°

99. a) 2a+1b) (Ba—)/b)
b) By 2—5Y5)2Y5—12)
) 216 —a)Ba+4YD)
d) c—3):((/c—V3)

100. a) (/5 —)/3)
b) (/ 7—31/5)(/ 7+3)/5)
o (V32—4y2)
d (1—y2)
101. a) ()/45—3)/15)*
b) @—y/3)
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)2y m+5) n)
d (2/3—516)2)/3+516)
102. a) 21/ 15—5)6)()Y5+2) 2)
b) (x—ay y)?
o) (@ bc+ by ac)(ay bc—by ac)
d QY v—u): Q)Y v+ua)
103. a) (1—a): (1 —) w)
b) 31/ x+51 )
o) (5 10—4y 13)?
. (’/k+ Vlf)(‘/’?— 717')
104. 2) () 14—/ 13) (Y 1,25+ 41/1,5)
b) (—10—3/1,1) () 1,1 —10)
o) 2y 35—y3)°
d) (/261 —y om) (/251 + 1/ Om)
105. a) () 4—)6)
b) (27 a—y/5)°
5 3/-—43
©) (1"’/"2— L3 )
A a—v+y 2)?

Juurvorrandeid.

Juurvorrand on niisugune vorrand, milles juuraval-
dised sisaldavad tundmatuid juuremairgi all.

Juurvorrandite lahendamisel peetagu silmas jargmist :

1) Juuravaldistest vabanemiseks tuleb vorrandi mo-
lemaid pooli astendada kas iiks kord v6i mitu korda jarjest.
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2) Enne aétendamist tuleb vorrand lihtsustada, nii-
palju kui voimalik.

Niaidised :
Lahendame juurvérrandi z +)/ 16z + 22 =8.

Kui vorrandis on ainult iiks juuravaldis, siis jatame
selle avaldise vorrandi iihele poolele, kuna koik teised
liikkmed viime teisele poolele.

Y/ T6s FF=8—uz.
Votame vorrandi moélemad pooled ruutu:
() 16z + 22)= (8 —x)?
162 4 z? = 64 — 162 + a2
322 = 64
=2

Lahenda jargnevad vorrandid!

106. a) 24-8)/ =56 107. a) 28 —2z=1
b) Y —1="17 b) J/ 6(B—a) —6=0
¢) 64y u—2=11 c) 8—) 3+ T7=5
d) 2/ 5v—8—5=6 d) Yz—5=10

108. 109.

a) t—1)/ 169 — 2> =1 a) 2y d—a2-b6)/8+2=0

b) t+y2B—2=1 b) Y 3y=5—)y

e) T/ 8v—1=5)8v4+5 ¢) ) v—T=2)4v—1
d) 5/ v—T7=8/v—2 d) B—)2)(4—) 2)=2+3

110. a) Y2+ 20—) ' z2—1=38
D) VPES—Fr—B=2V2
)y sa—T=ys+1—2
d Vet+yz+b=)4x+11
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1L a) 4y R4 2—S8YRF¥T=yYR=1
b) Y2r+14+pyz4+1=12
¢) Yv+34 Y v+8=5/v
Y 17—y z—8=4

3. Astendaja mdoiste laiendamine.
Negatiivsed astendajad.
Tehetest astmetega jiargneb, et am:am—=aqm—m — O,
Et am —=am ja kahe vordse suuruse jagatis on ikka 1,
voime jareldada, et

a'=1

Iga arv 0 astmes on 1.

Tehetest astmetega jargneb, et a2 :a° =a—3. Selle
jagatise voime kirjutada ka murru kujul, mis pédrast taan-
damist omandab kuju:

2> T ad
Siit jargneb, et a—3 = %.
Uldiselt on ka maksev:
NSO
am

ja ka timberpoordult aimza—m »

Sonades: Negatiivse astendajaga aste on vordne mur-
ruga, mille lugejaks on 1 ja nimetajaks antud astme alus
positiivse astendajaga.

Kaota jargnevate avaldiste negatiivsed astendajad!

Niidised:

1 W

B8 0o Gui VR L A
a) 20°0%c?=2a% 45 - e
b) 5a _2 1 S5ax?

3z—2 3 ' x2 3
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a b ¢ d
112.. 5a=2 3ab—3 2a%x 3 8m—2n—!
us. 7 & == =
114. (3)? @¢)? i R (—3p)*
115, (&)° 0,2)—2 (—1,5)1 (0,0001)—1
116. 2. 10-2 (20)—2 34-10— 5,42.10-°6

Kirjuta jargnevad murrud ilma nimetajata, kasusta-
des negatiivseid astendajaid!

Sd gy £ oa . 10 e L s 3
Niidised: a) 53 =74 "8 —5=205ax
28 il gl g ey
b)m_2,3 104_2,3 10
a b c d
2 a? 3x2 4am
el i = SaPmt
i 2,3 6,68 5
* 100 10000 100 000 000 200
119 1,4 6,9 6,9 5
* 7000 230 000 13 000 0,0005

Koik tehted astmetega, millel on ne-
gatiivsed astendajad, teostame samade
juhiste jadrgi, nagu positiivsete asten-
dajate puhul

120. Korruta alltoodud avaldised
1) antud kujul!

2) kaotades enne korrutamist negatiivsed astenda-
jad! Vordle saadusi!

Pandd SRS KT e DN o B e [P T el 1R R it 0
121. Jaga alltoodud avaldised
1) antud kujul!
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2) kaotades enne jagamist negatiivsed astendajad!
Vordle saadusi!

a:2a: i X b2 0P 20%%=*2:08a-%x-".

122. Astenda alltoodud avaldised

1) antud kujul!

2) kaotades enne astendamist negatiivsed astendajad!
Vordle saadusi!

(@)% (®)~8; (m—2)=3; (5c—1x8)%.

Teosta jirgnevate avaldistega noutavad tehted ja kir-
juta saadus nii, et temas ei esineks astmeniitajana 0 ega
negatiivsed arvud!

123. a) 24%.3-° 124. 98.9-3% 125. 3,5¢%:7c¢-8

b) 1,6a2:4a—2 232 2am—2.0,5a"'m
c) %m_‘-%m Jib=4 -t 9atx—2:4.8a %"
d 2620 (5-10-2)3 1,8ab—2.0,5a—2b
126. a) 5%-3—° 127, (02a—*)—° 128. 2,4-10%-5-10—
b) 12-2-188 (3m2)~ 8:10-3:2:10
c) (—1)*6-8 {0;1a2x—1)® 1,16.10—5:4-10¢
O (5)7:47 (1,2a°50) (2-10-8)—2
129. Tarvita kiimne astmeid ja avalda:
a) 1 km cm-tes b) 2,56 m cm-tes
1 mm m-tes 0,2 mm dm-tes
1 kg g-des 5 cm km-tes
1 g kg-des 72 mg kg-des
¢) 2 mg t-des d) e km cm-tes
50 1 ecm?®-tes s mm? dm?3-tes
1,5 m? ha-des v cm?® l-tes

0,7 ha m2-tes p g t-des
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Murrulised astendajad.
Astme juurimisel paneme tédhele, et Juurltava asten-
daja tuleb jagada juurijaga.
Niiteks: i/a—s___- a%= ad.

Laiendame selle juhise niisugustele juhtudele, kus
astendaja ja juurija jagatis ei ole tdisarv, vaid murd-
arv. Seesugusel juhul saame juure arvutamise saadusena
murrulise astendajaga astme.

sse wEa:L 5
Niiteks: §/ g5 — g3

m
iildkujul }/ @™ =a* ja ka iimberpoordult

m

Sonades: Murrulise astendajaga aste on sama, mis
juur, mille juurijaks on astendaja nimetaja ja juuritava
astendajaks on astendaja lugeja.

Kirjuta jiargnevad avaldised juuremirgiga ja liht-
susta!

c d
130. 25% 163 e ok
131. 216% 42 & b
132. (1,21)% 39% P8 sld
133. 0,027% 0,0016% mo4 05
134. 257% g—# als %25
135. 100000% 0,01) % b w
136. (5} (&) 2at ot

137. @%bt 2ab? (5x)* 5x¥
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Kirjuta jargnevad avaldised murruliste astendajatega!
a ‘b C d

138. 1/ x Va V ad V m?
139. )/ ax 51 a® ay V@bt
140. 27/ ax® ) a%b? 5x) xy? 1 Iz
m

Tehteid astmetega, millel on murruli-
sed astendajad, voime teostada samade
juhiste jdrgi, mis on maksvad tidisarvu-
liste astendajate kohta.

Teosta noutud tehted enne murruliste astendajatega,

siis kirjuta antud avaldised juuremirgi kaudu ja teosta
veel kord ndutud tehted! Vérdle saadusi!

141. a) ot . o} 142. 4t :pt 143. (ct)’
b) a¥.af b%: b% (c‘})3
c) a¥.qd g% bt b% (c’a%)a
d) 2a% .3q% 66% . 26% (2¢)*

Kirjuta juuravaldised murruliste astendajatega ja
teosta noutud tehted! Tulemus kirjuta juuremirgi abil!

4. a)ya-)a 45 V2.2
b) ) X)) x 1/ 16:/2
)V Y m ) a%" - a%®

V)b 1/ 5a .1/ %5a*
Teosta noutud tehted ja kirjuta saadus esiteks mur-
rulise astendajaga, siis juuremirgiga!

146. a) a¥.af c) bo. bl

1 1 1
dngt | et d) a% :a*
Algebra II 8
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149.

147. m:m~ %

xt: ) x

a‘%.bé
lo.a—%
a) (m—z)‘-lf
b) ) xix
d) x%'y%



VL. Ulesandeid iildiseks
kordamiseks.

1. Arvuta peast!
a) Leia 6% 150-st b) Leia terve, kui 12% on 30

» 1% a-st ” - »w 2% ona
by 99 Bx=at 4, . »w 80% on 10z
» 16% %c-st i3 e » 6,6% on 13c
c) Leia, mitu %-ti d) Leia antud avaldiste suhe % -des!
6 on 15-st 24t
B—az, -3—(1
¢ on 10-st 2% —2y; x2—y?
5 on 15a-st a—1; a®—2a-+1
m+n, m*—n’
2m on 8n-st et y
2. Lahenda peast vorrandid!
& 5 3
Wy =1 . & by )5 =17
S ’ R 3 &hae
& T r+1—2 S
x—+1=2 ———8 =4 —?—.:l
3 t—1 5 t
z—> 100 By
3 =4 5 =10 I2:x—=2:5
LT PR, R e TR S, SPO,
) AT DR e T o7 e i T R TI\9
"~ 3. Lahenda peast vorrandid!
2 5
a) —3—x—5_3 7—7_3
5 0.
T i et R+5—2
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b) 10="72 o VE =2
5,\:2 3
Vy
o e
7—2 5—'1/;

104 22=1+ 202 5=y 5+2x
4. Leia jargnevate arvude ldhisvadrtus, kui
V 2=141jay 3=1,731
Arvuta peast!

) Y IHL. hs 2y 2.

a) _2; 10 )
gt Boriin i B O
Ve’ 1/'3"’ Vagya' 1

V 2—
c) l/ L_Q. Q_VI
2° ; FERRIE P i

5. Arvuta peast!

a) Mingi arvu kolmekordse ja selle arvu kahekordse
vahe on 10. Leia see arv!

b) Kui arvu ruudust lahutame selle arvu kahekordse,
siis saame 0. Leia see arv!

¢) Ruudu kiilg on 5. Leia ruudu diagonaal!

d) Ruudu diagonaal on 18. Leia ruudu kiilg!

6. Arvuta peast!
a) V7 Vv3yiz; yYso:/2; (V29
b (V5)s (2v2)s ¢85 ViB:v/5.
) 16%; 58-5%, 9-9%; 125%: 125% .
0 B4 sy (e L g
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e
a) Lihtsusta avaldis: :—3:—2 < ?‘;—b =2 i;’f «2£Y |

b) Lahenda vorrand: 5 — [Tz — (3 + 5)] —
— [12 — (7 + 32)] = 0!

¢) Lahenda vérrand: §—5— e 0'2";(1‘1 D01

d) Lapse hoiukarbis olid kiimnesendised ja viiesendi-

sed rahad, kokku 16 raha 110 sendi vdartuses. Mitu viie-
sendist ja mitu kiimnesendist raha oli hoiukarbis?

e) Kell on 7 ja 8 vahel ja minutinditaja katab tunni-
niditajat. Kui palju on kell?

8. Lihtsusta avaldis:
a) 4a —3b — [(2a + 4b) + 3a,—{ 90 —b +
+ (2b—a)} 4+ a—>0]!
F S35 x
b) Lihtsusta avaldis: x — [x— (x — 1Ta)]!

32—z 5,6+z!
z+4+1,47 3—2]1z

d) Lahenda vorrandsiisteem:

K 7
10x— 4 y = 54,81

¢) Lahenda vorrand:

e) Noormees miiiis d4ra oma jalgratta 96 kr. eest;
see miiligiraha oli nii mitu % rohkem, kui mitu krooni
ta ise maksis ratta eest. Kui palju maksis noormees jalg-
ratta eest?

9. Lihtsusta jargnevad avaldised:

a? x? a z
) (pt+5+1)(5—3)
6 +7__ . Tx—13
i S a5 .

© i i ¥
¢) Vorrandist o =

avalda 7!
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d) Valemist S = vt 4 4at? avalda ¢!

e) Kooli eelarves on veekuludena ette ndhtud e kr.
Veehinna alanemise tagajiarjel oli koolil véimalik vee-
tarvet suurendada d hektoliitri vorra. Kui palju alandati
veehinda hektoliitrilt, kui enne maksis hl vett 4 senti?

10. a) Arvuta l—i’/—z_a{—%!

b) Sidemest t — x % avalda I!

c¢) Avaldisest (;3;—5);% kaota negatiivne ja murru-
line astmeniitaja!

d) Lihtsusta avaldis:)/ 8,/ 47+ _\‘5 —4x ]/ .

e) Kaks lennukit viljuvad samal aJal Tallinnast,
iiks pohjasihis, teine idasihis. Uhe lennuki tunnikiirus on
teise omast 36 km vorra suurem. Kahe tunni jiarel on
lennukite kaugus teineteisest 450 km. Missuguse kiiru-
sega lendab kumbki lennuk?

11. a) Lihtsusta avaldis: [(%+ %)g—— :b] ( T )!
b) Lahenda vérrand:5x—{8x—3[16 —6x—(4—5x)]} =6!
v u
gty )

¢) Lahenda vorrandsiisteem: 342 _145u_,,
5 Ry A5

d) Leia avaldiste 24ab® ja 6a%b keskmine vordeline!
e) Vabrikus, milles tootab a toolist, vihendati t66-
pdeva pikkust 8 tunnilt 7% tunnile. Mitu samavoimelist
toolist tuleks juurde votta, et vabriku toodang ei vahe-
neks? i 51

12. a) Anna avaldisele )/ § 4}/ § arvutamiseks
koige lihtsam kuju!

b) Koonda avaldis: 1/ 8g— 2}/ = 41/ 50a!



119

c) Arvuta: (2§)7%-(15§)%. (65)-1!

d) Valemist f = TR 4ya1da 71

e) Missugune kapital muutub aasta jooksul 13 167
krooniks, kui pank maksab 41 ¥%?

13. a) Libtsusta avaldis: :a(6—32)1
b) Lahenda v6rrandsiisteem.

35— }(2s 4t +6) = 5t

$(38 - 28) - 2t - 8) =81

4 1
16¢%2 — 7y

1 15
(1+3) =3
d) Valemist P — QRQE' avalda R!

¢) Lihtsusta avaldis:

e) Keegi kulutab ni oma sissetulekust raamatute ost-
miseks. Sissetulekute suurenemise téttu a kr. vorra kuus

vois ta raamatute ostmiseks kulutada ni oma sisse-

tulekust, kusjuures iilejaanud kulutused jiid endisteks.
Kui suur oli selle isiku endine sissetulek kuus? Arvuta,
kui n =8 ja a = 15!

14. a) Koosta ruutvérrand, mille lahendid on:
{4!71_~_21':r ja mgg:—l};'

13/__
b) Lihtsusta avaldis: —-—= z !
4.V 6%

¢) Valemist v = )/ ¢2—2gy avalda y!

d) Lahenda vorrand:! W/ x—1=1}!

€) Rombikujulise raami iimbermést on 2,5 m; selle
raami kindlustamiseks on tarvis diagonaalideks 1,6 m
pikkust latti, Leia selle raami diagonaalide pikkused!
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15. a) Lihtsusta avaldis: (a2 +2145” ARl

b) Lahenda vérrand: 0,2x -+ 7 + T —2=14x!

” Sl e SO SR et
c) Lahenda vorrand: e £ Bt
‘ . rP42r+1
d) Taanda murd: 3r+3 !

e) Valemist v = 2—;‘:’ avalda r ja T'!

16. a) 15 iihesuguse voimsusega masinat suudavad
10-tunnise toopideva kestel tdita vabriku pdevase normi.
Mitu masinat 25% vorra suurema voimsusega tuleks
juurde muretseda, et 8-tunnise toopideva kestel oleks
saavutatud sama norm?

12 4,8

b) Kas on o6ige vorre: ?,sz?

¢) Lihtsusta avaldis: ( l/l?_ 1/17) ( = + 1/7)

d) Lahenda vérrand: 8 — 2y z = z!

e) Ristkiilikukujulise maatiiki pindala on 4400 m?;
selle piiramiseks aiaga kulub 300 jooksvat meetrit traat-
vorku. Leia maatiiki mo6tmed!

17. a) Lihtsusta avaldis:

2 B 1 1
(x2—3x—2 -—_ac—l) 2 (x’—3x+2 _x—Q)'
b) Lahenda vorrandsiisteem:
X M ool
i | S
r—1y =3(a>—b3)!

¢) Lahenda y suhtes v6rrand -

1
_u
afb¥y + 5o

d) Valemist T+T=(n_l)_r avalda r!
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e) Mltu korda tuleks murru —- lugeJaga liita ¢ tihikut
ja murru nimetajaga d iihikut, et saada murd, mille va,ar-

tuson%? Arvuta,kuli 270,0_8 ad—43 p !
18. a) Leia avaldise V§2 e V_3§_ arvuline
' s ¥
vadartus, kui » = 0,6!
b) Valemist w = ‘%’ avalda T'!
ot
¢) Lihtsusta avaldis: —2 s !
b—3 V a

d) Lahenda vérrand: ]—/”—3—1=2V3 Y5

e) Kiirrong so6idab Tallinnast Tartu (190 km) 3 tun-
niga. Teel ettetulnud takistuse tottu peatus rong 15 min.
Pirast takistuse korvaldamist suurendas vedurijuht rongi
kiirust 13 km vorra tunnis ja joudis oigel ajal Tartu.
Kui kangel Tallinnast peatus rong ja kui suur on rongi
kiirus normaalselt?



Neljas osa.

VII. Logaritmid.

1. Astendajate kasustamine arvutamise
lihtsustamiseks.

Selgitamiseks. On teada: Uhe ja sama arvu astmete
korrutamisel liidetakse astendajad:

ar-q"*—qm+n,
Uhe ja sama arvu astmete jagamisel lahutatakse
jagatava astendajast jagaja astendaja:

amn
——qm—n,

an
Astme astendamisel korrutatakse astendajad:
(am)n — qmn,
Juurimisel jagatakse juuritava astendaja juurijaga:

nl/ am" = a% .

Votame arvu 2 mitmesugused astmed ja korraldame
need astmevididrtused iihes vastavate astendajatega tabe-
lisse:

1 1 1 g
5 PR . o L el ekt
2 0= =1m1> 27 = =3 iNe

2= 3+ 2k = PEn DR —dp 2N o8 e
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astme asten- astme asten- astme asten-
vairtus daja vidrtus daja viadrtus daja
I 1
1024 i) 4 % o 6
o 1 98
512 e 3 i ! t
1
56 —8 1 0 256 8
1
198 —7 2 1 512 9
5% . 102 10
64 —6 4 2 024
5 5 3 204 11
39 — 8 8
1
16 —4 16 4 4096 12
1
g —3 32 5 8192 13

Kasustame seda tabelit arvutamiseks.
Niaidiseid:
a) Leiame arvude 32 ja 256 korrutise.

. Tabelist nieme, et arvule 32 vastab astendaja 5 ja
256-le vastab astendaja 8; siis
Sl 25
266 — 28
32 - 256 — 2745 = 213
Otsides tabelist astendaja 13, niieme, et temale vastab
astme viairtus 8192. Jirelikult 32 - 256 = 8192.
b) Leiame arvude 4096 ja 256 jagatise.

Tabeli abil voime kirjutada
4096 — 212
256 =— 28

400652066 — 219120 — 21— 8 — 3¢
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Et astendajale 4 vastab tabelis astmevidirtus 16, siis
4096 : 256 — 16.

c) I.@iame (%)3.

Tabelist ndeme, et arvule % vastab astendaja — 3.
Siis

(L) =@-p=2-1=2-

Astendajale — 9 vastab_astmeviirtus s_ii

ARG 2 AR
Jiarelikult: \T) =zi3-

d) Arvutame ff’4096 ;
Arvule 4096 vastab tabelis astendaja 12.

/4096 =1/ 22 =2 = 4.

Et astendajale 4 vastab tabelis astmeviidrtus 16, siis
1/ 4096 — 16.

Neist niidistest selgub, et kasustades eespool-toodud
tabelit saame arvutamist teostada palju lihtsamalt. Ni-
melt voime arvude korrutamise asemel piirduda astenda-
jate liitmisega, jagamise asemel — astendajate lahuta-
misega; astendamise asemel korrutame astendajaid ja
juurimise asemel jagame juuritava astendajat juurijaga.

Praktilist viadrtust eespool-toodud tabelil siiski ei ole,
sest temas puuduvad arvud 2 ja 4, 4 ja 8 vahel jne. Alles
siis, kui tdidaksime need tiihikud arvudega ja vastavate
astendajatega, saaksime tabelit praktiliselt kasustada.

Harjutusi.

1. Leia tabeli abil ja kontrolli tuntud tehete kaudu
vastus!
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a) 51216 e) 1024:128 i) 642 m) /1024
b) 32 64 f) 64: 55 j) 8 n) /512
1 1 12 pallua
¢) 552048 ) o518 K (1) 0) V 2ks
Wiy Pk 1\ A
4 15 5 h) 513 ° 128 D (4) P Vste

2. Arvu logaritmi moiste.
Selgitamiseks. Astendamisel esinevad kolm suurust:
astme alus, astendaja ja aste. Niiteks: 3¢+ — 81, kus 3 on
astme alus, 4 on astendaja ja 81 on aste.
Pldiselt, kui
am® = N,

siis @ on astme alus, m on astendaja ja N on aste. Seda
tehet, mille varal otsitakse antud astme aluse @ ja asten-
daja m kaudu astme vadrtust N, nimetasime astendami-
seks. Astendamisele vastavad kaks poordtehet, selle jargi,
kas peale astme véirtuse N on antud veel astendaja m
v6i astme alus ¢. Kui on antud astme vadrtus N ja asten-
daja m ja otsitakse astme alust a, siis nimetasime nii-
sugust tehet juurimiseks. Seega
7 N=a.

Teise poordtehte saame, kui antud astme vaartuse
ja astme aluse pdhjal otsitakse astendajat.

Olgu astme alus 4 ja astme viirtus 64, astendaja
olgu z. Siis

4x — 64.

Siin z = 3, sest 43 = 64.

Astendajat 3 nimetame ka arvu 64 logaritmiks alu-
sel 4 ja kirjutame

log, 64 =3.
Uldiselt: kui
a*=N,
siis x=log. N.
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Antud arvu logaritmiks antud alusel nimetame asten-
dajat, millega tuleb alust astendada, et saada antud arvu.

Logaritmi leidmine tdhendab astendaja leidmist antud
aluse ja astmevididrtuse puhul. Astme alust nimetame
logaritmi aluseks; astme viddrtus on arv, mille logarit-
miks on aluse astendaja; seda arvu nimetame ka nuume-
ruseks.

logaritm logaritm
N x
43 — 64 a*=N
P4 N P N
log. alus nuumerus log. alus nuumerus
Harjutusi.

2. Avalda jargnevad vordused logaritmide abil!

a) 28 —8 f) 9% —3 kK (3)'=2

b) 4* = 256 g) 643 =4 ) (0,1) '=10
c) 35 =243 h) 10°=1 m) 10¢ = 10 000
d) 5° =125 ) 87 =2 n) 10~ =0,01
e) T2 =49 )16~ =1 0) 1002 = 10 000

p) 100 ' =0,01
3. Avalda jargnevad vordused astmete abil!
a) log,81=3 f) logis5=5 k) log , 121=—2
b) log:16 =4 g) logsz=—1 1) logi1=0
¢) logiy10 =1 h) logis, =—3 m) logi, 1000 =3
d) log;49=2 i) log%% ——1 n) log, 0,001 =—3

e) 10g93:—;— j) logy32=—5 o) log 0,1 =—1
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4. Antud logaritmi ja aluse pohjal leia arv!

log 2 3 4 4 3 0o |—1]—-3|—2|—3

1 |os
) 2

arv

|

alus| 3 510!_1%7108
|
i

NalTdIsT Ioged —8: & —0° — 21D,

5. Antud arvu ja tema logaritmi pohjal leia alus!

1 7/ 1 i Lk g
RASREE &\ 3 ftok i
32 | 64 9 | Vs |1V 15

arv 8 625 | 1000

1
lo 3 P! 3 5 3 1 | —2|—7| = ol
’ 2 3

alus

Naidis: log g, =3.
1 : 1)3 S
w=g; #=(3); r=7.
6. Antud arvu ja antud aluse puhul leia arvu loga-
ritm!

x

Bt
6 (V8

o =
—

arv 27 32 | 343

0
=

2l
ol o

|
1
alus 3 2 7 ‘ B2

C)'\l»b
o
-
(=2]
N
v}

3

log

Niaidis: log278—11:x.

x 1 3x 1 3 —4 4
21 A

27 =g 3 =333 =3 L A=

e}
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7. Missuguste arvude logaritmid aluse puhul 3 on
1,2, 8, Dp==1,~—2, —87

8. Missuguste arvude logaritmid aluse puhul 13 on
1,2, 8,0 =—1,-—2, -—38?

9. Missuguse aluse puhul on 125 logaritm 1, 3, — 1,

3
— 3, 2—?
10. Logaritmide alus on 3. Leia arvude 3, 9, 27,
1 1
81,243, 1, 5, ¢, 9,1/ 3, )/ 27,.1/ 3. 1/ 81 logaritmid!

11. Aluseks on 10. Leia arvude 10, 100, 1000, 1,
0,1; 0,01; 0,001; 3/ 10, /10, }/ 108, }/ 100 logaritmid!

12. Aluseks on . Leia arvude 2, 4, 8, 16, 32, 1,
%’ %, _é_, l/'g" V%, 1/ 33, 13'/'_2'—’ 15/76 logaritmid!
13. Aluseks on positiivne arv a. Leia arvude a,

1 1 B=—ss

Y 0%, logaritmid!

02, a", 1, l/a, 14/(1, ;, 'a—n',
y a™ i
Logaritmi definitsioonist jargneb: Kui on antud
vordus log, = 8, siis 2% = 8, ehk asendades 3-e siimboliga
log, 8 saame 28,8 — 8; samuti 10'98,,% = 5.
Uldiselt, kui log N = z, siis a* = N.
Asetades x asemele log N saame

aloga N_—N

Kui logaritmi alust astendada mingi arvu logaritmiga,
siis saame selle arvu enese.
14. Lahtudes logaritmi definitsioonist, leia!
5!0g 5 7log 21 . - ]Olog 100 IOloglost
10108,0%,0%8 : ] (Qlog;ya ; 1(l0g4ab: 101°310V7_

Algebra II



130

15. Lahenda jargnevad vorrandid!
a) = logs 128 e) x= log%256 1) =logp 1
b) x — logs; 81 f) x=logeres  j) = =logi 1000
c) =J0g; .25 ¢y = .logslf,’fg k) z = logy, 0,0001
d) x=log; 0,04 h) z=logyy 39 1 z= Iogmfx"r()ﬁ

16. Lahenda jargnevad vorrandid!

a) log, 2 =4 d) log%x:zl g) logiox =5

b).sdois r==5 e) logsx=—14 h) logisz ==+-8

c) logrx=4 f) log,z =—3 i) logioz =0

17. Lahenda jargnevad vorrandid!

a) log, 169 =2 d) log 343 =—3 g) log 1000 =3

lﬂh&%ﬁ:3@l%J§g§ h) log, 0,0001 = —4
1 , s 3 &t

c) logx(;1 = 30Lf) Iogd,/ STARSIERE) e h, logxl,x 10000 =5

3. Logaritmide omadusi.

Selgitamiseks. Kui on antud olenevus kahe muutuja
vahel kujul:
y=as (1)
siis voime sama olenevuse kirjutada logaritmi definitsi-
ooni pohjal kujul
x=log,y. (2)

Esimest funktsiooni nimetame eksponentfunktsioo-
niks, teist logaritmfunktsiooniks. Et eksponent- kui ka
logaritmfunktsioon méidravad iihe ja sama olenevuse muu-
tujate vahel, siis rahuldavad neid moélemaid iihed ja sa-
mad vadrtustepaarid.

Joonestame funktsiooni
y=2
kdigu kovera, mis on sama kui funktsiooni = —=log,¥y
muutumise kdiku kujutav kover:
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! T
@ J—s ‘_2 }—1 L0 { 1 l 2 3
i |
Ehea A ‘
Tyt e ST P U ST | - g | 8
' e S G s | |
ne SRS
b
i
EEEE: (AR RARNS sHBRE o - rr

Méarkus: X-telje all lugeda: —3 —2 —1 0 1 2 3

6. joonis.

Vahetame aga funktsiooni z —log, y muutujate ko-
had, saame logaritmfunktsiooni kujul

y=log,x, (3)
mis on samaviirne eksponentfunktsiooniga
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= . (3)
Esitame funktsioonid (3) ja (4) graafiliselt. Leiame
vadrtustepaarid :

1 1 3] | | |
x s e e 2 4 8 16
8 4 2 | ’ ‘ f
f ‘ | ! »
o 3y 0% o) SR B Bg Vo als it ! 3 ‘ 4
| |
Joonestame kovera:
: : i g
: aasas
i ¥ i
uaa ;
T T
i i s B
= Isaans
nE . 1

7. joonis.

18. Leia jooniselt log: 3; log, 1,5; log- 6,8!
19. Leia arv, mille logaritm alusel 2 on: —0,5; 0,5;
1,8;2,6!
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20. Joonesta iihes ja samas teljestikus funktsioonide
y=3" ja y=logs;xkiigu koverad!
21. Joonesta jiargnevate funktsioonide kdigu koverad!
1 1
a) y=7-2"; b) y= (3] e y=1+2%;
d) y:log%x; e) y=2log, x.

Selgitamiseks. Vdotame logaritmide aluseks arvu 10,
siis
9 —=log z ehk'» =107,

Aluse 10 jiatame kirjutamata kokkuleppe pohjal.
Leiame véartustepaarid:

x |oo1| 01 ] 1 l 10 | 100 !1000
|
|
|

i R R RS ‘ 1

Nagu tabelist ndha, tekib funktsiooni kiigu kovera
joonestamisel raskusi, sest punktid jargnevad iiksteisele
suurte vahemikkude jarel. Raskusest saame iile, kui kir-
jutame logaritmile ette valitud vadrtused ja nende poh-
jal leiame vastavad arvud. Sellega tdiendame tabelit.

Kuiy:%, siis x:lO%_—_}B/-E: 13825
log 188 .. — 0126

” Z]:;—, ’ leo’l‘:f/ﬁ:lﬂ&..
1og L8 = 25

o y:%, 3 x:loézl/ﬁ:?),lﬁ...
log - 3.16; . =10b;

e y:%, , z=10% =1/ 1000=5,62...

log b 0% 2 =076
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kuiy =L, siis z = 10% — /10000000 = 7,5 ..

—8_’
log bl .. =0.875;
1 b g 1
i R e s b= M S e — 86,
¥ 2 V10
loe OB 16 =05
SRS e Gl PR Tor PO SRalt Ty SR
7] 1~
]’10
log 0,562 ... . = — 0,25.

Miirkus. Et leida]’ 10 , selleks kirjutame Vr Y10 ja
peame silmas, et esimene juur tuleb leida tdpsusega kuni
0,0001. Samuti ]8”76_—. Vv’_ﬁ, siin tuleb esimene
juur votta tdpsusega kuni 0,00000001.

Taiendades endist tabelit uute viidrtustepaaridega
saame :

@ | 001 | 01 | 032...[ 086...| 1
y| -2 —1] —05 | —025 | 0
a| 1 | 18| L8| a6 ]s62...| 75| 10 |
y| o | o125 o2 | o5 | o075 [os7s| 1 I

Nende viirtustepaaride alusel joonestame funktsi-
ooni ¥y = log x kiigu kovera. Joonise selguse mottes vo-
tame logaritmide jaoks 10 korda pikema iihiku kui arvude
jaoks. (Vaata 8. joon.!)

Harjutusi.

22. Madra joonise pohjal!

log 2; log 3; log 3,5; log 4; log 4,8; log 5; log 6;
log 7; log 8; log 9; log 0,9; log 0,8.
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8. joonis.

Migra joonisest arvud, mille logaritmid on!

0,9; —0,2;

0,45; 0,5; 0,6; 0,65; 0,7; 0,8;

HHHH
Resisaciasts A
nas ane s anas asas: Saana —r -
H B CHH i HH HHH il R8as i na §hss
] HHH HH HH Y H HE a8 H EEC: p dRRaS
axs i H L tH & HHEH o 2 G R
T HH HH ] 1 T a
T ™ ¥ 1 i ¥ "
15 L 3T 1 & 1
HH HH HH e 18
H H HHH HHH P +

23.
0,3; 0,4
—0,5.
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Eespool-toodud koveratest voime vilja lugeda rea
logaritmide omadusi, mis jadvad maksma igasuguse 1-st
suurema aluse puhul.

1. Igale positiivsele arvule vastab oma logaritm ja

nimelt iiks ainus.

2. Igale logaritmile vastab oma arv ja nimelt iiks
ainus.

3. 1-st suuremate arvude logaritmid on positiivsed,
1-st viaiksemate positiivsete arvude logaritmid on
negatiivsed.

4. 1-he logaritm on 0.

5. Kui arv kasvab 1-st kuni 4 o, siis tema logaritm
kasvab 0-st kuni 4 .

6. Kui arv kahaneb 1-st kuni 0-ni, siis tema logaritm
kahaneb 0-st kuni — oo.

7. Negatiivsetel arvudel positiivse aluse puhul loga-
ritmi ei ole.

8. Aluse enese logaritm on 1.

Selgita joonise pohjal ligemalt neid omadusi!

Mispérast ei kolba arv 1 logaritmide aluseks?

4. Arvutamine logaritmidega.
Korrutise logaritm.
Vota eelmisest joonisest log 6 ja vordle teda summaga
log 2 + log 3!
Vordle veel :
log 8 summaga log2 } log4!

log 9 o log 3 + log 3!
log 10 R log 2 + log 5!
log 7 2 log 2 + log 3,5!

Niib, et korrutise logaritm on vordne tegurite loga-

ritmide summaga.
Naiiteks, log6 =log (2-3) =log2 + log 3.
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Niitame, et see on alati nii:

M = 1y
i

MN — 1010gM + log N

Definitsioonist jargneb:

log (MN) =log M+ log N

Korrutise logaritm on vordne tegurite logaritmide
summaga.
Lugedes viimast vordust paremalt poolt vasemale

saame

log M + log N =1log (MN).

Arvude logaritmide summa on vordne samade arvude
korrutise logaritmiga.

24.

25.

Kasusta joonist ja leia!

a) log (3-4) d) log24
b) log (2,5-6) e) log 27
c) log 16 f) log 36

Kirjuta jargnevate logaritmide summa korru-

tise logaritmi néol!

a) log5 4 log4

b) log7 +log2 + log 5

c) loga 4 logb -+ loge

d) log m? + log n + log (3n)

Jagatise logaritm.

Vota joonisest log 2 ja vordle teda vahega log 6 —

—log 3!

Vordle veel :

log2 vahega log 8 —log4!
log 5 3 log 10 — log 2!
Yo 3:5 =+ X log 7—log2!
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Niib, et jagatise logaritm on vordne jagatava ja
jagaja logaritmide vahega.

Niiteks, log 2 = log -2 = log 8 — log 4.

Toesti
M= 10"cM
N =10 log N
M
N

= 1Qlog M —log N

log ' =1og M—iog N

Jagatise logaritm on vordne jagatava ja jagaja loga-
ritmide vahega.

Lugedes eelmist vordust vasemalt poolt paremale
saame
M
log M—log N=log 5,

Kahe arvu logaritmide vahe on vordne samade arvude
jagatise logaritmiga.

26. Kirjuta jargnevad logaritmid logaritmide vahe
néol!

a) log ; d) log 0,032
b) log 2% e) log%
¢) log 15% £) log:—z

27. Kirjuta jargnevad logaritmide vahed jagatise
logaritmi néol!

a) log 8 —log3 d) logm —logn

b) log7—1logd4—1log5 e) log (2m) —log n2
c) logh5—1log2 f) loga + logb—1loge

Astme logaritm.
N =10!gN,
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Astendame vorduse mélemaid pooli arvuga m:
Nm — (lologN)m =ik logN.

log N* =mlog N

Astme logaritm on vordne astme aluse logaritmi ja
astendaja korrutisega.

Lugedes eelmist vordust vasemalt poolt paremale

saame
mlog N =log N".

28. Kasusta joonist ja leia!
a) log 16 c) log 49 e) log 125
b) log 25 d) log 81 f) log 729

29. Kirjuta jargnevad logaritmid astme logaritmi
néol!

a) 2logb d) klog(‘;;)
b) 310{% e) 2log (a + b)
¢) nloga f) nlog (¢« —b)

Juure logaritm.

Juure logaritmi leidmiseks kasustame astme logaritmi
valemit:

1
log 7 N =log N™ =—log N.

mr  logN __ 1
log V N="2"=—10g N

Juure logaritm on vordne juuritava logaritmi ja juu-
rija jagatisega.
Umberpoordult
logN _
m

1 P m
;llogN__logl N.
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30. Kasusta joonist ja leia!

a) log l/? d)
b) log 13/ 5 e)
c) log /g f)
31. Kirjuta jargnevad logaritmid
néol!
a) %log 8 d) log 15
b) log 16 e) “log 50
c) %log 3,2 f) ; log a

Toestasime eelmised laused, vottes
seks 10. Toestus jadb samaks igasuguse

Mirkus.

32.

log /10
log /6%
log 13’ 73

juure logaritmi
1
g) = log (a + b)

h) %logm

i) < log (a—b)

logaritmide alu-
aluse puhul.

log (¢ + b) ei ole log a + log b, sest
log @ + log b on log (ab).
log (¢ — b) ei ole log a — log b, sest

log a — log b on log 3

log I/ a ei ole log 2 —, vaid

Iog a

a) log 15 médramiseks kasusta log3 ja log 5!

b) log 2 o
c) log 14 . ”»
d) log 27 »
e) log V’g .

16
f) lOg 125 »»
g) logyam

”

”»

”»

”

”»

”

log 2 ja log 3!
log 11 ja log 7!
log 3!
log 5
log2 ja log 5!
log 3!
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33. On teada, et

log 2 = 0,3010
log 3 = 0,4771
log 5 = 0,6990
Méira ! ;
a) log6 g) log 4} m) log 0,3
b) log 8 h) log 215 n) log 0,03
c) log 15 i) log 0,032 o) log 0,001
d) log 45 j) log 20 p) log 0,005
e) log 10 k) log 400 q) log V.2
£) log 1000 1) log 1500 r) log /5
34. Logaritmi jirgnevad avaldised!
a) Sab g) 6(a + b) m) 2my/ mn?
b) m®n3 h) 156(c — d)? = ‘/25,,4,,
c) 7a%b2c* i) (ai-“ab)f*‘ ca® i
0™ o 0 4y a%a by
i 12a2%b
0 ""” il Pova
s 8—63 1) 9a) v
Naidis:

7m3n2

2 - O
log A e = log Tm*n® — log p2(m + n)2 =

=1log 7+ 3logm + 2logn —2log p — 2 log (m + n).

3.3) 1/ 2/ 3v & d) ]/ﬂ
l/ e 313/‘1"2

b)  2atyas ) 1/
- ¢) » M_Tn f) a¥ ™

V3p F
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%.2) 18y (P9 @) (ha)
) Zma—8® P
25)/ (am — b) €} et e

1

1
©) @a+ o h

a% f/—(a —b)?
37. Logaritmitud avaldise pohjal leia esialgne
avaldis!
: a) loga + logb—log e
b) log m — (log p + log q) + log n
c) 2loga—3loghb + 4loge
d) loga—2logb—3loge
e) L loga—1logb + logc
f) §log (x —y) — 4 log (x 4 ¥)
g) log (a + b) —%(4loga 4 § logd)
h) § log (m* 4 n?) — 4 [log (m 4 n) +
+ log (m —n)]
i) loga ;—logb_lg log (¢ + d)

Noa ixhias
logx =2logk—3logm— 2logn =
— log k2 — log ma—logf/?:

k2
= log g
m3 l/nz
k2
R i
m3 ]fn2
38. Lahenda jiargnevad eksponentvorrandid!
a) 100*=10000 e) ax+2=13/"a7
1 = 37 Ty P
b) 7;.—343 f) )/ a=—5=1
¢) (0,25) = 32 g) 81¢ = %

D () =(5)" M 5o =8



143

i) 786 =+ =] 1) x_f/—a_:2x+1/a5
j §/ 6561 = o n) Y EEY T
57 9 2 LR 3 §
%) (125) =13 " (1'5) g A
39. a) 6+ —6—1=230 e) 41—==]7=—1
bYod TP E DR &yt § K it
i h(3)"=(3)

c) 2= 5% =2500

i g) 8]/_1—1___16.21/::—1
d) (7) 4= =282 h) 22 —9.2=+8=0
40. Lahenda jargnevad logaritmvorrandid!

a) logx =1log 15 —log 5 4 log 2

b) logz—=21log3 + 3log2—2logh

c) logx =14 log3 —2%log6

d) logz —=2log4—} log 64 — | log 27

e) logax=1—2Ilog8

f) log o =—-—"81og 2== 2'l6g'b
41. Leia z!
a) x¥=x d) / xoe=FT=100

b) xl°e= = 10000 e) log(x + 2) — log 3 =log6
) xer=100x f) log})/ x+24log)/3x—2—logd=0
log(3—x)__ 9
g) log(z—3)
Pea meeles!
2log 3=1log 3*=1log 9;
log 3-log 3= (log 3)>=1log> 3;
log log 100 = log (log 100) =log 2.

42. Arvuta!
a) log21000; b) log (1000)2; c) loglog 1000;
d) log2 16; e) log. (162); f) log log, 16.
43. Arvuta!
a) 10tg 11, b) 101 —1log2: C) ]02+log2,‘l;

d) 10— log 025, e) 10’4“ —log 0,125)/10,
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5. Kiimnendlogaritmide omadusi.
Selgitamiseks.

Uhe ja sama aluse pdhjal arvutatud logaritmid moo-
dustavad logaritmide siisteemi. Kasustatakse peaasjalikult
kahte siisteemi: loomulikkude logaritmide
sisteemi ja kimnendlogaritmide siis-
teemi. Esimeses siisteemis on monesugustel teoreeti-
listel kaalutlustel aluseks voetud arv e = 2,718281828. . .;
teises on aluseks voetud arv 10. Harilikult kasustatakse
viimast siisteemi arvutusabinéuna.

Kasustame edaspidi koik aeg kiimnendlogaritme.

Kiimnendlogaritmidel on mitmeid omadusi omaette;
leiame nad.

Et
10 =104 siig' log 10 =1
100 =102, . :log 100 =2
1000 ="10%: - "-log: 3000 —'5

100 .. =108 sisdog 1004, =

n nulli n nulli

Kui tiisarv on kirjutatud 1-he ja temale jargnevate
nullide abil, siis tema logaritm koosneb nii mitmest posi-
tiivsest iihelisest, kui mitu nulli on selle arvu kirjutises.

44. Maiaidra, missuguse kahe tidisarvu vahel asuvad
jargnevate arvude logaritmid!
log 8; log 54 ; log 843,2; log 4573 ; log 61 790;
log 781 943.
Votame mingi tdisarvu N, mis ei ole kirjutatud 1-he
ja 1-le jargnevate nullide abil,
siis N == 100....0.
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Oletame, et log N = k (tidisarv),
818 i Ni=—:10F =:100:7 .10:
k nulli
Viimane vordus on tingimuse pohjal véimatu.

Oletame, et log N = %’ kus % ei ole taanduv murd,

)
siis N =109 ehk N9=10r.

Viimane vordus on véimatu, sest 107 annab arvu,
milles esinevad ainult tegurid 2 ja 5, neist kumbki p
korda, kuna N¢ niisugust arvu ei anna.

Saame lause:

Kui taisarv ei ole kirjutatud 1-he ja temale jargne-
vate nullide abil, siis tema logaritm ei avaldu tipselt ei
taisarvu ega ka murru niol.

Et suurema osa arvude logaritmid tédpselt ei avaldu
taisarvu ega murru niol, siis méadratakse nad ligikaudu
kiimnendmurru néol. Selle jargi, mitu kohta on véetud
parast koma, saame vastavad tabelid. On tabelites antud
neli kohta parast koma, siis on tabelid neljakohased; on
viis kohta, siis viiekohased jne.

Et neljakohastes tabelites on kiimnetuhandendikkude
iimmardamisel arvesse voetud ka sajatuhandendikud, siis
neis esinevad logaritmid on tdpsed kuni 0,00005.

Igal logaritmil on kaks osa: tdisosa ehk karakteristik
ja murdosa ehk mantiss.

Vaatame, kuidas leitakse arvu logaritmi tidisosa.

Votame néiteks arvu 239,8.

100 << 239,8 << 1000
log 100 << log 239,8 << log 1000
2 <log 239,8 << 3
Jarelikult: log 239,8 = 2 4+ murdosa.
Algebra II. 10
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Taisarvu voi segaarvu logaritmi tidisosa koosneb nii
mitmest positiivsest iihelisest, kui mitu kohta on selle arvu
taisosa kirjutises ilma 1-ta.

Toestame seda iildkujul.

Olgu N niisugune arv, mille tdisosa on n kohta.

1071 << N < 10”7

102—1o0n koige viiksem arv, mille tdisosa on n kohta;

107 on arv, mille tidisosa on n -+ 1 kohta.
log 107—1<log N <log 10~
n—1<logN<<n

Jarelikult: log N= (2 —1) 4 murdosa.

45. Maiidra jargnevate logaritmide tédisosa!
log 3,7; log 28; log 456,9; log 1000,2; log 624532 ;
log 2 460 000.

46. Mitu tédiskohta on arvus, kui tema logaritm on:
0,5436; 2,7934; 1,1256; 4,8888; 10,9425?

Logaritmi negatiivse murdosa muutmine positiivseks.

Eespool ndgime, et kui arv oli vidiksem iihest, siis
tema logaritm on negatiivne, s. 0. ta koosneb negatiiv-
sest tdisosast ja negatiivsest murdosast. Sel puhul on
voimalik logaritmi alati niiviisi teisendada, et murdosa
saab positiivseks. Nimelt lisame tdisosale juurde —1 ja
murdosale 1.

Niiteks: —2 5084 — 2" 05084 —

=—2—1+4+1—0,5084 =— 3 4 0,4916 — 3,4916.

Ehk liihemalt:

Ly 7
—2,5084 — — 2,5084 — 3,4916.
Tegelikult on 1-st vidiksemate arvude logaritmid alati
antud nii, et nende murdosad on positiivsed.

47. Muuda jargnevate logaritmide murdosa posi-
tiivseks!
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a) — 0,7589; — 3,4690; — 4,2599; — 1,7846

b) —2,0091; — 5,9999; — 6,7436; — 8,0001

c) —1,3259; — 2,6435; — 5,4688; — 3,4900

d) —4,5436; — 1,9889; — 6,7708; — 8,4395
Logaritmi positiivse murdosa muutmine negatiivseks.
Sel puhul lisame tidisosale juurde - 1 ja murdosale

erns g
Niaiteks: 4,9651=—4 +0,9651=—41+1—
—1 40,9651 = — 3 —0,0349 — — 3,0349.

48. Leia jargnevate logaritmide toeline viidrtus!
1,4758; 2,4936; 3,9980; 4,0099; 5,7111.

Kui arvu korrutada vo6i jagada arvuga 107, siis tema
logaritmi positiivne murdosa ei muutu, kuna tiaisosa suure-

neb voi viaheneb 7 iihelise vorra.
Olgu log N = k 4+ murdosa,
siis log (N -107) =log N +} log 107 =
= k 4+ murdosa + n = (k 4 n) + murdosa
1og1_3’”~ — log N — log 10" —
— k 4+ murdosa — n = (kK —n) -+ murdosa.
Jareldused:
1. Logaritmi positiivne murdosa ei muutu, kui koma

logaritmitavas arvus viia edasi paremale voi vase-
male poolele. '

Niiteks arvude 0,000527; 0,0527; 5,27; 527 logarit-
mid erinevad ainult tdisosade poolest.

2. Kui taisarvud erinevad ainult nullide arvu poolest
nende Kkirjutise lopus, siis nende logaritmid erine-
vad ainult tdisosa poolest.

Niiteks arvude 75, 750, 7500, 75000 logaritmid eri-
nevad ainult tdisosade poolest.

10*
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49. Antud log 857 = 2,9330, log 403 = 2,6053. Leia
jargnevate arvude logaritmid!

a) 8,57; 8570; 85,70; 85700; 0,857 ; 0,000857; 0,0857.

b) 40,3; 4030; 4,03; 40300; 4030000; 0,403; 0,0403;

0,0000403.
Uhest viiksemate arvude logaritmi taisosa miairamine.
Et 0,1 = 1 = 10~ 1, siis log 0,1 =—1
1 |— —
w00 g = 1052505 " lop 001 =@
p— 1 —— j— —

s 0,003 s =10 &g legi000der=538
» 0,00..01 = =10-7, siis log 0,00..01=—n

n nulli 7 nulli

Kui kiimnendmurd on kirjutatud nullide ja neile jarg-
neva 1 kaudu, siis tema logaritm koosneb nii mitmest ne-
gatiivsest iihelisest, kui mitu nulli on selle arvu kirjutises.

50. Missuguste tdisarvude vahel asuvad jargnevate

arvude logaritmid:
log 0,103; log 0,37; log 0095; log 0,017; log 0,0054;

log 0,0003927?
Leiame arvu 0,00017 logaritmi tdisosa.
0,0001 << 0,00017 < 0,001
log 0,0001 <<log 0,00017 <<log 0,001
—4 <log 0,00017 < —3
log 0,00017 —= — 4 -+ positiivne mantiss.
Kui kiimnendmurd ei ole kirjutatud nullide ja neile

jargneva 1 abil, siis tema logaritmi tdisosa koosneb, pirast
seda kui murdosa on muudetud positiivseks, nii mitmest
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negatiivsest ithelisest, kui mitu nulli on selle murru kirju-
tises eespool esimest vaidrtusega numbrit.

Toestame selle lause iildkujul.
Olgu antud murd N = 0,00...0 af

n nulli
siis 0,00...01<<0,00...00p<<0,00...01

n nulli n nulli (n—1) nulli
log 0,00...01 <log 0,00...00ap <log0,00...01

—_—

n nulli n nulli (n—1) nulli
—n<<log0,00...0af <— (n—1)

n nulli
log 0,00...0 of = — n 4 positiivne murdosa.

n nulli

Eelmistest lausetest jargneb, et nii tdisarvu kui ka
kiimnendmurru logaritmi tédisosa leitakse ilma tabeliteta.
Peale selle nidgime, et logaritmi murdosa ei olene koma
asukohast; selle tottu esinevad tabelites ainult tdisarvude
logaritmide murdosad.

6. Arvude logaritmide mairamine.

Esimesed logaritmide tabelid valmistas Soti matemaa-
tik John Neper. Ta avaldas nad aastal 1614. Ta vottis

aluseks arvu % Neper’i opilane Briggs valmistas uued
tabelid, vottes aluseks arvu 10. Viimased on praegusel
ajal igal pool tarvitusel.

Kui votta logaritmide aluseks 10, siis on kergesti
maéadratavad ainult arvude 1; 10; 100; 1000; ....; 0,1;
0,01; 0,001 jne. logaritmid. Koikide teiste arvude loga-
ritmide midramine nouab kiillalt tiillikat arvutamist.

Vaatleme ligemalt iihte voimalust arvude logaritmide
maéaidramiseks.
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Katsume leida niiteks arvu 3 logaritmi

FQlog8=/3%
Votame vorduse mélemad pooled ruutu, saame
102 log3 — 9 {
Votame uuesti ruutu: ;
104 log 3 — 81

Et 10<81 <100,
siis 10! << 1041083 < 10?2
1<<4logld3<<2
0,25 <<log3<<0,5
Vottes jille ruutu:
1081083 — 6561
102 <108 104
3<8log3< 4
0,375 <<log 3 << 0,5
Jatkates niiviisi ruututostmist voime leida log 3 nou-
tud tédpsusega.

Koikide arvude logaritmide mé&idramisel niiviisi toi-
mida ei ole tarvis. On kiillalt, kui leiame algarvude loga-
ritmid; kordarvude logaritmid leitakse algarvude loga-
ritmide abil.

Niiteks:

log 4 = log 22 = 2 log 2

logézlog (2:8)=log2 | log3

log 72 — log (22-32) — 3 log2 -} 2log 3.

log5:log%ozloglo—logZ:l—logz

Méarkus. Logaritmide tegelik arvutamine tabelite
koostamiseks siinnib koguni teistel alustel, mis viivad
kiiremini eesmirgile, kuid selleks on tarvis laiemaid tead-
misi matemaatikast.
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7. Tabelite tarvitamine.

Antud arvude logaritmi leidmine neljakohaste tabelite abil.

Leiame arvu 42,8 logaritmi. Logaritmi tidisosa on 1.
Et arvu 42,8 logaritmi murdosa on sama, mis arvu 428
logaritmi murdosa, siis leiame viimase jaoks tabelist ta
murdosa 6314 ja saame:

log 42,8 — 1,6314.

Kui votame arvu 564,6, siis niisugust arvu meie tabe-
lites ei ole. On aga kiill arvud 564 ja 565. Et leida arvu
564,6 logaritmi, selleks votame arvu 564 logaritmi ja
teeme vastava paranduse. Parandus leitakse nn. line-
aarse interpolatsiooni kaudu.

log 564 — 2,7513
log 565 = 2,7520

Loeme logaritmi kasvud vordelisteks arvu kasvudega,
siis
log 564,6 — log 564 — =

x 06
00007 — 1
i 0l D00

1

Kui mirkida z-ga kiimnetuhandendikud, siis voime
kirjutada
: 5 0,6
g Mg S
x ~ 4 (kiimnetuhandendikku)

ja log 564,6 = 2,7517.

Leiame veel arvu 0,03498 logaritmi:
log 0,0349 ... 2,5428 ' _1% e 0]_8
*=0,8-13 = 10,4 (kiimne-
log 0,03498 — 2,5438 tuhandendikku)
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624

siis

Antud logaritmi jargi arvu maaramine.

Olgu log N = 2,7956.

Tabelis niisugust logaritmi ei leidu. On aga kiill
2,7952 = log 624
2,7959 = log 625

Et 2,7952 << 2,7956 << 2,7959, siis peitub arv N arvude

ja 625 vahel.

N = 624 -+ parandus.

Mérgime x-ga paranduse,

5177, Bl BRCTBER S
oo007 — 15 *=7~06
N = 624,6.
Leiame veel arvu, mille logaritm on 2,2998.
log nuum. 9. x
2,2989 . . .. 0,0199 ]
¢ FRES b 4
= =04
2,2998 . . .. 0,01994

51. Leia tabelist jirgnevate arvude logaritmid!
a) 3;29; 346; 4590; 89900; 7,8; 92,4; 83,6.

b) 0,6; 0,078; 0,0854; 0,00729; 0,495; 0,000391.
¢) 5,962; 82,39; 495,6; 6913; 7,469; 12,49.

d) 0,4522; 0,01173; 0,001039; 0,01008; 0,9986.
d) 34582; 6,2796; 0,21085; 72,889; 0,0485999.
f) 24}; 122%; 53 ; 24,%; 6493.

52. Leia jargnevate logaritmide pohjal arvud!
a) 0,4548; 0,9159; 1,7364; 3,8069; 1,6021.

b) 4,8569; 2,0067; 1,9562; 5,3876; 3,2495.

c) 0,4922; 1,3296; 2,0154; 3,2792; 4,5566.

d) 0,0493; 2,2222; 3,8964; 6,3925; 1,7346.

53. Muuda jargnevate logaritmide murdosad posi-

tiivseiks!

a) —0,4563; —2,7890; — 3,4899; — 1,5688;
—1,0089.
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b) —1,2956; — 2,7828; — 3,1090; — 1,2296.
54. Leia jargnevate logaritmide téeline viirtus!
1,7989; 2,3999; 5,0909; 1,6250; 4,1821.

Tehted negatiivsete logaritmidega.

Niidiseid:
a) 4,7954 b) 1,2095
+ 3,6522 + 2,9122
0,4476 2,1217
_!_+1
c) 2,5463 d 2,3796
— 13,6914 —1,6954
4,8549  4,6842

e) 3-2,8962 — 4,6886
f) 1,7694:3 = (— 38 4+ 2,7694) : 8 = —1 -+ 0,9231 =

—1,9231,
=242 <5
fthemalt: 11,7694 :3—1.9231"

55. Taida jargnev tabel!

|
a 2,4568 | 34164 | 1,8463 | 2,2546 | 0,1918 | 2,0000
f {
b 39463 | 4,7517 | 1,6914 | 59168 | 27319 | 3,0000
¢ 2 3 5 10 12 | 4
|
a-+b
a—b
‘ ; b A
be ‘ }
5 | \
L
£
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8. Arvutamine logaritmide abil.
Nididiseid:
1) Leiame logaritmide abil arvude 34,2 ja 2,57 korru-
tise:

34.2 — [(log 363 = [ (L5840

2’57 — 10 log 2,57 — ]00,4099

34,2+2,57 — 1015340 + 0,409 — }()1,9439
101943%1e yastab tabelites arv 87,88, seega:

34,2 - 2,67 — 87,88.

Praktiliselt rakendatakse eelmine korrutise leidmine
jargmiselt:
e e Y
log x = log 34,2 + log 2,57
~ log 34,2 =1,5340
log 2,57 = 0,4099
T logz  =1,9439
& S== BT 88
2) Leiame veel 13/‘ 39,6

1,5978

T = f/g@:{; =l 13/ 10002396 — 10 3 — 1(0532,
Tabelist jiarele vaadates leiame
x =1/ 39,6 = 3,408
Praktilisemalt :
z =1/ 39,6.
log &= 4 log 39,6 = ;_ 1,6978 = 0,5326.
x = 3,408.

24561035

37-0,02541/ (0,1789)F

log = log 24,56 + } log 0,35 — log 37 —
— log 0,0254 — 3 log 0,1789.

)




155
Leiame lugeja ja nimetaja logaritmid eraldi:
log 24,56 — 1,3902 Koht korval-
1log 0,35 = 1,8480 tehete jaoks.
Lugeja log = 1,2382
log 37 = 1,682
log 0,0254 — 2,4048
3log 0,1789 = 2,8756
Nimetaja log — 2,8486

Lahutades lugeja logaritmist nimetaja logaritmi,
saame:

1,2382 | log nuum,
2,8486 2,3896
log  — 2,3896 P 245
F R e 2

2,3896 — log 245,2
xr = 245,2

Kasustades tdienduslogaritme rakendame arvutamise
teisiti:

log 24,56 — 1,3902
1log 0,35 = 1,8480
— log37 —=—1,5682 = 2,4318
— log 0,0254 — — 2,4048 — 1,5952
— 3log 0,1789 = — 2,8756 = 1,1244
log z = 2,3896

== 24b:2

Markus. Koik korvaltehted, mida ei saa teha
peast, peab selleks otstarbeks eraldatud kohale korrali-
kult vihikusse édra tehtama.
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59.

60.

Harjutusi ja iilesandeid.

Arvuta logaritmide abil!

56. a) 345-27,8

b) 0,00259 - 36,2 e) 4569,8 - 0,79882
c) 476,9 - 5,432 f) 53,62591 - 3,9992
57. a) 5493:31,9 c) 0,005468: 0,0893
b) 79,62: 0,5946 d) 0,084321: 3,675
58. a) 32,42 d) 1,5267 g ()
11\4 AEA PN
b) 1,785% e (1) h) (22%)
27)\3 s 0,5432 \2
c) 0,0256° b (35) i) (0,049"33)
a) 2 g) 1/ 10000 m) 1/ 0,00129
b) /9 h) /0,789 n) /49,75
¢) 110 i) 1/0,0101 o) 1/0,003812
d) 170,01 j) 1/ 0,000543  p) /7,456
e) | — 4578 k) 1/ —0,09814 q) }/ 0,001
i) )/ 2439 1) 170,39 1) 10,1001
Bk 4 go L
a) ]/ d) ]/ 2085 g) 1/ 03719
3 /78
b}/ - e) ]/ - h) 1/°0,048167
¢) 1/19— f) ]/209,62 i) l/ glggg
6,219-72,87 51,6
8l 8~ 9) 397:0,05362
b 59,242-0,0439 e) _*_291
) 0,009371 412,6-1239
0,316-192,4 i 0,912-69,17
) iz ) 131,4-0,0819

d) 24,88-0,05936




62.
63.

65.

66. a

67. a

68.

69.

70.

7.
) Y @514y =718

R

a) (0,08151)'
a) 812.1/0,1792

83,81 -1/ 0,7543
0,742/ 412,22

2 / 21,9
")' 0,09152) 3
0,0739 l/
8,4756 0003964

) (4151/(%4—3)

7,462 - 0,06483
1 _—
07122/ 27

a)
a) 1/ 293,4* — 51,72
¢) }/ 31—/ 4,184
a) V 37+1/ 539

0,99

o 4l/172+3V 19,4
V 081

) log 5
log 3
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b) (0,003327)08
b) 57,127 T,325%

e
61341/ 0,05812
384)/0,008533

b)

07121/29
5411/ 25

b) l/ 0,0956)/ - i

( 12,71-0,0395 |
b) \243,201/0,00511

]
10,0052 24,785

b)

b) 1/ 0,4192 — 0,05622
d) i/ 297 — /0,432

2,49

b) ‘/1/34—1/ 17

q) 5‘/19 —32_£)72
31 42,9

D) Y (oa) — (52"

) log 8
log 16

73. Lahenda jargnevad eksponentvorrandid!

a) 2==10

b) 10r—8

e)n9~ =200

d) 100 =0,0542

e) 0,0342= = 1000
f) 7,426* = 3,94
g) 10° = 4,9210

h) 10% = 8,42
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i1 294= — 0,00061 n) 5+25=3.3¢

i) 0,046==0,005 0) /2,493 =0,57

K (2) =16 p) 10,091 =30,8

) (27)°=0,003 q) 7+ 27 1 =3 | 3c+!

m) 105 =74 1) 112—14 |15 —2=7s—14 7= —2

74. Lahenda jargnevad vorrandsiisteemid!

221 3)— 84 logz +logy=>5
a) [ ) :

Iogx——]ogy:logl% logz—1logy=1

2 4 y2 =41
) log # 4 logy = 1,301

Jargnevate iilesannete lahendamisel kasusta logarit-
mide tabeleid!

75. Maiéara korrapéarase kolmnurga pindala, kui kiilg
a = 49,32 meetrit!

76. XKorrapidrase kolmnurga pindala S = 6724 m?2.
Leia kolmnurga kiilg!

77. Ringi raadius R —=5,46 m. Leia ringi sisse
joonestatud korrapidrase kuusnurga pindala!

78. Ringi pindala on 0,76 m2. Leia ringi raadius!

79. Leia Maa ruumala, kui lugeda Maa kerakuju-
liseks, mille raadius R = 6370 km! (Kera ruumala V —
—§—nR3.)

80. ILeia kera raadius, kui tema ruumala V =
642,5 cm3!

81. Kui' palju kaalub klassiruumitiais o6hku, kui
ruumi pikkus on 10,4 m, laius 8,72 m ja korgus 5,26 m?
Ohu erikaal on 0,001293.
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82. Kui pikk on kera raadius, kui tema pindala on
1 m?? (Kera pindala S — 47R2.)

83. Klaasist kera kaalub 11,85 kg. Kui pikk on kera
raadius? (Klaasi erikaal on 2.5.)

84. Korrapirase kuusnurga pindala S = 4,897 m2.
Leia kuusnurga kiilg!

85. Arvuta rombi pindala, kui killg @ =4,052 ja
liks diagonaalidest d — 6,829!

86. Tiisnurkses kolmnurgas on kaatetite projekt-
sioonid hiipotenuusil f=46,74 ja g —62,86. Leia kolm-
nurga pindala!

87. Kui kérge on vasest silinder, mille péhja raa-
dius on 82 cm ja mis kaalub 2,456 kg. (Vase erikaal
¢ = 8,8 ja silindri ruumala V = xr%h.)

88. Ringi raadius » — 46,18 em. Kui pikk on koal,
mille kaugus ringi keskpunktist on 29,44 ecm?

89. Tiisnurkses kolmnurgas on kaatet q — 36,58 cm
Ja selle kaateti projektsioon hiipotenuusile f — 22,14 em.
Leia hiipotenuus!

90. Kui kaugele on niha merele, kui silma kérgus
merepinnast on 20 m?

91. Kui kaugelt on niha 15-meetrise laevamasti
tipp, kui silma kérgus merepinnalt on 10 m?

92. Laeva laelt on tuletorni margituli, mille kérgus
merepinnast on 61,4 m, vaatepiiril ndha, kui vaatleja
silma kérgus merepinnast on 6,5 m. Mitu meremiili on
laev tuletornist eemal, kui kiirte murdumine o0hus suuren-
dab kauguse tdelist viirtust 7,7 % ? (1 meremiil =
1,852 km.)

93. Kui pikk on raudtraat, kui ta kaalub 10,54 kg
ja ta 1abimdot on 0,46 mm? (Raua erikaal ¢ — 7,5.)
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94. Kui palju kaalub Cheops’i piiramiid, mille kor-
gus h =148 m ja podhja kiilg ¢ =233 m? Kivi erikaal
1
gaﬂh.)

95. Kui pikk on tinast kuubi serv, kui kuup kaalub
5,68 kg? Tina erikaal e = 11,3.

e —=2,75. (Piliramiidi ruumala » =

96. Mitu numbrit on arvu 9% kirjutises?

97. Mitmendal kohal parast koma asub arvu 0,00788°
kirjutises esimene viidrtusega number?

98. Mitu kohta on jargnevate arvude kirjutises:
a) 9%; b) (9)?; ¢) 9's 9)? Viimasel juhul méaira kohtade
arv, nii tdapselt kui saad!
99. Kordamiseks.
1) Lahenda jargnevad ruutvorrandid!
a) 42>2—25=0 c) 222 =—"Tx
b) 322 = bz d) 22 —2—42=0

2) Millega vordub ruutvérrandi juurte summa?
juurte korrutis?

3) Arvuta 0,001 tidpsusega:
a) 1/0,9; b) 1/0,001; c) /2,5
4) Niita, et vidikese a puhul on maksvad jargnevad
valemid!

a) 1—{—;%1—{—(1 ) M+a)2~142a

b) ﬁﬁzl—a LR L BT PSNLARY ¥

e) (14a)3=1-+ 3a
f) (1-—=a)2~1—8a

5) Arvuta eelmiste valemite pohjal:
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2) To03 e) (1,002 i) (1,008)?
b) 1501 f) (1,0034)2 i) (1,011)3
0 %99 g) (0,996)2 k) (0,995)?
d) @ h) (0,989)2 1) (0,9984)3

6) Niita, et viikese o puhul:
a) YI+2a~1+a ¢) Vit3u~1+a
b)Yy I—Barla '  d) ) Te=Bul—a
7) Arvuta ligikaudu eelmiste valemite pohjal:
a) 1,002 )Y 0998 e )/ 1,006 g) )/ 0,99
b) /1,008 d) }/0,9984 1) /1,008 h) 0,988
8) Kaota nimetajast irratsionaalsus!

3 Vs V2
Y 5 i YRy
5 Va gy
5 Y & Vys Y Soars

9) Arvuta!

a) 643; b) 2167%; ¢) 8% d) 167F; ¢ 32™

.10) Lahenda vorrand
Vx+74+Yx—5—)2x+18=0

11) Arvuta!
a) 258.49 0) -%131
: 0,32)%
b) (0,2)°-5° d) fo’m;,

Algebra 11 11



VIII. Read.

1. Aritmeetiline rida.

1. a) Elektrivoolu eest tuleb maksta iihes kuus
30 senti voolumdotja iiliri ja iga dratarvitatud kilovatt-
tunni (kWh) elektri eest 24 senti. Kui palju tuleb maksta,
kui voolu tarvitati iihe kuu jooksul 1 kWh, 2 kWh, 3 kWh,
4 kWh jne.?

Missugune omadus on saadud arvude real?

b) Kuni 20-grammise lihtkirja saatmise eest pos-
tiga tuleb maksta 10 senti ja iga jargmise 20 grammi
voi selle osa eest 5 senti. Kui palju tuleb maksta, kui kirja
kaal on 0—20 g; 20—40 g; 40—60 g; 60—80 g jne.?

Missugune omadus on saadud arvude real?

c¢) Postiga rahasaatmise eest tuleb maksta 10 senti
alusmaksu ja iga 10 kr. voi selle osa eest 5 senti. Kui
palju tuleb maksta kuni 10 kr.; 10 kr. — 20 kr.; 20 kr. —
30 kr.; 30 kr. — 40 kr. jne. saatmise eest?

Missugune omadus on saadud arvude real?

Ulesandest nr. 1 saadud arvude ridu nimetame arit-
meetilisteks ridadeks.

Aritmeetiline rida (ehk aritmeetiline progressioon) on
niisugune arvude rida, milles iga arvu ja tema eelmise
vahe on jaav.

Niiteks read:

51 Seatle 143 FEE20
8;6; 4; 2; 0; —2; —4
on aritmeetilised read.
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Arvud, mis moodustavad rea, on selle rea liikkmed ja
neid tdhistame tldkujul:

Q1; A2, Qz; A4, ...ak; ...an.

Aritmeetilise rea iga litkkme ja selle eelmise vahe mér-

gime d-ga ja nimetame seda rea vaheks (ehk voor-
keelse nimetusega diferentsiks).

Rida on kasvav voi kahanev. Kasvavas reas on
vahe positiivne, kahanevas reas negatiivne.

2. Maiara aritmeetilise rea

a) 1; 6; 11 jne. 10 esimest liiget!
b) 29; 23; 17 jne. 8 o 3
¢) 1622943 Jne. T e 53
d) 95; T3; 44 jne. 6 e 5%

3. Miidra aritmeetilise rea
a) 5c¢; 6,5¢; 8¢ jne. 9 esimest liiget!
b) 9ab; Tab; 5ab jne. 10 = A
c) m+2n; m; m—2n jne. 6 5 5
d): @} b; 2a; 8a.—b jne 7 o e

Rea iildliige.

83T PR P AL I a, aritmeetiline rida, mille

vahe on d
ja esimene liige a,,
siis teine ,, a;=a; + d,

kolmas ,,
neljas ,,

a3:a2—+—d:a1+d—+—d:a1+2d,
a4:a3+d:a1+2d+d:a1+3d,

iild- ehk 16ppliige
a,=a, + (n—1)d.
Sonades: Aritmeetilise rea iildliige (loppliige) on

vordne esimese liilkmega 4 vahe, mis on voetud iildliikme
(Ioppliikme) ees seisvate liikmete arvu kordselt.

11®
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50.

b

0,4.

4. Leia tidisarvude reas
a) 23-as paarisarv!
b) 17-nes paarituarv!

5. Arvuta aritmeetilise rea
a) 21; 28; 35 jne. 10. liige!
b) 32; 27; 22 jne. 9. liige!
e) el c e Y e 12 liige!
d) —T7; —3; + 1 jne. 13. liige!
e) 6,2; 8,7; 11,2 jne. 20. liige!
f) 53; 91; 13} jne. 18. liige!

6. a) Aritmeetilise rea esimene liige on 2 ja 17. liige
Leia rea vahe!

b) Aritmeetilise rea vahe on 1}, selle rea 33. liige on
Leia esimene liige!

7. a) Aritmeetilise rea esimene liige on 5,2 ja vahe
Mitmes liige on 227

b) Aritmeetilise rea esimene liige on — 4}, vahe on

. Leia 20. liige!

Aritmeetilise rea liikme arvutamist voime alata mis-

tahes liikmest.

Kui on teada aritmeetilise rea

viies liige a;, siis

kuues . Gg—=05 . d;

geitemes  ,, " ar=mg+d=0as}+ d +d=a; 4 2d,
kaheksas ,, @y=a;+d=as+2d -+ d=as5 -} 34,
jne.

Uldiselt: kui on teada aritmeetilise rea k-s liige, siis

n-s liige

a,=a,+ (n—k)d
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8. Arvuta aritmeetilise rea
a) 8. liige, kui a3 =8,4 ja d = 1,6!
b) 23. liige, kui a,5 = 72,56 ja d = —0,5!
¢) 17. liige, kui a9 =—17 ja d = 2,2!
d) 36. liige, kui @,y = 18,36 ja d = — 1,56!

9. a) Aritmeetilise rea 6. liige on 23 ja 11. liige 43.
Leia rea esimene liige ja vahe!

b) Aritmeetilise rea kaheksas liige on 19,4 ja 15. liige
24,3. Leia rea esimene liige ja vahe!

c) Aritmeetilise rea 11. liige on 20,8 ja 26. liige 310.
Leia rea 50. liige!

d) Aritmeetilise rea 7. liige on 19 ja 19. liige 55.
Mitmes liige on 28?

10. Kaevukaevajale makstakse esimese kuupmeetri
véljakaevamise eest 2 krooni ja iga jirgneva kuupmeetri
eest 60 senti rohkem kui eelmise eest. Kui palju tuleb
maksta 14. kuupmeetri viljakaevamise eest?

11. Vabalt langev keha langeb esimesel sekundil
4,9 m. Kui palju langeb keha 16. sekundil, kui langemis-
tee pikkus kasvab igas sekundis 9,8 meetri vorra? Mit-
mendal sekundil langeb keha 249,9 m?

12. Ametnik palgati 720-kroonise aastapalgaga. Iga
aasta jirel suurendati ametniku palka 18 kr. vorra. Kui
suur on ametniku palk 15-aastase teenistuse jirel?

13. Matkaja, kes iga pdev 1,5 km vorra viiksema
tee dra kéib kui eelmisel pideval, matkab 9. pdeval 16 km.
Mitu kilomeetrit kidis matkaja esimesel pieval?

14. Tooline kogus endale esimesel aastal 110 krooni
ja igal jargneval aastal iihe ja sama summa vorra roh-
kem kui eelmisel aastal. 15. aastal kogus ta endale 208 kr.
Mitu krooni kogus ta iga aasta rohkem kui eelmisel?

15. Jalgrattur s6idab esimesel tunnil 20 km, igal
jargneval tunnil séidab ta 0,8 km vihem kui eelmisel.



166

Mitu tundi soitis jalgrattur, kui ta viimasel tunnil séitis
16 km?

16. Paiguta 12 ja 24 vahele 19 arvu, nii et nad koik
kokku moodustaksid aritmeetilise rea. Leia selle rea vahe!

17. Mitu liiget on aritmeetilisel real, mille esimene
liige on 31, teine liige 5% ja mis 16peb 72}-ga?
18. Aseta arvude a ja p vahele n arvu, nii et nad

koik kokku moodustaksid aritmeetilise rea! Kirjuta iiles
selle rea 4 liiget!

Rea liikmete summa.

Kui aritmeetilise rea esimene liige on a, ja rea vahe d,
siis selle rea 5 litkme summa on:

s=a;+ (a; +d) + (a1 4 2d) + (a1 + 3d) + as5.

Summa ei muutu, kui kirjutame rea i{imberpoordult,
vottes viimase liikkme esimeseks, eelviimase teiseks jne.
Rida on siis kahanev, kusjuures rea vahe on —d ja
5 lilkkme summa on:

s=a;+ (a;—d) + (a5 —2d) 4 (a;—3d) + a,.
Liites molemad summad, saame:
2s = (a1 + a5) + (@1 + a5) + (a1 + a5) +

+ (a1 + a5) + (a1 + as)
2s = (a, + a;) -5

H (a, +a3)-5
_—2—-
Kui liikmete arv on n, siis
S= (al +20n)n_

Sonades: Aritmeetilise rea liikkmete summa on vordne
aarliikmete poole summa ja liikkmete arvu korrutisega.
Kui asetame saadud summa valemisse
a, =0+ (n— 1)d, saame:
__[2a, +(n—1d]-n
- 3
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Seda valemit kasustame juhul, kui viimane liige pole
antud.

Kujutame aritmeetilise rea liikmed ristkiilikute pind-
aladena, mille aluseks on 1 ja korguseks rea vastav liige,
siis on 5 liikme summaks 9. joonisel kujutatud kujundi
pindala.

Kui joonestame
saadud kujundile
kongruentse kujundi
ja asetame need nii,
nagu joonisel on néi-
datud, siis saame g )
ristkiiliku, mille pind-
ala

28 = (ay + ag) -5
‘ja mis kujutab arit-
meetilise rea 5 liik-
me kahekordset sum-
mat. a,

Rea summa on
seega

&

51;

e (a, +2”5)'5

9. joonis.

Mida kujutavad joonestatud ristkiiliku ribade pind-
alad?

Kasustades 9. joonist péhjenda, et

aritmeetilise rea #iirtest iihekaugusel olevate liikmete

19. Arvuta aritmeetilise rea

a) 12 liilkme summa, kui esimene liige on 1 ja
12. liige 34;

b) 24 liikme summa, kui esimene liige on 3 ja rea
vahe 1}!

20. a) 19 liikme summa, kui esimene liige on 2,3 ja
19. liige 25,7;
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b) 22 liikme summa, kui esimene liige on — 374 ja
rea vahe 4!

21. Arvuta aritmeetilise rea

a) 4; 33; 3} jne. 13 likme summa!
b) 2; 1§; 1} jne. 10 3 -
¢) = 38:~-86;-=34 jne. 15 = o
d) 5; 1}; —2 jne. i b o o

22. a) Arvuta tdisarvude summa 1 kuni 100!
b) Arvuta koéigi paarisarvude summa 1 kuni 100!

23. a) Arvuta koigi paarituarvude summa 1 kuni
100!

b) Arvuta koigi viiega jagatavate arvude summa 100
kuni 999!

24. a) Kui suur on koéigi kolmekohaste arvude
summa ?

b) Kui suur on koigi kolmekohaste kolmega jagu-
vate arvude summa?

25. a) Kui suur on koigi seitsmega jaguvate arvude
summa 7 kuni 3507?

b) Kui suur on koigi c-ga jaguvate arvude summa
c-st kuni ne-ni?

26. a) Mitu silma kokku on tdringu 6 tahul?

b) Mitu pauku 166b 66-pdeva jooksul harilik seina-
kell, mis margib tidied tunnid vastava hulga léokidega ja
pooled tunnid iihe 166giga?

27. Arvuta aritmeetilise rea
a) (¢c+8); (¢c+5) jne. n liikkme summa!
b) (n+1); (2n 4+ 4) jne. n i ”
e) gl jne n 35 8

n—1 n—2.
d) n 5 ﬁn'“ Jne. n ” ”
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Ulesandeid.

28. Arvuta aritmeetilise rea viimane liige ja liikkmete
summa, kui :
S A R e T T
b) a1:21; d:5; 0=
ey — 607 'd — 11" n—"211

29. Arvuta aritmeetilise rea esimene liige ja liikmete
summa, kui
a) d=—10; n=11; o, = 10!
b))l n=30; a, = 223!
¢ &=0}; n=20; a = 100!

30. Arvuta aritmeetilise rea vahe ja liikmete arv,

kui
o) = a, =N B D]
oy =19 a, =28 =H881
¢) a;=25; a, =35; s= 120!
31. Arvuta aritmeetilise rea vahe ja litkmete summa,
kui
AV e=5bs 0 =18 a, =—237!
b) a,=4; n=2387; a, =188!
c) a; =169; n= 24; 0, = 8!
32. Arvuta aritmeetilise rea viimane liige ja vahe,
kui ; v

XY ai—20 B —8U: %—3b45!
VY Uy — 2 B30 =0}
e m=F, R=20; 5003

33. Arvuta aritmeetilise rea esimene liige ja vahe,
kui
a) n=91; a =0; s = 6825!
b) n=60; a, =1,75; s =1432,5!
c) n=100; a, =0,5; s =3762,5!
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34. Arvuta aritmeetilise rea liikkmete arv ja litkmete
summa, kui

a) e, =—6; d=%; a,=18}!
b) 04 == —4,5; g~ 3,1; a, = 119,5!
€Yt =1 A T B s

35. Arvuta aritmeetilise rea esimene ja viimane
liige, kui
a) d:0,5; n:25; 6 =51
blidi=s by i g - = 8281
¢)d=1}; n=24; 3 =448!

36. Arvuta aritmeetilise rea liikmete arv ja viimane
liige, kui
g5 - B e i & =265!
b) a1:7; d:?); s= 220!
¢c) a;=40; d =—4; s =180!

37. Arvuta aritmeetilise rea liikmete arv ja esimene
liige, kui
a) d=6; a =49; 8=209!
b) e a”:15; 8 =~ 45!
c) d=1,3; a, =25,7; s=266!

38. Aritmeetilise rea esimene liige on 5, teine liige
4}, liikkmete arv 11. Leia koigi liikmete summa!

39. Aritmeetilise rea 4. liige on 11 ja 9. liige §. Leia
selle rea 10 liikme summa!

40. Paiguta 0 ja 16 vahele arvud nii, et nad koik
kokku moodustaksid aritmeetilise rea, mille kdigi liikmete
summa oleks 40!

41. Aritmeetilise rea vahe on 0,5, 5. liige 5 ja koigi
liikmete summa 97,5. Leia esimene ja viimane liige!

42. Aritmeetilise rea ko6igi liikmete summa on 28,
3. liige 8 ja 4. liige 5. Leia esimene ja viimane liige!

43. Aritmeetilise rea esimeste 37 lilkkme summa on
888; kui lahutame 31. litkmest 13. liikme, siis saame 126.
Leia esimene liige ja rea vahe!
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44. Mitu pauku 166b raekoja kell 66-pdeva jooksul,
kui ta mirgib veerandtunni iihe 166giga, poole tunni kahe
lobgiga, kolmveerand tunni kolme 166giga, tidistunni nelja
lobgiga ja peale selle veel keskoost voi keskpievast moo-
dunud tundide arvu vastava arvu lookidega ?

45. Mitu silma on tdielikul mingukaartidekomplek-
til, kui piltidega kaardid jadvad arvestamata ja #ss loeb
11 silma?

46. Po6sad aias on 10 ritta istutatud, nii et esime-
ses reas on 30 poosast ja igas jargnevas reas on 2 poodsa
vorra vihem Kui eelmises. Mitu pdosast on aias?

47. Kiiiini katus on kiilgedelt trapetsikujuline ja
otstest vordhaarse kolmnurga kujuline. Katus tuleb katta
kividega. Katuse alumise ddre pikkus mahutab 110 kivi
ja laius 55 Kkivi, iga jargnev rida mahutab 2 kivi vihem
kui eelmine. Mitu kivi tuleb katuse katmiseks tellida, kui
kivide ridade arv alt iiles on 197

48. a) Asjade loosimiseks korraldati loterii piletite
arvuga 1 kuni 100. Pileti hinnaks on viljatdmmatud num-
ber sentides. Leia sissetulek sellest loteriist!

b) Mitu piletit tuleks valmistada eelmise iilesande
kohaselt korraldatud loteriiks, et sissetulek oleks vihemalt
120 krooni?

49. Pargi puiesteele istutati sirgjooneliselt 80 puud
iiksteisest 8 meetri kaugusele. Puude kastmiseks peab
pargivaht igale iiksikule puule tooma eraldi vett kaevust,
mis asub esimesest puust 12 m kaugusel. Kui pika tee
peab pargivaht dra kidima, et koik puud dra kasta, tulles
iga kord tagasi kaevu juurde?

50. Perepoeg jalutab kiilast koju, mis asub 1,2 km
kaugusel kiilast, ja jouab igas minutis 40 meetrit edasi.
Temaga iihel ajal algab kojutulekut ka perekoer, kes jook-
seb igas minutis 110 m. Koer ei jdi mitte koju, vaid jook-
seb vahet pidamata kodu ja perepoja vahet, kuni pere-
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poeg on koju joudnud. Mitu meetrit on koer perepoja
kojutulekuni #ra joosnud?

51. Voistluse auhindadeks maéaarati 1000 kr. Suu-
rim auhind on 300 kr. ja iga jargmise auhinna suurus
viaheneb ilihe ja sama suuruse vorra kuni koige viikse-
mani, mille suurus on 100 kr. Mitu auhinda méirati?

52. 12 stipendiumiks méérati 4500 krooni, nii et ala-
tes suurimast oli iga jargmine stipendium 6 krooni vorra
vaiksem kui eelmine. Kui suur on suurim ja kui suur on
vaikesim stipendium?

53. Kasustades iilesande nr. 11 andmeid leia lennuki
lennukorgus, kui kivi, mis lasti lennukilt vabalt alla lan-
geda, joudis 34 sek. jarel maapinnale!

54. Kasustades iilesande nr. 11 andmeid leia, mitu
sekundit kulub vabalt langemiseks 397 m kérguselt!

55. Ametnik laenutas oma tuttavale 210 kr. ilma
protsentideta, tingimusega, et tasub iga kuu 3 kr. vorra
rohkem kui eelmisel kuul. Kui palju tasus tuttav esi-
mesel kuul ja mitme kuuga tasus ta niiviisi kogu voéla, kui
viimasel kuul tuli maksta 34 krooni?

56. 1375-kroonine laen lubati tasuda jargmiselt: esi-
mesel kuul tasutakse 85 kr. ja igal jargneval kuul 2,5 kr.
vorra vihem kui eelmisel kuul. Mitme kuuga tasutakse
kogu volg ja kui palju tuleb maksta viimasel kuul?

57. Kaevukaevajale makstakse esimese siigavuse-
meetri eest 1,2 kr. ja iga jargneva meetri eest 40 senti
rohkem kui eelmise eest. Kui palju tuleb maksta kaevu-
kaevajale, kui kaev on 21 m siigav?

58. Puurkaevu puurimisel noudis ettevotja esimese
meetri puurimise eest 4 kr. ja iga jirgneva meetri puuri-
mise eest 80 senti rohkem kui eelmise eest. Kui siigavaks
puuriti kaev, kui ettevotja sai to6 eest 364 krooni?
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59. Noorkotkaste riithm ldks matkale, lubades iga
pdev rannata 18 km. Samal ajal liks matkale sama teed
mooda skautide riihm, lubades ridnnata esimesel péeval
8 km ja igal jargneval paeval 2 km vorra rohkem kui
eelmisel. Mitme pdeva jarel parast matka algust on noor-
kotkad ja skaudid jille koos?

60. Jalgrattur soitis huvireisule iimber Eesti, luba-
des iga pidev soita 88 km. 4 pieva pirast alustas sama
reisu samu teid mooda mootorrattur, lubades s6ita esime-
sel pideval 140 km ja igal jargneval pédeval 24 km vorra
rohkem kui eelmisel. Mitme pédeva pérast saab mootor-
rattur jalgratturi kitte ja kui palju on siis s6idetud, 1dhte-
kohast arvates?

2. Geomeetriline rida.

61. a) Kolm isikut annavad igaiiks edasi mingi so-
numi 2 tuttavale. Iga sonumiteadja annab selle jille edasi
oma 2 tuttavale jne. Kui oletada, et selle sonumi levita-
miseks iihelt tuttavalt jargmisele kulub 1 tund aega, leia,
mitu isikut on selle sénumi teada saanud 1 tunni, 2 tunni,
3 tunni, 4 tunni jne. moodumisel!

Missugune omadus on saadud arvude real?

b) Kiilasepp noudis hobuserautamisest esimese sisse-
166dud naela eest 1 sendi, teise eest 2 senti, kolmanda eest
4 senti jne., iga jirgmise sisselotodud naela eest kaks korda
rohkem kui eelmise eest. Mitu senti tuleb maksta sepale
1., 2., 3., 4., 5. jne. sisseloodud naela eest?

Missugune omadus on saadud arvude real?

¢) Aednik pani kevadel 3 seemet kasvama. Igast
seemnest saadud taim andis siigisel 7 seemet. Jiargmisel
kevadel pani aednik koik seemned kasvama ja iga taim
andis jille 7 seemet jne. Mitu seemet oli aednikul 1., 2.,
3., 4., 5. jne. aasta siigisel, kui igast seemnest kasvas taim
ja iga taim andis 7 seemet?

Missugune omadus on saadud arvude real?
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Ulesandeist nr. 61 saadud arvude ridu nimetame
geomeetrilisteks ridadeks.

Geomeetriline rida (ehk geomeetriline progressioon)
on niisugune arvude rida, milles iga arvu ja selle eelmise
jagatis on jaav.

Niiteks read:

29618 84 16214
16; 8; 4; 2;1; 4; &
on geomeetrilised read.

Arvud, mis moodustavad geomeetrilise rea, on selle
rea liitkmed; neid tdhistame iildkujul

Q15 Q25 A3 oo Ay oel @

Mistahes liikkme ja jargneva selle ees seisva liikme
jagatise midrgime ¢-ga ja nimetame seda rea tegu-
riks., Tegur

—_&
e et

Rida on kasvav voi kahanev. Kasvavas reas
on rea tegur g > 1, kahanevas reas 0 <<q <<1.

_ 62. Arvuta geomeetrilise rea

a) 5; 10; 20 jne. 10 esimest liiget!
b) 72: 24; B 3%, 8 s )
c) 2;.8; 32-jne, 9 £ %
d) 15; 9; 5,4 jne. % 5 v

Kui rea tegur ¢ on negatiivne, siis saame vahel-
duvate miarkidega geomeetrilise rea voi
lihtsalt vahelduva rea.

Rea iildliige.
K Qg5 @55 0al 5440 a, on geomeetriline rida, mille

tegur on q,
ja esimene liige a,,
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siis teine liige a., = a.q,
kolmas ,, a3=a:0=0a,q°'q = a,0%
neljas ,, @y =030 = 0,0° ¢ = a,¢3,
iild- ehk 16ppliige
W= aignth,

Sonades: Geomeetrilise rea iildliige (16ppliige) on esi-
mese liikkme korrutis rea teguriga, mis on voetud iild-
liikme (loppliikme) ees seisvate liitkmete arvu astmes.

63. Arvuta geomeetrilise rea

8y A a8 N 14. liige!
b) 1533 9; 27=3ne; 30 =
c) 18; 12; 8 jne, 1 F s
d) 1; 24; 64 jne. & =
64. Arvuta geomeetrilise rea
a) 24: 38 jne 9. liige!
b) 43,5; 26,1 jne. 6 esimest liiget!
c) 5; —25 jne. 8 b >
d) 1000; — 400 jne. T > o
65. Arvuta geomeetrilise rea
a) 1/5_ 3y 2 ine 5 esimest liiget!
he Lo
b) 8 —]/d jne. 12. liige!
¢) 2ab; ”T jne. g
d) 27/ m; 9m jne. 7 esimest liiget!

Geomeetrilise rea litkme arvutamist voime alata mis-
tahes liikmest.

Kui on teada geomeetrilise rea

neljas liige a4, siis

viies 5 v o0 = al;

kuues sioiio Ml = g = C4Q -0 =M,
seitsmes ,, @; = a¢q = 04G% - @ = A4q® jne.
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Uldiselt: Kui on teada geomeetrilise rea k-s liige,
siis n-s liige

a =a.q"*k

Markus. Kui a,d ja ¢ on geomeetrilise rea kolm
iiksteisele jargnevat liiget, siis rea definitsiooni pohjal
b c
Aol
Siit jargneb, et b2 =ac ja b=} ac.
Sonades: Geomeetrilise rea liige on oma naaberliik-
mete keskmine vordeline.

66. Arvuta geomeetrilise rea

a) 7. liige, kii a3 = 8b ja'q =>51

b) 15. liige, kui a9y = § ja ¢ =§!

¢) 24. liige, kui a;3 = 1000 ja ¢ =0,1!

d) 19. liige, kui a0 = 10000 ja q = 0,2!

67. Arvuta geomeetrilise rea

a) 13. liige, kui a; = 0,2187 ja q = 13!

b) 6. liige ja tegur, kui a; =4 ja a; = 169!
c¢) 9. liige ja tegur, kui ag = 0,64 ja a;o = 9!
d) 15. liige ja tegur, kui a;4s =9 ja a4 = 6!

68. Arvuta geomeetrilise rea esimene liige, kui

a) an:640; N—= 82 di==2"

b) a, =135; B=—07 qg=3;

c) a,=500; =6 Qe 17252
d) an:3125; B==10: q:2,5!
69. Arvuta geomeetrilise rea tegur, kui

) iy = a”:2187; n=11
b) a1:6,25; a":0,0256; n= 7;
€) 6=y a, =64; =
d) a; =25600; a,=125; 7= 121

Lahendame iilesandeid :

a) Arvuta geomeetrilise rea liikkmete arv =, kui
a, =5, a, =320 ja-q = 21
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Asetades 16ppliikme valemisse tihtede asemele nende
numbrilised viidrtused, saame:
820 —=5-2n—1
giit; 201 —-820:5 —64;
ol 04 — 20 g5l Pa—i = D6,
Kui vordsete alustega astmed on vordsed, siis on
vordsed ka nende astendajad ja seega
pf=—=6
ja N1
b) Arvuta geomeetrilise rea liikmete arv =, kui
a, =25, a, =5,184 ja ¢=1;2}
BiSs—2 551 2n .

- 5,184
- F e § R
siit 1,2 R

Logaritmime vorrandi mélemaid pooli:

(n—1) log 1,2 =1log 5,184 —log 2,5;
log 5,184 —log 2,5

siit n—1 = og 1.2
__0,7147—0,3979 __
I ms ey . bRk
ja n=_5.

70. Arvuta geomeetrilise rea liikmete arv n, kui

2y — 158" a,=96; qg=4;
b) a, =500; & = 0,108; ag—=10056;
ey o= 9467 a, =2,333; q=05;
d) a,=100; a, =1423; g =1,041

Jargnevate iilesannete lahendamisel kasusta loga-
ritme!

71. Arvuta geomeetrilise rea esimene liige, kui

a).g=0.75; % =—="5s an:1,9;

b) ¢ =1,083; 9= 412 e, = 239,6!

72. Arvuta geomeetrilise rea viimane liige, kui
a) g, =2; g =1,229; n—=20;
D) @y —=342 g =:1;334 N—201

Algebra II i



178

73. Arvuta geomeetrilise rea tegur, kui
a) a; = 4593; %="9% an:7;
b} a;=0,102; N8 a,=5,005!

Rea liikkmete summa.

Kui geomeetrilise rea esimene liige on a4, rea tegur gq,
siis on selle rea 5 liikkme summa

$ =1 + g + 0¢* + 0Q® + aqt
Korrutame vorduse molemaid pooli g-ga, saame:
8¢ = a1q + 19° + 11Q* + @19* + 0. Q>

Kui lahutame viimasest vordusest eelmise, siis lange-
vad samad litkmed vastupidiste mérkidega vilja ja me
saame:

8q —8=0a.90°—a,.

Lahendame viimase vorrandi s suhtes, saame:

- A1
Kui liikmete arv on n, siis

i Wiz
S C i
Korrutanud murru lugejat ja nimetajat — 1-ga ja
positiivsed liikmed esikohale imber paigutanud, saame
el ed o
s=a, %

Viimast valemit kasustame juhul, kui rida on kaha-
nev, sest siis 1>¢ ja 1>gq,.

Sonadega: Geomeetrilise rea liilkmete summa on selle
rea esimese liikme korrutis murruga, mille lugejaks on
ithe vorra vihendatud rea teguri liikmete arvu aste ja
nimetajaks iithe vorra viahendatud rea tegur.
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Valemit s = alqn vk, voime teisendada

g—1
: SRR T e el e S e
jargmiselt: s = e e )
Eta, = a,q7—1, siis
= NN
q—1

ehk s=a—224

q
Kaht viimast valemit kasustame juhul, kui viimane
liige on antud.

74. Leia geomeetrilise rea

a)y 1; 2;'4 jne. 10 liikme summa!
b) 1; 454 jne. 6 »

C) 6, 9, 13,5 jne- 7 ”» ”»

d) 36; —24; 16 jne. & g o

75. Leia geomeetrilise rea

a) 2;2) 2;4 jne. 8 liikme summa!
b) 6;3)/3; 44 jne. 12 . »

c) —12,5; 5; —2 jne. 10 o

d) 116; 1/ 4; 1 jne. 9 ”

76. a) Arvude 18 ja 1,62 vahele paiguta iiks arv, nii
et nad antud arvudega kokku moodustaksid geomeetrilise
rea!

b) Arvude 4 ja 972 vahele paiguta neli arvu, nii et

nad antud arvudega kokku moodustaksid geomeetrilise
rea!

77. Leia neli arvu, mis moodustavad geomeetrilise
rea, kui darmiste arvude summa on 140 ja keskmiste
summa 60!

78. Leia neli arvu, mis moodustavad geomeetrilise
rea, kui teine arv on esimesest 12 vorra suurem ja neljas
arv kolmandast 108 vorra suurem!

12+
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79. Geomeetrilises reas on kolmas liige 80 ja viies
liige 51,2. Leia selle rea 6 liikme summa!

80. Geomeetrilises reas on kolmas liige 3% ja neljas

liige 411 . Leia selle rea 8 liikme summa!

81. Geomeetrilise rea esimene liige on 5 ja iiheksas
liige on 327 680. Leia selle rea 9 liikme summa!

82. a) Geomeetrilises reas, milles on 10 liiget, on
kaks keskmist liiget %% ja %' . Leia selle rea summa!

b) Geomeetrilises reas, milles on 8 liiget, on kaks
keskmist liiget 9)/2 ja 91/ 6 Leia selle rea summa!

83. Arvuta geomeetrilise rea esimene liige ja sum-
ma, kui

8) a,=3812.5: g =253 ==

b) an= %M ; 9=3; n=38;

C) ai='68o; e n— 9!

84. Arvuta geomeetrilise rea tegur ja summa, kui
a) a; = 1000; a.— 327,68 e

b) a; = 180; s ;S

c) ay="'48; 0i=34% 7= 81

85. Arvuta geomeetrilise rea liikkmete arv ja summa,
kui

B) Gy —8: = =192
b). a: =100; qg=04; a,= 0,4096;
¢) - agi=%: =855 a,— 1000!

86. Arvuta geomeetrilise rea esimene ja viimane
liige, kui

)i —2 < =8 s =325 380;

b) ¢ =143 == 8 = 665;

) =09 n=>5; s = 409,51!
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87. Arvuta geomeetrilise rea tegur ja liikmete arv,
kui ]

8y i —72; an:486; Bt (28

b) a; =1,5; a,=96; 8i=1127.5

¢) & =625; a =0,0256; s=10,3996!

88. Arvuta geomeetrilise rea esimene liige ja liik-
mete arv, kui

H) g =2 e, =128; =554
D)g—38" an:2187; s = 32804 ;
c) q9=%,; a,":10§; 82140123—'

89. Aednik tellis endale 20 haruldase taime seem-
neid. Ta kiilvas kevadel kéik seemned ja sai igal siigisel
igalt taimelt 7 seemet. Oletades, et iikski seeme ei lihe
kaduma, leia, mitmendal aastal saab aednik 5 kg seemneid,
kui 40 seemet kaalub 1 g!

90. Mitmekaraadiline on kalliskivi, mis = maksab
1944 krooni, kui iihekaraadiline kivi maksab 24 krooni,
kahekaraadiline 72 krooni jne., s. o. kui karaatide arvu
suurenemisega iihe vorra suureneb kivi hind 3 korda?

91. Malemingu leiutaja soovis endale tasu nisu-
terades, ja nimelt: 1 tera malelaua esimesele ruudule,
malelaua teisele ruudule 2 tera, kolmandale 4 tera jne.,
s. 0. igale jargnevale ruudule kaks korda rohkem teri kui
eelmisele. Kui suurt tasu soovis endale malemingu leiu-
taja?

Leia niisuguse viljasalve ruumala, mis mahutaks
endasse koik need terad, kui 1 liitrisse mahub ligikaudu
16 000 tera!

92. Tooline noudis enesele tuletikuvabrikandilt ta-
suks esimese t66tunni eest iihe tuletiku, teise eest 5 tule-
tikku, jne. iga jirgmise t66tunni eest 5 korda rohkem kui
eelmise eest. Mitu toosi tikke tuleks anda todlisele 8-tun-
nise t60pédeva eest, kui iiks toos mahutab endasse 50 tule-
tikku?

-
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93. Uks kooliopilastest viitis teistele, et Emajogi
kattub jadga Tartu kohal 10. detsembriks, ja vedas kihla,
et kui kattub hiljemini, siis maksab tema teistele esimese
hilinemispédeva eest 5 senti, teise eest 10 senti, kolmanda
eest 20 senti jne. Kui aga jogi kattub jadga varemini, siis
maksavad teised temale esimese pieva eest, mil jogi vare-
mini kiilmunud, 5 senti, teise eest 10 senti, kolmanda eest
15 senti jne. Emajogi kattus jddga 16. detsembril. Kui
palju peab maksma kaotaja?

94. Tsemenditiinnist voeti 1 tsemendist dra ja tii-
deti tiinn liivaga, mis segati tsemendiga. Saadud segust
voeti jélle dra 1 ja téideti uuesti liivaga jne. Missugune
osa tsemendist jadb veel tiinni jéarele, kui toimida seda-
viisi 5 korda?

95. Pudelis on 2 liitrit 95-kraadilist piiritust. Votame
1 klaasitdie (200 cm?®) piiritust dra ja lisame niisama
palju vett juurde. Saadud segust votame jille klaasitiie
dra ja tdidame pudeli uuesti veega. Mitmeprotsendine
on piiritus, kui oleme toiminud sedaviisi 5 korda?

96. Taluomanik suurendas iga aasta olemasolevat
pollupinda 1, vorra. Mitme aastaga on niiviisi tema pollu-
pind suurenenud 50 % vorra?

97. Mitme aastaga suureneb metsa puumass kahe-
kordseks, kui aastane juurdekasv on ;i olemasolevast?

98. Ruutu, mille kiilg on 10 ¢m, on joonestatud ring,
mis puutub ruudu kiilgi. Sellesse ringi on joonestatud
jalle ruut, mille tipud asuvad ringil, ruudusse jille ring
jne. Leia niiviisi joonestatud kuue ruudu timbermdootude
summa ja kuue ringi {imbermo6otude summa!

99. Vordkiilgsesse kolmnurka, mille kiiljepikkus on
1 meeter, joonestati teine vordkiilgne kolmnurk, mille
tipud asetsevad esimese kolmnurga kiilgede keskpunktides.
Niiviisi saadud kolmnurka joonestati samal viisil jalle uus
kolmnurk jne. Kokku oli 8 kolmnurka. Mitu meetrit traati
vajame sellise kolmnurkade-vorgu valmistamiseks?
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3. Lopmata kahanev geomeetriline rida.

100. Mirgi iiles geomeetrilise rea
a) 8; 4; 2 jne. 20 liiget!
b) 81; 27; 9 jne. 15 liiget!

101. Arvuta, kasustades logaritme, geomeetrilise rea
a) 50. liige, kui a; = 1000 ja ¢ = 0,2!
b) 100. liige, kui ¢; = 750 ja q = 0,8!

Mida véime 6elda kahaneva geomeetrilise rea liikme
kohta, mille jirjekorra-number on suur?

Kui arvude jirjestust, mis moodustab geomeetrilise
rea, voime jatkata 16pmatuseni, siis nimetame seda rida
lIopmatuks geomeetriliseks reaks.

Lopmata kahaneva geomeetrilise rea liige, mille jarje-
korra-number on viiga suur, on viga viike arv; jarje-
korra-numbri suurenemisega viheneb liige. Me voime
oelda, et see liige piiiiab saada nulliks.

102. Leia, missugusest koige viiksemast arvust ei
saa suuremaks lopmata kahaneva geomeetrilise rea liik-
mete summa!

e B of T o o T R A
b) 5+1 +'5+‘2‘5+TT5+
)2+4+3+3+&+...

Néidetest selgub, et 16pmata kahaneva geomeetrilise
rea lilkmete summa ei kasva 16pmata suureks, vaid lihe-
neb kindlale arvule, nii et selle arvu ja liikmete summa
vahe piiiiab saada nulliks.

Me nimetame seda kindlat arvu lpmata kahaneva
geomeetrilise rea liikmete summa piiriks.

Kahaneva geomeetrilise rea liikkmete summa arvuta-
a, —anq
ke
Kui n kasvab lopmatult, siis a, piitiab saada nulliks
Jja samuti ka korrutis a,q, sest ¢ <1.

miseks kasustame valemit: s —
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Seega voime summa valemis litkme a,q dra jitta ja
me saame valemi:

a,
Tog

- &

mille abil voime arvutada 16pmata kahaneva geomeetrilise
rea liikkmete summat.

Sonades: Lopmata kahaneva geomeetrilise rea liik-
mete summa on vordne murruga, mille lugejaks on rea
esimene liige ja nimetajaks 1-he ja rea teguri vahe.

Arvuta valemi abil jargnevate lopmata kahanevate
geomeetriliste ridade liikmete summa!

103. a)l—{—»l-—f—l—}-. 104. a) 10+9+81+....
b) 5+12 480 R
¢) 100490 81 +.... c¢) 8241,68+....

d) 1,5+09+054+.... d) 341+ V? s

105. Ruutu, mille kiilg on a, on Joonestatud ruut,
mille tipud asetsevad esimese ruudu kiilgede keskpunkti-
des. Sellesse ruutu on joonestatud niisamuti uus ruut,
jne. kuni l6pmatuseni. Leia niiviisi saadud koéikide ruu-
tude

a) iimbermodtude summa!
b) pindalade summa!

Perioodilised kiimnendmurrud.

Muudame kiimnendmurruks :

a) § =0,5555..... ehk lithemalt: § =0,55... =0,(5);
loe: null koma 5 perioodis.

b) $3 =0,767675..... ehk lithemalt: 23—=0,7575... =

=0, (75) ;

loe: null koma 75 perioodis.
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c) }4=094444..... ehk lithemalt: 17 =0,944 .

= 0,9(4) :
loe: null koma 9 ja 4 perioodis.

Kiimnendmurdu, milles kiimnendkohtade numbrid
korduvad, nimetatakse perioodiliseks murruks.

106. Muuda kiimnendmurdudeks jiargnevad liht-
murrud ja segaarvud!
3085 Wi 385 148 3 143 2445 %5 155,
Niidised:

a) Muudame lihtmurruks 0,88...

Seda murdu véime kirjutada kujul

0,88... =8+ 135 ‘et .-

Vorduse parem pool on l6pmata kahaneva geomeet-
rilise rea liikkmete summa, mille esimene liige on 5 Ja
mille teguriks on .

Summa valemi abil leiame, et

seega 0,88...=3§.

b) Muudame lihtmurruks 0,81313 ..

0,81313... = & + 335 + roddsvr +. -

Selle vorduse parem pool, alates teisest litkmest, on
I6pmata kahaneva geomeetr.ilise rea liitkmete summa, mille
esimene liige on ;13 ja rea tegur on o

Summa Valemi abil leiame, et

Frnia ¢ | 1 it 13100, 13
] I“Tz‘m 1000 - 99 7 990
ja 0,81313...= & 4 48 —161
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Muuda lihtmurdudeks jargmised perioodilised mur-

rud!

107.
108.
109.
110.
111s

a
0,(2)
0,(10)
0,(06)
0,5(1)
2,(61)

b
0,(7)
0,(23)
0,(175)
0,8(9)
5,2(4)

c d
0,(9) 0,(8)
0,(11) 0,(90)
0,(237) 0,(500)
0,1(20) 0,4(45)
6,36(7) 15,17(5)



IX. Protsentarvutamine.

Kordamiseks.
1. Leia peast 2. Leia peast arvud, millest
a) 50% arvust 13; a) 20% on 14;
b) 25% arvust 24; b) 60% on 30;
¢) 20% arvust 115; ¢) 50% on 7,5;
d) 40% arvust 2,5! d) 5% on 1,2!
3. Leia peast, mitu protsenti 4. Leia
a) 2,5 on 5-st; a) 1,1% arvust 11;
b) 0,7 on 5,6-st; b) 5,7% arvust 12,35;
¢) 12 on 60-st; c¢) 124% arvust 15;
d) 30 on 400-st! d) 10,9% arvust 8,4!
5. Leia arvud, millest 6. Leia, mitu protsenti
a) 24% on 1,6; a) 9 on 1,8-st;
by 27% ‘on 92; b) 38,56 on 2-st;
¢) 105% on 64; c) 74 on 96-st;
d) 64,2% on 3,2! d) 32,5 on 125-st!

1. Lihtprotsendid.

Hoiusumma.

Rahasummat ehk kapitali, mis hoiule antakse, nime-
tame hoiusummaks; kasu, mis sellelt hoiusummalt saa-
dakse, intressiks; kasu kroonides, mis saadakse igalt 100
kroonilt iihes aastas, protsendimaaraks ehk lihtsalt prot-
sendiks.
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Kapitali, mis on hoiule antud, nimetame algkapitaliks
ja algkapitali ithes intressiga — loppkapitaliks.

Lahendame iilesande:

Kui suureks kasvab kapital & krooni p protsendiga
t aasta jooksul?
100 kroonilt saame iihe aasta jooksul intressi p krooni

1 3’y ” ” ”» ”» ) Tg_o krooni

k, £
Bt i % 72 & # > T(% krooni
B = t aasta jooksul intressi % krooni.

Seega intress i="*P'— 0,01 kpt.

Algkapital iihes intressiga ehk loppkapital on:

g kpt
K=k+i=k+735,

K,:k(l —f—%)

< PE Tt 1, 4 o 2y pt 3
Kui valemis 2 = o0 Vol K,=k (] -{—1—00) on neljast
suurusest kolm antud, siis voime arvutada neljanda suu-

ruse.

7. Kui suureks kasvab kapital & krooni p protsen-
diga t aasta jooksul?

Arvuta, kui

&) k=260 kr.; p—=56%;  t=3 aastat !

b) k=1563,24 kr.; p =41% ; t =2} aastat!

e ) == h0 ke »p=2065%;t—=4aast. 5 kuud!

d)o k=972 kr:; P =54%; t=6kuud24 pieva!

8. Kui suur kapital anti hoiule, kui see p protsen-
diga t aasta jooksul andis ¢ krooni intressi?

Arvuta, kui

a) t=38,44 kr.; p=5%; t—=25 paeval

b) ¢ =12,67 kr.; p=6% ; t—=2kuud 18 paeval
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c) 1=24,08 kr.; p=4%; t=3kuud21 péeva!

d) i=124 kr.; p=5,6% ;t—= 1% aastat!

9. Kui suur kapital anti hoiule, kui see p protsen-
diga t aasta jooksul kasvas K -krooniseks kapitaliks?

Arvuta, kui :

a) K,=180 kr.; =B % ke d g

b) K,= 460 kr.; D=—=6%: 1 — a6 kundl
c) K,=1060 kr.; p=8%; ¢=29 kuud!

d) K,=267,19 kr.; p=55%; t=1;f a. !

10. Mitme protsendiga oli hoiule pandud kapital
k krooni, mis ¢ aasta jooksul kasvas K, -krooniseks kapi-
taliks?

Arvuta, kui
a) k=600Kkr.; t—=6kuud; K,=612kr.!
b) k = 1530 kr.; t = 2% a.; K,=1621,6 kr.!

¢) #= 18,65 kr.; t — 42 pieva; K,=2138,55 kr.!
d) i=420,5kr.;t=1a.3k. 15p.; K, = 7200 kr.!

11. Kui kaua oli £ krooni hoiul p protsendiga; kui
ta hoiuaja 16puks kasvas K, -krooniseks kapitaliks?

Arvuta, kui

a) k=136 kr.; p=6%; K,=200 kr.!
b) k=1700 kr.; p=44%; K,=1719 kr.!
¢) 1=1542 kr.; p=6,6%; K,="T60 kr.!
d) & ="7680-kr.; p=5b%: ; %=242;68 kr:!

Veksel.

Veksel on volakohustus, mis kirjutatakse erilisele
riigi poolt triikitud ja miiiigile lastud vekslipaberile.

Vekslile kirjutatud volasumma on veksli valuut.

Kui veksel antakse panka, siis ei maksa pank vilja
vekslile mirgitud summat, vaid arvab sealt maha protsent-
rahad ehk intressi veksli esitamise pdevast kuni veksli
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tahtpdevani. Seda toimingut nimetatakse veksli dis-
konteerimiseks. Rahasumma, mis vekslilt diskon-
teerimisel maha arvatakse, on diskonto ehk oodus. Raha-
summa, mis veksli andmisel saadakse, on veksli hind.
Peale selle veel arvatakse pankades iga veksli kohta maha
kindel summa kirja- ehk portokulu.
Veksli diskonto leidmiseks kasustame valemit:

kpt

100°

kus k& on veksli valuut, p — protsendiméir ja ¢ — aeg
aastates veksli diskonteerimisest kuni veksli tdhtpidevani.

=

12. Leia veksli diskonto ja veksli hind, kui veksel

a) 450 kr. diskonteeriti 7 % -ga 8 kuud enne tihtaega!

b) 75 kr. diskonteeriti 5% -ga 3 kuud 18 pieva enne
tahtaega!

¢) 240 kr. diskonteeriti 6,5 % -ga 72 pideva enne tiht-
aega!

d) 94,50 kr. diskonteeriti 4,5%-ga 2} kuud enne
tahtaega!

13. Leia veksli valuut, kui veksel diskonteeriti ¢ aas-
tat enne tihtaega p % -ga ja veksli eest saadi ~ krooni!

Markus. Veksli valuut £k =% 4 7 aseta valemisse

sy .y
t=15 I8 avalda 7!

14. Leia veksli valuut, kui veksel,

a) mille tiahtaeg oli 5. juunil, diskonteeriti 25. april-
lil 8% -ga ja veksli eest saadi 892 krooni!

b) diskonteeriti 2 kuud 15 pdeva enne tidhtaega
7% -ga ja veksli eest saadi 177,37 krooni!

¢) mille tdhtaeg oli 13. dets., diskonteeriti 1. nov.
6 % -ga ja veksli eest saadi 834,12 krooni!

d) mille tidhtaeg oli 5. sept., diskonteeriti 20. juunil
6 %-ga ja veksli eest saadi 414,75 krooni!
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15. a) Kui palju aega enne téhtaega diskonteeri-
takse 320-kroonine veksel 5 % -ga, kui selle eest makstakse
316 krooni?

b) Millal diskonteeriti 320-kroonine veksel, mille
tihtaeg oli 30. sept., kui veksli eest saadi 315 kr. ja dis-
kontoprotsent oli 7,57

¢) Millal oli 200-kroonise veksli tédhtaeg, kui 12. aug.
seda 8 % -ga diskonteerides saadi selle eest 196 kr;2

d) 240-kroonine veksel miiiidi 233 krooni eest 74 % -se
diskontoga. Mitu pdeva enne tidhtaega diskonteeriti
veksel ?

16. a) Mitme protsendiga diskonteeriti 240-kroonine
veksel, mille eest saadi 15 pdeva enne téhtaega 239,5 kr.?

b) Mitme protsendiga diskonteeriti 180-kroonine vek-
sel, mille eest saadi 2,5 kuud enne téhtaega 177,75 kr.?

¢) Mitme protsendiga diskonteeriti 75-kroonine vek-
sel, mille diskonto oli 2 kuud 20 pdeva enne téhtaega
1,25 krooni?

d) Mitme protsendiga diskonteeriti 45-kroonine vek-
sel, mille diskonto oli § aastat enne tidhtaega 2 krooni?

Ulesandeid.

17. Kapital 720 kr., olles hoiul 1 aasta 4 kuud 20
pieva, andis 15,75 kr. kasu. Leia protsendimiir!

18. Kodanik laenas pangast 3 kuu peale 245 kr.,,
mille eest arvati maha intressi 4 kr. 90 s. Mitu protsenti
voeti laenult?

19. Missugune summa tuleb maksta véla 420 kr.
katteks, kui vélg on tehtud 7,5% -ga, tingimusel, et int-
ress arvatakse vola tasumisel volasummale korraga juurde,
ja kui volg tasuti 2 aasta 48 pédeva pirast?

20. Metsakaupmehel oli 4820 kr. raha, millest ta
40 % pani 12. mail 5% -ga jooksvale arvele ja iilejaanud
osa samal ajal 5,5 % -ga tdhtajalisele arvele. Tihtajalise
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arve loppedes 25. oktoobril vottis ta molemad summad
iihes intressiga korraga vilja. Kui palju sai ta pangast
raha?

21. Missugune on veksli valuut, kui selle veksli dis-
konto 3 kuu eest 3] % -ga moodustas 5,20 kr.?

22. Kui palju makstakse 600-kroonise veksli eest
4 kuud 15 pdeva enne tdhtaega, kui veksel diskonteeri-
takse 41 % -ga?

23. 315-kroonine veksel, mille tdhtaeg oli 17. dets.,
diskonteeriti 27. sept. 311,85 kr. eest. Mitme % -ga dis-
konteeriti veksel?

24. Veksel, mille tihtaeg oli 26. juulil, diskonteeriti
16. apr. 3918,20 kr. eest, kusjuures diskontoks arvati
41,80 kr. Mitme % -ga diskonteeriti veksel?

25. Keegi isik andis laenuks 9000 kr. 2,75 % -ga ja
sai selle eest 371,25 krooni intressi. Missuguse aja eest
arvati see intress?

26. 19. juunil miitidi 1410-kroonine veksel 61% -ga
1374,75 kr. eest. Maidra veksli tihtaeg!

27. Missugune kapital oli hoiul 4,5%-ga 1 a. 3 k.
12 p., kui pank maksis vilja 2665,43 kr.?

28. Asunik oodustas pangas 6%-ga 2 k. 15 pieva
enne tihtaega veksli ja sai selle eest 256,75 kr. Kui suur
oli veksli valuut?

29. Leia diskontoprotsent, kui 120-kroonise veksli

eest 6 kuud enne tihtaega maksti 115,30 kr.! Portokulu-
deks arvati 50 senti.

30. Leia diskontoprotsent, kui 200-kroonise veksli
eest, mille tdhtpdev oli 10. veebruaril, maksti 21. det-
sembril 198 krooni? Portokulu oli 50 senti.

31. Keegi annab hoiule 750 krooni 4 % -ga ja samal
ajal 600 krooni 5,5%-ga. Mitme aasta pirast saavad
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molemad kapitalid vordseteks, kui pank intresside eest
protsente ei anna?

32. Keegi annab hoiule 1000 krooni 5 % -ga ja samal
ajal 800 krooni 4,5 % -ga. Mitme aasta péarast on esimene
kapital kasvanud kaks korda suuremaks kui teine, kui
pank intresside eest protsente ei maksa?

33. Vallavalitsus sai laenuks 45 000 krooni 2,5 % -ga
ja laenutas saadud raha podllupidajatele 6 % -ga. Kui palju
teenib vallavalitsus 3 aasta jooksul?

34. Alevivalitsus laenas 85000 krooni 21 %-ga ja
andis selle raha laenuks alevi kodanikkudele. Mitu prot-
senti peaks alevivalitsus kodanikkudelt votma, et teenida
selt ettevottelt 16 aasta jooksul 50 000 krooni?

2. Liitprotsendid.

Kui hoiule antud voi laenutatud kapitalile iga aasta
16pul arvatakse juurde selle kapitali eest saadud intressid
ja igal jargneval aastal kannab protsente kapital iihes
eelmiste aastate intressidega, siis iitleme, et kapital on
hoiul v6i vilja laenatud liitprotsentidega.

Lahendame iilesande:

Kui suureks muutub kapital £ krooni p liitprotsen-
diga t aasta jooksul?

1 kroonist saame aasta jooksul ﬁ kr. intressi.

1 kroon muutub aasta jooksul 1 + ﬁ krooniks.
k krooni muutub aasta jooksul
e 4
Ky =k (14 75)-
Tahistame lihtsuse mottes teguri
AR
1 _+' m g (I:
saame K; = kq,

kus ¢ nimetatakse protsent-teguriks. Protsent-tegur on
arv, milleks muutub 1 kroon p % -ga iihe aasta jooksul.

Algebra II 13
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Teise aasta alul on hoiul seega kq kroom mis teise
aasta 16puks muutub :
K> =kq-q=kq

Kolmanda aasta alul on meil hoiul niiiid %q* krooni,
mis sama aasta 16puks muutub
K; =kq®- q=Fkq® jne.
t aasta 16puks muutub kapital

Ki=kq'

kus q=1+%0=1+0,1p.
Selles valemis on 4 suurust:
1) ‘algkapital %k, . 2) protsent-tegur u,
3) aeg aastates t ja 4) l6ppkapital K,.
Sonadega: Loppkapital liitprotsentide korral on vordne
algkapitaliga, korrutatud protsent-teguriga, mis on voetud
aastate arvu astmes.
35. Leia protsent-tegur ¢, kui protsent p on:
a) 4% ;5% ; 35%; 6§%;
b) 21 % ; 53% ; 8} %o ; 43 % ;
c) 42% ; 1,25% ; 15,8% ; 15,7 % !
36. Leia protsent p, kui protsent-tegur ¢ on:
a) - 1.06; 1.04:-1.07; 111
b) 1 02h1.16 < 074 ¢ 1082
c) 15%; 1,005; 1,0125; 1,0935!
Kui valemis K , = kgt on neljast suurusest kolm an-
tud, siis véoime arvutada neljanda suuruse. Arvutami-
seks kasustatakse logaritme.

Loppkapitali leidmine.
37. Kui suureks kasvab kapital & krooni p liitprot-
sendiga t aasta jooksul?
Arvuta, kui
g6 =200 vp =Bk =8
) ile=050: " oAy Gt 08
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¢) =26 == 443 1= 25!
) k=1 Pi==63=t==1100
e) k=1000; p=34;t = 201
£)ik—= 26005 p=Bss 121
) =2636 p—86 =161

Algkapitali leidmine.
38. Missugune kapital muutub p liitprotsendiga
t aasta jooksul K,-krooniseks kapitaliks?

Arvuta, kui

a)-p=186; t =10 Kt::lOOO!
b) p=16,6; t=15; K,=1200!
ey oD=="03 P Kt:935!

d) p=34; t=16; K, =T000!
ey p—4; t=18; K, —5675!
f) p=4,25; t=8; K,=2400!
g) p=43;: t=20; K —=43147!
h) n=2>5; t:lOO;Kt:].!

Aastate arvu leidmine.
39. Mitme aastaga muutub kapital k& krooni p liit-
protsendiga K -krooniseks kapitaliks?
Arvuta, kui
a) k=2000; p=4}; K,=10000!
b).Je =3000;, p=4; Kt:3650!
e). k=2200; p=28; Kt:2706!
d) k=28024,5; p=4}; K,=1000!

e)ile=:1; p==Rs K, = 100}
f) k=5; p=6; K,=>50000!
g) k=1; p=4§; K, = 2!

h) £ =24000; p=5; K,=39094!
13*
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Protsendimaiara leidmine.

40. Mitme liitprotsendiga muutub kapital k£ krooni
t aasta jooksul K,-krooniseks kapitaliks?

Arvuta, kui

8) T=26007 "fi=b0" Kt:4000!
b) d:=2494; " t =20; Kt:8000!
c) k:l; t:lO;Kt:].O!

Q) o= 3000E 1V =8> Kt:4790!
e)-Je—"10000: £ —="15: Kt:20258!
1) lt-=250; =10 Kt:37()!
oy ke ==10; F=eip KtZZO!

Wi =k t=50; K, =10000!

Ulesandeid.

41. Isa soovis tiitrele, kes oli aastane, kindlustada
teatava summa. Selleks pani ta panka 500 krooni. Kui
suureks muutub kapital tiitre 21 aasta siinnipdevaks, kui
pank annab 5% ja intressid arvatakse iga aasta jirel
hoiuleantud summale juurde?

42. Isa soovis pojale, kes oli 3-aastane, kindlustada
ta 25 aasta siinnipdevaks teatava kapitali. Mitu krooni
pidi isa panka hoiule andma 4} liitprotsendiga, et poeg
saaks oma 25 aasta siinnipdeval 8000 krooni?

43. Ametnik andis panka hoiule 350 krooni. Saa-
dud intressid liideti iga aasta hoiusummaga. 9 aasta
parast maksis pank@metnikule 543,15 krooni. Mitme
protsendiga oli kapital hoiul?

44. Kisitooline andis panka hoiule 225 krooni 4}
liitprotsendiga. Mitme aasta parast kasvab tema kapital
1500 krooniks?

45. Mitme aasta pdrast muutub kapital kahekord-
seks, kui see hoitakse pangas 4} liitprotsendiga?
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: 46. Vola eest noutakse 7% . Mitme aastaga kasvab
volg kahekordseks, kui véla protsentrahad arvatakse iga
aasta volale juurde?

47. Kui suure liitprotsendiga muutub hoiuleantud
kapital 25 aasta jooksul neljakordseks?

48. Kapital laenati vilja 6%-ga ja protsentrahad
arvati iga aasta kapitalile juurde. Mitmekordseks oli kas-
vanud viljalaenatud kapital 16 aasta jooksul?

49. Taluomanik v6ib oma metsast saada praegu
12 500 kuupmeetrit kiittepuid. Teades, et selle metsa puu-
materjali aastane juurdekasv on 21 %, leia, mitu kuup-
meetrit puid saab taluomanik 7 aasta pérast!

50. Majaomanik hindab oma maja véirtust praegu
24 500 kroonile. Oletades, et maja kaotab iga aasta 1,5 %
enda iga-aastasest viirtusest, leia maja védrtus 50 aasta
parast!

51. Linnas on praegu 59 500 elanikku. Mitu elanikku
on linnas 25 aasta pirast, kui selle linna elanikkude arvu
aastane juurdekasv on 3§ % ?

52. Linnas on praegu 138 000 elanikku. 16 aastat
tagasi oli selles linnas 115 000 elanikku. Leia selle linna
elanikkude arvu aastane juurdekasvu protsent!

53. Missugune peaks olema linna elanikkude arvu
aastane juurdekasvu protsent, et 34 aasta pérast oleks
selles linnas 2 korda rohkem elanikke?

54. Linna elanikkude arvu aastane juurdekasv on
3,3% . Mitme aasta pérast on selle linna elanikkude arv
kolmekordistunud?

55. Vabriku sisseseade maksis uuena 22 500 krooni.
Kui korgelt tuleb hinnata vabriku sisseseadet 15 aasta
parast, kui iga-aastasel hindamisel kustutatakse sisse-
seade kulumise tottu 7% maha eelmise aasta vairtusest?
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56. Auto maksis uuena 3750 krooni. 13 aasta tarvi-'
tamise jdrel hinnati selle auto vidartus 875 kroonile. Leia
selle auto iga-aastane kulumisprotsent!

57. Kui palju intressi saame 1735-krooniselt kapi-
talilt, kui see on hoiul 4 liitprotsendiga 12} aastat?

58. Kapital, mis oli hoiul 5 liitprotsendiga 8 aastat
9 kuud, kasvas 7945,8-krooniseks kapitaliks. Leia hoiule-
antud kapital!

59. Mitme liitprotsendiga tuleks anda panka hoiule
270 krooni, et see 20 aasta pidrast kasvaks niisama suu-
reks kui 1000 kr. 41 liitprotsendiga?

60. Mitme liitprotsendiga tuleks anda panka hoiule
480 krooni, et ta 12 aasta parast kasvaks niisama suureks
kui 300 krooni 5 liitprotsendiga ?

61. Mitmeks aastaks tuleks anda panka hoiule 10 000
krooni 4 liitprotsendiga, et sellest kasvaks kapital, mis
annaks iga aasta 6 %-ga 1800 krooni tulu?

62. Kui suur kapital tuleks anda panka hoiule 4}
liitprotsendiga, et see 10 aasta moodumisel annaks 5 % -ga
iga aasta 1440 krooni tulu?

63. Mitme aastaga muutub 120 krooni 3 liitprot-
sendiga niisama suureks kui 80 krooni 4 liitprotsendiga?

64. Mitme aastaga muutub 760 krooni 5% liitprot-
sendiga niisama suureks kui 900 krooni 3} liitprotsendiga?

65. TUhes linnas on praegu 4250 elanikku, selle linna
elanikkude arvu aastane juurdekasv on 3,29 . Teises
linnas on praegu 12 570 elanikku ja elanikkude arvu aas-
tane juurdekasv on 1,8 % . Mitme aasta pidrast on esimese
linna elanikkude arv niisama suur kui teise linna elanik-
kude arv?

66. Kahes linnas on praegu iihepalju elanikke. Esi-
mese linna elanikkude arvu aastane juurdekasv oli 21 %
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ja teise linna elanikkude arvu juurdekasv 13%. Mis-
sugune oli nende linnade elanikkude arvu suhe 32 aastat
tagasi?

67. 1922. aasta rahvaloenduse andmete jargi oli
Eesti Vabariigis 1 107 059, 1934. aasta rahvaloenduse and-
mete jirgi aga 1126413 elanikku.

Arvuta!

a) Kui suur on Eesti Vabariigi elanikkude arvu aas-
tane juurdekasvu protsent?

b) Kui suur on Eesti Vabariigi elanikkude arv 1950.
aastal, kui rahvaarv kasvab edaspidi niisamuti nagu siia-
maani?

¢) Kui suur peaks olema Eesti Vabariigi elanikkude
arvu aastane juurdekasvu protsent, et Eestis oleks 1975.
aastal 2 000 000 elanikku?

Eesti Vabariigi linnade elanikkude arv 1922. ja 1934.
aasta rahvaloenduse andmete jargi on:

Linna nimetus \ 1922, a. | 1934 a. | U002 | 1999 5 | 1934. a.
Tallinn | 122419 137792% Rakvere | 7660 | 10027
Haapsalu |  4951| 4649 Tapa 2398 | 3751
‘Kuressaare | 3364 4478| Tartu | 50342 | 58876
Narva 26912| 23512 Torva 1810 | 2599
Nomme 5150| 15105 Tiri 2099 | 2903
Paide 2980| 3285 Valga 9455 | 10 842
Paldiski 1053 851| Viljandi | 9400 | 11788
Petseri 2013| 4274 Voru 5077 | 5332
Pirnu 18499 | 20334 Otepéd 1777 | 2015
Poltsamaa 2100 2609



200

68. Kasustades tabelit leia

a) Valga linna elanikkude arvu suurenemise prot-
sent ajavahemikus 1922—1934!

b) Petseri linna elanikkude arvu suurenemise prot-
sent ajavahemikus 1922—1934!

c¢) Mitme aasta piarast saab Petseri linna elanikkude
arv vordseks Valga linna elanikkude arvuga, oletades, et
elanikkude arvu suurenemise protsent ei muutu?

Kasusta linnade elanikkude arvu tabelit ja koosta ise
mitmesuguse sisuga iilesandeid ja lahenda need!

3. Tiahtajalised maksud.

Tahtajaline maks on rahasumma, mis tuleb maksta
madratud tdhtajal, et aja jooksul koguda kapitali.

Kisitleme juhust, kus tdhtajaline summa makstakse
iga aasta alul.
Lahendame iilesande:

Kui suure kapitali kogume 5 aasta jooksul, kui iga
aasta alul paneme kasvama % krooni p liitprotsendiga?

Summa, mis toodud
1. aasta alul, kasvab kq¢® krooniks,
”» ”»” ” lcq4 »

3

” ” 2 kq ”
2

” ” ” kq ”

o » kq ”
ja viie aasta jooksul on kogu kapital kroonides
Ky = kq® + kq* 4 kq® + kq® + kq.
Vottes paremal pool teguri kq sulgude ette saame:
Ki=ke(*++*+a+1)

oo 1

ehk
Ki=kq(1+q+4+ ¢+ @+ q*).
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Sulgudes on geomeetrilise rea 5 liilkme summa, milles
esimene liige on 1 ja rea tegur on q.

Avaldades sulgudes oleva avaldise summa valemi

kaudu saame:
1

K5 = kq ——

Uldiselt: Kui koguda kapltah t aastat, makstes iga

aasta alul k& krooni, siis on ¢ aasta 16puks p liitprotsendiga
kogutud kapital kroonides :

g —1
q—1

K; = kq

kus g=1+ ;0.

69. Kui suure kapitali kogume t aasta jooksul, kui
iga aasta alul paneme kasvama k krooni p liitprotsendiga?

Arvuta, kui
S =20 ke - — 9% =44 b8.1
b) k=150 kr.; p=44%; t=12 a.!
¢) k=300 kr.; p=55%; t=20 a.!
d) k=150 kI‘.; p:ﬁ%; i =4hua:!

70. Missugune summa tuleks maksta iga aasta alul,
et t aasta jooksul koguda p liitprotsendiga K, krooni?

Arvuta, kui

a) p=5%; b =20 a:s Kt 10 000 kr.!
b) p—=4.69 0 ="10"a% K1:1500 kr.!
e) p=="66 %y t=12"ai; Kt 3200 kr.!
d) p=4% ; t=050a.; K, =50000 kr'

71. Mitme aastaga kogume K, -kroonise kapitali, kui
iga aasta anname hoiule  krooni p liitprotsendiga ?
Arvuta, kui
a) k=150 kr.; p=5%; K,=3400 kr.!
b) k=225 kr.; p=8%; K, =6225 kr.!
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c) k=24 kr.; p=55%; K,=1000 kr.!
d) fe = 1200 kuisip =693 K,=16770 kr.!

Ulesandeid.

72. Poja siinnipdeva puhul maksab isa iga aasta alul
panka poja nimele 60 krooni. Kui palju on isa niiviisi
kogunud poja 25 aasta siinnipdevaks, kui pank annab
sissemakstud summadelt 5 liitprotsenti?

73. Ametnik andis iga aasta alul panka hoiule kindla
summa. 15 aasta jooksul kogus ametnik niiviisi 4800 kr.
Missuguse summa maksis ametnik iga aasta, kui pank
andis sissemakstud summadelt 4; liitprotsenti?

74. Arimees tahtis kindlustada pojale, kes praegu
kaheaastane, tema 21-aastaseks saamisel 10 000-kroonise
kapitali. Missuguse summa peab drimees selleks ots-
tarbeks iga aasta alul panka hoiule andma, kui pank mak-
sab sissemakstud summade eest 5,5 liitprotsenti?

75. Pollumees laenas talu ostmiseks 6450 krooni.
Missuguse summa peaks pdllumees iga aasta alul panka
maksma, et 16 aasta jooksul kogutud kapital voimaldaks
tasuda laenu, kui pank maksab 5 liitprotsenti ja kui ole-
tada, et laenu protsendid tasub pollumees iga aasta kor-
ralikult dra?

76. Keegi kindlustas enda elu 7500-kroonise sum-
maga. Iga aasta alul maksis ta preemiaks 210 krooni.
22 aasta pirast suri see isik. Kas kindlustusselts vaitis
voi kaotas ja kui palju, kui sissemakstud preemiatelt
arvestatakse 4 liitprotsenti?

77. 32-aastane ametnik kindlustab oma elu 3000-
kroonise summaga. Ta sureb 59-aastaselt. Kui suur oli
iga-aastane sissemaks, kui kindlustuselts ei saanud selle
kindlustuse tagajiarjel ei kahju ega kasu ja kui sisse-
makstud preemiatelt arvestatakse 5 liitprotsenti?
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78. Isa tahab tiitrele, kes on praegu 5-aastane, 20-
aastaseks saamise puhul kindlustada 1500-kroonise kapi-
tali; selleks maksab ta kindlustusseltsile iga aasta 70
krooni. Kui palju oleks isa kogunud 15 aasta jooksul
juhul, kui ta iga aasta alul oleks maksnud panka 70 krooni
ja kui pank maksab sissemakstud summadelt 5 liit-
protsenti?

79. Mitme aastaga voib koguda 18 000 krooni, kui
iga aasta alul hoiule viia 1200 krooni, kusjuures pank
maksab sissemakstud summadelt 5,5 liitprotsenti?

80. Mitme aastaga on kogutud 11 000 krooni, kui
iga aasta alul makstakse panka 420 krooni ja pank mak-
sab sissemakstud summadelt 5 liitprotsenti?

81. Kodanik kindlustab enda elu 5000-kroonise sum-
maga ja maksab iga aasta alul 189 krooni preemiaid.
Mitme aasta pérast on sissemakstud summad vordsed elu-
kindlustussummaga, kui kindlustusselts arvestab 5,5 liit-
protsenti?

82. Keegi viib 5 aastat jarjest 90 kr. hoiule. Kui
suure kapitali peab pank vilja maksma 19 aasta pirast,
kui pank annab sissemakstud summadelt 5 liitprotsenti?

83. Kaisitooline paneb aasta alul panka hoiule 74
krooni. Iga aasta pirast maksab juurde 30 kr. Kui
suure kapitali on kogunud endale kisitooline 18 aasta
jooksul, kui pank maksab sissemakstud summadelt 4 liit-
protsenti?

84. 16-aastane oOpilane paneb talle kingitud raha
250 krooni aasta alul panka hoiule ja lisab iga aasta sel-
lele summale juurde 12 krooni. Kui suure kapitali on ta
endale kogunud 25-ndaks eluaastaks, kui pank maksab
5,56 liitprotsenti?



X. Kordamiseks.

1. a) Kuidas kontrollida jagamise tulemust?
b) Leia z, kui

NE=02; 2)r=4; 3) 22=6; 4 15 — 281
c) Missugusest arvust $ on 7,57

d) Elektrijaamas on 2 diinamot koguvdéimsusega
168 HP. Uhe diinamo voimsus suhtub teise omasse nagu
13:11. Leia kummagi diinamo voimsus!

5,12

2. a) Missugusel lausel pohineb murru taandamine?
b) Taanda murrud!

a b oy 22 — 242 2
e

c) Kahe poolega kangi otstesse on riputatud pom-
mid, mis kaaluvad kokku 12,74 kg. Tasakaalu korral suh-
tuvad kangi o6lad nagu 9:5. Kui suured on raskused
kangi otstes?

3. a) Ristkiiliku kérgus on § alusest. Leia selle rist-
kiiliku pindala, kui alus on 0,12 m'

b) Leia ristkiiliku korgus, kui ristkiiliku alus on
6,5 m, ristkiiliku pindala aga 0,26 aari!

¢) Ristkiiliku kiiljed suhtuvad nagu 2:3, ristkiiliku
iimbermdot on 2 m. Leia kiiljed!

4. Arvuta!
a) 3,6 —(+2,7) f) 5F —(—2,75) k) (—5,8):(—2,)9)
b) 52—(—28) g) (—2)(+3) ) (+58):(—29

) 2§ —(—=5) h)(—1H)(—2) m) (—2’—(+3)°
d) 2+ (=19 i) (+3%)- (—v;) n) (—H°+@)?
) 42+ (—27%) ) (—39):(+2) o) H—(—1’
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5. Leiaa 4 b;a—Db; ab; %; (¢ + b)2 ja (e —Db)3,
kui a) a =3,75; b=—24!Db) a =—28; b=—14!

6. Kolmnurga alus on a, korgus b. Anna kolmnurga
pindala arvutamiseks eeskiri!
Arvuta, kui
a)ia=562"m;  bH=38,6-ni!
b) e =2% dm; b=15 dm!
7. Trapetsi alused on a ja b, kdrgus k. Anna pindala
arvutamiseks eeskiri!
Arvuta, kui
A g =12 om:; b.— 6,8-em; k=5 cm!
b) a=3{m; b=1,6 m; h =28 dm!
¢) a=Tm 2 dm; b=5m6dm; h=72m!

8. Ringjoone pikkus on ¢. Anna ringi raadiuse ja
pindala arvutamise eeskiri!
Arvuta, kui
a) c:6,28m; 7\7:3,14'
b) ec=4,4m; =34}
). e='1,2dm; % —3,14!
d) c:12,1m; Jt:37'-'
9. Kuubi ruumala on V. Leia kuubi serva pikkus!
Arvuta, kui
a) V=976 dm*!
b) V = 20,8 dm?!
¢) V =1,8 liitrit!

10. Risttahuka servad suhtuvad nagu 3 :4 :5,5.
Leia selle risttahuka servade pikkused, kui risttahuka
ruumala on V!

Arvuta, kui

a) V=88ms!
b) V = 4,25 liitrit!
)iV =d2,5em?!
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11. Miitidi ruudukujuline tiikk maad, mille kiilje
pikkus on @ meetrit, hinnaga s kr. aar. Leia maatiiki
hind!

Arvuta, kui

a) ¢ =12 m; s kr.!
by 6g—=325 ;" s =18 k'l
¢c) a =42 m; 8 =325 kr:!

12. Pandi hoiule % krooni ¢ aastaks p lihtprotsendiga.
Kui palju saadi sellelt hoiusummalt intressi?
Arvuta, kui
g)He=s 12403 - ip =67 t
b) k:780, p:4,8; t:%'
) E=100 g =082;" "t =4l

13. Diskonteeriti veksel, mille valuut oli k£ krooni,
t paeva enne tihtaega p protsendiga. Anna diskonto arvu-
tamise eeskiri ja leia veksli hind &, kui
)0 =805yl 2 1§ G0
b) k=460; p—=6,5; t=45!
) =280  p==588;"t="121

14. Mitme protsendiga p diskonteeriti k-kroonine
veksel ¢ pdeva enne tihtaega, kui on teada, et selle veksli
diskontoks arvati d krooni?

Arvuta, kui

a) kb="120; d=620;. t=380!
b) k=540; d=05,40; t—=45!
C) e 160, d:2,24; i

15. a) Leia hoiuaeg, kui on teada, et 75 kroonilt
4 9% -ga maksti 1,50 krooni intressi!

b) Leia kapital, mis 5%-ga 4 kuud 20 péeva hoiul
olles andis 5,40 krooni intressi!

¢) Leia, kui kaua oli kapital 180 krooni hoiul, kui
5,5 % -ga saadi 4,40 krooni intressi!
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16. Veehulka, mis ldbib veetorustiku, méidratakse
kindlaks valemi Q — 0,25xd?» abil, kus Q on liitrite arv
sekundis, d — toru ldbim66t millimeetrites ja v — vee-

voolu kiirus % . Leia toru labimoot, kui @ = 415,7 1;
S m
=106 i,
17. a) Millega on vordne kahe arvu summa ruut? -

b) Leia!
a) (20 + 3b)%; 2) (1 4+ 0,01p)2; 3) (2m? + 31)2; 4) 1022;

3 (z+2072)5 0 (ot A)

¢) Arvuta tidpsusega kuni 0,01!

1) /°0,001; 2) 61/3; 3) 1/12; 4)1/5 : 5)
d) Lahenda vorrandid!
1) 22 4+—6=0; 2) 422 —4x - 15;
3) a2 4+ 8mx 4 16m? = 0.
e) Kui paks on risttahuka-kujuline ujuv jaatiikk, kui
tast ulatub veest vilja 8 ecm? Jii erikaal e = 0,9.

2’5
V05"

18. a) Millega on vordne kahe arvu vahe ruut?
b) Leia! 1) (3m?—4n)2; 2) (1 —0,03m)2; 3) 9982;
4) (/ 3—1/2)?; 5) (—4a—+ 5b)%;
T s 3P
o (23—3) D(2V T4
c¢) Arvuta tapsusega kuni 0,01!

o Ly B g g +y/ 162 +2V2

d) Lahenda vorrandid!

DY6+x+1Y10F2x=7;
DV 2x+T—yYTx+ 141V 3x—18=0.
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e) Korgitiiki kiilge on seotud tiikk tina, mille raskus
on 1 kg. Leia korgitiiki ruumala, kui selle siisteemi kande-
joud on 3 kg! Korgi erikaal on 0,24 ja tina erikaal 11.2.

19. a) Millega vordub kahe arvu summa ja vahe
korrutis?

b) Leia!
1) (3f2—4g)(8f* + 49); 2) (—2a + b)(b + 2a);
8) (—4Am—b)(—4m }- 5); 4) 68-72; b) 997>—3*;

6) (1/11+41/7—1 11 —4;/7)

g Thgds 0 THT § 0o i pamee e R
¢) Arvuta tdpsusega kuni 0,01!
2/ 3 3V 2
D oyy3s 2 5Ws—_syva-
d) Lahenda vorrandid!

1) ba2—43—0:2) m2**—2; 3) 92—4 —'0;
4) ar2—2b +1=0.

2
>

e) Pealt lahtine rauast kast, mille pikkus, laius ja
korgus on viljastpoolt 50, 40 ja 41 cm, kuna seinte paksus
on 1 ecm, ujub vees. Kui siigavale vajub kast vette, kui
kasti asetada kivi, mille raskus on 2,2 kg? Raua eri-
kaal e = 17,5.

20. a) Millega on vordne kahe arvu summa kuup?
vahe kuup?

b) Leia! 1) (2s 4 3t2)3; 2) (1—0,01p)3;
3) (2 4+ 3u) (4 — 6u + 9u?).
c¢) Taanda murrud!

2(n—p). . 3u—6v 2a — 3b
P2 —2np +n?' 4v2—u?’ 27b5—8a%°
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d) Lahenda vorrandsiisteemid!

Sl — e s e B
l){22/ Tx+2=0 9] 3% 2=0
7 8 = §

e) Siirakuusa kuninga Hieron’i kroon kaalus ohus
20 naela, vees aga 1; naela vihem. Kui palju kulda ja kui
palju hébedat sisaldas kroon, kui on teada, et 191 naela
kulda kaotab vees 1 naela oma raskusest ja 104 naela hobe-
dat 1 naela oma raskusest? i

21. a) Defineeri, mida nimetame: vorduseks; vor-
deks; samasuseks; vérrandiks!

b) Lahuta tegureiks! 1) 2522 + 10z + 1;
2) a2—|—al—2—2; 3) 7a‘—z—gb2; 4) m? —2mn + nz2—1.
c¢) Koosta ruutvérrand, kui lahendid on:
1) —5ja0;2) +4ja—4;3)2 ja

. b
4) lib 1~a!

d) Arvuta!

el N BERRS 1)s.

D69 2 Vo vV () 9 (b
e) Kui siigav on kaev, kui kivi kukkumine selle kaevu

vette on kuulda 6% sekundi jdrel? Vaba langemise kii-

ruse kasv 1 sekundis olgu 10 5—3(— ja heli levimise kiirus

ohus 340 =,
sek.

22. a) Missugused teisendamised esinevad vorrandi
lahendamisel ?

b) Korruta peast!
1) (z43)(z+17); 2) (z45)(x—2);
3) (x—15)(x# 4 12); 4) (z—9)(xz—4).

Algebra II 14
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¢) Lahenda graafiliselt vorrandid!
1) 222 —2—6=0; 2) 3224 Tx—6=0.

d) Lihtsusta!

m+n n n?2+mn 4a-+5 2a—3 a+4
) m +n—m+m2—mn' )Sa +6—3a a?—4"°

e) Kaks keha asetsevad tdisnurga haaradel: esimese
kaugus tipust on 102 m, teise kaugus 16 m. Esimene liigub
tipu poole kiirusega 3 m sekundis, teine kaugeneb tipust
kiirusega 4 m sekundis. Mitme sekundi jiarel on kehade
kaugus teineteisest 95 m?

23. a) Kuidas korrutada iihe ja sama arvu astmeid?
Kuidas neid jagada? Kuidas astendada astet? XKuidas
juurida astet?

b) Lihtsusta!
3a%h 25¢%d ap0, 4a° 12p2q _ 6pg3
1) 5208 9adh? 2) 3a% 963¢? Do 25r8 * 3574 °

c¢) Astenda ja- juuri!

D (— 2a2e)’; 2) (= 227); 3) 1/ 0,00x%72; 4) 1/ —64a55".

d) Lahenda v6rrandid!
6 r+2 z

3
1)?:8; 2) 2x —9 3)x+2—x——2_4—1'3
e) Kahes anumas on 2 isesugust vedelikku. Kui
votta iihest anumast 200 cm? ja teisest 240 cm?, siis saame
398 g segu. Kui aga votta iihest anumast 150 ¢cm? ja tei-
sest 200 cm?3, siis saame 318,5 g segu. Leia vedelikkude

erikaalud!

=i

24. a) Mida nimetame astendamiseks? mida juuri-
miseks?
b) Lahuta peast teguriteks!
1) 22 4 52 | 6; 2) 22 4 82—10;
3) #2—4x—12; 4) 22— 92 | 20.
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¢) Lahenda peast vorrandid!
1) 22—5x+4+6=0; 2) 2—382x—4=0;
3) 224+3x—18=0; 4) 2>+ 11x 4+ 28 =0.

d) Arvuta!
1) E—g—f—*-—‘t kui z = —4; 2)%%4'9 kui ¢ = 2,8;

8a3 — 36a2b + 54ab® — 2743
3) 4a2_12ab+9b2 kul a—14 Ja b_2

e) Kaks kapitali suhtuvad nagu 5:4. Suurem neist
on antud hoiule 4 liitprotsendiga ja vidiksem 5 liitprot-
sendiga. Mitme aasta pérast saavad kapitalid vordseiks?

25. a) Anna arvu logaritmi definitsioon!
b) Leia!
1) log;243; 2) log ;5 45; 3) log £y 125;

4) log; )/ 343; 5) log1000; 6) log0,01;
7) log (—100); 8) log log 100.

c) Leia!
1) 7% arvust 200; 2) 0,6% arvust 36%;
B) 88, % n DA W) BB .. 0%
1 s SRSV i ‘;% AT AR

d) Lihtsusta!

1) ]/pf5u 2) ‘/xl/ x}/x, 3) I/ ]/bl/
4) ‘/li/aal“/j

e) Teemandi hind on vordeline raskuse ruuduga.
Keegi vahetab 10-karaadilise teemandi 3 viiksema tee-
mandi vastu, milledest esimene on 5-karaadiline ja teine
T-karaadiline. Kui raske peab olema kolmas?

14*
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26. a) Anna aritmeetilise rea definitsioon!

b) Missuguse arvu logaritm aluse 10 puhul on:
1;3; 0; —1; —5; 1,5; — 1,57

¢) Mitu protsenti moodustab arv a arvust b?
1) a=1238D=48: ;- 2) ¢ =02bjab=18;
3) a=46jab=20; 4) a=2% jab=15%;
5) a=2p + 3q jab =4p% 4 12pq 4 9¢>

d) Leia!

B e 210
1) 51 (0,2); 2) 8- ()’ 8) 7a55 4 (—67)5

5 (2= o (s

e) Arimees paigutas oma raha kahes osas panka.
Esimese osa pealt sai ta 5%, teise osa pealt 51%. 1 a.
8 k. jarel sai drimees 2350 kr. intressi. Kui ta oleks saa-
nud esimeselt osalt 5} % ja teiselt osalt 5%, siis oleks ta
saanud aastas 1425 kr. intressi. Kui suur oli kumbki osa?

27. a) Millega on vordne aritmeetilise rea liikmete
summa?
b) Arvuta ilma tabeliteta!
1) 10€5; 2) 10—1805; 3) 10—l0g0625; 4) 10% —log025)/ 10
¢) Mitu % suureneb suurringi pindala, kui raadiust

suurendada 10% vorra? Mitme 9% vorra suureneb sel
puhul kera ruumala?

d) Korruta ja astenda!

) 6Y7—2y5) BY74+10Y5);

9) (5—21/3) (6+5)3); 3) 2— 1/ 3.

e) Kahuri pauk oli kuulda pari tuult 2,5 km kaugu-

sele 7,5 sek. jirel parast lasku ja vastu tuult 7,8 sek. jirel. .
Leia hiile ja tuule levimise kiirus!
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28. a) Anna geomeetrilise rea definitsioon!
b) Lahenda vorrandid!

1) 07%-5=0,343; 2) 3—3—1=162; 3) (2)' =72.
c) Millega on vordne kéikide 7-ga jaguvate arvude
summa esimese tuhande piirkonnas?
d) Lahenda peast!
1) (402 —90%): (2a—3b); 2) (22462 + 9): (z + 3);
3) (a®*—1): (a2—1).
e) Ristkiilikukujulise raami mo6tmed on 40 cm ja
36 cm. Leia raami lajus, kui raami pealmise pinna pind-
ala on % raami poolt piiratud pildi pindalast!

29. a) Missugused jargnevatest vordustest on diged,
missugused valed?
Lo e am?+b__a-t+b (k—l)__ 5
1) —3a?=09a%; 2) o T v L 3) e X
1

28—2a . i gl g gy
Ha—=a= 1 B g a=n"tat

2a — 3b 1 5

6) Go—2ap—2a—3’ V) w—25="5-

b) Ping-pongi pall langeb lauale 1 m kérguselt ja
porkab tagasi 1 m kérgusele; siis langeb uuesti lauale
ja touseb 1 m korgusele jne. Kui pika tee kulgeb ping-
pongi pall lauale seisma jadmiseni?

30. a) Millega on vordne lopmata kahaneva geo-
meetrilise rea liikmete summa?
b) Lahenda vérrandid!
1) logy « + 2 4 ¢ log (82 —2) — 0,6021 = 0;
9) log(4—x) I
log®G+x)~

¢) Lihtsusta ]/a Vava..!
d) Leia jargnevatest vorretest 2!

1) 2,6m—1:2 =2im:6m*;

Bt B B

fod™t 4T
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31. a) Nimeta logaritmide omadused, kui logarit-
mide alus ¢ > 1!
b) Arvuta!
1) log®10000; 2) log*0,01; 3) log 1003;
4) log 0,0012; 5) log log 1000.
c) Mitme aastaga kasvab kapital 5 liitprotsendiga
kolmekordseks?
d) Rombi pindala on 396 dm2. Rombi iiks diagonaa-

lidest on teisest 1,7 dm vorra pikem. Leia rombi diago-
naalide pikkused!

32. a) Mida nimetame iiksliikmeks? mida hulk-
litkmeks? Missugused liikmed on sarnased?.
b) Leia z!
1) log s =2log 3 4} log'42; .2):dog'x = —logh — 2'log T
3) log log x = 0,301.

23— (x—2)6x —8

% Nine vidr.
epas A umbriline vair

c¢) Leia murru
tus, kui x = 8,281!

d) Lahenda vorrandsiisteemid!

r+y=14 | 2 4 y2 =41
1) xy — 45 2)];1;_'_)/—{—1:0

e) Tooettevotja maksis toolistele, igaiihele vordselt,
kokku 70 krooni pdevas. Kui toolise pdevapalka suuren-
dada 50 sendi vorra ja tooliste arvu vihendada 6 vorra,

siis tuleks pidevas palkadeks maksta 56 kr. Mitu toolist
oli t66] ja kui suur oli téolise paevapalk?

33. a) Missuguseid arve nimetame relatiivseteks?
Mida nimetame arvu absoluutseks vaartuseks?

b) Leia z!
1) log z = —2,2567; 2) logx — — 3,4756;

3) =/ —100.
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c) Aritmeetilise rea kolmas liige on 6 ja kaheksas
liige 24. Leia kiimne liikkme summa!

d) Arvude 7 ja 92 vahele aseta 16 niisugust arvu, mis
koos antud arvudega moodustaksid aritmeetilise rea!

e) Sidemest v =}/ v, —2gy avalda y!

34. a) Missugused arvud kuuluvad ratsionaalsete
arvude hulka? missugused irratsionaalsete arvude hulka?
Missugust arvu nimetame imaginaarseks? :

b) Jargnevate arvude hulgast eralda ratsionaalsed,
siis irratsionaalsed ja 16puks imaginaarsed arvud!

V'5; 3¢: 027 Y 12; V=5; 3)/ —8; }/9; —5;
2y —=32; 1'8; V2); 5t; 774, y—=1; 11,
log 4,32 . 2) 2= log 0,06273
log 0,0579 » log 0,0024 *

d) Vorrandis 422 4 bx — 6 = 0 maira b, kui vor-
randi iiks juurtest on 2!

c) Leia z! 1) 2=

e) Planeetide tiirlemise aegade ruudud iimber Pii-
kese suhtuvad nagu nende, Piikesest arvatud, keskmiste
kauguste kuubid.

1) Leia planeet Marsi tiirlemise aeg iimber Piikese,
kui tema ja Maa kauguste suhe Piikesest on 1:1,5!

2) Leia Veenuse ja Maa kauguse suhe Piikesest, kui
Veenus teeb tiistiiru imber Piikese 225 pievaga!

35. a) Kuidas liita hulkliikmeid? Kuidas lahutada?
Kuidas korrutada? Kuidas jagada?

b) Kirjuta ilma negatiivsete astendajateta!

37

3a%6—3 5—1m—3n—3

e R R T e By

TR

4)

i B e
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¢) Kirjuta ilma nimetajateta!
Sab 3 3 2a
) =5 Bs e S 3)a2—+b‘3'

d) Kahes anumas on vesi erisugustel temperatuuri-
del. Kui votta esimesest anumast 120 g ja teisest 150 g
vett, siis on segu temperatuur 65°. Kui votta esimesest
anumast 80 g ja teisest 120 g, siis on segu temperatuur
63°. Leia vee temperatuur kummaski anumas?

36. a) Missuguseid viise kasustame lineaarsete vor-
randsiisteemide lahendamisel? Selgita neid ldhemalt!

b) Leia jargnevate perioodiliste murdude téeline
vaartus!
0,444 = o5 521202 50058, 8(81)

¢) Sidemest K¢t =k Z—t_——ll avalda ¢!

d) Isa kinkis pojale igaks siinnipdevaks nii mitu raa-
matut, kui mitu aastat sai poeg vanaks. 15. siinnipédeval
leidis poeg, et ta on kingituseks saanud iildse 92 raama-

tut. Kui vanana sai poeg esimesed raamatud kingituseks?

37. Ohupallilt lasti alla kaks liivakotti, iiks kott
2 sekundit hiljemini kui teine. Mitme sekundi jiarel on
langevate kottide vahemaa 78,4 meetrit, kui on teada, et
vabalt langev keha langeb esimesel sekundil 4,9 m ja igal
jargneval sekundil ikka 9,8 m rohkem kui eelmisel?



Valemite tabel.

Liitmine.
(+0) + (+ D) =a+b
(+0) +(—b)=a—b
(—a) + (+d)=—a+b
(—a) + (—b) =—a—b.

Kommutatiivsuseseadus:

a+b=> -+ a.

Assotsiatiivsuseseadus :
e+ (b+c)=at+b+ec
¢+ (b—c)=a+}+b—ec.

Lahutamine.
(+a) —(+0)=a—0b
(+a) —(—b)=a+0d
(—a) —(+0)=—a—0b
(—a)—(—b)=—a+d
¢e6—((b+c)=a—b—c¢
66— (b—c)=a—>b +ec.
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Korrutamine.
(+a) - (+b) =ab
(+a) (—b)=—ab
(—a) (4 b) =—ab
(—a)>-b)=ab.

Kommutatiivsuseseadus:

g -b=0>-a.

Assotsiatiivsuseseadus:

(a-d):-c=a-(b-c).

Distributiivsuseseadus:
a-(b-fec)=ea-bta-c
a(b—c)=a-b—a-c.

Jagamine.
(+a):(+d) =7
(+a): (—bd)=—7%
(—a): (+b)=—7
(—a): (—0b)=1.

(a4 b)ro=2d2 %+§
—Domtiot ?
a-b)ie="b=a-2 =2

% c=i:- b—_—.%.
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Astendamine.
am aqr—qm+tn
at: At =—=am"

an

1
D o 6 G e
A= g n__an

(am)n — qmn
ab® =a"h*

() =5
Abivalemid.
(¢ +b)(@a—0b) =a*>—0?
(e + b)%?=a* 4 2ab + b*
(a—0b)?=0a*>—2ab + b?
(¢ + b)3 =a® + 3a*b + 3ab? 4 b2
(a—0)% = a®>— 3a*b + 3ab> —b?
(¢ +b)(a®>—ab + b%) = a® 4 b?
(a—0b)(a* + ab + b*) =a®*— b3
(x +a)(x+b) =2+ (e + b)x + ab
(x+a)(x—b) =22+ (a—Db)x—ab
(x—a)(x—0b) =22—(a=b)x | ab.
Juurimine.

Kui a" =N, siis}/ N =a
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(l"/a_El"/E;‘ g
‘"7 Va=Vea.

Ruutvorrandid.
224 px+q=0; x:—%il/(g)z_q
—b b2 —14
ex? Pby e —=0; 2= :tlga f
B e
az? 4+ 2kx + ¢ =0; x:i—l/aﬂ
x1+x2:—p
Z1°X2=4(q
Logaritmid.

Kui a” = N, siis log, N =n
alogaN: N
log (MN) =logM 4 log N
M ——
log = log M —log N

log Nm = m log N

m— logN
log )/ N= °§l

Iogaazl; log, 1 =0.

Read.

Aritmeetiline rida:
e, =6, (n—Ek)d

_(@+a)n (2,4 (n—1)d]n
m 3 ;




221

Geomeetriline rida:

dn=10r" "

__ang—a, __ _gn—1
s ot Wb £y
L |
s-_l__q.
Liitprotsendid.

Ki=kq', kus g =1+ .

Tahtaegsed maksud.
Sissemaks :

t
Ki=kq ?]:11 :

Kustutusmaks :

¥ —
Ktqt— k—q——l_.
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