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Eessona.

Kiesolev opiraamat wmoodustab esimese osa kesk-
kooli geomeetria kursusest, mis jaguneb kolmeks raama-
tuks: ,,Geomeetria I (planimeetria kursus III klassile),
,Geomeetria II“ (planimeetria kursus IV klassile) ja
,Geomeetria 111 (stereomeetria kursus V klassile).

‘ Terve keskkooli geomeetria kursus (Geomeetria I, 11
ja II1) sisaldab konspektiivse teoreetilise kursuse selles
ulatuses, mis peaks praegune keskkool sellel alal pakkuma
oma kasvandikkudele. Neis raaomatuis kisiteldud oppe-
materjal on korraldatud nmonda, et opilane ka iseseisvalt,
ma opetaja juhatuseta voiks esitatud ainepalu lugeda,
neid moista ja omandada. Esitatud materjal peaks vor-
maldama opilastes ilma suurema joupingutuseta tasa-
pinnaliste kui ka ruumiliste kujundite oiget ettekujuta-
mist ja nendest arusaamist, peaks seega aitama arendada
opilastes nende ruwmilist motlemis- ja kujutlemisvoimet.
Peale selle peaks ta andma tarviliku ja Killaldase hulga
teadmisi nende rakendamiseks tegelikus elus. Et nmimeta-
tud otstarvet paremini saavutada, selleks tuleb tarvitada
geomeetria opetamisel ka vastavaid moéotmisriistu jo har-
, jutada mende kisitlemist klassis kui ka tegelilkudel moot-
mistel viljas. Samuti tuleb tarvitada vastavaid traat-,
papp- voi klaasmudeleid ja lahendada mende abil konst-
ruktsiooniiilesandeid. Ruumilise geomeetria kisitlemisel
tuleb vaadelda traatmudeleid nii tsentraal- kui ka paral-
leelprojektsioonis (piikesekiirtes) mning wvalmistada neis
projektsioonides ruumilises geomeetrias ettetulevate ese-
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mete kujutusi, mis aitab viia opilasi geomeetriliste joo-
niste orgele arusaamisele.

Iga aineosa Geomeetria I, II ja I1I raamatus on varus-
tatud harjutuste ja lesamnetega niisuguses ulatuses, mis
votmaldab vajaliku jo Killaldase valiku selleks, et kaasa
aidata opilaste praktiliste geomeetriliste teadmiste siiven-
damiseks ja ainepalade pohjalikumaks omandamiseks.
Harjutuste ja iilesannete hulka geomeetria raamatutes ei
tule moista nii, et neid harjutusi jo iilesandeid peaks koiki
libt uuritama jao lahendatama. Kiillaldane on neist igal
oppejoul oma drandgemise jargi teha valik selles ulatuses,
kut palju lubab aeg ja nouab opilaste teadmiste tase véi
nende voime iseseisvaks tootamiseks. Monda ainepala, mis
otseselt pole tihendatud oppekavades, kuid on otstarbe-
kohasuse mottes geomeetria opiraamatutes siiski toodud,
v01b opetaja, kui aeg seda lubab, arvestada kui harjutus-
materjali.

Peale selle esineb ,,Geomeetria III“ lopus keskkooli
geomeetrias ettetulevate valemite ja monede ainete eri-

kaalude tabel, mis vajalik stereomeetriliste iilesannete
lahendamisel.

Auforid. | |




PLANIMEETRIA.

Esimene osa.

b i eatiina Yetundeid.

1. Geomeetria ala.

Kehad, pinnad ja jooned on ruumikujundid. Geo-
meetrilistest kehadest tunneme kuupi, risttahukat, pris-
mat, piiramiidi, silindrit, koonust ja kera.

"~ Geomeetria on Gpetus ruumikujunditest, nende vor-
mist, suurusest ja nende osade omavahelistest seadustest.

Piiratud osa ruumi nimetame geomeetriliseks kehaks.

Pind eraldab iiht ruumi osa teisest.

Joon eraldab iiht pinna osa teisest.

Punkt eraldab iiht joone osa teisest.

2. Punkt. Sirge joon. Tasapind. Tahkkeha.

Punkt.

Punkt méairab koha ruumis.

Niiteks on voimalik moelda punkti, kus kaks joont
16ikuvad. Samuti véime punktiks nimetada seda kohta,
kus kaks kuubi serva loikuvad.

Punktil ei ole pikkust, laiust ega korgust. Kui tin-
diga voi pliiatsiga mérkida paberile v6i kriidiga tahvlile
mingi tépp, siis véib suurendusvahendite abil hoolsasti
mootes mairata seesuguse tipi pikkuse, laiuse ja korguse.
Seepiarast ei voi niiviisi tekitatud téppi mitte geomeetri-
liseks punktiks pidada — ta sobib ainult geomeetrilise
punkti mérgiks. :



Punkte tahistatakse harilikult suurte ladina tdhte-
dega A, B, C, D jne.

Sirge joon.

Kahte punkti ruumis véib iihendada mitmesuguste
joontega.

Koige lithemat iihendusjoont kahe punkti vahel nime-
tatakse sirgloiguks.

Sirgloiku  mirgitakse

e by tema otsapunktide nime-
tuste jargi kahe suure ti-

Bag a 4 hega, niiteks sirgloik AB,
gl IR Vvoi lihe viikese tihega, nii-

teks sirgloik ¢ (1. joonis).

Sirgloiku véib tema mélemast otsast kui palju tahes
pikendada; sel puhul saame sirge. Meie arusaamise jirgi
ulatub sirge mélemalt poolt Iopmatusse. Sirge mirgi-
takse kas nende kahe

suure tédhega, millega f‘ ?
oli maérgitud sirg-

16ik, mille pikenda-

misest sirge tekkis, .

voi ilihe viikese ti- 2. joonis.

hega (2. joonis). Sirg-
16iku iihest otsast piira-
mata pikendades saame
kiire. Nonda on kiir
ihelt poolt punktiga
piiratud, teiselt poolt
ulatub ta l6pmatusse.
Kiiri mirgitakse vii-
keste tdhtedega a, b, ¢
jne. (3. joonis).

a

3. joonis.

Kahe punkti vaheliseks kauguseks nimetatakse nende
punktide vahelise sirgloigu pikkust.



Tasapind.

Pind kui iihe ruumiosa teisest eraldaja voib olla mit-
mesuguse kujuga. Meie vaatleme eriti niisuguseid pin-
dasid, millele saab sirgeid joonestada.

Pinda, millel igast tema punktist saab igas sihis sir-
geid jooni joonestada, nimetatakse tasapinnaks. Pinda,
millel seda omadust ei ole, nimetatakse koverpinnaks.

Tasapind, nagu temale joonestatavad sirgedki, ula-
tub meie ettekujutuse jargi lopmatusse.

Me tarvitame tasapinnana paberilehe v6i tahvli
pinda, millele joonestame.

Tahkkeha.

Tasapinna osadega piiratud kehasid nimetatakse tahk-
kehadeks. Nii on kuup, risttahukas, prisma ja piliramiid
tahkkehad, kuna silinder ega koonus ei ole seda mitte.

Tasapinna osasid, mis tahkkeha piiravad, nimeta-
takse selle keha tahkudeks. Kuubil ja risttahukal on
6 tahku, kolmnurksel piiramiidil 4, nelinurksel piiramii-
dil 5 tahku.

Sirgléikusid, mis piiravad tahkkeha tahkusid, nime-
tatakse selle tahkkeha servadeks. Kuubil niiteks on
12 serva.

Servade koondumispunkte nimetatakse tahkkeha tip-
pudeks. Kuubil on 8 tippu, kuusnurksel piiramiidil 7 tippu.

3. Nurk.

Kaks iihest punktist ldahtuvat kiirt moodustavad
nurga. Nurk  maéédrab
poorde suuruse, millega
iiks neist kiirtest satub
teise kiire asendisse.

Kui nurga suuruse all
méista poorde suurust,
millega iihe kiire v6ib viia
teise kiire asendisse, siis 4 joonis.
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voib seda teha kahes suunas, nagu néha 4. joonisel. Seega
moodustab iga paar iihest punktist lihtuvaid kiiri kaks
nurka. Tavaliselt métleme nurga all viiksemat neist
kahest. Nurka moodustavaid kiiri nimetatakse nurga kiil-
gedeks ehk haaradeks. Punkti, millest kiired lahtuvad,
nimetatakse nurga tipuks.

Nurga mirgiks on A , mis tekstis nurga nimetusele
peale kirjutatakse.

Nurki mérgitakse: 1) kolme suure tdhega; sel puhul

/N
kirjutatakse tipu juures olev tiiht keskele: ABC (loe: nurk
ABC) ; 2) iihe suure tihega, nimelt selle tdhega, mis aset-

seb tipu juures: /ﬁ (loe: nurk B); 3) viikese kreekakeelse
tihega o (alfa), B (beeta), vy (gamma), § (delta) jne.,
mis joonisel kirjutatakse tipu ligidale nurga haarade
vahele. Et kreekakeelseid viikesi tihti harilikult tarvi-
tatakse ainult nurkade mérkimiseks, siis jdetakse nen-
dele miark ~ peale kirjutamata: o (loe: nurk «).




Ulesandeid.

1. Kuubil on 8 tippu, 6 tahku ja 12 serva. Kui tip-
pude arv mirkida tédhega t, tahkude arv tahega T ja
servade arv tihega s, siis on kuubi kohta G&ige valem
t - T =s+ 2. Miira loendamise teel vastavad arvud
5. joonisel esinevatel tahkkehadel! Kanna need arvud
oma vihikus alljirgnevasse tabelisse ja otsusta iga keha
puhul, kas valem ¢ + T = s + 2 on maksev voi mitte!

valem

25 t y i S t+T S+2 t+T=S+2

o

|
|
L% 8 6 12 14 14 on maksev
|

ol = W

2. Kuubi tahkudel on kokku 24 nurka ja servi on
kuubil 12. Kui servade arv mirkida tidhega s, nurkade
arv tihega n, siis on kuubi kohta maksev valem n = 2s.
Otsusta, kas see valem on maksev ka teiste eelmises iiles-
andes antud tahkkehade kohta!

4. Ringjoon, raadius, kaar.

Kui sirgloik poordub tasapinnal iihe oma otsapunkti
iimber, kuni ta oma algasendisse tagasi jouab, siis liigub
teine ots kéverat joont, ringjoont mooda (6. joonis).

Ringjoon on kinnine kéver joon, mille punktid on koik
iihest kindlast punktist ithekaugusel.

Seda kindlat punkti nimetatakse keskpunktiks ehk
tsentriks. Sirgloiku, mis iihendab keskpunkti ringjoone
mingi punktiga, nimetatakse raadiuseks (7. joonis).
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Ringjoone osa nimetatakse kaareks. Ringjoonega
piiratud tasapinna osa nimetatakse ringiks.

Konstruktsioone.

3. Joonesta joonise tasapinnal igas sihis punktist K

6. joonis.

keskpunkti timber
jalle ringjoon sama
raadiusega ! Mis
punkt on nendel
ringjoontel  {ihine?

5. Joonesta raa-
diusega =2 e¢m hulk
ringjooni, nii et koik
laheksid 1dbi antud
punkti A! Mis joo-
nel asuvad koikide
ringjoonte keskpunk-
tid?

6. Vottes punkt
K keskpunktiks, joo-
nesta kaks ringjoont

palju kiiri ja aseta igale
kiirele punktist K arva-
tes 2 em pikkune sirg-
16ik! Mis joonel asu-
vad kiirtel tekkinud
punktid?

4. Joonesta punkti
K kui keskpunkti iim-
ber raadiusega » (r —
2,5 em) ringjoon! Vota
sellel ringjoonel hulk
punkte ja joonesta ta
iga voetud punkti kui

7. joonis.

— tliks raadiusega 1,8 cm, teine raadiusega 2,7 cm! Kui

lai on nii tekkinud réngas?
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7. Antud on sirge s ja viljaspool seda sirget joont
punkt P. Joonesta 10 ringjoont, mis ldhevad ldbi punkti
P ja mille keskpunktid on sirgel s!

8. Vota kaks punkti A ja B, mille kaugus teine-
teisest on 3 em! Joonesta koik punktid, mis on A-st 2 em
kaugusel! Joonesta samal viisil koik punktid, mis on B-st
2 cm kaugusel! Mirgi lopuks punktid, mis nii A-st
kui B-st on 2 em kaugusel! Mitu niisugust
punkti on?

9. Antud on punktid A ja B, mille kaugus teine-
teisest on 4 em. Konstrueeri punkt, mis oleks nii A-st
kui ka B-st 3 em kaugusel!

10. Antud on punktid A ja B, mille kaugus teine-
teisest on 3 em. Konstrueeri punkt, mis on A-st 5 cm ja
B-st 2 em kaugusel!

5. Kolmnurk.

Kolme sirgloiguga téieli- C

kult piiratud osa tasapinda

nimetatakse kolmnurgaks.

Neid  sirgloike nimetatakse

kolmnurga kiilgedeks.

Kolmnurgal on kolm tippu,

kolm kiilge ja kolm nurka.

Kolmnurga siimboliks on miérk

[\, kirjutatakse nii: A ABC A4 B
(8. joonis). 8. joonis.

6. Definitsioon.

Geomeetrilisi kujundeid kisitelles peab hoolsalt ta-
hele panema iga sona tihendust. Uue sona tarvitusele-
votmisel tuleb iga kord tidpselt seletada selle sona moistet.
Moiste seletust varemalt tuntud méistete abil nimetatakse
méiste definitsiooniks. Definitsioon peab olema oige, selge
ja voimalikult liihike.
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Enamasti valmib uue méiste definitsioon nonda, et
oeldakse asjast, mis ta on, ja lisatakse siis lihemaks
seletuseks juurde tema omadused, missu gune ta on.

Definitsiooni niidis: Vérdhaarne kolmnurk
on niisugune kolmnurk, millel on kaks iihe-
pikkust kiilge.

Siin on uus mdiste ,,vérdhaarne kolmnurk®. Vare-
malt tuntud méisted, mille abil uus méiste seletatud v&i
defineeritud, on ,kolmnurk®, ,kiilg® ja »pikkus‘.

Teine nédidis: Vordkiilgne kolmnurk on nii-
sugune kolmnurk, mille koik kiiljed on iihepikkused.

Et defineerimisel tuleb alati toetuda varemalt tuntud
moistetele, siis on selge, et nende varemalt tuntud méis-
tete reas tagasi minnes peab joudma méisteni, mida defi-
neerida ei saa. K6iki méisteid pole véimalik
defineerida.

Me oleme sunnitud teatud hulga méisteid vétma
algmdisteteks. Algmdbistete sisu peame selgeks tun-
nistama definitsioonita. Algméistetena tarvitame niiteks
»pikkus®, , punkt®, ,ruum* jt.

7. Planimeetria ja stereomeetria.

Sirgléik, nurk ja ringjoon on niisugused kujundid,
mis kdigi oma punktidega mahuvad tasapinnale; neid véib
loomulikus kujus tasapinnale joonestada. Neid kujun-
deid nimetatakse seepirast tasapinnalisteks ehk
planimeetrilisteks kujunditeks.

Kuul seevastu ei mahu kéigi oma punktidega tasa-
pinnale, teda saab tasapinnale ainult moonutatult joones-
tada. Samuti on lugu piiramiidiga, silindriga jne. Kujun-
deid, mis koéigi oma punktidega ei mahu tasapinnale,
nimetatakse ruumilisteks ehk stereomeetri-
listeks.

Geomeetria osa, mis kisitleb tasapinnalisi kujundeid,
nimetatakse tasapinna geomeetriaks ehk planimeetriaks.
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Seda geomeetria osa aga, mis kéisitleb ruumilisi ku-
jundeid, nimetatakse ruumi geomeetriaks ehk stereo-
meetriaks.

Ulesandeid.

11. Otsi selle peatiiki paragraafidest 1 ja 2 jirgmiste
moistete definitsioonid: geomeetria, geomeetriline keha,
sirgloik, kiir, sirge, kahe punkti vaheline kaugus, tasa-
pind ning tdida oma vihikus allpool-jargnev tabel.

Defineeritava

Defineeritav mdiste Mis defineeritav on iBerisd omadused

geomeetria

geomeetriline
keha

sirgloik
kiir
sirge

kahe punkti vahe-
line kaugus

tasapind
12. Sama iilesanne moistete kohta: nurk, ringjoon,
raadius, kaar, ring, kolmnurk. (Vt. paragr. 3, 5, 6.)

13. Defineeri moiste: nelinurk!

14. Defineeri moiste: viisnurk!



II. Kujundite omadusi.

1. Sirge ldbi kahe punkti. Sirgléikude
kongruentsus.

Labi kahe punkti ldheb ainult iiks
sirge. Seda tdsiasja on kasulik ménikord sonastada
ka sel kujul: kaks punkti ruumis miéidravad
ainult iihe sirge.

Sellest jédrgneb:

Kui kahel sirgel on kaks iihist punkti,
siis langevad nad iihte kogu oma ula-
tusel.

Sellest omakorda jirgneb, et kui kaks sirget
osaliselt iihtivad, siis iihtivad nad tdie-
Pidcult

Ulalnimetatud lausetest saame veel jargmist jarel-
dada: Kui kaks sirgléiku teineteise peale paigutatult oma
otsapunktides iihtivad, siis iihtivad nad tiielikult.

Sirgloike, mis teineteise peale ase-
tatult tédielikult dhtivad, nimetatakse
ihtivateks ehk kongruentseteks Sireg-
loikudeks.

On arusaadav, et kongruentsed sirgloigud on iihe-
pikkused. Kongruentsuse mirgiks on —.

Sirgloikude AB ja CD kongruentsust kirjutame siim-
boolselt nii: AB = CD véi ka AB = CD.
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2. Sirgloikude summa ja vahe.
Sirgloikude ‘vordlemine.

Et vorrelda sirgloiku CD sirgloiguga AB (9. joonis),
asetame sirkliga sirgloigu CD sirgloigu AB peale, nii et
punkt C langeb punktisse A ja
A B et sirge CD laheb punkti B suu-
i .mas,

1) Kui punkt D langeb
punktide A ja B vahele, siis on
sirgloik CD liihem, seega ka
viaiksem kui sirgloik AB;
D seda kirjutame: CD << AB.

2) Kui punkt D langeb
9. joonis. punkti B peale, siis on sirgloik
CD kongruentne, seega ka
vordne sirgloiguga AB: CD = AB v6i CD = AB.

3) Kui punkt D langeb AB pikendisele, siis on sirg-
16ik CD pikem, seega ka suurem kui sirgléik AB:
CD > AB.

€

Sirgloikude summa.

Olgu antud sirgléigud @ ja b (10. joonis). Kui piken-

a sand

b ; a
a+b
10. joonis.

F

. ) §

dame sirgloiku b sirgloigu a vorra voi sirgloiku a sirg-
loigu b vorra, siis saame uue sirgloigu pikkusega
a+b vdi b+ a. Viib veenduda, et @ + b =0 4 a. See
uus sirgloik on sirgloikude @ ja b summ a.
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Sirgloikude vahe.
Olgu joonestatud sirgléik AB pikkusega a ja sirgloik
DE pikkusega b, nii et ¢ > b (11. joonis). Asetades sirg-
l6igu DE sirgloigule AB

“— a nii, et punkt D langeb
AL ;C B Dbunktisse A ja punkt E
«—g-b—»  langeb punktisse C, siis on
e by sirgldigu CB pikkus a—b;
b me nimetame seda sirg-
11. joonis. I6ikude @ ja b vaheks.
Konstruktsioone.

1. Kuidas saab maapinnal tihistada sirgeid?

2. Antud on sirge. Mirgi sirgel punkt A!

3. Joonesta antud sirgel punktist A alates sirg-
16igud pikkusega 2 cm, 21 cm ja 3 cm!

4. Vota sirgel kaks punkti A ja B! Miira sirkli
abil nende kaugus mm-tes! Kirjelda, kuidas méiratakse
kahe punkti vaheline kaugus maapinnal!

5. Joonesta sirgldik @ =4 c¢m ja sirgléik b =3 em!
Pikenda esimene teise vérra!

6. Joonesta sirgloik, mis on 2 korda nii pikk kui
antud sirgloik! 3 korda nii pikk kui antud sirglaik!

7. Joonesta sirgloikude summa ¢ -+ b, kui antud
sirgldigud on jargmiste pikkustega :

1) a =25 mm; b =18 mm
2) a=17 mm; b =31 mm
3) a=1} cm; b=26cm
4) @ =3,8 cm; b=2}cm

8. Joonesta kolm isesuguse pikkusega sirgléiku a,
b ja ¢ (millest iikski ei ole iile 3 cm) ja konstrueeri siis
jargmised sirgléigud:
1)'a 4 b
2) a4 ¢
3) b4e
4) e +b+c
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9. Joonesta sirgloikude vahe o — b, kui antud sirg-
lgigud on jargmiste pikkustega!

1) a =46 mm; b =18 mm
2).'a =82/ mm; b=1¢mm
8) a=3} cm; b=1,6cm
4) ‘g==4.9cm; b=2%cm

10. Vota kolm sirgléiku a, b ja ¢ nii, et ¢ >b >,
ja konstrueeri nende jirgi sirgldigud!

1) a—b>b
2) a—c
3) a4+b—c
4) a4 c—>b

11. Antud on kolm sirgléiku a, b ja c.
Joonesta sirgloigud!
1) 2a—b—c¢
2) 2a 4+ 0b
8) 8a—2b 4 ¢
4) 20 —0b
5) 2a + 3b
6) 3a—2b
12. @ ja b on antud sirgléigud. Joonesta sirgldik!
1) 2=a+D0
2) Yy=0a0— b
§) z2=38¢
4) u=3a -+ >
13. Mirgi kaks punkti A ja B! Joonesta nendest
labi sirge! Proovi oma joonlaua serva, kas ta on sirg-
jooneline! Millel pdhineb see proovimine?

3. Nurkade kongruentsus, summa ja vahe.
Nurkade kongruentsus.

Kui kahel nurgal on iiks ja sama suurus, siis on need
nurgad kongruentsed ehk iihtivad.

Geomeetria 1 2
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Nurkade a ja B kongruentsust kirjutatakse siimbool-
selt nii:
o = f, mida loeme: a on kongruentne B-ga.
Voib ka kirjutada: o= B.
Antud nurgale saab konstrueerida kongruentse nurga
jargmisel viisil. Olgu antud nurk o tipuga A. Joones-
tame kiire PN (12. joonis). Siis joonestama sama sirkli

C £

N
2 p
a B D

12. joonis.

haarade vahega punktide A ja P {imber kaared. Tipu A
imber joonestatud kaar peab 15ikama nurga o moélemaid
haarasid. Mirgime need 16ikepunktid tdhtedega B 58 . C,
Punkti P iimber joonestatud kaar peab olema vihemalt
niisama pikk nagu A iimber joonestatud kaar ja ta peab
léikama sirget PN. Olgu see ldikepunkt D. Niiiid votame
sirklihaarade vahe nii pika, nagu on punktide B ja C vahe-
line kaugus. Selle sirklihaarade vahega joonestame vii-
kese kaarekese punkti D imber, nii et ta 15ikuks punkti P
imber joonestatud kaarega punktis E. Lépuks joonestame
kiire PE. Uus nurk DPE on kongruentne nurgaga o:

N\ /\
DPE = BAC
Nurkade summa.

g
c F
B A X

13. joonis.
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N\ %
Antud on nurgad ABC ja DEF (13. joonis). Kui
N\ /N
niitid nurgale DEF joonestada kongruentne nurk CBG

nurga A/B>C juurde, nii et neil tipp B ja kiilg BC on iihi-
sed ja BG oleks viljaspool nurka ABC, siis saame uue
nurga ABG. See uus nurk on antud nurkade summ a.
Seega

Wl A A
ABC + DEF = ABG.
Nurkade vahe.

/N
Nurgad Aé\C ja DEF on antud (14. joonis). Kui nur-
/N N\
gale D/E‘F joonestada kongruentne nurk CBG nurga ABC
e

A L D

14. joonis.

B

sisse, nii et neil tipp B ja kiilg BC on iihised ja BG on

/\ as
nurga ABC sees, siis saame uue nurga ABG. See uus
nurk on antud nurkade va he. Seega

A\ \ N\
ABC — DEF = ABG.

Konstruktsioone.

14. Joonesta silma jiargi kaks iihesuurust nurka «
ja B! Proovi sirkli abil, kumb neist on suurem!

15. Joonesta kolm viikest isesuguse suurusega nurka
a, B ja vy ja ehita nende jérgi siis jargmised nurgad!

1) a4+ B .3) B4y
2) a+ vy 4) a4+ B+ v
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16. Vota kolm nurka a, f ja vy nii, et ey, ja
joonesta nende jirgi nurgad!

1) a—B

2) a—y

3) a4 B—y

4) o+ y—B

17. Antud on nurgad o,  ja y. Joonesta nurgad!

1) 2a—p

2) 2a—f—y

3) 2a+ B

4) 3a—2B + v

4. Nurkade liigitelu.

Taispoore.

Kui seista nioga niiteks 16una poole ja ennast viihe-
haaval poorata, olgu ida poole, kuni viimaks joutakse vaa-
tega jille 16una poole, siis on tehtud taispoore.

Kui nurga haaradest iihte poorata tipu timber seni,
kuni ta teise haara asendisse Jjouab, siis tegi ta poorde,
mis méadrab selle nurga suuruse. Kui aga nurga haara
poorata tipu i{imber seni, kuni ta algasendisse tagasi
Jjouab, siis on toimunud tiispoore.

Taisnurk.

Nurka, mille suurus on veerand TRisl
poordest, nimetatakse taisnurgaks. Niit. on
selle raamatu lehe nurgad
tdisnurgad. - Klassitoast véib
leida viaga palju tdisnurki. Ni-
ta mond!

Et joonisel tdisnurka teiste
nurkade hulgas histi nihta-

vaks teha, tehakse tdisnurga
LB sisse kaar Ja punkt (15. joo-
15. joonis. nis).




Tiaisnurga haarasid ni-
metatakse teineteise suhtes
ristjoonteks. Kui sirged AB
ja DE on risti (muidugi
moodustavad nad siis téis-
nurga, 16. joonis), siis kirju-
tatakse seda nonda: A

AB L DE.

Mirk - on ristseisu
ehk perpendikulaarsuse siim-
boliks.

Teravnurk ja niirinurk.

B B

E

16, joonis.

Nurka, mis on tédisnurgast viaiksem, nimetatakse

teravnurgaks.
Nurka, mis on téisnurgast suurem, nimetatakse
niirinurgaks.
D
A
K
£ P
b £ L M
17, joonis.

Teravnurga ja niirinurga haarasid nimetatakse teine-
teise suhtes kaldjoonteks (17. joonis).

Sirge nurk.

Nurka, mille suurus on- pool tdaispoordest, nimeta-

takse sirgeks nurgaks.
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Sirge nurga haarad lihevad teineteisele vastassuunas
. ja moodustavad sel-

lega  sirge  joone
A Lo C

-O

B (18. joonis). Viimast
asjaolu  arvestades
voiks sirget nurka
ka nénda defineerida: Sirge nurk on niisugune nurk, mille

18. joonis.

N\
haarad moodustavad sirge joone. ABC on sirge nurk.

Korvunurgad.

Kaht nurka, millel on iihine
tipp ja iihine haar ja mille tei-
sed haarad moodustavad sirge
joone, nimetatakse korvunurka-

A deks. 19. joonisest on niha, et
B korvunurkade summa on sirge
19, joonis. nurk.
Tippnurgad.

Kahest sirgest moodusta-
tud kaht nurka, mille iihiseks
tipuks on nende sirgete ldike-
punkt ja millel ei ole iihist
haara, nimetatakse tippnurka-
deks (20. joonis). 20. joonis.

» 5. Nurga mooétmine.
Nurgakraad, -minut ja -sekund.
Nurga mo6tmisel tarvitatakse iihikuks oige viikest
nurka, nimelt y}; tiispsordest. Seda viikest nurka nime-
tatakse nurgakraadiks. Nurgakraadi mérgiks on °, mis

kirjutatakse kraadide arvu Jirele iiles, Nii on tiispoore
360°.
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Et tiisnurk on veerand tdispoordest, siis voib nurga-
kraadi defineerida ka kui 44 tdisnurgast. Téisnurk on 90°
(21. joonis). Sirge nurk on 180°.

A

o

21. joonis.

Moénikord on nurki tarvis viga peenelt moota, nagu
astronoomidel, maamodtjatel jm.; siis on tarvidus veel
viiksemate iihikute jérele kui nurgakraad. 44 -dikku
nurgakraadist nimetatakse nurgaminutiks, mille tahiseks
on ’. Téhendab:

1° =60’
V= (&)°

Nurgaminuti -dikku nimetatakse nurgasekundiks,

mille tdhiseks on . Seega

ar=100"
1" — (.“D )I
Nurgamootmisriistu.

1) Joonisel tarvitatakse nurga mootmiseks malli.
Mall on 180°ks jaotatud poolring (22. joonis). Kraadide
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arvud 0; 10; 20; 30;..... 180 on m&6tmise holbustuseks
mallile tehtud kahes reas — iiks rida algab paremalt, teine

22. joonis.

23. joonis. Teodoliit.
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vasakult. Nurga mootmisel asetatakse malli poolringi
keskpunkt A moddetava nurga tipule. Poolringi raadius,
mille otsa juures seisab arv 0 (ja 180), juhitakse nurga
iihte haara mooda. Nurga teine haar peab jadma mingi
kraadi — numbri kohale. See number niitab méddetava
nurga suurust kraadides. 22. joonisel on méddetava nurga
suurus 50°.

Malliga saab nurki mosta tavaliselt peenusega 1°. Kui
nurga haarad on histi peenelt joo-
nestatud, siis saab vidga hoolsal moot-
misel nurka moota peenusega (4)°.

2) Maamodtmisel tarvitatakse
a) rohtnurkade mo6tmiseks go-
-niomeetrit;

b) piistnurkade mootmiseks ekli-
meetrit;

¢) ristsihtide ajamiseks ekkerit
(24. joonis) ;

d) tdpsemateks nii roht- kui pilist-
nurkade mootmiseks teodo-
liiti (23. joonis).

v
24, joonis. Ekker.

Ulesandeid.
18. Teisenda kraadideks ja minutiteks!
1) 234°; 183°; 293°; 74°
2) 493° 254° 3144°% 93§°
S) A0S 2,8 8,1 | 510"
4% -8.86%5" 12,457, 9,60, ' 41,957
19. Teisenda kraadideks, minutiteks ja sekunditeks!
12%°; 235°; 50,28°; 19,46°
20. Arvuta jargmiste nurkade summa!
1) 19°25"48"” 4 27° 56’ 16" - 9° 32’29’
2) 8°45'37" 4 47° 56’ 44" - 12° 5’ 29"/
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21.

23.

25.

26.

Arvuta!

1) 72035’ 12" — 53949’ 88"

2) 105°13” 25” — 69° 54’ 36"
Teisenda!

1) 5° minutiteks

2) 75" kraadideks

3) 3’ sekunditeks

4) 7380" kraadideks ja minutiteks.

Mis tdistunni ajal moodustavad osutid
1) sirge nurga?

2) tdisnurga?

3) 60°se nurga?

4) 120°-se nurga?

Mis tédistunni aegadel moodustavad osutid
1) teravnurga?

2) niirinurga?

Kui suure nurga moodustavad osutid

1) kell 3?

2) kell 6?

3) kell 27

4) kell 5?

Méidra ilmakaarestikul kaks ilmakaart,

sihid moodustavad

27.

1) sirge nurga!
2) tdisnurga!

Kui suures ajavahemikus po6rdub kella minuti-
osuti 360°? Mitu kraadi poordub samas ajavahemikus

tunniosuti?

28. Uhe punkti timber on 3, 4, 5, 6 kongruentset
nurka, mis moodustavad tiispoérde. Kui suur on iga

nurk?

29.

Kahe nurga summa on 137°; iiks nurk on teisest

25° vorra suurem. Kui suur on kumbki nurk?



30. Kahe nurga summa on 148°; iiks nurk on kolm
korda nii suur kui teine. Kui suur on kumbki?

31. Kolme nurga summa on 180° Kaks neist on
iihesuurused ja kumbki neist on kaks korda nii suur kui
kolmas nurk. Kui suur on iga nurk?

32. Kolme nurga summa on 180°. Kahe esimese
nurga summa on 3 korda nii suur kui kolmas nurk ja
nende vahe on vordne kolmanda nurgaga. Kui suur on
iga nurk?

33. Nurk a = 47°. Kui suur on tema korvunurk?

34. Nurk f on oma korvunurgast 28° vorra suurem.
Kui suur on kumbki?
35. Kui suur on kumbki kérvunurk, kui
1) mélemad on iihesuurused?
2) iiks on kaks korda suurem kui teine?
3) nad suhtuvad nagu 4:5?
4) nad suhtuvad nagu 3:7?

36. Libi tdisnurga tipu on joonestatud sirge joon,
mis on tdisnurgast viljaspool. Kui suur on nonda tekki-
nud kahe uue teravnurga summa?

37. Kui suure nurga moodustavad tippnurkade poo-
litajad?

Nurga mootmine.

38. Joonesta teravnurk ja niirinurk ja mdoda mal-
liga nende suurus!

39. Joonesta nurk, mille suurus on
1) '80% + 2) 45%; 8) 809 4y 220%: °H) 160!

40. Joonesta teravnurk ja poolita ta malli abil!
41. Suurenda nurk a = 70° nurga f = 50° vorra!
42. Vihenda nurk a = 150° nurga f = 80° vorra!
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43. Joonesta sirge joon s, vota sellel punkt P! Joo-
nesta sellele sirgele punkti P juurde nurk, mille suurus on
103095920 Wbl 31200 4) 116001

44. Joonesta tdisnurk!

45. Joonesta sirge nurk ja jaota ta 3-ks, 4-ks, 5-ks
vordseks osaks!



IlI. Toestus ja selle vajadus.

1. Otsustamine silmanigemise jargi.
Ménikord on joonisest silmanigemise jargi véimalik
kujundite omaduste kohta otsustusi teha, nagu me seda
tegime néiteks kor-
g NS

vunurkade puhul.
. Me tegime jooni- //
. sest silmaniigemise L I

jargi otsuse, et

s2korvunurka-

' de summa on

| sirgenurkehk

| 1800¢, /K

‘ ..

' Niisama  ker-

esti voib otsustada M e AR

g § i 25. joonis.

| et viide: ,mida

suurem on nurk, seda vidiksem on tema
kdorvunurk“on dige.

M { Ja voib kahtluseta oel-
\ da, et viide: ,iga
nurk on tdis-

[(/ \ L nurk® on vale.
\ / Silmanidgemise jargi

otsustades voime moni-
kord aga kergesti ka
vigu teha. Nii monigi vaatleja otsustab, et MKLN on
sirge joon (25. joonis), kuid see on viga. MKTS on sirge
joon, mida voib joonlauaga kontrollida.

26. joonis.
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Vaadeldes 26. joonist kaldume kergesti otsustama,

et sirgloik KL on lihem kui sirglsik

LKL
>>>>>>>>§><>(

<<<<<<<<<<<5

27. joonis.

@ ja b paremale poole kokku. Sama otsuse
teeksime silma jirgi sirgete ¢ ja d kohta.
Toeliselt aga on sirged a, b, ¢ ja d igal
pool teineteisest iihekaugusel. Proovi!

28. joonisel paistab, et jooned AB ja
CD on koverad, aga see pole oige.

Ullatav viga tekib, kui vétame ruudu,
mille kiilg on 8 pikkuseiihikut Jja mis seega
mahutab eneses 8 -8 — 64 viikest ruudu-
kest; 16ikame selle ruudu 4-ks osaks, nagu
néha 29. joonisel, ja seame neist osadest
kokku ristkiiliku, nagu 30. joonisel, Selle

N

MN voi et nad
on iihepikkused.
Tegelikult aga
on sirgloik KL
pikem  sirgléi-
gust MN, nagu
sirkliga voi
mootlauaga

kontrollides sel-
gub.

27. joonisel
paistab, nagu
laheksid sirged

A C

29. joonis. 30. joo

nis.
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| ristkiiliku pikkus on 8 4 5 = 13 pikkuseiihikut ja laius
5 pikkuseiihikut. Seega on ristkiilikus 5 - 18 = 65 véiikest
ruudukest.

Nii peaksime otsustama, et 8-8 = 65! Me teame, et
siin on viga, kuid millest viga tekkis, seda ei saa silma-
nigemise abil oelda, me vajame selleks tdpsemat va-
hendit.

Ulaltoodud néidetest selgub, et on kiisimusi, mille
lahendamiseks on silmandgemine puudulik abiriist.

2. Otsustamine katsete jargi.

Teiseks viisiks, peale silmandgemise, otsustada, kas
moni vidide on dige voi mitte, on katsetamine.

° Niitena kontrollime katsetamise teel, kas on oige
viide: tahkkeha tippude arv ja tahkude
arv kokku on servade arvust 2 vodorra
suurem. Selleks loendame mitmesuguste kéeparast
olevate tahkkehade tipud, tahud ja servad ning proovime
iga kord, kas mainitud véide on 6ige voi mitte. Selgub, et
- kuubi, prisma, piiramiidi ja véib-olla méne muugi tahk-
keha kohta on see viide toesti kehtiv. Ometi jddb kaht-
lus, kas see viide kehtib iga tahkkeha kohta. Katseta-
mine jitab lahendamata kiisimuse, miks peab see viide
iga tahkkeha kohta kehtiv olema. Kiisimuse l6plikuks
lahendamiseks vajame vahedamat riista kui katsetamine.

Viite kontrollimine katse abil teeb erilisi raskusi, kui
selleks on vaja toimetada moo6tmisi, nagu néiteks viite
kontrollimiseks: kolmnurga sisenurkade sum-
ma on 180°. Mootmise tulemus oleneb nimelt méotmis-

riistade tédpsusest ja mootja

vilumusest. Kui tuleb esile viike

>/P erinevus katsesaaduse ja viite
m—, Vvahel, siis on sageli raske Gelda,
kas erinevus on tingitud mitte

31. joonis.
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kiillalt tdpsest mootmisest
voi sellest,et viide on vale,

Kui nurga haarad on
joonestatud jamedalt, siis
on nurga tidpne modtmine
voimatu (31. joonis).

Ka peenelt joonesta-
tud joon paistab jimeda-
na, kui teda vaadelda
mikroskoobi all (382. joo-
nis).

32. joonis.

Ulesandeid.

Kontrolli katse teel, kas on iged jargmised viited!

1. Kahe tdringuga visates saame silmade summa 6
sagedamini kui 12.

2. Tippnurgad on vordsed.
3. Ringjoon on libimo6odust 3,14 korda pikem.

4. Ruudu kiilgede summa on ruudu diagonaalist 2,83
korda suurem.

3. Toestus.

Katselise kontrolliga seotud raskused langevad ara,
kui onnestub niidata, et uuritav viide on varemini tun-
nustatud todede jareldus, teiste sonadega, kui meil 6nnes-
tub toestada, et viide on kehtiv.

Naidis: Toestame, et

tippnurgad on kongruentsed.

Tdestamiseks tuleb veenvalt péhjendada, et see viide
on Oige. Selleks tarvitame jargmist mottekiiku:
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Vaatleme 33. joonist, kus a ja f on tippnurgad; o ja
.y on kdrvunurgad, samuti on f ja y kérvunurgad. Et
" korvunurkade summa on 180°, siis on

a: ay = 180%3a B oy == 1809 Bt
ah 7 molemad need summad on 180° siis

on nad omavahel vordsed, nii

A a+y=p+7.
Kui kummastki summast iihe-

palju, nimelt vy, dra votta, siis peavad
jadgid vordsed olema. Peale y lahuta-
. mist jddb esimesest summast jérele o, teisest §; need pea-
vadki iihtivad ehk kongruentsed olema: o=f. Sellega
' on meie viide tdestatud.

Iga viite toestamisele asudes tuleb kindlasti selgusele
j(")ilda selle kohta, mis on teada ja mida saab andmetest
otseselt jareldada. Nimetame selle, mis andmetest teada,
eelduseks. Praegusel juhul on eelduseks nurkade a
' ja B kohta see, et nad on tippnurgad.

On otstarbekohane toestusekiik lithendatult iiles kir-
jutada. Kéesoleval juhul teeme nii:

33. joonis.

Eeldus: a ja f on tippnurgad.

Viide: a = .

Toestus : a +4 y=:180°
B+ y=180°
a+y=B+v

L e
ai==f

4. Aksioom ja teoreem.

Aksioom. Toestamisel tuleb alati toetuda varemini
digeks tunnistatud viidetele. Seepirast ei ole véimalik
koiki viiteid tdestada, vaid tuleb paratamatult ilma

toestuseta tunnustada moningaid pohilauseid. Nii-

Geomeetria 1 £ 3
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suguseid pohilauseid nimetatakse véorkeelse sonaga
aksioomideks.

Aksioomiks peame viidet iga kord siis, kui me tun-
nustame tema kehtivust, ilma et niitaksime, kuidas ta
jargneb teistest, varemini tunnustatud viidetest.

Aksioomidena tarvitame jiargmisi viiteid :

1) Iga suurus on iseenesega kongru-

entne.

a=a
2) Terve suurus on igast oma osast
suurem.

3) Kui kaks suurust on kongruentsed
ihe ja sama kolmandaga, siis on
need kaks suurust kongruentsed.

Siimboolselt : kui a =¢
be=c
siis a =0

4) Kui kaks suurust on kongruentsed
omavahel kongruentsete suurus-
tega, siis on need kaks suurust
kongruentsed.

a=>
e=d
b=d
a=~°

Sellest péhilausest jargneb:

Kui vorduste paremad pooled on
omavahel vordsed, siis on omavahel
vordsed ka nende vasakud pooled.

5) Kui kongruentsed suurused liita
kongruentsetega, siis on summad
‘kongruentsed.



a=0>b
c=d

e+c=b+d
6) Kui kongruentsetest suurustest la-
hutada kongruentsed, siis on vahed
kongruentsed.

a=1"b
cEd
¢6—c=b—d

7) Kui kongruentsed suurused korru-
tada kongruentsetega, siis on kor-
rutised kongruentsed.

aEb
CEd
a:c=b"d

8) Kui kongruentsed suurused jagada
kongruentsete suurustega, siis on
jagatised kongruentsed.

=10
c=d
o
il il

9) Labi kahe punkti saab ainult iihe
sirge joonestada.
10) Kahe punkti vahele joonestatud
joontest on sirgléik kdige liihem.
Teoreem. Kui moni vidide ei ole aksioom, siis ta
peab jargnema aksioomidest. Véididet, mis on
aksioomidest voi varemini téestatud
vididetest jareldatud, nimetatakse teoree-
miks ehk (matemaatiliseks) lauseks.
Teoreemis esineb eeldus ja vidide. Eeldus esineb ena-
masti kérval- véi kiillausena, kuna viide esineb pealau-
sena. Niiteks on teoreemis ,kaks antud nurka,
kui nad on tippnurgad, on kongruent-

3*
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sed* eelduseks see, et ,nad ontippnurgad® kuna
viiteks on see, et ,,on kongruentsed“

Nagu iga lause, nii v6ib ka teoreem liihendatud kujuga
olla. Asja mainitud teoreem kélab lithendatult: i ppe
nurgad on kongruentsed®. Teoreemi olulisi-
maks tunnuseks on 6ige viite esinemine.

Teoreemi piilitakse voimalikult lithidalt ja tabavalt
sonastada.

Teoreemi téestamisele asumisel tu-
leb koige esmalt tdielikule selgusele
jouda teoreemis esineva eelduse ja viite
kohta ja peab tidpselt avestama temas
esinevate méistete definitsioone.

Teoreem: Kongruentsete nurkade
kdrvunurgad on kongruentsed (34. joonis).
Eeldus o=
a ja y on kérvunurgad
6ja6 ”» »
Viide: y =5
p Toestus: a 4 y=180°
o~ . B+ & =180°
3 a+vy=pf+9 (4. aksioomi
p6hjal)
B 1R
34. joonis. S

Otsusta, missugune alljirgnevatest iitlustest on teo-
reem, missugune definitsioon.

1) Tippnurkade poolitajad moodustavad sirge joone.

2) Kolmnurka, mille nurkadest iiks on tdisnurk, ni-
metatakse tdisnurkseks kolmnurgaks.

3) Ristjoonteks teineteise suhtes nimetatakse niisu-
guseid sirgeid, mis moodustavad tdisnurga.

4) Ruudu nurkade summa on 360°.

"5) Koérvunurkade poolitajad moodustavad tdisnurga.



IV. Teljeline siimmeetria tasapinnal.

1. Stimmeetria moiste.

Kui paber, millele
on tindiga joonis teh-
tud, kokku murda, enne
kui tint kuivab, siis
tekib samal lehel veel
teine joonis. Paberi
uuesti lahtiloomisel aset-
sevad endine ja uus
joonis teineteise suhtes

simmeetrilises

35. joonis.

asendis (35. joonis). Murdesirget nimetatakse seejuures

T

36. joonis.

siimmeetriateljeks.

Kui paberi kokkumurd-
misel joonised iihte
langevad, moodusta-
des iihe kujundi, nagu
36. joonisel, siis nime-
tatakse seda kujundit
sirge TE suhtes siim -
meetriliseks. Pa-
beri kahekorra murd-
misel iihtivaid punkte,
sirgldike, nurki jne. ni-
metatakse simmeet-
rilisteks punkti-
deks, sirgloiku-
deks, nurkadeks
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jne. 36. joonisel on TE siimmeetriatelg; punkt 4 on siim-
meetriline punktiga B; AC ja BD on siimmeetrilised sirg-
ligud ja nurgad OAC ning OBD on siimmeetrilised
nurgad.

Aksioom. Igal punktil on antud telje suhtes siim-
meetriline punkt, ja nimelt iiks ainus.

2. Siimmeetriliste punktide, sirgléikude ja
kujundite ehitamine.
Stimmeetrilist punkti saab joonestada sirkli ja joon-

laua abil, ilma et oleks tarvis tasapinda tegelikult kokku
murda.

Olgu joonise tasapinnal (37. joonis) antud siim-

t

meetriatelg ¢ ja punkt S. Tarvis
on leida siimmeetriline punkt S;.
Valime siimmeetriateljel ¢ vabalt
punkti M. Sirgloigule MS on siis
siimmeetriliseks sirgloiguks MS;,
kuna tasapinna kokkumurdmisel
iihtivad punktid S ja S; ning punkt
M on neil sirgloikudel iihine. See-
tottu on MS = MS,. Siit on niha,
et S; peab asetsema ringjoone peal,
mille keskpunktiks on M ja raa-
diuseks MS.
7. joonis. Samal viisil saame pohjen-
dada ja viita, et punkt S; peab
olema ringjoone peal, mille keskpunktiks on N ja raa-
diuseks NS, kus N on teljel vabalt valitud punkt. Nii
peab S; asuma nende kahe ringjoone 16ikepunktis.

Antud sirgldigule saab siimmeetrilise sirgléigu joo-
nestada sel teel, et konstrueerime antud sirgléigu otsa-
punktide siimmeetrilised punktid; sii‘gl(')ik nende vahel
ongi otsitav.
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Antud kolmnurgale saab ehitada siimmeetrilise kolm-
nurga, konstrueerides selle kolmnurga tippude stimmeetri-

. lised punktid.

Konstruktsioone.
1. Joonesta méni sirgldik ja sirge ¢! Joonesta sellele
sirgldigule siimmeetriline sirgloik!
2. Joonesta mingi kolmnurk ja sirge ¢! Leia kolm-

. nurga tippude siimmeetrilised punktid ja nende jargi
. siimmeetriline kolmnurk!

3. Joonesta kolmnurk ja sirge t nii, et see ldheks

. kolmnurgast libi, ja ehita siis siimmeetriline kolmnurk!

4. Missuguses asendis tuleks votta antud kolmnurga
suhtes siimmeetriatelg ¢, et slimmeetrilise kolmnurga
joonestamist teha eriti lihtsaks? Tee vastav konstrukt-
sioon!

3. Siimmeetriliste punktide asetus telje suhtes.

Teoreem. Siimmeetriatelg poolitab siimmeetrilisi
punkte iihendava sirgloigu ja on temaga risti (38. joonis).

Eeldus: A ja B on siimmeetrilised TE suhtes.
Viide: OA = OB; TE L AB.

T Téestus: Kahekorra murdmi-
sel TE mooda iihtib punkt A
punktiga B, sest nad on stimmeet-
rilised TE suhtes; punkt O iihtib
iseendaga; jarelikult {ihtib ka
sirgloik OA sirgldiguga OB. Nii
5 A 0 B onoa=o08B

Nurk 7TOA iihtib nurgaga
TOB; nii siis on sirge nurk AOB
jagatud kaheks vordseks nurgaks
TOA ja TOB; seega on need nur-
gad tdisnurgad. Nii on TE - AB.

E

38. joonis.
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4. Teoreem sirge ristsirgest.

Libi antud punkti saab antud sirgele iihe ainsa rist-
joone joonestada.

Antud punkt v6ib olla kas antud sirge peal voi viljas-
pool teda. Vaatleme neid mélemaid juhtumeid eraldi.

1. juhtum: Antud punkt O on antud sirgjoone p peal.

Kui 1édbi O minev sirge p jagab O iimber oleva tiis-
podrde pooleks (89. joonis), siis on olemas tiks ainus

A
q
J P
P To s 16 rad o
B
39. joonis. 40. joonis.

sirge ¢, mis jagab selle taispdorde neljaks tdisnurgaks.
Seega on libi O sirgele p olemas iiks ainus ristjoon.

2. juhtum: Antud punkt 4 on véljaspool sirget p
(40. joonis).

Toestus:Leiame A-le p suhtes siimmeetrilise punktiB.,
Uhendame 4 ja B sirgliguga, siis on AB L p (paragr. 3).
Eeldame, et punktist A on voimalik sirgele p joones-
tada veel iiks ristjoon AD. Siis peab nurk EDA olema
taisnurk. Kui punkt B iihendada punktiga D, siis on
nurgad ADE ja BDE stimmeetrilised, nii siis kongruent-
sed. Nonda peab ka nurk BDE olema tidisnurk. Nurk
ADB peaks olema siis sirge nurk ja sirgléik ADRB peaks
ihtima sirgldiguga AB, sest kahe pu‘nkti vahel on iiks
ainus sirgléik olemas.
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5. Kahe punkti siimmeetriatelje ehitamine.
Loéigu poolitamine.

Paragr. 2-s oli antud siimmeetriatelg ja punkt S. Sel-
lele punktile oli tarvis joonestada siimmeetriline punkt S;.
' Lahenduseks valisime siimmeetriateljel
vabalt kaks punkti M ja N ja nende N
iimber joonestasime ringjooned. Niiiid
lahendame vastupidise iilesande: siim-
meetrilised punktid S ja S; on antud
(41. joonis), tarvis on joonestada
siimmeetriatelg, s. t. on tarvis leida
sirge, millel asetsevad M ja N. Punk-
tist M on teada, et ta on punktidest S
ja S, iihekaugusel. Joonestame S ja M
S, iimber sama raadiusega ringjooned,
siis nende ringjoonte loikepunkt méé-
rabki punkti M. Need ringjooned loikuvad kahes punk-
tis, nii madravad nad korraga ka punkti N. Sirge joon
MN on néutav siimmeetriatelg. Sama konstruktsioon
véimaldab ka l6igu SS; poolitamise, sest siimmeetriatelg
poolitab siimmeetrilisi punkte ithendava sirgloigu. Sirget
joont MN nimetatakse sellepdrast ka sirgldigu SS; kesk-
ristjooneks.

Weo
.Sno

41. joonis.

Siimmeetriatelje punktid on kahest teineteisega siim-
meetrilisest punktist ithekaugusel.

Ulesanne. Antud sirgele joonestada selle sirge peal
/ pool olevast punktist ristjoon.

KC Konstruktsioon. An-
tud sirge on s ja antud punkt
sellel O (42 joonis). Sirkliga
mirgime sirgel s vabalt kaks

[\ . punkti 4 ja B, mis oleksid punk-

9] B tist O iihekaugusel. Kui punkti-

dele A ja B konstrueerime siim-

N

N L
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meetriatelje ¢, siis ¢ L s ja iilesanne on lahendatud. Poh-
jenda! Siimmeetriatelje ¢ konstrueerimiseks on seekord tar-
vis leida ainult iiks tema punkt C, kuna teine tema punkt
on O.

Ulesanne. Antud sirgele
joonestada sellest sirgest viljas-
/ pool olevast punktist ristjoon.

Konstruktsioon on sama-
laadne eelmise konstruktsioo-
\ niga (43. joonis). Péhjenda!

6. Kolmnurga tippude siim-
meetriateljed ja iimber-
joonestatud ringjoon.

Teoreem. Kolmnurga tip-

C pude siimmeetriateljed (kiilgede

keskristjooned) ldikuvad koik

iihes punktis, mis on kaigist
kolmest tipust ithekaugusel (44. joonis).

43. joonis.

Toestus: FO on tippude A ja B slimmeetriatelg,
seega on OA = OB.

DO on tippude B ja C siim-
meetriatelg, sellepirast on OC
LB

OA = OB
0C = 0B
OA =0C

Et OA = OC, siis on punkt
O punktide 4 ja C siimmeet-
riatelje punkt, teiste sonadega,
tippude A ja C siimmeetria-
telg ldheb punktist O libi.
Seega on punkt O koigi kolme siimmeetriatelje ldike-

. 44, joonis.
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. punkt. Uhtlasi on selge, et OA = OB = OC. Nii on
. punkt O koigist kolmest tipust iihekaugusel.
Definitsioon: Ringjoont, mis liheb kolmnurga
. koigist kolmest tipust ldbi, nimetatakse selle kolmnurga
iimber joonestatud ringjooneks.

tlesanne. Antud kolmnurgale ringjoon iimber joones-
tada.

Konstruktsioon: Joonestame antud kolmnurga tip-
pude siimmeetriateljed. Saame nende ldikepunkti O
(44. joonis). Et see punkt on kdikidest tippudest iihe-
. kaugusel, siis votame iihe kaugusldigu, niditeks OA, raa-
diuseks ja joonestame punkti O iimber ringjoone.

7.» Romb, tema nurkade ja diagonaalide omadused.

Definitsioonid:

Romb on kongruentsete
kiilgedega nelinurk.

Hulknurga diagonaa-
liks nimetatakse sirgloiku,
mis iithendab hulknurga
kaht mitte iihel kiiljel
asetsevat tippu.

45, joonisel on sirgloigud AB ja CD rombi ACBD
diagonaalid.

Rombi tippudele A ja B vbib stimmeetriatelje joo-
nestada, joonestades ringjooned A ja B iimber, vottes
esimesel puhul raadiuseks AC, teisel puhul BC; et aga
rombi definitsiooni jargi AC = BC, siis on raadius mole-
mal puhul sama. Nonda selgub, et tippude A ja B siim-
meetriatelg liheb tippudest C ja D ldbi, teiste sonadega —
diagonaali CD mooda. Koike sedasama voib Oelda
teise tippude paari ja teise diagonaali kohta. Nii saame
teoreemi:

Rombi diagonaalid on tema siimmeetriatelgedeks.

45. joonis.
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Rombil on seega kaks stimmeetriatelge. Kui rombi
tasapind diagonaali méoda kokku murda, siis iihtib iiks
rombi pool teisega tiielikult. Seetdttu on kehtivad rombi
kohta jéirgmised teoreemid :

Rombi vastasnurgad on vérdsed.

Rombi diagonaalid poolitavad vastasnurki.

Kui iiht diagonaali vaadelda stimmeetrilisi punkte
iihendava sirgliguna, teist diagonaali siimmeetriateljena
nendele punktidele, siis saame teoreemi:

Rombi diagonaalid on risti ja poolitavad teineteist.

8. Nurga poolitamine.
Teoreem: Nurga siimmeetriateljeks on selle nurga
poolitaja (46. joonis).
Eeldus: Nurga AMB siim-
meetriatelg on sirge joon s.

A
Viide: a = .
M S Téestus: Kui sirget s
Vil modda nurga tasapind kokku
B murda, siis iihtib nurk « nur-

46. joonis. gaga B, kuna s on siimmeetria-

telg, seega a = p.

Ulesanne. Poolitada
antud nurk.

Konstruktsioon:
Mérgime nurga KLM
haaradel siimmeetrili-
sed punktid 4 ja B (47.
joonis), joonestades va-
balt véetud raadiusega
nurga tipu L {imber
kaare. Niilid ehitame
punktidele 4 ja B simmeetriatelje. Uks punkt siim-

47, joonis.
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meetriateljel, nimelt punkt L, on juba teada. Lisaks on
tarvis konstrueerida ainult iiks punkt N ; selle saame, nagu
paragr. 5-s juhatatud, joonestades A ja B iimber sama
raadiusega kaared. Nende kaarte l6ikepunkt on siim-
meetriatelje punkt N.

9. Nurgapoolitaja punkti kaugus haaradest.

Mirkus. Punkti kaugust
sirgest moodetakse ristjoont
mooda, mis on sellest punk-
tist sirgele joonestatud (48.
joonis).
"~ Teoreem: Nurgapoolitaja
punkt on nurga haaradest
ithekaugusel (49. joonis).
Eeldus: AP on nurga 48. joonis.
BAC poolitaja. P on
B nurgapoolitaja
punkt. PS ja PR on
punkti P kaugused
nurga haaradest.

Viide: PS = PR.

Toestus:  Olgu
punktist P haarale
C AC joonestatud rist-

joon PS. PSA — 90°.
Kui nurga tasapind siimmeetriatelge AP mooda kokku
murda, siis langeb punkt S kokku oma slimmeetrilise
punktiga; paneme sellele nimeks R. Nurk PRA on siim-

49. joonis.

meetriline nurgaga PSA, seega ka PI%\A S 90N a
PR L AR. Nii on PR punkti P kaugus haarast AR. PR
ja PS on siimmeetrilised sirgloigud, seepérast

PS = PR.
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Seda oligi tarvis toestada.

Loomulikult kehtib see ka koikide teiste nurgapooli-
taja punktide kohta.

Nurga siimmeetriast jirgneb ka vastupidine teo-
reem: Kui mingi punkt on nurga haara-
dest iihekaugusel, siis asub see punkt
nurga siimmeetriateljel

10. Kolmnurga sisse joonestatud ringjoon.

Teoreem: Kolmnurga nurkade siimmeetriateljed
(nurgapoolitajad) loikuvad koik iihes punktis, mis on
koigist kolmest kiiljest ithekaugusel (50. joonis).

Toestus: OA on
nurga A siimmeet-
riatelg, seega on

OF =0D,

OB on nurga B siim-
meetriatelg, seega on
OF = OD.

O on nende siim-
meetriatelgede loike-

punkt.
OF = 0D
50. joonis. OF = 0D
OF = OF

Et OF = OF, siis asetseb punkt O nurga C siimmeet-
riateljel, teiste sonadega — nurga C siimmeetriatelg liheb
punktist O labi. Sellega on tdestatud, et koik nurkade
stimmeetriateljed 16ikuvad iihes punktis. Samuti on selge,
et selle punkti kaugused kiilgedest on kongruentsed:

OF = OD = OF.

Kui punkti O kaugus kolmnurga kiiljest votta raa-
diuseks ja selle raadiusega punkti O i{imber joonestada
ringjoon, siis see ringjoon ldheb punktidest D, E ja F
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libi. Sellel ringjoonel on kolmnurga iga
' kiiljega iiks iihine punkt. Seesugust ring-
joont nimetatakse kolmnurga sisse joones-
tatud ringjooneks.

11. Vordhaarse ja vordkiilgse kolmnurga
omadused.

Véordhaarse kolmnurga kiilge, millel kongruentset
ei ole, nimetatakse selle kolmnurga
aluseks. Nurki, mille iiheks haa- A
raks on alus, nimetatakse alus-
nurkadeks, kuna nurka, mis on
aluse vastas, nimetatakse tipu-
nurgaks. b51. joonisel on BC
alus, p ja y on alusnurgad, nurk
BAC on tipunurk.

Teoreem. Vordhaarne kolm-
nurk on siimmeetriline; siimmeetria- g A D18 C
teljeks on tipunurga poolitaja, see
poolitab aluse ja on alusega risti
(51. joonis).

Eeldus: AB = AC

A A
=2

51. joonis.

Viide: /\ ABC on siimmeetriline.
DB = DC
AD L BC

Toestus: Murrame kolmnurga tasapinna nurgapooli-
N\

tajat DA mooda kahekorra, siis {ihtib nurk /1\ nurgaga 2,
sest nad on kongruentsed. Samuti iihtivad haarad AB ja AC,
sest AB = AC. Seega iihtib kolmnurga iiks pool teisega
taielikult. Nii on toestatud, et véordhaarne kolmnurk on
siimmeetriline. On niha, et alustipud B ja C on siimmeetri-
lised punktid; sellepédrast
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AD 1 BC ja
DB = PC.

Selle teoreemi voiks sonastada ka nii: Vérd-
haarse kolmnurga simmeetriateljeks
on alustippude simmeetriatelg (aluse
keskristjoon); see liaheb tipust liabi ja
poolitab tipunurga.

Teoreem: Vordhaarse kolmnurga alusnurgad on kon-
gruentsed.

Toéestus: Alusnurgad p ja y on siimmeetrilised —
nad {iihtivad tasapinna kokkumurdmisel; seepirast

B=r.
Teoreem: Kui kolmnurgal on kaks kongruentset
nurka, siis on see kolmnurk vordhaarne (52. joonis).

Eeldus: B =y.
Viide: AB = AC.

Toestuseks poolitame kolmnurga ABC kiilje BC;
saadud punktist D joonestame
A ristjoone kiiljele BC. Et kolm-
nurga nurgad f ja y on kon-
gruentsed, siis on kolmnurga kiil-
jed AB ja AC keskristjoone suhtes
simmeetrilised ja nende ldike-
punkt A peab asuma siimmeetria-
teljel AD.

Seega
AB = AC
kui  siimmeetrilised sirgloigud.
B3 joonis. Jarelikult, kolmnurk ABC on
vordhaarne.

Me paneme tihele, et kui kolmnurgas ABC on kiiljed
AB ja AC kongruentsed, siis on kongruentsed ka nende
kiilgede vastasnurgad B ja y (alusnurgad). Kui me aga




49

teame kolmnurgast, et tal on kaks kongruentset nurka {
ja v, siis on see kolmnurk vérdhaarne, s. t. nende nurkade
vastaskiiljed AB ja AC on kongruentsed.

tlemal-deldu voetakse liihemalt kokku teoreemi:
Kolmnurgas on kongruentsete kiilgede vastas kongruent-
sed nurgad ja kongruentsete nurkade vastas kongruentsed
kiiljed.

Sellest jargneb: Vordkiilgses kolmnurgas on koik nur-
gad kongruentsed.

Teoreem: Vordkiilgsel kolmnurgal on kolm siim-
meetriatelge, mis iihtivad tema nurkade ja tippude
siimmeetriatelgedega ja loikuvad koik ithes punktis
(53. joonis).

Téestus: Vordkiilgset kolmnurka voib vaadelda vord-
haarse kolmnurgana, vot-
tes aluseks mistahes
kiilje. Seega on iga tipu-
paari siimmeetriatelg tihe
nurga siimmeetriateljeks;
kokku on siimmeetriatelgi
kolm., Nurkade siimmeet-
riatelgedest teame, et nad
lgikuvad koik iihes punk-
tis. Samuti teame, et tip-
pude siimmeetriateljed
kolmnurgas l6ikuvad iihes
punktis. Vordkiilgses
kolmnurgas langevad need punktid ithte. Vordkiilgse
kolmnurga siimmeetriatelgede l6ikepunkt on koikidest
tippudest iihekaugusel, samuti on ta iihekaugusel kaiki-
dest kiilgedest. Jarelikult on see punkt nii imberjoones-
tatud kui ka sissejoonestatud ~ringjoonte iihiseks kesk-
punktiks. See punkt on vordkiilgse kolmnurga kesk-
punktiks.

53. joonis.

4

Geomeetria 1
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Konstruktsioone.

5. Antud punktidele A ja B joonestada siimmeetria-
telg!

6. Antud sirgléik @ poolitada sirkli ja joonlaua abil!

7. Antud on sirge joon ja temast viljaspool punkt.
Joonesta sellest punktist ristjoon antud sirgele!

8. Joonesta mingi kéver joon! Margi sellel hulk
punkte! Konstrueeri neile punktidele siimmeetrilised
punktid antud telje suhtes ja saadud punktide jirgi joo-
nesta siimmeetriline kover!

9. Antud punktile A joonestada antud telje suhtes
simmeetriline punkt, arvestades teoreemi: siimmeetrilisi
punkte iihendav sirgléik on stimmeetriateljega risti ja
jagub pooleks.

10. Antud on sirge joon ja selle peal punkt. Joonesta
sellest punktist ristjoon antud sirgele!

11. Sirge nurk poolitada.

12. Joonestada taisnurk.

13. Antud nurk o poolitada.

14. Joonestada nurk, mille suurus on:

1) 90°; 2) 45°%;
3) 221°; 4) 674°;
5) 1859 6) 15740,

15. Joonesta antud ldigule keskristjoon!
16. Antud sirgloik jagada 2-ks, 4-ks, 8-ks vordseks
osaks.

17. Antud nurk jagada 2-ks, 4-ks, 8-ks vordseks
osaks.

18. Rombi diagonaalid on e ja f. Joonesta nende
jargi romb!
19. Ehita vérdhaarne kolmnurk!
20. Ehita vérdkiilgne kolmnurk!
21. Joonesta mingi kolmnurk! Leia selle kolmnurga
~ 1) tippude siimmeetriatelgede 16ikepunkt!
2) nurkade siimmeetriatelgede I6ikepunkt!
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22. Joonesta mingi kolmnurk! Ehita sellele kolm-
nurgale
1) iimberjoonestatud ringjoon!
2) sissejoonestatud ringjoon!
923. Joonesta kolmnurk, millel on iiks nurk niiri!
Konstrueeri sellele kolmnurgale
1) tippude siimmeetriateljed!
2) iimberjoonestatud ringjoon!
24. Joonesta kolmnurk, millel on iiks nurk niiri!
Konstrueeri selle kolmnurga
1) nurkade siimmeetriateljed!
2) sissejoonestatud ringjoon!

925. Konstrueeri sirgloik «, kui @ ja b on antud sirg-
loigud (e >b)!

. a+b
1) o= o
_a—b
2) & =5
3) x:3:a;—b
4) x:a-{-a;b

26. Konstrueeri nurk z, kui « ja f on antud nurgad
(a>p)!

1) z:‘i;B

2) xzf‘_;_f_’

3) x:a—a;‘q

4) z=a—2F PO

5) x=1800— *F# Lf,_____\;_*

4%



V. Kolmnurgad janende kongruentsus.

1. Kolmnurga elemendid. Kolmnurkade liigitelu
nurkade ja kiilgede jirgi.

Kolmnurga kiilgi ja nurki nimetatakse kolmnurga
elementideks. Sageli tihistatakse kolmnurga tippe tihte-
dega A, B, C, kiilgi a, b, ¢,
nurki a, B, yv; seejuures vali-
takse tdhised nonda, et a
oleks tipu A ja nurga a vas- 5
tas, b oleks tipu B ja nurga
p vastas, ¢ oleks tipu C ja
nurga vy vastas. Niisugust
tdhistusviisi nimetame normaaltihistuseks (54.
joonis).

Normaaltihistus kergendab kirj utamist ; nditeks voiks
teoreemi ,,vordhaarse
kolmnurga alusnur-
gad on kongruent-

sed“ normaaltihis-
tuse abil nii kirju-
tada: Kui b = ¢, siis
2 B = y. Teoreemi ,kui
kolmnurgal on kaks
kongruentset nurka, siis on see kolmnurk vordhaarne*
voiks lithendatult nii kirjutada: Kuj B =1, siis b = ¢.

Kiilgede jirgi liigitatakse kolmnurgad (55. joonis):
a) vordkiilgseiks, kui koik kiiljed on kongruentsed;

54. joonis.

55. joonis.
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b) vordhaarseiks, kui kaks kiilge on kongruentsed;
¢) isekiilgseiks, kui kongruentseid kiilgi ei ole.
Nurkade jargi

liigitatakse kolm-

nurgad(56. joon.) : b C
a) teravnurkseiks, _ A
kui koik nur- ¥ 5

gad on tera-
vad;

56. joonis.

b) taisnurkseiks, kui kolmnurgal on tdisnurk;
¢) niirinurkseiks, kui kolmnurgal on niiri nurk.

Kui arvestada

nii kiilgi kui nurki,

siis voib kolmnurka

nimetada (57. joon.) :

A a) vordhaarseks nii-
= 3 rinurkseks;

57. joonis. b) vordhaarseks tdis-
nurkseks jne.

Taisnurkse kolmnurga kiilgedel on erinimed: téis-
nurga ldhiskiilgi ¢ ja b nimetatakse kaatetiteks, tdisnurga
vastaskiilge ¢ — hiipotenuusiks.

2. Kabhe kiilje summa ja vahe. Suurem nurk ja
tema vastaskiilg.

Teoreem: Kolmnurga kahe kiilje summa on suurem
kui kolmas kiilg.

Toestus: Tarvis on £
ndidata, et ¢ 4+ b > ¢
(58. joonis). Punktid b a
A ja B on iihendatud
sirgloiguga ¢ ja murtud A4 B
joonega ACB, mille pik- ‘
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kus on b 4 a ehk ¢ + b. Aksioomi jirgi on sirgloik kahe
punkti vahel kéige liihem, seepirast on murtud joon pikem
kui sirgloik. Nii on tdestatud, et @ 4+ b>e¢. Sama tdes-
tuse v6ib anda iga kiilje kohta.

Teoreem: Kolmnurga kahe kiilje vahe on viiksem kui
kolmas kiilg.

Toestus: Eelmise teoreemi jirgi voime kirjutada:
@+ b>c. Kui niiid summast a + b ja c-st tihepalju
lahutada, siis jaib rohkem sinna jirele, mis enne suurem
oli. Lahutame kummastki b :

a-+b>c

—b—0
a>c—>b voi teisipidi kirjutades:
c—b<a.

Teoreem: Kolmnurgas asetseb suurema nurga vastas
suurem Kkiilg,

Kui a >, siis ¢ > b (59. joonis).

Toestus: Kanname nur-
ga f tipu A juurde iile, nagu
Joonisel néha. Siis on A\ AMB
vordhaarne, seega MA —
= MB.

50. joonis: Esimese teoreemi poh-
jal: CM 4+ MA > AC.

Kongruentsuse tottu véime MA asemel kirjutada MB,
nii et CM 4 MB > AC, s. 0. CB> AC ehk a > b.

Teoreem: Kolmnurgas on suurema kiilje vastas suu-
rem nurk.

Kui a > b, siis a > .

Toestus: Nurkade « ja f kohta on kolm vdimalust :

1) a=p
2) a<p
3) a>p
Praegusel juhul ei saa esimene véimalus esineda, sest
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siis peaks @ = b, kuid ¢ > b. Teine ei saa esineda, sest
siis peaks @ << b. Jidb ainsa vdimalusena a > f.

Kaks viimast teoreemi sonastatakse harilikult koos
iihe lausena nonda:

Kolmnurgas on suuremia nurga vastas suurem kiilg ja
suurema kiilje vastas suurem nurk.

3. Kolmnurga ehitamine ja vastavad
kongruentsuslaused.

Mirkus. Manikord on vajadus joonist iile kanda
kas samal lehel teisele kohale vdi teisele lehele. Joonist
vbiks iile kanda Sablooni abil, nagu seda teevad maalrid
seinale kaunistisi virvides. Kuid igakordne Sablooni
valmistamine on tiilikas. Palju lihtsamalt ja tipsemalt
saab joonist iile kanda joonestamisriistade abil, kasusta-
des sirklit, joonlauda, nurklauda jne.

Peale punkti ja sirgldigu on lihtsaimaks kujundiks
kolmnurk. Kui oskame iile kanda voi ehitada kolmnurga,
siis oskame seda teha ka keerulisemate kujunditega, mis
koosnevad kolmnurkadest. Seepirast taanduvad kujundite
vérdlemise ja iilekandmise kiisimused peaaegu koik kolm-
nurkade vordlemise ja ehitamise kiisimusteks. Tapselt
iilekantud joonist ja esialgset joonist nimetatake kon -
gruentseteks.

Kui /A ABC ja /\ A;B:C; on kongruentsed, siis kirju-
tame seda nii:
A ABC = A A13101 ehk A AIBICI = ABC.
Kui A ABC = A AByC, ja iihtlasi
A\ ABC = A\ A,B,C,, siis
A AlBlcl = A A23202.
tlekandmisel langeb kongruentse kolmnurga iga tipp
kongruentse kolmnurga vastava tipu kohale; sel puhul
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langeb ka iga kiilg kongruentse kolmnurga vastava
kiilje peale ning iga nurk vastava nurga peale. Tarvi-
tame edaspidigi normaaltihistust, lisades tarbe korral,
nagu eespool juba nigime, vahetegemiseks tihtede allosa
juurde viikesed numbrid, indeksid, nii et niiteks a,
tdhendab tipu A, vastaskiilge jne.

a, b, a ja B all voib moista kas kiilgede ja nurkade
nimetusi voi nende suurusi. Kui g ja b on kongruentsed
sirgléigud, ja @ ja b all moistame nimetusi, siis kirjutame:

a = b;
maoistame aga a ja b all nende sirgloikude pikkusi, siis kir-
jutame:
a0,
koneldes ,,a on vordne b-ga“,
See kiib ka nurkade kohta.

Kongruentsete kolmnurkade kéik vastavad elemendid
on kongruentsed, nii et kui

AABCEAlBlcl, Siis
C=0; b=0b;; ¢c=¢
a4 = a;, BEﬁl; Y=Y

viikae=a;...0a=aq...

Nonda on kongruentsete kolmnurkade definitsioon
jargmine:
Kolmnurgad on kongruentsed, kui

nende vastavad elemendid on kongru-
entsed.

Kui on antud kaks kolmnurka, mille kohta pole veel
teada, kas nad on kongruentsed voi mitte, siis pole selle
otsustamiseks tarvis kéigi kuue elemendi modtmist male-
mas kolmnurgas, vaid piisab 3-st otstarbekohaselt vali-
tud elemendist kummaski kolmnurgas. Seda selgitavad
alamaljirgnevad kolmnurkade kongruentsusteoreemid ehk
kongruentsuslaused.
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Ulesanne. Ehitada kolmnurk kahest kiiljest ja nende
vahel olevast nurgast (60. joonis).

Konstruktsioon: Vabalt voetud sirgel ehitame punkti
C juurde nurga y. Selle nurga iihe haara peale asetame
a ja teise haara peale b. ; -
Saame punktid B ja A; : .1
need iihendame sirg-
1oigu abil. /A ABC on a| b
noutav. a

B

Neist andmeist ei

saa teissuguse kujuga \-
ning suurusega kolm- [ U
nurka ehitada. C b A

60. joonis.

I kongruentsuslause: Kolmnurgad on kongruentsed,
kui kaks kiilge ja nende viahel olev nurk iihes kolmnurgas
on kongruentsed teise kolmnurga vastavate elementidega
(61. joonis).

Eeldus:
=0
b=>b;
Y=Y1
Viide:
A ABC =
= A\ A:B,C,.
4 Toestus: Kan-
C b F 88 o b, A, name kolmnur-
61. joonis. ga A,B,C, kolm-
nurga ABC
peale nii, et C; langeks C peale, b, liheks b mooda; a,
ldaheb siis @ mooda ja A, langeb A-le ning B; langeb B-le.
Nii iihtivad need kolmnurgad tédielikult ja lause on toes-
tatud. .

Ulesanne, Ehitada kolmnurk kahest nurgast ja nende
vahel olevast kiiljest (62. joonis).
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Konstruktsioon: Vabalt vdetud
G
¢
73 " o Véi
A c B
62. joonis.

sirgele paigutame
kiillje e¢; saame
punktid A ja B.

Sellele sirgele
punkti A juurde
ehitame nurga o ja
punkti B juurde
nurga . Nende
nurkade iihiseks
haaraks on AB.

Teised haarad pi-
kendame, kuni nad

16ikuvad punktis C. N#ha on, et « ja P ei voi olla kuitahes
suured, — siis teised haarad ei 16iku. /A ABC on néutav.
Teise kuju ja suurusega kolmnurka ei saa neist andmeist

ehitada.

IT kongruentsuslause: Kolmnurgad on kongruentsed,
kui kaks nurka ja nende vahel olev kiilg ithes kolmnurgas
on kongruentsed teise kolmnurga vastavate elementidega

(63. joonis).

(68
A b
Eeldus: a = o,
B=Y1
b = bl

63. joonis.

Véid'e: A ABC S A AlBlcl.

Toestus: Paigutame kiilje b, kiilje b peale nii, et
nende otsapunktid iihtiksid. Siis iihtib nurk «; nurgaga «,
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sest @ = a;, ja y; iihtib y-ga, sest y = y;. Siis liheb C.B,
kiilge CB ja A,B, kiilge AB mooda. Sel puhul peavad
C,B; ja A,B, ldikuma sealsamas, kus 16ikuvad CB ja AB.
Lause on toestatud.

Ulesanne. Ehitada kolmnurk tema kolmest kiiljest
(64. joonis).

Konstruktsioon: Vabalt voetud sirge peale paigutame
kiilje b, saame punktid
AjaC. Punkti Cim- T T T
ber joonestame kaare
raadiusega a, punkti A |5 [p |e
{imber joonestame kaa-
re, vottes raadiuseks c.
Need kaared loikuvad
punktis B. /\ ABC on i
noutav, teissugust kolm- 3 C b A
nurka ei saa neist and-
meist ehitada. Et kaa-
red loikuksid, peavad kiilgede pikkused nii olema, et
a+4+c>bjaa—c<b.

B

64. joonis.

III kongruentsuslause: Kolmnurgad on kongruentsed,
kui koik kolm kiilge iihes kolmnurgas on kongruentsed
teise kolmnurga vastavate kiilgedega (65. joonis).

Kui ¢ = a,
b="b,
Cc = C,

siis A\ ABC = A A:B,C:.

Toestuseks paneme /\ A;B,C, /\ ABC kiilge nii,
et kiiljed b ja b, iihtivad, nagu ndha 65. joonisel; siis on
/\ AB,C, = /\ AB,C; iihendame tipud B ja B,.

/\-gas ABB, on AB = AB,, /\-gas BCB, on BC = B,C

AN RN A e

) 8=4

P R i
143=2+44



65. joonis.

/\ X N N\
Joonisest on néha, et 1 483 =4 ja 2 + 4 = B,

seega f = f.
I kongruentsuslause jargi on siis
/A ABC = A\ AB,C.

Varemini on teada, et A\ A,B,C, = /\ AB,C.

Jérelikult A ABC = A AlBlc].
Seega on lause tdestatud.

Ulesanne. Ehitada kolmnurk kahest kiiljest ja suu-

rema kiilje vastasnurgast (66. joonis).

B
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Konstruktsioon: Vabalt voetud sirgele paigutame
kiilje b; saame punktid A ja C. Sellele sirgele ehitame
punkti A juurde nurga a; selle nurga iiheks haaraks on b,
teist haara pikendame. Punkti C timber joonestame raa-
diusega a kaare, mis I6ikuks nurga o haara pikendisega
punktis B. Et a > b, siis 16ikub see kaar o haara piken-
disega ainult iihes punktis. /\ ABC on noutav. Nende
tingimuste jidrgi ei saa teissugust kolmnurka ehitada.

IV kongruentsuslause: Kolmnurgad on kongruentsed,
kui kaks kiilge ja suurema kiilje vastasnurk iihes kolm-
nurgas on kongruentsed teise kolmnurga vastavate ele-
mentidega (67. joonis).

67. joonis.
Kui a =a,
.=
b>a, by >a
ﬁ _— 61)

siis A ABC = A AlBlcl.

Toestuseks asetame kolmflurga A;B,C,; kolmnurga
ABC kiilge nii, et kongruentsetest kiilgedest suuremad
iihtiksid, nagu nidha joonisel.



/\-gas BCB; on a = a4 Teada on: f = B;.

\
152
N N
ﬁ ]-Eﬁl 2
N KNG HLN
B
cC =06

I kui ka IIT kongruentsuslause jargi on siis
A ABC = A AlBlc]

Kokkuvote: I kongruentsuslausest jargneb, et kolm-
nurk on midratud oma kahe kiilje ja nende vahel oleva
nurgaga.

IT kongruentsuslausest jargneb, et kolmnurk on mii-
ratud oma kahe nurga ja nende vahel oleva kiiljega.

IIT lause jargi on kolmnurk madratud oma kolme
kiiljega.

IV lausest jareldame, et kolmnurk on médratud oma
kahe kiilje ja suurema kiilje vastasnurgaga.

Me nédeme, et kolmnurga médramiseks on tarvis
temast teada ainult kolm elementi, nende hulgas peab aga
vahemalt iiks kiilg esinema.

4. Kolmnurkade iihtimatuse teoreem.

Kui kolmnurga kaks kiilge on kongruentsed teise
kolmnurga kahe kiiljega, aga nende kiilgede vahel olevad
nurgad ei ole kongruentsed, siis on suurem selle kolm-
nurga kolmas kiilg, mis asetseb vastu suuremat nurka.

Normaaltdhistuses voime selle kirjutada nii:

Kui a =a,
C=0
5 > Bl!

siis b > b;.

Toestus: Paigutame /A A;B,C; /A ABC kiilge nii,
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et B,C, iihtib BC-ga ja /A A:B:C, asetub /\ BCG
kohale.

Poolitame nurga ABG. Et B> f,, siis ldheb nurga-
poolitaja nurga { sisse asendisse BI. Et

BG = AB A-gas IGC GI + IC > CG;
B R et aga GI = Al,
ABI = IBG; siis sis Al +1C> CG
ANIBG = A ABI ehk AC > CG,
GI = Al seega b>b,

_ Umberpoordult: Kui kolmnurga kaks kiilge on
kongruentsed teise kolmnurga kahe kiiljega, aga kolman-

68. joonis.

dad kiiljed ei ole teineteisega kongruentsed, siis ei ole ka
nende kiilgede vastasnurgad omavahel kongruentsed,
nimelt on suurema kiiljega kolmnurgas nimetatud nurk
suurem. Liihidalt: Kui ¢ = a4
c=0
b> by,
siis > Bi,
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sest kui oleks = f,, siis oleksid kolmnurgad ABC ja
A,B,C; kongruentsed I kongr. lause jargi, seega oleks ka
b = b;; aga eeldusest teame, et b>b,. Teiseks ei saa
ka olla f; > P, sest siis oleks viimase teoreemi pohjal
by >0b.
Nii peab olema
p > P

5. Kauguste ja korguste kaudne moédstmine
kongruentsete kolmnurkade abil.

Ulesanne. Moo6ta maapinnal kahe punkti vaheline
kaugus, kui punktide vahel asetseb moni takistus, aga
molemale punktile voib ligi paaseda (69. joonis)!

, Lahendus:

i .............;_,LB Punktid, mille

kaugust teine-

a teisest on vaja

~KE moota, olgu A

b g ja B. Mirgime

nad teivastega

dAe  voi sihitikkude-

‘LD ga. Samuti mér-

gime sihitikku-

dega sihid AD

ja BE, need 16ikuvad punktis C. Sihile BE asetame C-st

E poole pikkuse b, sihile AD C-st D poole pikkuse a:
saame punktid B; ja A;.

Et AC = CA,
BC = CB;
/\ \
ACB = B,CA,
A\ ABC = /\ A:CB; (1 kongr. lause)
AB = AlBl, AlBl pikkuse moodame
maapinnal otseselt.

69. joonis.
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Ulesanne. Modta kahe punkti vaheline kaugus, kui

T70. joonis.

ainult iihele neist
on voimalik ligi
paiaseda (70. joo-
nis).

Lahendus:
Moddetavate punk-
tide kaugus on AB.
Pikkuse CB,; vota-
me vordseks pikku-
sega CB. Nurga B
ja temaga kon-

gruentse é\l, méi-
rame nurgamoot-
jaga. II kongru-
entsuslause jargi
ANABC=/\AB:C;
seega AB = A;B,.

Ulesanne. Moota torni korgus (71. joonis)!

Geomeetria |

71. joonis.
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Lahendus: /\-le ABE ehitame maapinnal kongru- l
entse kolmnurga kiilje BE ja nurkade B ning F jargi.

I\
B = 90° nurga E midrame teodoliidiga v6i méone teise
nurgamoagtja abil.

6. Kolmnurga korgus ja kiiljepoolitaja.
Definitsioon: Kolmnurga kérguseks nimetatakse tipust

vastaskiiljele voi tema pikendisele joonestatud ristlgiku
(72. ja 73. joonis).

Va

T2. joonis. 73. joonis.

Definitsioonist selgub, et kolmnurga kérguse ehita-
mine vastab tiiesti konstruktsioonile: antud punktist
véljaspool antud sirget sellele sirgele ristjoon Jjoonestada.
Kolmnurga igast tipust saab korguse joonestada; nii on
kolmnurgal kolm kdrgust, mis pikkuse poolest omavahel
erinevad. - On viisiks tipust 4 kiiljele a joonestatud kor-
gust méirkida stimboliga k., teisi k, ja | B

Definitsioon: Kolmnurga
kiiljepoolitaja on sirgldik kolm-
nurga tipu ja vastaskiilje kesk-
koha vahel (74. joonis).

Kiiljepoolitajat nimetatakse
ka mediaaniks.

Definitsioonist jargneb ka
kiiljepoolitaja ehitamine:

B 1) kolmnurga kiilg tuleb
4. joonis. poolitada; 2) saadud keskpunkt
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tuleb selle kiilje vastastipuga iihendada. Kolmnurgal on
kolm kiiljepoolitajat. On viisiks kiilje a poolitajat mér-
kida m,, teisi m;, ja m..

Konstruktsioone,

1. Konstrueeri:

1) teravnurkne kolmnurk!

2) niirinurkne kolmnurk!

3) tidisnurkne kolmnurk!

4) vordhaarne kolmnurk!

5) vordkiilgne kolmnurk!

6) vordhaarne niirinurkne kolmnurk!
7) vordhaarne tdisnurkne kolmnurk!

2. Ehita kolmnurk, kui on antud

1) a, b, c 5) b, ¢, a
2) a, b, v 6) B, v, a
8):«a,p, 0 7): b, ¢;iBs:b>e

4) a, b, a; a>0b B) @he, Wnsoe

3. Seleta ligiolevate jooniste jdrgi, kuidas saab
moota punktide

ag

o ;
oa@
e :
X
o
)
75. joonis.

1) A ja B vahelist kaugust 75. joonisel!
5*
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2) M ja N vahelist kaugust 76. joonisel !

T76. joonis.

4. Antud on A\ ABC. Ehita tema kérgused!

5. Joonesta niirinurkse kolmnurga kérgused!

6. Joonesta 4 kolmnurka! Kontrolli, kas igas kolm-
nurgas 16ikuvad kéik kérgused iihes punktis!

7. Antud on A ABC. Ehita tema kiiljepoolitajad!

8. Joonesta 4 kolmnurka! Kontrolli, kas igas kolm-
nurgas loikuvad ko6ik kiiljepoolitajad {ihes punktis!

9. Vordhaarse kolmnurga tipunurk poolitada!

10. Ehita vérdhaarne kolmnurk, kui on antud tema
alus @ ja alusnurk B!

11. Ehita vérdhaarne kolmnurk, kui temast on
antud:
1) b; h, 3) b; h,
2) a; hy 4) h, ;a
12. Ehita kolmnurk, millest on antud!
1) a=6cm; ¢ =5cm; f = 45°
2) a=4cm; b=5cm; ¢ —6cm
8) a=Tcem; b=4cm; a = 135°
4) a=5cm; B =90°; y=67}°
13. Ehita vordkiilgne kolmnurk, kui tema kiilg




1) a=4cm!
2) a=38.bcem!
14. Ehita tdisnurkne vordhaarne kolmnurk, kui tema
kaatet

1) a=>5cm!
) S e Al g

15. Ehita tdisnurkne kolmnurk, kui

1)ia = 8:emyunchi=dcm!
2)'a=4,em;'e=5,2 cm'!

16. Ehita tdisnurkne kolmnurk, kui on antud kaatet
a ja hiipotenuus ¢!

1) a0 cm;. e ==i6lent
2)-a0=8.bcm; ¢c=>0I180m

17. Ehita tdisnurkne kolmnurk tema kaatetist ja
nurgast!

1) a=4cm; p=4b°
2) a=5cm; a= 224
18. Ehita tdisnurkne kolmnurk tema hiipotenuusist
ja nurgast!

1)i0=ib cm;.0 = 674
2) c=8cm; p=224°

19. Ehita kolmnurk, kui temast on antud
1) a; ¢; m,
2) a; b; h,
3) a; y; m, (n, on nurga y poolitaja)
4) ¢; B; m |

Harjutusi teoreemide toestamiseks.

Toesta teoreem!

20. Vordhaarse kolmnurga haarade poolitajad on
kongruentsed.

21. Vordhaarse kolmnurga alusnurkade poolitajad
on kongruentsed.

22. Kui kolmnurga kérgus pikendada kiilje poole
kahekordseks ja ithendada otsapunkt tippudega, siis tekib
esialgsele kolmnurgale kongruentne kolmnurk.

23. Korvunurkade poolitajad moodustavad tédisnurga.



VL. Paralleelsed sirged ja
parallelogrammid.

1. Paralleelide aksioom.

Definitsioon:

Kaht tasapinnal asetse-

b vat sirget, mis ei 10i-
ku, nimetatakse paral-
leelseteks sirgeteks ehk
paralleelideks
voi karoobikuteks
(77. joonis). Kui sir-
ged a ja b on paralleel-
sed, siis kirjutatakse se-
da nii:

77. joonis.

a || b.

Paralleelid on teineteisest igal pool iihekaugusel.

Teoreem: Sirged on paralleelsed, kui nad on risti
iihe ja sama sirge joonega (78. joonis).

Lithemalt:

kuip |t ja p L

8 9 :

siis p || s.

Toestus: p ja s ei saa
I6ikuda, sest kui nad 15i- S -
kuksid, siis oleks nende I /
I6ikepunktist sirgele ¢ kaks
ristjoont joonestatud, see
on aga vastuolus varemtéestatud teoreemiga.

Paralleelide aksioom: Igal sirgel on olemas iiks
ainus roopsirge, mis libib antud punkti (79. joonis).

78. joonis.
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Teoreem: Kui sirge joon
on risti ithe roobikuga ka-
hest, siis on ta risti ka teisega
(80. joonis).

Eeldus: p || s

tLp
Viide: t L s

79. joonis.

Taestus : Punktist A joonestame p-le ristjoone t. See
16ikub s-ga punktis M.

A Kui s ei ole risti t-ga, siis

f joonestame t-le punktist

i M ristjoone u. Et w L1

M ja p L t, siis peab olema

U wulp; see pole aga voi-

malik, sest punktist M

N P on p-le juba paralleel ole-

mas, nimelt s. Seega on

lause toestatud. Uhise
ristlsigu MN pikkus on paralleelide kaugus teineteisest.

80. joonis.

2. Kahe sirge loikamisel kolmanda sirgega tekkivad
nurgad.

Kui kaht sirget p ja s loigata kolmanda sirgega t,
siis tekib 8 nurka, mis 81. joonisel on mirgitud numbri-
tega Asi2, Sy i8:

Neist nimetatakse paariviisi
vastavateks nurkadeks jargmisi: 1 ja 5; 2 ja 6
NI

N\
3 ja8; 4Ja7

.
’

)
>
P

A\ PN

poiknurkadeks: 4Ja5 3Ja 6,13a 7,233 g

N

lihisnurkadeks: 3-'335 4Ja6 13a8 23a7

Teoreem: Kui iiks paar poiknurki on omavahel
kongruentsed, siis on iga paar poiknurki ja iga paar vasta-

=D
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vaid nurki omavahel kongruentsed ja iga paari lihisnur-
kade summa on 180°.

81. joonis.

Toestuse toome iihe paari nurkade kohta igast liigist
— toestused teiste paaride kohta on analoogsed.

N\ \
Eeldus: 4 = 5.

N\ N\
Viide: 1) 3 =6
N\ N\
2) 1=5 |
NN |
3) 4 4 6 = 180°.
N\ \ /\ N\
Toestus: 1) 4 4+ 3 = 180° 2) 4=5...eeldus
/\ /\ N\ N\
5 4+ 6 = 180° 4 =1...tippnurgad
N\ TN N\ /\ 7\ N\
L8818 158 |
r IN %
4=5 ‘
N - A |
3=6 |
N\ N\
3) 54 6 =180°...korvunurgad
A\ \
T A R eeldus
A\ A\
41 6=180°

Teoreem: Kaks sirget on roobikud, kui nende 16iku-
misel kolmandaga tekivad kongruentsed péiknurgad, voi



kongruentsed vastavad nurgad, voi niisugused ldhisnurgad,
millede summa on 180° (82. joonis).

N\ N\
Eeldus:1) 1 =2

1
/\ /\
TR | e e D A/
AN RN o 57
3) 14 4 =180 /

Vaide: s | p. 9
Toestus: 1) Poo- /
litame sirgldigu AB, p. S
. TN

saame punkti O; see-

ga OA = OB. Punk- 892. joonis.

tist O joonestame

roobikule p ristjoone DE'; seega OEB =909,
OA = OB

/N /\
DOA = EOB...tippnurgad
/N /\
1=2...eeldus
/\ DOA = /\ EOB...II kongr. Is.

~ ~ ~
ODA = OEB; OEB = 90°

N\
ODA = 90°
DE _L s; DE L p konstruktsiooni jérgi

o N\ N
8 || p. Nii siis: kui 1 =2,

siis 8 || p.
e 7\ N\ N\
2) 1=3...eeldus 3) 14+ 4=180°...eceldus
N\ /N /N /N
2=38 2 4+ 4=180°...kdrvun.
/N /\ N g a /N
= 14+4=2+14
N\ /N
s|p -4 — 4
e N\
1=2
s|p
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Teoreem: Roopsirgete loikumisel sirgega tekivad
kongruentsed poiknurgad, kongruentsed vastavad nurgad
ja niisugused lihisnurgad, millede summa on 180°
(83. joonis).

Eeldus: p | s.
/N N\
Viide: 1 = 2.
Toestus: Nurk 1 peab nurgaga 2 kongruentne olema,
sest kui ta seda ei
u oleks, siis vdiks
\,\.4/ punktist 4 joones-
P a\ 1 tada sirge u nii,
et see moodus-
taks t-ga nurga 3,
2 mis oleks kongru-

S / entne nurgaga 2.
1

/N N
83. joonis. Xl 3=2,; siis
peab eelmise teo-
reemi pohjal olema w || s. Kuid « ei saa s-ga réopne olla,
sest siis peaks voimalik olema punktist A tommata sirgele
s kaks roopjoont. Nii peab

PR A
)

Kui aga iiks paar poiknurki on kongruentsed, siis on
iga paar pdiknurki ja iga paar vastavaid nurki kongru-
entsed ja iga paari ldhisnurkade summa on 180°. Lause
on sellega toestatud.

Teoreem: Kaks sir-
get on isekeskis roobikud, A
kui kumbki neist on kol- 2
mandaga roobik (84. joo- /<
b

nis).
Liihidalt: /<
¢ 7

kuia || cjab|e,
siisa || b. 84. joonis.
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Tdestus: allc ble
a=Y P=x
=

.

3. Vastastikku paralleelsete haaradega ja risti-
seisvate haaradega teravnurgad.
Teoreem: Vastastikku

paralleelsete haaradega te- A
ravnurgad on kongruent-
sed (85. joonis). D
Eeldus: AB || DE; B /C
N
/N
2 < 900 E< 3
¢ AN PN 85, joonis.
Viide: 1 = 2.
Toestus: AB || DE BC | EF
S i W TR
=0 o=
/\ /N
1=2.

Teoreem: Vastastikku ristiseisvate haaradega terav-
nurgad on kongru-
entsed (86. joonis).

Liihidalt :
kui a d-idijaio o
7N /\
T 909 2 <1909,
b /\ 7\
siis 1 = 2.

Toestus: Joones-

: tame punktist A c-le

ja d-le paralleelid.
2\

ele; flld; 3<<90°

ANAE AN

2=138

86. joonis.
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P
disloay ¢:=l2h 2=3
a|s c|le A
fLa e-Lb TR
AT PO 1 = 2, mida oli tar-
14 4=90° 34 4=090° vis tdestada.
e T T N
1+4=34+14
T
] resie

Ulesanne. Joonestada antud sirgele antud punktis
paralleel (87. joonis).

' Konstruktsioon :

| e/ Antud on sirge s ja

A % punkt P. Punktist P

joonestame vabalt

sirge t, mis 16ikudes

@ s-ga moodustab nur-

o v ga a. Konstrueerime

87. joonis. sirge t kiilge tipuga

punktis P a-ga kon-

gruentse nurga f, nii et a ja B jaiksid poiknurkadeks. Siis

on u || s.

Roopliike.

88. joonis.
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Kui kujund tasapinnal iihest kohast teise viia, nii et
kéik tema punktid liiguvad sirgeid jooni modda, siis kone-
leme, et selle kujundiga on toimunud roéopliike. Nimetus
pohineb sellel, et rooplikke puhul kéik kujundi sirgloigud
jadvad roobikuks oma sirgléikudega esialgses asendis.

Ulesanne. Seleta alljirgneva joonise jiargi, kuidas
saab joonlaua ja nurklaua abil antud sirgele viljaspool
seda sirget antud punktis paralleeli joonestada!

Joonesta nii paralleele!

4. Kolmnurga, nelinurga ja hulknurga sise- ja
valisnurkade summa.

Definitsioon: Kolmnurga voi hulknurga iga nurga va-
lisnurgaks nimetatakse selle nurga korvunurka. Kui tege-
mist on nii nurkade kui vélisnurkadega, siis koneldakse
sise- ja valisnurkadest.

Teoreem: Kolmnurga kahe sisenurga summa on
vordne nendega mitte korvuoleva vilisnurgaga (89. joonis).

Toestus: Punktist A
joonestame kiiljele BC pa- B
ralleeli, mis jagab vilis-
nurga kaheks osaks:

/\ /N
2.
pl| CB
N\ /\
p=2; Y=y
A TR 89. joonis.
Bt+y=2+y

Teoreem: Kolmnurga sisenurkade summa on vordne
sirge nurgaga.

A ol
@+ 2+ y = 180°

NG TN
z+y=P+y
a+ B+ vy =180°.
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Jéareldusi: Vordkiilgse kolmnurga nurk vordub 60°-ga.
Vordhaarse tiaisnurkse kolmnurga teravnurk on 45°. Kolm-
nurgas voib ainult iiks tadis- voi niirinurk olla.

B
D D
C
£
A B A
90. joonis. 91. joonis.
Mitte-kumer nelinurk. Mitte-lihtne nelinurk.
P

92. joonis. Mitte-kumer hulknurk.
Hulknurgad. Kui tasapinnal mirkida punktid

A, B, C,....P ning selles jarjekorras ithendada loikudega
D  od
Y i C Clagaas /\ o B
A B A D
98. joonis.
Lihtne korrapéarane viisnurk. Mitte-lihtne korrapérane viisnurk.
AR BG e PA, siis tekib tasahulknurk. Tasahulk-

nurka nimetatakse lihtsaks, kui ta kahel kiiljel ei
leidu iihiseid punkte, peale tippude, kus kohtuvad kaks
lahiskiilge.
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Lihtsat tasahulknurka nimetatakse kumeraks, kui ta
sisenurgad on kéik viiksemad kui 180°. Kui hulknurgal on
n tippu, siis nimetatakse teda n-nurgaks.

Tasahulknurka nimetatakse korrapiraseks, kui ta
kiiljed on kéik iihepikkused ja sisenurgad koik iihe-
suurused.

Varrastest saab kergesti valmistada mitte-tasaneli-
nurga voi mitte-tasahulknurga mudeli. Kolmnurk ei saa
olla mitte-tasane, mitte-lihtne ega mitte-kumer.

Edaspidi on sonaga ,hulknurk®, kui pole teisiti del-
dud, moistetud tasast, lihtsat ja kumerat hulknurka
(n-nurka).

Teoreem: n-nurga sisenurkade summa on vordne
(n—2) -180°.

Toestus: Valime hulknurga

(94. joonis) sees vabalt mingi
punkti P, ithendame selle koi-
kide tippudega, saame n kolm-
nurka. Iga kolmnurga sisenur-
N

kade summa on 180°, seega kdi- ’
kide kolmnurkade sisenurkade "
summa kokku on 7 - 180°. Hulk-
nurga nurkade hulka ei kuulu
need kolmnurkade nurgad, mis 94. joonis.

on punkti P iimber; need moodustavad kokku tadispoorde,
s. 0. 360° voi 2-180°; selle peame lahutama = - 180°-st,
et saada hulknurga sisenurkade summa:

n-180°—2-180° = (n—2) - 180°.

Viimasest teoreemist jareldame kergesti jargmise
teoreemi: Hulknurga vilisnurkade summa on vordne
360°-ga. 2

Téestus : n-nurgal on n vilisnurka, millest igaiiks koos
oma sisenurgaga moodustab sirge nurga, s. o. 180°; koik
vilisnurgad koos sisenurkadega on siis » - 180°.
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Et saada vilisnurkade summa, tuleb » - 180°-st lahu-
tada sisenurkade summa (n—2)-180°. Nii saame:
7180 — (n—2) - 180° = n - 180° —
— (n-180°—2-180°) —n-180° —
—n+180° 4 2-180° = 2 - 180° — 360°.
Nii on n-nurga vilisnurkade summa 360°, olgu 7 kui
suur tahes.
5. Otsese jareldusena viimasest lausest saame:
Kolmnurga vilisnurkade summa vordub 360°-ga.
Nelinurga vilisnurkade summa vordub 360°ga.
Nelinurga sisenurkade summa saame arvutada, tar-
vitades valemit (n —2) - 180°, vottes n —4:
(4 —2) - 180° — 360°.

Nelinurga sisenurkade summa on vordne 360°-ga.

5. Roopkiilik, selle omadused ja erikujud.

Definitsioon: Roopkiilik on roobikute vastaskiilgedega
nelinurk. Roopkiilikut nimetatakse ka parallelogrammiks.

Teoreem: Roopkiilikul on kongruentsed vastasnurgad
ja kongruentsed vastaskiiljed (95. joonis).

Eeldus: AD || BC

AB || DC
\ i
Viide: A=0C
N\ N\
D=B
AbD = BC
AB = DC.

Toestus: Tipud B ja D
ithendame diagonaa-
liga; saame kolmnurgad ADB ja BDC, millede kohta saab
toestada, et nad on kongruentsed.

95. joonis.
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N ¢ i/\B_'”—?\'g' DB = DB
1=2 . poiknurgad 3=4
AADB = A\ CBD >
AD = BC a8
48 = DO G55k
fifenl il
Teoreem: Kongruentsete vastaskiilgedega nelinurk on
roopkiilik (95. joonis).
Eeldus: AD = BC

Viide: AD || BC
AB = DC. AB || DC.
Toestus: Uhendame tipud B ja D diagonaaliga, saame
kolmnurgad ADB ja BDC, mis on III kongr.-lause jérgi
kongruentsed: /\ ADB = /\ CBD

TN R
=2 3=4

AD |BC AB | DC.

Teoreem: Nelinurk, millel on kaks kongruentset ja
roobikut kiilge, on roopkiilik (95. joonis).

Sama lause lithendatult: kui AD = BC ja AD || BC,
siis AB || DC.

Toestus: Jaotame nelinurga ABCD diagonaaliga BD

kaheks kolmnurgaks ja niitame, et need kolmnurgad on
kongruentsed.

AD || BC. Y
b, N\
1=2; DB=DB
AD = BC
A\ BAD = /\ DCB... I kongr. Is.
N\ \
8=4

AB || DC; seda oligi tarvis toestada

Geomeetria 1
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Teoreem: Roopkiiliku diagonaalid poolitavad teine-
teist (96. joonis).

Liih.: Kui AB || DC ja
AD || BC,
siis AO = 0OC
ja DO = BO.
Toestus: Niitame, et
D C kolmnurgad AOB ja
96. joonis. DOC on kongruentsed.
Me teame juba, et roopkiilikul on kongruentsed
vastaskiiljed, seega AB = DC.

Et AB | DC.

ANTEL IN TN [T [
L=2;18=4 |
AAOB = ADOC.... II' kongr. Is.

AO = OC ja OB = DO, mis oli tarvis
toestada.

Ristkiilik. Definitsioon: Ristkiilik on kongruent-
sete nurkadega roopkiilik.

Et ristkiilik on ro6pkiilik, siis on tal kéik roopkiiliku
omadused.

Et nelinurga sisenurkade summa on 360° siis on 7
ristkiilikus iga nurk 90°. ‘

Teoreem: Ristkiiliku diagonaalid on kongruentsed
(97. joonis)., !

Toestus: AD = BC

A . B DC = DC
(r‘/r \ N\
— q ADC = BCD
Seadan,

A ADC = A BCD
97. joonis. AC =BD
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Romb. Nagu varemalt defineerisime, on romb kon-
gruentsete kiilgedega nelinurk. Sellest definitsioonist

ja roopkiiliku

omadusist

jargneb rombi uus definit-
sioon: romb on kongruent-

(98. joonis).
rombil koik

98. joonis.
nagu teada

sete kiilgedega roopkiilik

Seega on
roopkiiliku

omadused. Peale selle on,

varemalt,

rombi diagonaalid risti teineteisega ja nad on rombi

stimmeetriatelgedeks.
Ulesanne. Antud sirgele §
;P o ehitada paralleel antud punk-
a. Vil tis P.
Konstruktsioon: Vabalt
s vl s valitud kiiljest a ehitame
LR joonis. rombi, ldhtudes tipust P

(99. joonis).

Ruut. Definitsioon: Ruut
on korrapirane nelinurk
(100. joonis). Sellest jéarg-
neb, et ruut on nii réopkiilik,
ristkiilik kui ka romb; ruu-

dul on seega nende koikide
omadused. Kerge on niidata,
et ruudul on 4 siimmeetria-
telge, mis koik loikuvad iihes
punktis, — see on ruudu
keskpunkt.

100. joonis.

6. Trapets.

Teoreem: Kolmnurga kiilje keskpunktist teisele
kiiljele joonestatud roopsirge poolitab kolmanda kiilje

(101. joonis).

6'



F
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Eeldus: AD = CD; DE | AB. Viide: BE = CE.

Toestus: Kui punktis E joonestame AC-le roobiku
EF, siis on AFED roopkiilik; seega:

AD = EF
AD = CD...eeldus
CD = EF

A A
DEC = FBE,sest DE||AB
A A
J DCE = FEB,sest AC||FE
A F B A DCE = A\ FEB
101. joonis. BE — CE

Teoreem: Kolmnurga kahe kiilje keskpunkte iihendav
sirgloik on kolmanda kiiljega roobik (101. joonis).

Toestus: Et poolitamispunkte on kiiljel BC iiks ainus,
siis peab DE kokku langema punktist D AB-le joonesta-
tud roobikuga.

Teoreem: Kolmnurga kahe kiilje keskpunkte ithendav
sirgloik on vordne kolmanda kiilje poolega (101. joonis).
Eeldus: AD = CD; BE = CE.
Viide: DE = {AB.
Toestus: Joonestame EF || CA, siis on
AF = BF =}AB
DE || AB, seepirast on

AF = DE
DE — 1 AB.

Definitsioon: Trapets on iihe paari roohikute kiil-
gedega nelinurk.

Mitte-roobikute kiilgede keskpunklte tihendavat sirg-
16iku nimetatakse trapetsi keskloiguks. Roobikuid kiilgi
nimetatakse alusteks.
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Teoreem: Trapetsi keskloik on alustega roobiti ja
tema pikkus on aluste pikkuste aritmeetiline keskmine
(102. joonis).

Eeldus: BC ||AD

AM = MB; DK = KC

Viide: MK || AD || BC

MK:AD-{;BC

102. joonis.

Toestus: Joonestame sirge BK ; see 16ikub AD piken-
disega punktis L.

Niiiid naitame, et /A KBC ja /\ KDL on kongru-
entsed.

Et BC || AD

N N

3 =414,
/N /N .
1 = 2, sest nad on tippnurgad
CK = KD...eeldus
/\ BKC = )\ DKL
BC = DL; BK =KL
/\-st ABL véime kirjutada: MK || AL ja sellega MK || BC;

peale selle MK = AL = iD—Jg—D£
Asendades DL BC-ga saame: MK =AD ;_ B—Q , liihemalt

_a+b
kS 2
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Teoreem: Kui paralleeljoonte parv jaotab vordseteks
loikudeks nurga iihe haara, siis jaotab ta vordseteks loiku-
deks ka teise (103. joonis).

IR

103. joonis.

Eeldus; a=b=c=ioi5m||nllpl. ...

Vaiide: a]_:bl:Cl:..-.

Toestus: Joonestame b, || b; ¢ || ¢;.. ., siis on kujun-
did I, II, III.... roopkiilikud, seega

Do =07 C =0y s s

Rt e e T

W= b2 — =N SR e

II kongr. Is. jiargi on siis kolmnurgad 1, 2, 3... kon-
gruentsed, ja jarelikult vastavad kiiljed ay, by, ¢, ... iihe-
pikkused.

Ulesanne. Antud sirgloik jagada n vordseks osaks
(104. joonis).

Konstruktsioon: 1) Antud sirgloigu otsast joones-
tame vabalt sirge, nii et tekib nurk. Vabalt voetud haa-
rale paneme sirklihaarade vaba vahega n vordset ldiku.
Viimase 16igu otsapunkti {ihendame antud sirgldigu
otsaga ja joonestame sellele iithendusjoonele siis parallee-
lid, mis jagavad antud sirgloigu » vordseks osaks.
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2) Teisiti v6ib nii teha: ldbi antud sirgléigu otsa-
punktide joonestame kaks vaba paralleelsirget, nendele
paralleelidele paigutame = vdrdset 16iku, ja iihendame
jaotuspunktid, nagu niha joonisel.

104. joonis.

Ulesandeid.

1. Vérdhaarse kolmnurga tippnurk on 1) 25°;
2) 89°40’; 3) 48,3°. Kui suured on alusnurgad?

2. Vérdhaarse kolmnurga alusnurk on 1) 13°%;
2) 55° 3) 142°26’; 4) 27,6°. Kui suur on nurk tipu
juures?

3. Vérdhaarse kolmnurga tipu juures olev vilisnurk
on 1) 55°; 2) 142°26’. Kui suured on sisenurgad?

4. Véordhaarse kolmnurga aluse juures olev vilis-
nurk on 1) 119°; 2) 146°59’. Kui suured on selle kolm-
nurga nurgad?

5. Tiéisnurkses kolmnurgas on iiks teravnurk 36°.
Kui suur on teine teravnurk?

6. Kui suur on 1) 5-nurga; 2) 6-nurga; 3) 7-nurga;
4) 8-nurga sisenurkade summa?

7. Kui suur on iga nurk korrapirases 1) 5-nurgas;
2) 6-nurgas; 3) T7-nurgas; 4) 8-nurgas; 5) 9-nurgas;
6) 12-nurgas?
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8. Kui suur on roopkiilikus iihe kiilje ldhisnurkade
summa,?

9. Roopkiilikus on iiks nurk 90° kui suured on
teised?

Konstruktsioone.

10. Ehita sirkli ja joonlauaga nurk, mille suurus on
1) 60%; : 235800:°8) 115049 q1°;
5) 120°; 6) 150°; 7) 75°; 8) 105°!
11. Konstrueeri vordhaarne kolmnurk!
1) haarast ja alusnurgast;
2) alusest ja tipu juures olevast nurgast.
12. Ehita tdisnurkne vordhaarne kolmnurk hiipo-
tenuusist!
13. Lébi antud punkti joonestada sirge, nii et ta

antud nurga haaradest tipust arvates vordsed 16igud &dra
loikaks.

14. Ehita roopkiilik!
1) ldhiskiilgedest ja nurgast;
2) lahiskiilgedest ja diagonaalist;
3) kiiljest, diagonaalist ja nurgast;
4) diagonaalidest ja nende vahel olevast nur-
gast;
5) diagonaalidest ja kiiljest.
15. Ehita ristkiilik kiiljest ja diagonaalide vahel
olevast nurgast!
16. Ehita romb
1) kiiljest ja diagonaalist;
2) diagonaalidest!
17. Jaga antud sirgléik 5-ks vordseks osaks!
18. Konstrueeri sirgldik «, kui @ ja b on antud sirg-
Ioigud (e >b)! f
1 z=7F;2) a=2%2, 5y 5 el
4) x=}(a—0b); 5) z= 1i(a + 2b).
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19. Ehita kolmnurk, kui on antud

1) a+4b; ¢; a

2) a—b; ¢; a

3) b+4c; a5 v

4) b—c; a; a

5) a+b; a; B

6) @+ c¢; b; he

Ty bies @ o

8 a+t+b+c;a;pB

9) a+ b+ ¢; has y!

Toesta teoreemid!

20. Kui tidisnurkse kolmnurga iiks teravnurk on 45°,
siis on see kolmnurk vordhaarne. ~

21. Antud punktist viljaspool antud sirget sellele
sirgele joonestatud ristloik on liihem kui kaldloik.

22. Vordhaarse trapetsi alusnurgad on kongru-
entsed.

23. Kui kahes vordhaarses kolmnurgas on tipu juu-
res olevad nurgad kongruentsed, siis on ka alusnurgad
kongruentsed.

24. Kui vordhaarse kolmnurga haara pikendada tipu
poole ta enese pikkuse vorra ja otsapunkt iihendada teise
haara otsaga, siis on see iihendusjoon risti alusega.

25. Véordhaarse kolmnurga tipu juures oleva vilis-
nurga poolitaja on alusega roébik.

26. Kui vordhaarses kolmnurgas joonestada alusele
paralleelsirge, siis on draldigatud kolmnurk vordhaarne.

27. Kui vérdhaarse kolmnurga tipu juures olev
| nurk on 36° siis jagab alusnurga poolitaja selle kolm-
' nurga kaheks vérdhaarseks kolmnurgaks.

28. Vordhaarse kolmnurga haaradele joonestatud
}' korgused on kongruentsed.

29. Kongruentsete kolmnurkade vastavad kiilje-
poolitajad on kongruentsed. ‘
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30. Kongruentsete kolmnurkade vastavad korgused
on kongruentsed.

31. Kongruentsete kolmnurkade vastavad nurga-
poolitajad on kongruentsed.

32, Kolmnurga kiilgede keskpunkte iihendavad sirg-
16igud jagavad kolmnurga neljaks kongruentseks kolm-
nurgaks.

33. Roopkiiliku nurgapoolitajad moodustavad rist-
kiiliku. .

34. Ristkiiliku nurgapoolitajad moodustavad ruudu. |
35. Ristkiiliku kiilgede keskpunktid on rombi tippu-
deks. |

36. Rombi kiilgede keskpunktid on ristkiiliku tipud.

37. Nelinurk, mille diagonaalid teineteist poolitavad,
on roopkiilik.

38. Nelinurk, mille diagonaalid on risti ja teine-
teist poolitavad, on romb.

39. Nelinurk, mille diagonaalid on kongruentsed ja
teineteist poolitavad, on ristkiilik.

40. Tippnurkade poolitajad moodustavad sirge
joone.




VII. Ringjoon.

1. Definitsioone.

Ringjoone kahte punkti iithendavat sirgloiku AB nime-
tatakse kooluks (105. joonis). Keskpunkti labivat koolu
DE nimetatakse diameetriks. Nurka kahe raadiuse vahel
nimetatakse kesknurgaks (a). Piirdenurgaks (f) nimeta-
takse nurka, mille D A :
tipp asetseb ring- Q
joonel ja mille haa-
radeks on koolud.

Kaare kohta,
mis on piirdenur-
ga voi kesknurga
haarade vahel, ko-
neldakse, et piir- M
denurk voi kesk-
nurk toetub te-
male. Joonisel toe-
tuvad nurgad a ja
B iihele ja samale
kaarele MN.

Ringjoone puu-
tujaks nimetatakse sirget, millel on selle ringjoonega iiks
ainus iihine punkt ja mille kdik teised punktid asetsevad
ringist viljaspool. Ringjoone loikajaks nimetatakse sirget,
millel on ringjoonega kaks iihist punkti. Puutujat voib
vaadelda kui 1dikajat, mille 16ikepunktid iihtivad.

105. joonis.
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Teoreem: Ringjoone siimmeetriateljeks on diameeter
(106. joonis).

2. Ringjoone siimmeetria.

Toestus: Kui ringi tasa-
pind diameetrit DE moo-
da kahekorra murda, siis
langeb mistahes ringjoone
punkt A kindlasti iihte ring- :
joone méone teisel pool dia-
meetrit asuva punktiga B,
sest ringjoone punktid asu- ‘
vad keskpunktist O kéik |
iihekaugusel. See on kehtiv
ringjoone iga punkti koh-
ta; seega kattub iiks ring-

E joone pool teisega tiieli-
106. joonis. kult.

Teoreem: Kooluga ristiseisev diameeter poolitab
koolu, sellele vastava kesknurga ja kaare (106. joonis).

N\ N\
Toestus: BCO = OCA ... eeldus

CO = CO

BO = A0
NGRO = /A AGO

BC = CA.

Seega onCOvéordhaarse kolmnurga BOA siimmeetria-
telg; ta poolitab siis tipu juures oleva nurga BOA. Et
A ja B on siimmeetrilised punktid, siis on kaared DA ja
DB kongruentsed.

Teoreem: Samas ringis vastavad kongruentsetele
kooludele kongruentsed kesknurgad (107, joonis).
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Eeldus: AB = DE
N N\
Viide: AOB = EOD
Toestus: A AOB = /\ EOD.... III kongr. ls.

\ N\
AOB = EOD.

Teoreem: Samas ringis
vastavad kongruentsetele
kesknurkadele kongruentsed
koolud (107. joonis).

Toestus:
N S
AOB = EOD.... eeldus

OA = OF

OB = 0D
A AOB = AEOD.... v
I kongr. ls. E
107. joonis.

AB = ED.

Kaht viimast lauset vo6ib viljendada iihe lausena:

Samas ringis vastavad kongruentsetele kooludele kon-
gruentsed kesknurgad ja iimberpoordult.

3. Piirdenurgad.

Teoreem: Ringi piirdenurk on vordne samale kaarele
toetuva kesknurga poolega.

Toestame selle lause kolmes osas, vaadeldes kolme
' erijuhtumit: :

1) piirdenurga haaraks on diameeter;
. 2) keskpunkt on piirdenurga sees;

3) keskpunkt on piirdenurgast viljas.

o ———— ——



A l.erijuhtum (108. joonis).
OB = 0OA
o\ N
OAB =0BA =8
B+B=a
¢O :
ﬂ 2‘_’):0,
: Akl
B B—'g"

108. joonis. Joonestame piirdenurga tipust
diameetri. Esimese erijuhtumi
jargi on siis:

N\
Vo |
.
)
2:'—2“
N\ X "\ N\
\ ”\
. D e B
N 04 i 0N
pRg |
p=5 109. joonis.

3.erijuhtum (110. joonis). Antud piirdenurk on
BAC = B, samale kaarele BC toetuv kesknurk on BOC = a.
Piirdenurga tipust A joonestame diameetri AD.

A Miérgime nurga CAD 1-ga,
nurga BAD 2-ga, nurga COD
3-ga, nurga BOD 4-ga.

€y

110. joonis.

L

2. erijuhtum (109. joonis).




Teoreem (Thales’e lau-
se): Diameetrile toetuv piir-
denurk on taisnurk (111. joo-

nis).
Toestus : U
=4 z
a= 1807
b= 90%
111. joonis.

- Kontrolli Thales’e lause maksvust katseliselt nurk-
 laua abil!

4. Ringjoone puutuja.

Teoreem: Diameetri otsapunktis temaga risti seisev
sirge on ringi puutuja (112. joonis).

Toestus: Olgu A sirge t
ja ringjoone iihine punkt:
bk OA.

Valime sirgel peale A
mistahes punkti B, siis on

0O r‘4 7N 0N
OB > 0A, sest A > B;

seega ei saa punkt B olla

/ ringjoonel. A on siis ainus

sirge t ja ringjoone iihine

112" joonis. punkt; jéarelikult on ¢ puu-

tuja.
Teoreem: Diameetri otsapunktis diameetriga kaldu
seisev sirge on ringjoone loikaja (113. joonis). ‘



Toestus: Joonestame
OB L AB, siis on OB << OA,
seega on punkt B ringi sees.
Kui sirget AB jitkata B
poole, siis peab ta ringjoo-
nega peale A veel teises punk-
tis 16ikuma. '

113. joonis.

Teoreem: Ringi puutuja on risti puutepunktist lih-
tuva diameetriga.

Toestus: Kui puutuja ei oleks risti, vaid kaldu dia-
meetriga, siis peaks ta olema ringjoone 16ikaja.

Ulesanne. Antud punktis ringjoonele puutuja joo-
nestada.

Konstruktsioon:

1) Antud punkt
asetseb ringjoonel. Sel
puhul joonestame an-
tud punktist diameetri
ja selles punktis siis
ristjoone diameetrile.
See ristjoon on otsitav
puutuja.

2) Antud punkt

on ringist viljas (114.
114, ‘Joonis joonis). Antud punkti

P _ iihendame antud

ringjoone keskpunktiga O. Sirgldigu OP jagame pooleks,
saame punkti M. M {imber joonestame raadiusega
MO = MP ringjoone, mis 16ikab antud ringjoont punkti-
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des A ja B. PA ja PB on puutujad, sest PAO ja PBO on
taisnurgad, kui diameetrile toetuvad piirdenurgad.
Punktist ringile joonestatud puuteldigud on vordsed
(114. joonis).
Toestus: OA = OB

OP'= OP
A N
OAP = OBP
A\ OAP = /\ OBP
AP = BP.

5. Ringjoon ja korrapirane hulknurk.

115. joonis.

Kui ringjoon vordseteks osadeks jagada ja jaotus-
punktid omavahel jargemooda iihendada voi jaotus-
punktides puutujad joonestada, siis tekib korrapédrane
hulknurk (115. joonis). Esimesel juhul on ringjoon
hulknurgale iimber, teisel juhul sisse joonestatud.

Teoreem: Ringi sisse joonestatud korrapirase kuus-
nurga kiilg on vordne raadiusega.
Toestus: , OBA on virdhaarne, sest OA = OB.

/\

O — 60°, sest ta on } tdispoordest, siis peavad ka nurgad
A ja B olema 60°. Sellega on /\ OAB vordkiilgne. Nii on
AB = OA.

7

Geomeetria |
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Korrapirase kuusnurga joonestamine ringi sisse on
nii siis viga kerge. Korrapirase kolmnurga joonestami-
seks iihendame kuusnurga tipud iile iihe. ;

Korrapiarase 12-nurga

. Joonestamiseks  jaotame

i iga kaare kuusnurga tip-

pude vahel pooleks, joo-

nestades kuusnurga igale

tipupaarile  siimmeetria-
telje.

Korrapirase nelinurga
ehitamiseks konstrueerime
kaks ristiseisvat diameet-
rit. Korrapirase nelinurga
jargi saab ehitada korra-

: pédrase 8-nurga, poolitades
116. joonis. kaare iga tipupaari vahel
(116. joonis).

Teoreem: Korrapirase hulknurga nurgapoolitajad
loikuvad koik iihes punktis (117, joonis).

Toestus: Olgu 117. joonisel ABCD osa korrapérase
hulknurga piirdejoonest
ning AO ja BO selle hulk-
nurga kahest naabertipust
joonestatud nurgapoolita-
jad. O on nende ldike-
punkt. Uhendame selle
I6ikepunkti jargmise ti-
puga C.

Et hulknurk on korra-
pérane, siis AB = BC; et BO on nurgapoolitaja, siis
a=f, OB = OB. Jirelikult A\ OAB = A OCB (I kongr,
lause). /\ OAB on vordhaarne, sest a = v, kui pooled
kongruentsetest nurkadest. Sel pshjusel on siis ka /\ OCB
vordhaarne ning § = B, jérelikult on § samuti pool hulk-

117. joonis.
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nurga sisenurgast. Seega on ka CO nurgapoolitaja, teiste
sonadega, kaks jdrjest vdetud nurgapoolitajat l1dikuvad
punktis, kuhu tuleb ka jirgmine nurgapoolitaja. Sellest
jireldame, et korrapdrase hulknurga k &ik nurgapooli-
tajad 16ikuvad iihes punktis.

See punkt on koigist tippudest iihekaugusel ja koi-
gist kiilgedest iihekaugusel, ta on nii iimber- kui sisse-
joonestatud ringjoone keskpunktiks. Teda nimetatakse
hulknurga keskpunktiks.

Konstruktsioone.

. 1. Antud raadiusega joonestada ringjoon, mis puu-
tub antud sirget antud punktis.

2. Joonestada ringjoon, mis puutub antud sirget
antud punktis ja ldbib punkti véljaspool sirget.

3. Joonestada ringjoon, mis puutub kahte antud
paralleeli.

4. Antud raadiusega joonestada ringjoon, mis puu-
tub antud sirgjoont ja mis viljaspool seda sirget ldbib
antud punkti.

5. Joonestada ringjoon, mis puutub kahte l6ikuvat
sirgjoont, iihte neist antud punktis.

6. Antud raadiusega joonestada ringjoon, mis puu-
tub antud sirget ja mille keskpunkt on teisel antud sirgel.

7. Antud raadiusega joonestada ringjoon, mis puu-
tub kahte 16ikuvat sirget.

8. Antud ringjoonele joonestada kaks puutujat, mis
moodustavad nurga 1) 60°; 2) 90°; 3) 120°; 4) 45°.

9. Antud ringjoonele joonestada puutuja, mis
1) on antud sirgega roobik;
2) on antud sirgega risti;
3) antud sirgega moodustab antud nurga.
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10. Antud ringis joonestada antud pikkusega kdol, mis
1) on antud sirgega roobik;
2) on antud sirgega risti;
3) antud sirgega moodustab antud nurga.

11. Leia ringjoone keskpunkt!

12. Ehita korraparane sissejoonestatud

1) 3-nurk; 2) 12-nurk;
3) 8-nurk; 4) 16-nurk!

13. Ehita korrapirane timberjoonestatud
1) 6-nurk; 2) 12-nurk;

3) 4-nurk; 4) 8-nurk!
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