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Peatukk 1.

Kuup-olenevus.
Harjutis I:

Kuup-olenevus y = 2%

1. Kuubi serv on s em pikk. Kui suur on kuubi
ruumala v kuupsentimeetrites ?

Tee vabalt kéelt joonis kuubi tiite seletamiseks kuup-
ithikutega.

Anna kuubi ruumala vidrtuste tabel servadele vas-
RAavall, &= Qi 52 m8er 0.

Kujuta kuubi ruumala » kiik kuubi serva s muutu-
des vahemikus 1 kuni 10.

2. Kuubi serv on tiisarv ¢ cm pikk. Tema tahud on
kaetud ruutsentimeetrilise vorguga. Iga kahe vastastahu
vorgu sdlmed on {ihendatud tahkudel risti seisvate nii-
tidega. Mitu sdlmpunkti p on tekkinud ruumilises vores ?

3. Kujuta funktsioonide

A L% 2 R
Wi Yaio= % Ys = @

kiik vahemikus » = —3 kuni » = -3, vOttes z-i viiéir-
tused iga 0,2 tagant.

Seleta joonisele tuginedes, milles erinevad kolme
funktsiooni kidigud. Vordle eriti nende funktsioonide
vadrtusi z-i erivadrtustel —1, 0 ja -1; vordle neid edasi
vahemikkudes

—3 kuni —1, —1 kuni 0, 0 kuni 41, 41 kuni 3.

Riigo, Algebra III 1



4. Xahe arvun « ja y olenevust saab esitada graafiliselt ka
astmikuna. Selleks kujutame sirgel, lahtudes kindlast tépist, ¥
vaartused loikudena kohaselt valitud mootkavas, mirgime nende
16ikude 16pupunktid kriipsudega ja kirjutame viimaste juurde viikeste
numbritega vastavad x-vaartused.

Kujuta 110 cm pikale, 5 cm laiale mm-paberiribale,
korvuti iiksteisega, kolme funktsiooni astmikud:

Yt Yo = X Ys = 2.

Muutuja  vadrtustena vdta tdisarvud vahemikus 0 <z < 10.
Pikkuseiihikuks vota 1 mm. .

Kirjelda kolme astmikku.

5. Kuubikujulise keedusoola-kristalli serv kasvab
pikkusest 0 cm pikkuseni 1,4 cm. Teades, et keedusoola
erikaal on 2,17, kujuta kristalli kaalu kéik kristalli
kasvades.

6. Seebimulli 1abimdot kasvab 0-ist 8 em-ni. Ku-
juta mulli ruumala kasvamine samas vahemikus, vottes
andmed 0,5 tagant. :

Leia joonisest seebimulli ruumala raadiustel

2,7 3,9 4,8 5,3 6,6 .

Kontrolli saadusi arvutamise teel.

7. Kerakujuline rahetera kasvab langedes auru
vettumisel ja jéitumisel libimdddult 0-ist 20 mm-ni.
Teades, et jda erikaal on 0,92, kujuta rahetera kaalu
kasvamise kiik.

8. Rubiini vadrtust vdib lugeda ligikaudu vordeli-
seks tema kaalu kuubiga. Teades, et poolekaraadiline
rubiin maksab 75 krooni, anna side rubiini hinna % ja
tema kaalu % vahel.

»Karaat“ on kalliskivide kaaluiihik. Ta on vdrdne 0,206 g-ga.

9. Katsed on niéidanud, et laeva vedamiseks tarvis
olevate hobusejoudude arv % kasvab vdrdeliselt kiiruse
v kuubiga. Antud aurulaeva vedamiseks Kiirusega
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20 kilomeetrit tunnis kulus 50 hobusejoudu. Avalda
antud laeva jaoks side arvude % ja v vahel.

Kui masin suudab tdsta 1 kilogrammi 75 meetri korgusele
1 sekundi viltel, siis deldakse, et tal on 1 ,hobusejoud®.

10. Katsed nditavad, et pika, keskkohas koorma-
tud laua paindumine

on vdrdeline koorma K
kuubiga. Laua pain- ‘
dumist moddetakse

tema looga stigavu-
sega (joonis 1). Avalda Joonis 1.
side laua looga siiga-
vuse s ja laual lasuva koorma % vahel, teades, et antud
laua puhul annab koorem 80 kg paindumise 15 cm.

11. Elektri juhtmed ripuvad harilikult oma kahe
kinnituspunkti vahel loogas (joonis 2).

Looga siigavuse s m@dtmine olenevuses juhtme pik-
kusest kahe kinnitustipi vahel ! andis jirgmise tabeli
kokkukuuluvaid viéirtuspaare :

| \ 2 3 5 7 0 | 1 ' 20
m-tes |
: 0,2 0,5 2,6 69 | 200 | 67,3 { 160
cm-tes
Katsu graafiliselt, kas saab kujutada I-s-olenevust
kujul, s=mesl
vOi kui see kuju ei kolba, kujul
g==e
voi viimaks di==e il

Nipundide. Ku-
o ies ﬂL— juta tikskord [-s-viér-

I | tuspaarid mm-pabe-

rile, siis 7%-s- ja vii-

maks 13-s- védrtus-

Joonis 2. paarid. - Joonis niitab,
1*
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kas iiks mainitud olenevuskujudest tuleb arvesse. Jaata-
val korral médra kordaja c¢ vadrtus ja anna I[-s-side
valemina.

12. Kahele toele toetuv raudlatt paindub keskkohas
lasuva koorma mdjul s vorra. Viimane suurus oleneb lati
pikkusest p, nagu niitab katseandmete tabel:

7 1 2,5 . 6,3 7,9 85 9,4 | 10,0
m-tes

8 viga| 5 76 | 148 | 183 | 24,9 | 30,1
cm-tes viike |

Katsu graafiliselt leida side p ja s vahel kas kujul
se=gm, YO s==c: 9%, YOI s===rcp’
Kui tarvis, tasanda vaatlusandmed.

13. 1° Jirgmine tabel kujutab katsest leitud and-
meid suuruste » ja w vastastikuse olenevuse kohta:

r 3,7 ‘ 170 4o ] 53 | 58 | 61 | 69

v 6,3 ‘ 8,6" 14,7

18,6 l 244 \ 284 | 420
Leia, kui vdimalik, » ja w vaheline side kujul
w=c-r, VOl w=1c- 7% VOi w=c-13

Mééra leitud sideme pdhjal katsevigade suurused ja
nende % mdddetava suuruse viirtusest.

20. Jirgmine tabel kujutab suuruste « ja ¢ sidet:

¢ “12 15'16.19’21‘25 30

v H 86 | 169 ‘ 20,5 I 343 ‘ 46,3 ‘ 78,1 ]134,8

Mééira, kui voimalik, side ¢ ja » vahel kujul

u=c-t, Voi u=c - viiu=c-t3

tarbe korral vaatlusi tasandades.
Leia katsevead ja nende suuruse %.



Harjutis II:
Kuupolenevus: jirg.

1. Anna valem, mille jirgi saab timber arvutada:

1% ruumala § kuupsiildades ruumalaks 4 kuup-
arssinates;

2%, ruumala § kuupsiildades ruumalaks J kuup-
jalgades;

8% ruumala J kuupjalgades ruumalaks 7' kuup-
tollides ;

4°. ruumala 7 kuuptollides ruumalaks C kuup-
sentimeetrites;

5%, ruumala § kuupsiildades ruumalaks M kuup-
meetrites.

2. 1° Olgu mingi risttahuka modted detsimeetri-
tes a, & ja ¢. Millena avaldub tema ruumala V, kuupdetsi-
meetrites? Millena avaldub tema ruumala V, kui koik
mddted kasvavad m-kordseks? Avalda suurus V suuruse
V, kaudu. ,

20, Olgu mingi kujundi ruumala V,. Kuidas aval-
dub tema ruumala 7V, kui endise mdotithiku asemel voe-

l . K3 :
takse kuup, mille serv on -, endise {ithiku servast?

3. Kuubi serv kasvab 2-, 3-, 4-, ... m-kordseks.
Kuidas muutub sel puhul kuubi servade kogupikkus? —
kuubi kogupind? — kuubi ruumala?

4. Kera libimdot kasvab 2-, 3-, 4-, ... n-kordseks.

Kuidas muutub sel puhul kera timberm@st 2 — kera pind ? —
kera ruumala ?

5. Silindri 1&bimoot ja korgus kasvavad 2-, 3-, 4-...
n-kordseks. Kuidas muutub sel puhul silindri {imber-
mjdt ? — silindri kiilgpind 2 — silindri téispind? — si-
lindri ruumala ?

Sama iilesanne koonuse kohta.



6. Koogis tarvitataval veetrumlil on tompkoonuse
kuju. Kui téhistada tema siligavust % ja pdhja ja kaane
labimdote vastavalt R ja », siis vdib tema ruumala mié-
rata valemi jargi

o 10N
V et (R2+Rr+1* h .

Niita, et trumli moddete kasvamisel

k-kordseks kasvab trumli ruumala Z3-kord-
seks.
7. Kbrvalseisev joonis 3. nditab vii-
{T navabriku kartulikatla ldbiloiget. Anna
41 katla ruumala arvutamise valem. Anna
sellele kuju

T
V= iz D8 H—27] .

e O

Joonis 3.

Niita, et katla mdddete kasvamisel %-kordseks kas-
vab tema ruumala %3-kordseks.

8. Ulesandeis 3., 4., 5., 6. ja 7. kiisitletud niiteist
jarelda iildine seadus, mille jirgi kasvab geomeetrilise
kujundi ruumala, kui tema lineaarmddted kasvavad &-
kordseks. Anna uusi niiteid jireldatud tosiasja selgituseks.

9. Lahtisel tulel seisab kaks poolkera-taolist pesu-
katelt, libimodtudega 4 ja D cm-it. Kuidas suhtuvad
nende kiittepinnad? Kuidas suhtuvad nendes olevad vee-
hulgad, kui mdlemad on &ireni tiis? Kuidas suhtuvad
ajad, mis tarvilikud, et vesi neis keema liheks ?

10. Kodukiipsetatud pidukook on Viljandimaal libi-
mdddult 7 korda ja paksuselt p korda saurem vastavast
Tartumaa koogist. Mitu korda on Vﬂ]andlmaa kook suu-
rem Tartumaa omast ?

Nijider =141 n =16

11. Kahel silindrikujulisel keedisepurgil on libi-
mdddud d ja D cm-it ja stigavused vastavalt & ja H cm-it.
Kuidas suhtuvad nende purkide ruumalad ?

Vasta kiisimusele ilma ruumalasid arvutamata.
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12. Luhal seisab kaks teineteise sarnast heina-
kuhja. Nende timbermdddud on laiemal kohal vastavalt
C ja ¢ dm-it. Aravedamisel selgus, et esimeses kuhjas
on s sentnerit heinu. Hinda teise kuhja heinte hulk.

13. Kaks ruumi on asetatud tdiesti iihte viisi ilma- |

kaarte suhtes ja on ehitatud tépsalt {ihe ja sama plaani
jirgi, kuid teises mddtkavas: iihe mddted on teise omast -
k korda suuremad. Kuidas suhtuvad keskmised ,valguse
tihedused“ neis ruumes?

Millega on seletatav suurtes ruumides (nditeks kiri-
kutes) piisivalt valitsev himarus ?

14. Elusolevuste lineaarmddtude #-kordsel kasva-
misel suureneb nende ruumala ja iihes sellega ka nende
kaal %* korda. Samal ajal suurenevad aga nende lihaste
ristildigete pinnad ja iihes sellega lihaste jduavaldised %*
korda. Mis jiargneb siit looma hiippe suuruse kohta
(kirp, konn, peni, elevant v0i niiteks tint, ahven ja vaa-
laskala kuival) 2

15. Katsed niitavad, et kehad, langedes liikumist
tasandavas olluses (oli, vesi, dhk jne.), liiguvad juba moni
sekund peale langemise algust thtlaselt. Newton'i
I liikumisseaduse jirgi peavad sel puhul mdjuvad joud
olema tasakaalus. Ulevalt alla mdjuvat joudu, keha kaalu,
saab avaldada ruumala V ja erikaalu ¢ kaudu. Alt iiles
mojuv olluse takistus liilkumisele on, nagu katsed néita-
vad, vordeline kehaesise pinnaga S ja lilkumise kiiruse v
ruuduga. Tahista vordetegur mingi tihega, niit. ¢, ja avalda
joudude tasakaalu tingimus. Méddra viimasest langemise
kiirus .

Niide 1. Vee erikaal e=1. Kuidas oleneb vihma-
tilga langemise kiirus tilga raadiusest? Kuidas muutub
tilga langemise kiirus, kui tema raadius viheneb suuru-
selt 1 suurusele 0,01 0,0001  0,000001 jne.?

Millega on seletatav udu holjumine Ghus?



Niaide 2. Kulla erikaal on ~19, liiva erikaal ~1,9.
Kuidas suhtuvad kulla- ja liivaterakeste langemiskiirused
vees terakeste ithesuguse kuju ja suuruse puhul ?

Pdhjenda kulda kandva liiva ,pesemise“ vdte.

16. Kuubikujuline karp, mille serva seesmine madt
on 10 cm, on tdidetud kuulidega, mille labimddt 2 cm,
igas kihis sama palju kuule.

Mitu kuuli mahub karpi?

Missuguse ruumala votavad kuulid oma alla?

Kui suur on kuulidest vaba olev karbi ruumosa?
Mitu 9/, ta moodustab kogu karbi ruumist ?

Kuidas muutuks see °/, kuulide ldbim&ddu 2-, 8-,
4-, ... n-kordsel viahenemisel ?

Harjutis III:
3
Kuup-olenevuse y=2a? psore z=1y .

1. Eratosthenes (umbes 276.—194. a. e. Kr.).
kirjutab : ‘ '

<Rahva jutu jargi kujutas iiks vanadest traagikutest
kuningas Minos’t ta poja Glaukos’e haua valmis-
tamist jilgimas. Néhes, et haua kiilg koigest 100 jalga,
lausus ta: ,Sa oled. kuningale liiga viikese haua vilja
mddtnud. Ta saagu kaks korda suurem. Jita alles
tema kuubiline kuju, kuid tema kiiljed vota kahekord-
setena“.»

Kas kuningas Minos’e tahe oli kooskdlas antud
kisuga? .

2. Theon (365. a. iimber p. Kr.) jutustab:

«Kui katkust meeleheitele viidud Delhi elanikud
oma oraaklilt ndu périsid, mis teha taudist jagu saa-
miseks, siis anti neile jumalatelt vastus, et tuleb templi
kuubitaoline altar kahekordseks suurendada.»

Mitu korda suuremana pidi vdetama uue altari serv
eelmise altari servaga vorreldes?
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Niapuniide. Anna vdrrand otsitava médramiseks.
Katsu seda vorrandit rahuldada tiisarvuga proovimise teel.

Kui noutav arv ei leidu tépsalt, siis anna 2 teine-
teisele jirgnevat tdisarvu, mis rahuldavad noude ligi-
kaudu. Poolita arvude vahemik ja katsu, kuidas rahul-
dab ndude arvude aritmeetiline keskmine. Rakenda vdtet
korduvalt, vihemalt 4 korda, hinnates iga sammu jirel
saaduse vea ilemméar.

3, Hippokrates (440. a. imber e. Kr) viitis,
et eelmises iilesandes ndutud altari servaks peab olema
1oik, mis on keskmine vordeline antud altari serva ja
selle kahekordse vahel.

Kas Hippokrates’e viide on dige?

4. Kui pikk on 5-liitrilise kuubilise nou serv?

Sama iilesanne 10-liitrilise nou kohta.

5. Risttahuka mdoted on 8, 15 ja 22 cm. Kui suur
on selle risttahukaga ruumvordse kuubi serv?

Valmista molema keha mudelid.

6. Kera raadius on 20 cm pikk. Kui suur on selle
keraga ruumvordse kuubi serv ?

7. Kunstjid-vabrik saadab limonaaditehasele 100
kuubikujulist jaatiikki, servaga 20 cm. Kui suure jai-
kuubi voiks valada neid tikke kokku sulatades?

8. Kaks metallkera raadiustega 38,4 ja 5,6 cm on
kokku sulatatud iiheks keraks. Mis raadius on viimasel ?

9. Valmista endale arvude 1, 2, 8, ... 10 kuu-
pide tabel.

10, Madra tdisarvud, mis rahuldavad allpool-antud
ndudeid, kui vdimalik — tipsalt, kui mitte — siis ligi-
~ kaudu, veaga, mis viiksem kui 1:

z? = 87 y? = 64 28 =93
W=216 ®=485  w®=520.
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20, Leia arvud, mis rahuldavad ndudeid
a®=10 =25 =57
esiteks veaga alla iihte, siis, tarvitades lahisvasirtuste
vahemiku poolitamise votet — veaga alla 0,5.
8%. Sama teed kaks korda kiies rahulda nuded
=15 a? =21 et =173
veaga alla 0,25.
4°% Sama teed kolm korda kiies rahulda nduded

fle=g $#=19  h=35
veaga alla 0,125. i ,
~ 10. Tarvitades ennemalt koostatud kuupide tabelit
ja rakendades korduvalt interpolatsioonivotet
1° rahulda nouded
s yie=lay 2P e 78
veaga mitte iile 0,1;
2°. rahulda nouded
= =5 wd =6
veaga mitte iile 0,01. '
11. Kujuta olenevuse
y=2a°
graafiku jirgi olenevuse graafik

3
z=Vy.
Seleta saadud joonisele tuginedes funktsiooni
3
z=Vy kiik.

12.  Kujuta mm-pabériribale korvuti iiksteisega
kolme funktsiooni astmikud

3
Zl = Z2 = VE 23 == VE
vahemikus 0< z < 10, yottes pikkuse #hikuks 10 cm.

Kirjelda voimalikult iiksikasjaliselt, milles erinevad
astmikud {iksteisest.
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13. Eestis puhastati

aastail 1922 1923 1924 1925
linu tonnides 262 447 642 225

Kujuta puhastatud linade toodangud:

1°. 1pik-kujutusviisil 1dikudena ;

20, pind-kujutusviisil ruutudena ;

30, ruum-kujutusviisil kuupidena.

Missugune kolmest saadud pildist on koige kerge-
mini ,loetav“?

14. Jirgmine tabel kujutab meie meetoodangu
kiiku a. 1922—1926:

aastail 1922 1923 1924 1925 1926
mett tonnides 107,56 49,4 139,1 89,2 3624

Kujuta need toodangud:

10, Isikudena; 2°. ruutudena; 3° kuupidena.

15. Alljirgnev tabel niitab meie metsatdostuse
toodangu kasvamist a. 1922—1926:

aastail 1922 19238 1924 1925 1926
puud standartites 33941 58285 62776 65450 75000

Kujuta puumaterjali hulgad:

10, lsikudena; 2°. ruutudena; 3°% kuupidena.

Vordle saadud jooniseid nende ,loetavuse® suhtes.

,Standard“ on saetud metsamaterjali modduithik. Ta on
vordne 165 kuupjalaga.

16. Alljirgnev tabel niitab mdnede riikide kauba-
laevastiku suurust 1925. a. tuhandeis tonnides:

% P. Ameerika 3
Briti Uhendriigid Saksa
21546 14771 2872
Taani Vene Soome
990 331 123

Kujuta antud arvud:
19, 1gikudena ; 2°. ruutudena; 8°. kuupidena.



12
17. Valem

3“
i—1/6H
N

annab volli jameduse tollides, mis vajalik, et murdumist.
kartmata iile anda A »hobusejoudu® N tiiru puhul minutis.

Arvuta volli jimedus, veaga alla 0,001 tolli, andmeil
N =120, H = 45, '

18. Mul on rida viga viikesi teraskuule, mille libi-
mdddu otseseks midramiseks on kéepdrast olevad abi-
noud liiga jimedad. Tarviliku libimasdu méfran kaud-
selt: loen endale 100 kuuli iira ja paigutan nad mostklaasi
vee sisse. Veepinna tous vastab mahule 2,9 cm8, Kui
suur on keskmiselt kuuli libimaot?



Peatikk IL.
Poliinoomid: 2. tsiikkel.
Harjutis IV:

Olenevus y = 2™

1. 7 isikul on igaiihel 7 kassi, iga kass s66b 7 hiirt,
iga hiir s66b 7 odrapead, iga odrapea annaks 7 mddtu
vilja. Mitu modtu vilja jdib hivitamata tinu kassidele?

(Ahmes, umbes 1700 a. e. Kr.).

2. Minul on 2 vanemat; igal vanemal jille 2 vane-
mat ; igal viimaseist omakord 2 vanemat jne. Mitu esi-
vanemat on mul 10-das pdlves, pdlvi tagasi arvates?

3. Siimbolid a2 ja «® tihendavad korrutiste a-a ja
a-a-a lihendatud kirjutisi. On loomulik laiendada seda
kirjutusviisi ja mdista stimboleid a*, a® ..., a" vastavalt
korrutistena ¢-a-a-a, a-a-a-a-a, ..., a-a-a ... a.

n tegurit

Niita, et selle kirjutusviisi puhul ikka on:

am™.at = am+n

ams " = (ab)™
(3 =%
b T
(am)n — amn
kui m>mn: R kA b

1

an—m

kui m<<n: e
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4. Koosta endale jirgmine astmete tabel, toimeta-
des koik tarvilikud arvutamised peast:

w o e R B B O L S R
alus
1 A e G T 1 ,
2 R TR Y
3 3|9 |2 |8

(]
10

Kuidas on kergem koostada tabelit, kas ridade voi
veergude kaupa ?

5. On tosi, et
a+b=b-+ta,
samuti, et a*b=b.q .
Kas on iildiselt maksev ka vdrdus

a® = b*?

Kas on a ja b tdisarvulisi eriviiirtusi, mille puhul
viimane vdrdus on maksev ?

Néapunside. Kasuta eelmises iilesandes koosta-
tud tabelit.

6. Porand, mille pikkus ja laius on s dm, on kaetud
malelaua-sarnaselt ruudukujuliste parkettkividega, mille
mdlemad mddted on 1 dm. Kuidas muutuks katekivide
hulk, kui nende modteid vihendada k-kordselt? — kui
nende mooteid vihendada #-kordselt ja pdranda modteid
suurendada k-kordselt ?

Néiide. =2,

7. Mitu laagrikuuli libimdoduga 1 mm mahub kuu-
bikujulisse karpi, mille serva (seesmine) most on s mm ?
Kuidas muutub see kuulide arv karbi serva kasvamisel
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%-kordseks? — karbi serva k-kordsel kasvamisel ja kuuli
libimdddu %-kordsel vihenemisel ?

Niide. k=5
8. Leia, kasutades 4. iilesandes koostatud astmete

tabelit, jirgmised summad:

on ise kuuparvud. \

1%
20,
3%,
40,

10,0 oo digel L L oki10

90, 12192824 ... + 924 10° P

M A OOL N
50, 194 98 L 884 ... 954 10° TR0 %)
9. Niita, et summad Syl

33 - 4%} 5% ja 1181928 - 18% 4148/

\

10. Arvuta jirgmiste avaldiste vﬁﬁrtused:

a b c d
(+12)* (—9)° 1) (4 10)®
28 /32 (—1)%.5¢ 43.10° 210. 102
(1,5)5 (0)7)6 (1’0]-)4k (_ 1217)8
G @ 13y (55)*

11. Voolaku vedelik libi peene toru, mille pikkus

on 7 cm ja libimddt 4 cm, seistes rdhu all p grammi
ruutsentimeetrile. Poiseuille’i seaduse jirgi on siis
1 sekundi viltel torust libi voolav vedeliku hulk kuup-
sentimeetrites

g=c-3-d,

kus ¢ on vedelikule omane arvuline tegxir. Niiteks on
temperatuuril 20° vee puhul ¢ =24 - 10% gliitseriini
puhul ¢ = 2,3 ja vere puhul ¢ = 0,52 - 10°

Kuidas oleneb torust libi voolava vedeliku hulk rdhust

p? — toru pikkusest 7? — toru labimdddust a?

Niide 1. Tsement-veereservuaaris on 500 cm vee-

pinna all 100 cm paksuses seinas auk tekkinud 1abimdd-
duga 0,05 cm. Mitu liitrit vett liheb selle kaudu kaduma

d6-piieva jooksul ?
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Nidide 2. Kahe veresoone libimdddud on vasta-
valt 0,06 mm ja 0,0 mm. Kuidas suhtuvad sekundilised
verekaod nende soonte libildikamisel 2

12. 4. iilesande tabeli tiienduseks koosta endale
samasugune tabel aluste jaoks

1 1 1
e vs g

[SUI eV
1 o
(S
[

2 1 3
5% %4 2 5
ja astmenditajatele 1, 2, 3, 4 ja 5. .

Mis voib oelda iga murru iiksteisele jirgnevate
astmete kohta?

13. Kujuta, kasutades eelmise tabeli andmeid, histi
suures modtkavas, niiteks 1 iihik 200 mme-is, funktsioonide

g s Lt Yy iy
hh=x Y= Ys=x Y= Ys=x

kiik vahemikus 0<z<1.

Joonisele tuginedes kirjelda saadud kéverate kiik
vdimalikult {iksikasjaliselt.

Missugune tosiasi tuleb esile saadud kdverate kii-
gus nulli imbruses?

14. Kujuta kohaselt valitud modtkavas histi pikal
ribal mm-paberit (niiteks 110 cm) funktsioonide

h=xz' yp=0a1 y;=4? Yyg=u* ys=ab
kiik vahemikus 1 < <10, koik {ihes ja samas modtkavas.

Mitme iihiku vérra kasvab igaiiks neist funktsiooni-
dest vahemikus

-

PR &d R g T LBl e

Mis voib Gelda saadud kujujoonte jirskuse kohta ?

15. Kui on olemas olenevuse y=z" graafiline
kujutis, kuidas saada olenevuste '

3
Y = 2x" Ya=gz2" Ys=0,012"

graafilisi kujutisi samas modtkavas?
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16. Missugusel tingimusel on parabool y =2" stim-
meetriline y-telje suhtes?

Missugusel tingimusel on parabool y=gz" siim-
nfeetriline nullpunkti suhtes?

17. Kirjuta jirgmised avaldised vOimalikult lihi-
dal kujul:

a b (6
19 a3 . ot z-xt 210 22
920, Yy’ o2yt ey y-y10. g2
30, 22%2.32° 52%:8¢2 1,52%:0,32°
0 2,3 3,9 gl g g g
49, acu’ - a’u 12 auw gAw lga Uz au
50. 5(—e¢)® P c? gcs-(—v)3-18 cv (—2)303-20%5

18. Kirjuta jirgmised avaldised vOimalikult lithi-
dal kujul:
a b . ¢
19, PP Pt p* pn—l § pn+1
IR o VIl gl
30, (_,,.)271—1_(_ r)2n+1 (___,,.)2n, P (_,’-)n—2 o _I_r)Bn—B

19. Kirjuta jirgmised avaldised vdimalikult liihi-
dal kujul:

a b c
1% 7 e ()
R . =) e e e
2. (o (+25)" o
9. (8w (—8 w?)t (—F
5. —(—11p? 10 (180"
2

Rigo, Algebra III
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20. Kirjuta jirgmised avaldised voimalikult liihi-
dal kujul:

a b c
10 .’).',‘5 xS 12
2 2 o 10
Z X x
yn y2ﬂ—2 yn-l-m
20- yn—2 yn—3 yn—m
A 2r—1 zr-{-a gr—1
3% zrt1 z2r+3 z2r+1
aru aryum 1 a2n+1um—3
40- a‘n—2u2n—1 an+mum—n an—1u2m—-—3

Harjutis V:

Astme mdoiste loendamis-, arvu- ja mdddu-
siisteemides.

Eelmarkus. Jirgnevais iilesandeis 1—7 tuleb tarvitada
astmete lithemat kirjutusviisi, nditeks kirjutada 7.7.7 asemel mitte
343, vaid 73, kirjutada 10-.10.10.10-10 asemel mitte 100000, vaid 105,

1. 1° Avalda mm-tes jirgmised pikkused :

doom Adm, 4 m 1k

20. Avalda mm?-tes jirgmised pindalad :
1cm? 1dm? 1 m? 1 kme

3% Avalda cm?-tes jirgmised ruumalad :
1odms (1 ums, - Qal

4°. Avalda g-des jirgmised kaalud :
LReg: 4% :

2. 1% Avalda mm-tes jirgmised pikkused :
r cm s mm,
¢ dm r cm s mm,
P mr cm s mm.
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20, Avalda mm?2-tes jirgmised pindalad:
R cm? S mm?
Q dm? R cm? S mm?
P m?2 R cm? S mm?2

3°. Koosta analoogilisi
iilesandeid ruumimddtude
iimberarvutamiseks.

4%, Koosta analoogilisi
iilesandeid kaalumdotude
iimberarvutamiseks.

3. Mitu rulli on pakis,
milles on
g tosinat ja & tiksikrulli,

f grossi g tosinat ja

h iiksikrulli ¢
1 gross = 12 tosinat. Joonis 4.
4. Mitu sekundit on
b minutis ¢ sekundis,
a tunnis & minutis ¢ sekundis ?

5. 19 Telefonikaabli kanalis on s iiksikjubet, r esi-
mese jirgu kaablit, ¢ teise jirgu ja p kolmanda jirgu kaablit
(joonis 4). Kui suur on iiksikjuhtmete hulk kanalis?

20, Sama iilesanne juhuks, et juhtmed on kokku
voetud uueks iihikuks 9 kaupa.

6. Parketipakkude tagavara koosneb % tiksikpakust,
j 1. jargu liitpakust, ¢ 2. jairgu ja h 8. jirgu liitpakust
¥ (joonis 5). Kui suur on pd-

L A RV randa pind, mida saab katta
O 1 sellest tagavarast?

M 7. Kuubikeste mingukas-
tis on
w kuupi servaga 1 cm
v - by 3 cm
% ~ % 3:3 cm
t o » 8:8:3 cm.
PA

Joonis 5.
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Missuguse ruumala votavad need kuubid oma alla?
‘Missugune on nende kuupide kogupind ?
Missugune on nende kuupide servade kogupikkus ?
8. [Egiptlaste hierogliiiifkirjas tihendavad

st | N @ 4

arve 1 101 102 10%

Mis arve tihendavad jirgmised 8 miirki:

i NN eeeNliiil:

Kirjuta hierogliiiifkirjas arvud
13 47 125 3468

Sonasta printsiip, millele tugineb arvude kirjutamine
hierogliiiifkirjas.

9. Roomlaste kirjutusviisis tihendavad

mirgid I X C M
arve 1 10 102 103
ja margid V L D
arve 5 5-10 5.10%
Peale selle moistetakse
miirke v IX X1, XC AOM
arvudena 4 9 40 ° 90 900

Missuguseid arve tihendavad jirgmised mérgid rooma
numeratsioonis :

XIV XXVII  XLIX  LXXXVII CCCLXXV1
MDCCXXVIII 2
Kirjuta jirgmised arvud rooma arvmérkides :

8, 13, 17, 89, 46, 98, 456, 969, 1632, 1929.
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Sonasta printsiip, millele tugineb arvude kirjuta-
mine rooma arvmadrkides.

10. Avalda jirgmised arvud kiimne astmete ja
itheliste kaudu:

1% b kiimnelist ja ¢ iihelist;

20, @ sajalist, b kiimnelist ja ¢ iihelist;

89, ¢ sajalist ja ¢ lihelist;

4% f tuhandelist, # kiimnelist ja ¢ iihelist;

5. p miljonit, ¢ kiimnetuhandelist, » sajalist ja «
iihelist. :
11. Tshistades arvu 10 lihemalt téhega % ja liit-
{ihikuid 100, 1000 jne. vastavalt #%, %* jne., kujuta arvud

73 289 5164 90607
tihe % poliinoomidena.
12. Mis arve kujutavad jirgmised avaldised :
1. 7.104+5-10841.102+40.10' 48
20, 9.10°40:10*4 2108+ 0:10°40-10' 7
8, 1.21040.29 4-0-284+1.2741-264-1.20+
40.244-0-284+1-2241-2'41

4 1.3540-83442.384+1.8240-3'41
5. 4.5%40.52-48-5'+2

6. 5.7440-7"+4.7245.7146

7% 7.8240-8245-8143

8. 4.12847.12¢4 1112110

99, 13~204+0~203+17-202-|—11-201—]— 19

10°. 87-60% 4 51-60% - 9-60'4-43.

Milles seisab <positsiooniprintsiip>, mis lubab arvude
kirjutises fira jitta tdhise - ja aluse astmed?

- 13. 1° Kirjuta eelmises iilesandes ridades 1—7

antud arvud positsiooniprintsiibil, vGttes
iilesandeis  1° 20 8¢ 40 50 6° v
alusteks 10 10 2 3 5 7 8
ja tarvitades arvmirkidena nii mitut miirki reast 1, 2,
3, ... 9, 0 kui tarvis.



22

2% Ridades 8—10 esinevad poliinoomid kujutavad
teatud arve siisteemides vastavalt alustega 12, 20 ja 60.
Mitu arvmirki tuleks juurde luua mirkide kogule
L, 2 ...9, 0, et arve kirjutada nimetatud siisteemides ?

14. Tarvitades ennemalt koostatud astmetetabelit
lahenda arv 8468 jark-jargult avaldistega

n n n—1
RO N R YR R

n n
n 2 - n—1 n=2 s
Bt D g, o BT P i

kus kdik kordajad a., a1, an_s jne. on vdiksemad kui 5,
kuni saadakse arvu 3468 tappis kujutis poliinoomina
alusel 5.

Kas iga teine arv avaldub samuti siirase po-
liinoomina ?

15. Kujuta, tarvitades ennemalt valmistatud ast-
metetabelit ja eelmises iilesandes seletatud votet:

1% arv 873 kahe astmetest koostatud poliinoomina,
mille kordajad on viiksemad kui 2;

2. arv 1045 kolme astmetest koostatud poliinoo-
mina, mille kordajad on viiksemad kui 8:

3% arv 4361 viie astmetest koostatud poliinoomina,
mille kordajad on viiksemad kui 5;

4% arv 19276 kaheksa astmetest koostatud polii-
noomina, mille kordajad on viiksemad kui 8;

50. arv 50808 kiimne astmetest koostatud poliinoo-
mina, mille kordajad on viiksemad kui 10.

16. Lihtudes eelmise iilesande lahendite kujust,
kirjuta, tuginedes positsiooniprintsiibile,
arv 873 siisteemis alusel 10 arvuna siisteemis alusel 2;

arv 1045 siisteemis alusel 10 arvuna siisteemis alusel 3;
analoogiliselt teised.
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17. Kirjuta arv

10. 8974 siisteemis alusel 7

20, 3478 3 St
30, 17569 % Liiee
40, 9999 2 , 20
50. 84107 3 2580

Uleminekut aluselt 10 ettekirjutatud alusele toimeta
jirkjdrgulise lihendamise teel.

Arv 20 oli maialaste arvusiisteemi alus Kesk - Ameerikas,
Kr. siind. aja tmber.

Avy 60 oli babiiloonlaste arvusiisteemi alus, 2000 aasta imber
e. Kr.

18. Kujuta jirgmised arvud poliinoomidena ja
avalda nad kiimnesiisteemis:

(101011101),  (1021101);  (4032);  (9103)s.

Viike arvmirk sulu taga niitab siisteemi é,lust, millel arv
kirjutatud.

19. Toimeta jirgmised liitmised ja lahutamised :

19, (100110110); 20  (30142); 8%  (789ku);,

-+ (111110011), + ( 4421); ~+ ( 57k )yo
40, (53124); 5% (9%32u0),5

e .

Tihtedega k ja « on tihistatud 12-siisteemis arvud 10 ja 11.

20. Olgu tegemist arvusiisteemiga, mille aluseks
on arv 7. Anna selle siisteemi 141 ja 1-1 tabelid.

Kirjuta vastavad tabelid ka aluste puhul 5 ja 2.

Missuguse alusega arvusiisteemis on nelja esimese
tehte toimetamine kdige lihtsam?
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Harjutis VI:

Ulesandeid poliinoomides.

1. Ringikujulise tee viline libimddt on d, seesmine
on 2 0 vdrra viiksem. Anna teepinna avaldis arendatud
kujus. v '
Kuidas oleneb kone all olev teepind libimdddust 42
— kuidas tee laiusest 2 ¢ ? :

Mis stinnib teepinnaga, kui k3ik modted kasvavad
2-, 8-, 4-, ... n-kordseteks ?

Missuguse kuju omandab saadud avaldis erijuhul,
kui d = 35 ja m-na votta tema ligikaudne visrtus 3;? i
2. Kui raske on ddnes hobesilinder, mille korgus

on A cm, vlislibimddt D cm ja seina paksus g cm? Korda-
jate arvutamisel vota o =272, hobeda erikaaluna 10% :
Kuidas oleneb oonsa silindri kaal tema labimoodust 2

— tema seina paksusest ?

Milleks taandub saadud kaaluavaldis erijuhul D=1,
h=177?

3. Kuupdetsimeetri mudeli serv peaks olema vordne
1 dm-ga. Mudeli valmistaja on eksinud mudeli tasanda-
misel serva kohta e dm vorra, kus a on viike murd.

Kui suur on tdeliselt mudeli ruumala ? Anna ta arenda-
tud kujul. :

Kui suure vea p mudeli ruumala suuruses tekitab
viga a?

Kui lai on valmistatud mudeli ruumala médrama-
tuse piirkond ?

4. Kirikutorni rist seisab keral, mille 1ibimdot on
1m. Piikesepaistel kasvab see libimost o m vorra, kus
6 on viike murd. Kui suur on ruumala kasv kera
paisumisel ? '
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5. Kerasse, mille raadius on R, on kujutatud silin-
der, mille korgus on k. Niita, et selle silindri ruumala
on korguse k 3-da astme poliinoom. ;

Missuguse kuju vdtab silindri ruumala valem juhul
R =18

.Sama iillesanne kerasse kujutatud koonuse kohta.

6. Kera segmendi ruumala arvutatakse valemi jirgi:
V=zak® (3B,
kus R on kera raadius ja » segmendi siigavus.

Arvuta kera segmendi ruumala andmeil B =1 ja
h=1+4=.

Missuguse kuju saab valem, kui votta iimmarguselt
n=8%

7. Opilaste maleringis on n liiget. Mitmel viisil v
saab valida juhatust, mis koostub esimehest, kirjatoime-
tajast ja laekahoidjast ?

Kujuta szadud valemi pdhjal arvu v kiik arvu »
muutudes rajades 3 kuni 15.

8. Tarbeaine, mille omahind 1 kroon, jduab tema
valmistajalt tarvitaja kitte kahe vaheltkaupleja kaudu.
Kui oletada, et valmistaja ja iga vaheltkaupleja tahab
saada p °/, tulu, kui kallilt tuleb siis tarbeasi tarvitaja
kiitte? Anna vastus arendatud kujus p poliinoomina, kir-
jutades kordajad kiimnendmurdudena.

Kui palju maksab tarvitaja vaheltkauplejate kasuks ?

Kasvagu protsendimiir -kordselt. Kas praegu arvu-
tatud hinnavahe kasvab sama palju kordi?

9. Niita otsese arendamise teel, et

(1 — ¢+ (2p0)* = * +- &)
Kui eelmises iilesandes votta p ja ¢ tdisarvulistena
ja p =g, siis on koik kolm arvu :

: c=p'—¢  yY=2pq z=p*+ ¢
positiivsed tdisarvud. Miks?
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Need kolm arvu rahuldavad tingimust
@2 o2 = 2

ja lubavad endid tolgitseda tidisnurkse kolmnurga kiilgede
mddtarvudena.

Moodusta selle pohjal 5 tdisarvuliste kiilgedega tiis-
- nurkset kolmnurka, korraldades arvutused kohase skeemi
jargi.

Vota saadused tabeliks kokku ja veendu otsese arvu-
tamise teel, et nad rahuldavad tingimust

2?2 =22,
10. Toesta otsese arendamise teel, et on maksvad
alljirgnevad samasused 1°—12°,
Kontrolli nende samasuste maksvust, asendades
mdlemas osas esinevaid tihti vabalt valitud arvudega.

1°. (ma—+-b)* —m (a4 b)2 = (1 —m) (b2 — ma?)
2°. (a* 4 be) (be +-d*) — (ac - ed) (ab + bd) = (ad — be)?
8% (B4 Rr+r®)(R—7r)= R3— 3
4. (B?—RBr+-r*)(R+1r)= R348
5% (m® + %) (p° - g*) = (mp — mq)> -+ (mq - np)?
6% 1P+ (n4- 12 =[n2+n4 1P
R —1)P—4n2(n—1)2= [n®— (n —1)2)2
8% (@a4-b+c)*+(a+b —c)?4-(b4c—a)
++a—0bP=4(a+82+
9. (0*+p9 40 = (0°+ p9)® + (¢ + pg)® + (pq)?
1009, (a+b—}—c—d)2+(b—[-—c—{—d—a)“’—{-—(c—{—d«l—a—b?—{-
F@4ad-b—cP=4(@+ 0242+ @)
10 (f4g 41 —3 (fg+gh ~hf) (f+- g+ h) =
=[%+g°4-h—38fgh
120, (@ oo b 1) (— 1) =g+ — 1.
11. Toesta jéirgmised laused:
1°. Rida on aritmeetiline, kui tema iildliige oleneb
lineaarselt liikme indeksist.
20, Rida on aritmeetiline, kui tema » esimese liikme
summa on %-i ruutfunktsioon vaba liikmeta. '
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12. Eelda tuntuna, et
142484...Fn=3nm+0.

Kirjuta jarjest aritmeetilise rea lilkmed, nimetades
esimest a ja rea vahet d:
ay=a tgg=a+d ag=a+2d ... ax=a+@m—1)d
Moodusta nende summa ja taanda ta tuntud kujule.
13. Koosta korrutamistabel:

) 2 b RN n
1 1 2 1 R n
2 2 4 (s ah
3 3 6 2 HSEU ST
n W R B e e

Niita, et koigi tabelis esinevate korrutiste summa
S=in2 (n+1)%

14. Niita, et eelmise iilesande tabelis viimases reas
ja viimases veerus seisvate arvude summa on ns.

Niita, viimasele saadusele tuginedes, et kdigi tabelis
esinevate arvude summa S on vdrdne kuupide summaga

134284824 ... 4 n’ ¥
Tuleta sellest mirkusest esimese n tiisarvu kuubi

summa valem.
15. Niita, et koigi tabelis

1 2 3 n

2 3 4 5 n4-1

3 4 5 n-+2
n n+1 w42 n-++(n—1)

esinevate arvude summa on vdrdne #?.
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16. Niita, et viimase tabeli viimases veerus ja
viimases reas esinevate arvude summa on 8n? — 3n 1.

Asetades siia n asemel jirjest 1, 2, 8, ... n ja
liites saadused, leiame tabelis esinevate arvude summa.
Kuna see on #»°, tuleta siit esimese » tdisarvu ruutude
summa valem:

124228 =1 (0 1) (20t 1),

17. Kujuta arvud 8037 ja 2509 arvu 10 lithendatud
tdhise % poliinoomidena. Korruta arvud omaette, korruta.
neid kujutavad poliinoomid ja vordle operatsioonide iiksi-
kuid samme ja lopptulemusi.

Sama filesanne arvpaaride kohta

11111 ja 285 43210 ja 3857.

Harjutis VII:
Astmeid ja poliinoome.

Ulesandeid tdielise induktsiooni tdestus-
viisi kidsitlemiseks.

Eelmidrkus. Jérgmised iilesanded 1—7 pakuvad niiteid
toe induktiivse tuletamise puudulikkusest.

1. Arv 840 on jaguv arvudega 1, 2, 3, 4, 5 ja 6.

Veendu, et see on tdesti nonda.

Kirjuta analoogia pohjal jirgmised 5 jagajat.

Kontrolli arvu 840 jaguvust viimatikirjutatud ar-
vudega.

10 i
2. Murdu Ty arendades kiimnendmurruks néeme,

et 6-el esimesel kohal seisavad o, 12,8, 4 0h
Veendu, et see on tdesti nonda.
Kirjuta analoogia pthjal jirgmised 4 mirki. '
Kontrolli saadust, arendust toeliselt libi viies.
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8.7.10n 1t0si, et
32 4 4% = 5°
ja et 3% 4 4% 4 53 = 6%
: Veendu, et see on tdesti ndnda.
Voiks analoogia pthjal oodata, et

3¢ 4445t -6t =171
35+45+55+65+75=85
jne. -

Avalda oodatav seadus iildkujul.

Kas on ta maksev ?

4. Avaldis

22n+1 R |

annab n-i erivairtustel 1, 2, 3 algarvud. Veendu, et
see on tdesti nonda. Voiks arvata, et ka n=4, 5, 6 ja
iga n iildse annab algarvu.

Uuri kiisimust, koostades tabel

1 2 3 4

2n 41

92041 i

9om41 — 1 ’

ja vorreldes saadust algarvude tabeli andmetega (vt. tabelit
raamatu 18pus).

5. Kui valemisse
N=n?4+n-417

asetame n asemele jirjest 1, 2, 3, saame algarvud.
Kas on siin tegemist {ildise Yalemiga algarvude arvu-
tamiseks ?
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Mis annab » = 16 ? Naita ilma vastavat N-i arvu-
tamata, et ta on kordarv.

Missugune on viiksem », mis asetamisel N-i aval-
disse annab kordarvu ?

6. Kui valemisse

N=n’+n-}41

asetame n asemele jdrjest 0, 1, 2, 3, saame algarvud.
Kas on siin tegemist iildise valemiga algarvude arvu-
tamiseks ?

Mis annab asetus n — 40? Niita ilma vastavat
N-i arvutamata, et ta on kordarv.

Missugune on viiksem », mis asetamisel N-i aval-
disse annab kordarvu ? :

7. Kui valemisse

N = 2n% 29
asetame » asemele jarjest arvud o, 1, 2, 38, saame alg-
arvud.
Kas on siin tegemist iildise valemiga algarvude
arvutamiseks ?
Niéita ilma vastavat N-i arvutamata, et »n = 30
puhul saadav arv laguneb teguriteks.

Eelmérkus. Jirgmised iilesanded 8—16 toovad niiteid
taielise induktsiooni toestusvotte késitlemiseks.

8. On tosi, et

1=1=1°
14+8=14=2°
14+3845=09=32

Voib arvata, et
148454 ... +@n—1)=ne

Selle tdestuseks oleta, et lause on dige mingi » tiis-
arvulisel erivirtusel, naiteks x-i erividirtusel N, Toesta,
et ta siis kindlasti maksev on ka jargneval m-i eriviir-
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tusel N-+1. Veendu otseselt, et lause on maksev n-i
eriviartusel 1. Jirelda siit, et ta on maksev iga n-i puhul.

Toestusviis on tihtsamaid matemaatikas ja kannab ,tdielise
induktsiooni“ nime. ;

9. Toesta eelmise lause pdhjal tdsiasi:
mitme iiksteisele jérgneva paaritu arvu summa on alati
kordarv, s. t. iihtegi algarvu ei saa esitada mitme liks-
teisele jirgneva paaritu arvu summana.

10. Toesta tiielise induktsiooni viisil téisarvade
summa valem:

TRy S S G DY S

11. Toesta tiielise induktsiooni viisil aritmeetilise
rea summa valem :

o+ @+ +(a+ 20 +... (a4 (1—1))) =

12. Toesta votte abil n-ilt (n-+1)-le lihtarvude ruu-
tude summa valem:

12420484 .. n2=1 n(nt1) @n+1).

13. Toesta votte abil n-ilt (n - 1)-le lihtarvude kuu-
pide summa valem:

19 29488 , .. 4 nd = [2FD]
14. On tosi, et

n[2a-+(n—1)d|
TR

2

1-2-3 on jaguv 6-ga;
samuti 2:-8-4
ja ka 8.4.5.

Voib arvata, et iildiselt korrutis
nn-+4+1) (n-+2)

on jaguv 6-ga iga m-i puhul.
Toesta seda.
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15. On tosi, et 6-ga on jaguv arv

B—1=0
samuti arv 28 —_2—¢6
ja ka arv 8% — 3 = 24.

Voib arvata, et vahe
n®—mn

on jaguv 6-ga iga n-i puhul.

Toesta seda.

Kas on see lause seotud eelmisega?

16. 1° Andku arv a jagamisel 7-ga jadgi j. Niita,
et siis arv o® annab jagamisel 7-ga sama jaagi, mis
arv j2, arv a® — sama jadgi, mis arv ;% Toesta téielise
induktsiooni viisil, et " annab jagamisel 7-ga sama
jaagi, mis j.

20, Samad laused jagamise puhul arvudega 2, 3, 4, 5, 6
ja lildse iga tdisarvuga ¢.

17. 1° Missugused jadgid jatavad arvad

194 435 1013 4592
jagamisel vastavalt arvudega
9 11 13 17 2

Lahenda kiisimus kord otsezelt, teine kord eelmlses
iilesandes tdestatud lause pohjal.

20, Rakenda eelmises iilesandes tdestatud lauset
jadkide kiireks m##ramiseks, mida jitavad arvud

374 1975° 58925 1111117
jagamisel vastavalt arvudega

9 Vil AL 7 3.



Peatikk III.
Ligikaudne arvutamine.
Harjutis VIII:

Ligikaudse arvutamise abimdisted.

1. Sammudega mddtes tee pikkust kodust kooli leiti
jirgmised arvud:

1721 1785 1729 1745 1788  1726.

Kui suur on moddetud kauguse alammidr? — kau-
guse {ilemmair ?

Kui lai on mootmissaaduste kdikumisvahemik?

Kauguse toenfiosemaks vidrtuseks loetakse modtmis-
saaduste aritmeetilist keskmist. Kui suur ta on?

Kui suured on iiksikute modtmissaaduste hilbed
(erinemised) kauguse tdentosemast vadrtusest, ehk
teisiti: kui suured on iiksikute modtmissaaduste arva-
tavad vead?

Missugune on nende hilvete alam- ja tilemmadr ?

2. Puulehe pinna modtmiseks kaeti ta labi-
paistva mm-paberiga ja saadi loendamise teel viiel
korral vastavalt cm?-tes:

90 89 92 91 90.

Kui suur on puulehe pinna mddtmissaaduste alam-
miir, nende iillemmidr ja lehe pinna médramatuse
vahemik ?

Kui suur on lehe pinna tdendosem vidrtus ?

Régo, Algebra 1II 3
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Leia iiksikute modtmissaaduste arvatavad vead ja
nende vigade kdikumisvahemik.

3. Pagasi veohinna arvutamisel arvestatakse kaalu
5 kg-des. Milleni kiilinib halvemal korral pagasi arves-
tatud kaalu viga?

4. Posthobuste sdidutariif kiib jirgmiselt: ,Iga tiie
voi algava kilomeetri pealt hobuse kohta 20 senti¥.

Milleni kiilinib halvemal korral arvestatud soidu-
kauguse viga?

5. Kui mingi pikkuse mootmissaadusena antakse
néiteks 28 cm ja kirjutatakse

p = 28,

siis el modisteta seda arvu 28 iildiselt mitte pikkuse p
tépsa vidrtusena, vaid jirgmises tihenduses: pikkus p on
lihemal 28 cm-le kui 27-le voi 29-le, s. t. moddetav pikkus
on suurem kui 27,5 ja viiiksem kui 28,5 cm:

27,5 <p< 28,5 .

Kui lai on p kdikumisvahemik ?
Milleni v&ib kiiiindida andme 28 viga?
Motet, mis avaldatud iilalseisvas vorratuses, kirju-
tatakse sageli viisil
p=28 (+0,5),

loe: p on 28 veaga kani 05 {hele voi teisele poole.
Analoogiliselt eelmisega tuleb tolgitseda kirjutisi

V71=26 w=23814 .

Seleta, kuidas tuleb moista modtmistulemusi villjen-
davaid kirjutisi:

m-tes on r = 425 mm-tes on s=184,6 (4+0,7)
km2-tes on §=17943 : l-tes on V= 0,58 (+0,02)
kg-des on P=15,763 sec-tes on t=12 (+1,5)2

Anna nende mddtmistulemuste kdikumisvahemikud.
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6. Alljirgnevas tabelis on antud rida arvulisi vaar-

tusi z, y, 2, u, ¥ — veaga, mis pole suurem kui % viimase
koha iihikust. Sule, nagu tehtud esimeses reas, suuru-
sed , y, z, u, v kahe tokke vahele, anna iga suuruse
jaoks koikumisvahemiku laius ja andme voimaliku vea

iilemmaér.

e Alam Ulem Tokete Vea iilem-
toke toke vahe maar

a=>584 5,835 < a < 5,845 0,01 0,005
=179

= 79,0
2z = 0,613
u =197
v = 0,005

Sama iilesanne juhtudel:
f=29 (+8) g=1,54 (+0,18) h=0,865 (10,007).

7. Olgu suuruse moddetud vidrtus s; olgu mddt-
misvea {ilemmair o. Missugused tokked miiravad suuruse -
kodikumisvahemiku?

Kujuta asi joonisel.

8. Suuruse s alammiiirana on leitud vidrtus p, iilem-
midirana ¢. Olgu suuruse s viirtusena voetud p ja ¢ arit-
meetiline keskmine. Milleni kiiiinib halvemal juhul viga?

Kujuta asi joonisel.

9. Anna murru 1% lihisvisirtused puudusega ja

liiaga, kiimnendmurdudena, veaga alla
' 0,1 0,01 0,001 0,0001 .
10. Rakendades vahemiku poolitamise vdtet anna

/15 lihisviirtused, lihtmurdudena, puudusega ja liiaga,
veaga alla

1

IR - (e OB T R B
Bk A AR e A TG 1 B2 64 128 °

3*
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11. Postpaki kaaluna leiti 4,270 kg veaga mitte
tile 5 g. Kui suur viga tuleb iilimalt 1 kg kohta? Kui
saur on kaalumise relatiivse vea iilemmi#ir? Anna
viimane protsentides.

12. Kahe tihise vahelise kauguse modtmine uue
raudtee sihil andis 12,781 km veaga kuni 18 meetrit.
Kui suur viga tuleb tilimalt 1 km kohta? Kui suur on
mddtmise relatiivse vea {ilemmiisir? Anna viimane prot-
sentides.

13. 4 arvet kroonides:

1,09 18,46 782,25 3627,16

on iimmardatud vastavalt summadeni:
1,00 18,00 780,00 3600,00.

Missuguse protsendi (ligikaudu) moodustab kustu-
tatud summa arve loppsuurusest 1., 2, 3. ja 4. arve puhul?

14. Noopnoela, pliiatsi, lipuvarda Ja telefoniposti
jimedused on vastavalt

0,8 mm, 7 mm, 5 cm, 24 cm.

Korralda need andmed vilheneva relatiivse vea, s. t.
kasvava tipsuse jirjekorras.

15. Madra 6. lilesandes seisvate andmete Qy %, Y, 2y %, v

protsentuaalsed vead ja jirjesta need andmed kasvava
téipsuse jarjekorras.

16. Mdotmisel leiti: tee pikkusena kahe kilomeetri-
posti vahel 1 km (+0,004), kooli-tue pikkusena 60 m
(£ 0,1), téolaua pikkusena 120 cm (+0,3), pliiatsi pikku-
sena 13,8 cm (+0,05).

Arvuta, mitme iihiku ¢ kohta tuleb iga modtmise
puhul viga 1. .

Jirjesta mdotmised nende tépsuse jérjekorras.

Kuidas arvutada »tipsust® ¢ modtmise  relatiivse
vea v kaudu ?
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17. Meetrisiisteemile tileminekul 1. jaanuaril 1929
leidus ajalehtedes modtude {imberarvutamise tabeleid,
milles esinesid read :

5 kg = 12,2096420 naela,
5 naela=2,04756205 kg.

Mitme iihiku kohta tuleb neis andmeis iiks kaht-
lane? Kui suur on nende andmete relatiivne viga?

Apteekides tarvitatavad kaalud lubavad kaaluda
5 kg veaga, mis voib kiiiindida 1 g-ni. Miéra kaalude
tipsus. Sea asi korvu eelmise saadusega.

Poe kaalude seaduslikult lubatud viga voib kiitindida
0,001-ni moddetavast kaalust. Mitme kohaga oleks loo-
mulik anda iilaltoodud andmeid ?

18. Arv 415637 iimmardatakse jirjest nonda:
415640 415600 416000 420000 400000,

kirjutades teda, nagu teldakse, vastavalt 5, 4, 8, 2 ja 1
,0ige kohaga®. :

Anna igal juhul absoluutne viga suuruse ja margi
poolest. Midira igale juhule vastavalt protsentuaalse vea
iilemméér.

19. On teada, et
7 = 8,141592654 ...

ja 71? = 0,318309886. . .

Anna nende arvude lihisvddrtused {iihe, kahe, ...
kuue dige kohaga.
' 20. Kui suure protsentuaalse vea teeme halvemal
korral, kui
3-kohase arvu kirjutame 1 dige kohaga,
5-kohase ,, B, 3
6-kohase 5 v R g
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21. Mitu kohta peab votma murru 7854 :8211 kiim-
nendarenduses, et saada teda  relatiivse veaga mitte
tle 1% ?

2. Archimedes leidis, et

10 1

Kui suur on maksimaalselt viga, kui s-na votta

1 10
i B i - i g
3 Sl kui m-na votta 371 2

Missuguse protsendi moodustab see viga w védrtusest?
Mitu odiget kiimnendkohta saab ‘madrata = jaoks
tilalantud vorratusest ?

3. Mitu marki peab votma )13 kiimnendarenduses,
et saada arvu veaga alla 1 %?

3
?4. Leia vahemiku poolitamise votte viisil }/21
lahisvidrtused puuduse ja liiaga, rakendades votet 5 korda.

3
Mitu diget kiimnendkohta saab miisirata /21 jaoks
viimasest lihisvidrtuste paarist ?

25. Andme 347 m viga kiiiinib halvemal korral 0,5
meetrini. Sellevastu tuleks andmeid 3470 dm ja 34700 cm
mdista vastavalt vigade iilemmidradega 0,5 dm ja 0,5 cm.
Et vea tilemmédra dige suurus oleks niiha arva kirjuti-
sest ka peale modtude teisendamist, kirjutatakse mitte

347 m = 3470 dm = 34700 cm,
vaid ,standardkirjutusviisil

347 m = 347-10' dm = 847-102 cm
ja mbdistetakse vea iillemmiiirana vastavalt

0,5 m 0,5-10! dm 0,5-10% cm.

Molemas viimases reas on mddduithik, nagu Kkirja-
viisist néha, iiks ja sama: nimelt 1 m = 10! dm — 102 cm.
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Avalda jirgmised ligikaudu teada olevad andmed
~ ja nende vea tilemmiirad korval nimetatud modtudes:

14 km meetrites;

0,7 km sentimeetrites ;
5,3 kg grammides ;

0,6 kg milligrammides ;

27,2 (+0,1) m? ruutsentimeetrites;
1,54 (+0,03) hl kuupmillimeetrites.

26. Olgu loetud herneterade hulk pudelis ja leitud
1., 2., 8., 4. ja 5. tdite puhul korduvalt kontrollitud and-
metena :
19568 19607 19583 19624 19635.

Nende arvude {immardamine tdissajalisteni annab
iga kord 19600. Miira {immardamise vead suuruse ja
miirgi poolest.

Need vead mojustavad vaid kahte viimast kiimnend-
kohta, vihem kui 50 ithiku vorra. On kohane lugeda
ses katses loomulikuks herneterade hulga mddduks
100 hernest ja kirjutada herneterade hulka pudelis kolme
maksva kohaga kujus:

196 - 102,

Selgita, mis tihendaksid meie kokkuleppe puhul
kirjutised :
1960 - 10! 19600 19,6 . 108 1,96 - 10*
0,196 - 10° 0,00196 - 107,

Mitu muksvat kiimnendkohta on igal siin kirjutatud
arvul?

27. Loenda selle raamatu viiel lehekiiljel seisvad
triikitihed (4, a, B, b, ...; arvmirgid 0, 1, 2, ...; mate-
maatilised siimbolid 4, —, ... ja kirjamérgid .,;...).
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Anna lehekiilje triikitihtede hulk asjakohase kiim-
nendkohtade arvuga. Kui suur on selle tritkitahtede
hulga loomulik moot ?

8. Joonista tahvlile mingi suurem kolmnurk ja
mdooda ém-paela abil kolm korgust ning kolm alust ja
arvuta neist andmeist kolmnurga pindala.

Anna tulemas asjakohase kiimnendkohtade hulgaga.

Kuidas tuleks kirjutada sama pindala ruutmilli-
meetrites 2

Harjutis IX:

Arvutussaaduse kdoikumisvahemiku ja
vea hindamise tilesandeid.

1. Kana haudumisajaks arvatakse 19 kuni 24 péeva.
Millal vdib oodata kanapoegi, kui kana pannakse hau-
duma 18. IV ?

R. Koolimaja n#dalane veetarve kdigub koolitss ajal
32 ja 35 hektoliitri vahel.

Kui suur on kooliaastal (38 nidalat) tarvitatud
vee hulk ?

3. Puutiive libimdotu 4 varbsirkliga modtes leiti
selle alamvédirtusena d, cm ja tlemviirtusena d, cm:

dy <l d<tidy .

1°. Kui lai on 1abimdddu d midramatuse piirkond ? —
puu imbermdddu C misiramatuse piirkond? — puu libi-
lsike pinna midramatuse piirkond ?

2°. Kui suur on maksimaalselt puu libimdddu viga o,
kui puu tiive libimdoduna d votta dy ja d, aritmeetiline

keskmine: d ~ @?

3% Kuidas avaldub puu libilsike pind S, kui libi-
mddduna votta viimatinimetatud 4 viiirtus ?

— kui pinda S mairata tema alamviirtuse ja iilem-
vadrtuse aritmeetilise keskmisena ?
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4. Sonasta toed, mida avaldavad jirgmised kirju-
tised, kus joonepealne rida sisaldab oletuse, joonealune —
jarelduse:

a<b a= bote >4 a0, ie=0
atec<b—c ac < be ac > be

a<b G0 cit0 a<iibiel=0
a—c<b—c @ a b
ey g

5. Olgu arv ¢ teada tipsalt; olgu arv z teada vaid
ligikaudu: x ~ a, veaga mitte iile a. Anna rajad, mille
vahel peituvad arvud:

xr c
x c r—20 Coem cr Tzl e
+ (4 x

Kaalu eraldi juhtusid ¢>0 ja ¢<CoO.

6. Ringi pikkuse C annab valem C= ad, kus d
tdhendab ringi labimddtu.

Olgu ringi libimddt sentimeetrites 82 veaga alla 0,5.
Kui suur viga voiks halvemal korral tekkida ringi imber-
mdddu midramisel, kui votta w jaoks piiblis (Kuningate
1. raamat, VII, 23) seisev ldhendus 32

7. Korduvalt mdodtes kaugust 4B leiti tema alam-
midrana 862 ja iilemmidrana 878. Samad andmed BC
kohta on 587 ja 555. Kui suur on kaugus ABC, oletu-
sel, et koht B asub kohtade A ja C vahel? — oletusel,
et C asub 4 ja B vahel? :

8. Valmis koduveini hulka, mis tuleb kallata pude-
litesse, voib arvata 44—46 liitri peale. Pudelite mahu-
tavas koigub 0,7 ja 0,8 liitri vahel. Mitu pudelit ldheb
tarvis veini #ramahutamiseks?

9. Olgu suuruse w ligikaudne védrtus a, veaga
ithele voi teisele poole mitte suuremaga kui a. Olgu
suuruse v ligikaudne vidrtus b, veaga iihele v0i teisele
poole mitte suuremaga kui f.
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Médra rajad, milles asuvad summa « v ja
vahe w —v. /

Kui suured on summa »--v» ja vahe »— v misra-
mise voimalikud vead ?

Samul andmeil, mis {ilal, miira rajad, milles asu-
vad Kkorrutis wv ja jagatis wu:o.

Kui suured on iimmarguselt vottes korrutise ww ja
jagatise w:v méairamise vGimalikud vead?

10. Kooli spordiplatsi modted on meetrites 85 ja
125 veaga mitte ﬁle% meetri. Kui korgele vdib iim-

marguselt kiliindida platsi pinna miiramise viga?
Anna spordiplatsi pindala asjakohase tiipsusega.

11. Kolmnurga alus on 23,7 cm, korgus 88,4 cm,
mdlemad veaga alla 0,05 cm.

Kui korgele voib kiitindida kolmnurga pindala mii-
ramise viga?

Anna kolmnurga pindala asjakohase tipsusega.

" 12. Maakivi kaalub ohus 2370 (4 20) grammi.
Tema vee-viljasurve on 985 (+8) cm® Kui korgele voib
kiitindida selle kivi erikaalu médramise viga?

Anna kivi erikaal asjakohase tipsusega. ‘

13. Olgu suuruse « ligikaudne viirtus a, veaga
ithele vdi teisele poole mitte suuremaga kui a.

- Kui suur on Ummarguselt vdttes korrutise cu miii-
ramise vdimalik viga, kui arv ¢ on tipsalt teada?

Kui suur on timmarguselt vottes «2 ja »® miira-
mise voimalik viga?

14. Ruudu killje pikkusena leiti 18,7 cm, veaga
mitte ile 0,056 cm. Arvuta ruudu pindala, leia saaduse
vea lilemmiir ja anna pindala suurus kohaselt iimmarda-
tud kujus.

Sama tlesanne, kui ruadu kiilgede pikkus on

79 m 43,9 dm 2,67 cm 0,36 mm.
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15. Kuubi serva pikkus temperatuuril 0° on 235 mm.
Soojenedes paisub serv 0,07 mm vorra. Mille vorra immar-
guselt paisub kuubi servade kogupikkus ? — kuubi tah-
kude kogupind ? — kuubi ruumala ?

16. Maakera meridiaani labimddt muutub védrtuselt
12712 km poolusel viiirtusele 12754 km ekvaatoril.

Missuguste rajade vahel peitub meridiaani pikkus ?

Mitme kohaga tuleks vGtta arvutamisel vidrtus ?

V' 17. Meetrimdddustiku maksmahakkamise aja (1. jaa-
nuar 1929) f{imber maksti meil saia naela eest
vastavalt sordile 16 kuni 25 senti, lauavdi naela eest
1,35 kuni 1,45 krooni. Samal ajal ilmunud ajaleh-
tedes leidus vordus

1 kg = 2,4419284 naela.

Anna iilalnimetatud toiduainete kilogrammi hinnad.
Mitme kiimnendkohaga tuleks anda vordetegur,
kui jiida mdistlikkudesse piiridesse ?

18. Ringi raadiuse modtmine andis 34,7 cm, veaga
mitte iile 0,05 cm. Arvuta ringi pindala, leia saaduse
vea iilemméir ja anna pindala suurus kohaselt Ummar-
datud kujus.

Mitme miirgiga tuleb votta arv @?

Sama fiilesanne, kui ringi raadiuse pikkus on

34 cm 9,3 cm 0,25 cm.
19. Olgu kahe liidetava a ja b absoluutsed vead
a ja B ja relatiivne viga &<C ’g. Niita, et summa a5

relatiivne viga %’Z— on suurem esimesest murrust ja
viiksem teisest; sonades: summa relatiivne viga asub
liidetavate relatiivsete vigade vahel.

Niide. Ristkilliku kiilgede mddtmise relatiivne
viga jiiigu vastavalt alla 1 ja 2 protsenti. Kui tépsalt
saab arvutada ristkiiliku imbermddtu?



44

20. Toesta laused: :

1°. Korrutise relatiivne viga on iimmarguselt vordne
tegurite relatiivsete vigade summaga.

2°. Jagatise relatiivne viga on timmarguselt vordne
Jagatava ja jagaja relatiivsete vigade summaga.

Anna niiteid nende lausete rakendamiseks.

21. Toesta laused:

1°  Kui suurus s on teada relatiivse veaga p prot-
senti, siis vdib tema ruudu midramisel viga kiitindida.
timmarguselt 2p protsendini.

20, — siis vdib tema kuubi masramisel viga.
kiiindida immarguselt' 3 p protsendini.

v 2. Vordkiilgse kolmnurga kiilg olgu teada relatiivse
veaga alla 0,5 protsenti. Kui tdpsalt saab arvutada tema
pindala ?

23. Tetraeeder on 4 vordkiilgsest kolmnurgast moo-
dustatud kolmetahune piiramiid. Olgu tema serv teada
relatiivse veaga alla p protsenti. Kui tépsalt saab arvu-
tada 1°. tetraeedri servade kogupikkust; 2°. tetraeedri tiit
pindala ; 8°. tetraeedri ruumala?

24. On moddetud 6 nurka ja saadud veaga alla 3~
jirgmised viirtused :

o= 128910 a, = 84932 0z —8525'
a.i = 12039, (15 - 1004’ as == 58’

1° Leia mootmissaaduste promille-vigade iilem-
madrad. ;

Mispérast piititakse madirata viikesi nurki kaud-
selt, selle asemel et neid moota nurgamddtmisriista-
dega ?

2, Madra {ilalseisvaist andmeist vahed
ja leia nende vahede vdimalik promille-viga.

Mispérast piititakse misirata kahe teineteise lihedal
asuva vadrtuse vahet kaudselt, kui see voimalik?
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Harjutis X:
Lihendatud arvutamise iilesandeid.

Eelmirkus. Koigis matemaatika rakendusis noutakse arvu-
tamistulemusi vaid piiratud hulga kumnendkohtadega, sageli tundu-
valt viiiksema hulga kiimnendkohtadega, kui neid on andmeis. On
loomulik ja aja ning vaeva kokkuhoiu mottes kohane korraldada
arvutamist nonda, et saaduses ei leiduks iileliigseid arvmirke, vaid
et ta esineks kohe paraja hulga kiimnendkohtadega.

1. Perekonna suvituskulud koosnesid 1929. a. suvel
jirgmistest osadest (koik andmed kuluderaamatu jirgi
kroonides): suvila iiir 120,00; suvitusmaks 9,50; reis
suvituskohale ja tagasi 53,85; sport ja meelelahutus 18,42;
majapidamiskulud 372,87; muud 9,41. 1930. a. suvitus-
kulude eelarvestamisel tuleb hinnata suvila vdimalikku
fiiirimuutust +20 krooniga, majapidamiskulude muutust
+70 krooniga, kuna teised kulud arvatavasti oluliselt
ei muutu.

Missuguse summani vdib iimmarguselt ulatuda
1930. a. suvituskulude erinemine 1929. a. suvitus-
kuludest ?

Missugune rahasumma tuleks vdtta 1930. a. arvata-
vate suvituskulude loomulikuks mddduks ?

Missugustel kiimnendkohtadel 1929. a. suvituskulude
ildsummas pole 1930. a. suvituskulude eelarve seisu-
kohalt mdtet? — missugune koht on kahtlane? Mis-
suguse kohani oleks loomulik iimmardada andmeid enne
1930. a. suvituskulude ildsumma arvutamist?

Alljirgnevas skeemis niitab esimene tulp 1930. a.
suvituskulude {ildsumma arvutamist 1929. a. suvitus-
kulude {iildsumma kaudu; teine tulp — ndutud suuruse
otsest (liihendatud) arvutamist. Teise tulba arvud on
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vdetud ithe koha vdrra peenematena, kui otsitakse 15pp-
saadust. Miks?

120,00 ’ 12-10
9,50 S 1
53,85 5
18,42 .
372,87 , 37
9,41 1
584,05 58 (+9)-10
580 (4 90)
voi, ettevaatlikumalt, voi, ettevaatlikumalt,
6 (+1)-100 6 (+1)-100

Kontrolli skeemis esitatud arvutusi.
Koosta eelmisega analoogilisi {ilesandeid.

2. Jirgmine nidide selgitab summa ‘leidmist kolme
maksva méirgiga: -

kaudsel teel, lihendamata otsesel teel, andmeid
andmeist : lithendades :
78931,97 789 . 102
3175,61 32
87,365 1
82194,945 822 - 102
822 - 102

Kontrolli skeemis esitatud arvutusi.

Hinda esimese tulba andmete liihendamisel tekkinud
vigu. Kuidas mojustavad need vead kogusummas 16pp-
tulemust?

Koosta analoogilisi nditeid lithendatud summa leid-
miseks kahe maksva kohaga ja iithe maksva kohaga.
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3. Arvuta jirgmised summad kolme maksva kohaga,
kirjutades selleks tulpa vaid tarvilikud numbrid:

19, 75,82 + 2,798 + 0,2583

20, 98345 - 45839 -+ 1291 - 746

80, 573,6+24,79+7,28

40, 1,7135-—}—0,9234—-}—0,0789

5% 0,0175—+ 0,0008 - 0,0029 -+ 0,2746.

Koosta analoogilisi iilesandeid arvutamiseks kahe
maksva kohaga.

4. Olgu summas n liidetavat. Arvutatagu summat
lithendatult p kohani.

Kui suur on maksimaalselt summa viga?

5. Ari 1929. tegevusaasta tulud ja kulud olid kroo-
nides vastavalt 4794,17 ja 8559,82. 1930. tegevusaasta
kohta voib hinnata tulude muutust timmarguselt + 200
krooni vorra ja kulude muutust immarguselt + 600 krooni
vorra.

Missuguse summani v0ib kiiiindida 1930. aasta puhas-
kasu eelarve kindlusetus ?

Missugune summa tuleks votta 1930 a. arvatava
puhaskasu loomulikuks mddduks ?

Missugustel kiimnendkohtadel 1929. a. tulude ja
kulude summades pole 1930. a. eelarve seisukohalt mdtet?
— missagune koht on kahtlane?

- Missuguse kohani oleks loomulik timmardada and-
meid enne 1930. a. arvatava puhaskasu arvutamisele
asumist ?

Alljirgnevas skeemis niitab esimene tulp 1930. a.
arvatava puhaskasu arvutamist eelmise aasta puhaskasu
kaudu ; teine tulp -— noutud suuruse otsest (lithendatud)

arvutamist.

4794,17 4,8 10°
3559,82 " 8,6 W
1234,35 1,2 (+0,8)-10?

1,2 (+0,8)-10%
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Kontrolli skeemis esitatud arvutusi.
Koosta eelmisega analoogilisi iilesandeid.

6. Jirgmine ndide selgitab lithendatud vahe leid-
mist kolme maksva kohaga:

kaudsel teel, liihenda- otsesel teel, andmeid
mata andmeist: lithendades :
1,79426 1,79
0,34517 0,35
1,44909 1,44
1,45

Kontrolli skeemis esitatud arvutusi.

Hinda esimese tulba andmete lithendamisel tekkinud
vigu. Kuidas mdjustavad need vead arvutataval vahet ?

Koosta analoogilisi néiteid lithendatud vahe leidmi-
seks kahe ja ithe maksva kohaga.

7. Arvuta jirgmised vahed kolme maksva kohaga,
kirjutades selleks tulpa vaid tarvilikud numbrid :

19, 379438 — 29571

20. 58,569 — 9,7138

8% 1,5788 — 0,0059

45, 385,414 12,789 — 0,5694

5% 79835 -} 88927 — 45328.

Koosta analoogilisi iilesandeid arvutamiseks nelja
kohaga.

8. Ristkillikutaolise maatiiki mddted on 1298 (4+2)m
ja 8128 (4+3) m. ;

Missuguse méérani vdib iimmarguselt kiiiindida maa-
tiikki pindala mé&dramise viga? Mitme protsendi vorra
erineb see 10* ruutmeetrist (vdi aarist)?

Missuguse pindalaga oleks loomulik mddta kone all
olevat maatiikki ?

Arvuta korrutis 1293-3128.

Missugustel selle korrutise kiimnendkohtadel pole
mdtet korrutise tolgitsemisel maatiiki suurusena? — mis-
sugune koht on juba kindlasti kahtlane ?
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Esimene jirgnevaist skeemidest niitab maatiiki pind-
ala arvutamist esiotsa iileliigsete kiimnendkohtadega (pa-
remat kitt peent piistjoont) ja tulemuse Ummardamist
kohase jimeduseni. Teine skeem nditab sama pindala
lithendatud arvutamist pindala loomulikus mdddus, s. o.
10* ruutmeetris.

12933128 1293 - 3128

3128 313
62|56 62
28 | 152 28
9384 1
4044504 404 (+1)-10*

404 (+1)-10*

Anna molema skeemi puhul toimingute taielik Kir-
jeldus iihes vastava pdhjendusega.

Mirkus. Ettevaatuse mottes on parem arvutada koik
osakorrutised ja nende summa itke iileliigse kohaga ja iimmardada
alles saadus paraja jimeduseni. Miks nonda?

9. Esimene jirgmistest skeemidest kujutab korru-
tise 7,2185-54,579 leidmist kolme kohaga, arvutades
esiotsa koik korrutise mirgid ja iimmardades teda ndutud
jimeduseni vaid hiljemini. Teine skeem kujutab sama
korrutise leidmist vaid iihe ftileliigse kohaga ja saaduse
fimmardamist noutud jimeduseni. (Vt. seletust ja mar-
kust jargmisel lehekiiljel.)

Kontrolli koiki arvutusi.

7,2185 - 54,579 7,2185-54,579-
382,053 382,1
10,9158 10,9
54579 5
436632 G
272895 393,9
393,9785115 304
394

Rigo, Algebra III 4
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Seletuseks viimasele skeemile. Kisitletavas ndites
algab korrutaja iihelistega; see annab voimaluse korrutist jadmedalt
hinnata : ta asub 350 ja 420 vahel, millega on koma asend korrutises
midratud. Korrutise voimaliku vea hindamine néitab, et osakorrutisi
tuleb arendada kiimnendikkudeni Jja nende liitmise saadust immar-
dada iihelisteni. :

Markus. Kiimnendkohti andmeis, mida pole tarvis arvestada,
mirgitakse mingi mirgiga, niit. punkt -, haak *, kriips ' véi
mingi muu. Samuti mirgitakse hiljem jérk-jargult kohad, mis edas-
pidisel arvutamisel ei tule enam arvestamisele.

10. Jirgmised kaks skeemi kujutavad korrutise
385,72 75,496 leidmist kolme maksva kohaga; esimene —
kaudsel teel, koiki osakorrutiste kohti arvutades; teine —
otsesel teel, vdttes osakorrutised parajase peenusega.
Anna mdlemal juhul asja tiielik kirjeldus.

885,72 - 75,496 83,8572 - 7549,6
22648 8 226
60| 39 68 60
3|77 480 4
52 8472 290-10?
150992
291 |20,31712
291-102

Mirkus. Vt seletust ja mérkust 9. iilesande 16pul.
11. Arvuta jirgmised korrutised

kolme maksva nelja maksva
kohaga: kohaga:
1°. 8,14159.123,74 . 50, 758939654
20, 6817943859 6% 19,358-0,00856
80, 458,7.23,562 7% 0,0097- 35,174
4% 0,0127.0,3794 8% 0,0385.0,0937.

12. Arvu « katseliseks misiramiseks mdddetakse
treitud silindri timbermdot ning labimdot ja leitakse
vastavalt 484,1 (+0,3) mm ja 153,7 (+0,2) mm.

Kui korgele voib kiiiindida neist andmeist médratud
arvu w viga?
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Kui kaugele on mbdtet arendada kahe iilalseisva
andme jagatist arvu a leidmise otstarbeks?

Esimene jargmistest skeemidest kujutab otsitava
jagatise lithendamatut arendamist peenusega kuni tuhan-
dendikkudeni ja saaduse iimmardamist sajandikkudeni.
Teine skeem kujutab sama jagatise leidmist lithendatud
viisil.

484,1: 158;7 484,1:153,7
4841 : 1537 = 3,149 4,841:1,537 = 8,15
4611 ~ 8,15 461
2300 23
15|37 15
71630 8
61148 il
1]4820
1/3833
| 987

Kontrolli koiki arvutusi.

Seletuseks viimasele skeemile. Et saaks kergesti
hinnata jagatise suurusjirku ja selle kaudu leida koma asendit ja-
gatises, korraldame asja nonda, et jagaja algaks iihelistega. Néeme,
et jagatis on 3 iihelise fimber, millega koma asend méidratud.

Et tuhandendikud jagatavas ei mojusta sajandikke jagatises,
siis jitame nad algusest peale arvestamata.

Méarkus. Vt mérkust 9. iilesande 1opul.

13. Jirgmine skeem n#itab jagatise 17, 85231 0,0384
midramist peenusega kuni iihelisteni.

17,85231 : 0,0884
1785,231 : 3,84 = 465
1536
249
230
19
19

4*
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Kolme viimast mérki jagatavas voib kustutada veel
enne jagamisele asumist. Miks?

Seleta ja pdhjenda edaspidist jagamise kiiku.

14. Arvuta jirgmised jagatised

kolme maksva kohaga: nelja maksva kohaga :
19.156837 : 118451 50. 79563 : 58469
20, 4834 : 75,87 69. 27,954 : 0,00983
30. 24586 : 9,587 70, 0,0%59':: 12,885
40 0,34927 : 15,783 80. 11,6935 : 0,0628.

Harjutis XI:
Lihendatud arvutamise iilesandeid: jéarg.

Eelméarkus. Jirgmistes iilesannetes tuleb andmeid ikka
moista voimaliku veaga kuni pooleni viimase kiimnendkoha iihikust.
Nii néditeks tédhendab 27,4 arvu 27,4 (+0,05); edasi 0,039 — arvu 0,039
(+0,0005) ja 87,9 - 106 — arvu 87,9 (+0,05) - 10,

Iga jirgmise iilesande lahendamine koostub kahest osast:

a) saaduse voimaliku vea hindamine ja

b) saaduse madramine lithemal teel, leitud vea poolt midra-
tud peenusega.

1. Anna jargmised summad ja vahed asjakohase
tipsusega :

10, 815,6 -} 25,84 -} 7,395 40,1784
20, 0,0716 - 29,85 | 3,078 - 81,0
30, 78,694 — 29,8

40, 326,7 — 0,0096

2. Anna jirgmised korrutised asjakohase tipsusega:
1°. 39,5382 - 12,97 4%, 2518.5,736

20, 82,75-9,8183 5% 0,072-:0,95
30, 0,3876-15,48 6% 0,0034.0,058
3. Anna jirgmised korrutised asjakohase tipsusega:
g Kif i O 217,93 40, 0,2435- 58,031
20, 7,547.8,5 50, 82,54 .756,43

3% 472,6-0,473 6. 0,80201-79685
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4, Anna jirgmised ruudud asjakohase tépsusega:

1. (15,34) 3%, (1,763)2 50. (0,128)2
20, (758,6)2 40, (0,561)2 60, (0,045)*

5. Anna jirgmised kuubid asjakohase tdpsusega:

10, (347,8)3 30, (1,473)3
20, (16,92)3 4°, (0,178)3

6. Anna jirgmised jagatised asjakohase tépsusega:

10. 29,15:68,45 40, 7,9438:0,00273
20, 39458: 9,81 b0 11:30,398
30, 96,05:0,873 6°. 1:0,0074

7. Arvuta asjakohase tipsusega jirgmised avaldised:

10, 7,845'106—|—39,3-107-}-8,9-105 59, 5,65-10°-12,76-10% _
20, 0,086 - 104429, -10%+ 75,6 10* 6°. 0,086-10%-82,4-10*
8°, 3,14159-10* —21,5-10° 79, 48,5-107:0,072-10%
4°, 1,417-10° — 0,074 -10* 89, 7,493-108:8,56-10°

8. Liiter ohku kaalub 1,203 g. Kui palju kaalub
Kklassitoas olev 0hk?

9. Baromeetritoru seesmine libimd0t on 0,84 cm.
Vaatlusajal seisis elavhdbe 74,8 cm korgusel. Elav-
hobeda erikaal on 13,60. Kui palju kaalub elavhobeda-
sammas ?

10. Kalliskivi kaal on grammides 0,945. Kui suur
on tema kaal karaatides, kui 1 karaat = 206 mg?

11. Maakera keskmine tihedus on 5,5 grammi
kuupsentimeetris. Maakera keskmine raadius on 6370 km.
Arvuta maakera mass. Koik arvutused toimeta asja-
kohase tépsusega.

12. Aastal 1900 hinnati Ameerika Uhendriikide
rahvaarvu 70,1 miljoni peale, kogu maa varandust
88517 miljoni dollari peale. Kui suur oli 1900. aastal
keskmiselt iga Uhendriikide elaniku kohta tulev va-

randus?
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13. Jalgrattasditjate voiduajamistee tahetakse val-
mistada € )-kujuline, pikkusega 1000 m. Missugune
peab olema selle tee otsade raadius, kui rosbikute osade
kogupikkus on 800 m?

V. 14. Aasta pikkus on 865 p. 5 t. 48 m. 46 s.

Avalda sama pikkus pievades.

Maakera orbiidi keskmine libimddt on 149,5-108 km.
Kui suur on maakera liikumise kiirus tiirlemisel imber
piikese ?

v 15. Kui pika tee kujundab iihe sekundi viltel
maakera ekvaatori tdipp maakera podrlemisel {imber
enda telje ?

Maakera ekvaatori raadius kilomeetrites » — 637 7,4.

Mitme mirgiga on kohane vdtta arvutamisel kor-
dajat «@?

v 16. Kui tépsalt saaks arvutada maakera iimber-
mddtu, kui votta arvu s« arenduses

w = 3,1415926535897932384 . . .

10 kohta ja eeldada, et maakera raadius on teada tépsalt.

Harjutis XII:

Ligikaudse arvutamise abivalemid.

1. Puust ruutdetsimeetri mudeli kiilje kontroll-
mootmisel selgus, et mudeli kuju pole tipsalt ruut: iiks
kiilg on kuivamisel kokku tombunud 0,008 dm vorra, eel-
mise lihiskiilg aga 0,004 dm vorra, nii et detsimeetrites
on iiks serv 1— 0,008, teine 1— 0,004.

Kui suur on mudeli praegune pind?

Midra seda, arvutades kord vahesid ja nende
korrutist, teine kord rakendades binoomide korrutamis-
eeskirja. Liigita saaduse liikmed suurusjirkudele vasta-
valt. Missuguse osa moodustab viiksem liige keskmis-
test? Kas ta asub veel pinna miiramise voimaliku vea
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piirides voi tunduvalt alla seda? Mitme mérgiga on loo-
mulik votta mudeli pind?

Sonasta ja lahenda ilesanne {ildkujul, mirkides
ruutdetsimeetri kiilgede kokkutdmbed a ja g.

2. Olgu o ja p viiksed vorreldes 1-ga. Arenda
korrutis (1-+-a)(1+p8) ja anna tema ligikaudne védrtus,
ira jittes teist jirku viiksed liikmed.

Sama iilesanne korrutise puhul (1-4-a)(1—§).

Miiira eelmiste valemite abil jirgmised korrutised
ligikaudu :

1,027-1,009  1,015-1,036  1,001-1,082
1,019-0,982  0,995-0,976  0,936-1,008

Hinda igal juhul saaduse viga.

3. Piistkilliku modted on cm-tes o ja b, vastavalt
veaga kuni p ja ¢q%,.

Missuguste tokete vahel peitub piistkiiliku pind?

Anna tokete timmargused viirtused, eeldusel, et
p ja ¢ on viikesed (ndit. 1 ja 8). Kui téipsalt saab mii-
rata andmeist piistkiiliku pinda?

4. Tuleta vordusest (1-+a)(l —a)=1—a?® Vii-
keste a viirtuste puhul maksvad valemid:

1
1—oa

1
Nl+a mr\«l——a.

Rakenda need valemid jéirgmiste jagatiste médra-

miseks:
1:1,008 1:0,991 1:1,012
1:1,001 1:0,997 1:1,005

Hinda igal juhul viga.

5. Joonpaisumistegur « temperatuuril ¢ niditab, mille vorra
paisub ainest valmistatud pikkusmodt temperatuuri toustes alates ¢
kraadist 1 kraadi vorra. Nii on temperatuuril 0° tsingi jaoks
a = 0,000030, klaasi jaoks a = 0,000008.

Olgu temperatuuril 0° mingi varda pikkus &. Olgu
varda aine paisumistegur temperatuuril 0° vordne a-ga.
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Olgu teada, et a viga aeglaselt muutub temperatuuriga.
Anna valem varda pikkuse 7, arvutamiseks temperatuuril ¢.

Tuleta siit ligikaudu maksev valem :
' L foit g f)

6. Poodnik ostab maamehelt toiduainet, modtes
digest suurema modduga, mille viga kiitinib p /o - ni,
ja miitib sama ainet edasi, mddtes teda digest kuni ¢ %o
viiksema modduga. Mitmeprotsendilise lubamatu tuluga
ta tootab ?

7. Olgua arv, mis vorreldes arvuga a on viike. Niita,

I: ; 1 a
et siis mr\/;(l——(;)
: 1 1 a
ja a—a~7(1+}f)'

8. Arve suurus on (a - a) krooni, kus a on viike
vorreldes arvuga a. Ligikaudsel protsendi arvutamisel,
mis moodustab timmardamisel kustutatud summa « arve

100
suurusest, voetakse murru 7

Pthjenda vote ja selgita tema rakendamist paari arvulise
niitega.
9. Olgu = ~ a, veaga alla a, nii et

& asemel lithidalt 100 % .
a a

a—a<lzx<la-+ta.
Niita, et praktiliselt on iikskoik, kas votta relatiiv-

b a & a
set viga murruna 5 v0l murruna 5

10. Pudukaupmees tarvitab siidpaela miitimisel
meetripuud, mis digest d mm vorra liihem. Mitme meetri
vorra on ta aastas petnud oma ostjaid, kellele ta on miiii-

nud kogusummas 10000 m siidpaela, see diges mdddus
arvatud ?



57

Sama tilesanne juhul, et miiidud paela hulk
10000 m on arvatud kaupmehe mdddus.

Ummarda saadud valemid eeldusel, et d on viike
vorreldes 1 meetriga.

11. Niita, et viikeste a puhul on maksvad valemid :

1+a2?~1+4+2a

ja o R e U

Rakenda need valemid jéirgmiste ruutude arvuta-
miseks :
(1,08)2 (1,014)2 (1,059)2
(0,984)2 (0,907)2 (0,995)2 .

Hinda saaduste viga.

12. Vasest valmistatud ruutdetsimeetri mudeli kiilg
on 1 dm pikk temperatuuril 15°. Méiira mudeli pindala
temperatuuril 80°, teades, et vase joonpaisumistegur
a = 0,000017.

13. Klaastoru seesmine ldbimddt on 1 cm tempera-
tuuril 0°. Mille vorra kasvab toru ristildike pind tempera-
tuuri kasvades 0-ist kuni 100°. Klaasi joonpaisumistegur
a = 0,000008.

14. Niita, kasutades ligikaudu maksvaid vordusi
11. iilesandest, et viikeste « vadrtuste puhul

Vif2a~1+4a
ja V1i—2a~1—a.

Rakenda need valemid jirgmiste ruutjuurte arvuta-

miseks :
V1,008 V1,085 V1,020
V0,988 10,992 V 0,956.

Kontrolli tulemuste headus.
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15. Heli kiirust v (meetrit sekundis) Shus, tempe-
ratuuril ¢, méidratakse valemi abil

v=23832 }/14-0,004¢.

Anna lineaarne valem heli kiiruse ligikaudseks arvu-
tamiseks.
Leia heli kiirus temperatuuridel 109, 20°, 300,

16. Niita, et viikeste a viidrtuste puhul on maksvad

valemid :
(1+af~1+43a
ja 1l—aP~1—3a.
Rakenda need valemid jirgmiste kuupide arvuta-

miseks :
(1,04)3 (1,019) (1,084)3

(0,992)? (0,909)% (0,957)3.

Hinda saaduste viga.

17. Olgu kuubilise ndu ruumala temperatuuril 40
tiks liiter. Mille vorra paisub nou mahutus temperatuuri
tousmisel 24°ni, kui ndu seinte aine joonpaisumistegur
a = 0,000 009 ?

18. Niita, kasutades 16. iilesandes antud ligikaudu
maksvaid vordusi, et viiikeste a viirtuste puhul

3
Vi+3a~i+a
3

ja V1i—8a~1—a.

Rakenda need valemid jirgmiste kuupjuurte arvuta-
miseks :

3 3 3
V1,009 V1,014 V1,039
3 3
V0,984 0,996 0,961



Peatukk IV.

Juuravaldised.
Harjutis XIII:

Juurte arvutamise iilesandeid.

1. Kui 2 ja y on kaks }/2 lihisviilirtust vas-
tavalt puuduse ja lilaga ja 2—a? <d, samuti y*—2<C4,
siis y —2 <4, s. t. mdlemad lahisvidrtused z ja y lihen-
davad )2 veaga alla d.

Niita seda.

2. Olgu ';" iiks arva /2 lihendusist puudusega; siis

on murd Zii" suurem kui ° ja lihendab arvu J/2 liiaga.

Kui aga g on iiks arvu }/2 lihendusist liiaga, siis on

murd ::ii" viiksem kui » ja lihendab J/2 puudusega.

Niita seda.

Rakenda lause }/2 kiimne lihisviiiirtuse koostamiseks.

Leia lahisviirtuste vea {ilemmiiir eelmises iilesandes
toestatud lause pdhjal.

3. 10. Niita, et juhul, kui e on viike vorreldes
arvuga a, siis €

Va+ta Na-{—%.
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Rakenda valem jiargmiste ruutjuurte ldhisvadrtuste
leidmiseks :
V407 V9,15 V36,24
V122 Viio V405
Kontrolli saaduste headus.
20, Sama iilesanne ¥ a®—a kohta.
Anna rida arvulisi néiteid.

4. Niita, et juhul, kui a~ b,
V ab ~ % (@—+b).

Rakenda valem jérgmiste ruutjuurte ligikaudsete vésr-
tuste leidmiseks:

V4951 V15,8-16,3 1/ 0,78-0,85.
Kontrolli saaduste headus.
5. Olgu a ja b kaks arvu, mis teineteisest vaid

vihe erinevad. Ehita )/ ab ja niita graafiliselt, et see
vaid vihe erineb arvust % (a40).

6. Olgu q arvu )/ 4 lihisvidrtus (punduse voi liiaga).
Olgu a viga, millega a kujutab /4 ; siis on a+a=)'4

L s B 4
—% ehk teisiti a~-(———a)~
2a 2'Na

ja kujutamisviga a ~ -

Niita seda ja anna tulemusele tuginedes arvu J 4
lahisvidrtuste headuse hindamise vote.

. 4. Vordkiilgse kolmnurga korguse & arvutamiseks
kiilje pikkusest a annab

Gerbert (a. 1000 iimber) valemi &= g a,
Heron (a. 100 timber e. Kr.) 5 h=ga.
Tookodades tarvitatakse sageli valemit it g a.

Missugune neist kolmest valemist on kdige téipsam ?
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8. Miira Pythagoras’e lause pohjal graafiliselt
jirgmised ruutjuured:

V2 V5 V10 Vi3 1%

Vs V15 V24 V11 V85
vaadeldes ruutjuurealust kahe ruudu summana v0i vahena,
ehitades vastav tiisnurkne kolmnurk ja modGtes hool-

salt selle 3. kiilg.
Hinda 6. iilesandes leitud vdtte abil saaduste headus.

9. Miaisra graafiliselt

Y1 V10 Ve2 V39 V65,
kujutades juurealtine kahe teguri korrutisena ja otsides

kahe vastava 1digu keskmine vordeline.
Hinda saaduste headus 6. iilesandes leitud votte abil.

10. Niita, et
b A T b
a—f—za—_*_—l<]/a2—|—b<a—{~r%—
i b AT T b
ja et a—éa-:—l<l/a2—b<a—§‘;.

Rakenda vote-jargmiste ruutjuurte lahisvidrtuste leid-

miseks :
V10 V'35 V719 V147.
Igal juhul hinda leitud léhisvidrtuse viga.
Mitu diget kiimnendkohta annab iga lihisviidrtus ?
11. Olgu arv S teada veaga
kuni ¢°/,. Olenegu arv S arvust a |
ruuduliselt: 8= c¢-a2 kus ¢ on arvu-
line tegur, mis teada tdpsalt voi l
‘mida voib misrata iga soovitud tip-
susega. Niita, et arvu a viga voib

kiitindida %q protsendini.
12. Telegraafiposti viltuvajumise F—a2—

takistamiseks soovitakse talle rakenda- Joonis 6.
da korgusel 5,7 (10,4) m tugi (joonis 8),
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paigutades see alustipist kangusele 4,2 (4-0,5) m. Kui pikk
peab voetama tugi, kui arvata maa sees oleva osa pikku-
seks 0,5 (+0,1) m?

Arvuta noutud pikkus asjakohase tépsusega.
13. Heron’i valem
§=Vplp—a)p—br—o
voimaldab kolmnurga pindala arvuta-

i mist tema kolme kiilje a, b ja ¢ jirgi.
1 Valemis esinev p tihendab poolt kolm-
- nurga timbermddtu.
Olgu dm-tes
a=17,24 (4 0,06) b=19,58 (40,08)
¢=15,84 (+0,06).
Joonis 7. . Midra pindala S asjakohase tép-
susega.

14. Olgu lambilt (joonis 7) lanale heidetud valguse
tugevus, kiirte otsesel langemisel 1 m korguselt, mirgitud
tdhega 1. Rippugu lamp praegu korgusel » m iile laua.
Mille vorra peab teda laskma madalamale, et valguse
tugevus laual (otse lambi all) kasvaks endisega vorreldes
n-kordseks ?

Anna 1opptulemusele arvutamiseks soodus kuju.
Niide. h=1,9; n=1,5. :
. Arvutamist toimeta asjakohase tipsusega.
156. Definitsiooni pshjal on I”/Z niisugune arv, mille
n-es aste on A. ‘
Nii on
' 49=-17, sest (+7)2= 49,

3
samuti V729 =09, sest 98 = 729.
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Leia proovimise teel jérgmised juured:

a b c

1% V121 V289 V400
3 3 3

20, /216 V1000 V3375
4 4

39, 1/16 V625 2401

G Y Vit Vidiss

16. 1° Niita proovimise teel, et ei saa rahuldada
tdisarvudega jérgmisi noudeid :
ah=3 y® =20 28=82.
20 Niita, et taandatud murru % iikski aste ei saa

olla téisarv.
80, Jirelda eelmisest, et iilalseisvaid noudeid ei saa

rahuldada ka murdarvudega.

49, Tarvitades vahemiku poolitamise vdtet, rahulda

iilalseatud nduded veaga alla 1, edasi alla % ‘ :I ja %.

5% Mis mdte on siimbolitel
4 5 6
Vs V20 32 ?
17. Olgu « vordlemisi hea J/N lihisvidrtus. Siis
o )/ N=a-+a, kus a, on lihisvisrtuse « parandus.
Niita, et

- Olgu viimase murru {immargune vidrtus a; siis on
h=a-+p, s VN=(a+a)+pf=0b+48.

2. paranduse f, ldhisvidrtuse B mdidrame nagu
enmemalt, leiame V' N=@0-+p)+»n=c-+7» ja jitkame
protsessi, kuni juur leitud soovitava tipsusega, s. t. kuni
parandus on viiiksem kui lubatav viga.
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Stnasta oeldu pdhjal )/ N lahisviirtuste ja moodus-
tamise eeskiri.

Rakenda vote jargmiste ruutjuurte leidmiseks:
Vigl 52 V145 /3987 .
3
18. Olgu a vordlemisi hea }/'N lahisviirtus. Siis
3

on Y N=a-4a;, kus a; on ldhisviidrtuse a parandus.
. N—a?
Olgu viimase murru {immargune vidrtus e; siis on

o =a—+p ja Vﬁ;'(a'i‘a)‘{"ﬂl:b‘{—ﬂr ’ l

|
2. paranduse p, lihisvidrtuse f méirame nagu enne-

3
malt ja leiame J'N=(@®-+p)+7, =c+7, ning jéitkame‘
protsessi, kuni juur leitud soovitava tdpsusega, s. t. kuni
parandus on viiksem kui lubatav viga. |
Arvuta sel viisil |

3

3 3
V10 V61 YV 1019.

19. 1° Niita, et juhul, kui 0 on viike vdrreldes
arvuga a,

3
—— 0
Va*’—f—é:a—!—m-

Rakenda valem jirgmiste kuupjuurte lihisvidrtuste
leidmiseks :

3 3 8
V8,012 V27,15 V 125,19
3 3 3
V0,217 V731 VY 1005.
Kontrolli saaduste headus.

20, Sama iilesanne }/a®—0 kohta.
Anna rida arvulisi niiteid.
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20. Olgu arv V teada veaga kuni ¢ %. Olenegu arv
V arvust a kuubiliselt: V= c¢-a3, kus ¢ on arvuline te-
gur, mis teada kas tépsalt v0i mida.saab méérata iga
soovitud tipsusega. Niita, et vordusest V=c- a® mééra-

tud arvu e viga voib kiitindida % g protsendini.

21. Kuubi ruumala on 340 (4 10) dm?®. Arvuta kuubi
kiilg asjakohase tdpsusega.

99. Kui suur on poolkera-kujulise katla 1abimdot,
mille mahutus on 100 (+ 2) liitrit? Anna vastus asja-
kohase tdpsusega.

Harjutis XIV:

Juuravaldiste teisendamise ilesandeid.

1. Tuginedes V¥ a definitsioonile anna jirgmistele
juuravaldistele voimalikult lihtne kuju :

a b (s d

3 5 n
10 (V)2 (V15)? (V28)° (Va)
e e Vo

g, Vit  Vizb Y210 Var

3 4
40, 4725 5V8 2V81 ¢ 1 cve
5. (3Va) (@V3)P - (cVe)® (c? 1”/&?')”

2. Tuginedes 17 2 definitsioonile anna jargmistele
juuravaldistele voimalikult lihtne kuju:

a b C d
1 K O L
90 2 6 15 28
LR LT ¥s V5 V14

Régo, Algebra III D
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S A 2V11 a c?
5 33 bV a aVe

3
4 10 5 a a®
45 2ﬁ 15—é 3 3
(Va)? Va

3. Tuginedes tosiasjale, et 17} a—b='|n/ &-17 b ja tmber-
poordult, taanda jirgmised juuravaldised :

a b c
118 s Lo s Vi e
I R e C e
el U e Ve

3 8 } \ 3 8
49 V2a- Via® V56 - V58 V' 2a® - )/ 9p2

n n

4. Tuginedes tdsiasjale, et V‘% ot _"_5 , taanda jirgmi-
sed juuravaldised : Vi
a b c d
(T VI S e
b v Ve Va
3 8 3 3
g0 V2% Va Ve Va’x
2,48 3 B BET
V5 Va Ve Vaa?

5.- Avalda jérgmised arvud voimalikult lihtsate juurte
kaudu:

1°% V40 Vis Va1 V50
2 Ve Vi Ve | WEG
3 8 3 8
3° V24 V 320 V 16a® Va2 3
4 g

3
40, Vg2 13 V27 ¢® V48 V 64 ad
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6. Korralda jirgmistes ridades esinevad arvud nende
suuruse jirgi, vottes esinevate juurte vidrtused positiivse-
tena ja kiillaldase hulga kiimnendkohtadega:

A 3 e el | S
19 5V8ja3V5 3. 5¥38,3V5j23V7
20, Ve5, 8 ja 3V7 4°. 5, 2V€ja%V501

7. Kasutades tdsiasja, et

mn

Va=Va" ja Vo=V0",

saab juurte Va ja Vb suurusjirjestust otsustada a™ ja b"
suurusjirjestuse pdhjal.

Seda tihele pannes, korralda jérgmised juured kas-
vava suuruse jirgi, vottes koiki positiivsetena:

3 3 4
1° V7 ja V19 8, V2, V3 ja V4

3 3 3
20, V22 ja V100 . 4%.714,8V2 ja 2Ve

8. Arvutamine andis:

Va~1,414 | V31,182 V5~2286 | V7~ 2646
¢ 8 3 3 3
V2A~1,260 | V3~ 1,442 \ V5~1,710 | V1~ 1,913,

kdik veaga alla % tuhandendikku.

Arvuta nende andmete pohjal alljirgnevad arvud,
vottes esinevaid juuri positiivsetena. Hinda tulemuste vigu.

a b ¢ d
VBN YR VB B WL VB
20, YBHR A 5 Vs
%, V18 Vs Ve Vs

19, V50— V18 -+ V82
50. 2V12+2V27—8V7

3 3 3
60. V164 V54— V250

¥
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9. Tarvitades ruutjuurte tabelit arvuta jirgmised
avaldised veaga alla 0,01, andes neile eeskitt arvutamiseks
kohane kuju:

40, (V2L 1) ¥ 3 50, (2V5—3V2)?

20, (V54-V3) V3 6% (V114V10) (V11—V10)

8%, (V341)2 7. (2—V8)®

490 V10—V 8% (2V'7—3V3)8

10. Toimeta jirgmised korrutamised:

1. Vz+Vy) Ve—Vy) 2. BVa—2Vy)EVz+2Vy)

3%, Vur—1) (Vww-+1) 5°. (Vp-f- /q) (V —[/ )

40, s—2Vuv)(s+2Vww) 6 ( +V8t)(1——s)

U
11. Toesta, tuginedes ruutvorrandi lahendusvalemile,
et ruutvorrandi #?- pz 4 g=0 lahendite z, ja x, summa

on vordne (—p)-ga ja samade lahendite korrutis on
vordne g¢-ga.

12. Toesta, tuginedes ruutvorrandi lahendusvalemile,
et ruutvorrandi az® 4 bz + ¢ =0 lahendite z, ja x, summa

on vordne arvuga (—g) ja samade lahendite korrutis on
vordne arvuga (+§ )
13. Koosta ruutvorrandid, mille lahendid on:
1 14+V5ja1—V5 30 V2ija Vs
2, 34+V2jas3—V2 4 —74372 ja 5—31/2

14. Lahenda jirgmised v6rrand1d ja kontrolli saa-
dused:

19 Val411=z+1 6% Vat9+4+Vz=9
20, V2rf3=u o+ Ve—7=19

8. Voo 6= Véxr+4 8. 2V3z—5=8Vat1
L9 Ve—5=5—Vz 90, VE—{—V4x+9_—Vx+5=q
8% Va+5—Vz=1 10% V2 —16—Vu—9==7

(=}
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15. On tosi, et

o T 12 12
1/52'1""‘/54 Ja |/12143_12 143

Uldiselt aga ei ole

Jori=2ls
nagu niidetel kerge veenduda.

Missugusel tingimusel on viimane vordus siiski
maksev ?

3 3 3
16. Niita, et Va-+Vb£Va-+b, kuias£0jabs=0.
17. On tosi, et

3

3_ ik 3 3
2 2 : l/ 3 |/3

Uldiselt aga ei ole
3 3
b a
Yoti=eli
Niita seda.

Missugusel tingimusel on viimane vordus ometi

maksev ? ’

18. Tarvitades esimese kiimne tdisarvu ruutjuurte
ja kuupjuurte tabelit, arvuta jirgmiste juuravaldiste
viirtused, andes avaldistele selleks eriti kohane kuju. Kbdik

juured eelda positiivsetena. Hinda saaduste vigu.

a b c d
i on L AR I
Tt V5 V3 1413
90 2 V§ 7V3 V15
3 6 Ve 4V7
844 O
30 1 5 4 4‘0
A 5 27

o 3
5 V49 y 81
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19. Tarvitades ruutjuurte tabelit, arvuta jirgmiste
juuravaldiste vaartused, andes avaldistele selleks eriti kohane
kuju. Juured eelda positiivsetena.

Hinda saaduste vigu.

a b C
i 1 14 11
N e 31+vV2 5-—-V8
00 1 3 10
bl R Vs4+ Ve Vis—7V11
30, 1 g _}8 a4 3V8
BY2 Vs 8V 11—4V5 273 — 3
3 Vs—Vs V5+V3 6—{-1/'7_
V5 V5-—y3 6—2V7

20. Anna jirgmistele murdudele kuju, milles nime-
taja on ratsionaalne.

o SEVE g, Va4Vs
a—Ve Vu—Vv
Pk L) o 2Vu—3Vy
" Vad-Va - 3Vu+t2Vw

21. Lihtsusta jirgmised avaldised, andes saadus
ratsionaalse nimetajaga kujus:

10 .1____1% 30 1 2y 1

m . m Ve pV5  pVs41
1 1 V2 . 4

Nad e et s

2. Jagada suurus kuldldikes tihendab jaotada ta
kahte ossa nonda, et kogu suurus suhtuks suuremasse 0ssa,
nagu suurem osa suhtub viiksemasse. Miira need osad.

Anna edasi leitud osade suhe, teisenda viimane nonda,
et oleks holpus tema arvutamine, anna selle suhte jaoks
mdned lahisvidrtused ja hinda viimaste vigu.



Peatikk V.

Eksponent-olenevus ja logaritm.

Harjutis XV:
Eksponent-olenevus ja geomeetriline rida.

1. Tarbeaine lastakse valmistajalt turule hinnaga
h, senti, jouab tarvitaja Kkitte aga alles vaheltkauplejate
kaudu. Oletame, et viimased on koik liigkasuvdtjad ja
tootavad tihesuguse lubamatu kasuprotsendiga: 100°.
Missuguse hinnaga %, jouab tarbeaine ostja kitte, kui ta
tuleb iihe vaheltkaupleja kaudu? — missuguse hinnaga hy,
kui kahe kaudu? — missuguse hinnaga ks, kui kolme
kaudu? — missuguse hinnaga h,, kui n vaheltkaupleja
kaudu?

Kui suur on hinna h kasvamistegur vaheltkauplejate
arvu suurenemisel 1 vorra?

Kuidas kujuneks lugu, kui kasuprotsendi médr on
50, 25, 10?

9. Suur osa algelisi olevusi — pisikuid, nagu
infusoorid ja bakterid, paljunevad jagumise teel: kui olud
arenemiseks soodsad, saab kindlate ajavahemikkude tagant
igast olevusest kaks. Olgu arenemisolud séirased, et tihest
jagunemisest teisele kulub parajasti 1 tund. Arvuta pisi-
kute hulk, mis tekib %, pisikust 1., 2., 3., ... n-da.
tunni 1dpuks. <

Anna tunni numbri » ja temale vastava pisikute
hulga h, side.
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Kujuta kohaselt valitud mostkavas arvu &, kiik olene-
vuses arvust n vahemikus 0 <<n < 10.

3. Pusivate ilmastikuoludega maadel voib viljasaaki
eelarvestada kilvatud viljahulga ja ,seemnearvu“ jirgi.
Andku maa g seemet. Kuidas kasvaks viljasaak {ihelt
aastalt teisele, kui alguses kiilvatakse S, hl ja jirgmiste
aastate saagid koik tdielikult seemneks kasutatakse ?

Avalda n-da aasta saagisuurus 8, aastaarvu n kaudu.

Kui suur on saagi kasvamistegur aastalt aastale ?

Kuidas kujuneb asi juhtudel

S R
978500: 850 305 .5 F

4. 1° Iga arvusiisteemi alg-iihikuks on iiks. Olgu
teatud arvustisteemi aluseks tiisarv ¢. Avalda selle arvu-
stisteemi n-jérku liittihik w, .alg-thiku «,, aluse ¢ ja
jarguniitaja » kaudu.

Lahenda tilesanne eeskitt kiimnesiisteemi niitel.

Erijuhud: ¢=12; 20; 60; 2; 3; 5 8.

2°. Harjutises 1V, tilesandes 4. antud tabelit veergude
jargi lugedes tuleme astmelisele olenevusele y = zn.
Sama tabelit ridade jirgi lugedes jouame eksponentsiaal-
sele olenevusele y = n=

Kirjuta tiksikutele veergudele ja ridadele vastavad
olenevused valemina.

5. Pankades on viisiks hoiusummale aasta 1opul
juurde arvata selle summa kantud intressid. Oletame, et
aasta-alul paigutatakse panka %, krooni p protsendiga.
Milleni kasvab kapital 1., 2., 8.; ... n-da aasta 1opuks ?

Leitud avaldistele anna arvutamiseks kohane kuju. .

Kuidas kujuneksid leitud avaldised erijuhul % = 1,
p=10?

Kujuta graafiliselt tihe krooni kasvamise kiiik tehtud
oletusil, '

6. Linn omandab linna kiilje all oleva endise mdisa-
maa ja jagab ta ehituskruntideks. Ehituse hoogsa arene-
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mise tdttu kasvab kruntide véirtus iga aasta timmargu-
selt p°/, tema vidrtusest aasta alul. Olgu k-kroonise
krundi viirtused 1., 2., 3., ... n aasta pirast vastavalt
5 IR R TR

Anna viimaste avaldised.

Niide. k=4000; p=10; n=28. Miira v.

7. 1° Eesti rahva juurdekasvu arvestatakse aastas
1,7 inimesega tuhande elaniku kohta.

Olgu Eesti elanikkude arv praegu E,. Kui suur on
ta 1, 2, 8, ... n aastat hiljemini, kui lugeda rahva aastast
juurdekasvu (1000 elaniku kohta) muutumatuks kogu selle
aja kestes? ;

Kui suur on Eesti rahva-arvu aastane kasvamistegur ?

20, Aastane rahva-arvu juurdekasv on promilledes

Prantsusmaal 1,4 Soomes 9,4
Rootsis 5,1 Poolas 13,0
Litis 7,2 Venes 22,1.

Kirjuta valemid, mis méiiravad nende maade rahva-
arvu » aasta pirast, kui nende praegune rahva-arv on
vastavalt Fy, Ry, Ly, S, Po, Vo

Kui suured on nende riikide rahva-arvude aastased
kasvamistegurid ?

8. Piiritusevaras votab tidiest I-liitrilisest pudelist

murdosa %’ piiritust, valades varguse varjamiseks pudelis
puuduva osa veega tiis. Nidala pirast votab ta uuesti
pudeli murdosa qu seal olevast piirituselahusest ja valab pu-

delis puuduva osa uuesti veega tiis. Jirgmisel niidalal
toimetab ta samuti, ja nii edasi.

Kui palju puhast piiritust on varga poolt voetud
lahuseosas n-da varguse korral?

9. Soe keha paigutatakse vee ja sulava jid segusse.
Keha jahtumine toimub siis nonda, et tema temperatuur

iga minuti 16puks viheneb murru% vorra temperatuurist
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selle minuti alul. Olgu keha temperatuur katse alul,
jédsse paigutamisel, #,; tema temperatuur n»-da minuti
16pul peale katse algust ¢,. Anna arvude » ja ¢, side.

Kui suur on temperatuuri kahanemistegur minutilt
minutile ?

10. Piikesekiired tungivad ldbi klaasplaatide kihi;

sellejuures lidheb igas plaadis kaduma murdosa]q-’ plaadile

tulnud valgusest. Olgu plaatide kihile langeva valguse
tugevus T,; plaatide hulk kihis ». Avalda 1., 2., 3., ...
n-dast plaadist libitungiva Valguse tugevused 75, Ty, . ...
T, andmete kaudu.

Kui suur on valguse tugevuse kahanemistegur plaa-
dilt plaadile ?

Kuidas kujuneb T, arvutamise valem en]uhul L_ 110 ?

11. Poeglapse kaal muutub eaga, nagu tabel néitab :

12

9" 10111

13/14'15

aastates
| I

Kaal e . 1
il 0| 25,0[ 27,530 32,51 3.0 37,5‘ 41,0{ 45,0

Vanadus ‘ 7 ’ g

Méédra iga aasta kohta kaalu kasvamistegur ja kesk-
mine kasvamistegur (kolme kohaga) kogu ajavahemiku
jaoks 7 kuni 15 aastat. Anna poeglapse kaalu kasvamise
seadus selles ajavahemikus. Kas sama kasvamisseadus
jaib maksvaks surmani ?

12. Alljirgnev tabel niitab baromeetrisamba korgusi
dhkuttusmisel iga 100 meetri tagant :

200 | 300 | 400 | 500 600‘i
751 | 742 | 733 | 724 716'707{699 690!682 674
! | | I

Korgus iile me-
repinna m-tes 0 !100

700 | 800 | 900 (1000

Baromeetrisam- 760I
mas mm-tes

Mééra baromeetrisamba kahanemistegur (veaga alla 0,01)
ja anna seadus, mis valitseb ohurshu kiiku kdrguse
muutudes. :



75

13. 19 Olgu suuruse lihtevdidrtus s,; suuruse kasva-
mistegur ajatihiku kohta olgu ¢. Anna suuruse véirtus
s, m-da ajatihiku 15pul.

Anna valem ¢ méédramiseks andmeist sy, » ja s..
20, g, =135,-1,4. Kui suur on ¢?

80 g5 = 3,+ 2,5.. Kui suur on ¢?

40, 5, = 5,-3,8. Kui suur on ¢?

16. Niita,

10, et aritmeetilises reas on iga liige kahe temaga
korvuti seisva liikme aritmeetiline keskmine ;

20, et geomeetrilises reas on iga liige kahe temaga
korvuti seisva liikkme geomeetriline keskmine.

16. Niita,
1°. et aritmeetilises reas a,, @, @3, ...an O

ax—+ tn—ic = g+ an
o oo agtota="F" et 1);
29, et geomeetrilises reas ay, a;, @g, ... an OD
@y - Ot = Qg * 0y
ja oGy g -+ O =V (ay- an)' Tt .

Sonasta tulemused ja vdrdle neid kuju poolest.

Harjutis XVI:

Astme moiste lildistamine: negatiivne
astmenditaja.

1. Olgu linna elanikkude praegune arv Z, ja ela-
nikkude arvu aastane kasvamistegur ¢. Téhendagu X,
E,, Ey ,... E, elanikkude arvu 1, 2, 8,... n aasta pirast.
Missuguses tihenduses oleks loomulik mdista stimboleid
E ., E, E., ... E_,? — eriti ka stimbolit E,?
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Niita, et
‘E,=E,-q, Ex=Ey-q-q, - E,=FEy-q-q--q
n tegurit
ja et
1 1 1
pOSINEy resilly E e REOR G5 0 YR i
N AR *q-q-q
[ —
n tegurit

Esimese rea arve kirjutatakse liihendatult nonda :
E,=FE;-q', E;y=UEFE;-¢* -+ E,= Eo-q"

Kuidas tuleks kirjutada lithendatult teise rea arve, et jitiks
piisima endiste valemite viline kuju?

Kahe valemiterea vaheliilina seisaks
Eo = Eo . qo.
Mis téhenduses tuleb mdista stimbolit ¢°?

2. Kimmekond aastat tagasi headtegevaks ots-
tarbeks kingitud kapital kasvab liitprotsentidel. Olgu
tema praegune viirtus ¥, ja tema aastane kasvamistegur ¢.
Tahendagu V, , V,, Vg, ... V. kapitali visrtust 1,2,8,...n
aasta pérast. Missuguses téhenduses oleks loomulik mdista
stimboleid V_y, V_2, V_3, ... V_,? — eriti ka siimbolit V,?2

Niita, et
V1=V0.q, V2= 0r g, e V”-_—__—Vo.q.q.q...q
n tegurit
ja et
1 1 1
Vify=Vo. =, Vg Vot i sl == Vg ¢
s B B R “ggq

—

N,
n tegurit
Esimese rea arve kirjutame liihendatult nonda:

V1=Vo'q1, V2= 0'q2,... Vn=VO'qn.

Kuidas tuleks kirjutada liihendatult teise rea arve,
et jaidks piisima endiste valemite viline kuju?
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Kahe valemiterea vaheliilina seisaks
Vo = Vo s qo.
Mis tdhenduses tuleb mdista stimbolit ¢° ?

3. Meie arvusiisteemi ithikud on vihenevas jirje-
korras
liitithikud . . . 10000, 1000, 100, 10;
algiihik 1

2 i 1 1 1
edasi kiimnendosad

1003807 1080 > 1 2
Esimese rea iihikuid jérjestatakse jirkude jérgi:

Lkeligic . ol iy,

Missugust jdrku oleksid 2. ja 3. rea thikud, kui
jirkude rida pikendada harilikul viisil tile nulli negatiiv-
sele poolele ?

Kui esimese rea n-dat jirku tihikut tihistada U.,, siis
on U,=1000...0. Mis tuleb mdista siimboli U_, all?

ool

Liitihik U, = 10». Kuidas tuleks kirjutada U_.
avaldist, et piisima jiiks eelmise valemi viline kuju ka
negatiivse n-i puhul?

Mis arvu tuleb mdista stimboli 10° all?

4. Positiivsete astmeniitajate puhul on maksvad
seadused :

e S e R 490, (ab)* = a"b"
20, g™:g"=a™" (m>n) 5%, (a:b)*=a".b"
30, gnigt=1:a"" (m<n) 6% (a™)" =a™

Eelmiste iilesannete puhul niis loomulik olevat
lugeda a° vordseks arvuga 1 ja a— vordseks arvuga 1:a".

Kas jadvad seesuguse kokkuleppe puhul ilal-antud
seadused maksvaks ka null- ja negatiivsete astmendita-
jate puhul ?
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5. Kirjuta jirgmised avaldised, tarvitades seejuures
vaid positiivseid astmenditajaid :

4% et cho e 8% ax’+tbz—t4-cx—2 4 dx—?
a a a a
20, a’4-2az—142—2 49 z,% i x_l_l v e xfa
6. Arvuta jirgmiste siimbolite viirtused:
a b c d
1h0 DS s 3 18 Frme
1.2 I 1,—3 1—4
20, () ) (13) (33)
BY (d8)=# (0,6)—1 (5,4)—2 (6,8)7#
40, gt.3-® 5%.88  (—1)4.7-% (—9)—i.(10)~2

QT2 (Dt Gle 0270

7. Anna jargmistele avaldistele vimalikult lihtne
kuju, nonda et saaduses ei esineks astmeniitajana 0 ega
negatiivsed arvud :

a b c

19, a® a? 30%.4b2 0,5¢%.0,4¢2

20, at - a- 20 2o 1,8¢-0,06 c—2
a® 4 b2 c?

0 Lo FRPEY bk I A

30, o s 36—3

40. (a2)—3 (b—l)—2 (6_2)3

50' (azx—l)2 (bsy—2)—2 (623)—4

8. Niita, et ikka on:
1 0. aSRe 817 A g/ mad-— 38 |
p -— q n
0 Ty = (—
ook q ) =( g )

8% a">b" kui a>b,n>0
ar<b", kui a>b,n<0.
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9. Uleminek peenematele mddtudele meetrisiistee-
mis toimub koige holpsamalt kiimne astmete tarvitamisel :
niiteks on

1km=103m, 1 m=102cm, 1 kg=10° mg jne.

Anna analoogsed valemid iileminekuks peenematelt
mddtudelt jimedamatele, ja nimelt

mm-telt m-tele mm3-telt liitritele
dm-telt km-tele cmd-telt  ms3-tele
m?telt  mm?-tele g-delt kg-dele
km?-telt cm?-tele mg-delt  tonnidele.

10. Rakendades eelmises iilesandes antud sidemeid
kirjutame standard-kirjutusviisil :

15,2 km = 15,2-103 m 8,47 cm? = 3,47 -10—* m?
0,28 kg = 0,28 - 108 mg 18,5 mg = 18,5-10—? t.
Avalda samal viisil -
1°, 5,67m cm-tes 5% g km cm-tes
20, 0,88 kg g-des 6% s dm? mm?>-tes
30, 182m  km-tes 795l m3-tes
49, 0,56 cm  m-tes 8. pg t-des.

11. Varda pikkuse mddtmine andis 78,4 cm, veaga
mitte iile 0,05 cm. Avalda saadus iihes vea iilemmiéiraga
mm-tes, dm-tes, m-tes, km-tes.

12. Kullast ehiseseme kaaluks osutus 22,43 (4 0,005) g.
Avalda mddtmissaadus ja vea iilemmidr mg-des, kg-des,
tonnides.

13. Avalda standard-kirjutusviisil

1°. 5,37 (+0,005) m>  mm?-tes

20, 0,28 (+0,005) m® mm3-tes

30, 8,5 (+0,08) hl  cm3-tes

49, 12 (+0,5) mg kg-des

5. 0,54 (+0,015) cm? km?-tes

8°. 234 (+0,8) kgm gcm-tes

79, 94 (+ 2) kilovatt-tundi  vattsekundites.
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14. Avalda 1. veerus seisvad andmed kahes jirgmi-
ses veerus nimetatud iihikutes:

1°% 4,5 km/tund m/min cm/sec
90.4115.371 fmin 1/sec hl/tund
8% 10,3 kg/cm? g/cm? mg/mm?
45, 7,8 g/cm? kg/dm®  t/m3

5% 120 hobusejoudu kgm/sec-tes

15. Kirjuta jérgmiste seaduste avaldised jagamis-
mirki tarvitamata:

a) Boyle'i seadus: p="2;

b) seadus, mille jirgi viheneb tiihjuses valguse tuge-
vus J kauguse » kasvades valgusallikast:

k

¢) m g gaasi tihedust ¢ médrav seadus, kui gaas on
kuubilises nous muutuva servaga s:

m
t=?.

16. Kujuta funktsioonide kiigud :

2

RN, R 3
Yh=2 Yo=x

W B Ay
Ys==& Yy=x

ithes ja samas teljestikus, vahemikus —8<z<-3, ja
seleta joonisele tuginedes nende kiikude iseiirasused.
17. Kiimnendarve 249, 35,7 ja 0,825 saab Kirjutada
kujul :
2:10°+44.10149-10° 3-10*+45-10°4-7.10"%,
8:1014-2.10—2-45.10-8,

voi veel iilevaatlikumalt, kui vdtta kiimne tihisena
tdht %, kujul:

24K 9K, SH 50Tk, 81 2k2 45k,



81
Kirjuta samal viisil arvud:

58,43 301,705 0,00948.

18. Kirjuta eelmises iilesandes niidatud viisidel
arvud :
777 77,7 1T ) By dr e e

Kas tdisarvude puhul maksev positsiooniprintsiip
laseb ennast tldistada ka kiimnendmurdude juhule ?

Kas see iildistus on kooskdlas astmenditaja moiste
laiendamisega, nagu see iilal antud?

19. 1° Esinegu arvu kirjutises m numbrit enne
komat am—1, @m—s, ... a;, Gy ja » numbrit peale komat
by, by, ... b,. Avalda arv kiimne astmete summana, mir-
kides arv 10 lihemalt tihega k. Kui selles summas vtta
k— sulgude ette, jdib sulgudesse tdhise % poliinoom
(positiivsete astmeniitajatega).

Niita seda.

20, Olgu tiihel arvul =, teisel — p kohta peale
komat. Niita, eelmisele tuginedes, et arvude korrutisel
on n-+p kohta peale komat.

20. Jirgmised avaldised kujutavad teatud arve siis-
teemides alustega 2, 8, 4 ja 5. Kirjuta arvud kiimne-
stisteemis.

1% 1.284+0.2241.2141.204-0.2-1}1.2-2

Ol gt b KRl o (BB g

3. 8.414-1.4°42.4148.4-2

4° 1.5%4-8.52-2.5~144.58

21. Niita, ilma vastavat joonist tegemata, et kaks
punktide rida, mis kujutavad olenevusi

Y1=4a" Y= (,l,)z

tdisarvulise «-i puhul, on teineteisega sitmmeetrilised y-telje
suhtes.

Riigo, Algebra III 6
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22. Ehita joonisest 8. ndha oleval viisil mm-paberil
vdimalikult hoolsalt arvu a=1,4 esimesed 7 astet.

Ehita samal viisil arvu ¢ =0,8 esimesed 7 astet.

Milles erinevad saadud joo-
nised ?

Sonasta tulemus {ldkujul
vastavalt juhtudele «>1 ja
O<la<_1.

23. Ehita graafilise asten-
damise viisil (vt. eelmist iiles-
annet) arvu 1,6 esimesed 5 astet.
Tédienda joonist nii, et tast saaks
dra lugeda ka sama arvu esi-
mesed 5 negatiivset astet.

Joonista funktsiooni y=(1,6)*

Joonis 8. kiigu graafik, vottes « tédisarvu-
lisena vahemikus —5 < 2z < -} 5.

24. Kujuta tihel ja samal joonisel jirgmiste funkt-

sioonide kiigud vahemikus —5 <z <-5:

y=1 y=12* y=14°  y=16° y=1,8%

Vordle nende funktsioonide kiike.

Harjutis XVII:

Astme mdiste tildistamine:
murruline astmenéditaja.

1. On antud kaks arva: 1 ja 7. Paiguta nende
vahele kolmas arv nonda, a) et need kolm arvu moodus-
taksid aritmeetilise rea; b) — et need kolm arvu moodus-
taksid geomeetrilise rea.

Ulesanne a) vastab lineaarsele interpolatsioonile ;
iilesanne b) eksponentsiaalsele interpolatsioonile.

Lahenda samad tilesanded kahe vahepealse arvu kohta.
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2. Kasvagu suuriiri aastane ldbimiilik aastalt aastale
eksponentsiaalselt. Olgu iri asutamisaasta libimiitik L, ja
aastase labimiitigi kasvamistegur ¢. Olgu 1., 2, 8., . . .
n-da tegevusaasta ldbimiitigid vastavalt L,, Ly, Lg, ... L.

1° Anna L,, L,,.Lg, . . . L, avaldised.

20, Olgu #ri libimiitigid iga poole tegevusaasta kohta
L%, L&, L 3 e Kui suurena tuleks arvestada #ri poole-
aastase libimiiiigi kasvamistegurit »?

Anna Ljf, L%, L%, . . . avaldised.

80, Olgu d#ri ldbimiitigid iga veerand-tegevusaasta
kohta L%, L%, L%, ... Kui suurena tuleks arvestada &ri
veerandaastase libimiitigi kasvamistegurit s?

Anna L}, L%, L,}, . . . avaldised.

49, Olgu #ri ldbimiitigid iga kuu (g5 tegevusaasta)
kohta Ly , L2 , L. , ... Kui suurena tuleks arvestada

§ v i 5 palhEs 3 !

dri kuulise libimiitigi kasvamistegurit ¢?

Anna LT%, Lﬁ, L_{af, . . . avaldised.
59. Mis ti#henduses tuleks mdista stimboleid
L]_, L2, La, . Lm,...?
PRI R %

Olgu ldbimiitigi kasvamistegur tegevusaasta z kohta
mirgitud tihega ». Avalda tema vidrtus andmeis.
Anna stimboli L, avaldis.
k

6°. Vordle tulemust kirjaviisiga
Ly=Lo-q".
Kuidas tuleks kirjutada L= valemi parem pool, et Lm
k k

miiiray vordus saaks siimbolit L, médrava vdrduse

taoline ?
Missugune tdhendus tuleb anda stimbolile

m
g% %
6%
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3. Maailmasdja ajal toimetatud laiaulatuslikud vaat-
lused haavade paranemise kohta niitasid, et loomulikku-
des tingimustes kasvab vastse koe pind eksponentsiaalselt
ajaga. Olgu koe praegune pind P, ja koe pinna pievane
kasvamistegur ¢. Olgu P,, P,, ... P, vastse koe pinnad
1, 2, ... n pédeva pirast.

1°. Anna nende P, P,, ... P, avaldised.

20, ' Olgu koe pinnad iga poole pieva 1dpuks vasta-
valt P% ; P% ) I—’_sf , . Kui suurena tuleks arvestada koe

pinna poolepdevast kasvamistegurit »?
Anna Py, Py, P3, ... avaldised.
2 iR 2
80. Olgu koe pinnad iga tunni (5, pdeva) l5puks

vastavalt &) Ly Ps, ... Kui suurena tuleks arvestada
24 24 24
koe pinna tunnilist kasvamistegurit «?
Anna R P~3_, ... avaldised.
24 24 24
40, Mis tdhenduses tuleks mdista siimboleid
i e S S Tl o X
Y 5% 7 ®

Olgu koe pinna kasvamistegur pieva A kohta z.
Avalda tema vidrtus andme ¢ kaudu.

Anna siimboli P,, viirtus.
v

50, Vordle tulemust kirjaviisiga
P n— .P on q” .
Kuidas tuleks kirjutada P, valemi parem pool, et

k
stimbolit P,, midrav vordus saaks stimbolile P, vastava

k
vorduse taoline ?
Missugune tihendus tuleb anda siimbolile

m
g
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6°. Mis tihenduses tuleks mdista siimboleid
TPt DGR gt R

Anna nende avaldised. Kirjuta saadused valemi
.P” = .Po‘qn klljlﬂ.
Mis tdhenduses tuleks mdista siimboleid

A 2 3,...Pm?
% % T T

Anna nende avaldised. Kirjuta saadused valemi
PPy s Riall
Missuguses tdhenduses tuleb mdista stimbolit

m

AT

4. Liigkasuvdtja laenab ilidpilasele V, krooni
seaduse poolt keelatud viisil, noudes kasu P 9/, aastas
liitprotsendiliselt.

1% Kui suur on laenusumma aastane kasvamis-

tegur ¢?
20, Olgu vy, V,, ... V, summad, milleni kasvab

volg 1., 2., 8., ... n-da aasta 1dpuks. Avalda need sum-
mad suuruste ¥, ja ¢ kaudu.

8% Olgu vdla summad iga poole aasta lopuks vas-
tavalt V%, Vg, V%, ... Kui stiurena tuleks arvestada
vola pooleaastane (kuuekuuline) kasvamistegur »?

Anna V{}, V% A V%, ... avaldised.

4% Olgu vola summad iga aastakolmandiku 16puks
vastavalt V*, V,}, Vi, ... Kui suurena tuleks arvestada
vola kolmandikuaastane (neljakuuline) kasvamistegur s?

Anna V}, V}, V%, ... avaldised.

5°. Olgu vdla summad iga aasta + 1opuks
Vl § Vz ' V% 6V e V-. Kui suurena tuleks arvestada

vola —,;-a,astane kasvamstegur x?
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Anna sﬂm. bolite Vi, V2, Vs, ... Vm avaldised.
k k k k

6°. Vordle stimbolite V, ja V= avaldisi.
k
Kuidas tuleks kirjutada V= valemi parem pool, et V_r’;
k
mé#drav vordus saaks V, méidrava vorduse taoline ?

Missugune tihendus tuleb anda siimbolile

g ?
7°. Mis tdhenduses tuleks mboista siimboleid
V_1 ’ V_z ) V—3 3 DR V_m ?
Anna nende avaldised. Kirjuta nad valemi V,,= V,.¢"
kujul.
80, Mis tidhenduses tuleb moista siimboleid

V. 2 VB, st e
% % %

LB,
k
Anna nende avaldised. Kirjuta saadud valemid kujul
Va=Vo: q
Kuidas tuleb mdista stimbolit ¢~ ¥?
5. Kasvagu suurus s eksponentsiaalselt ajaga ¢.

Olgu suuruse lahtevidrtus s, ja tema kasvamistegur aja-
ihiku kohta ¢. Anna side ¢ ja s vahel.

Niide. s;=1; ¢=1,5.

Kujuta graafiliselt s kiik aja ¢ muutudes vahemi-
kus — 4<t <5, vdttes ¢ vidrtused 0,5 tagant.

Kuidas tuletada saadud joonisest graafiline kujutis
sidemeile

§=2-(1,5) §=8.(1,5) s=0,7-(1,5)" ?
6.k Niita, et kokkuleppe puhul, moista siimbolit y%l

juure V'y™ positiivse vidrtusena, jidivad maksvaké, ka
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murruliste astmeniitajate puhul, astmenditajate liitmis-
lause, lahutamislause ja korrutamislause, nimelt :

S 2
yioyr =ya' e

r

s i
Yyaiys = yYa s

( B)L LY
y q]s = y q 8
7. Leia jirgmiste stimbolite vidrtused:

10, 16% P 90, 2.89%
90, 125% 60, 243 % 100. 0,008%
8
' 9\2
30, gof . (5 11°, 0,125%
5 Y o | i
40, 121% 8. () 120, 0,36 ¥

8. Kirjuta jirgmised avaldised murruliste astmendita-
jateta juuremirgi kaudu:

a b [ d
20. % p i p1d p2%
30. 60,3 civl c—Ovi c“'ivl

9. Kirjuta jirgmised avaldised ilma juuremdrgi ja
murrukriipsuta, mdistes esinevaid juuri positiivsetena:

a b 0 d
3 8
1% Va Va Vad Va2
3 3

2, Vai® aVa® aVa Vad b
3

R J S 1 a?
a? vVa 1255*



88

10. Kirjuta lithemalt jirgmised avaldised :

a b c d
il LGy
20, p:pd ppt bt pdt
G G LR s )

11. On antud sidemed:

bl Tl 2% P=2792 80, g% y§=16.
Avalda y kujul y = az".
12. On antud sidemed:

1% yP=2*(x—1) 30, x2+2hxy+y2#0 ‘
22 2
20, 2?2 =¢® @.;+%;L

Avalda nendega médratud y avaldised. Kirjuta vii-
mased juuremérgita.

13. N. n. radioaktiivsed ained saadavad vahet pida-
mata vilja mitut liiki kiiri (teiste seas Réntgen’i Kkiiri),
lagunedes ise seejuures. Aine lagunemise kiik toimub
nonda, et iga tund laguneb kindel 9/, ainehulgast, mis
veel alal tunni alul.

Olgu ainehulk katse alul ho; olgu aine lagunemis-
protsent tunni kohta p. Kui suur on aine lagunemistegur ¢ ?

Avalda veel alal oleva aine hulgad 1., 2, 3., ... ¢
tunni 15pul.

Olgu T' aeg tundides, mille kestel ainehulk viheneb
poole peale. Niita, et

hé=h0‘(_;);'-

14, Kasvagu arv Y eksponentsiaalselt arvuga z:
Y=a.p.
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Mirgime Y viirtuse, mis vastab z-i erividrtusele
z=wu, stimboliga Y,. Kirjuta stimbolite Y., Yuri, Yuts
védrtused, ja niita, et

Yk =+ VT Tann | s

Tuleta siit konstruktsioon, mille abil saab maéérata
kahele Y-viirtusele vahepealset.

Niide. Y =(1,7)>. Arvuta Y viirtused vastavalt
taisarvulistele z-dele vahemikus — 5<Cx <4 5. Ehita
kiillaldane hulk vahepealseid Y-véartusi. Joonista ¥ kiigu
kujukdver «-i muutudes.

Harjutis XVIII:
Arvu logaritmi mdiste.

Logaritmi pdhiomadused.

1. 1° Meie arvusiisteemi aluseks on arv 10.
Sellest moodustatud liitithikud on jirkudele:

1. jark 2. jark 8. jark 4k g
vastavalt 10 100 1000 10000

voi standard-kirjutusviisis
10! 102 108 10*

Kuidas on liitithiku jirk seotud astmenditajaga ithiku
kirjutises standard-kirjutusviisil ?

Arve 1, 2, 8,...J ... voime nimetada liitithikute
10%, 102, 10% ... 107, , . jirkarvudeks.

20, Rida . . . 0,0001 0,001 0,01 0,1
kujutab kiimnestisteemi murdiihikuid kasvavalt jérjes-
tatult.

Kirjuta nad standard-kirjutusviisil ja,laienda jirkarva
mdiste ka murdiihikute juhule,

~ Missugune on arvu 1 jirkarv?
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80, Kujutagu arvud
R s o R W S e L 5 el

jirkarve. Nad kasvavad aritmeetilises reas. Kuidas kas-
vavad nendele vastavad arvud

30008 3010 GRERIART I VAR | 10 100 1000",.5 .7

Anna side arvu N ja tema jirgu j vahel.

4. Vota 1 cm laiune, tile 1 m pikk riba mm-pabe-
rit. Mirgi piki riba telg, vali mddtkava 1 iihik {iihes
cm-is ja kujuta arvud

0,1 1 10 100

tappidena, mirkides neid kriipsudega allapoole telge.

Taienda kujutis jirkude kriipsudega iilespoole telge,
nagu joonisest niha :

4 1; - jargud

| T T RO SN BRI I RS R WA AR p

0 R - arvud
Kuhu langeksid jérgukriipsud — 2 ja — 3?2 Kas

neid saab joonistada mddtkava puhul 1 tihik tihes cm-is?

5. Saadud joonises kannavad jirgukriipsud vaid
tdisarvulisi mérke :

sy Ml Y R R B

Missugusele kohale kuuluks moni vahepealne jargu-
kriips, niiteks 0,5, kui nouda, et ikka jark j kuuluks
arvule 1072 y

Méiira see arv ja tiienda joonis vastavate kriipsudega.

60 Sama tilesanne jirgukriipsude kohta 0,25 ja 0,75.

7% Joonise valmistamisel varustusid jirgukriipsuga
ja jdrguarvuga vaid meie arvusiisteemi ihikud. Mis-
sugune jdrgumérk j kuuluks mone vahepealse arvu, niit.
arvu 5 juurde ?
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Kui laiendada jirkarvu definitsiooni sellele juhule, siis

peaks olema
107 = 5.

Niita otsese proovimise teel, et j ei saa olla tiis-
arvuline.

Niita vastuviiteliselt, et j ei saa olla ka murru-
kujuline 1q'i.

g0, Jirgnevast selgub, et arvu j saab midrata, sul-
gedes teda ikka kitsamatesse ja Kitsamatesse rajadesse.

Toepoolest, asendades prooviks j asemele arvud 0 ja
1 nieme, et 0< j<1; sama niitab ka joonis.

Tostes molemad vorrandi 107=5 osad jirjest 2.,
3., ... 13. astmele, niita, et

(109)19<C 107  ja (1098 >10°
Jirelda siit, et

105 <7 ja 185> 9,
. Qe
nii et 13 < < 10
ehk 0,692 < j < 0,700.

Kui suure vea teeksime halvemal juhul, kui vo-
taksime j = 0,696 ?

Astendamist edasi arendades vdiks viga suruda alla
iga mééra.

9. 10, Miiira eelmises {ilesandes seletatud viisil
arvu 2 jirk kiimnesiisteemis.

20, Sama iilesanne arvu 3 jaoks.

30, Sama iilesanne arvu 11 jaoks.

3. Arvu N jirk arvusiisteemis alusel 10 kannab
nime logaritm N (alusel 10). Tema tdhiseks on log N
(aluse mirk 10 jdetakse harilikult #ra), ndnda et

10108 ¥ =N,
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Anna jirgmiste siimbolite arvuline visirtus :
10 log 7 10 log 23 10 log 0,31
10 loga 10 log ab 10 logc? i
4. Kujuta jirgmised arvud kiimne astmetena ja
anna nende arvude logaritmid :

3 b c d

195010 100 10000 1000000
B9: 01 0,001 0,0001 0,0000001

3

3
3%, V10 V1o V100 V 1000
e 5

3 m
4°, V100 0,1 V0,001 10"
5. Logaritmi definitsiooni pohjal on
N = 101e¥,

Niita, seda vordust astendades, et
log N2=2 log N
log N3=3 log N
log N™ = m log N.
Niita, et lause jaib maksvaks ka negatiivse m puhul.
Nidide. On teada, et log 2 =0,3010 (+0,00005).
Leia praegutdestatud lause pohjal
log 4 log 8 log 16 log 32
1 1 1 1
log 5 i0g 7 log = log 1551
Hinda vastuste voimalikke vigu.
6. Definitsiooni pshjal on

M= 10lsx
ja - N=10le¥,
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Niita neid vordusi korrutades ja jagades, et
log (MN) =log M +{log N
ja log %=log M — log N.
Sonasta tded, mis viljendatud viimases kahes vorduses.
Niide. On teada, et
log 2 = 0,3010  log 8 =0,4771  log 7 = 0,8451,
koik veaga alla 0,00005.
Miira praegu tdestatud lausete pOhjal
log 6 log 14 log 21
log g log g log g
Hinda vastuste vdimalikke vigu.
7. Niita, et :
log 3 = —log N.

Jirelda sedasama tdsiasjast, et

=N,
Nédide. Leia
log% log % log é.

8. Laienda korrutise logaritmi avaldist 38 teguri
M, N, P juhule.

Toesta tiielise induktsiooni teel korrutise logaritmi
valem iga tegurite arvu korral.

N#ide. Miidra eelmistel andmeil
log 18 log 42 ' log 147.
9. Definitsiooni pdhjal on
N=10ls¥
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Vottes selle vorduse molemad pooled astmele g,
niita, et

Hiiins
log V' N? = %’ log N.
Toesta seletatud viisil eriti, et
log VN = % log N

3
ja log VN = % log N.
Naide. log 7=0,8451  log 13 = 1,1139.

% 3 3
Miisira log V7 log V13 log V2.

Harjutis XIX:

Ulesandeid tutvumiseks logaritmide
tabelitega.
1. Arvude

0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000

logaritmid on vastavalt

—3 —2 —1 0 +1 +2 -+ 3.
Missuguste arvude vahel viimasest reast asub

log 17 log 831 log 9
ja edasi

log 0,7 log 0,04  log 0,0052

Missugused tiisarvud kujutavad esitatud logaritme
puudusega ja sellejuures minimaalse veaga?

Neid tiisarve nimetatakse meie logaritmide tiiis -
osadeks. Logaritmi tdisosa parandust nimetatakse lo-
garitmi murdosaks. Mis mirgiga esineb see murdosa
erandita? Selgita asi graafiliselt.
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Vastavalt deldule mdistetakse vdrdust log 27 = 1,4314

kirjutise liihendusena : log 27 =--1--0,4814 ja log 0,19="

= 2,2788 kirjutise lithendusena: log 0,19 =— 2—|—0 2788 =
a
= —1,7212.
2. Olgu arvu 4 Kkirjutises m kohta enne komat.
Missuguste 10-ne astmete vahel asub arv A? Kui
suur on arvu A4 logaritmi tdisosa ?
Kui suured on jirgmiste logaritmide talsosad

log 51 log 7 log 4579
log 4,56 log 6789,01 log 15,872.  _

3. Kujutagu arv B kilmnendmurdu 0,000 ... z, kogu-
summas n nulliga enne esimest nullist ermeva.t mérki.

Missuguste kiimne astmete vahel asub arv B? Kui suur

on arvu B logaritmi tdisosa ?
Kui suured on jirgmiste logaritmide tdisosad :

log 0,3 log 0,076 log 0,00092
log 0,175 log 0,000342 log 0,04598 2

4. Olgu arvu N logaritm = :
N =10"

Kui suur on arvu 107 N logaritm?
Mille vorra erinevad arvude N ja 107-N logaritmid?

Niaide. On teada, et

log 2=0,38010 log 7=0,8451
log 18 =1,1139 log 488 =§f839.
Kirjuta jirgmised logaritmid :
log 20 log 2000 log 0,2 log 0,002
log 700 log 0,07 log 1,8 log 1300

log 4,83 log 4830 log 0,483 log 0,000483.

2y
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5. Kirjuta jérgmiste arvude logaritmid, miirates
nende tdisosa peast ja vottes nende murdosa tabelist:

a b c d
19 16 37 49 83
DA 62 21 99 56
39, 270 430 850 170
40, 331 124 649 957

6. Masra tabeli jirgi jirgmiste arvude logaritmid :

a b c d
L0 0,19 0,23 0,452 0,853
o8 1.2 44 2,67 8,27
3074 S S5 5.1.10,05 0,082
40 0,0079 0,0134 0,0092 0,0564

7. Madéra tabelist jirgmiste arvude logaritmid :

a b ©
10, 1,7 - 10° 6,9-107 8,3-104
90,1199 3.4 9B 89,7.-10° 5,48.10—%
30, 0,095 - 10° 0,85-10—3 0,008 - 105

8.7 1% On teada, et
log 96 = 1,9823 ja log 97 =1,9868.
Leia interpolatsiooni teel .
log 96,1 log 96,2 log 96,9.

Vordle tulemusi tabelis seisvate andmetega. Kus
on lahkuminekud kdige vaiksemad, kus koige suuremad ?

2°. Kujuta tabeli andmete jirgi log N kiik vahe-
mikus 96 kuni 97, vottes N mootkavaks 1 ithik 10-es
cm-is, kujutades piistsihis vaid tuhandendikud ja kiimne-
tuhandendikud modtkavas 1 kiimnetuhandendik 1 mm-is.

Miargi samal joonisel arvutamise teel leitud tuhan-
dendikud ja kiimnetuhandendikud.
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Millega on seletatav arvutussaaduste lahkuminek
tabeli andmeist ?

9. Leia tabelist jirgmiste arvude logaritmid:

a B c d
e Y 2983 7561 9915
920 34,58 8,908 479,4 0,7382
80 6. 719 0,05634 45630 0,1013

10. Leia tabelist arvud, mille logaritmid on:

a b c

10 0,1206 +  0,9410 2,6075
20, 23766 8,71292 5,9186
80, 11,4216 2,7033 38,8722

11. Leia tabelist jirgmistele logaritmidele vasta-
vad arvud:

a b (s d
19 0,6990 1,9081 2,7709 3,2788
20, 0,2529 11,6661 2,8739 3,5403

30. 4,1847 2,56378 3,9253 5,9943
12. Leia tabelist arvud, mille logaritmid on:

a b c
1°. 0,4053 1,6420 2,7415
20, 13,9046,  0,7970 1,9743
39, 1,6600 2,0350 '3,0908
49, 0,0002 1,0150 2,0087

Rigo, Algebra III 7
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Harjutis XX :

Ulesandeid arvutamiseks logaritmide
tabelite abil

1. Alljirgnevad skeemid niitavad kahte téokorral-
damisviisi korrutiste 17,5.8,29 ja 68,1-0,00743 arvutami-
seks logaritmide abil:

num ’ log

10T A7 bi— 68,1 1

log 8,29 = 0,00743' 2

log 17,5-8,29 = e T e

17,5-8,29 =

Véikeste numbritega parempoolses skeemis on mirgitud arvu-
tuse iiksikute sammude jérjekord.

Lithendus num = numerus tdhendab arvu.
Tédida molemad skeemid.

Arvuta jirgmised Kkorrutised logaritmide abil ja
kontrolli tulemus otsese korrutamise teel:

17.38 72354 7,9-8,3 0,35-97,5.

2. 1° Anna skeem jagatise 25,7:0,18 arvutamiseks
logaritmide abil.

Tdida skeem ja kontrolli tulemus otsese jaga-
mise teel.

Sama (ilesanne jagatise puhul 5,82:0,0749.

Miarkus. Selle asemel, et lahutada log 0,0749=2,8745,
on kohasem liita logaritmi tdiendus:

(— log 0,0749) = 1,1255.

Pthjenda vote.
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: 5
20, Jirgmine skeem nditab 70,0472 arvutamist lo-
garitmide abil :
log 0,0472 = 2,6739
% log 0,0472 = 1,7848 (2,6789 = 5 |- 3,6739]

5
¥0,0472 = 0,5430 .

3. Leia jirgmised korrutised, jagatised, astmed ja
juured, miiirates eeskiitt nende logaritmid. T8 korralda
kindla plaani jirgi. Saadused kontrolli otsese arvutamise

teel.

a b c
10,  1,57-28,3 0,76 - 49,2 0,0925 - 84,7
20, 8951:0,7934  7548:0,0129  543,6:0,03921
30, (49,2)? (1,792)3 (3,568)*
49, V2713 V15,87 10,0694
3 . 5

3
5. 10,298 10,0458 10,3974
4. Alljirgnevad skeemid niitavad paari voimalikku

3
tsokorraldamisviisi 1/ a® b arvutamisel logaritmidega

3
log Va?b = 3 (log a®+-10g ) — 1 2 log a+log b);

log a = num | log
2 log a =
log b = a 1 3
2 log a-+log b = 22 2
1 2 4
g(zloga+logb)= g g
3 K 3 e
g g Vb | s 7

Viikeste numbritega parempoolses skeemis on mirgitud arvu-

tuse fiksikute sammude jarjekord.
7*
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Téida esimene skeem erijuhul a = 4,38 b = 7,12;
teine — erijuhul a = 1,756 b = 0,9372.

Logaritmi jirgmised avaldised ja anna iga avaldise
puhul asjakohane skeem avaldise viirtuse arvutamiseks
logaritmide abil.

1% ab 6%  pq 11% a)/2
i i
20, 2 70 P 120, %al/3

b 1 L

3. = 8°. 5 ah 13% a Vb
4% a% 90, %nr% 140, aV'_’
Cc

50, Vab 10°. 2 wrl 150, % 78

Téida skeemid, ise vabalt valides tihtede a, b, ¢, . ..
arvulised viadrtused.

5. Risttahuka aluseks on ruut kiiljega 84,57 cm;
risttahuka korgus on 59,26 cm.

Arvuta selle keha ruumala.

6. Téaisnurkse kolmnurga kdrgus jaotab hiipotenuusi
osadeks 167,4 ja 89,3 mm. Arvuta kolmnurga korgus.

7. Kera libimddt on 17,68 mm. Arvuta tema iimber-
mddt, pindala ja ruumala.

8. Cheops’i piiramiidi aluseks on ruut kiiljega
233 m; piliramiidi korgus on 148 m. Kiigud ja kambrid
moodustavad piris viikese osa ruumalast. Kivi erikaal,
millest pliramiid ehitatud, on ligikaudu 2,75. Mitu tonni
kivimassi tuli hankida piiramiidi ehitamisel ?

9. Koonuse aluse libimddt on 4,57 cm, tema kor-
gus 6,23 cm. Arvuta koonuse tidispind ja ruumala.

10. Silindri 1dbimdot on 18,74 mm, tema korgus
18,92 mm. Arvuta silindri tdispind ja ruumala.

11. Kui suure peab vdtma gloobuse libimdddu, et
tema pind oleks 1 m? suur ?
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12. Valem

3
_1/65H
e VT
annab volli jaimeduse tollides, mis tarvilik, et edasi anda
H ,hobusejoudu“ N tiiru puhul minutis.
Arvuta d andmetel
H =215, N = 180.
13. Kui suur on maakera tiirlemise kiirus liiku-
misel iimber piikese ?
Maakera tee raadius » = 149,5-10° (kilomeetrites).

14. 1 kroon vastab ;—Z% g puhta kulla védrtusele.

Kui suur on kuldkera libimddt, mille viirtus on vordne
meie riigi 1929/30. aasta eelarvega 93 824 026 krooni?
Kuidas muutuks leitud libimdot, kui ilalnimetatud sum-
mas #ra jitta 26 krooni?

15. Uuemate uurimuste jérgi on 1 cm?®lises ruum-
alas temperatuuril 0° ja rohul 760 mm hapnikumolekule
2,7-10" tiikki. Molekuli libimodduks on 2,7-10° cm.
Kui neid molekule lugeda kuulikujulisteks ja neid saaks
korraldada Kkorrapiraseks ruumiliseks voreks nimetatud
1 em® ruumalas, kui suur oleks iga 2 korvuti seisva
molekuli vaheline kaugus?

Kui see molekulide hulk laduda kiilg kiilje vastu
ruuduliselt lauale, kui suure pinna nad votaksid oma alla?

Kui see molekulide hulk laduda kiilg kiilje vastu
sirgele joonele, kui pika 1digu nad tdidaksid?

Vordluseks olgu maakera {imbermddt.

16. Jirgmises reas niiteis on antud mdnede aval-
diste logaritmid.

Anna vastavad avaldised vdimalikult kokkusuru-
tud kujul:

19 log m+2 log n 40, glog (a+1)

1
20. log k — 5log 5 5°. log r—g log s
3. 8 (log p —logq) 6°. 1—% log =
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17. Valem S=mr V1K
annab koonuse kiilgpinna avaldise koonuse kodrguse %
ja pthja raadiuse » kaudu.

Alljargnev skeem niitab itht vdimalikku tookorral-

damisviisi kiilgpinna § arvutamiseks logaritmide abil.
Viikeste numbritega on mérgitud arvutuse iiksikute sam-
mude jarjekord.

num | log
¥ 1 3
72 7 5
h 2 4
h? 8 6
2R2 9 10
Vrtn2 u
7 12
Jv 13
S 15 14

Seleta arvutamise kidik ja tdida skeem andmeil
=889 h=—524.

Anna skeemid, mille jirgi saaks arvutada alljirg-
nevate avaldiste vadrtusi, kasutades logaritmide tabeleid.

a+b ax
e o
20 et P? i wh | M
R e O WWep
1 7°. v (1+p)
4% a(b-4c) -

8  h(mT
18. Tiivikoonuse kiilgpinda m#iratakse valemi abil
D-+d
Q=W ——;-— 9

kus 7 on moodustaja ning D ja d on tiivikoonuse aluste
labimdddud.
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Arvuta tiivikoonuse kiilgpind, teades, et D =2,76
d=1,85 [=8,48, mddteid dm-tes arvates.

19. Vaadi ruumala médratakse valemi jirgi
2D Hed
12
kus D on vaadi keskloike libimdot (harilikult punni

kohal), d on vaadi otsa libimddt ja A on vaadi korgus.
Arvuta vaadi ruumala andmetel:

Vanm R,

D =265 ad=1,94 =818

20. Ringi sissejoonistatud korrapérase 8-, 12- ja
10-nurga kiilje pikkused on raadiuse 1 puhul vastavalt:

Ve—y2 V2—y3 Vs—1
; 2

Arvuta need avaldised logaritmide abil ja hinda
iga tulemuse viga.
21. Olgu antud ruutvorrand az® - bz +¢=0.
Anna skeem selle lahendite arvutamiseks logarit-
mide abil.
Niited : PO g =185 b==.'5,84 c=—1,28
20. a=0,14 b=13,85 ¢ =38,92

22. Heron’i valem
5=V &—a) G—b G—9
annab vdimaluse arvutada kolmnurga pindala S, kui on
teada kolmnurga kiilied a, b ja c. Téhega p on valemis
mirgitud pool kolmnurga iimbermddtu : p=% (a4b-+tc).

Anna skeem kolmnurga pindala arvutamiseks logarit-
mide abil, teades tema kiilgi.

Niide. a=158 (+0,4); b=283,6 (+0,5); c=9,7 (- 0,8).

Arvuta S. Mitu mirki on kohane votta tulemuses?
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3. Rullile, mille mddted on cm-tes D ja L (joonis 9),
on méhitud telefonikaabel, mille libimddt on d em.
Palju kaablit mahub 1., 2., 3., ... n-dale kihile? Kui
pikk on esimese » kihi kaa-
bel? Taanda valem v3ima-
likult lihtsakujuliseks ja
7%////////////// anna skeem ndutud pikkuse

. 7 arvatamiseks logaritmide
abil.
24. New-York on iiks
Joonis 9. moddunud sajandil eriti kii-
resti kasvanud linnadest.
Aastal 1810 oli tema elanikkude arv 120000, aastal 1910
aga 4769 000. Kui suur on New-York'i linna elanikkude
arvu keskmine aastane kasvamistegur? Kui suur on
New-York'i elanikkude aastane juurdekasvuprotsent ?

R5. 19 Joonis 10 kujutab geomeetrilise rea liik-
mete jirk-jirgulist graafilist konstruktsiooni Lihteliikmest
a ja rea tegurist ¢ (meie juhul ¢<1). Pohjenda vote.

20. Laienda vOte juhule ¢>1.

26. Oktaavis on 12 tooni:
ik 2. 3. 4. SR ISR b G LT O AT D |
do do¥ re ref mi fa faf sol solf la la¥ si

Siit edasi korduvad toonid,
olles oktaavi vdrra korgemad: 5
18. toon on do/, 14. do’% jne. i

Do-keel (pdhioktaavis) von-
gub sekundis teatud arv kordi w,. "T
Do" keele vinguarv w; on w,
kahekordne: w;3 =2 w,. Vahe-
pealsete toonide vonguarvud moo-
dustavad geomeetrilise rea. Selle ws .
rea tegur ¢ kannab muusikas
intervalli nime. Joonis 10.

Anna w,, wg, . .. wg avaldised Wi - ja %
kaudu ja m#sra ¢ vidrtus. ¢ vidirtuse arvutamist toi-
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meta logaritmidega. Niita, et murd %g annab hea 7z li-

hisviairtuse.
la-keel vongub sekundis 435 korda. Miira w, ja ws.
Toonidele do, do#, re,
re § jne. vastavad vongu- -
arvud kasvavad geo- s
meetrilises reas, mille e
teguri ligikaudne viir- E 4 :
i Z
=

1 .
tus on 18 Mooni von-

17!
guarv on aga poodrd-
virdeline vastava keele |||
pikkusega: do, do?, re,
re4 jne. keelte pikku-
sed moodustavad geo- |l lz
meetrilise rea teguriga \ll/ #
A
18 .
kujutab mandoliini pidelaua jaotamiskonstruktsiooni.

Pohjenda vote.

27. Meie metsa puumassi aastast juurdekasvu arva-
takse 29/, peale. Mis aastaks vdiks loota, et meie metsade
puumass on praegusega vorreldes kahekordseks kasvanud?

928. Pievalill annab aastas immarguselt 2000 seemet.
Oletame, et kasvamistingimused on soodsad {ile kogu
maakera. Taime joudsaks arenemiseks arvame tema
jaoks 1 m?2 pinda. Oletame, et iikski seeme ei lihe ka-
duma, vaid idaneb ja annab uue taime. Oletame, et
taim annab aastas ainult iihe Ioikuse. Mitu aastat ku-
luks, et {ihest pievalille-seemnest arenenud taimed ka-
taksid kogu maakera pinna, mered viilja arvatud ?

Maakera raadius ~ 6400 km. Mered moodustavad
729/, kogu maakera pinnast.

29. Toesta lause:

Kui suurus y oleneb teisest suurusest x astmeliselt:

T B 5 i 5 o i

%

¥ R

. Juuresolev joonis 11 Joonis 11.

Y = cx”,
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siis nende logaritmid
Y=logy ja I Xelogr a

olenevad teineteisest lineaarselt.

30. 1° Vaatlus andis kahe suuruse = ja y sideme
jargmise tabelina:

3 |
x 1,22 | 1,60 | 2,53 | 3,10 | 4,06 5,321 6,85l 8,55|

I’ y || 1,65 | 1,82 | 2,19 | 243 | 2,70 | 3,09 I 3,42 { 3,79 E
~ Teoreetilised kaalutlused lubavad oletada sidet kujus
Y ==.C's B

Koosta teine tabel X =1logz ja ¥ =1logy jaoks ja
kujuta ¥ kiik X-i muutudes, tarbekorral vaatlusi tasan-
dades.

Miéra ¢ ja » ning anna side z ja y vahel valemina.

2°. Sama iilesanne tabeli puhul:

s 11,7|i 14,5 18,3' 21,2\ 27,2 31,0\ 34,8‘ 43,5

t 512 | 3,86 | 3,C5

2,601 1,99 l 1,65

1,44 1 1,20 ’

31. Toesta lause:

Kui suurus y oleneb teisest suurusest z eksponent-
siaalselt: y =a-¢”, siis oleneb esimese logaritm Y=logy
teisest suurusest X = z lineaarselt.

32. 1°% Vaatlus andis kahe suuruse z ja y sideme
jargmise tabelina:

z | 2,50 4,69' 7,32‘ 102 | 1,8 | 185 | 16,0 | 181

y. [ 25| 851 l 4,35‘ 6,60 | 7,32 | 9,51 | 11,9 | 16,5
Teoreetilised kaalutlused lubavad oletada sidet kujul

y=a-¢".
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Koosta uus tabel viirtustele X =« ja Y =logy
vastavalt ja kujuta ¥ kiik X-i muutudes, tarbekorral
vaatlusi tasandades.

Miiira o ja ¢ ja anna ndutud side valemina.

20, Sama iilesanne tabeli puhul:

|
3 o gl ‘ 45 l 54 73| 88| 113 | 144

v 73,1 53,5' 35,9\ 27,3 | 19,6 12,5 8,0 3,6

Harjutis XXI:
Tiaiendavaid iilesandeid logaritmide alalt.

1. 1° Mitu mirki on tarvis arvude kirjutamiseks:

9100 431 5° 2

20, Mitu nulli seisab koma ja esimese nullist eri-
neva mirgi vahel arvude

(_1_\’ 100 (}_0 20 (!»3)50
3 17 19
kirjutistes kiimnendmurdudena ?

2. On tosi, et log »;— =rlog ; ja et 3>2, seega

tosi, et 8 log ; > 2 log —; ehk log (é—)a > log (v‘l_;)z, s. t.
(b)) > B ok ot 3> 1
Mis iitled sa selle mdttekiigu kohta?

3. Harjutises X VIII, iilesandes 6. antud lause lubab
arvutada korrutise logaritmi, kui tegurite logaritmid on
teada. Missuguste arvude logaritme peab tundma, et
neist saaks arvutada koigi arvude logaritme arvupiir-
konnas 1 kuni 100?

Mitu neid arve on?
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Eelmarkus. Ulesanne 1. harjutises XVIII ja kiesoleva
harjutise iilesanded 4., 5., 7., 8., 9. ja 14. nditavad voimalust
madrata arvude logaritme. Nende tegelik arvutamine tabelite koos-
tamiseks tugineb teistele alustele, kui siin esitatud.

4. Jarjest ruutjuuri vottes méira
1 i 1
102 10% 10548

1 & FETT
Madra 10® astendamise teel arvud, mille logaritmid on

oo 2 3 4 5 6 g
iy 8 8 8 B 8 8w ks

Ehita neil andmeil kohases mddtkavas funktsiooni
y=Ilog z kujukdver vahemikus 1 < z < 10.

Leia joonisest jirgmiste arvude logaritmid:
v 2o in s D5 MGy ¢

Vordle tulemusi logaritmide tabeli andmetega.
Leia joonisest edasi jdrgmiste arvude logaritmid :

BT 2,4 3,5 4,8 5,3 .
Vordle saadusi tabeli andmetega.

5. 1° Jirjest ruutjuuri vottes miira

1 1 1

10% 10% JOE: T 10208 |

2 R

vottes neid arve nelja mirgiga. Kus saab, rakenda t0si-
asi, et V14+a~1+5. Saadud vhirtusi kasutades
koosta arvude tabel, mille logaritmid on

1 1 1
Tl By sk s a0
20, Neile andmeile tuginedes saab mdne arvu, niiit. 3,
logaritmi jérgmiselt arvutada: otsime koostatud tabelis
arvu t;, mis <8, kuid temale vdimalikult lihedal asub;
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3 A ; ;
=% otsime tabelis arva ¢, mis
1

sellest s, viiksem ja temale vdimalikult lihedal asub; ar-

midrame jagatise

vutame%, saame s,, ja jitkame protsessi edasi, kuni
jouame tegurini ¢, mis praktiliselt =1.
Siis on 3=t1't2‘t3"'t

ja log 8=1log t,+1log {4 --- |- log &

Kuna log ¢, log t;, ... meie koostatud tabelis
olemas, saame liitmisel log 8. Toimeta nagu seletatud.

6. Suurte raskuste tdostmiseks tarvi-
tatakse riista — poliispasti, mis koostub
kahest plokkidesiisteemist (joonis 12). Uhe
plokiga liikuvas osas saab jouga k, tosta e
koormat %, =2-k,, kahe plokiga — koor- ot o
mat %=2-2-%, kolmega — koormat \ ’
kg =2-2-2 % jne. oy

Olgu poliispasti lilkuval osal » plokki. !
Kui raske koorma k, saab tdsta jouga ko? w

Mitu plokki peab poliispastil olema, et ‘

80 kg kaaluv inimene saaks tdsta temaga [
1-tonnilist koormat ? 3

Koosta ilesandele vastav vorrand ja

lahenda viimane proovimise teel.

7. Olgu antud vdrrand 2°= 3.

‘Niita i)roovimise teel, et tal pole tiisarvulist lahendit.
Niita vastuviiteliselt, et pole olemas ka murdu

Joonis 12.

z= q}—’ , mis tdpsalt rahuldaks ndude 2*=3.

Niita, et on olemas kaks tiisarvu y ja y+1,
millest iiks rahuldab ndude puudusega, teine liiaga.
Niita, et on olemas kaks murdarvu ; ja z—%l , mil-

lest iiks rahuldab ndude puudusega, teine liiaga.
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Samuti kaks murdarvug ja “_Dl‘ kaks murdarvu
v . v+1 gridarigel i
1o J& —g-, +-- kaks murdarvu — ja ——.

Kui tipsalt saab miirata tundmatut z arvudest\

< ; 2 . 21 w . u-tl v . v41
ylay+l, 9 la YRR la FY W in 1a 10 1%

oy ey
n n N

Arvu z nimetatakse arva 3 logaritmiks alusel 2 ja
mérgitakse stimboliga log, 3.

8. Uks viisidest, siimboli log, 3 visrtust misrata
ikka suurema ja suurema tdpsusega, on jirgmine:

Definitsiooni pdhjal on 223 — 3. Tostes mdlemad

pooled ruutu, saaduse jille ruutu, saaduse uuesti ruutu
jne. leiame:

22068 =9 24lgs— g1 28led— 6561 jne.

Vorreldes neid arve 2 astmetega 2! =2, 22=4,
23=8, 2*=16, ... nieme: 64<81< 128, s. t.6<74-log,3<7,
kust 1,5<log, 3<C1,75. Edasi on 4096 << 6561 << 8192,
s. t. 12 < 8-log, 8 <18, kust 1,5 <log, 8 <C 1,63 jne.

Sulgedes nonda log, 3 ikka kitsamatesse ja kitsa-
matesse rajadesse, saame teda leida iga noutud tipsusega.

Médra seletatud viisil log, 8 veaga alla 0,05.

9. Ehita vdimalikult hoolsalt kover, mis kulu-
tab funktsiooni y = 2 kiiiku vahemikus — 8 <a <} 3,
vottes x-i vidrtused 0,5 tagant.

Miéiira joonisest w-i vidrtus, millel y omab viilirtuse 3.
Vordle tulemust eelmises filesandes leitud log,3 viiiir-
tusega.

Mééra joonisest edasi log, 5 ja log, 7

Kujuta uuel joonisel funktsiooni y = log, = kiiigu
kdver, vottes tarvilised andmed eelmiselt jooniselt.
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10. Seleta siimbolid : logs 2, log, 5, {lildiselt log. N.
Niita, et pothilaused log (MN), log %, log N» kohta

jifivad maksvaks iga aluse a puhul (a >>1).

11. Lahenda logaritmimise teel (alusel 10, mille
puhul logaritmid leiduvad tabelites valmitena) jirgmised
vorrandid :

14 t)

0 gt g o Ve A
10. 8* =15 ©. (57 =53
20, 97 = 7 50, (1,4)" = 8,1
30, 11% = 23 80. (3,9) = 1.

12. Olgu N mingi arv ja a ning b kaks erinevat alust.
Logaritmi definitsiooni pdhjal on

aloga ¥y —= N ja plogsN — N,
s. t.
aloga ¥ — blogy N

Vata molemal pool logaritm alusel b ja avalda log, N
log. N kaudu.

Sonasta eeskiri, mille jirele saab iile minna siis-
teemilt alusega a (vana) stisteemile alusega b (uus).

Kuidas olenevad teineteisest log, N ja log. N?

Niide. Leia log, 15, log, 29, log, 7, kirjutades
nende siimbolite definitsioonvdrrandid ja logaritmides
viimaste molemaid osi alusel 10.

13. Niita, et ikka on

log.b-logya = 1.

Kuidas olenevad teineteisest log. b ja logs a?

14. Olgu y = 1,5=. Arvuta voimalikult lihtsal teel
y-vidrtused, mis vastavad tiaisarvulistele z-dele vahemi-

kus 0 <z <+8.
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Tédienda saadud tabelit y-vadrtustega, mis vastavad
tiisarvulistele z-dele vahemikus —8 < z < 0.

Kujuta hoolsalt moddtkavas 1 iihik 1 cm-is arvu y
kidik arvu z muutudes sileda, ladusa koverana.

Midra joonisest
10g1,5 2 10g1,5 3 10g1,5 D 10g1,5 7 10g1,5 10.

Viimase arvu abil leia login 1,5, tuginedes eelmises
iilesandes antud sidemele. Teades logio 1,5 médra

logio 2 log1o 3 logio 5 logio 7.
15. Olgu joonistatud funktsiooni y; =logie z kiigu
kujukover. Niita, et funktsiooni y, = log, « kiligu kuju-

kover saadakse eelmisest joonise tasapinna venitamise
teel y-1dikude sihis mootkavas 1:logie 2.

Uldista lause funktsioonide

yy=Il0g.z ja yy=log =

kujukoverate kohta.
16. Joonista kdverad:

y=logis, z y=logez y=log;x
y=1log, = y=lag; .
1°. Tdmba neile kdveraile puutujad z-telje téipist
2=0. Kus asuvad puutetéipid?

20, Olgu puutetéppidele vastav z mirgitud tihega e.
Kui suur on selle vidrtus ?

8% Joonista kover y=log. x ja tomba ka temale
puutuja z-telje tipist z=0.

Kui suur on puutetipis y?

Mille poolest on log. x kdver erilises seisukohas
teiste log. = koveratega vorreldes?

log. z kutsutakse loomulikuks logaritmiks. Ta esineb
sageli fiilisika ja tehnika probleemides.
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Harjutis XXII:

Ulesandeid tutvumiseks logaritmilise
arvutuslikatiga.

1. 1° Vota ile 1 m pikkune, 1 cm laiune riba
mm-paberit ja mirgi piki seda telg. Selle keskkohast
alates kujuta modtkavas 1 thik 10 cm-is lsikudena
log 1, log 2, --- log 10, log 20, --- log 100, --- log 1000.

Loikude loputipid mirgi kriipsudega, mille vastu
kirjuta arvud 1, 2, --- 10, 20, --- 100 ---

Saadud joonis kujutab ,logaritmilist astmikku®.

20, Kujuta samal teljel edasi

log 0,1 log 0,2 ... log 0,9
log 0,01 log 0,02 .-+ log 0,09.

Mis paistab silma vahemikkude vordlemisel - 0,01
kuni 0,1; 0,1 kuni 1; 1 kuni 10; 10 kuni 100 jne.?

30, On teada, et log 10" - N=r--log N.

Niita viimasele vordusele tuginedes, et logaritmi ast-
mik koostub viliselt sarnastest, iiksteisega thtivatest 13i-
genditest.

Vordle asja klaveri klaviatuuriga.

Alguses joonistatud vahemikku 1-st kuni 10-ni voib
seepirast mdista ka vahemikuna 10-st kuni 100-ni, 100-st
kuni 1000-ni, 0,01 kuni 0,1-ni jne.

9. Jirgmine tabel annab rea korgusi meetrites?
raamat 0,28 Eiffel'i torn 300
inimene 1,70 Mount Everest 8800.

Kujuta need korgused logaritmilisel astmikul. Kui-
das kujuneks joonis, kui tahaksime kujutada neid arve
harilikul meetripaclal modtkavas 1 m 1 em-is?

3. Jirgmine tabel annab rea libimdote meetrites:

hernetera 5 mm Kuu 8470 km
jalgpall 20 cm Maakera 12740 km.
R4go, Algebra III 8
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Kujuta need libimdddud logaritmilisel astmikul.

Kuidas kujuneks joonis, kui katsuksime kujutada
neid labim&dte harilikul meetripaelal mottkavas 1 {ihik
1 mm-is?

4. Valmista endale teisel paberiribal logaritmiline
astmik kaks korda suuremas mottkavas kui eelmine :
1 tihik 20 cm-is. Sea molemad astmikud korvuti, nii et
kriipsud 1 iihte langevad. Ulemise (s. 0. esimese astmiku)
kriipsude vastas

14 4 D 00
seisavad alumisel kriipsud
1 2 Brtdsv i e

Alumisel teljel kujutab 13ik 1z pikkust (log 7) - 20 cm.
Ulemisel teljel kujutab sama 15ik pikkust (logn) - 2- 10 cm =
= (log 7?)-10 cm.

Jirelda sellest, et tildiselt seisab arvu » vastas alumi-
sel astmikul arvu » ruut iilemisel; arvu » vastas iilemisel
tema ruutjuur alumisel.

Anna eeskiri arvude ruutimise ja ruutjuurimise jaoks
log-astmikkude abil.

5. Arvuta logarltmlhse arvutusliikatiga jirgmiste
arvude ruudud:

a b c
10, LGRS St 8,3
90 1,74 2,56 5,92
30, 1,08 3,14 9,56

6. Arvuta logaritmilise arvutusliikatiga jirgmiste
arvude ruudud, kirjutades andmed, kus tarvis, standard-
kirjutusviisil {ithe nullist erineva kohaga enne komat:

a b c
10, 29,4 49,2 758
20 0,565 0,782 0,0834

30, 0,111 0,035 0,0079
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7. Arvuta logaritmilise arvutusliikatiga jérgmiste
arvude ruutjuured:

a b ¢
1°. 2,4 7,5 15
29, 24 39 68
30, 3,75 8,45 16,4

8. Miira logaritmilise arvutuslikatiga jérgmiste
arvude ruutjuured, kirjutades andmed standard-kirjutus-
viisil ithe voi kahe nullist erineva kohaga enne komat,
nii et 10 esineks paarisastmel:

a b c
19, 278 5680 7940
29, 0,673 0,024 0,834

80, 0,00754 0,0105 0,00095.

9. Vota kaks iihesugust log-astmikku ja sea nad
teineteise vastu nonda, et mirgi 1 vastas illemisel ast-
mikul seisaks mirk b alumisel.

Lihtudes tosiasjast, et 10ik 1 a kujutab log a, 16ik 1 b
kujutab samal moddul log b, ndita, et kriipsu a vastas
iilemisel seisab kriips ab alumisel.

Anna eeskiri korrutamiseks log-astmikkude abil.

10. Arvuta logariimilise arvutuslitkati abil jargmised
korrutised :

a b c
10, 1,7:8,9 45.2,8 6,9-6,1
20,  8,3:5,7 2,9-6,4 1,2-9,4
39. 4,25 9,45 2,54 - 4,35 5,87 - 8,62
40, 1,15-1,92 1,56 - 5,28 2,95 - 9,48

8
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11. Arvuta logaritmilise arvutusliikati abil jirg-
miste standard-kirjutusviisil antud arvuade korrutised:

L
207
30

12.

ithe nullist erineva kohaga enne komat:

104
29,

30

40,

1,4-102-2,7-108
1,82-10%-4,56 - 10—2
8,72-10'-8,52- 101

a

b

3,9.10%-2,1-10~2

3,44-1071-5,76 - 102
4,82.10—2.9,15-108

Arvuta logaritmilise arvutuslitkati abil jargmi-
sed korrutised, kirjutades andmed standard-kirjutusviisil

a

25 - 49

170 -385
42,6-50,6
0,285 73,4

B

56 - 72
292 . 452

38,4-7,08
0,675 - 0,94

C

99 -92
58775
18,3 - 10,6
0,0385 - 20,6

13. Vota kaks iithesugust astmikku ja sea nad
teineteise vastu nonda, et kriipsu o vastas tlemisel

seisaks kriips b alumisel.

Lahtudes tosiasjast, et 16ik 1 a kujutab log « ja 1oik
10 kujutab log b, niiita, et kriipsu 1 vastas alumisel ast-

mikul seisab g— iilemisel.

Anna eeskiri jagamiseks log-astmikkude abil.

14. Arvuta logaritmilise arvutusliikati abil jairgmi-
sed jagatised :

a0
2%,
B
4°,

a

9,4:1,5
3,5 15,7
1:8,75
2.84:7,33

b

8,7:2,1
2,4:6,8
2,64:1,37
4,59:1,78

(o}
4,3:3,6
1,8:9,6
6,18: 8,39
9,36 : 3,14
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15. Arvuta logaritmilise arvutusliikati abil jairgmi-
sed jegatised, kirjutades andmed, kas tarvis, standard--
kirjutusviisil ithe nullist erineva kohaga enne komat:

a b (s
1984 : 55 43 :92 .87 : 28
20 215178 563 : 44 332108
30, 4,52:0,387 0,768 : 25,6 0,654 :0,392
40, 28,5:0,0042 1:0,675 864 :0,0375

16. Vota kaks iihesugust astmikku ja sea nad

kuidagi teineteise vastu.
Seisku niiteks arvude o/, a”, a” vastas iilemisel

arvud &, 5", b’ alumisel.
Niita, et

7 4 4

a a a
VT T
s. t.: teineteise vastas seisvate arvude suhe on kogu ast-
mikkude ulatusel iiks ja seesama.
17. Mootude teisendamise niditeid.
1°. On teada, et 20 Sillingit ~ 18 krooni.
Mitu krooni on 12, 15, 25, 32, 42 Sillingit?
Mitu Zillingit on 10, 14, 20, 28 krooni?
20, On teada, et 21 tolli ~ 54 cm.
Mitu em on 8, 15, 87, 45 tolli?
Mitu tolli on 25, 40, 50, 62, 84 cm?
80, Anna teisi mootude teisendamise iilesandeid.
40, Mitu protsenti on
arv 22 arvust 78
o A 527
DR H00 T gy g

18. Kolme suurema pildi mddted on sentimeetrites
vastavalt 7554, 11276, 48)<87.
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Kui suured tuleksid kliSeed nendest piltidest kées-
oleva raamatu jaoks, kui iga pildi jaoks oleks médratud
iiks lehekiilg ?

19. 1° Olgu o ja b kaks logaritmidesiisteemi alust.
Niita, et log.z ja log,2 on vordelised.

Kui suur on, vordetegur?

; 20, Jirelda eelmisest, et koik logaritmide astmikud
(alustel a, b, ¢ jne.) on isekeskis sarnased.

80, Olgu olemas log, z-astmik, pikkusiihikus I mm.
Niita, et sama astmik kujutab log,z, ainult teises pik-
kusiihikus. Missuguses nimelt ?

20. 1° Maara arvu 1,1 esimesed 25 astet, arvutusi
vdimalikult otstarbekohaselt korraldades. Tulemused anna
5 kohaga. §

Valmista saadud andmete tabeli pdhjal log; s z-astmik.

20, Mssra logi; 10, tabelis kohaselt interpoolides.

3%, Eelmises iilesandes Geldu pdohjal kujutab praegu
valmistatud astmik ka logioz. Missuguses mddtkavas
nimelt ?

49, Kuidas leida logio N, kui log;: N on teada?

Leia

login2 logi3 logwl9 logi 23.

Harjutis XXIII1:

Geomeetrilise rea summa.

1. Araablase Ibn Khallikan’i (1211—1282) jutu
jargi oli hindu kuningas Schiram maleméngust ndnda
vaimustatud, et avaldas ndusoleku maksta méngu leiuta-
jale Sissa Ibn Dahir’ile autasuna iga summa, mille
see peaks kiisima. Mingu leiutaja palus endale autasu
nisuterades, ja nimelt 1 tera malelaua 1. ruudule, 1.2
tera teisele, 1-2-.2 kolmandale, 1.2.2-2 neljandale jne.

Mitu tera palus endale Sissa Ibn Dahir?
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Terade hulgast kujutluse saamiseks olgu antud
jirgmised andmed :

1 hl sisaldab ligikaudu 1,6-10° tera ja kaalub {im-
marguselt 70 kg ; ithe kaubavaguni kandejoud ~ 16 tonni.

2. Ahelakujuline kdevdru koostub 80 liilist. Kulla-
sepp on ndus ta miliima tingimusel, et esimese liili
eest makstakse kdigest 1 sent, teise eest 1.5 senti, jirg-
mise eest 1.5.5 senti, jirgmise eest 1-5-5-5 senti jne.

Kui palju tuleks kievoru maksma, kui ta ostetaks sel
tingimusel ?

(Uhest vanast iilesannetekogust.)

3. Et saada geomeetrilise rea

(RN i e o IOSRah Ve

ss=a-+aqta®t ... Faqg

arvutamiseks kohane valem, korruta viimane vordus ¢-ga,
lahuta tulemusest eelmine vdrdus ja mééra s..
Anna saadusele arvutamiseks soodus kuju.

4. 1°. Niita otsese arendamise teel, et
@+1) @—1)=¢"—1
(@®+e+1) (g—1)=¢—1
@+a+e9+1 —)=¢—1L
Niiib tdenione, et iildiselt
ol o ks o w k) U ) el i
Toesta seda tiielise induktsiooni viisil.
20, Tuleta praegu leitud saadusest valem summa

e e N ol e i

arvutamiseks ja siit valem summa
a+ ag +ag® +-- - + ag" " + ag"™?

arvatamiseks.

summa
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5. 10 Telefoniliinil on 10 juhet. Paisukeste parv
laskub kahe posti vahel juhtmetele: esimesele 5, teisele 8,
kolmandale 11 jne. Mitu péésukest on parves?

20, Sama {lilesande teisend: esimesele laskub 5 pii-
sukest, teisele 15, kolmandale 45 jne. Mitu pdisukest
on parves?

Hinda pdésukeste dramahtumise voimalust.

6. 19 Setu pakkus asunikule osta temalt hobune,
makstes esimese hobuseraua-naela pealt 1 kroon, teise
pealt 2 krooni, 8-da pealt 8 krooni jne. Kui kallilt hin-
das setu oma hobust ?

20, Mustlane pakkus asunikule osta temalt hobune,
makstes esimese hobuseraua-naela pealt 1 sent, 2-se pealt
1-2 senti, 8-da pealt 1-2.2 senti, 4-da pealt 1.2-2-2 senti jne.
kuni viimaseni. Kui kallilt hindas mustlane oma hobust ?

7. Lumepall kuhjab enese imber méest alla veere-
des ikka uusi ja uusi lumekihte, mahu poolest jérjest
kasvades.

Kiireks abiandmiseks suurveehidalistele korralda-
takse linnas ,seltskondlik rahapall“: linnapea annetab
1 krooni ja palub kaartidega iihtlasi kolme linnandunikku
sama summa annetada ja igailiht neist oma poolt sama
ettepanek 3 tuttavale teha, kes edasi samas suunas
tootaksid.

Arvates, et kaardi kittetoimetamine iga kord 1 piev
aega nduab, ja et kaart ei juhtu kunagi selle kiitte, kes
on ennemalt annetanud, ja keegi kaardi saaja ei keeldu
asjale kaasa aitamast, arvuta 10 pideva jooksul kokku
tulev rahasumma.

Mitmele isikule oleks iilaltehtud oletusel asi teata-
vaks saanud 19 pdeva jooksul?

Vordle saadust maakera elanikkude arvuga, mis
on ~ 2,0-10°%

8. Jérve kalatagavara vihenemise tottu oleks dig-
lane vihendada jirve rendihinda iga aasta 109/, virra
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eelkiinud aastarendist. Milleni oleks see langenud
5. aasta 1opuks, kui rendi praegune hind on 600 krooni ?
Kui palju kaotab jirve rentnik selle 5 aasta viltel,
makstes jirve eest 600 krooni aastas kogu rendiaja kestes ?
9. Ohupump tiihjendab 100 edasi-tagasi kiiguga

Rontgen’i torus oleva dhu kuni 57.(1@ alguses seal olnud

shuhulgast, imedes iga kiigu puhul ithe ja-sama prot-
sendi torus parajasti olevast Ohuhulgast. Kui suur on
see protsent?

10. Langemiskatsete korraldamiseks ghuvabas ruu-
mis pumbatakse 2,385 m pikk, 8,542 cm libimddduga
klaastoru hust vabaks (rohuni 10 mm). Léhtershk on
760 mm. Ohupumba kannualune ruum muutub pumba
tostades 0 ja 0,684 1 vahel. Mitu kannu kiiku on tarvis
noutud horenduse saavutamiseks?

11. Avalda valemist

ety gltel

Sh=0a:- q——l
arv n andmete kaudu a, ¢ ja s«
ja arv ¢ andmete kaudu a, n ja su.

Anna skeemid arvude » ja ¢ arvutamiseks.

Harjutis XXIV:

Eksponent-olenevus ja geomeetriline
rida rahanduskiisimustes.

1. Isa paigutab panka poja siindimise puhul poja ni-
mele 100 krooni, tihtajaga poja tdisealiseks saamisel. Pank
maksab 109/, aastas ja lisab aasta kestel kogunenud
kasu aasta lopul kapitalile. Arvuta vidrtused, milleni
kasvab hoiusumma 1., 2., 8., --- 20-da aasta 1opuks.

Arvutamised toimeta otseselt nelja kohaga, kohases

skeemis, tihele pannes, et %: 1-40,1.
Kujuta graafiliselt saadud kasu kiik.
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Vordluseks kujuta samas vorgus kasu kiik juhule,
et kapital kannab vaid lihtprotsente.

2. Kui suure kasu saab pangamaja 1, 2, 3, 5,
10 ja 15 aasta kestel, vdttes oma volgnikult 1000 krooni
pealt 129/, lihtprotsentide viisil ja makstes oma hoiule-
toojale sama summa pealt 8°/, liitprotsentide viisil 2

Kas pank saaks piisivalt toétada, andes laenu liht-
protsendiliselt ja makstes ise liitprotsente ?

3. Missuguse summani oleks kasvanud praeguseks
ajaks 1 3 liitprotsentide viisil, 6%,-ga aastas, kui ta oleks
pandud kasvama Ameerika avastamisel Kolumbus'e
poolt (a. 1492)?

4. Aastal 1626 ostis Peter Minuit, esimene Uue
Madalmaa kuberner, indiaanlastelt Manhattan’i saare
24 § eest. '

Manhattan’i saarel asub praegu rikkaim New-York’i
osa, kuhu on koondunud suurem hulk Ameerika rikka-
maid asutisi. Praegu hinnatakse Manhattan’i maa-ala
vidrtust 5-10° § peale.

Niita, et indiaanlased voiksid niiiid kogu selle hiigla-
viidrtusega maa-ala tagasi osta kapitaliga, milleks oleks
kasvanud viike summake 24§ 300 aasta kestes, kui ta
oleks kandnud 8 liitprotsenti aastas.

5. 19 kui 1 kroon oleks paigutatud 8-el liitprotsendil
panka Kristuse siindimisel, siis oleks ta kasvanud praegu-
seni {immarguselt summaks (1,03)!9%° ~ 6 . 102, liht-
protsentidel aga kdigest 58,9 krooniks. Niita seda.

20, Anna esimese summa vadrtus maakera-suurustes

kullakuulides. Andmed: 1 kroon vastab % g kulla vaér-

tusele, maakera raadius ~ 6400 km, kulla erikaal ~ 19.

6. Toostuse sissesead maksis uuena 15000 krooni.
Tema viilirtuse iga-aastasel hindamisel kustutatakse sisse-
seadu vananemise ja kulumise arvel 89/, eelkiiivast visir-
tusest. Kui suurena arvestatakse sisseseadu viilirtust
10 aasta pirast?.
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7. Missugune summa peab paigutatama tiitre siin-
dimisel panka liitprotsentidele, et kindlustada temale 18 °
aasta vanuseks saamisel kaasavarana 5000 krooni, kui arvata
protsendimééraks 4,5% ¢

8. Tartu linna vdlg on praegu (1929) 2 950 000 krooni
suur. Kui suure summa peaks linnale kinkima, et ta
liitprotsentidel seistes 100 aasta pérast kataks selle vdla,
eeldusel muidugi, et linn volaprotsendid on korralikult
tasunud ? :

9. Keegi laenab oma tuttavale 25 krooni kahe aasta

peale liitprotsentidel, saades tahtajal lisaks laenatud sum-
male veel 24 krooni intresse. Mitme protsendiga arves-
tati? (Widmann, 1489.)
; 10. Benjamin Franklin, kuulus Ameerika
Uhendriikide president ja teadlane, pirandas oma surmal
1790. aastal Boston’i linnale 1000 £ tingimusega, et see
kapital kasvaks 100 aastat. Saadud summa 130000 £
suurem osa, 100000 £, tuleb testamendile vastavalt kulu-
tada moneks iildkasulikuks otstarbeks, jitk aga, 30000 4
jitta uuesti 100 aastaks kasvama.

Mitmeprotsendilise kasuga arvestas Franklin?

Kui suureks kasvab jisik 80000 £ jirgmise 100 aasta
jooksul endise protsendimdiira puhul ?

11. Leia kapitali algsuurus ja protsendimiir, tea-
des, et ta muutub m aasta pérast M krooniks, » aasta
pirast N krooniks.

12. Mitme aasta jooksul kasvab kapital kahekord-
seks, kandes 4°/,, 8%, 12% kasu liitprotsendiliselt ?

Kas 8 leitud aega on podrdvordelised nende prot-
sentide, misradega ?

13.  Keegi pidrandab oma 7500-kroonise varanduse
Tartu Ulikoolile tingimusega, et see esiotsa lastaks
kasvada kuni 10000 kroonini ja sealt peale kapitali aasta-
sed intressid #ra tarvitataks andekate iiliopilaste toetus-
rahaks. Millal voib alata toetusrahade villjamaksmine,
" kui arvestada 8 liitprotsendiga?
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14. Isa maksab panka oma poja Oppimisvdimaluse
kindlustamiseks {ilikoolis poja siindimisest peale iga aasta
100 krooni. Hoiusumma lunastamise téhtpievaks médrab
ta poja '19. aasta siinnipdieva. Pank maksab pika téht-
ajaga hoiusummade pealt 109/, liitprotsentide viisil. Kui
suur on poja Oppimisvdimalust kindlustav summa?

15. Suurtehase toclislinnakeses voib tooline oman-
dada majakese viikese aiaga, makstes 20 aasta jooksul
iga aasta alul 50 krooni. Kui suur on majakese viértus,.
kui arvata protsendimadraks 6°/,?

16. Noorpaar ostab endale 4000-kroonise korteri-
sisseseadu, makstes ostmisel 2000 krooni ja iga 6 kuu
takka 500 krooni, 4 korda. Kui suur on méoblikaupluse
poolt antud hinna-alandus, kui lugeda raha pealt antavaks
kasuprotsendiks 8?

17. Kooli endiste opilaste kogu liige on pikemat
aega oma aastamaksud maksmata jitnud ja vdlgneb
kogule praegu 215 krooni. Ta kohustab ennast maksma
iga 8 kuu takka 80 krooni, 8 korda. Kas maksja vdidab
vdi kaotab selle maksu jaotuse puhul, kui arvestada
raha kasuprotsenti 8-ga?

18. Korteri iiiir on kuuviisi ettemaksmisel 60 krooni.
Kui suur peaks ta olema aastaviisi ettemaksmisel, kui
arvestada 12°/,-lise aastakasuga ?

19. Suurema kunstiteose kiiremaks levimiseks vdi-
maldab kirjastus selle omandamist jirelmaksu teel: iga-
kuuliselt 5 krooni, kokku 80 korda. Kuisuur on teose viiir-

tus, kui lugeda raha pealt saadavaks kasuprotsendiks 8%‘?

R0. Teadusliku seltsi lilkmemaks on 2 krooni aastas.
Eluaegsed liilkmed maksavad ithekordselt 30 krooni. Kesk-
miseks seltsi lilkmeks olemise ajaks vdib arvestada 20 aas-

tat. Raha kasuprotsent on 7%. Kas on aastane ja iihe-
kordne liikmemaks Giges vahekorras?
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21. Tookojas voiks aastas téotasu kokku hoida 2000
krooni vorra, kui tookoja varustust taiendada elektrimoo-
toriga, mille hind on 7000 krooni. Mootori voolutarvita-
mise ja jirelevalve kulud oleksid aastas 500 krooni. Kas
tuleb lugeda mootori omandamist ennast tasuvaks, kui
arvata tema eluiga 12 aasta peale ja lugeda rahaprot-
sendiks 8?

92, Leia iga-aastane maks, mis tuleb tasuda vola
kustutamiseks 10000 krooni suuruses 5,5 protsendiga
30 aasta jooksul.

23. Missuguse summa peab raudteevalitsus iga aasta
korvale panema 4 protsendiga liite viisil, et oleks vdimalik
asendada 1000000 krooni maksvat veerevat koosseisu,
mille eluiga on 25 aastat?

24. 35-aastane Opetaja kindlustab oma parijad kind-
lustusseltsis 2500-kroonise summaga. Ta sureb 54-aasta-
selt. Kindlustusseltsi kassaraamat niitab, et selts selle
kindlustuse puhul ei saa kasu ega kannata kahju. Kui
suur oli seltsile tasutud aastamaks, kui arvata protsentide
midraks arva 6?

25. Mitme aastaga on tasa tdUstuse sisseseadusse
paigutatud kapital 15600 krooni, kui pika-ajalise laenu
protsendjks arvata 4,5 ja iga aasta alul kirjutatakse sisse-
seadu omandamiskulude kattele 2000 krooni?

26. Linna kiilje all oleva talumaa omanik titkeldab
oma maa ehituskruntideks ja rendib nad 99 aastaks.
10 aasta pirast on ta nous laskma krundid pirisoman-
duseks vilja osta, ndudes nende eest 20 aasta renti.
Mitmeprotsendiliseks arvestab ta tulu?
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Algarvude tabel

2 127 283 467 661 877 1087

3 131 293 479 673 881 1091

5 137 307 487 677 883 1093

7 139 311 491 683 887 1097
11 149 313 499 691 907 1103
13 151 317 503 701 911 1109
17 157 331 509 709 919 1117
19 163 337 521 719 929 1123
23 167 347 923 727 937 1129
29 173 349 541 733 941 1151
31 179 353 547 739 947 1153
37 181 359 557 743 953 1163
41 191 367 563 751 967 1171
43 193 373 569 757 971 1181
47 197 379 571 761 977 1187
53 199 383 577 769 983 1193
59 211 389 587 773 991 1201
61 223 397 593 787 997 1213
67 227 401 599 197 1009 1217
rfit 229 409 601 809 1013 1223
73 233 419 607 811 1019 1229
79 239 421 613 821 1021 1231
83 241 431 617 823 1031 1237
89 251 433 619 827 1033 1249
97 257 439 631 829 1039 1259
101 263 443 641 839 1049 | 1277
103 269 449 643 853 1051 1279
107 271 457 647 857 1061 1283
109 277 461 653 859 1063 1289
113 281 463 171659 863 1069 1291
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