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ALGEBRA.
Peatiikk I
Algebraliste avaldiste teisendamine.

§ 1. Arvutamise abivalemite rakendamine avaldiste
teisendamisel.

Algebraliste avaldiste teisendamise iiheks tidhtsaks ees-
margiks on avaldiste lihtsustamine.

Vo6imsaks vahendiks teisendamisel peale hulkliikme koon-
damise ning peale tehete iiks- ja hulkliikmetega on arvuta-
mise abivalemid :

(a4 b) (a—Db) =a2—b2

(a 4+ D)2 = a2+ 2ab + b2

(a —b)2 = a2 — 2ab + b2

(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 4 b3
(a —b)3 = a3 — 3a2b + 3ab2 — b3
(a +b) (a2—ab + b2) = ad 4} b3
(a —b) (a2 + ab + b2) = a3 — b3

Niited.

1. (#2438)(x—4)—(x—2)2= (224 32—
—4r—12) — (22 —4dax +4) = 22 + 32z —
—4r —12 — 22 4 4o — 4 = 3x — 16.



Kontroll: Olguz=1, siis (¢4 8) (z —4) —
—(2—2)2=(143) (1—4)—(1—2)2=
=4 (—38)—(—1)2=4-(—38)—1=
=—12—1=—13;
3.’6——16:3'1——16:—13.

Et antud avaldise algkuju ja tema teisendatud kuju vabalt
voetud tahe vadrtusel andsid iihe ja sama numbrilise viir-
tuse, siis voib arvata, et meie teisendus on dige.

2. @+y+1)(z—y+1) =
=@+1+y) @+1—y)=(@+1)2—y2=
=22+42x+1—y2=022—y2+4 22+ 1.

3 @4+NDEE+)(z—)(x—1)=(x+1)2-(x—1)2 =
=(@2420+1) (22—2z+1) = (22 4+ 14 22)
(22 +1—22) = (224 1)2— (2r)2 =
=2t 4 222 + 1 —4w2 —x4 — 222 | 1.

Teine lahendusviis:
(4+1) (z+1) (x—1) (z—1) =(x+1) (x—1)
(x+4+1) (x—1) = (22 —1) (22 —1) =
=(22—1)2 =24 —222 4 1.

4, (¢—2) (a2 420+ 4) —2(a8 —4) =
—=aq3 —8—2a3 4 8 = —as,.

lesanded.

Lihtsustada jargmised avaldised, rakendades hulkliik-
mete korrutamist :

1. (4b—5¢) (3b + 4c)
(2a2 4 3b2) (3a2 — 2b2)
(4a2 — 5b2) (5a2 — 4b2)
(3m2 — 423) (6m2 — 2x3)
(6a2x2 — 9b3x4) (ba2x2 — Th3x4)
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1. (¢+5) (a+17)
(@ +0b) (a—T7)
(a2 —38) (a2 + 4)
(3m — 4n) (5m — 3n)
(402 4 5b2) (2a2 — b2)

Lihtsustada jargmised avaldised :

2. (a+4) (a—2)
(722 —1) (22— 38)
(3an + 5n2 — 2a2) (n2 — 6an)
(2¢3n4 4 8¢ 4 m6 - 4cbn2) (2¢3 — n2)
(2m3 4+ m4 — 8m — 16) (4 + m2 — 2m)

2. (a+3b) (20— 4b)
(33 + 4b). (4a3 — 5b)
(dm2 +2m + 1) 2m—1)
(42 + 202 — 4ab) (3ab + 1,502 + 3b2)
(28 428 —a3 424 1) (1 —2 4 22)

Lihtsustada, niipalju kui vGimalik, jargmised avaldised,
rakendades arvutamise abivalemeid :

3 (B+4=z) (83—=z) (9+ x2)
(a + ) (a—zx) (a2 4 22)
(x+y+2) @4+y—2)

(a 4+ 2b — 3¢) (& — 2b — 3¢)
(¢—3) (¢ +2) (a—2)

3. 2+2) (2—=z) (4—a2)
(a—b+4¢) (a—b—c)
(z+a) (x—a)2
( +a)3 (x—a)
(m+2) (m—2) (m—2) (m+ 2)



4 (¢+1)2 (a—1)3
(@2 42y + 92) (x—y) + 93
(22 —xy 4 92) (v +y) —ad
4m2 +2m +1) 2m —1) — (8m3 — 2)
(3 +a) (9—3a 4 a2) — (a3 4 25)

4, (b+2)3(b—2)2
(8—a) (94 3¢+ a2) 4 a3
(16 — 4z + 22) (4 + x) — a3
(25m2 4 5m + 1) (5m —1) — (125m3—3)
(6 +y) (36 — 6y 4 y2) — (y3 4 215)

Arvutamise abivalemid, nagu teada, holbustavad ka arvu-
tamist, voimaldades arvutusi teostada monikord peast.

Niaited.

1. 312=(30+41)2=900+46041 =961

2. 482 = (50— 2)2 = 2500 — 200 4 4 = 2304

3. 48-32 = (40 4 8) (40 —8) = 1600 — 64 = 1536

4. 362 —262= (36 4 26) (36 —26) = 62-10 = 620
Ulesanded.

Teostada voimalikult peast jargmised arvutused:

5. 492 5. 812 6. 57-43 6. 49-31
212 392 2416 37-23
822 722 82-78 92 - 88
932 282 94 - 86 81-79
622 482 44 - 36 24-16

7. 252 —15? 7. 452 — 352

352 — 252 272 — 172
422 — 322 292 — 192
472 — 372 872 — 132
882 — 122 922 — 82



§ 2. Hulklikme jagamine hulkliikmega.

Hulkliikme jagamisel hulkliikmega korrastame nii jaga-
tava kui ka jagaja ilihe ja sama tdhelise teguri kas alane-
vate voi tousvate astmete jiargi ja siis toimime arvude jaga-
mise eeskujul.

Oletame, et jagatav ja jagaja on korrastatud mingi téhe
alanevate astmete jirgi. Oletame veel, et jagatis on leitud
ja et see on samuti korrastatud sama tdhe alanevate ast-
mete jargi, siis on koigil kolmel hulkliikmel korgelmaks
liikmeks esimene liige.

Et jagatise ja jagaja korrutis vordub jagatavaga, siis on
selge, et jagatava korgeima liikme saame, kui korrutame
jagatise korgeima litkkme jagaja korgeima liikmega; teiste
sonadega, kui korrutame jagatise esimese liikme jagaja esi-
mese liikmega, siis saame jagatava esimese liikme. Siit
nieme, et jagatise esimese liikme saamiseks tuleb jagatava
esimene liige jagada jagaja esimese liikmega.

Kui niiviisi leitud jagatise esimese liikme korrutame
jagajaga, siis saame esimese osakorrutise. Lahutades esi-
mese osakorrutise jagatavast, saame esimese jadgi. Aru-
telles ja toimides esimese jadgi suhtes tépselt samal viisil
nagu esmalt jagatava suhtes, leiame jagatise teise liikme,
teise osakorrutise ja teise jaigi. Teise jadgi esimest liiget
jagades jagaja esimese liikkmega, leiame jagatise kolmanda
litkme, jne.

Seda toimingut jatkame seni, kuni saame jadgi, mis vor-
dub nulliga, vdi niisuguse jaagi, mis jagaja esimese liik-
mega enam ei jagu.

Esimesel juhul iitleme, et jagamine teostus jédgita; teisel
juhul saame jagatise jaagiga.

Sama arutlus ja arvutamise eeskiri kehtib ka siis, kui
antud hulkliikmed on korrastatud iihe tdhe tousvate ast-
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mete jargi. Puuduvate astmete kohta kirjutame korrasta-
misel nullid.

Tulemust voib kontrollida jagaja ja jagatise korrutise
vordlemise teel jagatavaga, voi sel teel, et hulkliikmetes
tdhed asendame mingite vabalt voetud viirtustega ja vord-
leme siis saadud numbrilisi vadrtusi.

Niaited.

1. Ulesanne. Jagada hulkliige 1823 + 7z + 12 hulk-
liikmega 3z 4 2.

Lahendus.

1823 4+ 0+ Tz 4+ 12 | 3z + 2

1. osakorrutis.... 1823 4 1222 622 —4x + 5
TR e — 1222 + Tz + 12

2, osakorrutis.... —192x2— 8z

v R T S O 152 - 12

3. osakorrutis. ... 15z + 10

ik s . L 2

Kontroll: kuiz=1, s

siig’ 1828 4+ T 4+ 12 =18 4 7 + 12 =87,
8x+2=8+4+2=5,
62 —4r+5=6—44+5=17

Jagaja - jagatis 4 jadk — jagatav.
5.7+ 2 = 37, seega tulemus on oGige.
Vastus. Jagatis on 622 — 4z 4 5, jidk on 2.

2. Leida hulkliikmete 6x4— 1923 4 522 4 17x —4 ja
3x2 — 5z 4+ 1 jagatis.



Lahendus.
624 — 1923 4 522 + 17Tx — 4| a2 —bx + 1
6x4 — 1023 -+ 222 222 — 3x — 4
— 923 + 3a2 4+ 1Tx — 4
— 928 4 1522 — 3z
— 1222 + 202z — 4
— 1222 + 200 — 4
0

Kontroll: kuiz=1, siis
6x4 — 1923 + 522 + 1T — 4. =
=6—19454+17T—4 =35,
322 —52x+4+1=83—5+4+1=—1,
202 —8x—~4—=2_—_8 —4'— - N
—1-(—5) =5.
Vastus. Jagatis on 222 — 3z — 4.
3. Leida jagatis
(x4 —at) : (x—a).

ILLahendus.

224+040+0—at | x—a
vt —ax3 | @3+ aa2 + a2z + a3
- axd3 + 0+ 0— a4
axrd — a2x2
,a2x2+0_a4
a2x2 — a3y
a3y — a4
a3y — a4t
0

Vastus., (24—at) : (2 —a) = a3 + ax? + a2z 4 a3,



Ulesanded.
Teostada jargmised jagamised:

8.

(6322 — 10— 8) : (Tx + 2)

(20a2 — 57ab 4 27b2) : (5a — 3b)
(3022 — 61xy + 28y2) : (3x — 4y)
(12a2 — ab — 20b2) : (4a + 5b)
(1222 — 13y — 35¥2) : (3x — Ty)

(22 — 202 — 8a2) : (x — 2a)

(622 4+ ax —a2) : 2z 4+ a)

(10a2 — 3ab — 27b2) : (5a — 9b)
(622 — 23zy + 20y2) : (28 — 5Y)
(36a2 — Tlab + 14b2) : (9a — 2b)

Arvutada jargmised jagatised :

9.

(@a3+3a2+3a+1) : (a+1)

(23 — 3x2y + 32y — ¥3) : (x —y)

(8a3 + 36a2 + 54a + 27) : (2a + 3)
(2728 — 13522 + 2250 — 125) : (3x — 5)
(10a3 + 17a2 + 23a-+ 4) : (5a + 1)

(€83 —3x2 4+3x—1) : (x—1)

(a3 + 3a2b 4 3ab2 4 b3) : (a 4+ b)

(125a3 4 150a2b 4 60ab2 4 8b3) : (5a + 2b)
(6a2b + 9a3 — 6ab2 — 4b3) (3a + 2b)

(2a38 4 6ab2 — 1563 — 5a2b) : (2a — 5b)

Arvutada jargmised jagatised :

10.

10

(a4 4 a3b — a2b2 4- ab3) : (a2 — b2)

(3 + 8z 4 a2 —2a8) : (1 4 22 — 22)

(— 6 4 13x — 223 — 322) : (2 — 22 — 3x)
(1 —5x - 8v2 — 428) : (1 — 3z -} 222)

(a8 +abfat+4a241) :(at—ad3+4 a2 4 1)



10. (a5 — a3b2 4 a2b3 — b5) : (a3 + b3)
(8 —6x2 4 4ot — x6) ': (8 — 32 4 x4)
(1—2mt—m2—m5—m3) : (1 —m2—m)
(a3 +a—Ta2 4+ 20) : (a2 — 3a 4+ 5)
(22— a3 — 1324 21) : (22 422 —1T)

Teostada jérgmised jagamised:

11 (at—b4)
(at — b4)
(a5 — b5)
(a5 + b3)
(26 — as)

11. (a5 —y5)
(m5  5)
(a8 — bS) :

(e —b)

(a4 0)
:(a—0»)
: (a4 D)
: (@5 4 axt + a223 + @322 4 etz + aF)

: (2t 4+ 23y + 2292 + xY3 + Y1)
: (m4 —m3n + m2n2 — mn3 4 nt)

(a—1D)

(a® —b%) : (a 4+ b)

(a8 — bS) :

(a2 + ab + 62) :

§ 3. Arvutamise abivalemite kasutamine hulkliikmete

Jjagamisel.

Kui arvutamise abivalemi pohjal arendatud korrutis vétta
jagatavaks ja jagajaks iiks tegur, siis teine tegur on jaga-
tiseks. Nii saame korrutamise abivalemist jagamise valemi.

Niiteks

(a 4+ b)2 = a2 } 2ab + b2,
voi teisiti kirjutades,
(a+d) (a+ b) = a2 + 2ab | b2.

Siit jareldame, et

(a2 4 2ab 4 b2) : (a 4+ b) = (a 4+ b).
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Sel teel saame arvutamise abivalemitest jérgmised jaga-
mise valemid:
(a2—0b2) : (a4 b) =a—0>
(a2—>b2) : (¢—b) =a+0b
(a2 4 2ab 4+ b2) : (a+b) =a+b
(a2 —2ab +b2) : (a—b) =a—D>
(a3 4 b3) : (a + b) = a2 —ab + b2
(a3 4 b3) : (a2—ab+4b2) =a+ b
(a3 —b3) : (a —Db) = a2 4 ab 4 b2
(a3 —03) : (a2 +ab+b2) =a—D>
Ulesanded.
Leida valemite abil jairgmised jagatised:

12, (22—92) : (@—Y)
(4a2 — 9b2) : (2a + 3b)
(a2—1) : (a+1) &
(2522 —49) : (bx +17)
(100y2 — 225) : (10y — 15)

12, (@2—=1) : (z—1)
(9a2 —4) : (3a+2)
(1622 —81) : (42 —9)
(a4t — b4) : (a2 —b2)
(x4 —1) : (224 1)

18, (224142 +449) : (z+17)
(22 — 102 + 25) : (¢ —5)
(922 — 662 } 121) : (32 — 11)
(1622 + 402y + 25y2) : (4z + 5y)
(8122 — 90xy + 25y2) : (92 — 5y)

138. (a2—6a+9) : (a—3)
(4a2 + 28a + 49) : (2¢ 4+ 7)
(9a2 + 12ab 4 4b2) : (3a + 2b)
(4a2 + 24ab 4 36b2) : (2a + 6D)
(9a2 — 48ab + 64b2) : (3a — 8b)
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14. (a3+41) : (a4 1)
(6403 1) : (4a+ 1)
(@3 —1) : (zx—1)
(ad 4 23) : (@2 — ax + 22)
(8—a3) : (44 2a + a2)
14. (a3 +27) : (a+3)
(@3 —64) : (x—4)
(1—28) : (14 2 4 22)
(a3+4+1) : (a2—a+1)
(1256 —a3) : (5—a)
18, (x2—25) : (x —5)
(F=*—5v): (z2+5v)
(23 4 125a3) : (z + 5a)
(a3 —1000) : (¢ —10)
(2 44z 4 4) : (x4 2)
15. (a2t —4) :(a2—2)
(x4 —186) : (x2+4)\
(@8 +5) : (@2 +5)
(26 —27) : (2 —3)
(5042 b8) : (3a+sb2)
§ 4. Arvude lahutamine algtegureiks.
Olgu antud moéni kordarv a; olgu b iiks selle arvu tegu-
reist; siis on
a="0"q
Selles vorduses arv a esineb korrutisena. Kui arvud
b ja q on algarvud, siis meie vordus annab arvu a
tema algtegurite korrutisena ehk, nagu iitleme,
algtegureiks lahutatud kujul
Niiteks esinevad vordustes
=35 T6 =117 61y =13 - 47
arvud 15, 77 ja 611 lahutatult oma algtegureiks.
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Olgu vorduses

a=0"q
iiks tegureist, niiteks b, kordarv. Siis peab temale lei-
duma jagaja, mis on suurem kui 1 ja vdiksem kui b; olgu
see jagaja c. Sel puhul voime kirjutada

b=ec-p,
seega

G—=C 0 0.

Nonda edasi minnes ja kordarvulisi tegureid jarjest
korrutistena kirjutades jouame viimaks niikaugele, et koik
paremal poolel seisvad tegurid on algarvud: arv a esi-
neb siis oma algtegurite korrutisena ehk lahutatult alg-
tegureiks.

V6ib juhtuda, et iikski arvust e viiksem algarv ei ole
arvu « teguriks; siis on a ise algarv. Vastasel kor-
ral leidub algarv ¢, mis on arvu a teguriks. Sel puhul
médrame arvu o ja leitud teguri ¢ jagatise b, kirjutame
a=1t-b ja toimetame edasi arvuga b, nagu eespool arvu
a puhul seletatud.

Nidide. Lahutame arvu 396 algtegureiks.
Talitades eespool-seletatud viisil, saame:
806 — 2 198 == 2 «209 2P - 39D 5§ -8 1]
Sobivat skeemi arvu algtegureiks lahutamiseks Opime
jargmistest naidetest : ’

Niaide 1. Naide 2.
396 2
19811 -2 S003 2
99 | 3 300} |7
88 S 143 | 11
7 8 K ¢ 13118

896 =2 -2 - 353 Ml=22282- 113008 — 3~ T- 13- 18

14



Kontrolliks jdaab vaid teostada paremal pool mérgitud
korrutamised.

Ukslitkme algtegureiks nimetame kordaja algtegureid ja koiki iihetihe-
liste tegurite astendatavaid.

Niiteks on iiksliikme 70ab2z3 alg'tegumd
o 5, 41 a, b, &,
Oma algtegurite korrutisena esineb antud iiksliige kujul:
70ab2x3 =2-5 -7 - ab2x3.

Uilesanded.

Kirjutada jargmised arvud algarvuliste tegurite korru-
tistena:

16. 104 126 215 310 399

16. 106 182 253 553 1495

17. * 510 791 594 1001 4214

15 T13 950 966 1218 13489

18. Kirjutada ko6ik arvud 90-st 100-ni nende algarvuliste
tegurite korrutistena, tehes tarvilikud arvutused peast.

18. Kirjutada jargmised arvud algtegurite korrutistena :

282 363 982 1652 1892

§ 5. Arvu jagajate leidmine.
Kui arv on lahutatud algtegureiks, saab kergesti leida
tema jagajad, vottes arvu algtegureid iiksikult, siis korruta-
des neid paarikaupa, kolmekaupa jne. Niiteks on

60 =223 "5;
siit arvu 60 jagajad on
2 3 53
2+2 AL 2-5 3-5

L2 3 202D 2-3-5 2:2-3-5
ehk liihemalt 2, 3, 5; 4, 6, 10, 15; 12, 20, 30; 60;
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koigi - nende jagajatega seltsib veel endastméistetavalt
jagaja 1.

Ulesanded.
Midrata iga jargmise arvu puhul koik tema jagajad:

39 156 16 24 35 42
19. 12 20 30 40 62

§ 6. Antud arvude suurim iihistegur.
Olgu antud kaks arvu, niiteks 30 ja 42. Nende arvude
Jjagajad on vastavalt
1 2 3 b 6 10 15 30
58,6 i 2 3 6 14 21 42,

Nagu nideme, omavad arvud 30 ja 42 iihisjagajaid;
nendeks on arvud

s SR s i e

Seega on antud arvude suurimaks iihisjagajaks
arv 6. Arvude suurimat dihisjagajat nimetame ka arvude
suurimaks iihisteguriks. Niisiis:

antud arvude suurimaks iihisteguriks nimetame suurimat arvu, millega
jagub jaigita igaitks antud arvudest.

Olgu kaks arvu lahutatud algtegureiks. Kirjutame vilja
molema arvu iihised algtegurid. Vottes neid tegu-
reid iiksikult, siis korrutatult paarikaupa, kolmekaupa jne.,
saame koik meie arvude iihisjagajad; suurima
neist saame, arvutades k6i gi iihiste algtegurite korrutise.

Niide. Olgu antud arvud 420 ja 2700. Lahutades need
algtegureiks, saame:

420 =2-2-3-5-7 2700=2-2-3-8-3-5-5.
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Antud arvudel on jargmised iihised algtegurid:
28,58 by
seega on antud arvude iihiseiks jagajaiks arvud
| 28,6 22 2328 35;
2-2:8,08:2-0, 2652285
Neid arve vdime kirjutada lihemalt nii:
2,804, 6,190,163 12, 20,305 60;
nendega seltsib veel endastmoéistetavalt jagaja 1.

Arvude 420 ja 2700 suurim iihisjagaja ehk suurim
ihistegur on 60.

Eespool-6eldut iildistades jouame jargmisele juhisele:

selleks, et saada antud arvude suurimat iihistegurit, lahutame arvud
algtegureiks, kirjutame vilja arvude iihised algtegurid ja leiame nende
korrutise. . '

Nidide. Leiame arvude 1452, 1980 ja 6600 suurima
iihisteguri.

Korraldame t60 nii:

6600 | 2

1980 | 2 3300 2

1452 | 2 990 | 2 1650} 2
726 | 2 495 | 3 825 | 3
363 | .3 165 | 3 275| 5
121 11 55| 5 55| 5
1111 11|11 1111

1452 —22-3-112 1980 =22-32-5-11 6600 =23-3-52-11

Arvude 1452, 1980 ja 6600 suurim iihistegur on
22-83-11. =132

2 Vihman, VII kl. 17



Ulesanded.
Leida peast jargmiste arvupaaride ja arvukolmikute
suurimad iihistegurid.

20. 9 ja 12 6, 12 ja 20

10 ja 15 9, 18 ja 45
21 ja 14 7, 14 ja 21
15 ja 35 10, 35 ja 50
39 ja 52 18, 30 ja 42

Leida jargmiste arvupaaride ja arvukolmikute suurimad
ithistegurid :

20. 112 ja 176 121, 154 ja 165
132 ja 364 102, 136 ja 170
308 ja 392 144, 162 ja 198
360 ja 450 264, 360 ja 600
468 ja 624 104, 525 ja T12

21. Uhe noori pikkus on 210 m, teise oma 180 m. Kui
suur on pikim noorildik, mis mahub nii esimesse kui teise
tiisarv korda?

21. Uhes korvis on 56 oOuna, teises 84 pirni. Mitmele
isikule saaks neid jaotada nonda, et igaiiks saaks vord-
palju 6unu ja vordpalju pirne? Kui suur on iilim isikute
hulk, mille puhul on sdirane jagamine veel voimalik ?

22. TUhes klassis on 24 opilast, teises 40. Kui suured on
rithmad, milleks saab jaotada nii esimese kui ka teise klassi
opilasi, koigis rilhmades vordpalju opilasi? Mitu opilast
on suurimates niisugustes riihmades? :

22. Uhes paberipakis on 480 lehte, teises 360 lehte. Mitme
lehe kaupa voiks votta kummastki pakist, et viimasel vot-
misel ei tuleks kummaski pakis lehti puudu ega jadks lehti
iile?
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§ 7. Antud iikslikmete suurim iihistegur.

Antud avaldiste suurimaks iihisteguriks nimetame avaldiste koigi iihiste
algtegurite korrutist,

Olgu antud iiksliikmed
42a3b2x ja 105ab2x2
ehk lahutatult algtegureiks:
2-3:-7-a3b2x ja 3-5-7-ab2a2.
Nende avaldiste suurim iihistegur on
37 -ab2x
ehk liihemalt
21ab2zx.

U]esandéd.

Leida allpool-antud avaldisepaaride suurimad iihistegurid :

23. 6a Lk R )1 24. 18abc 24, 42pqr

8 12ac 12ac 35mpq
Ps 14Q3 35R4 72s3

P2 7Q 84R3 " 120s5
1daxz2 44cy3 30m?2p3q 22h2[312
21a2x TTc2y2 65mp2q3 121h3k1

Leida allpool-antud avaldisekolmikute suurimad iihistegu-
rid :
25. 15ab2 25. 16x3y2z 26. 12mn 26. 26p3¢2
21a2b 24xy223 18n2 65a2p2q3
12ab 6x2y222 30mmn2 39p2¢q3

§ 8. Antud arvude vaikseim iihiskordne.
Olgu antud arvud 12 ja 15. Nende iihe-, kahe-, kolme-, ...
kordsed on vastavalt ¢
12,24.-86, 48, 60; 72, 84, 96,108, 120,132, i 4
15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 180, ...
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Kordsete ridades leidub tihiseid arve, niiteks
60, 120 ja edasi 180, 240,...

Neist iihiskordseist on iiks vaikseim; meie juhul
60 ; teised on selle iihe-, kahe-, kolme- jne. kordsed.

Antud arvude viikseimaks iihiskordseks nimetame viikseimat arvu, mis
jagub jadgita.iga antud arvuga.

Olgu kaks arvu a ja b lahutatud algtegurelks Olgu nende
arvude viikseim iihiskordne k. Vaadeldes arvu k& arvu a
kordsena, ndeme, et temas peavad leiduma kéik arvu a alg-
tegurid; vaadeldes teda arvu b kordsena, nieme, et temas
peavad leiduma samuti koik arvu b algtegurid. Jarelikult
saame arvu k, kui kirjutame vélja koik arvu a algtegurid,
lisaks neile veel need arvu b algtegurid, mis arvus a ei esine,
ja moodustame viljakirjutatud tegurite korrutise.

Niaide. Leiame arvude 126 ja 56 viikseima iihiskordse.
Korraldame t66 nii:

126 | 2 56 | 2
63 |3 28 | 2
213 14;2
717 7|7

126 =2-32-7 56 —25-7

Arvude 126 ja 56 viikseim iihiskordne on
2082 22— 28327 —= 8§ -G —504,

Eespool-oeldut -iildistades jouame jargmisele juhisele:

selleks, et saada antud arvude véikseimat iihiskordset, lahutame arvud
algtegureiks, kirjutame vilja iithe arvu algtegurid, nendele lisaks teiste arvude
need algtegurid, mis veel puuduvad, ja leiame kdigi valjakirjutatud alg-
tegurite korrutise.

Antud arvude viikseima iihiskordse leidmise juhise voib
sonastada ka nii:
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selleks, et saada antud arvude viikseimat iihiskordset, lahutame arvud
algtegureiks ja korrutame iihe antud arvudest teiste arvude nende alg-
teguritega, mis vOetud arvus ei esine.

Eelmistest juhistest jareldame, et

algarvude ja iihistegurita arvude viikseimaks iihiskordseks on nende
arvude korrutis.

Niiteks 8 ja 7 viikseim iihiskordne on 21; 14 ja 15 viik-
seim iihiskordne on 14 - 15 = 210.

Ulesanded.

27. Leida peast jargmiste arvupaaride ja arvukolmikute
vaikseimad iihiskordsed :

8 ja 12 S.64a- 11
12 ja 15 4,-10 ja-16
21 ja 14 5,-12.ja 18

=33 Ja.22 9, 15 ja 25
24 ja 100 610 ja 21

27. Leida jargmistes arvuridades viikseimad  iihiskord-
sed:

12, 18, 96 ja 144 240, 810 ja 6300
14, 20, 28 ja 30 42, 56 ja 98
12, 28, 35 ja 40 54, T2 ja 126
12, 20, 36 ja 54 504, 686 ja 1890
18, 24, 32 ja 48 720, 945 ja 3969

28. Leida lithima noori pikkus, mida saab 1digata nii
12 em kui ka 15 em pikkusteks tiikkideks.

28. Kui suur on viikseim kuulide arv, mille puhul neid
on voimalik korraldada rithmiti kas 14, 15, 21 v6i 35
kuuli riihmas?

29. Kooli opilasi saab tédpselt riihmitada 4-, 6-, 9-, 12-,
15-) 24-, 40- ja 90-kaupa. Kui suur on viikseim opilaste
hulk, mille puhul on seesugune riihmitus voimalik ?
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29. Mitu tootajat vihemalt peaks olema kollektiivis, et
neid saaks riihmitada nii 8- kui 4- kui ka 5-kaupa?

§ 9. Antud iikslikmete vaikseim iihiskordne.

Antud avaldiste viikseimaks iihiskordseks nimetame iithe avaldise korru-
tist teiste avaldiste nende algteguritega, mis vdetud avaldises ei esine.

Olgu antud iiksliikmed
40m2n3p ja 84dmmng?
ehk lahutatult algtegureiks:
23-5-m2n3p ja 22-3-T7- mng2.
Nende avaldiste véikseim iihiskordne on
23-5-m2-n3-p-3-7-q2
ehk
26-3-5-T-m2-n3-p-q2
ehk

840m2n3pq=z.
Antud iiksliikkmete viikseima iihiskordse leidmise juhise
voib sonastada nii:

selleks, et saada antud iiksliikmete viikseimat iihiskordset, votame iibe
neist iiksliikmeist ja korrutame selle teiste iiksliikmete nende algteguritega,
mis voetud iikslilkmes ei esine. ‘

tilesanded.
Leida jérgmiste avaldisepaaride viikseimad iihiskordsed :

30. 10b 40n cx 14a2
12 64n dx 21af

30. 44max2 15b2y3 6m2nz 39pq2h3
33m2x2 12b3y2 18mmz3s 52p2q2h2



Leida jargmiste avaldisepaaride suurimad iihistegurid
ja vaikseimad iihiskordsed :

= S k2 cv P2q
3x Tk V2 nq2

3l. 2me Anp 6a2b Tt5
3mn 2pz 9b2 3t2

b O Tlmn2 12w4 18h2k4
18rp 14immn 2Tws 12h3k5

32. 15a2u3 24p3q2 16au2v  2T7cm2q3
35a5u 30pg4 15au3v? 45maq2r

§ 10. Ulesandeid kordamiseks.
33. Leida arvude 231 ja 693 suurim iihistegur ja viik-
seim iihiskordne.
33. Leida arvude 667 ja 899 suurim iihistegur ja viaik-
seim iihiskordne.
34. Lahutada arv 4199 algteguriteks.
34. Lahutada arv 17017 algteguriteks.
35. Missuguste arvudega reast
2 3 4 5 9 10 25
jagub arv 1376107
25. Missugused arvudest
2 3 4 5 9 10 25
on arvu 1234 560 jagajaiks?
36. Leida avaldiste
15pgr 33p2q2r 55pq3
suurim iihistegur ja viikseim thiskordne.
36. Leida avaldiste
36/3g3he 24f2g4h5 60f4g5h4
suurim iihistegur ja viikseim iihiskordne.
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37. Avaldada uldkujul arv, mis jagamisel 7-ga annab
jaagi 4.

37. Avaldada uldkuJuI arv, mis jagamisel 5-ga annab
jaagi 3.

§ 11. Hulkliikmete lahutamine tegureiks.

Nagu teame, moistetakse hulkliikme tegureiks lahutamise
all hulkliikme teisendamist korrutiseks ehk iiksliikmeks.
Selline teisendamine, nagu edaspidi ndeme, on vajalik mur-
dude liitmisel ja lahutamisel.

Hulkliikme tegureiks lahutamise votteist késitleme jarg-
misi:

1) iihise teguri sulgude ette toomise vote;

2) liikmete riihmitamise vote;

3) arvutamise abivalemite kasutamise vote ja
4) liikkme kahendamise vote.

Kuigi esimene vote on meile juba tuttav ja kolmandast
vottest tunneme iihe valemi, nimelt ruutude vahe valemi
kasutamist, vaatleme siiski iilevaatlikkuse pédrast niitid koiki
~ neid votteid. ;

1. vote. Uhise teguri sulgude ette toomise vote tugineb
valemile ,

ma + mb = m(a - b).

Niaited.

1. 120486 =12(x+38) =22-3: (x+} 3).

2. u8—bu2=u2(u—>5).

3. 18ih2 — 24i2h2 = 6th2(3 — 4i) =2 -3 - 1h2(3 — 41).

4. Tu(8¢—2) +5(8¢q—2) = (3¢ —2) (Tu+5)."

Ulesanded.

Kirj utada jiargmised avaldised korrutistena, vottes liik-
mete iihise teguri sulgude ette:
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38. 3a-+3
3a 16
90 — 6
12 — 4a
21 — 35a

38.

6a — 3x
T — 1l4a
15z 4 3a
16a — 24
22 — 9a

Votta jargmistes avaldistes iihine tegur sulgude ette:

39. mn -+ mx
Q2 — PQ
mv2 — gv
2st — 6at2
14N2 —TNc¢

39.

1673 — 24r2
4u3 — ut

Pg* — 3p%q
m3 -+ Sem2
15h2k3 — 9h3k

Kirjutada jargmised avaldised iiksliikmetena :

40. 5a2— 10ab 40.
6axr — 12a2
9x2 — 18ax

12a2 — 4a2x
10ax — 15bx
12a22 — 10a2z

Votta jargmistes avaldistes iihine tegur sulgude ette:

41. 6axr — 9bx 4+ 21cx

42a2y — 35ay2 + Tay

9cz4 — 21c223 — 15¢322

41. .

m(u 4+ a) —n(u 4 a)

2(3b —v) —3v(3b—)
3¢2(2Q —1) — (2@ —1)

2. -vote.

Liikmete riihmitamise votte puhul paigutame

hulkliikmes liikmed nii sulgudesse et onnestuks moéne aval-

dise sulgude ette votmine.
Niited.

1. 1IN(bz+4) —b5z2—4 =11IN(6z+4) —

(52 +4) (11N —1).
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2. px + py — 2qx — 2qy = (px 4 pY) —

— (2qx + 2qy) =p(z +y) —2q(x+¥y) = '
= (z+y) (p—29).

3. ud —b5u2—3u + 15 = (u8 — 5u?) —
— (Bu—15) =u2 (u—>5) —3(u—>5) =
= (u—5) (u2—3).

Ulesanded.

Lahutads. jirgmised hulkliikmed teguriteks:

42,

42.
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(e —2b) (4m + Tn) + a(dm + n)
(2u + v) (6R2—1) — (6R2—1)
(P +2Q) (N2 +2) —3Q(N2+2)
(h—2k) (h+ k) + 3k(h + k)

(51 + 3m) (I—2m) — 3m(l —2m)

2p(p—q) +3¢(p—q)

(40 — 5b) (3m — 2p) + (4b — a) (3m —2p)

(4a + 5b) (3p — 2m) — (4b + a) (3p —2m)

(5a — 2b) (2m + 3p) — (2a — 7b) (2m + 3p)
n(l—a+ a2) — (1—a+a?)

a(z+y) +2+vy

Am(2m —n) + 2m —n
5c(8d —1) —3d +1
7(3p—4) —3p+4

4p + q) (z+y) + 3q(x + )

3a(z + y) + 22 + 2y
5(x+vy) +ax + ay-

3a(m —mn) — 2am + 2an
5a(m —n) 4+ 10am — 10an
a(x —y) — Tax + Tay



Liikmeid kohaselt riihmitades lahutada jargmised hulk-
liitkmed tegureiks:
4. ax + ay + 2 4 2y
n2 4 nz + 5n 4+ 5z
u 4+ Tu 4 au + T7a
3a2 4 2ab + 6a -+ 4b
6x2 — 13z + 62y — 13y

44. 2ax — au + 4bx — 2bu
5N¢ — 5Nd + Tec2 — Ted
22— hz + 11z —11h
813 — 8x2y — 4ay? + 4y3
ax?2 — bx2?2 + ax — bx

45. t2—at— 3t + 3a 45, 3+ 22+ 2+ 1
8m2 — dmn — 6m -+ 3n X3 —3x2 —2x + 6
16pqg — 129 — 8pr + 67 3x3 — Ta2 — 9z 4+ 21
20ab + 4b —5a —1 x3 —2x2 —2x 4+ 4
522 — bhz -+ ah — az ba3 — 3522 +x— 7T

3. vote. Arvutamise abivalemite kasutamise vote tugi-
neb vahetatud pooltega arvutamise_ abivalemeile :

a2—b2= (a+b) (¢ —D),

a2 + 2ab 4 b2 = (a + b)?2,

a2 —2ab + b2 = (e —b)?2,

a3 4 3a2b + 3ub2 4 b3 = (a 4 b)3,
a3 — 3a2b + 3ab2 — b3 = (a — D)3,
a3 + b3 = (a + b) (a2—ab + b2),
a3 — b3 = (& —Db) (a2 + ab 4+ b2).

Niited.

1. 9a2x?2 — 1= (3ax)2 — 12 = (8ax + 1) (3ax — 1).
2. h222 4 2ah2x + h20? = h2(22 + 2ax + a2) =
=h2(x 4 a)2.
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3. 63x2—84x +28 =T7(922 — 12z 4+ 4) =
=T7-[(8x)2—2-3x-2 4 22] =T7(3x —2)2,

4. 643 — 144x2y + 108zy2 — 2Ty3 = (4x)3 —
—3-(4x)2-3y +3-4x- (3y)2 — (3y)3 = (4o — 3y)3.

5. 343x% 4+ 8y3 = (Tx)2 4 (2y)3 =
= (Tx + 2y) (4922 — 14zy + 4y2).
Ulesanded.

Kirjutada jargmised avaldised, kui v()imalixk; binoomide:
ruutudena :

46. 224+ 4x + 4 46. 25— 10y + y2
x2—2x -+ 3 1+ 2z + 22
x2 4 142 + 49 du + 8 4 u?
a2 — 8z 4 16 2 —2v—1
22— 18x + 72 t2 —16¢ 4+ 64
4. 2241 M. Bt
4f2 4 4f + 1 1692 — 169 + 4
22 — 0,22 4 0,01 h2 — 6ah 4 9a2
x2—24x 4+ 1,44 c2 —4ck + 4k2
22 — 0,6 — 0,09 25m2 — 30mn -+ 9In2

Kirjutada jargmised avaldised korrutistena:

48. 22 —1 48. 9—a2
1—22 64u2 — v2
y2 o el g‘_t
25 —y2 0,04 — ¢2
49 — 9z2 az — 0,49
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Esitada jargmised avaldised korrutistena, soovi korral
sulgusid enne avades, kus need olemas:

49. ax2 — ay2 49. 9s3t2 —s
a3 — ax? (m -+ n)2—n2
27b2 — 12a2 p2— (p—q)2
a2b2 — c2 w2 — (w— uv)?2
aR2 — 12 az2 —a(y —=z)2

Kirjutada jargmised avaldised binoomide kuupidena:

50. 234324 38x+41
8—12a 4 6a2 — a3
¢3 4+ 3c2d 4 3cd2 + d3
— a3 — 30a2 — 300a — 1000

3 8
¥+22 4 Yy +s7

50. x84 1822 4+ 108z 4 216
14 0,03p 4+ 0,0003p2 + 0,000001p3
125 — 752 4 1522 — 23
8u3 + 12u2v + 6uv2 -+ v3
125a3 — 150a2b + 60ab2 — 8b3

Esitada jargmised avaldised korrutistena:

51. a3+125 51. 250p3 -+ 54g3r3
64 — 23 3 — 0,008
8a3 4+ 1 § —8a3
2703 — 8b3 125u8 4 216
23 4 0,001 128a3b2 — 432b2¢3

4. vote. Liikme kahendamise vote. Monikord on kasu- -
lik hulkliikme moni liige kirjutada kahe liikme summana
voi vahena. Pirast seesugust kahendamist on ménikord voi-
malik hulkliikme liikmeid nii rithmitada, et riihmadest saab
iihised tegurid sulgude ette tuua.
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Niitead.
1. 22411z 424 =22+ 324 82+ 24 =

(22 4-32) + (8x 4 24) =2(x +3) + 8(x +3) =
(x + 3) (x4 8).
2, a2—3a—10=a%2—5a+2a¢a —10 =
(a2 —5a) + (2a —10) = a(a —5) +2(a —5) =
(@ —5) (a4 2).

8. 22+ (a4 b)x+ab=2x2-+ax -+ bx+ab=

= (22 4 ax) + (bx 4 adb) =x(x +a) +

4+ b(x +a) = (z + a) (z + b).
4., 3x2 4 4ax + a2 = 322+ 3ax + ax + a2 =

= (322 4 3azx) 4 (ax 4 a?) =

=3x(x+a) +a(x+a) =

=(r+a) 3z 4 a).

Il

Ulesanded.
Lahutada jargmised trinoomid tegureiks:
52. x2+5x+6 52. 224 32—28
x2 4+ 9z + 20 u2 + 2u — 15
y2 — 10y + 21 u2 — u— 20
y2 — 19y + 90 P2 + 4p —12
224+2—6 x2 4 x—42
53. 2+ (a+0b)y -+ ab 53. 224 (2m -+ 3)z + 6m
22— (a + 3)x 4+ 3a 22— (3n—1)z —3n
x2 4+ (b4 5)x+ 5b u2 — (¢c—5)u—>5¢
22— (a—Tx—"Ta w2 — (3m — 4n)v — 12mn
y2 4+ (9 —T)y —63n w2 — (1 —Tk)w —Tk
54. 22 + 3ay + y2 54. 3a2 -+ 5a -+ 2
2x2 + 5x 4+ 3 3a2 + Ta + 2
522 + 9 —2 6n2 4 13n + 6
402 — 20 — 2 6n2 —13n + 6
Tm?2 + 22m -+ 3 6n2—>5n—6
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Esitada jargmised avaldised korrutistena, valides selleks:
sobiva votte:

55. x246x49 \ 55. 1—8y 4 16y2
22 — 10x + 25 1—a2z2
u2 —49 c2x2 —- 81
36u2 — 2502 49 — 14pq -+ p2q2
224+ z+ % lib. — 25u2v2
Lahutada jargmised hulkliikmed: tegureiks :
56. 312 —6x + 3 56. Ta2b2 —Tc4
6 — 24p2q2 245Q2 — 140Q -+ 20
5y2 — 1445 121a2b2 — 100c¢2d2
1122 — 662 + 99 2422 | T2x 4 54
; 9
u? — 1,21 o 55

Miarkused. 1. Summa ruudu valem annab juhise 5-ga:
Ioppeva arvu ruudu holpsaks arvutamiseks peast.

a) Kui arv koosneb ¢ iihelisest ja sellele jirgnevast 5-st
" kiimnendikust, siis on selle arvu iildine kuju a 4 0,5.

Selle ruut on (e + 0,5)2. Viimase avaldise saame teisen-
dada jargmiselt:

(e +05)2=a2+a-+ 025 =a(a++1) + 0,25.

Saadud avaldisest nieme, et kone all oleva arvu ruudw
saamiseks tuleb votta selle arvu tidisosa, see korrutada iihe-
vOorra suurema arvuga ja tulemusega liita 0,25.

Nii on 3,52 =384 4 0,25 = 12,25.

b) Kui arvus on ¢ kiimmet ja 5 iihte, siis on selle arvu
kirjutis 10a+4 5. Selle ruut on (10a -+ 5)2 = 100a2 +
+ 100a + 25 = 100 - a(a 4+ 1) + 25.

Siit ndeme, et 5-ga ldppeva arvu ruudu saamiseks tuleb
votta selle arvu kiimnete arv, see korrutada iihe vorra suu-
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Tema arvuga, saadus korrutada 100-ga ja tulemusega
liita 25.
Nii on 452 =4 -5 -100 4 25 = 2025.

2. Kui kellelgi on tarvis koostada ruutude tabel, siis
saaks ta mistahes arvu ruudu jargi leida jargmise arvu
ruudu sel teel, et leitud arvu ruudule lisab selle arvu ja
Jjargmise arvu summa, sest (¢4 1)2=a2+4+2a+ 1=
=a2+a-+ (a+1).

Niiteks, kui 62 on teada, siis
72=624+6+4+7=236-413=49,
82=—T724174+8=49-}15=64,

92 —82 - 84+9=64+ 17 =81, jne.

=

Ulesanded.

Arvutada peast jargmiste arvude ruudud :

57. . 1,562 57. 252

4,52 352

6,52 552

8,52 752

9,52 ‘ 852
Arvutada

58. 312, teades, et 302 = 900;

58. 232, teades, et 222 — 484;

59. arvude 30, 31, 32,..., 39, 40 ruudud.

59. Koostada ruutude tabel arvudele 1 kuni 100.
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Peatiikk IIL
Algebraline murd.

Esimene tsiikkel,

§ 12. Murd.

Murdu ? moistame tulemusena, mille saame, kui ter-

viku jaotame T-ks vordseks osaks ja neid osi votame 5.
3 Uldistame seda motet. Olgu m ja n kaks positiivset tais-
" arvu. Murdu ’;'Lf * mbistame tulemusena, mille saame, kui

terviku jaotame n vordseks osaks ja neid osi votame m.

Arvu, mis nditab, mitmeks osaks on jaotatud tervik, nimetame murru
nimetajaks; arvu, mis nditab, mitu niisugust osa on vdetud, nimetame
murry lugejaks.

Selle asemel, et enne jaotada iiks tervik m vordseks osaks
ja siis votta m niisugust osa, voime enne votta m tervikut
kokku ja saaduse jaotada n vordseks osaks. Oeldu pohjal

voime murdu :'7' ‘tolgendada jagatisena, mille saame, jaga-
des arvu m arvuga n. Seega
murd ™ on niisugune arv, mis korrutamisel arvuga n annab arvu m.
n

Siimbolites avaldub see definitsioon kujul:
m

n-—=m.

n
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Olgu p ja g kaks positiivset tdisarvu. Murru esimese tol-
genduse jargi siimbolitel

R

e
pole mdtet, kiill aga omavad nad métet praegu-antud defi-
nitsiooni jérgi. Viimasest ndhtub, et kumbagi neist siim-
boleist tuleb mdista murruna — %:

s (e o SR

g iseny q

Sellest jéreldub, et pole vajadust eraldi uurida murdu,
mille lugejaks v6i nimetajaks on negatiivne arv, vaid
murru omaduste tuletamisel ja murdudega tehete kisitle-
misel vdoime eeldada, et murru lugeja ja nimetaja on
positiivsed.

Ulesanded.

60. Pudelitdie 6li puhaskaal on p grarhmi; sama pudeli-
tdaie vee puhaskaal on ¢ grammi. Kui suur on oli eri-
kaal e?

60. Masina hooratas teeb n pooret sekundis. Mitu
sekundit kulub rattal iihe poorde tegemiseks?

ol. Lennuk touseb kiirusega v meetrit sekundis. Mitu
sekundit parast tousmist on lennuk 200 m korgusel?

61. Mootorratta bensiinikulu on % liitrit kilomeetri kohta;
bensiinitagavara on v liitrit. Kui pika tee saab sbita selle
bensiinitagavaraga.?

62. Raamatus on = lehte. Tema paksus, kaasi iihes
arvamata, on p mm. Kui paks on raamatu lehe paber?

62. Ristkiilikutaoline tiikk plekki, mille moétmed on
p ja q meetrit, maksab k rubla. Kui kallilt hinnati 1 ruut-
meeter seda plekki?
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63. Laua mootmed on m ja m meetrit.” Laua poleeri-
miseks kulus p grammi polituuri.  Mida téhendab aval-
dis 22

63, Ruudukujulise, a meetri pikkuse kKkiiljega poranda

virvimiseks kulus » kg vérvi. Mida téhendab avaidis }:5?

§ 13. Murru pohiomadus.

Murru pohiomaduse tuletamisel ldhtume silmanihtavast
toest, et murru % vaartus m korda suhveneb, kui lugejat
korrutame arvuga m, ja m korda vdheneb, kui arvuga m
korrutame nimetajat. Siit jareldub, et

murru vadrtus ei muutu, kui korrutame ithe ja sama arvuga nii murra
lugejat kui ka tema nimetajat.

Siimbolites avaldub see tosiasi nonda:

a P ma
‘ D mb*
Lugedes sama vordust paremalt poolt vasakule ndeme, et

murru vadrtus ei muutu, kui jagame ithe ja sama arvuga murru lugejat
ja nimetajat.

Ulaltoodud vorduses peituvat murru omadust loeme murru
pohiomaduseks.

§ 14. Murru teisendamine: laiendamine ja taandamine.

i lugejat ja nimetajat arvudega 5, 7,
9, 10 ja 13, saame murrud

3
Korrutades murru -

15 21 27 30 39

2
20 .98 TG w153 "



Murru pohiomaduse jiargi on koigil neil murdudel iiks ja
seesama vaartus g; seega koik need murrud on murru Z
teisendid.
Jagades murru % lugejat ja nimetajat arvudega 2,

10, 20, 140 ja 280, saame murrud

2 # 2 6 3

T S T T S
Murru pohiomaduse jargi on koigil neil murdudel iiks ja
seesama vaartus %; seega koik need murrud on murru
42

0 ; 3
380 teisendid.

Teisendust, mille puhul murru lugejat ja nimetajat korrutame iihe ja selle-
sama arvuga, nimetame murru laiendamiseks; teisendust, mille
‘puhul murru lugejat ja nimetajat jagame iihe ja sellesama arvuga, nimetame
murru taandamiseks.

Murru laiendamiseks pole toket; murru taandamist on
aga voimalik teostada vaid niikaua, kui murru lugejal ja
nimetajal on veel ihiseid tegureid.

Murdu, mille lugejal ja nimetajal pole iihiseid tegureid, nimetame
taandumatuks.

Niiteks murrud
13 23

41

rol =
—
@

3
5

Ja
a m 2p x-41 2+4a a+b
3q 2 a?

b n2 3q ad

on taandumatud.
Murru taandamist selgitame jargmiste iilesannete varal.

234

Ulesanne 1. Taandada murd 506




Lahendus.
Cirasimale iU emaaly IR a -
308, 2 A58 oy 5 00
taandades taandades taandades
kahega kolmega kolmega

Saadud murd % on taandumatu, sest tema lugejal ja
nimetajal pole iihiseid tegureid.
Ulesanne 2. Taandada murd ;“11 gg

Lahendus Arvude 24 ja 36 suurimaks iihiseks tegu-
riks on 12; arvude 35 ja 21 s. ii. t. on 7. Taandades antud
murdu 12- ja 7-ga, saame

24-8__2-5_ 10 _ .1
PE ST S A e et

Mirkus. Tegelikul arvutamisel 'toimitakse nii, et
murru lugeja jagamisel taandajaga kriipsutatakse jagatav
arv ldbi ja kirjutatakse jagatis kriipsutatud arvust iiles-
poole; nimetaja jagamisel toimitakse samal viisil, kirjuta-
des jagatise kriipsutatud arvu alla.

Ulesanne 3. Taandada murd ga:;

Lahendus. Lahutame antud murru lugeja ja nime-
taja algtegureiks; saame :

2.2.83-a-b-c¢ 22.3.a-b-¢
9

.__(2._.2).a.b.c.c ehk _23.a.b.02.

Niiiid ndeme, et lugejal ja nimetajal on jiargmised iihi-
sed tegurid:
2,2, 8, b céhk 2% °a b0
Jagé;des lugeja ja mnimetaja nende iihiste teguritega,
saame:
12abe 3

—8abc? ot
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Ulesanne 4. Taandada murd

Lahendus.

ritega

Saame

Ulesanded.
Taandada, kui voimalik, jargmised murrud:

38

64.

67.

16
40
15
18
40
88
27

63

57
243

66a4b2c3

66a4b2c3 :
165ab3ctd

2.3.11.a%-b2.¢3

165ab3%%d ~ 3-5-11-a-03-c4-d
Taandades antud murdu lugeja ja nimetaja iihiste tegu-

64.

3, 11, a, b2 ja 3,

66adb2c®

2a3

165ab%cid — 5bed

12

g1 65.
24

78

24

54

40

96
115

320

14
35
33
88
35
63
39
91
117
130

68.

24
65. gg
28
32
88
121
60

84

182
143

72.6
=36
il
—33.9
1f (=8

—36

66.

—5-(—24)

—75.3
—50

28
72
14
49
30
84
42
72
112
176

68.

21
66. &3
27
72
24
70
LT3
220
308
302
g
18~ 24
—15- 20
45 - 30
8§08
9.0 48
—4.(—7) - 15
O R
2.(—86)- 32
45.5.(—6)



Taandada jargmised murrud:

6a

69.
6

2a
8b

4a
3a

Sa

2
26

71.

12
69 .6 70.
5_(1
10
9a
3b
5e¢
7c
n
3n
15a2
35ab 11
26ab?
65a2b
48a2bc
78abc2
33m2nax
48mnx
T4p%gt
3Tnpg®

ab?

abe

Qax
15a2
15az>
35ba®
12a2b%x
18a2b2y
20ab¢3
48a2b3ct

96m2n2
72m3n3
144mn2p3
192m2np
169min?
195m2np>
57 cBud
190c4uBvs
1052222
3603z

70.

aZb
abe

8a?
12ax
a3
6ba?
18a2b3y
24a2b3x
36a2b3ct
30ab2c3

§ 15. Murdude iihenimelisteks teisendamine.

Murde, milledel on iiks ja seesama nimetaja, nimetame iithenimelis-

teks; niisuguste murdude nimetajat — nende iihisnimetajaks.
Naiiteks

3 8 13 16

17 17 17 17

on iihenimelised murrud; samuti on

M T o et 9
2mn 2mn 2mn

tthenimelised murrud.
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Antud murde on alati voimalik teisendada iihenimelisteks,
vottes mende iihisnimetajaks antud nimetajate mingi iihis-
kordse. Lihtsuse mottes votame selleks iihisnimetajaks hari-
likult antud nimetajate vaik seima ithiskordse. Murdude
ithenimelisteks teisendamist selgitame jargmiste iilesannete
varal.

-Ulesanne 1. Teisendada murrud% ja 13 iihenime-

15
listeks.

Lahendus. Arvude 12 ja 15 viikseimaks iihiskord-
seks on 60 ; see on 5 korda suurem kui 12 ja 4 korda suurem
kui 15. Jarelikult murru poéhiomaduse jargi

b 108 iy 18 184 08
2125602 3 15.4" 60

Arvu, mis niitab, mitu korda murru laiendamisel suureneb murru lugeja
ja nimetaja, nimetame murru laiendajaks.

Eelmises iilesandes olid murdude laiendajad vastavalt
5 ja 4.

Uldine juhis, mille jirgi murde teisendame iihenimelis-
teks, on jargmine:

selleks, et erinevate nimetajatega murde teisendada iihenimelisteks, mé&a-
rame nende nimetajate viikseima ithiskordse ning vdtame selle murdude
iihisnimetajaks; murdude uued lugejad saame, kui korrutame antud lugejad
vastavate laiendajatega. Laiendajate leidmiseks jagame iihisnimetaja antud
murdude nimetajatega,

. 9 L A = G

Ulesanne 2. Teisendada murrud TR T e ithe-
nimelisteks.

Lahendus. Lahutades nimetajad algtegureiks, saame

14 —=2:7 D=0 % 24 == 285 B

seega nimetajate viikseim iihiskordne on

23-3-5-7T=2840
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ning vastavad laiendajad on
22-3-5 25-3 5-7
ehk
60 24 35.
Jarelikult
L i e e s RS
14~ 14.60 840 35 35.24 840
U 1135 _ 38
24~ 24.35 840
Ulesanne 3. Teisendada murrud

L Zija} ihenimelisteks,
Lahendus. Et antud nimetajad on ‘algarvud, siis
nende viikseimaks iihiskordseks on nende nimetajate korru-
tis 2-3-5=2380.
Vastavad laiendajad on 15, 10 ja 6.

Jarelikult
P
2 T AnT g
2_2-10 20
87310 730
4_4.6_ 2
5~ b6 - 30

Samal viisil toimime tdheliste murdude iihenimelisteks:
teisendamisel.

Ulesanne 4. Teisendada murrud 3% ja % ithenime-
listeks.

Lahendus. Et antud nimetajad on iihistegurita, siis
ithiseks nimetajaks on antud nimetajate korrutis
3b - 4¢ = 12bec.
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Vastavad laiendajad on 4c¢ ja 3b.
Seega

WS a-4c __ 4dac
3b~ 3b-4c” 12bc

b_ b _
4c~ 4c-3b° 12bc’

Ulesanne 5. Teisendada murrud

7c 132 8b
12abx 20ab? 15a2x3

ithenimelisteks.

Lahendus. Lahutades nimetajad algtegureiks, saame
223 - abx 22-5-rab2 3:5-a2x3;
seega nimetajate viikseim iihiskordne on
22.3.5.q2b2x3
ehk

60a2b2x3.

Leitud viikseim iihiskordne 60a2b2x3 on antud murdude
iihiseks mimetajaks. Jagades saadud iihise nimetaja antud
murdude nimetajatega, leiame vastavad laiendajad :

60a2b2x3 : 12abx = Sabx2;
60a2b223 :20ab2 = 3ax3;
60a2b2a3 : 15023 — 4b2.
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Laiendades antud murde nende laiendajatega, saamegi
iihenimelised murrud :

Tc-5abx® _  3bdabea?
12abz - 5abx® ~ 60a2b2x3 ’°
13x-3ax3  39axt |
20ab2 - 3az3 ~ 60a2b2%a3 ’
8b - 4h2 323

15a2x3 - 462~ 60a2b23 °

Ulesanded.
Teisendada jargmised murrud iihenimelisteks :
2 g 6 11
2. 3 ;SRR . 0 73. 35
3 5 .2 23
5 8 12 125
5 9 8 29
7 11 13 150
4 1 9 34
15 2 14 225
- a a a P
4. 3 74. 33 75. @ 16,5 o8
g o 3 s
d ! 4d b 2ab
2a2 4z 2m P
. Sl 6 M. 35 i P~
s K. 5 - 3
2b2 12a2b 2mn3
to oy on
z 4ab 18ab? 14m3n2
&z 2p 5b
;e 78. 2b ¢ 79. iz
2 a 5p?
5 52 Emon® o
ol 3;“17 3 7a
3a%h Sy e 36¢2
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Teisendada jargmised murrud iihenimelisteks :

b 2q2 3¢?

80. 80. 81. 3@ 81, %
AL o o 3
2ab a? 6b2d3 a
a 5ab ba ¢
b v b3d 2a

§ 16. Murdude liitmine.

, s 8 8:-5
Ulesanne 1. Liita murrud 3, 7 jaz

Lahendus. Koigil liidetavail on iihine nimetaja. On
selge, et
2 seitsmendikku - 3 seitsmendikku -+ 5 seitsmendikku =
= (2 4 8 4+ 5) seitsmendikku
ehk teisiti:

24345
sty Hi="

Saaduse véime kirjutada lihemalt » ehk 13
Samal viisil saame, et
3a -+ 2b

s TN = 5NT

Sénastame oma arutluste tulemuse nénda:

iithenimeliste murdude summa on murd, millel on seesama nimetaja, mis
lidetavailgi, lugeja aga on antud murdude lugejate summa,

9 61

Ulesanne 2. Liita murrud 35 o

Lahendus. Teisendame murrud iihenimelisteks. Uhis-
nimetajaks votame viikseima voimalikest, see on nimeta-
jate vaikseima iihiskordse. Et
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3=6:T7 q2=2-8-7 70 =2:5-T,
siis on tiihisnimetajaks arv
e 2-5-7-3 ehk 210
ja laiendajaiks arvud
£:8 B 93 8 ehk 6,5 143

Seega
12 29 61 12.6 20.5 61.3 72 145 ,183__
stotn—sstmsT03 2620 20—

_ 7241454183 400 40 __ 19
210 0T 21 21
Arvutuse kirjutis tuleb pisut lithem, kui iga laiendaja
kirjutada iiksainus kord kaarekesega eraldatult vastava
murru kohale. Kirjutades murrud pirast laiendamist kohe
tihise murrukriipsuga, saame kirjutise jirgmisel kujul:

6 5 3
12 , 20 , 61 72+ 1454172
33‘*‘4‘2"’"'7‘6‘ 210 =
B R L
B 1 ST

Samal viisil talitame tiheliste murdude liitmisel.
Ulesanne 3. Liita murrud

% v e
3a2’ 10ab’ 152

Lahendus. Uhisnimetajaks on avaldis

_ 30a2b2

Ja laiendajaiks vastavalt
1062, 3ab, 2a2;

sSeega
1062 3ab 242
s g h __ 10b%f +- 3abg + 2a%h
3a2 s 10ab * 156% =7 30a2b>
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Ulesanne 4. Liita segaarvud 4§, 2% ja 1—1%
Lahendus. Arvestades seda, et

3 3 2 o s 7 7

leiame:

5

241l —@tetn+(+; +70)

=T+ B+t R ="T+0="+15=85

Kokkuvottes :
segaarvude liitmisel liidame tidisosade summa murdosade summaga.

Miarkus. Monikord on otstarbekohane kirjutada algeb-
ralist segaavaldist murdavaldise kujul. Kiisimus taandub
murdude liitmisele, kui arvestame tosiasja, et iga tédisaval-
dist voime kujutada murdavaldisena, mille nimetaja on 1.

Niaide.
502 1
b3 10ac®+4-b3
20.—-}—50‘, - 1 +5c- T

Ulesanded,
Teostada jargmised liitmised:

218 40 ok 2
82. 7+7 82. ;,+5 83. Tp‘}‘gp

5t T+ =+
5+% Ay e
Tty w+ oy 35
%2 %ﬁ 4?:;2+3n z%—_l_le
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8. 3+i 8. ;+3 81 545
it 7+ st
it Rit wts
5+ vhs it
R ale

8. 143 85. a+;
5—‘—2 m-}—zm_gﬂ
142 44 2%2
442 8+ 17"
342 204 2LF

86. Isale kulub iilikonna valmistamiseks 3% m riiet ja
pojale 2—; m. Mitu meetrit riiet peab ostma, et kumbki
saaks endale iilikonna?

86. Ema ja tiitar kéisid kiituse muretsemiseks turba-
rabas t66l. Esimesel p#eval oli nende tootulemus %, teisel
péeval g tonni turvast. Mitu tonni turvast oli nende
saavutuseks kahel pdeval kokku?

87. Silindri kummagi pohja pindala on %2 cm2, Kkiilg-

2 m? 2 s T K
pindala on 55 om2. Kui suur on silindri tdispindala?

a7



87. Koonuse pohja pindala on ”—Zz cm? ja kiilg-
pindala on ’Ezﬁ cm2. Kui suur on koonuse tdispindala?

§ 17. Murdude lahutamine.

Ulesanne 1. Lahutada murrust % murd g.
Lahendus. On selge, et
7 iiheksandikku — 5 iiheksandikku =
= (7—15) iiheksandikku
ehk teisiti kirjutades

7—5

9 ’

mida, véime kirjutada lihemalt -

Ll =~
©l O

Samal viisil lahutame iihenimelisi tdhelisi murde.
Niide.

9b3 e a’c _____9b3———azc

10H2w ~ 10H2x  10H2u °
Sonastame oma arutluste tulemuse nénda:

ithenimeliste murdude vahe on murd, millel on seesama nimetaja, mis
antud murdudelgi, lugeja aga on antud murdude lugejate vahe,

Ulesanne 2. Lahutada murrust gmund g-
Lahendus. Teisendades antud murrud iihenimelis-
teks, saame

-3 1)
R

| O

8

é —
5=
Samal viisil lahutame tihelisi murde.
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Niaide 1.

S5a 95 _ 25ac — 18bu
Tacu?~ 35w 70c2u?
Niide 2
5uh? 3
N’
20%% __mh 20%%  Smnhd — 2a2b%
mh— B5uh2 — 1 5nhZ 5nh2
Niaide 3.
3n 2m
3a—b__2a—b 3n(3a——-b)—2m(2a—b)
2m 3n 6mn
i 9an — 3bn — 4am -+ 2bm
6mn '

Ulesanne 3. Lahutada arvust 3 é arv 1;—3

Lahendus. Teisendades murdosad iihenimelisteks,
saame:
7 19 35 L L 5T
Et 35-st pole voimalik lahutada 57, siis votame 3-st tiis-
iihikust iihe ja peenendame ta 60-ndikeks; saame:

=14 %

95 57
o — ls=2—1+

Sonastame tulemuse nonda:

segaarvude lahutamisel lahutame tdisosad omaette ja murdosad omaette
ming liidame tulemused; tarbe korral peenendame murruks iihe vihenda-
tava iihtedest.

Kisiteldud juhule ei leidu vastet tdheliste murdudega
tootamisel.

95——57
2 s,

4 Vihman, VII kl 49



Ulesanded.

Teostada jargmised lahutamised:

S Al LRCE. )
88. m_ n 88. 3z 29
0 & oy
PR Ha 7b
1 ¥ P
¢ 2a be
5 2 il
a  3a gi . b
§ 55 B
z - mx b ab
a a-—{~z
89, 1—3 89, 65— —3
b a—2x
B S
1__2 3 _4m+5n
x 3
3 8a 4+ 3¢
e o——5
a I

Teostada jargmised liitmised ja lahutamised:

21 3 o2 A
o Bl 9. 575 7t

x| O

8,72 9 1 2 4 11 B 17 13
W +5 omte TR & =W

a ¢ 2f 1 R m 6 x 1
B T 3 A g aae Bl



Teostada jargmised liitmised ja lahutamised:

2m___@_¢ 2 i
8 ca 98, 5 % T
b ¢ m n
@ta &
Su u 3 5y
8 3a 1% T 6>
Bk on __ Tp
a2 a2b? 9m2~ 6mn2
7 3 3ab 2¢
Es+? 10c2d+ 15d2
5a+b a-b
94. e St
¢+ nd c—nd
2
6x — 32 4x — 37
2R2 2R?
58a2 — 81 £ 58a2
27D2 2702
19N —23 14 19N
8h3 8h3

Kirjutada jargmised segaarvud liigmurdudena:

92. i+z .
g5
-
A R r.. s
0 5 4q 2q
e

94. 40;_1)‘*“2“;1)
a—l-l(—)b_{_a;)b
b e
506;%3u+7c?;;2u
2rsz—t+t;r

95. 42 s e

96, & a2 e

Teostada jirgmised liitmised ja lahutamised:

7 11
s T3

1 2
96. 4+
96. 3_ ¢

g
4#

&l =

o

o

3
5

3 2
33ﬁ v 66§

ghs 5

10§5 : IZE

19 11
30T 18

1 —3
'S e

i
=3

[EX07ET, waiv,
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3 1 9 3 1 3 1 1

97. I~—2§ o LU 11"“21 —25+(_12)
4.9 4 5 5 7
7. 5710 1415 ( 1212) 1913 85

Kirjutada jargmised avaldised murdudena :
8. at: 98 ZFl g

g_—l 5m-7-|-a_a
2m — ap vl
3N+N-b—2 5+3u24—u21062
%——Em 7234;3/17”—2—{—2y

Teostada jargmised liitmised ja lahutamised:

a q 4 . 5b
BT Can 7 R LT Ry
Ml 17 8
S5 12D 24pg  16p2
15mn+27mn 3¢ 5d
28 35 1422y 21zu2
5 1 1823 |, 30ax>
és_v_@ m + 2n
S L o 5
12n ~ 28m 1543~ 18w?

100. Pudelis oli ; liitrit 5li. Priimusesse valati sellest
1 . Ry ¢
3 litrit. Kui palju jéi oli pudelisse?

100. Kolmnurga iiks nurk on 50 122, teine nurk on 271;-
Kui suur on kolmas nurk?
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1

101. Kauba brutokaal on % kg, netokaal on %

suur on taarakaal?
101. Kooli esimese Kklassi oOpilastest puudus iihel pae-

kg. Kni

val ;ﬁ protsenti; loppklassis puudus samal péeval 2% prot-
senti Opilastest. Mitme protsendi vorra oli Iloppklassis
puudujaid vahem kui esimeses klassis?

§ 18. Murdude korrutamine.

Utlust ,korrutada arv A tidisarvuga t*“ moistame nii, et
tuleb votta arv A liidetavana nii mitu korda, kui palju
iihtesid on arvus ¢. Niiteks tahendab kirjutis

2
sedasama, mis Kirjutis

2 2 2
4+ 4+ 4

Seega korrutamine tiisarvuga taandub liitmisele ega
paku sisuliselt uut. Kiisime, kuidas méista iitlust , korrutada

arv A murruga g “. Sellel iitlusel endises tolgenduses
pole matet. Sellele iitlusele sisu leidmiseks votame jarg-
mise iilesande.

Ul esanné. Kauba kilogrammi hind on A rubla. Kui
palju maksab ¢ (tdisarv) "kilogrammi seda kaupa? Kui
palju maksab ” (murdarv) kilogrammi seda kaupa?

Lahendus. Esimesele Kkiisimusele saame vastuse:
t kilogrammi kaupa maksab rublades

t-A.
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Teise kiisimuse lahendame ndnda: |

1 kg kaupa maksab A rubla
;‘ ” 1 ¥ p8 n korda Vﬁ,hel‘ﬂ, Seega% T
;Lm- ” » » m korda rohkem, seega % i

Esimese kiisimuse lahendame, korrutades arvu A4
tdisarvuga t; teise — leides arvust A kui tervikust
osa % Et moélemad kiisimused on oma laadilt samased,
siis on lecomulik nimetada iihe ja sama nimega ka toimin-
guid mende lahendamiseks. Sel kaalutlusel mnimetame
osa ;l"l leidmist arvust A kui tervikust
arvu A korrutamiseks murruga;f-

Javelikult :

korrutada arv A murruga ™ tihendab leida arvust A kui tervikust
”n :

Selle definitsiooni jirgi on

See tihendab: »
kahe murru korrutis on mufd, mille lugejaks on antud murdude lugejate
korrutis ja nimetajaks antud murdude nimetajate korrutis,
Nédide.
LSS T I SR

_ 78 140 78.140 6.4 24 ;
Samal viisil toimime téheliste murdude korrutamisel.
Niédide. :

1502z 24my? _ 15-24.a’c®maxy® _ 8-20% __ 6a’x

84mn2y3  35¢2 T 84-35.mnc%yd T 7.-TnZy ~ 49n%y
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Kui tegurina esineb segaarv, teisendame selle murruks
ja arvutame korrutise, nagu iilal seletatud.
Niide. ’ 2

1fgl b 16 __15-16 __ 3.2
e R e A W e TR

Samal viisil toimime tiheliste avaldiste puhul.
Niide.
b g m\ __ac+b kndm __ (acHb)(kn +m)
(a43) (o5 =2 22 =

n : “en

=06

Ulesanded.

Teostada jirgmised korrutamised ja taandada, kus voima-
bk, saadused:

102. 3.8 102. l.12  103.°21.7 103. 655
2.24 2.15 39. 1. 1L
560 .35 48.2 30.2
%’-90 1—2-27 853}-? 5(;.11’é
19_7.112 %.32 95,£ 63-:—?
104 32 104 15m 105 1 105 ;304
X R % 5 "33
$.7 17 2 13 o
78 15 8 2 15 18 ¢
55 B 9:.2 it



Teostada jargmised korrutamised :

3
3

FLo
0 100 _ 0
ot L Ml _ o a;o_
D o, 3
- 1eq o oI oS TR~ i a“.o
T SRR 6_2 i oS | _ 0 1o wie s o |3 > 2%
C 010 IS I oo o 10 — i 73 1= g S
. B -
5m9 9.,_ -I.. Q.u 1_2 IO _| WIS oo (V] — © - N =)
HhO QN NI w1 < hO _ . * _ _
[ Sl - TN - AR S 0 1o .
o0
- o
© b~ ™~
S [=]
— =
Ll
N
T
- =
i1 —im ©[F 0|0 e o 4 B 5__ 010 o_oﬁ.o o A oW
53 Pl c R LT SRt B B & R 3o
\ I IO I Lo 3_ 1 X AR 2 -
- R T S m | (_\ [ e _ i\ wies mig °% =8 ¥
3 .. N
g s : ES
— - -



Teostada jargmised korrutamised :

109. 109.

2|8 oIf W e
g elg ¥° e

'S
(5]

-2
KN

110. 110.

ur (147435 L G+
f2+3) (b3 v
b—2 +2

P ity

C 112

0 e &

5b-21c¢ 4a

8a2 14b ¢
2182 15¢ 4a®

8u 3N
2,92,
1 N "15N2

5a 9

) (%

Ny, a2
(—'6) 5N3
— a2x3 52¢

i D
h 15u
Suz \" 16h3
5o
3y) 352
4

(2'7‘3) 2)
E—i+3) G-
et o b

Sepal kulub hobuseraua valmistamiseks ! tundi.

i

5

Kui palju aega kulub 2, 5, 10 hobuseraua valmistamiseks?

57



112. Uhe meetri plkkuse raudlati raskus oﬁ, 3§V'kg J.Kui

palju kaalub 2 dhesttit 4da Tatti?

113. Ristkiliku iihe kiilje pikkus on § meetrit, teise

kiilje pikkus on ? meetrit. Kui suur on ristkiiliku pindala?
113. Toa pikkus on 3—2 meetrit ja laius on e meetrit.

Arvutada toa poranda pindala.

§ 19. Murdude jagamine. |

Olgu antud kaks arvu a ja b. Utlust ,jagada arv a
arvuga b“ méistame ndéudena leida niisugune arv z, mis
korrutamisel Jagajaga b annaks jagatava a; siimbolites

b-x=a.

Votame lidhemale vaatlusele ]uhu, et jagaja b on murd,

niiteks g . Sel puhul on

m
1
n

Jjagades selle vonduse molemad pooled arvuga m, saame

1 a
- x = ——
n i

ja korrutades arvuga n, saame

m
ehk

Nieme:
selleks, et saada arvu o ja murru jagatist, tuleb moo-

dustada arvu e ja murru ﬁm korrutis. Murd %

d on saadud
antud murrust g,.vaheta»d% temas lugeja ja nimetaja.
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Lugeja ja nimetaja vahetamise teel saa,dfu:dv murdu nime-

ta:me antud murru poordeks Niiteks murru ; p&ire

on - Ja arvu 5 ehk > poore on % v
Kokkuvottes utleme.

selleks, et jagada arvu murruga, korrutame selle arvu murru pédrdega.
Niited.

22,55 22 104 _ 22.104 28 16

39°104~ 30 55 39.55 3.5 —'1_'
9 a’bxd  ax® _ a?bad 3b22_a2b:1,3-3bzz__
* 2nz ‘302 2mz'--aa® T 2nz-ax®
__abx-3bz __ 3ab2xz
R e T :
> " g R R ey Bt 4. 3u2 TSR Ty

Mirkus. Skeem, mille abil tuleta.s,lme arvi: ¢, ja
murru ::L jagatise x, on toeliselt terviku leidmise skeem,
kui on teada terviku osa g Seega voime oelda :

jagada arv @ murruga %tﬁh@d&bl&datervﬂt.mﬂleosa % on arv @,

Ulesanded.
Teostada jargmised jagamised ja taandada kus voima-
lik, saadused:

me. 26 114 35 ms Bipo ‘115." 28:
el 2:3 2135 g | ot
g:Q : g:’Z %:14. ; 20:%
2:12 REY e
518 Si4 %60 80y
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2.4 5.3 4.2 —2%.61
116. 3' | 116. 24‘12 1170 15'45 117. 5 .S
3.8 273 11_-18 B, - igh
3T 5522 5% % 5 2
5.5 24 12 5.8 o N
7 &% 01 3% 1% 543
9 11 4 8 3,-15 Tl
5% i —9% n §: 93
$ .8t A 4 L 1 g
2% 3 % —% .5 i s
Teostada jargmised jagamised: 4
b2 9
118. —:3a 118, (—5):5n
2a3) | o —a\ . r o
(-~73).a (b ).7ac
1. 4p 18 (—ap)
15m4é 4
( »——s’ql) : (— 5m2) 122: (— baa?)
202 8¢2n) |
13%: (— 14e%z) (= o) (—aef)
3m, q 3a2b  6ab
119. 3,2, 119. 35z °3g
b o
& 3a2 922 ]° 2¢2 -
o 156 a%t3, [ 12 a%
2 =5 Bt e
e n 200 o, 4
qz.(—q—z) 84
4fg .2fg 135a%b% _ 105a%3
h2 * RS SRR
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§ 20. Murru astendamine.

Astme definitsiooni jargi on

a\n a a a a
(T) gy Tk ! LB T
n tegurit
Murdude korrutamise eeskirja jiargi voime vorduse parema
poole asendada avaldisega

a-a-a---a iy
5.0 --behkﬁ’
(=5
o

Tulemuse sonastame nonda:

seega

murru n-es aste on murd, mille lugeja ja nimetaja on vastavalt antud
murry lugeja ja nimetaja n-endad astmed.

Niaide.
3_“2)3_ (3a%) _ 2748
4b3] T (4b3)3 T 6409
{lesanded.
Teostada jargmised murdude astendamised :
120. (%)° 120. (32
ot (~2m)
I~ )

(Qd)3 3a2 |2
10 (Bmfnp)
( 116)2
BTy (...mz:c

61



Teostada jargmised astendamised :

121 (a+3) 121. (2+43)
G2 =9
i+ pa—3n)
o3 e
1) E 51

Arvutada jargmiste avaldiste vadrtused:

1 7 S | 4 1 1
198, 12;—6:Lop2: 1 199, (A6 f il 2ty
3 1 2 W 1
123, —8.(—3)—5;—4:3 123 a:(—3)—2;
R ol o A 4
3.5 f—i—3 +2
124. 2 1 o 1 124. 2ol
3738 7TH 15: 33
1 1 3\3 1 1 1 1\2
185 Gy =4 105, E—3—3)tlig)
1 1 2 5
313 ' 578

Arvutada avaldise gzifz numbriline
5

vaartus, kui
;A 2
126. a=—-2-,]a b—_——é

1o 1
126. a=—2; Ja b =——1§
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§ 21. Arvutamise pohiseadused murdarvude vallas.

Eespool on antud mitmeid eeskirju tehete sooritami-
seks murdarvudega. . Tekib kiisimus, kas need eeskirjad
on kooskoélas arvutamise pohiseadustega. Veendume mone
niite varal, et antud arvutamise eeskirjad tagavad arvuta-
mise pohiseaduste kehtivust ka murdarvude vallas.

Nidide 1. Summa liitmise seadus viidab, et
a+(b+c)=(a+Dd)+ec. :

Niitame, et see seadus on kehtiv ka murdarvude vallas.
Olgu tegemist kolme murruga

. i
F £ J 5
Kales murdwde liitmise eesklrja jargi leiame iihelt poolt, et
; _+ (£+_) i __+_ps+97'=mqs+’nps+nqr

ngs

Teiselt poolt saame, et

m , p -L_m_q+np+£_mq$+nps+nqr
( ) R Ay nqs

Et tulemused on vérdsed, siis peavad seda olema ka lihte-
avaldised, seega ' '

§ gl
Saadud vOordus niitab, et summa liitmise seadus on kehtiv
ka murdarvude vallas.
Nidide 2. Summa korrutamise seadus viidab, et
a:(bt+ecy=a-b+a-c. ;
Naitame, et see seadus kehtib ka murdarvude vallas.
Olgu tegemist kolme murruga

m p, . r
n’ q o .
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Kiies murdude liitmise ja korrutamise eeskirjade jirgi
leiame idihelt poolt, et

m (g+ L) _m ps+qr __ m(ps+qr) _ mps+ mgr
n \q Figan ™ GEIS T AN S g
‘Teiselt poolt on :
mp  m T mp mr mps+mqr

+ + nqs
Et tulemused on v6rd§ed, siis peavad seda olema ka lihte-
avaldised, seega

m[p ry iy e

L
Saadud vordus nditab, et summa korrutamise seadus on
kehtiv ka murdarvude vallas.

Analoogiliselt voime veenduda ka teiste arvutamise pohi-
seaduste kehtivuses murdarvude puhul.

Et murdarvud alluvad samadele arvutamise pohiseadus-
tele, mis tidisarvudki, siis voime nii iihtesid kui teisi kokku
votta iihiseks tidis- ja murdarvude vallaks ehk ratsio-
naaltarvude vallaks.

Negatiivsete arvude loomisel positiivsete arvude korvale
oleme laiendanud ennemalt tuntud arvuvalda: arvu-
dega 1, 2, 3,...seltsisid arvud 0 ja —1, —2, —3, ... Nende
téisarvude vallas iga kahe teineteisele jargneva arvu vahe

on iiks. Murdarvude loomisega oleme tihendanud
arvuvalda, niiteks arvude 2 ja 3 vahel on asetunud

arvud 2 2 210 ja kuitahes palju teisi.
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Peatiikk IIIL

Vorrand.

§ 22, Vordus. Vaorratus.
Kui kaks avaldist on vordsed, siis mérgime seda
vordusmirgiga nende avaldiste vahel. Niiteks kirjutame:

5:18—7-4=8:-9+410
2041 1)2
3-7—1_1—(§)
3z(a — 4¢) = 3ax — 12cx.
Niisuguseid kirjutisi nimetame vordusteks. Kui kaks

avaldist pole vordsed, kasutame selle tosiasja mérkimi-
seks sitimboleid

== =,
Niiteks kirjutame:

52 — 32 = (5 — 3)2
73>824 9
0,52 <1 —0,5.

Niisuguseid kirjutisi nimetame vorratusteks.

Iga vordus koosneb kahest osast; neid osi nimetame liihi-
dalt vorduse vasakuks pooleks ja paremaks
pooleks. Samu nimetusi kasutame ka vorratuste puhul.
Naide. Otsustada, kas avaldiste
3(2—a)2 ja 5a2—a -+ 8

5 Vihman, VII klL
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numbrilised vadrtused, kui ¢ = —5, on isekeskis vordsed

voi mittevordsed, ja kirjutada nende avaldiste vahele vas-
tav mérk.

Lahendus. Kui a =—35, siis

2—a=2—(—5)=2+5="17; ja

3(2—a)2=3-72=23-49 = 147;

562 —a +8=5(—5)2— (—5) +8=

=5-25+5+8=125+ 5+ 8 = 138;
147 > 138,

Vastus. Kui a =—35, siis
3(2—a)2>5a2—a+ 8.
Uilesanded.

Missugune kahest siimbolist = voi £ kuulub jargmiste
iihes ja samas reas seisvate avaldiste vahele:

127. 7-8 ja 5:11
22-ja 22
9:-543jaT2+1
32—1 ja 52+1
12-7—1 ja 13:-6 4+ 2

127. 4-5—1 ja 32 4 23
2:3-42 ja (32—2) -4

(1—3)-25 ja (4—1) (3—1)
5 e
#®ri 1 e
1510487 1
i3 1%
128. Missugune kahest siimbolist > v6i < kuulub esi-
mese ja teise avaldise vahele:
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102 — 8 ja 92 412 8:72-+9 ja 17:25—20

; 5728 s Bt
1(13—4) ja (T+1)2 Eopy G o e g
. 10 —gidc -, 3.52-4.13
53—52 ja 9-114 3 s sy TambeR eae (i v

128. Otsustada, kas all-antud avaldiste numbrilised vair-
tused tidhtede antud vairtuste puhul on isekeskis vordsed
voi mittevordsed, ja kirjutada nende avaldiste vahele vastav
mark. '

20+ 5 ja 40— 38, kui a =4

2—4x+3 jaax2—x—6, kuix =3

4dm —5n—8 ja 3m —2n—1, kui m =3, n=—2

(r+4q) (P—q) ja (P+¢)2 kui p=3, ¢g=—3

5(x—1)8 ja a8 —ax -+ 17, kui + =3
§ 23. Samasus.

Vordust nimetame samasuseks, kui ta kehtib temas esineva tihe v&i
tahtede igal vaartusel.

Né&dide. Olgu antud vordus: -
(x—1) (x—2) = 22— 3z + 2.

Asetame vorduse kummaski pooles tihe z asemele niiteks
arvud

0, 1, 2, —1, —2, -, 0,8

ST

ja korraldame tulemused tabelisse. Saame:

x 0 ) 1 2 ‘ el '—2 i 0,8
3
@—1) (z—2) 2 ’ b l 6 ‘ 12 ' z 0,24
|
| |
22 —3z + 2 H 2 t 0 ‘ 0 [ 8551 48 Z 0,24
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Nieme, et iga kasutatud z-i vddrtuse puhul nii iiks kui
teine avaldis omab iiht ja sama vadrtust. Sedasama nieme,
andes tdhele x veel teisi vaartusi. Seega antud vordus on
samasus. :

Samaselt vordumise tdhiseks on =.

Oeldu pohjal voime antud vorduse kirjutada kujul :

(z—1) (z—2) =22 — 3z + 2.

'

Samaselt vonduvad avaldised tdhendavad 1iiht ja sedasama,
erinedes liksteisest vaid valiselt kujult.

Koik awvaldiste teisendused, mis otseselt voi kaudselt
tuginevad arvutamise pohiseadustele, ei muuda avaldise
numbrilist vaédrtust, vaid muudavad ainult tema vélist kuju;
niisuguste teisenduste tulemus on seega alati samaselt
vordne lihteavaldisega. Niiteks koik arvutamise abivalemid
on samasused. ~

Néaide 1.

62 (22 —a) + a(6x — 4a) =1222 — 6ax + 6ax — 402 =
= 1222 — da2=4 (322 — a2).

Miarkus. Siimbolit = tarvitatakse ainult siis, kui on
tarvis eriti réhutada asjaolu, et vordumine on kehtiv
samaselt. Muidu tarvitatakse siimboli = asemel hari-
likku vordusmérki —. nagu meie seda seni olemegi teinud
koigi teisenduste puhul.

N idide 2. Otsustada, kas vordus

2m + 3m -+ b5y = bm -+ 4y
on samasus voi mitte,

Lahendus. Koondame esmalt vorduse vasaku poole,
siis saame :
5m + 5y = bm + 4y.
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Arvutame niitid antud vorduse vasaku ja parema poole
véadrtused, andes tdhtedele mingid vabalt voetud viairtused :

m 1 1 1

y 1 2 0
5m - 5y 10 15 5
sm4-4y || 9 | 13 | 5

Nieme, et 5m 4 5y ja 5m -+ 4y ei ole vordsed, kui m =1
jay=1voikuim=1jay=2.
Vastus: Vordus 5m -+ 5y = 5m 4+ 4y ei ole samasus.
Ulesanded.
Otsustada, kas jargmised vordused on samasused VvoOi
mitte: ’
129. ba+3a—Ta=a+1
x4 Tc—zx—4c =22 + 3¢
22U + uu2 — ud = 2u3
hhh + 3h3 = 4h3
N:-N4+1=N(NN+1)
129. TN -TN ="TN2
3p + 3p -+ 3p - 3p = 6p + 2
10(a + ) = 10a 4+ 11z
bff=f Bf—1
21a - 10z = 15z - 14a

§ 24. Vorrand.

Olgu antud vordus 22 = 3z + 28. See vordus ei ole sama-
sus. Toepoolest, asetades tihe x asemele niiteks arvu 4,
saame vasakul poolel 42 ehk 16, paremal poolel aga 3 - 4 + 28
ehk 40. Tulemused pole vordsed.
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Voib kiisida, kas ehk siiski leidub z-i vaartusi, mille puhul
molemad avaldised omavad iiht ja sama vaartust,
tdhendab, 2 saab vordseks avaldisega 3z -+ 28.

Asetades 2-1 asemele arvu 7 ndeme, et esimene avaldis
omab vairtust 72 ehk 49 ja teine vadrtust 3 -7 4 28, seega
ka 49. Tahendab:

kui z =", siis on 22— 3z 28.

Vérdust, mis sisaldab mingit tihte ja ei ole samasus, nimetame vor -
randiks.

Niaited. Vordused
2 —10=17T—2
22—5x+4+6=0
23 = 32 4 2

on vorrandid, sest asetades x-i asemele niiteks nulli,
saame vorduste vasakul poolel ja paremal poolel vastavalt

—10 ja 17, 6 ja 0, 0 ja 2;
seejuures
— 104 17, 620, 042

Arvu kohta, mis asetamisel otsitava asemele vérrandi kummassegi poolde
annab vordsed tulemused, iitleme, et ta rahuldab vdrrandit.

Niiteks rahuldab vorrandit
2 ="Tex—12
x-1 vadrtus 3, sest 32 =9 ja ka 7-3—12=09.
Vérrandit rahuldavat arvu nimetame lahendiks.
Niiteks arv —2 on vorrandi
23 = 32 — 20
lahendiks.

Vorrandi lahendi leidmiseks vajalikkude teisenduste ja tehete sooritamist
nimetame vorrandi lahendamiseks.
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Uks vorrandi lahendamise viisidest tugineb proovi-
misele.

Nidide Lahendame vorrandi 7z = a2 — 44,

Asetades -1 asemele arvud 3
—7 —6 —5 —4 —3 —2, .
saame vasakul poolel
—49 —42 —35 —28 —21 —14,
paremal poolel seevastu
+5 —8 —19 —28 —35 —40.

Nieme, et arv —4 annab asetamisel kummalgi poolel
vordsed tulemused, nimelt —28; seega arv —4 on antud
vorrandi lahendiks.

Algebra rakendamisel tegeliku elu poolt seatud kiisimus-
tes on esimeseks piilideks avaldada need kiisimused liihi-
kirjas vorrandite ndol. Algebra tahtsamaid liles-
andeid on votete leidmine wvorrandite
lahendamiseks.

§ 25. Vorduse ja vorratuse pohiomadused.
Igal vordusel on 4 pohilise tdhtsusega omadust, mis silma-
nahtavalt kehtivad ja toestamist ei vaja. Sonastame need
vorduse omadused jargmiste aksioomidena:

1. Liitmisaksioom. Kui kahe vordse arvuga liita itks ja sama
arv, saame vordsed tulemused.

Sitimbolites: Kui ai=b,
siis a4 m=>b-+m.
2. Lahutamisaksioom. Kui kahest vérdsest arvust lahutada

iikks ja sama arv, saame vérdsed tulemused.

Siimbolites: Kui a4 =
siis o—m=b—m.
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3, Korrutamisaksioom. Kui kaks vérdset arvu korrutada iihe
ja sama arvuga, saame vordsed tulemused.

Siimbolites: Kui a=>,
siis ma = mb.
4. ,Iagamisakéioom. Kui kaks vordset arvu jagada iihe ja
sama arvuga, saame voOrdsed tulemused.

Siimbolites: Kui 2 ==0,
oo a. s g
S118 % T

Siin arvuks m ei saa olla null. :
Ulaltoodud 4 aksioomi moodustavad aluse, millele tugi-
neb kogu vorrandite teisendamine ja lahendamine.

Niaide. Lahendame vorrandi Zx e

Teisendame selle vorrandi jark-jargult: liites kummagi
" poolega arvu 1, saame liitmisaksioomi pohjal vorrandi

3

jagades siin kummagi poole arvuga i—, saame jagamis-
aksioomi pohjal

: #i=12;
millega otsitav lahend on leitud.

Ko6ik vorrandid, mis saame monest lihtevorrandist iilal-
toodud 4 aksioomi rakendamisel, on ldhtevorrandi teisen-
did. Lahtevorrand ja tema teisendid omavad koik samu
lahendeid. Seepirast nimetame koiki neid- vorrandeid iiks-
teisega samavadrseiks ehk ekvivalentseiks.

Roobiti iilaltoodud vorduste omadustega on kehtivad jirg-
mised vorratuste omadused:

PRt a>Db, Kui a<h,
siis a4+m>b4+m. siis a+m<b+m.
2.  Kui a> b, Kui a < b,

siis a—m>b—m. siis a—m< b—m.
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8. Kui m >0 Kui m >0

ja a > b, ja e<h
siis ma > mb. siis ma < mb.
Seevastu :
Kui m <0 Kui m < 0
ja &> b; ja a<b,
siis ma < mb. siis ma > mb.
4. Kui m >0 Kui m >0
ja a>b, ja a<b,
- a b : i o b
siis = > £ siis sy
Seevastu:
Kui m <0 Kui m <0
ja g >b ja o< b
siis & o b, siis 5 >é-
m m m m

Miargime 1opuks veel jargmise tosiasja: kui m = 0, siis iga-
suguste @ ja b puhul

ma = mb.
Seeparast: kui m = 0, siis vordusest
ma = mb
eisaa jareldada, et ka
a=2D>,
Ulesanded.

130. Missugused tédisarvud arvude —5 ja 0 vahel rahul-
davad vorrandit

2—3xr—10=07?
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130. Missugused tdisarvud arvude —5 ja 44 vahel
rahuldavad nouet

24+2x—12=07?
131. Missugused arvudest
128458
rahuldavad vérrandit
x3—922 423z —15 =07
131. Missugused arvudest
—3 —2 —1 0 1 2
rahuldavad vorrandit
234202 —2x—2=07?

Allpool on antud rida vordusi. Otsustada igaiihe kohta,
kas ta on samasus voi vorrand.

132, a+1=1+a 132. m-m2-m8 = m3 - m3
be=8c+c+e a2 - a2 = (a2)2
il ma:-f—n n
=14 +E
5h + 3 =3+ 5h 7(a+2x)_7a+15
8k—1=15 a— (b+2¢) =a+b—2¢

§ 26. Vorrandite teisendamise lause.

Vorrandi iga liigef voib kanda iile ithelt vorrandi poolelt teisele, muutes
seejuures lilkme mérgi vastupidiseks.

Toepoolest, olgu tegemist niiteks vorrandiga
x3 4+ 192 = 1022 — 30.
Liihiduse mottes kirjutame ta kujul
A+B=C—D,
kus A, B, C ja D tahendavad avaldisi 23, 192, 1022 ja 30.
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Tahetagu siin iile viia liige B vasakult poolelt
paremale poolele. Selleks lahutame vorrandi kummastki
poolest litkkme B; lahutamisaksioomi pohjal on seejuures
tekkivad vahed vordsed; seega

AL BB @ iD R
ehk, lihemalt,
A=—FCc Pu-f
Nieme niitid liiget B vastupidise mérgiga seismas vor-
randi paremal poolel

Tahetagu algvorrandis iile viia paremalt poolelt
vasakule poolele liige —D. Selleks liidame vorrandi kum-
magi poolega arvu D; liitmisaksioomi pohjal on tulemused
vordsed; seega

R P T iy 9 RS
ehk, lihemalt, '
,A+B+4+D=C.
Naeme niiiid liiget D vastupidise mérgiga seismas vorrandi
vasakul poolel
Nidaide 1. Olgu antud vorrand

5r + 1 = 8z — 20.

Praegu toestatud lause lubab selle vorrandi kirjutada
kujul 52 4 21 =8z voi 1 = 8z — 20 voi 0 = 32 — 21. Koik
need 4 vorrandit on samaviaarsed. Koiki neid 4 vor-
randit rahuldab arv 7.

Né&dide 2. Olgu antud vorrand 22 4 52 — 6 = 0.

Praegu toestatud lause lubab sama vorrandit kirjutada
kujul 224+5x=6 vdoi 22=—5xr 46 voi 22—6 =—52
voi 5 — 6 —a2. Koik need vorrandid on samaviair-
s e d. Ko6iki neid vorrandeid rahuldavad arvud —6 ja 1.
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§ 27. Lineaarvorrand.

Olgu antud mingi vorrand, milles pole liikmeid otsita-
vaga nimetajas. Votame vorrandi liikmed vasakule poolele
nii, et paremale poolele jadks null; avame koik sulud ja
koondame vasaku poole.

Kui peale koondamist otsitav esineb vdrrandis ainult esimesel astmel, siis
nimetame seda vdrrandit esimese astme vérrandiks ehk lineaarvdr-
randiks.

Sama nimetuse anname sel korral ka ldhtevorrandile.
Naiteks on :

20 =7 Sx—4=19 To—1= lz+29
lineaarvorrandid.
Seevastu

2=z-+3 :}-0—293:10
pole lineaarvorrandid.

Lineaarvorrandis peab leiduma liige otsitava esimese
astmega; kirjutame selle liikme kujul ax. Korvu sellega
voib leiduda otsitavast vaba liige; mérgime ‘selle tdhega b.
Seega

lineaarvérrandi iildkuju on ax + b= 0.

Jargmised iilesanded selgitavad lineaarvorrandi lahenda-
mise kaiku.

Ulesanne 1. Lahendada vorrand 12z — 21.

Lahendus. Jagades vorrandi kummagi poole 12-ga,
saame jagamisaksioomi pohjal vordsed arvud; seega

ehk taandades
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Ulesanne 2. Lahendada vorrand x4 8 = 13.
- Lahendus. Lahutades kummastki poolest 8, saame
lahutamisaksioomi pohjal vordsed arvud; seega
2=13—8
ehk -
8= B

Ulesanne 3. Lahendada vorrand 4« 4+ 7 = 3.
Lahendus. Lahutades kummastki poolest 7, saame
lahutamisaksioomi pohjal vordsed arvud; seega
4 =3—1T
ehk
4y — — 4,

Jagades kummagi poole 4-ga, saame jagamisaksioomi pohjal
vordsed arvud; seega

ehk

§ 28. Uldkujulise lineaarvorrandi lahend.

Olgu antud lahendada vorrand
ax +b=0.
Kummastki poolest arvu b lahutades saame lahutamis-
aksioomi pohjal
axr=—2"b;
kumbagi poolt arvuga « jagades saame jagamisaksioomi
pohjal
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Et vorrand ax -+ b =0 oleks toesti esimese astme vOr-
rand, selleks peab « olema nullist erinev: az= (0.

Sel eelduse! on murrul —g kindel iihene vaartus. Seega

lineaarvérrandil on iiks ning ainus lahend.

§ 29. Lineaarvorrandi lahendamine.

Aja ja vaeva kokkuhoiu méttes on otstarbekohane line-
aarvorrandi lahendamist toimetada jargmiselt:

1. avame sulud, kui vorrandis esineb sulgavaldisi, ja koondame;

2. kanname kdoik otsitavaga. liikmed iihele poolele ja koik otsitavast
vabad liikmed vorrandi teisele poolele;

3. koondame;

4, jagame mdlemad pooled otsitava kordajaga ja taandame saaduse.

Leitud lahendit kontrollime, asetades selle algvorran-
disse otsitava asemele.

Ulesanmne. Lahendada vorrand
5(x—4) —2Bx +T7) —14 =92z +5) —x —21.
Lahendus. Avame sulud:
506 —20 —6x—14—14 = 18x + 45—z — 21;
koondame kummagi poole:
—x—A48 =17x 4+ 24;

votame otsitavaga liikmed vasakule poolele, otsitavast
vabad liikkmed paremale poolele:

—ax— 170 = 24 4 48;
koondame nii vasaku poole kui ka parema poble:
— 18z = T2;
jagame kummagi poole — 18-ga:
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taandades saame lopuks
r=—4.
Kontrollime leitud lahendit.
Leitud z-i vaartuse puhul antud vorrandi vasak pool on:
5:(—4—4)—2-[8:-(—4)+4+T7] —14=
=5:(—8) —2:- (—1247) —14 =
=—40—2-(—5) —14=—404+-10—14=-—44;
sama z-i vadrtuse puhul vorrandi parem pool on
9:-[2:(—4) +5]—(—4)—21=
=9 [—8+5]+4—21=9-(—8)4+4—21=
=—27T4+4—21 = —48 +4 =—44.

Et kummalgi poolel saime sama tulemuse, siis arv —4
toesti rahuldab vorrandit.

Kontrollimisel tuleb leitud lahend asetada otsitava ase-
mele vorrandi algkuju kummassegi poolde, mitte aga
juba teisendatud vorrandi pooltesse. Vastasel korral aseta-
mine ei ilmutaks viga, mis ehk on juhtunud juba voérrandi
teisendamisel.

Ulesanded.

Lahendada jargmised vorrandid:

133. 25— 3y =13 133. 3z —2=4x
=14 =Tz r+4=—6—1
— T2+ 14 =17 e +T=—38+=
2w —T=23 20 4+8=19+4+«
— 3 —6=—28 8=3x+9—2

184145 = 3) - 12, 134. z24+3=42z—5
14 =12 — 6k ot =i - 4p
5k—4 =4k 32—2=T+4 2z

% 3m-+T=6m 2+ 6P =34 3P
14 —Tn=15 3+ =—1—@
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135. 6x 45 =5z 12 135. 6y—2=5y-} 8

243r=12 + 2« Sy—4=2y+17
3+ 4x =10+ 3z Yy+2=2y—17
6+ 5r=4x 415 ° 3w—5=2w-+5
52 + 8 =4x 4+ 16 z+-8=22-—A
136. 2p4+4=8+1»p 136. 40 —3=3x-4+9
39 +7=16 4 2¢q x—9=4
r+5=16 x+14=22+5
54+s8=12 dr—9=3x+14

2t +9 =3t 54+ 6 =4z 4+ 10

137. Tx—52+2x—9=6
8y —3y + 10 — 2y =28
24156 —22 4 2=281
W—v+4v—30=50—T7—1
11s—16 +5s—98=35—12

137. 383 —5t-+2=9t—"Tt
5u—3u-+5—38=5+4+3u—15+u
dp + 374+ 6p—49 =Tp—9
150q + 70 — 459 — 105 = 94 - 44q — 68
4r 454 6r4+7=445r 464 Tr

138. 2(x—3) 4+ 15(x 4 5) =273
dr 4 5—3(x—2) =21
18(2 4 11) — b5(x +.6) = 177
3(2z + 14) = 2(8z—14)
z24+7=0,5(52—4)

138. 5(z—2)+3(z+7)=38(2z+17)
z2—T+38(442) =2(82—2) + 0,5(52— 18)
3(2—2) 4 8(9—22) =2(2+5) +3(4—=z) +8
5(2—12) + 3(11 —52) =T7(8 —2) —9(42—3)
(1—2)+2(2—2) +38(8—2) +4(4—2) =50
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139. 2+ (9 —152) = 10 4 6x + 39
182 — (70 4 25x) =62 — 16 4+ 17z
0=(24—17x) —13 —40 + 122 —9
15—32x—1) =16(x 1) —2(x—1)
5(20 —T) — 1482 4 2) —2—1 =-—196

139. 6(z+2) +5(x4+1) =9(x + 3)
5(y—38)+T7By+6) —2(y—T7) =5
2(7—2y) —9(5y — 11) 4 8(3y — 1) =30
7(62 —1) —5(122 —7) +3(2x + 1) =23
5(8y —1) —T(dy + 1) 4 8(7T—4y) =19

Lahendada jargmised vorrandid, kasutades lihtsustamisel
arvutamise abivalemeid :

140. (x+5) (x—5) —a(x—5) =0
(¢ +4+2)2 = (x—3)2
(+3)2+ (x+2)2=(x+5)2 + (v + 1)2
(x+2) (@2 —22x44) = (x4 1)8 — (322 4} 2)
(@+4)2— (@ +1)2= (z+T7)2— (v +2)2

140. (2 —T7)2— (x—10)2 = (z—1)2 — (z —2)2
(x+38)24 (x—8)2=(x+45)24 (x—9)2
(x4-4) (x—4) = (x +2)2
(x+4)83—1=3(2x 4 8)2 4 a8
(x—2)3=(x—38) (224324 9) — (622 —1)

§ 30. Lineaarvorrandi abil lahenduvaid iilesandeid.

Paljude iilesannete lahendamine on vorrandi -abil tundu-
valt kergem kui nende lahernidamine aritmeetilisel teel, ilma
vorrandita.

Ulesande lahendamine vorrandi abil toimub jargmiselt:

1) kbige esmalt ‘tihistame otsitava suuruse voi mone
teise, otsitavast oleneva suuruse mingi tdhega, niiteks
tdhega z;
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2) kokkulepitud tdhe ja iilesande andmete kaudu aval-
dame siis teisi suurusi ning moodustame avaldiste paari
niisuguste suuruste jaoks, mis iilesande tingimuste pohjal
on vordsed; sageli onnestub moodustada iihe ja sama suu-
ruse jaoks kaks erinevat avaldist, mis on muidugi teine-
teisega vordsed seetottu, et nad viljendavad iiht ja sama
suurust;

3) lopuks moodustame vérrandi, iihendades vordseid suu-
rusi viljendavad avaldised vordusméirgiga. Saadud vorrandi
lahendamise tulemusena leiame otsitava vaartuse.

4) Tulemuse kontrollimiseks vaatame, kas ta vastab
iilesande tingimustele.

Niaited. X

Ulesanne 1. /Asa vanus on 40 aastat, poja vanus 12
aastat. Mitme aasta eest oli isa pojast 5 korda vanem?

Lahendus. Oletame, et isa oli pojast 5 korda vanem
& aasta eest.

Sel ajal oli isa vanus 40 — x aastat;
poja vanus oli 12—z

Ulesande tingimuste kohaselt saame vordsed avaldised,
kui poja vanust viljendava avaldise 12— korrutame
5-ga, saame 5(12 —x).

Niiiid voime kirjutada vorrandi:

40 5= g == 512 <= w).

Lahendame saadud voOrrandi:

40 — x = 60 — 5z
b —ax =60—40
43 =20
2=58)
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Kontroll: 5 aasta eest oli isa vanus 40 — 5 = 35,
poja vanus oli siis R By v
Isa oli toesti pojast 5 korda vanem.
Lahend on oige.

Vastus. 'Isa.\gli pojast 5 korda vanem 5 aasta eest.

Ulesanne 2. /Uhel riiulil on kolm korda rohkem
raamatuid kui teisel, Kui dihelt riiulilt tosta teisele 5 raama-
tut, siis jddb esimesele riiulile raamatuid kaks korda roh-
kem kui teisele. :

Mitu raamatut on kummalgi riiulil?

Lahendus. Tahistame raamatute arvu teisel riiulil
tahega w, siis on esimesel riiulil 3z raamatut.

Pirast 5 raamatu iimbertostmist on esimesel riiulil
3z — 5 raamatut, teisel riiulil on x 4 5 raamatut.

Kui niitid teise riiuli raamatute arvu korrutame arvuga
2, siis saame vordsed avaldised, seepidrast voime Kkirjutada
vorrandi

3t —5=2(x +95).

Lahendame: Bp b =29 |10
S =iy 100wh
x=15... raamatute arv  teisel riiulil
2ip==Aap o, O ,, esimesel ,,

Kontroll. Pirast iimbertostmist jadb esimesele riiu-
lile raamatuid

45— 5—40,
teisele riiulile 16 9“5 == 20;
459415 131
400202120

Lahend on dige.
Vastus. Esimesel riiulil on 45 raamatut, teisel riiulil
15 raamatut.
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Ulesanne 3. Aednik soovib istutada peenrale iihe rea
dedvabarna istikuid. Kui ta istikud paigutab iga 4 dm tagant,
siis tuleb 3 istikut puudu; kui ta aga iga vahe jdtab 5 dm,
siis jadab 1 istik dile. Kui pikk on peenar?

Lahendus. Niiiid on lahendamine kergem, kui tihega
tahistame istikute arvu, aga mitte otsitavat suurust ennast,
s. 0. peenra pikkust.

Niisiis olgu istikute arv .

Kui vahed jatta 4 dm, siis on kogu peenra pikkuse kat-
miseks tarvis x + 3 istikut. Vahesid istikute vahel on alati
ithe vorra vihem kui istikuid reas, seega on siis vahesid
z+3—1=ux+2. Et iga vahe on 4 dm, siis peenra pik-
kus on 4(z + 2) dm.

Kui aga iga vahe jitta 5 dm, siis jadb 1 istik iile, seega
mahub siis peenrale ritta # — 1 istikut, vahede arv on selle
jargi e —1—1=2o—2.

Et iga vahe on niiiid 5 dm, siis peenra pikkus on
5(z —2) dm.

Et avaldised 4(xz 4+ 2) ja 5(x —2) viljendavad iiht ja
sama peenra pikkust, siis vOoime kirjutada vorrandi

bz —2)=4(2 }-2).
Lahendame saadud vorrandi:

52—10=4x 18
by —4x =8 4+ 10
R [ o

See on istikute arv. Peenra pikkuse leidmiseks asetame
leitud -1 vadrtuse iihte peenra pikkuse avaldisse, s. o. kas
avaldisse 5(x —2) voi 4(x 4 2), nii saame peenra pik-
kuse detsimeetrites:

5(x —2) =5(18 —2) =516 = 80.
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Kondvoll: AstiRube BV i, va s sibaal o dirod st 18,

istikuid mahuks ritta ....... 18 + 3 =21,

vahesidos ol v b s L Ble1 220,

peenTa, PIKKUS . vav s e A 20="80.
Teisel juhul on

ISEHCHIE o8B % o < v i as ata e 18— 1 =117,

Vahegide Sa oty a1 =16,

peenta:pildeus « o5 S lanl i <516 = 80.

Vastus. Peenra pikkus on 8 m.

Ulesanne 4. Siistasditja aerutab périvoolu kiiru-
sega 4 l{tfl ja tagasitulekul vastuvoolu 3 lftﬁl. Tal kulus vastu-
voolu tagasitulekuks 1 tund rohkem aega kui aerutamiseks
périvoolu.

Mitu tundi kestis siistasoit?

Lahendus. Oletame, et s6it parivoolu kestis z tundi,
siis soit vastuvoolu kestis x -~ 1 tundi.

Tee pikkus périvoolu aerutamisel on 4z km,

tee pikkus tagasiaerutamisel on 3(x -+ 1) km.

Et tee pikkused sinna ja tagasi on vdrdsed, siis vbime
kirjutada vorrandi

4 =3(x+1).

Lahendame saadud vorrandi:

4y =~ 3x 418
dr—3x =3
@ =3,

Nieme, et séit piarivoolu kestis 3 tundi; sdit vastuvoolu
kestis 1 tunni vorra rohkem, seega kestis soit vastuvoolu
4 tundi, soidu kestus oli siis kokku 7 tundi.

Kontroll. Aerutaja joudis lahtekohast parivett aeru-
tades 3-4 km, s. o. 12 km kaugusele, Vastuvett tagasiaeru-
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tamiseks peaks selleks kuluma 1 tunni vérra rohkem aega
kui sinna aerutamiseks, s. 0. 4 tundi: toesti 12 : 3 = 4.

Tulemused sobivad andmetega, seega on arvutus oige.
Vastus. Siistasoit kestis 7 tundi.
Ulesanded.

141. Leida kolm jérjestikust tdisarvu, mille summa on 72.

141. Leida neli jarjestikust tédisarvu, mille summa on 74.

142. Uks arv on teisest 5 vorra suurem. Viiksema kahe-
kordse ja suurema neljakordse summa on 122, Leida need
arvud.

142. Kahe arvu vahe on 10. Viiksema kolmekordse ja
suurema viiekordse summa on 858. Leida need arvud.

143. Leida kolm iiksteisele jargnevat tdisarvu nii, et
suurema kolmekordne on vordne kahe viiksema summa
kahekordsega.

143. Leida kolm jéarjestikust tdisarvu nii, et kahe viik-
sema summa kolmekordne on vordne suurema viiekordsega.

144. Valisin arvu, liitsin temaga 7, korrutasin saaduse
5-ga ja sain 95. Mis arvu ma valisin?

144. Valisin arvu. Kui ma selle korrutan kiimnega ja
liidan saadusega 15, saan tdpselt sama arvu, mis siis, kui
valitud arvu korrutan kaheteistkiimnega ja saadusest lahu-
tan 9. Mis arvu ma valisin?

145. Jaotada arv 13 kahte ossa nii, et nende osade vahe
oleks 4.

145. Jaotada arv 87 kaheks liidetavaks nii, et iiks liide-
tagl oleks teisest 13 vorra suurem. ]

146. Kolme jarjestikuse paarituarvu summa on 63. Mis
arvud need on?

146. Kolme jérjestikuse paarituarvu summa on 69. Leida
need arvud.
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147. Kolme jarjestikuse paarisarvu summa on 72. Mis
arvud need on?

147. Kolme jiarjestikuse paarisarvu summa on 90. DMis
arvud need on?

148. Kui kumbagi kahest jarjestikusest taisarvust vihen-
dada 1 vorra, siis nende korrutis vdheneb 20 vorra. Mis
arvud need on?

148. Kui kumbagi kahest jarjestikusest tdisarvust suu-
rendada 1 vOrra, siis nende korrutis suureneb 18 vorra.
Leida need arvud.

149. Isa on 50 aastat vana, poeg 24 aastat. Mitme aasta
eest oli isa 3 korda vanem kui poeg?

149. Isa on 36 aastat, poeg 10 aastat vana. Mitme aasta
parast on isa pojast 2 korda vanem?

150. Kui tiitar siindis, oli ema 24 aastane. Praegu on
ema tiitrest 4 korda vanem. Kui vana on tiitar praegu?

150. Poja siindimisel oli isa 26 aastat vana. Praegu on
isa pojast 3 korda vanem. Kui vana on poeg praegu?

151. Arv 96 on lahutatud kaheks isesuguseks osaks. Kui
viiksemat osa suurendada 6 vorra, suuremat aga niisama
palju vihendada, siis saame vordsed arvud. Missugusteks
osadeks on lahutatud arv 967

(151, Valisin arvu. - Kui seda suurendan nelja vorra ja
saaduse korrutan 3-ga, saan sama resultaadi, mille saan,
kui seda arvu suurendan kahe vorra ja saaduse korrutan 4-ga.
Mis arvu ma valisin?

152. Kolmnurga kolmest kiiljest on teine esimesest kaks
korda pikem ja kolmas esimesest 16 sentimeetrit pikem;
kolmnurga iimbermo66t on 108 sentimeetrit. Kui pikad on
kolmnurga kiiljed?

152. Kolmnurga iiks nurk on kolm korda suurem kui
kolmas nurk ja teine nurk on kolmandast 20 kraadi vorra
suurem. Arvutada kolmnurga nurgad.
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153. Uhel opilasel oli 180 rubla, teisel 216 rubla. Esimene
kulutas iga pdev 5 rubla, teine 8 rubla. Mitme pieva pirast
oli neil iihepalju raha?

153. Kahel vennal on kummalgi oma rahakorjamiskarp,
millesse isa iga pédev paigutab 1 rubla. Praegu on iihe venna
karbis 82 rubla, teise venna karbis 54 rubla. Millal oli esi-
mesel vennal teisest kaks korda rohkem raha?

154. Riihm punaarmeelasi on paigutatud kasarmusse nii,
et lihes toas on 36 meest ja igas teises toas 28 meest. Neid
. voiks aga paigutada ka nii, et iihes toas on 27 meest ja igas
teises 31 meest. Mitu punaarmeelaste tuba on kasarmus?

154. Raudteejaamas ostetakse 36 piletit, neist 25 1dhima
valjasoidu-kohani ja 11 sinna ning tagasi, makstes koigi
piletite eest 10,65 rubla. Kui kallid olid piletid sinna ja pile-
tid sinna ning tagasi, kui viimased on 15 kop. kallimad esi-
mestest?

155. Kahel linnaosal oli elanikke vastavalt 900 ja 2500.
Kahe aasta pirast toimetatud rahvaloendus niitas mdolemal
osal elanikkude arvu iihesuurust kasvu, iihtlasi aga ka, et
teises osas oli elanikke kaks korda rohkem kui esimeses.
Mitme inimese voOrra oli kasvanud elanikkude arv kum-
maski linnaosas? '

155. Koer ajab janest taga; viimane on koerast 150 jalga
ees. Jianese hiipped on 7 jalga pikad, koera omad 9 jalga,
kuna hiipete kestused on vordsed. Mitme hiippega on koer
janese kannul? (Uhest vanast iilesannete kogust.)

156. Kui hernepeenral paigutada kepid iga 25 ecm tagant,
siis tuleks puudu 57 keppi; kui neid paigutada 35 cm tagant,
jadks neid iile 19. Arvutada peenra pikkus.

156. Piimaiihistu ehitas veski juurde elektrijaama. Voolu
juhtimiseks sealt meiereisse tuli iihistul ehitada liin; selleks
oli muretsetud kohale poste just niipalju, et saaks ehitada
liini postivahedega 40 meetrit. Uhistu ehitas aga liini posti-
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joujaam meiereist?

157. Tookotta toodi raudvarras, millest oli tarvis val-
mistada méaédratud arv neetisid. Meister leidis, et vottes
needi pikkuseks 12 mm, jadb 10 mm pikkune tiikk raud-
varrast jérele; kui aga needi pikkuseks votta 10 mm, siis
saab valmistada 2 neeti rohkem kui tarv1s Kui p1kk oli
raudvarras?

157. Kilogramm kuivatatud Gunu maksab 2 rubla, kilo-
gramm kuivatatud ploome 2,5 rubla. Osteti 6unu ja ploome,
kokku 400 grammi. Ploomid maksid 85 kopikat. Kui palju
maksti ounte eest?

158. Joeaurik soidab ldhtesadamast sihtsadamasse piri-
voolu kiirusega 20 k—t@ ja tagasisoidul vastuvoolu kiirusega
18 11,? Aurikul kulus tagasiséiduks -:1; tundi rohkem aega
kui sinnaséiduks. Mitu tundi kestis edasi-tagasi s6it?

158. Rattasoitja soitis kodust linna kiirusega 15 ]%'
Tagasisoidul oli tuul tagant, selletéttu oli soidukiirus

20 I%n Tagasisoit kestis 1 tund vidhem kui sinnaséit. Mitu
tundi kestis edasi-tagasi s6it?
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Peatiikk IV.

Proportsioon.

§ 31. Kahe arvu suhe.

Kahe arvu suhte moiste selgitamiseks lahendame jiarg-
mise iilesande. '

Ulesanne. Kooli 7. klassis oli 40 opilast, neist 16pe-
tasid kursuse kiitusega 5 opilast; 11. klassis oli 25 opilast,
neist 1opetasid kiitusega 3 opilast. :

Kumb klass andis suhteliselt rohkem kiitusega lopeta-
nuid?

Lahendus. Vastuse saamiseks wvaatame, kui suur
murdosa kummagi klassi opilastest lopetas kiitusega; selleks
leiame kummaski klassis Kkiitusega Iopetanute ja kogu
klassi opilaste arvu jagatise ehk s uhte. Need jagatised on:

7. klassis : 5 :40=0,125;
! 10 43 5 258 :25e= 012

Siit nieme, et 7. klassi kiitusega lopetanud opilaste arv
on suhteliselt suurem kui 11. klassis.

Me iitleme, et kiitusega lopetanute ja kogu klassi Opi-
laste arvude suhe on 7. klassis 0,125 ehk 125% ja
11. klassis 0,12 ehk 12%.

Uldiselt defineerime suhet ndnda:

Kahe arvu suhteks nimetame nende arvude jagatist,

Niiteks arvude ¢ ja b suhe on % ehk @ : .

Kahe arvu suhe antakse sageli protsentides.
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Ulesanded.

Allpool on antud rida suuruste paare. Mirkeda iga paari
puhul suuruste suhe ja avaldada see vdimalikult lihtsate
arvude kaudu:

159. 3 kg ja 10 kg 159. 20 dm3 ja 30 dms
50 1 ja 300 1 250 km ja 400 km
240 m ja 40 m 19 ha ja 57 ha
56 rubla ja 48 rubla 24 hl ja 36 hl

160. 1,40 m ja 25 cm
80 kopikat ja 1,20 rubla
1 kg ja 750 g
1 tund ja 12} minutit

160. 0,72 m ja 838 cm
400 g jag kg
25 ecm3 ja 0,875 1
16 3 minutit ja 1,2 tundi

Avaldada jargmised suhted voimalikult véikeste tiis-
arvude kaudu:

161. 198 :55 91 : 65 85 : 102
161. 304 : 950 155 : 186 651 : 868
Anda jargmised suhted voimalikult lihtsalt:
162. 45:3% 97: 157 10,56 : 13,20
162. 6:7; 17 5: 193 0,2412 : 14,07

Avaldada jargmised suhted protsentides:

36315 <100 163. 760 700164 .12 164. 1 :n
34 :100 72 :900 854 a:x
80 :200 6:10 49 ¢ 12U
27 : 200 9 :20 7 (A0 2h- 1 25H
50 : 300 18250 5:6 p il
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Avaldada jiargmised andmed kahe voimalikult viikese
tdisarvu suhte néol:

165. 80%  165. 100%  166. 12]o,  166. 1639

60% 75% 32% 140%
40% 25% | 61% 662 %
20% 10% 8% 5,6%

0% 8% T% 0,09%

167. Klassis oli 36 Opilast, paralleelklassis 42 opilast.
Klassikursuse lopetasid vastavalt 30 ja 36 opilast? Mis-
suguse klassi lopetas suhteliselt suurem arv opilasi?

167. Uhele pollule kiilvati 12,4. hl nisu, teisele 8,6 hl
rukist. Esimeselt pollult oli saak 57,8 hi, teiselt 51,6 hl. Mis-
sugune siinnimetatud kahest viljasordist andis suhteliselt
kiilviga suurema saagi?

168. Voimleja, kelle keha pikkus on 160 em, hiippab kau-
gust 5,8 m, heinaritsikas kehapikkusega 25 mm hiippab
1 m, 2 mm kehapikkusega kirp hiippab 20 ecm. Kes neist
kolmest hiippab suhteliselt kehapikkusega suurimat kau-
gust?

168. Rahvaloenduse andmeil oli 1922, a. Eestis mees-
soost elanikke 520 239, mnaissoost elanikke 586 820. Aastal
1934 olid vastavad arvud 528 888 ja 597 525. Kas naissoost
elanikkude suhteline iilekaal nditab kasvamist voi kahane-
mist?

§ 32. Varre ehk proportsioon.
Vorde motte selgitamiseks toome jargmise iilesande.

Ulesanne. Opilane moddab modtpaelaga klassi pik-
kust ja leiab selle olevat 10 m, veaga mitte iile 25 mm;
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teine opilane moodab oma toolaua pikkust ja leiab selle
olevat 0,80 m, veaga mitte iile 2 mm. Kumb mootmissaadus
on tapsem?

Lahendus. Esimese mootmise puhul tuleb ithe meetri

kohta viga kuni f—g
0_30 ehk samuti 2,5 mm, Seega on molemad moot-
mised vordtipsed. Murrud f—g ja 0—30 anravad kummagi
mootmisvea suhte modtmissaadusse ja kujutavad mootmiste
relatiivseid vigu. Need murrud on vordsed:

B_ 2

10 — 0,80
Vordust, nagu konesolev, nimetame vordeks.
Uldiselt defineerime vorret nonda:

ehk 2,5 mm, teise: mo6tmise puhul

viga kuni

vordeks nimetame kahe suhte vardust.
Niiteks vordused
4 __ 20 PN @ —%
8 7T 30 e b a+u"
on vorded.
Neli arvu, millest vorre a:b=rc:d ehk
Ban
D
koosneb, on vorde liikmed; neist b ja ¢ on siseliikmed ning
a jad valisliikmed.

Vorretega puutume sagedasti kokku nn. vordeliste
ehk proportsionaalsete suuruste puhul. Olgu
niiteks kaks suhkruhulka kilogrammides miargitud ¢ ja d,
nende suhkruhulkade viiartused rublades a ja b. Siis a on
nii mitu korda suurem b-st, kui palju korda ¢ on suurem
d-st; stimbolites:

S
e
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Me iitleme, et kauba hulk ja selle véirtus on vorde-
lised suurused. Niisugusteks suurusteks on ka hoiu-
summa ja selle kantud intress, ruudu kiilg ja ruudu iimber-
moot, piima ruumala ja piima kaal.

Uldiselt defineerime nii:

suurusi, mille vastavate vaidrtuste suhted on vérdsed, mimetame vor-
delisteks ehk proportsionaalseteks suurusteks.

Naiiteks hapniku hulk ja vesiniku hulk vees on vordelised
suurused, sest igasuguse veehulga puhul on temas leiduva
vesiniku hulga ja hapniku hulga suhe iiks ja seesama,
nimelt 1 : 8.

Vordeliste suuruste vastavate vaartuste jagatist nime-
tame vordeteguriks ehk proportsionaal-
suse koefitsiendiks.

Niiteks vees sisalduva hapniku ja vesiniku hulga vorde-

tegur on éeh‘k 0,125.
Vaatleme ruudu kiilje pikkuse ja iimbermdodu vastavaid
vaartusi.

Me voime koostada jargmise tabeli:

Kiilje pikkus em-tes l 1 ‘ 2 ’ 3 ’ 4 5 6

Umbermast cm-tes l 4 l 8 ‘ 12 I 16 20 24

Niaeme, et ruudu kiilje pikkus ja iimbermoot on vorde-
lised suurused, sest nende vastavate vairtuste jagatised on

1

vordsed. Vordetegur on siin 3 ehk 0,25,

§ 33. Vorde pohiomadus.
Viidame, et
vorde siseliikmete korrutis on vérdne sama vérde wvilisliikmete korru-

tisega.

94



Toepoolest, olgu tegemist vordega

wpoy
b

kirjutades need murrud iihise nimetajaga, saame:

ad _be.
bd.= b
korrutades vorduse kumbagi poolt avaldisega bd, leiame:
ad = be,
m. o. t. t.
Umberpoordult :

kui neli arvu @, b, ¢, d rahuldavad tingimust ad — bc, siis vdib neist
moodustada vorde.

Toepoolest, olgu

ad =be;
jagades molemad korrutised bd-ga, leiame:
ad __ be
bd~ bd
ehk taandades
a W] [
b7

m. 0. 1. t:

Praegu-toestatud lause annab meile murdude vor-
dumise tingimuse: kui ad = be, siis
a s C
b
Vorduses ad = be on voimalik vahetada tegurite jarje-
korda paremal poolel, vahetada tegurite jérjekorda vase-
mal poolel ja ka vahetada vorduse pooli. Sellest jareldub,
et iihteaegu vordega @ : b =c :d on kehtivad vorded

Give=D d dib=c:q bra=d:c
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See tahendab, et
vordes voib siseliikmed isekeskis iimber paigutada;

vordes voib valisliikmed isekeskis iimber paigutada;
vordes voib siselikmed votta vilisliikmeteks ja vilisliikmed siseliikmeteks.

Kui vorde

ale

SR

kummagi poole korrutame arvuga b, siis saame

i be
s o B
Korrutades arvuga d, saame
td
it

See tdhendab, et

vorde vilisliige on siseliilkmete korrutis jagatud teise vilisliikmega; vorde
siseliige on valisliikmete korrutis jagatud teise siseliikmega.

w—1 2w—2

Ulesanne. Lahendada vérrand s Tt

Lahendus. Vorde pohiomaduse pohjal voime kirju-
tada

(dx — 1)z =22 4 8) (22 —2)
422 —x =422 — 4 + 60— 6

——x=+2x—6
—r—2r=—6
—3rx=—6
3r=6
wies 2,
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Ulesanded.
Kas on kehtivad jargmised vorded :

B4t oe TN 169, 0,16 :04=1:25
169. 25.15—12.5
e 0,65 :1,3=0,7 : 1,4
3.7 _ 45417 5,2 :0,140 = 1,3 : 0,035
5 5 8720
: 125
5 id'l g8 48 35 :08=1—_:-
1—5.1—5—3;.25 18° 9
5,03 __ 44 120 i AR Tl
1§‘22_1_65‘ﬁ 9.2 :2.9— §§.1

- 170. Olgu 3z = 5a. Kirjutada arvude 2 ja a vaheline
seos vordena.

170. Olgu 4m = 5n. Kirjutada arvude m ja n wvaheline
seos vordena.

Mésrata jargmistest vorretest arv z:

7L w30 =518 Wi :a=%1D
T —4:7 a2 sxs=h2-ce
232 == 5 = 0.6 ab..be =850
00008 =006-:% 1_.1___1.x
m'n- p°
x:1=1:4 i B B
A
® 5 ® a @ 3
2 3 a 2m m n
i B =1 —= 2=
s et F Sl
113. =3 T x 4p?
o e o A
173; Y gt E—; im x

7 Vihman, VII kL 97



Leida vorde neljas liige, kui kolm esimest liiget on vas-
tavalt:

Pd o200 4 b ) S T TR
b 8 2 6a-:2b e
e W s Sn 3 az b2 1
35 20 14 ab bc ca
4 -8 16 a2 ab ab2

Lahendada jargmised vorrandid:

- a2 .8 w12 ¢ b =1 Bl
175. gt 178. 1_‘3“_2 181. =3
8. =t} § 5 10m—1
175,' c+6 3 178. eV e 181. 1—m =6
@ =tek e IR Tr-8n. =1
W mrn=F 1= CHhITp—y
du—17 1 2041 1 __ 405
176. =3 179. T =3 1822 = 4
w46 4 nt+4 __6 100w __ 10
177. w15~ 5 180. Nelid L5 183, 3+ 10w~ 13
200—a 7 2—5_ .4 10: 425 __—5
W o =n " Woggm= i . cary T
184 $r 1o . 186 24v—1) __ 3(28— 5v)
S R aY : 5 g 4
&-L3 § o 17 s
i PR G ) 187, dw—3" 2w-3
= 14—3t_ 4t—5 e
185. T 187, = 6
185. 19—13u __ 5u-- 33 188 z+1_ 2x—5
M e R T S N o ey el e
186 15—4h_21——-5h 188 S __3a:—|—
Sy BRI, B e R, SR o N Lt
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189. Joonestada viis ruutu kiiije pikkustega vastavait
4 cm, 4,5 cm, 5 ecm, 55 ecm ja 6 cm ja igaiihes diagonaal.
Moota diagonaalide pikkused ning tulemused kands tabe-
lisse:

Ruudu diagonaali pikkus cm-tes

Ruudu kiilje pikkus em-tes “ 4 4,5 5 55 6

1. Otsustada, kas ruudu diagonaal on vordeline ruudu
kiilje pikkusega.

2. Kui ruudu diagonaal ja kiilje pikkus on vordelised
suurused, siis kui suur on vordetegur?

189. Arvutada ringi iimberméodud, kui diameetri vadr-
tused on vastavalt 2 em, 3 ecm, 4 em, 5 em, 10 em, 20 em
ja kanda tulemused tabelisse:

Ringi {imbermo6t ecm-tes ‘ t

Ringi diameeter cm-tes 2 3 €71 .5 10 20

1. Kas ringi iimbermo6ot on vordeline libimédduga?
2. Kui ringi iimbermoot on vordeline ringi ldbimddoduga,
siis kui suur on proportsionaalsuse koefitsient?

§ 34. Tuletatud vérre.

Antud vordest = =§l saame vorduse pshiomaduste poh-

b
jal tuletada uusi nn. tuletatud véordeid.
1. Kul d’ silsu—j_b c-z_d

Toepoolest, kui

S
Q:IG
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siis liitmisaksioomi pohjal

a c
i g _
ehk, kirjutades vorduse kummagi poole murruna, saame:
a+b__ c+ d'
T
a—b __c—d
2. Kui b d’ siis B Megnin 80
Toestus toimub lahutamisaksioomi rakendades.
N a-t+b c+d
3. Kul;—z, sllsa_b o -

Viide jareldub esimesest ja teisest omadusest jagamis-
aksioomi rakendamisel.

Ulesanded.

190. Kirjutada vorde 3 = .. jirgi tuletatud vorded.
190. Tuletada vordest 2—f =1 Jued vorded.

191. Tuletada vordest = uued vorded.

b
3= §
191. Tuletada vordest %_—:—% uued vorded.
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Peatiikk V.

Vorrandsiisteem.

§ 35. Kahe tundmatuga lineaarvérrand-siisteem.

Ménede kiisimuste lahendamisel on otstarbekohane kasu-
tada mitut tundmatu tdhist.

Niaide. Kui voimla valgustamiseks osta 2 leeklampi
ja 7 hooglampi, siis tuleb maksta 146 rubla; kui aga osta
1 leeklamp ja 12 hooglampi, siis tuleb maksta 141 rubla.

Kui kallis on leeklamp ja kui kallis on hooglamp?

Miargime leeklambi hinna tdhega x ja hooglambi hinna
tahega y, kusjuures kumbki hind on arvestatud rublades.
Ulesande sonastuse jargi on siis esimesel juhul

22 4 Ty = 146,
teisel juhul
z -+ 12y = 141. .

Ulesande lahendamine on taandatud noudele: leida kaks
niisugust arvu « ja y, mis rahuldavad iihtaegu nii esi-
mest kui ka teist vorrandit, ehk teisiti Oeldes, leida kaks
niisugust arvu z ja y, mis rahuwldavad vérrand-
siisteemi

2z + Ty = 146
z + 12y = 141.
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Nouet, et tuleb iihtaegu rahuldada kaht vérrandit, mir-
gime sel viisil, et mélemad vorrandid vétame loogelise
suluga iihte.

Et vorrandeis tundmatud esinevad esimeses astmes, siis
on need vorrandid lineaarsed ja siisteem on lineaar-
vorrand-siisteem.

Uldiselt iitleme nii:

kaks vérrandit

ax +by=m

| ex+dy=nmn,
milles @, b, ¢, d, m ja n on antud arvud ning x ja y otsitavad, moodus-
tavad kahe tundmatuga lineaarvdrrand-siisteemi; lahendada see siisteem

tihendab leida niisugune x-i ja y véirtuste paar, mis iihtaegu rahuldab
nii esimest kui ka teist vorrandit,

Lineaarvorrand-siisteemi vorrandeid saab alati teisendada
niisuguseks, et kummagi vorrandi vasakul poolel on kaks
liiget, iiks iihe, teine liige teise tundmatuga, ning paremal
poolel on kummalgi voérrandil iiksainus, otsitavast vaba
liige. Niisugust vorrandsiisteemi kuju nimetame vorrand-
siisteemi normaalkujuks, Lahendamisel telsendatakse
vorrandsiisteem normaalkujuliseks.

1. Lineaarvdrrand-siisteemi lahendamine asetusvéttega.
Olgu lahendada eespool-toodud vorrandsiisteem :
{ -+ 12y = 141.

Arutleme nii: kujutleme, et meil on juba onnestunud
leida otsitav y; siis ei ole enam raske leida teist otsitavat
2-i. Toesti, asetame teises vorrandis y asemele tema jaoks
leitud vadrtuse; péarast tuntud litkmete iilekandmist pare-
male poolele saame siis

z = 141 — 12y.
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Seega oleks ka « leitud. Saadud z-i viartus peab aga
rahuldama ka esimest vorrandit; see tdhendab, et

2. (141 — 12y) 4 Ty = 146.
Nii jouame vorrandile, milles ainsaks otsitavaks on y.
Lahendame selle vorrandi :
282 — 24y 4 Ty = 146
— 24y + Ty = 146 — 282

— 17y =—186
17y = 136
=8

Asetades selle vaartuse x-i avaldises y asemele, saame
z=141—12 -8 = 141 — 96 = 45.
Niisiis
2'=4b
{y L
Kontroll. 2-4547+8=90 4 56 = 146.
45 4 12-8 =45 4 96 = 141.
Leitud lahendid on 6iged.
" Kokkuvottes voime anda jargmise eeskirja kahe tundma-
tuga lineaarvorrand-siisteemi lahendamiseks :
Avaldame iihest vorrandist iithe tundmatu teise kaudu; asetame saadud

avaldise teise vdrrandisse varemini avaldatud tundmatu asemele; lahendame
tekkinud vorrandi ja asetame lahendi varemini avaldatud tundmatu avaldisse.

Kisiteldud vote kannab asetusvotte nime.
Asetusvote on eriti sobiv kasutada siis, kui vorrandsiis-
teemis moni otsitav esineb kordajaga 1; selle otsitava siis
avaldamegi teise otsitava kaudu.
Nédide. Lahendada vorrandsiisteem
x4 by =35
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Lahendus. Esimesest vorrandist saame:
2 = 35— 5y.
Asetades teises vorrandis z-i asemele 35— 5y, saame:
3(35 —5y) + 2y =27
105 — 15y 4+ 2y =27
— 15y 4+ 2y =27 — 105

— 13y =—"178
13y = 8.
Jarelikult
=6
=8—b:6=85—380=05."-
Niisiis :
=5
l Y .=6.

Kontroll. Asetades tulemused vorrandite vasakutesse
pooltesse, saame:
54+5:-6=54+30=35
3:564+2:6=15412=217.

Néeme, et lahendite paar on odige.

2. Lineaarvérrand-siisteemi lahendamine liitmisvéttega.

Kui ldhemalt vaatleme lineaarvorrand-siisteemi lahen-
damiseks antud eeskirja ja selle rakendamist iilalkisiteldud
niitele, siis ndeme, et votte kahe esimese sammu eesmér-
giks on tuletada iihest vorrandist teise abil niisugune v o r -
rand, mis oleks vaba iihest tundmatust.

Toimingut, mille abil kahest kahe tundmatuga vérrandist tuletatakse iihe

tundmatuga vdrrand, nimetatakse i#he tundmatu elimineeri -
miseks.

Tundmatu elimineerimist voib teostada mitmel viisil.
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Uks lihtsamaid on jargmine: tundmatu y elimineerimiseks
siisteemist
6x + 5y =20
{ 4z 4+ 3y = 135
korrutame esimese vorrandi kummagi poole —3-ga, teise
vorrandi kummagi poole 5-ga; lilhemas konekainus: korru-
tame esimest vorrandit —3-ga, teist 5-ga; saame siisteemi:
— 18z — 15y = — 615
| 20z+ 15y = 675.
Liidame vordsed suurused vordsetega; liitmisaksioomi
pohjal on tulemused vordsed; seega

2 =60

See vorrand on vaba tundmatust y ja seega on seatud
eesmirk saavutatud. Selleks tarvilikud tehted: korrutamine
—3-ga, korrutamine 5-ga ja tulemuste liitmine on luba-
tavad operatsioonid; mnende toimingute Ilubata-
vust kindlustavad korrutamis- ja liitmisaksioomid.

Edaspidine lahenduskédik on lihtne:

&= 84
4-30 4+ 3y =135
3‘_2/ =il
A=,
Niisiis siisteemi lahendiks on {;i 20 '

Kokkuvottes voime anda jargmise eeskirja iihe tundmatu
elimineerimiseks kahe tundmatuga lineaarvorrand-siistee-
mist: :

Korrutame kummagi vérrandi kohase teguriga, valides tegurid nii, et
saadavais vorrandeis eemaldatava tundmatu ees seisaksid absoluutselt vord-

sed, kuid vastupidiste mérkidega kordajad; saaduste liitmise tulemus on siis
vaba sellest tundmatust.

105



Ulesanne 1. Lahendada vorrandsiisteem

152 — 8y = 29
3z + 2y =13.
Lahendus. 15x—8y:29( I |15ux—8y‘=29

3 4+ 2y =13 4 12z 4 8y = 52
\ 2T = 81
$=8
83:34+2y=13
9+2y=13
2y=13—9=14
are o

Kontroll. 15-3—8-2=45—16 =29
3:34+2:-2=9+4+4=13.

Vorrandsiisteemi lahendiks on:
=0
{ np=
Ulesanne 2. Lahendada vorrandsiisteem

122 4+ 15y = 8
{1690—[-—9’_1/:7.

Lahendus.

122 + 15y = 8 4 48z + 60y =32
16 49y =17 \_,3 — 48 — 2Ty = —21
33y =11
11 1
Y =5=3
120415 ; =8
122 + 5 =
120 =8—5=
3 1
N | e
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Kontroll 12-%—}-15-‘% =84 56=8
1 1
167 =93=44+3="T.

| ] =

Vorrandsiisteemi lahendiks on: {
e ¥
Muidugi voib vorrandsiisteemi ka nii lahendada, et mole-
mad otsitavad leiame liitmisvotte abil, elimineerides enmne
ithe, parast teise otsitava.
Ulesanne 3. Lahendada vorrandsiisteem
36x + 42y = 95
2z + 2y = 5.
Lahendus.
36x + 42y = 95 1\' 36x 4 42y =95
22 +2y=5 ‘ —18 |,

— 862 — 86y = — 90
' 6y=>5
5
Y=g
36z + 42y = 95 1 36z + 42y = 95
2 +2y=>5 — 21| — 42z — 42y = —105
—6r=—10
TER e
oni e X B

Kontroll

< 5
36 1 42.3=60435=95

10 '] 10D 16
2.5 +2 ;=9 +3=12="5

Oige.

8

ll

-
Wil

<
ll
oo
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lesanded.
Lahendada jargmised vorrandsiisteemid:

192. { “;”3; g;’ e 198. { g:;{__:;
192. { ?/390:—59; — 16 199. { zztzyjlm
193. { 3 _4y7y o 199. { 5?i 42: i
193. { fg”x:__gf, —91 200. { iﬁi?{, o ??)7

y=2z—1 150 — 8y =29
194, { oyl 200. { 3442y 13
194, { ;’xj?’;”yfl 201. { 1;1; 5% 29; B
195. { ey g 201. { Zj el

ki { 21/0?3? v- :514 -~ { ;; f y a 13
196. { :x:iiy_%:f 202. { gx:.yyizm
196. { gx:+17; e 203. { ixfgiio
197. { fciyyzzg% 203, { it
197, { s Bk 204, { ix:22y2=_9 8
198. { fci zy::;g 204, { 17&—_931:_2644
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5z 4+ y =10 4a + 15y = 10
o {.x——2y:2 6. 1 w4+1y=9

3r +4y =—10 3r+b5y=—21
205. { r—Ty=>5 206. { 50 —3y=—1

§ 36. Lahendumatud vorrandsiisteemid.
Ulesanne 1. Lahendada siisteem

3z + 5y e i B
6x+ ].Oy =35

Lahendus. Elimineerime tundmatu y. Selleks korru-
tame esimese vorrandi 2-ga, teise —1-ga; saame:
6r+10y= 16
{ — 62— 10y = — 15.
Liitmisaksioomi pohjal jareldub neist vordusist, et null
peaks olema vordne iihega, mis on véimatu. Siin on tegemist
juhuga, kus siisteemi vorrandid on teineteisele
vasturididkivad: esimene nouab, et 6x 4+ 10y oleks 16,
teine seevastu, et sama summa oleks 15.

Ulesanne 2. Lahendada siisteem:
20 —3y= T
4x —6y = 14.
Lahendus. Elimineerime tundmatu y. Selleks korru-
tame esimese vorrandi 2-ga, teise — 1-ga; saame:
dr—6y= 14
{—4x+ 6y — =14,

Liites need vorrandid saame vorduse
=10,
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See néue on tédidetud olenemata sellest, missuguse viir-
tuse anname tundmatule y. Seepérast ei saa siit ka mingit
y véaidrtust médrata. Siin on tegemist juhuga, kus kumbki
vorrand nouab iiht ja sedasama ehk iiks vorrandeist on teise
vorrandi teisend; toepooiest: kui teise vorrandi jagame
2-ga, saame esimese. Sel juhul iitleme, et mélemad vorrandid
on ekvivalentsed. Uhest noudest ei jatku kahe
tundmatu méaramiseks.

Kokkuvottes :

lineaarvorrand-siisteem on lahendumatu, kui selle siisteemi vérrandid on
teineteisele vasturddkivad véi kui iiks siisteemi vorrandeist on teise vdr-
randi teisend.

Ulesanded.

Allpool jargneb rida vorrandsiisteeme. Missuguste siistee-
mide vorrandid on ekvivalentsed, missuguste siisteemide vor-
randid on teineteisele vasturaikivad?

[ se—y=14 (2—y+1=0
207. ! 208.
l 92 — 6y = 36 i4x—|—y_16
3r +4y =12 e
207 | i 209. {[3”+§y‘6
'l 6x + 8y = 14 l4x+§y—8
—8 =AYy — 2
Tx — 8 =4y — 2z i !x—|—7y=2
1 1
18z — 8y = 16 [§x+ =1

§ 37. Vorrandsiisteemi koostamine.

Ulesanne 1. Sportlane aerutas joel parivoolu, liiku-
des edasi kiirusega 14 km tunnis, vastuvoolu kiirusega 8 km
tunnis, Kui suure kiirusega liiguks sportlane seisvas vees
ja kui suur oli joe voolu kiirus?
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Lahendus. Tahistame aerutaja kiiruse seisvas vees
tdhega x ja vee voolu kiiruse tdhega v, kusjuures kiiruse
ithikuks on kilomeeter tunnis.

Aerutaja kiirus parivoolu koosneb kiirusest seisvas vees
Jja voolu kiirusest, seega

Xty A

Kiiruse vastuvoolu aerutamisel saame, kui kiirusest seis-
vas vees lahutame voolu kiiruse, see tihendab, et

r—y=28.

Nii oleme koostanud vorrandsiisteemi :

T4 y=14
{x—y:&

L adiaiiin dklles

r+y=14
T—Yy =

2 — 22
=i

114y =14; y=14—11=38,
Seega
Q=211
{ Th— e L
Kontroll. 1143=14
1128 —§;

Vastus. Aerutaja litkumise Kkiirus seisvas vees oli
11 km tunnis; joe voolu kiirus oli 3 km tunnis.

Miarkus. Uldiselt on iilesannete lahendamine kahe
tundmatu abil kergem kui iihe tundmatu abil ; siiski on mdne
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lilesande lahendamine iihe tundmatu abil niisama kerge kui
tema lahendamine kahe tundmatu abil.

Niitena lahendame iihe tundmatu abil iilesande, mille lahen-
damisel praegu kasutasime kahte tundmatut.

Tahistame joe voolu kiiruse tdhega w. Kui aerutaja kiiru-
sest parivoolu lahutame voolu kiiruse, siis saame aerutaja
kiiruse seisvas vees. Nii on siis aerutaja kiirus seisvas vees

14 — » km tunnis,

Aerutaja kiiruse seisvas vees saame ka sel teel, et kiirusele
vastuvoolu lisame voolu kiiruse, saame

8 4+ v km tunnmis.

Saadud avaldised viljendavad molemad aerutaja kiirust
seisvas vees, seeparast on nad vordsed :

8+v=14 —n.
Siit
v+v=14—8
2 =6
PR N voolu kiirus.
) 7 L SR o ) PR aerutaja Kkiirus seisvas vees.

Ulesanne 2. Kui ristkiiliku pikkust suurendada ja
laiust vihendada 4 em vorra, siis viheneb ristkiiliku pindala
48 cm?2 vorra; kui aga pikkust vihendada 3 ecm vorra ja
laiust suurendada 6 cm vorra, siis suureneb ristkiiliku pind-
ala 216 cm?2 vorra. Leida ristkiiliku pikkus ja laius.

Lahendus. Olgu ristkiiliku pikkus  em ja laius y em.
Niiiid saame ristkiiliku elementide jaoks jiargmised aval-
dised :

pikkus laius pindala

r cm Yy cm ry cm?2
z+4 y—4 xy —48 ,,
r—3 y+6 , xy + 216 ,,
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Et pikkuse ja laiuse korrutis annab pindala, siis vdime
kirjutada vorrandsiisteemi :
(¢+4) (y—4) =ay—48
{(x——S) (y + 6) = zy 4+ 216.
Lihtsustame esiteks esimese, siis teise vorrandi:
(®414) (y—4) = 2y —=48
xy —4x + 4y — 16 = xy — 48
— Ay Ay = 48116
—A4x + 4y = — 32
r—y=28
(x—3) (y+ 6) =ay + 216
xy 4+ 6x — 3y — 18 =y + 216
€Cx— 3y =216 -+ 18
6x — Sy =234
Niiiid lahendame vorrandsiisteemi asetusvottega :
r—y=2=8
l 20 — Y =i
r=84y
2+ 9)—y="18 g
y="T8—16
Yy =62
=84 62
5 S 470
Kontroll Ristkiiliku pindala on 62 -70 = 4340 (cm2).
Kiilgede pikkused ja pindala suurus esimesel juhul:
70 +4="T4; 62—4=58;
pindala.... 74 - 58 = 4292
4340 — 4292 — 48. : -
Teisel juhul :
70 —3 =67; 624 6—=068;
pindala ... 67 - 68 = 4556
4556 — 4340 = 2186.
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Vastus. Ristkiiliku pikkus on 70 em ja laius on 62 cm.
Kokkuvottes toimub lineaarvorrand-siisteemi koostamine
jargmiselt :
margime o{sitavad kohaselt valitud tihtedega; avaldame nende tihtede ja
iilesande andmete abil seosed, mis iilesandes on viljendatud sGnadega:
saadud vorrandeid teisendame nii, et siisteem esineks kujul
[ ax+by=m
| ex+dy=n.
Lineaarvorrand-siisteemi abil lahendu-
vaid iilesandeid.

210. Kahe arvu summa on 183, nende arvude vahe on 9.
Leida need arvud.

210. Leida kaks niisugust arvu, mille summa on 63 ja
vahe on 11.

211. Kahe arvu summa on 44. Suurema kahekordse ja
viiksema kolmekordse summa on 109. Leida need arvud.

211. Kahe arvu summa on 45. Kui suurendaksime iihte
neist 2 korda ja teist 5 korda, siis oleks nende summa 165.
Mis arvud need on?

212. Lennuk lendas péarituult kiirusega 165 km tunnis,
vastutuult kiirusega 115 km tunnis, Méirata lennuki kiirus
vaikse ilmaga. Missuguse kiirusega puhus tuul?

212. Aerutaja liikus joel parivoolu kiirusega 15 km tun-
nis ja vastuvoolu kiirusega 10 km tunnis. Arvutada aeru-
taja liikumise Kkiirus seisvas vees ja joe voolu Kkiirus.

213. Klassis on 32 opilase jaoks 25 pinki, kaheistmelisi ja
itheistmelisi; vabu kohti pole. Kui palju on kaheistmelisi ja
kui palju iiheistmelisi pinke?

213. Rahakotis on 16 miinti, 20- ja 5-kopikalised, kokku
185 kopikat. Mitu 20- ja 5-kopikalist on.rahakotis?

214. Viikeloomade laudas on kodujineseid ja kanu. Kui
palju on kodujéneseid ja kui palju kanu, kui péid on 24 ja
jalgu 60? (Vanast hiina iilesannetekogust.)
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214. Karja-aias on kitsed ja haned, neil on kokku 15 pead
ja 38 jalga. Mitu kitse ja mitu hane on karja-aias?

215. Koolipeol on iiheks 16bustuseks mirkilaskmine, Igal
margitabamisel maksab kassa laskjale 20 kopikat, igal moo-
dalaskmise] maksab laskja 50 kopikat. Pirast 12-t lasku
volgnes laskja kassale 3,90 rubla. Mitu korda tabas ta méarki
ja mitu korda laskis mooda?

215. Turul osteti kahelt miiiijalt mune, iihelt 5 rublaga
paar, teiselt 4 rublaga paar, kokku 13 paari koguhinnaga 58
rubla. Mitu paari mune osteti iihelt, mitu paari teiselt
miitijalt?

216. Oe ja venna vanus on kokku 50 aastat. 10 aastat
tagasi oli vend 2 korda nii vana kui dde. Kui vanad on nad
praegu?

216. Isa ja ema vanus on kokku 87 aastat. 15 aasta eest
oli isa 2 korda vanem kui ema. Arvutada isa ja ema vanus.

217. Kahekohalise arvu ristsumma on 11. Kui numbrite
jarjekorda muuta, tekib arv, mis on eelmisest 63 vorra véik-
- sem. Mis arv see on?

217. Kahekohalise arvu ristsumma on 12. Kui selle arvu
numbrid vahetada, siis saame arvu, mis eelmisest on 18 vorra
suurem. Leida see arv.

218. Mitu kg peab votma 1. sorti kohvi hinnaga 31,5
rubla kg ja 2. sorti kohvi hinnaga 30,0 rubla kg, et saada
60 kg segu hinnaga 30,5 rubla kg?

218. Kohalikud kirjad margistatakse 15-kopikalise ja
kauged kirjad 30-kopikalise postmargiga. Asutis saatis vilja
15 kirja, milledele tuli postmarke panna 4,05 rubla eest.
Mitu kohalikku ja mitu kauget kirja saatis asutis?

219. Sulepea on 2 kop. kallim kui pliiats. Uhe rubla eest
saab osta 5 sulepead ja 4 pliiatsit. Kui kalhs on sulepea ja
kui kallis on pliiats?
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219. Tutarlaps kudus 8 paari sokke ja 6 paari kindaid,
milleks kulus kokku 2,1 kg longa. Kindapaarisse liks 70
grammi 16nga vihem kui sokipaarisse. Kui palju 16nga kulus
sokkidesse ?

220. 12 pirni ja 15 Guna maksavad 36,0 rubla, 15 pirni
Ja 12 Suna maksavad 36,9 rubla. Leida pirni hind ja 6una
hind.

220. Ema saatis tiitre turule, et ta ostaks 5 kimpu redi-
seid ja 4 kimpu murulauku, andes selleks kaasa 14 rubla.
Eksikombel ostis tiitar 4 kimpu rediseid ja 5 kimpu muru-
lauku, saades kaasavoetud rahast 1 rubla tagasi. Palju mak-
sis kimp rediseid ja palju kimp murulauku?

221. Klassi opilased ostsid dihiselt riigilaenu pileteid. Loo-
simisel langes iihele piletile voit. Voidu jaotamisel tuleb 10
rubla puudu, kui igale opilasele madrata 15 rubla, ja jadb
24 rubla iile, kui iga opilane saab 14 rubla. Mitu pilast on
klassis ja kui suur on voidusumma?

221. Spordiseltsi aastaaruanne néitab puuwdujiiki, mis
liikmete poolt iihiselt tasutakse. Kui iga liige annab selleks
2 rubla, jaab ikka wveel 7 rubla puudu; kui iga liige annab
2,5 rubla, jaab 5 rubla iile. Kui suur on puudujaak?

222. 5 kg leiba ja 2 kg liha maksab 21,25 rubla, aga 2
kg leiba ja 3 kg liha maksab 28,30 rubla. Kui palju maksab
iiks kg leiba ja tiks kg liha?

222. 3 hooglambi ja 8 meetri juhtmetraadi eest makstl
11,50 rubla; 5 hooglambi ja 12 meetri juhtmetraadi eest
maksti 18,50 rubla. Leida hooglambi ja juhtmetraadi meetri
hind.

223. Kolme aasta pérast ema on 3 korda vanem tiitrest,
seitsme aasta eest ema oli 7 korda vanem tiitrest. Kui vana
on em ja kui vana on tiitar? :

223. Opilane vastab kiisimusele, kui vana ta on, lausega:
»Kuus aastat tagasi oli isa minust 3 korda vanem, kuue
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aasta péarast on ta minust 1,8 korda vanem.“ Kui vana on
opilane?

224. Kui ristkiilikukujulise aia pikkust vihendada 10 m -
vorra-ja laiust suurendada 5 m vorra, siis aia pindala vihe-
neb 350 m2 vorra. Kui aga laius jiatta muutmata ja pikkust
suurendada 10 m vdrra, siis aia pindala suureneb 800 m?2
vorra. Leida aia pikkus ja laius.

224. Elamu pohiplaanil on ristkiiliku kuju. Kui maja
pikkust vihendada 1 m vorra ja laiust suurendada 1 m vorra,
siis elamispindala suureneb 3 m2 vorra; kui pikkust aga
suurendada 1 m vorra ja laiust samapalju vihendada, siis
elamispindala viheneb 5 m2 vorra. Médidrata elamu projektis
ettendhtud pikkus ja laius. :

225. Uks mees lausub teisele: ,,Anna mulle 1 kopikas,
siis on mul niipalju, kui sinul iile jadb. Teine vastab: ,,Anna
sina mulle 1 kopikas, siis mul on kaks korda niipalju, kui
sinul iile jadb. Kui palju raha on kummalgi?

225. Poisil on 2 korda rohkem o6desid kui vendi, igal oel
aga on niisama palju vendi kui 6desid. Mitu last on pere-
konnas?
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Peatiikk VI

Ruutjuur.

§ 38. Arvu mutjuur.

Ruudu pindala leidmisel tuleb arvutada ruudu kiilje pik-
kuse ruut. Kui ruudu kiilg on niiteks 4 em, siis on ruudu
pindala 16 ecm2, sest

43 =16.

Umberpoordult, kui ruudu pindala on antud ja tuleb arvu-
tada ruudu kiilg, siis peame leidma niisuguse arvu, mille ruut
vordub antud pindala viljendava arvuga.

Niaide. Ruudu pindala on 64 em2. Kui suur on ruudu
kiilg? Vastuse saamiseks peame leidma arvu, mille ruut on
64. See arv on 8, sest

82 — 64,

Seega ruudu kiilje pikkus on 8 cm.

Arvu 8 nimetame 64 ruutjuureks ja kirjutame seda nii-
suguse siimboliga :

V 64 =8.

Arvu, mille ruut vérdub antud arvuga, nimetame antud arvu ruutjuureks.

Kiisimuse lahendamisel, kui suur on 16 ruutjuur, peame
leidma arvu, mille ruut on 16.

Noutud arv on 4, seega

V16 =4.
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Samamirgiliste arvude korrutamise juhise pohjal on
(—4) - (—4) =16
ehk astendaja abil kirjutades

(—4)2 = 186.
Selleparast on oige ka vordus
YV 16 =—4.

Nii kehtivad mélemad vordused:
]/’325 = TG ]/rEES =—25.
Sellest nieme, et igal positiivsel arvul on kaks ruutjuurt,
mis oma absoluutviirtuste poolest on vordsed, kuid vastu-
pidiste mérkidega; seega arvu ruutjuured on teineteise vas-

tasarvud. Sageli kirjutatakse arvu molemad ruutjuured iihe
vorduse abil :

]/’325 =h;

Kui iilesande tin.gimused teisiti ei noéua, siis ruutjuure
leidmisel harilikult arvutatakse ainult tema absoluutvairtus;
ka ruutjuurte tabelites antakse ruutjuurte absoluutviirtused.

Ulesanded.
226. Missugused on arvude

6, 7, 8, 9, 10 ruudud?
226. Taita jargmine tabel:

12 | 13 '14 15
I
|
|
i

17 ‘ 18 i 19 20
i

1

|

‘ |
P ‘
227. Kui suured on arvude
36, 49, 64, 81, 100 ruutjuured?

|

a D ’ it
|
|

a2
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227. Milliste arvude ruudud on

4559 2pe 0 225

Leida proovimise teel jargmised ruutjuured:

228. Y121 V 196 V 289

228. V 144 V 225 V 324

229. Taita alljargneva tabeli limgad, leides puuduvad
arvud tarbe korral proovimise teel: :
a 24 ; ‘ 41 ‘ 80 ‘ ' 76 87
a2 ! 441 | 529 ' 841 | 900 729

|

Leida arvutamise teel, mitu korda on suurem

. 230. ~ 30 ruut 3 ruudust

230. - 40 % 4.5

231...100 5 F S

231.--200 S 2,

Leida, mitu korda on viiksem

232.: 40,8 - Tyt 8 ruudust

232. - 1.5 o 16 -

o 086 - 86 5

283, -0092. 7

Eelmiste iilesannete lahendamisel ndeme, et”

kui suurendame arvu 10, 100,... korda, siis arvu ruut suureneb 100,

10 000, ... korda;

kui vihendame arvu 10, 100,... korda, siis tema ruut viheneb 100,

10 000, ... korda.
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Arvutades tarbe korral ruutjuured proovimise teel, leida,
mitu korda on suurem

234. 400 ruutjuur 4 ruutjuurest
234, 900 57 9 5

235. 640 000 ot 64 o

235. 490 000 “ 49

%

Arvutades vajaduse korral ruutjuured proovimise teel,
leida, mitu korda on viiksem

236. 16 ruutjuur 1600 ruutjuurest
236. 9 5 900 5%
237. 009, 900 ¥
2317. 1 53 10 000 X

Kahe viimase iilesande lahendamisel nieme, et

kui suurendame arvu 100, 10 000, .. . korda, siis selle arvu ruutjuur suure—
neb vastavalt 10, 100, ... korda;

kui arvu vihendame 100, 10 000,... korda, siis tema ruutjuur viheneb
10, 100,... korda. 3

Viimati leitud tdsiasju, nagu edaspidi nieme, saame kasu-
tada ruutjuurte médramisel tabeli abil.

238. Kujutada graafiliselt avaldise a2 numbrilised véir-
tused, mis vastavad z-i vaartustele 0-st kuni 10-ni iga 0,5
tagant. Joonis teha millimeeterpaberil!

§ 39. Ruutjuure leidmine graafiku abil.

Monikord muutub ruutjuure leidmine proovimise teel aega-
viitvaks. Kui niiteks ruudu pindala on 40 cm?2, siis kiilje
pikkuse leidmiseks hakkame otsima arvu, mille ruut on 40.
Otsitav arv on seekord 6 ja 7 vahel, sest 62 = 36 ja72 =49,
voiksime oelda isegi, et otsitav arv on 6-le ldhemal kui 7-le,
sest 40 on 36-le ldhemal kui 49-le. Igatahes on otsitav arv
6 mingi murdosaga.
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Proovimise asemel voime kasutada graafikut, mille valmis-
tasime iilesande 207 lahendamisel. Joonisel 1 on see graafik
veel kord esitatud.

Rohtsal teljel on kujutatud arvu z viirtused, piistsihis
22 vaartused.

x2
700

s | /

‘80

70

60 /
50 /

40

30

Q90

70

Joonis 1.

Joonisel nooled osutavad, kuidas leiame 8,7 ruudu; otsime
a-teljel arvu 8,7, sealt liigume iiles kuni jouame koverjoone
punktini, sellest koverjoone punktist liigume réhtjoont méoda
kuni piisttelje punktini, viimati leitud punktile vastab arv
76. Seega 8,72 = 76.

Kui tahame leida arvu, mille ruut on 40, teisiti oeldes,
kui tahame leida 40 ruutjuurt, siis algame oma teekonda
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ruutude telje, s. o. piisttelje sellest punktist, mis kujutab
arvu 40. Niiviisi jouame rohtsa telje punktini, mis vastab
arvule 6,3. Seega

V 40 =63.
Leitud arv 6,3 on 40 ruutjuure ligikaudne vairtus.
Ulesanded.
Leida graafikust jirgmiste arvude ruudud

209, c8.3% Ah 52 66 B
G SRR e O 1 R

Leida graafikust jargmised ruutjuured:

240. V205 V'30; V455 V495 Ve62;
240. V'90; V' 8; V' 79; V68; V 10.
Kui suur on ruudu pindala, kui tema kiilg on

241, 34 cm; 4,8 cm; 54 cm; 5,8 cm; ‘8,2 em;
241, 36 ecm; 49 cm; 55 em; 64 em; 9,5 cm.

Kui suur on ruudu kiilg, kui tema pindala on

242. 18 ecm2; 22 cm2; 50 em2; 72 cm2; 92 cm2;
242. 98 cm?; 82 em2?2; 60 em2; 55 cm2; 32 cma2.

§ 40. Ruutjuure leidmine tabeli abil.

Kui on tarvis ruutjuuri leida téapsemalt, kui me graafiku
abil leiame, siis voime kasutada ruutjuurte tabelit.

Selle opiku 16pus on ruutjuurte tabel, millest leiame iga
kolmest numbrist koosneva arvu ruutjuure, s. o. ruutjuured
arvudest 1,00 kuni 99,9. Tabelis antud ruutjuured koosne-
vad samuti kolmest numbrist, see tahendab, et tabelist leiame
ruutjuured kolme kohaga.

Ruumi kokkuhoiu pédrast on tabel nii koostatud, et selle
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arvu, mille ruutjuurt otsime, kaks esimest numbrit on lehe-
kiilje vasakul serval, seega tabeli esimeses veerus, juuritava
arvu kolmas number aga tuleb votta tabeli esimesest rohtsast
reast ilal. i

Otsitava ruutjuure leiame sealt, kus ristuvad see rida ja
see veerg, milles on antud arvu numbrid. Selgituseks toome
siin selle tabeli alguse ja iihe tiiki tabeli keskelt.

el AT EFTE IR e T T8 Y

1,0 | 1,00 1,00 {1,001 | 1,01 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,03 | 1,04 |1,04
1,1 | 1,05 | 1.05 [ 1,06 | 1,06 | 1,07 | 1,07 | 1,08 | 1,08 | 1,09 [1,09
3| 110 [ 110 |10 | 111 | i1 | g LA 118 | 113 (114

16, | 4,00 4,01 4,02 | 4,04 | 4,05 | 4,06 | 4,07 | 4,09 | 4,10 | 4,11
17, | 4,12 | 4,14 | 4,15 | 4,16 | 4,17 | 4,18 | 4,20 | 4.21 | 4,22 | 4,23

Niaide. Leiame tabelist J 1,25.

Antud arvu 1,25 kaks esimest numbrit, s. o. 1,2 on tabelis
esimeses veerus, iilalt lugedes kolmandas reas; antud
arvu kolmas number, s. o. 5, on tabelis iilemises reas, ta sei-
sab seal seitsmendas veerus. Kolmanda rea ja seits-
menda veeru ristumise kohal leiame otsitava ruutjuure 1,12,
niisiis

V 1,25 = 1,12.
Samal viisil leiame, et
VY 16 =V 16,0 = 4,00
ja
V17,8 = 4,22.
Ulesanne. Ringi pindala on 164,2 cm2. Kui suur on

selle ringi 14bimoot ?
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Lahendus.

nr2 = 164,2
164,2 1642
gt et iy £ ~ 52,3

r=V 523="128
d=2r—=2-7,23 = 14,46 =~ 14,5.

Vastus. Ringi 1abimoot on 14,5 ecm.

{ilesanded.
Leida tabeli abil jargmiste arvude ruutjuured:

243. 1,96; 2,56; 3,24; 4,41; 5,29.
243. 1,69; 121; 0,64; 049; 6,76.

244 1247 3y A9 STy 44
R L S B SRR S [ e "

24, B2. - 84. " 995:- A2b;5 -224,
245,  36,8; 42,5; 56,7; 84,2; 95,5,

Arvutada ruudu kiilje pikkus, kui ruudu pindala on

246. 54cm2; 8,6cm2; 9,8cm2; 14,5 cm2; 16,8 cmz2,
246. 20,5 cm2; 48,5 cm2; 59,6 cm2; 62,4 cm2; 84,8 cmz2.

247. Kolmnurga alus on 4,2 em ja korgus on 6 cm. Kui
pikk on selle kolmnurgaga pindvordse ruudu kiilg?

247. Trapetsi alused on ¢ = 8,4 cm, b = 5,8 cm ja korgus
h = 6 cm. Arvutada selle trapetsiga pindvordse ruudu iimber-
moot.

Meie tabelis on antud ruutjuured arvudest 1,00 kuni 99,9.
Kiisime niiiid, kas see tabel voimaldab leida ruutjuurt arvust,
mis on suurem kui 100 v6i mis on viiksem kui 1. Voimaldab
kiill.

Uhest viiksemate ja sajast suuremate arvude ruutjuurte
midramisel rakendame meile juba tuttavat arvu omadust,
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et kui arvu suurendame voi vahendame 100 korda, siis tema
ruutjuur vastavalt suureneb voi vaheneb 10 korda; kui arvu
suurendame v6i vahendame 10 000 korda, siis tema ruutjuur
suureneb voi viheneb 100 korda, jne., teisiti deldes, kui arvus
nihutame koma 2, 4, 6, jne. koha vorra, siis selle arvu ruut-
juures koma nihkub samas suunas 1, 2, 3, jne. koha vorra.

Niisiis, kui tahame leida iihest vaiksema arvu ruutjuurt,
siis nihutame koma paremale poole kas 2'voi 4 voi 6 voi jne.
kohta, nii et saame arvu, mis oma suuruse poolest on iihe
ja saja vahel. Sellest arvust leiame tabeli abil ruutjuure.
Leitud ruutjuur on aga antud arvu ruutjuurest kas 10 voi
100 v6i jne. korda suurem, olenedes sellest, mitme koha vorra
nihutasime koma antud arvus. Et saada oige ruutjuur, sel-
leks peame niiiid tabelis leitud ruutjuures koma nihutama
vasakule poole jargmiselt:

Kui arvus nihutasime koma 2 koha vorra, siis ruutjuures
nihutame koma 1 koha vorra, kui arvus koma nihkus 4 koha
vorra, siis ruutjuures tuleb koma nihutada 2 koha vorra, jne.

Et koma esialgse asendi suhtes ei tekiks segadust, siis uued,
abiasendid voime maiarkida komaga iilal; 16pliku, oige asendi
ruutjuures mirgime jille all.

Niaide. Leiame ruutjuure arvust 0,0169. Nihutades
koma 2 kohta paremale, saame 0,01'69; selie arvu ruutjuur
on tabelis antud: see on 1’3. Saadud ruutjuur on digest ruut-
juurest 10 korda suurem, sellepidrast peame temas koma
nihutama 1 koha vorra vasakule, siis saame 0,13,

Niisiis

¥ 0,0169 = 0,13.

Leiame samal viisil  1/0,00072.

V 0,000072...2'68;
VY 0,00072 = 0,0268.
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Kui antud arv on sajast suurem, siis toimime vastupidi:
esiteks nihutame koma vasakule 2, 4, 6, . . . kohta, kuni saame
arvu, mis on iihe ja saja vahel leiame sellest ruutjuure;
leitud ruutjuures nihutame koma vastavalt paremale 1, 2,
3, .. kohta.

Niaide. Leida v 841.

V 841 =2'90; v/ 841 =29,0 =29.

Kui antud juuritava arvu koostises on rohkem kui kolm
numbrit, siis timardame ta nii, et tema koostisse ei jai iile
kolme nullist erineva numbri, ja leiame iimardatud arvu
ruutjuure. '

Niited. 1. Leida +/ 7056.
vV 7056 =~ / T060; V. 706 = 84;
V. 7056 — 84.
2. Leida v 0,2704.
Vv 0,2704 = v/ 0,270;
V 270 = 52;
V. 0,2704 = 0,52.

Ullesanded.

Leida tabeli abil jargmiste arvude ruutjuured:
248. 0,441 0,676 0,256
248. 0,841 0,324 0,289

249. 0,0196 0,0049 0,0036
249. 0,0042 0,0007 0,0006

250. 62 500 78 400 123 000
250. 3 600 2500 4 900

251. 336 000 24 000 12 000
251. 725000 186 000 491 000
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Miidrata tabeli abil jirgmiste arvude ruutjuured:

252. 385 12 50,4
252, 4234 560 38,24
253. 576,9 0,2859 4876
253. 0,5842 43,66 9,428

254. Vordhaarse taisnurkse kolmnurga pindala on 120
cem?2. Kui pikk on selle kolmnurga kaatet?

254. Vordhaarse tdisnurkse kolmnurga pindala on 210
cem?2, Kui pikk on selle kolmnurga kaatet?

255.. Ringi pindala on 50,24 m2. Kui suur on raadius?

255. Ringi pindala on 78,5 m2. Arvutada raadius.
. 256. Ringi pindala on 314 cm?2. Arvutada iimbermoot.
256. Ringi pindala on 12,56 dmz2. Arvutada 1abimoot.
257. Ringi raadius on 5 em. Leida niisuguse ruudu kiilg,
mille pindala on vérdne ringi pindalaga.

257. Ringi diameeter on 18 em. Leida niisuguse ruudu
kiilg, mille pindala on vordne ringi pindalaga.

258. Ruudu kiilg on 10 em. Kui suur on selle ruuduga
pindvordse ringi raadius?

258. Ruudu kiilg on 8 em. Kui suur on selle ruuduga
pindvordse ringi raadius?

259. Joonestada vabalt ring ja sellega pindvordne ruut.

259. Joonestada vabalt voetud kiilje pikkusega ruut ja
selle ruuduga pindvordne ring.

260. Tiita lingad jargmises tabelis:

= (el

9025 7744

a? 1600

~
8|
@



§ 41. Ruutjuure leidmine algoritmi abil.

Mbénikord on tarvis ruutjuurt leida, kui tabelit pole kie-
parast; monikord jille on tarvis ruutjuur leida suurema
tapsusega, kui seda voimaldab kasutada olev tabel, selle-
péarast tuleb oppida ruutjuure leidmist ka arvutamise teel.
Meie tutvume niitid ruutjuure arvutamisvottega, mida nime-
tatakse ruutjuure algoritmiks.

Ruutjuure arvutamisel algoritmi abil rithmitatakse antud
arvu numbrid paarikaupa riihmadeks, alates koma kohalt ja
suundudes arvu tédisosa numbrite rithmitamisel paremalt
vasakule ; igasse rithma jaab kaks numbrit, kusjuures viima-
sesse vasakpoolsesse rithma jadb monikord iiks number; arvu
murdosa numbrite rithmitamisel suundutakse koma kohalt
paremale poole; kui siin viimasesse parempoolsesse riihma
jadb iiks number, siis tdiendatakse see nulliga kahenumbri-
liseks. Niitena riihmitame sel kombel arvud 361, 326,5249 ja
0,00173:

3'61;
326,52/'49;
0,00"17'30.

Iga riithm annab otsitavas ruutjuures iihe numbri. Ruut-
juures tuleb koma asetada nii, et komast vasakule jadb nii-
mitu numbrit, kuimitu numbririthma on komast vasakul pool
antud arvus. Kui nditeks arvutame ruatjuurt arvust
3'26,52'49, siis tuleb koma leitud ruutjuures panna kahe
esimese numbri jirele, sest antud arvus on komast vasakul
pool k ak s numbririihma.

Niiiid vaatame, kuidas leitakse otsitava ruutjuure numb-
rid. Arvutame nditena }/1024 ehk rithmitatult /1024

Otsitava ruutjuure esimese numbri leidmiseks vorreldakse
juuritava arvu esimest numbririihma iihekohaliste taisar-
vude (s. 0. arvude 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9) ruutudega, need
on 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64 ja 81. Suurim téisarv, mille
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ruut mahub antud arvu esimesse numbririthma, ongi ruut-
juure esimeseks numbriks.

Teiste sonadega. oeldes, leiame antud arvu esimese numbri-
rithma suurima tiisarvulise ruutjuure. Antud juhul esimene
numbririthm on 10, sellest tdisarvuline suurim ruutjuur on
3, sest kolme ruut on 9 ja 9 on suurim ruutarv, mis mahub
numbririihmasse 10. Niisiis ruutjuure esimene number on 3.

Ruutjuure teise numbri saamiseks toimime jargmiselt.
Esimese numbri ruudu, arvu 9, lahutame antud arvu esime-
sest rithmast, saame arvu 1. Selle arvu jarele kirjutame
antud arvu teise numbririihma, saame esimese jadgi
124. Ruutjuure esimese numbri liidame tema endaga, voi
teiste sonadega, teeme ta kahekordseks, saame 6. Niiiid leiame
jargmise jagatise: esimeses jadgis, s. 0. arvus 124, jatame
ara viimase numbri, sel teel saadud arvu 12 jagame ruut-
juure esimese numbri kahekordsega, saame 2. Kas leitud
arv 2 sobib ruutjuure teiseks numbriks voi mitte, seda proo-
vitakse nii, et see arvatav ruutjuure teine number, praegusel
juhul 2, kirjutatakse esimese numbri kahekordse juurde,
nii tekkinud arv 62 korrutatakse selle sama teise numbriga,
S. 0. arvuga 2.

Nii saadud korrutis kirjutatakse esimese jadagi alla. Nime-
tame seda korrutist esimeseks osakorrutiseks.

Kui esimene osakorrutis on vordne esimese jadgiga voi on
sellest viiksem, siis leitud teine number on dige. Arvutus
kirjutatakse nii, nagu allpool néha:

Vv 1024 = 32
9
62 | 124
2 1124
Niisiis
v 1024 = 32,
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Kui esimesest jadgist viimase numbri #drajatmise teel
saadud arvu jagatis ruutjuure esimese numbri kahekordsega
tuleb 10 voi veelgi suurem arv, siis jatame need jagatised
proovimiselt kohe korvale, sest me otsime ju ruutjuure teist
numbrit, number aga saab olla ainult iihekohaline; sel kor-

ral hakkame proovima 10-st viiksemaid arve, 9, 8,... jne.
Naide.
V/-361 =19
ol
29 | 261
9 ]261

Viimases niites arvu 26 jagamisel arvuga 2 (mis on ruut-
juure esimese numbri kahekordne) saame 13. Proovides
niitid arvu 9, selgub, et see sobibki.

Kui proovimisel osakorrutis tuleb suurem kui jadk ja kui
see proovimine ei toimunud peast, siis paneme selle arvutuse
sulgudesse, kirjutame jadgi uuesti ja hakkame proovima
vaiksemat arvu.

Kui otsitavas ruutjuures on kolm numbrit voi rohkem, siis
kolmanda numbri leiame jargmiselt.

Teise numbri proovimisel kirjutasime esimese numbri
kahekordsest ja teisest numbrist koosneva arvu alla (piist-
kriipsust vasakul pool) teise numbri; niiiid liidame need
piistkriipsust vasakul pool olevad teineteise alla kirjutatud
arvud. Esimese osakorrutise lahutame esimesest jadgist, saa-
dud vahele kirjutame juurde antud arvu kolmanda numbri-
rithma, saame niiviisi teise j 4 4 gi. Teisest jadgist jitame
jélle dra viimase numbri ja nii saadud arvu jagame piist-
kriipsust vasakul pool oleva arvuga. Kas saadud jagatis
sobib ruutjuure kolmandaks numbriks voi mitte, seda proo-
vime tépselt samal viisil, nagu proovisime teist numbrit,
arvutades nimelt teise osakorrutise ja vorreldes
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seda teise jaagiga. Samal viisil leiame 4. numbri, 5. numbri
jne. Kui jadgist viimase numbri Arajatmise teel saadud arv
on viiksem kui piistkriipsust vasakul pool seisev arv, siis
on jagatis viiksem kui 1, sel korral otsitav ruutjuure
number on 0. Sel korral kirjutamegi otsitava numbri kohale
ruutjuures 0, nulli kirjutame ka vasakul pool piistkriipsu
oleva arvu loppu, jadgile paremal pool piistkriipsu kirju-
tame juurde antud arvu jargmise numbririihma ja jatkame
ruutjuure jargmise numbri otsimist eespool Kkirjeldatud
viisil.
Naide. ,
Leida v/ 326,5249.
V 8'26,52'49 = 18,07
1

(29 j 226!
9 261)
226
224

1
3607 1 25249

25249
Seega
V 826,5249 =18,07.

Selles niites esimesest jasgist, 226-st, viilmase numbri ara-
jatmisel saame arvu 22, jagades seda esimese numbri kahe-
kordsega, s. 0. arvuga 2, saame 11; et otsitav number peab
olema iihekohaline, siis proovime arvu 9. Selgub, et see annab
esimese osakorrutisena arvu 261, mis esimesest jadgist
226-st on suurem; see tahendab, et 9 on liiga suur; paneme
selle proovimisarvutuse sulgudesse, kirjutame esimese ja#gi
226 uuesti ning proovime arvu 8; see sobib.

Kolmanda numbri leidmiseks peaksime jagama 25 arvuga
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36. See jagatis on viiksem kui 1, sellepirast on kolmas num-
ber 0. Kirjutame nulli 36 juurde; teise jaagi, 252 juurde
kirjutame antud arvu jargmise, neljanda numbririthma ja
hakkame otsima neljandat numbrit; 2524 jagamisel 360-ga
leiame 7, mis ongi, nagu proovimine néitab, ruutjuure neljas
number,

Kui ‘antud arvust ei saa leida tapset ruutjuurt ja ette-
antud tdpsus nouab rohkem kohti ruutjuures, kui antud
arvus on numbririlhmi, siis puuduvad riilhmad moodus-
tame nullidest, igas riihmas 2 nulli.

Kui etteantud tiapsus nouab niditeks nelja numbri arvuta-
mist, siis selleks, et kindel olla, kas leitud neljas number
on oOige voi peab ehk votma iihe vorra suurema numbri,
peame arvutama veel viienda numbri: kui viies number on
5-st vaiksem, siis jadb kehtima varem leitud neljas number;
kui viies number on 5 v0i 5-st suurem, siis leitud neljandale
numbrile lisame 1.

Nidide 1. Arvutada v0,00173 tapsusega 0,0001.
vV 0,00/17730 = 0,04159 ~ 0,0416

16
81 130
1 81
825 4900
5 4125
8309 77500
9 74 871

Vastus. v 0,00173 = 0,0416.

Kas ligikaudse ruutjuure vairtuse arvutamisel viimane
leitud number jaab kehtima voi tuleb teda 1 voérra suuren-
dada, seda saab otsustada ka seni leitud juure viaidrtuse
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numbrite ja viimase jaidgi numbrite vordlemise abil. Vaa-
tame nimelt, kumb nendest arvudest, mis need numbrid
moodustavad, on suurem. Kui jidgi numbritest moodustatud
arv on suurem arvust, mille moodustavad leitud juure numb-
rid, siis tuleb juure viimast leitud numbrit iihe vorra suuren-
dada. Kui aga jaagi numbritest moodustatud arv on viik-
sem juure numbritest koosnevast arvust, siis jadb kehtima
viimane leitud juure number. Meie viimases arvutuses neljas
number piarast koma tuli 5; jadk, mis selle numbri arvu-
tamisel saime, on 775; seni leitud juure numbrid moodus-
tavad arvu 415; niiiid ndeme, et 7756 > 415, sellepdrast tuleb
juure vaartuseks votta 0,0416.

Niide 2. Arvutada +/ 66,3 tipsusega 0,01.
V 66,30 = 8,14
64

161 | 230
14163

1624, 6900
4/ 6496

. 404< 814

Siin on viimase jiadgi numbritest moodustatud arv 404
vaiksem kui leitud juure numbritest moodustatud arv 814,
seeparast jadb kehtima viimane leitud ruutjuure number 4.

Vastus. V 66,3=38,14.

Ulesanded.

Kasutades ruutjuure leidmise algoritmi méairata jargmiste
juurte vadrtused :

261. /256 Vv 1089 vV 4096
261. V/ 361 Vv 1369 v 4761
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262. \/ 676 V 2401 V 6561

262. v 841 Vv 3025 vV 7396

Kasutades ruutjuure leidmise algoritmi méirata jirgmiste
Jjuurte vadrtused, kui voimalk, siis tépselt; kui mitte, siis
tapsusega 1:

263. v/ 2809 V112896  \/ 1752976

263. 1/ 16641 /582169 v/ 5527201

264. /42849 v/ 654481  \/ 15186609

264. v 45369 /879844 v/ 228795876

265. 1/ 90601 /931225 /100060009

265. 1/ 3136 Vv 111556 v/ 1755625

266. /17161 /589824 /5531904

266. /42025 /651249 /20966741

267. /44944 v/ 881721 Vv 176517796

267. /91809 v 918521 v/ 100080016

Leida jargmiste juurte vidiartused kiimnetuhandikeni:
268. /2 V5 VT Vi1 V12
268. Y13 V19 V29 V37 |51

Leida jargmiste juurte vadrtused, kui voimalik, siis tédp-
selt; kui mitte, siis ligikaudu tapsusega 0,0001:

269. / 3,61 V 19,0969 V 0,6489

269. /9,99 V 235,6981 Vv 0,494209
270. +/ 77,45 v 4774,44 v 0,00857476
270.- v/ 83,22 V 678,72 Vv 0,00036782
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Leida jiargmiste juurte védrtused, kui voimalik, siis tép-
selt; kui mitte, siis ligikaudu nelja kohaga koma jirel:

271. V534 17,0748 vV 0,9956

27 & T80 V 145,0378 v/ 0,434241

272. /63,73  \/ 5,149470 v/ 0,01703045

272. v 82,46 1/ 473,506 v 0,00190969

273, v 91,37 = v 8738,02 Vv 0,000634582

273. 1/ 32400 /96100 . / 980100

274. /48400 v/ 28900 vV 291600

274. 200 Vv 500 vV 5200

275. 130 V 250 Vv 720000

275. v/ 1000 vV 2000 vV 300000

§ 42. Ulesandeid kordamiseks.
Leida jargmised jagatised:
276. = (a4t — b12) : (a — b3)
276. (81— 4x4) : (9 4 222)
277. (03 +ad+a2-42a¢—1) : (a4a2—1)
277, (28 — 3224 —256) : (xr2—4x +4) *
Lahutada jargmised hulkliikmed tegureiks :
278. a3 —a
278. ab3 4 2ab2 4 ab
279. a2 —ab—b—1
279. 422 — 2 —2

Lahendada jargmised vorrandid:
280. (x+4) (x—4) = (x—2)2
280. (14 x)8=2x(3z+ 22) + 10
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281. ax(x2+42)+801= (x4 7) (22— Tz 49)
281l. (x—2) (x2+2x+4) = (x—2)3+6(22—4)

Lahendada jargmised vorrandsiisteemid :

282. & —"39 283. 20—y =14
x4+ 5y =16 {8x—2y:20
282. 3x—y =13 283. 3x + 2y = 40
{2x+y:12 5z — 8y =10
Niidata, et

@+ 5)2=ala+1) +

Seda valemit sobivalt rakendades arvutada jargmiste aval-
diste vaartused:

Wil B e
284, 19,52 7,52 40,52

285. Arendada avaldis
b2
G+3)

v+

286. Lihtsqstada avaldis
(A+B)2+4+ (A+B) (A—B) + (A—B)2.
287. Niidata, et
(10 +5)2 = 100k(k + 1) + 25.

Seda valemit sobivalt rakendades arvutada jargmised
ruudud :

252 552 652 852
288. Ristkiiliku iimbermo6t on % cm; iihe kiilje pikkus
on p ecm. Kui suur on ristkiiliku pindala?
288. Arv a on jaotatud kahte ossa, millest iiks on .
Avaldada nende osade ruutude summa.
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289. Arendada avaldis
2% u\3
3T Z) ;
290. Arendada korrutis
(P+3Q—T7) (P+3Q+9).

290. Arendada korrutis
(N2 42N +3) (N —4).

291. Esialgu kavatseti maja ehitada ruudukujulise pohi-
plaaniga. Hiljem otsustati aga pikkust suurendada a meet-
rit ja laiust vdhendada niisama palju; korguseks jaeti
endiselt h meetrit. Kas maja ruumala suurenes voi vihe-
nes ja kui palju?

292. Leida avaldiste

28a2x3 42a322 T0a2cx2
suurim iihistegur ja viikseim iihiskordne,

292. Leida avaldiste

6a2b3xs 12a5b4x 9a4b5x2
viikseim iihiskordne.

293. Avaldada jargmised murrud protsentides:

3 -4 m 1 a
1 5 n 2 atb
294. Lihtsustada vahe
h4+k h—%k
x

Sooritada noutavad tehted ja anda tulemused véimalikult
lihtsal kujul: '

295. ah  a 4c?x?  2cx
R 295. 2 3m |
296. ;“);1)—2;)2 296. (2pq)2- (3p2qr)3 : 9(pg?)?2
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297. Maarata avaldiste

gL
: 6q 2
korrutis.

297. Korrutada avaldised

S G
v’ \dw J wl '

9,

298. Jagada murd *C murruga 4ZTRH-

kR
299. Kirjutada avaldis
2p\4
(52
sulgusid kasutamata.
; : P26 7c
300. Lihtsustada vahe (lﬁ—g) (2 —3)
300. Liita murrud 112 %1% 54 %20

301 Liita avaldised **;*" ja 2 (2u—1).

- S i 2 o R R

301. Lihtsustada avaldis 51 +—6— o gty
o ; 35

302. Jagada avaldis Fo avaldisega i B

302. Jagada avaldis (3—3)3 avaldisega (2—;)2-
303. Kui suur on tdisnurga ja 600-se nurga suhe?

304. Anda jirgmised suhted voimalikult lihtsate arvude
kaudu:

162 : 27 133 : 4§ 62,8 : 1,57

304. Kirjutada jargmised suhted vmmahkult viikeste
taisarvude kaudu:

7455 : 4260 6912 : 5184 10 265 :14 371
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305. Tehnikumi sisseastumiskatseile ilmus 560 mees-
kandidaati ja 320 naiskandidaati. Esimestest sooritasid
katsed 528, teistest 290. Kes olid edukamad, kas mees- vdi
naiskandidaadid? :

306. Otsustada, kas on kehtivad jairgmised vorded:

25 _1 118 e a1

437 ~ 23 323~ 19 597 % o1
307. Madarata a, teades, et k)
b b g a

308. Kalev on 49 aastat vana, tema poeg Olev on 7 aas-
tane. Mitme aasta pirast on isa oma pojast 4 korda vanem?

309. Reinul on raha 3 korda rohkem kui tema vennal
Ivaril. Kui Rein oma vola 12 rubla Ivarile dra maksaks,
siis oleks Reinul ikka veel raha 2 korda rohkem kui Ivaril.
Mitu rubla on kummalgi vennal?

310. TUhele poole tee #drde talust maanteeni taheti istu-
tada pihlakaid, puust puuni 10 meetrit. Puukoolist saadi
aga noori pihlakaid nii vdhe, et nii istutades oleks tulnud
neid 9 tiikkki puudu. Seepirast istutati pihlakad vahega 12
meetrit ja niilid vois 3 koige viletsamat puud istutamata
jatta, Kui pikk on tee talust maanteeni?

311. Oe ja venna vanus on kokku 30 aastat. 5 aastat
tagasi oli vend 3 korda nii vana kui 6de. Kui vanad on nad
praegu?

312. Kahe arvu vahe on 2. Esimese arvu viiekordse ja
teise arvu kolmekordse summa on 62. Mis arvud need on?

313. 30 tonni kaupa veeti kohale hobusega ja veoautoga,
hobusega 20 ja veoautoga 10 koormat. Mitu tonni kaalus
keskmiselt hobusekoorem ja mitu tonni autokoorem, kui vii-
mane oli esimesest 4 korda raskem?

Masrata graafiku (joonis 1, lk. 122) abil jargmised ruut-
juured:

o Al TSRO O TR TR S TEENe

S i Ve Ve VIS Y

140




Méarata tabeli abil jargmised ruutjuured:

315. /378; V523; V471; V0,341; 1/ 2356;

315.1/9,29; V/83,7; V549; V0,003; V1592

Leida ruutjuure algoritmi abil jargmiste arvude ruut-
juured:

316. 54756; 831744; 76,7376 ; 182,25 ;

316. 17424; 613089 ; 63,2025 ; 338,56.

317. Ruudukujulise maatiiki pindala on 450 m2. Leida
selle maatiiki serva pikkus.

317. Ruudukujulise maatiiki pindala on 3 aari. Kui pikk
on selle maatiiki serv?

318. Vasklestal on ruudu kuju, mille kiilje pikkus on
5 em. Kui suure raadiusega ringi peab sellest lestast vilja
loikama, et iilejadva lesta pindala oleks 18 cm2?

318. Ringi 14bimdot on 8 em. Kui suure ruudu peab sel-
lest ringist vilja loikama, nii et iilejadva kujundi pindala
oleks 30 ecm2?

319. Ringist, mille 14bim66t on 10 em, ldigatakse vilja
teine ring, mii et jirele jaab rongas pindalaga 35,5 cm?2.
Kui suur on viljaléigatava ringi raadius?
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'GEOMEETRIA.
Peatiikk VII
Piuiramiid.

§ 43. Piiramiidi kirjeldus.

Igaiiks, kes on oOppinud vana Idamaa ajalugu, on kuul-
nud Egiptuse piiramiididest. Need erilaadsed ehitised, kuhu
maeti Vana-Egiptuse kuningad, palvivad peale oma gigant-
suse veel tdhelepanu nende omapérase kuju poolest. Nende
suurte kiviehitiste kiilgedeks on kolmnurgad, millel koigil

Joonis 2.
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on iithine tipp, see on piiramiidi tipp. Pohi on Egip-
tuse piliramiididel ruudukujuline.

Mbnikord ehitatakse telk piliramiidikujuline. Koige liht-
sama telgi voib ehitada nii, et mérgitakse maapinnal paraja
suurusega kolmnurk, kolmnurga igas tipus liiliakse maa
sisse teivas, teivaste iilemised otsad seotakse kokku piira-
miidi tipuks. Niiiid tommatakse teivastele puldan iile, ja
telk ongi valmis. Teibad on niitid piiramiidi kiilgser-

=

Joonis 3.

vadeks. Selle kolmnurga kiiljed, mis meie piiramiidile on
pohjaks, kannavad piliramiidi pohiservade nime.

Uhise tipuga kolmnurki, mis piiramiidi kiilgedelt piira-
vad, nimetame piliramiidi kiilgtahkudeks. Pohi-
tahuks on Egiptuse piiramiididel ruut, meie telgil aga
kolmnurk. Pohitahuks v6ib aga piiramiidil olla mistahes
hulknurk.

Uldiselt voime piiramiidi kirjeldada niiiid jargmiselt:

piiramiid on niisugune keha, mille pdhjaks on mingi hulknurk, kiilgtahku-
deks aga on iihise tipuga kolmnurgad.

Sedamooda, mitu kiilgtahku piliramiidil on, nimetatakse
pliramiidi kolmetahuliseks, neljatahuliseks,
viietahuliseks jne

143



Piiramiidi mudeleid voib kergesti valmistada niiteks tule-
tikkudest, iihendades tikkude otsad kas kartulist voi korgist
valjaloigatud kuulikestega, nagu niha joonisel 3.

Kui piliramiidi pohitahk on korrapdarane hulknurk ja
kui piliramiidi kiilgservad on omavahel vordsed, siis nime-
tame piliramiidi korrapidraseks.

Korrapidrase piiramiidi tunnusest, et tema kiilgservad on
vordsed, voime jareldada, et korrapirase piiramiidi kiilg-
tahud on vordhaarsed kolmnurgad.

Niisiis, korrapirase kolmetahulise piiramiidi pohi on
vordkiilgne kolmnurk, korrapirase meljatahulise piliramiidi
pohjaks on ruut, korrapiarase viietahulise piliramiidi poh-
jaks korrapirane viisnurk jne.; kiilgtahkudeks on aga iga-
ithel vordhaarsed kolmnurgad.

T

e i

—f——— —

Joonis 4.

Piiramiidi korguseks on tipu kaugus pohjast. Piira-
miidi korguse saamiseks tuleb tipust ehitada ristloik piira-
miidi pohjale. Korrapirase piiramiidi korgus ldheb pdhja
keskpunktisse. Joonisel 4 on piiramiidi korguseks sirg-
16ik OT.

Piiramiidi kiilgtahu kdrgust nimetatakse piiramiidi ap o -
teemiks.
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Et korrapirase piiramiidi kiilgtahk on vordhaarne kolm-
nurk, siis ldheb korrapirase piiramiidi apoteem pdhiserva
keskpunktisse. Joonisel 4 on piiramiidi apoteemiks sirg-
loik T'C, ta poolitab pohiserva AB.

Piiramiidi pohjal on oma apoteem, see on pdhja kesk-
punktist O kiiljele AB joonestatud sirgloik OC.

Vorreldes piiramiidi prismaga, nieme nendel olulisi erine-
vusi: prismal on kaks pohja, piiramiidil iiks; teise pohja
asemel on piiramiidil tipp; prisma kiilgtahud on ristkiili-
kud, piliramiidi omad aga iihise tipuga kolmnurgad.

§ 44. Piramiidi pinnalaotus.

Kes piiramiidi ehitust tahab hésti tundma oppida, see
peab valmistama endale piiramiidi mudeli. Viga kergesti
saame piliramiidi teha savist voi kartulist voi monest muust
ainest. Kui selline piiramiid paberiga katta ning kattepaber .
parast tasapinnale laotada, siis saame piiramiidi pinna -
laotuse.

Piiramiidi pinnalaotuse voime saada mitmesuguse kujuga,
sedamooda, missugused servad loikame lahti ja missugused
jatame lahti 16ikamata. Niiteks, kui piiramiidi kattev pabe-

Joonis 5. Joonis 6.
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rist pind lahti 16igata kiilgservipidi, jittes pohiservad lahti
l6ikamata, siis saame téhekujulise pinnalaotuse, nagu niha
joonisel 5. '

Kui aga lahtiloikamine teostada pohiservi médda, siis
saame Dpiiramiidi pinnalaotuse niisuguse kujuga, magu
ndeme joonisel 6.

Joonis 7.

Korrapéarase piiramiidi pinnalaotust on kerge oigesti
joonestada, sest tema kiilgtahud on iihesugused vordhaar-
sed kolmnurgad ja pohitahk on mingi korrapiarane hulk-
nurk. Naiteks: etteantud pohiserva ja kiilgserva jargi
oskame téipselt joonestada kolmetahulise, neljatahulise ja
kuuetahulise piiramiidi pinnalaotuse. Osates joonestada
pinnalaotust, voime piiramiidi ehitada ka paberist voi papist.
Sel korral joonestame pinnalaotuse, nihes joonisel ette
ribad kleepimiseks, nagu ndidatud joonisel 7.

Loikame niitid noaga kiilgservade kohale kerged kram-
»mid sisse ja voldime pinnalaotuse piiramiidiks. Kleebime
lahtised servad ettendhtud ribade abil kokku ning piliramiid
on valmis.
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Ulesanded.

320. Korrapdrase kolmetahulise piiramiidi pohiserv on
2,5 ecm ja kiilgserv on 3 cm. Joonestada selle piiramiidi
pinnalaotus.

320. Korrapéarase neljatahulise piliramiidi poéhiserv on
3 ecm ja kiilgserv on 3,5 em. Joonestada selle piiramiidi
pinnalaotus ning modta joonisel piiramiidi apoteemi pikkus.

321. Joonestada korrapirase kuuetahulise piiramiidi pin-
nalaotus, kui pohiserva pikkus on 3 cm ja kiilgserva pikkus
on 4 cm. Méirata joonisel pohitahu apoteem ja piiramiidi
apoteem.

322. Joonestada kolmetahulise piiramiidi pinnalaotus, kui
piliramiidi koik servad on omavahel vordsed, niiteks 5 cm.

323. Ehitada paberist voi papist kolmetahuline piiramiid,
mille koik servad on iihepikkused. Serva pikkus valida
vabalt.

Markus. Vordsete servadega kolmetahulist piliramiidi
nimetatakse korra.péiraseks tetraeedriks.

324. Korraparase neljatahulise piiramiidi pohiserva pik-
kus on 5 cm, kiilgserva pikkus on 8 cm. Joonestada selle
piliramiidi pinnalaotus ja voltida sellest piliramiid.

325. Valmistada korrapirane kuuetahuline piiramiid
pohiservaga 4 em ja kiilgservaga 9 cm.

§ 45. Piramiidi kiilgpindala.

Piiramiidi taispindala koosneb tema pohitahu pindalast ja
kiilgtahkude pindalast. Péhitahu pindala nimetame liihidalt
pohipindalaks ja kiilgtahkude pindalasid kokku nime-
tame piiramiidi kiilgpindalaks. Korrapirase piira-
miidi pohipindala arvutamine on kas vordkiilgse kolmnurga,
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ruudu voi moéne muu korra;pﬁfase hulknurga pindala arvu-
tamine, mis meile on tuttav. Seepérast pole tarvis seda enam
eraldi uurida.

Pliramiidi kiilgpindala méiramisel voime toimida nii, et
arvutame iga kiilgtahu pindala ja tulemused liidame. Nii-
teks, kui neljatahulise korrapirase piiramiidi pohiserva

Joonis 8.

‘pikkus on « cm ja pliramiidi apoteem on m cm (joonis 8),
siis iihe kiilgtahu pindala on “;™ e¢m2,  Piiramiidi kiilg-
pindala, kui teda tahistada téhega S, on siis em2-tes:

am am am am am
o B, T i,
Viimase avaldise voime kirjutada niisugusel kujul
am 4am
% o - .
Tegur 4a tdhendab piiramiidi pohja iimbermdotu ja m piira-
miidi apoteemi pikkust; seepirast voime oOelda, et
korrapdrase piiramiidi kiilgpindala v8rdub péhja iimbermdddu ja piira-
miidi apoteemi poole korrutisega.
Kui pliramiidi pohja iimbermoot téhistada tdhega i, siis
saame piiramiidi kiilgpindala jaoks valemi

tim
B
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Kui piiramiidi taispindala tdhistame tdhega T ja pohi-
pindala tdhega P, siis
TI—517
Ulesanded.

326. Moota endavalmistatud piiramiidi apoteemi ja pohi-
serva pikkused ning arvutada selle piiramiidi kiilgpindala.

327. Korrapiarase kolmetahulise piiramiidi pohiserv on
4,2 cm, piiramiidi apoteem on 8,6 em. Arvutada kiilgpind-
ala.

327. Korrapirase neljatahulise piiramiidi pohiserv on
7,6 ecm ja apoteem on 10,2 ecm. Arvutada selle piiramiidi
taispindala.

328. Arvutada korrapirase kuuetahulise piiramiidi kiilg-
pindala, kui pohiserv on 5,2 em ja apoteem on 12,5 cm.

328. Tabeli andmetel arvutada piliramiidide kiilgpind-
alad :

We: Pllaavbll nimatng Pohiserv Apoteem Kiilgpifxdala
(cm) (em) (em?)
1 Kolmetahuline 8,4 12,0
Neljatahuline 6,7 11,5
3 Kuuetahuline 4,1 10,2

329. Viikese maja katus on korrapirase neljatahulise
piiramiidi kujuline. Katuse raasta pikkus on 11,5 m. Katuse
tipp on radstast 7 m kaugusel. Mitu ruutmeetrit on seda
katust?

329. Torni katus on ehitatud korrapirase kuuetahulise
piiramiidi kujuliseks. Mitu ruutmeetrit plekki kulub selle
katuse katmiseks, kui raasta pikkus on 1,2 m ja tipu kau-
gus raastast on 2,6 m? :
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330. Alljargnevas tabelis on andmed korrapirase nelja-
tahulise piliramiidi kohta. Arvutada tabelis puuduvad
suurused.

Harj. nr.
1 2 3 4 b 6
Andmed £

Pohiserv 52cm | 65cm | 3dm | 2dm | 153 m | 8,6 dm
Apoteem 85cm |10 cm | 42dm [ 35 em | 17T m 2,5m
Péhipindala

Kiilgpindala

Téispindala

§ 46. Piramiidi ruumala.

Piiramiidi ruumala arvutamise juhise saamiseks vord-
leme piiramiidi ruumala niisuguse prisma ruumalaga, mille
pohi on vordne piliramiidi pohjaga ja mis on niisama

o«

Joonis 9.
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korge nagu piiramiid, Selleks valmistame paksemast pabe-
rist voi papist vordsete pohjadega ja vordsete korgustega
piramiidi ja prisma. Kummagi pohjasse teeme avause
(joonis 9). Tdidame niilid piiramiidi liivaga voi viljatera-
dega ja kallame piiramiiditdie prismasse. Nii toimime teist
ja kolmandat korda. Katsel selgub, et prismasse mahub
parajasti 3 piliramiiditédit. Katset teisekujulise piiramiidi ja
prismaga korrates veendume, et kui piliramiidi ja prisma
pohjad on vordsed ja kui nende korgused on vordsed, siis
on piiramiidi ruumala iiks kolmandik prisma ruumalast.

Prisma ruumala aga vordub poéhipindala ja prisma kor-
guse korrutisega, sellest jareldame,et pliiramiidi ruum-
ala on iiks kolmandik pohipindala ja kor-
guse korrutisest.

Kui piiramiidi pohipindala téhiseks on P ja korguse
tahiseks on k, siis saame piiramiidi ruumala V jaoks
valemi.

illesanded.

331. Korraparase neljatahulise piiramiidi pohiserv on
8 em ja piliramiidi korgus on 9 em. . Arvutada piiramiidi
ruumala.

331. Piiramiidi pohjaks on ruut kiilje pikkusega 2 dm.
Selle piiramiidi korgus on 3,2 dm. Mitu liitrit on selle piira-
miidi ruumala?

332. Korrapirase kolmetahulise piiramiidi pohiserva
pikkus on 6 e¢m. Piiramiidi koérgus on 7,5 cm. Joonestada
piiramiidi pohi loomulikus suuruses, moota joonisel selle
pohikolmnurga korgus ja saadud andmete jargi arvutada
piiramiidi pohipindala; seejirel arvutada piiramiidi ruum-
ala.
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332. Korrapdrase kolmetahulise piiramiidi pohiserv on
8,2 m; piiramiidi korgus on 12,5 m. Joonestada piiramiidi
pohikolmnurk vihendatud modtkavas, vottes joonisel 1 m
kujutamiseks 1 cm; miérata joonisel selle kolmnurga
korgus ja arvutada tema pindala. Pohipindala ja korguse
jargi arvutada piliramiidi ruumala.

333. Korrapirase kuuetahulise piiramiidi pohiserv on
4,2 cm; piiramiidi kérgus on 6,5 cm. ;

Midrata joonise abil pohitahu apoteem. Arvutada pohi-
pindala ja seejarel piiramiidi ruumala.

334. Kolm kalurit ehitasid endale 66bimiseks telgi, mil-
lel on korrapérase neljatahulise piiramiidi kuju. Telgi laius

maapinnal on 2,5 m; telgi korgus on 2,2 m. Mitu kuupmeet-
rit 6hku on telgis iga kaluri jaoks?

335. Alljargnevas tabelis on andmed korrapirase nelja-
tahulise piiramiidi kohta. Arvutada tabelis puuduvad suu-
rused. ;

Harj. nr. :

Pohiserv (em) 6 3 5 6,2

(8]
w
>
o
(=2

Apoteem (cm) 5 2,5 10 13 : 8

Korgus (cm) 4 2 8 12 6

Pohipindala (ecm?) 1 9

Kiilgpindala (cm?2) 240 65

1
)
Tiispindala (cm?2) l

Ruumala (cm3) 400 95
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Peatiikk VIIL

Koonus.
§ 47. Koonuse kirjeldus.

Kui vilja masindamisel puhas vili lastakse vabalt maha
voolata, siis tekib korrapédrane piiramiiditaoline kuhik. Selle
kuhiku kuju erineb siiski piiramiidist selle poolest, et ta on
iimmargune. Samasugune kuhik tekib niiteks ka siis, kui

Joonis 10.

liivaaugust liiva vélja loobitakse ja kui seejuures labida-
taied enam-vihem iihte kohta ldhevad. Siigisel kartulinoppi-
mise ajal voib igal kartulipollul sellise kujuga kartulikuhja-
sid néha. Praegu kirjeldatud kuhikukujulist keha nimeta-
takse k o on u s e k s. Pliiatsiteritajaga teritatud iimmarguse
pliiatsi ots on mnéiteks koonusekujuline; ka mone torni
katus, nagu Tallinnas Harjuméiel Kiek-in-de-Kok’i katus,
esitab koonust.
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Nagu silindri, nii v6ib ka koonuse tekitada poorlemise
teel. Nimelt, kui .t%iisnur(kne kolmnurk panna podrlema iihe
oma kaateti iimber, siis hiipotenuus ja teine kaatet kujun-
davad koonuse,

Poorlemist voib teostada nii, nagu seda tegime silindri
vaatlemisel — traadist kolmnurga paneme poorlema kas
kahe peo vahel v6i tsentrifugaalmasina abil, kui viimane
on koolis olemas.

Joonis 11.

Sellel poorlemisel hiipotenuus moodustab kooni-
lise pinna; 16ik BC on koonuse moodustaja.

Kaatet AB kujundab poorlemisel ringi; see ring on koo-
nuse poh jaks; kaatet AB on koonusepohja raadiu-
seks. Poorlemise teljeks on piistkaatet AC. Teda nime-
tataksegi seepirast koonuse teljeks. Telg on iihtlasi
koonuse korguseks.

Poorleva kaateti otspunkt B kujundab ringjoone, mis on
koonuse pohja iimbermooduks. Paigalseisva kaateti iilemine
otspunkt C jaab koonuse tipuks.
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Kokkuvottes voime oelda, et

koonus on keha, mida piirab ring ja kooniline pind.

Kooniline pind on koonuse kiilgpinnaks, ring on
tema pohipinmaks. .

Koonilist pinda kasutatakse igapédevases elus, niiteks
kaupluses viiksema hulga kohvi, sooda jms. pakkimisel;
selleks keeratakse paberist koonusekujuline nn. ,tuutu®.

- § 48. Koonuse pinnalaotus.
Olgu meil mingist ainest tehtud koonus kaetud paberiga
ja paberi servad kokku kleebitud. Loéikame niitid pohja
ringjoont mooda ja iiht moodustajat mooda kattepaberi

Joonis 12.

lahti. Selgub, et koonuse pinda saab tasapinnale laotada.
Koonuse pinnalaotus esitab ringi ja iihe ringi sektorit, nagu
ndha joonisel 12. Ring on pohjalaotus. Kiilgpinnalaotus on
niisuguse ringi sektor, mille raadiuseks on koonuse moodus-
taja. Selle sektori kaareks on koonuse pohja iimbermdot.
Seda, et koonuse kiilgpinnalaotus on ringi sektor, voiksime
juba ette aimata; sest koonuse moodustajad on ju koik iihe-
pikkused, see tdhendab, et koonuse pohiserva punktid aset-
sevad koonuse tipust vordsetel kaugustel, tasapinnal aga

155



asetsevad iihest punktist vordsetel kaugustel olevad punktid
ringjoone kaarel.

Mida teravam on koonus, seda viiksema nurgaga sektor
on tema kiilgpinnalaotus.

Joonis 13.

Kui koonuse kiilgpinnalaotusest vdtta paraja laiusega
triip (joonis 13), siis voib sellest kokku keerata lamblva,r,]u
mis pealt on kitsam ja alt laiem.

Kui koonuse pinnalaotus on niiteks paberile joonestatud,
siis on kerge sellest paberist koonus ehitada. Kleepimiseks
tuleb sel korral muidugi ette niha parajad servad (joonis
14). Kuidas saab pinnalaotuses sektori kaare joonestada
just nii pika, nagu on koonuse péhja iimbermoot?

Joonis 14.
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Seda saab teha nii, et koonuse pdhja iimbermoddu
pikkuse arvutame pohja raadiuse kaudu. Siis paigutame
sirkliga sektori kaarele poole sentimeetri kaupa vodi isegi
sentimeetrikaupa nii palju sentimeetreid, nagu neid sisal-
dab poéhja iimbermoaot.

Ulesanded.

336. Koonuse moodustaja on 10 cm, pdhja raadius on
3 cm. Joonestada selle koonuse pinnalaotus.

336. Joonestada koonuse pinnalaotus, kui koonuse moo-
dustaja on 8 em ja pohja libimodt on 8 cm.

337. Ehitada paberist voi kartongist koonus, vottes moo-
dud omal valikul.

§ 49. Koonuse kiilgpindala.
Koonuse tédispindala koosneb tema pohja pindalast ja

kiilgpindalast. Et koonuse pdhi on ring, siis toimub selle
pindala arvutamine valemi

P =ar
jargi, kus P tdhendab péhja pindala ja » tihendab pdhja
raadiust.
Et koonuse kiilgpinnalaotus on ringi sektor, mille raa-
diuseks on koonuse moodustaja ja mille kaare pikkuseks on
pohja iimbermoot, siis arvutame kiilgpindala, nagu arvuta-

takse sektori pindala. Ringi pindala vordub tema poole
iimbermo6odu ja raadiuse korrutisega.

Kui niitid sektor on niiteks veerand ringist, siis tema
pindala saamiseks tuleb votta veerand ringjoonest, see on
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just sektori kaar, ja selle pool korrutada raadiusega. Nii
jareldame, et

sektori pindala vérdub tema poole kaare ja raadiuse korrutisega.

Sellest omakorda jargneb, et

koonuse kiilgpindala vordub p&hja poole iimbermdddu ja moodustaja
korrutisega.

Kui pohja raadiuse pikkus on 7, siis iimbermoot on 277
ja pool iimbermodtu on zr. Kui koonuse moodustaja pikkus
tahistada tdhega m ja kiilgpindala tihega S, siis saame
kiilgpindala arvutamiseks jargmise valemi:

S = arm.

Taispindala T saamiseks tuleb kiilgpindalaga liita p&hipind-
ala P, nii et

TSP

Ulesanded.

338. Antud on koonus, mille médtmed on jargmised:
pohja raadius » = 2,3 cm; moodustaja m = 5,2 em. Arvu-
tada kiilgpindala ja tédispindala.

338. Koonuse pdhja raadius on 3 cm, moodustaja on
6 cm. Arvutada tdispindala.

339. Torni katus on koonusekujuline, Katuse raasta-
alune libimdot on 8 m. Torni tipu kaugus réidstast on
10 m. Arvutada katuse pindala.

339. Lehtri laiemal osal on peaaegu koonuse kuju. Kui
palju plekki kulub lehtri valmistamiseks, kui lehtri suu
14bim66t on 16 e¢m ja lehtri moodustaja pikkus on 15 em.

340. Koonuse kiilgpindala on 157 ¢m2, moodustaja on
10 em. Arvutada pohja raadius.

340. XKoonuse kiilgpindala on 188,4 ¢cm2, pdhja raadius
on 6 cm. Leida koonuse moodustaja.

158



§ 50. Kocnuse ruumala.

Juhise koonuse ruumala arvutamiseks leiame samal viisil,
nagu leidsime piliramiidi ruumala valemi. Koonust vord-
leme silindriga. Teeme silindri ja koonuse, molemad uhesuu-
ruste pohjadega ja vordsete korgustega.

Kumbagi pohja teeme avause (joonis 15). Vaatame, mitu
koonuset#it liiva voi viljateri mahub silindrisse. Kui koonus

Joonis 15.

ja silinder on hoolsalt tehtud, nii et nende péhjad tdesti on
pindvordsed ja korgused mdlemal samad, siis ndeme, et
silindri ruumala on koonuse ruumalast kolm korda suurem.
Et silindri ruumala vérdub pdhipindala ja kérguse korruti-
sega, siis

koonuse ruumala on iiks kolmandik pdhipindala ja kérguse korrutisest,

Téhistades pohja raadiuse tidhega r, korguse tidhega k,
ja ruumala tdhega V, siis saame koonuse ruumala arvuta-
miseks valemi

nrik
3

V=
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Ulesanded.

341. Arvutada koonuse ruumala, mille pohJa. raadius on

4 cm ja korgus on 6 cm.

342. Arvutada iilesande nr. 339 andmetel torni katuse-
alune ruumala, kui katuse tipu korgus laest on 9,2 m.

342. Kartulikuhja 1labimdot maapinnal on 2 m, kuhja

korgus on 1,5 m.

Mitu hl kartuleid on selles kuhjas?
Arvutada koonuse ruumala jiargmistel andmetel:
3M3. r=10 cm;
343. r=0,2 m;

4. r=34 cm;
34, r—=54'dm;

=12 cni3

=-0,35 m;
k=32 mmn;
k= 0,80 m.

345. Tabeli andmeil arvutada tabelis puuduvad suuru-
sed koonuse kohta.

Pohja | Moodus- K5 Pohi- Kiilg- R )
Harj. nr.| raadius taja gheus pindala | pindala uun;a &
(cm) (em) (cm) (em?) (em?) (em?)
1 2,4 3,6 3,1
2 8,5 6,1 215
3 %l L 11,2 8,7 158
4 124 16 75
5 13,3 19,7 2600
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Peatiikk IX,

Kerapind ja kera.

8 51. Kera:

Niisuguse kujuga kehad, nagu jalgpall, kisipall, touke-
kuul, gloobus, kuulid kuullaagris, longakera jne., kannavad
geomeetrias koik iihist nimetust — k e r a. Looduses esineb

—

Joonis 16.

kera kuju viaga sageli. Voib koguni oelda, et paljudel juhtu-
del loodus eelistab kera kuju. Naiteks veetilgad tulisel
pliidil votavad kera kuju, viikesed elavhobeda tilgad on
kerad, meile koigile tuttav seebimull on kerakujuline. Kui
onnestub valmistada histi liimjas seebivesi, siis voib seebi-
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mulli oige suureks keraks puhuda. Ja Iopuks koik taeva-
kehad, sealhulgas Maa, on ligikaudu kerakujulised.

Nagu silindri ja koonuse saime tekitada poorlemise teel,
nii saame poorlemise teel tekitada ka kera.

Kui ringjoon poorleb oma diameetri iimber, siis see ring-
joon moodustab kerapinna. Niisugust kerapinna tek-
kimist saame nidhtavaks teha, kui traadist valmistatud ja

Joonis 17,

pidemega varustatud ringjoone mudeli (joonis 16) paneme
tsentrifugaalmasina abil poorlema (joonis 17). Et ring-
joone punktid asetsevad keskpunktist iihel ja samal kaugu-
sel, siis ka ringjoone poorlemisel tekkinud kerapinna punk-
tid asetsevad iihel ja samal kaugusel sellest samast kesk-
punktist, mis niiiid on kera keskpunktiks.

Me voime sellepéarast oelda, et

kerapind on niisugune pind, mille kdik punktid asetsevad iihest kindlast
punktist iihel ja samal kaugusel,

Kiisimusele, ,,mis on kera?*, vdime anda niiiid jargmise
vastuse:
kera on kerapinnaga piiratud keha,
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Kera on koige lihtsam keha, ta on piiratud iiheainsa
pinnaga. Oma lihtsuse poolest v6ib kera pidada tdiuslike-
maks kehaks, -

Kui meie moodustame kera poéorleva ringi abil, siis selle
ringi ldbim6ot on kera 14bimo66duks ja ringi raadius
on kera raadiuseks.

Neid kerapinna punkte, mis poorlemisel paigale jadvad,
nimetatakse nabadeks ehk poolusteks.

Joonis 18.

Kui poorleval ringjoonel mirkida moned punktid sil-
male ndhtavate miarkidega, siis ndeme, et poorlemisel need
punktid kujundavad ringjooned. Need ringjooned on seda
suuremad, mida kaugemal poorlemise teljest on need punk-
tid, mis neid ringjooni moodustavad (joonis 18). Uks neist
on koige suurem, see kannab kera ekvaatori nime.

Ekvaator poolitab kerapinna kaheks vordseks osaks.
Ekvaator on kerapinna iiheks suurringjooneks. Peale
ekvaatori on kerapinnal veel teisi suurringjooni. Koik need
ringjooned, mis ldbivad pooluseid, on samuti suurringjoo-
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ned. Pooluseid labivaid suurringjooni nimetatakse meri-
diaanideks. :

Kui gloobusel mirkida kaks mingit punkti, siis voib
kiisida, milline tee gloobuse pinnal on nende punktide vahel
koige lilhem. Lahemal vaatlusel selgub, et :

kéige liihem tee kahe punkti vahel kerapinnal on suurringjoone kaar.

Kahe punkti vahel kerapinnal pinguli tommatud niit mér-
gib koige lithemat teed mende punktide vahel, seega suur-
ringjoone kaart.

§ 52. Kera loige tasapinnaga.

Kui votta kerakujuline kartul, 6un voi peet ja see noaga
14bi ldigata, siis voime oelda, et oleme teostanud kera l6ika-
mise tasapinnaga, sest noa tera voime lugeda tasapinna
mudeliks. Siinjuures naeme, et

kera 13ige tasapinnaga on ring.

D
g

Joonis 19.

See loikering on seda suurem, mida ligemal on 16ikav
tasapind kera keskpunktile. Koige suurema loike saame
sel korral, kui 16ikav tasapind ldbib kera keskpunkti. Seda
ringi nimetame kera suurringiks (joonis 19). Et
suurring 1ldbib kera keskpunkti, siis suurringi raadius ja
1abimo6ot on vastavalt ka kera raadiuseks ja ldbimododuks.
Suurring poolitab kera kaheks poolkeraks.
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§ 53. Kera pindala.

Nagu teame, saab silindri ja koonuse pinnad tasapinnale
laotada.

Kerapind erineb neist mélemast sellepoolest, et teda ei
saa tasapinnale laotada. :

Kera pindala leidmiseks vordleme poolkera pindala selle-
sama kera suurringi pindalaga. Uks .seesuguse vordlemise
voimalustest on jargmine. Votame niiteks puust kera, mis

Joonis 20.

suurringi moéoda on poolitatud, nii et meil on kaks poolkera.
Niiiid hakkame noéoriga mihkima kaht pinda: iihel pool-
keral katame nooriga poolkera kumera pinna osa, see tihen-
dab poole kerapinna, teisel poolkeral aga tasase osa, see on,
suurringi pinna. M#hkimist teostame nii, et 166me keskele
naela, selle maela iimber méhime spiraalselt noori. Mahki-
mist peab teostama hoolega, nii et mélemad pinnad oleksid
ithesuguselt tihedalt nooriga kaetud. Koige sobivam selleks
on pesunoor. Niilid on selge, et see pind, kumb on suurem,
vajab katmiseks rohkem noori, ja nimelt niimitu korda
rohkem, kuimitu korda see pindala on teisest suurem. Liihi-
dalt: katmiseks kuluv noéori pikkus on vordeline kaetava
pindalaga. Pindalade vordlemiseks vordleme nooride pikkusi.
Meie katsel selgub (joonis 20), et poole kerapinna katmi-
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seks on tarvis just kaks korda pikem noor, kui selle kera
suurringi katmiseks. Seepirast voime oelda, et poolkera
pindala vordub kahekordse suurringi pindalaga. Sellest
jareldame, et :

kera pindala vordub tema suurringi neljakordse pindalaga.

Kui kera raadius on tdhistatud tahega », siis suurringi
pindala on =72, seega on siis kera pindala 4nr2. Tahista-
des kera pindala tdahega S, voime kirjutada kera pindala
valemi

S =4nr2,

Ulesanded.

Arvutada kera pindala, kui tema raadius on
346. 5 em; 8 cm; 3,6 em; 2,2 dm; 6,8 m;
346. ‘1 m; 4 m; 5,9 dm; 8,7 cm; 120 mm,
Arvutada kera pindala, kui tema 1dbimoot on
M7. 3 dm; 6 cm; 0,56 m; 4,2 m; 12 mam;
347. 4 dm; 9 em; 0,6 m; 58 m; 14'mm.

348. Jalgpalli 14bimoot on 26 em. Mitu dm2 nahka ldheb
selle palli katte valmistamiseks, kui ombluste jaoks arves-
tada 15%-ne lisa?

348. Pajal on poolkera kuju. Paja pealmine 1d4bim&ot on
61 cm. Kui suur on paja seesmine pindala?

349. Maakera raadius on 6370 km. Mitu miljonit km2
on Maakera p'mdala?

350. Kera pindala on 5 dm2. Arvutada selle kera raadius.
350. Ohupalli pindala on 300 m2. Arvutada ldbimoot.
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§ 54. Kera ruumala.

Kui meil on puust poolkera ja samast puust koonus, mille
pohi on vordne selle poolkera suurringiga ja korgus on
vordne poolkera raadiusega, siis voib nende kehade kohta
oelda, et nad on vordsete pohjadega ja vordsete kongus-
tega; siinjuures nimetame poolkera tasapinnalise kiilje ka
pohjaks. Nende kehade ruumalasid voib vorrelda kaalumise
teel, sest kaal on ju vordeline ruumalaga. Kaalumisel sel-
gub, et poolkera on kaks korda raskem kui koonus. Siit

Joonis 21.

jareldame, et poolkera ruumala on koonuse ruumalast kaks
korda suurem.

Poolkera ja sama suure pohjaga ning sama korge koonuse
ruumalasid saab vorrelda ka otsesel teel, kui need kehad on
niiteks plekist valmistatud ja kummagi pdhjas on avaus,
mille kaudu neid v6ib tdita liivaga v6i méne muu ainega.
Siingi ndeme, et poolkera ruumala on koonuse ruumalast
kaks korda suurem. Niiiid on koonuse pohja raadius ja kor-
gus vordsed, sest koonus on poolkeraga iihekorgune, kuid
poolkera korguseks on tema raadius. Seepirast voime raa-
diuse ja korguse tdhistada iihe ja sama tshega . Siis on

1 1
koonuse ruumala g arzor= §m*3.
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e 1

- Selle jargi on poolkera ruumala 2-§yzr3=§m'3; kera
L . s

ruumala on muidugi kaks korda suurem, seega siis 3 ars.

Kera ruumala arvutamiseks voime kirjutada niitid valemi
4

$iid- g
V_am‘.

Ulesanded.

351. Kera raadius on 8 ecm. Arvutada kera ruumala.

351. Kera labiméot on 8 ecm. Kui suur on selle kera
ruumala ?

352. Arvutada kera pindala ja ruumala jargmise skeemi
jéargi, kus raadius 7 on antud cm-tes:

Harj. nr. r 72 73 4 4nr2 413 %mﬁ
1 5
2 7
3 2,4
4 3,6
5 22

353. Mis on kasulikum saada, kas kaks ouna labimoo-
duga 10 cm voi iiks oun labimooduga 14 cm?

354. Pajal on poolkera kuju; tema ldbimoot on 30 em.
Mitu liitrit vett mahub sellesse patta?

354. Ohupalli libimd6t on 30 em. See ohupall on téide-
tud heeliumiga, mille kuupmeeter kaalub 0,18 kg. Arvu-
tada, mitu kg kaalub Shupallis olev gaas.

355. Kui palju kaalub rauast toukekuul, mille 1dbimoot
on 10 em. Raua erikaal on 7,8,

355. Kui raske on tammepuust kera libimooduga 30 ecm?
Tammepuu erikaal on 0,8.
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§ 55. Ulesandeid kordamiseks.

356. Risttahuka servade pikkused on tdhistatud tahte-
dega a, b ja c¢; mida véljendab avaldis 2(ab 4 bc 4 ac)?

356. Risttahuka servade pikkused on 5,6 cm, 4,3 em ja
2 em. Arvutada selle risttahuka taispindala ja ruumala.

357. Kuubi serva pikkus on tdhistatud tdhega «; mida
véaljendab avaldis 6a2?

358. Kuubi tdispindala on 150 em2. Leida selle kuubi
ruumala.

358. Arvutada kuubi ruumala, kui tema tdispindala on
17,8 dmz.

359. Antud kuubi serva pikkus on 5 em. Kui pikk on
niisuguse kuubi serv, mille tdispindala on antud kuubi tiis-
pindalast kaks korda suurem?

360. Ruudukujulise manguplatsi kiilje pikkus on 46,5 m.
Kui palju liiva ldheb selle méanguplatsi katmiseks, kui
1 tonni liivaga saab katta 20 m2?

360. Poranda pikkus on 6,60 m, laius 3,20 m. Mitu
ruudukujulist parketiplaati on tarvis selle poranda katmi-
seks, kui plaadi serva pikkus on 15 ecm?

Miidrata ristkiiliku pikkus ¢ tema pindala S ja laiuse b
jargi:

36l. S=20m? b=25m;

ool - S.=32m*: b =45 m.

362. Kui suur on ruudu ja ristkiiliku pindalade vahe,
kui kummagi iimbermo6t on 46,4 m ja ristkiiliku pikkus on
laiusest 1,6 m vorra suurem?
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Arvutada akende valgustuspindala ja poéranda pindala
suhe (valgustuskoefitsient)
363 oma klassiruumis;

363. oma tootoas kodus.

Normaalne valgustuskoefitsient on viahemalt 0,20.

.364. Vordhaarse kolmnurga alus on 6,8 cm ja korgus on
5 cm. Arvutada pindala.

Migrata kolmnurga kérgus k tema pindala S ja aluse «
. Jargi:

365. S =52,70 cm2; a=124 cm;
- 865. S=469,70 m2; 0= 6,8 m

366. On antud vordhaarne tidisnurkne kolmnurk., Kui
suured on selle kolmnurga nurgad?

366. Vordhaarse tidisnurkse kolmnurga hiipotenuusi pik-
kus on 20 cm. Kui suur on selle kolmnurga pindala?

367. Vordhaarse kolmnurga tippnurk on 4 korda suurem
kui alusnurk. Arvutada selle kolmnurga nurgad.

368. Roopkiiliku alus on 12,4 e¢m, kérgus on 6,4 cm. Arvu-
tada roopkiiliku pindala.

368. Roopkiiliku pindala on 182 cm2, alus on 20,6 cm.
Leida roopkiiliku korgus.

369. Plaanil mootkavaga 1 :2000 on kujutatud roop-
kiiliku-kujuline heinamaa.
~ Plaanil on roopkiiliku alus 60 mm ja kdorgus on 40 mm.
Mitu tonni- heinu saadi sellelt heinamaalt, kui hektaarilt
saadi keskmiselt 18 kvintaali?

Arvutada trapetsi pindala, kui on antud tema alused
a ja b mning korgus k:

000 =86 cm; b =14 cm; k=8cm;

870. "9 =355 "n; ey k= 12.6:'m.
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~ Trapetsi alus a, kérgus k ja pindala S on antud; arvu-
tada teine alus.

371. a=20 cm; =7 cnl; S =122,5 cm2;
37l a=125 em; k.= 5,6-"em: S =60,5 ecma2.

Joonestada korrapidrane kuusnurk, moota joonisel selle
apoteem ja arvutada pindala, vottes kuusnurga kiilje pikku-
seks

372.: 8 em; 3,6 cm.
372. 42 cm; 4,5 cm.

fe—— 4 M —

— 2 cm —=

Joonis 22.

373. Joonisel 22 on antud prisma pinnalaotus, Arvutada
joonise andmete jargi prisma tiispindala ja ruumala.

373. Neljatahulise korrapirase prisma pohiserva pikkus
on 6,2 cm, korgus on 10,5 ecm. Arvutada prisma tdispind-
ala ja ruumala.

374. Ummarguse torni iimbermo66t on 37,7 m. Kui suur
on torni ldbimoot ?

374. Vankri ratta 13bim66t on 80 cm. Kui pikk on ratta
rehv?
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Arvutada ringi pindala, kui raadius on

3%. 8 em; 10 cm;
319.~ 42 em;. 13,2 em.

376. Kui pikk on 36%-ne kaar ringis, mille raadiuse
pikkus on 15 m?

376. 40°-se kaare pikkus on 12,57 m. Kui pikk on ringi
raadius? v

377. Ringi pindala on 120 ecm2, Kui suur on 570-se sek-
tori pindala?

377. 650-se sektori pindala on 130 m2. Leida ringi pind-
ala.

378. Talmikuld sisaldab 90% vaske ja 10% tsinki. Esi-
tada talmikulla koosseis sektordiagrammis.

378. Alpakahobe sisaldab 52% vaske; 22% tsinki ja
26% niklit. Esitada alpakahobeda koosseis sektordia-
grammis.

379. Silindri kiilgpinna-laotusena saadud ristkiiliku pik-
kus on 16 e¢m ja laius on 5 em, kusjuures laius on silindri
korguseks. Arvutada selle silindri tdispindala ja ruumala.

379. Silindri kiilgpindala on 24 dm2 ja pohipindala on
8 dm2. Arvutada silindri ruumala.

380. 30 meetrit vasktraati kaalub 134 grammi. Arvutada
selle traadi 1abimoot, teades, et vase erikaal on 8,9,

380. Kui pikk on 0,4-millimeetrilise labim6oduga nike-
liintraat, mis kaalub 150 grammi. Nikeliini erikaal on 8,8.

381. Mitu liitrit mahutab silindrikujuline veendu, mille
iimbermo66t on 82,6 ¢cm ja siigavus on 60 ¢cm?
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381. Mitu tonni bensiini sisaldab silindrikujuline tsis-
tern, mille pikkus on 4,6 m ja mille 13bimdét on 1,8 m?
Bensiini erikaal on 0,75.

382. Korrapidrase neljatahulise piliramiidi pohiserv on
1,2 dm ja apoteem on 1,6 dm. Arvutada selle piiramiidi
taispindala.

a82. Paviljoni katus on korrapidrase kuuetahulise piira-
miidi kujuline. Katuserdista pikkus iihest kiiljest on 3,2 m;
katuse tipu kaugus radstast on 83 m. Arvutada selle katuse
pindala.

383. Koolis on kuusepuust valmistatud korraparase nel-
jatahulise piiramiidi mudel, mille pohiserva pikkus on 10 cm
ja korgus on 12 em. Kas saab selle piiramiidi raskust leida
teda kaalumata? Leida see raskus, kui kuusepuu erikaal
on 0,5.

383. Alumiiniumist on tehtud korrapidrane neljatahuline
piliramiid, mille péhiserv on 3 em ja korgus on 4,5 cm. Kui
palju kaalub see piliramiid? Alumiiniumi erikaal on 2,7.

384. Koonuse pohja raadius on 3,9 em; koonuse moo-
dustaja on 8 em. Arvutada kiilgpindala.

384. Arvutada koonuse taispindala, kui koonuse pohja
14bim66t on 8 ecm ja moodustaja on 12 cm.

385. Koonuse kiilgpinna-laotusena saadud sektori kaare
pikkus on 86 cm; sektori sirgjoonelise serva pikkus on
60 cm. Arvutada selle koonuse tidispindala.

386. Koonuse pohja raadius on 5,7 em, koonuse korgus
on 16 cm. Arvutada ruumala.

386. Vasest koonus kaalub 350 g; selle koonuse korgus
on 15 cm. Leida pohja raadius, teades, et vase erikaal on 8,9.

387. Gloobuse ldbimdot on 50 em. Kui suur on selle
gloobuse pindala ja ruumala?
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388. Kuubi serv on 9 cm, kera ldbiméot on 10 cm.
Kumma pindala on suurem?

388. Puust kera mahub parajasti plekist tehtud kuupi,
mille seesmine serva pikkus on 1 dm. Kui palju jadb kuupi
veel tithja ruumi?

389. Mis kaalub rohkem, kas kaks haavlit libimdoduga
4 mm vo6i iiks haave] ldbiméoduga 5 mm?

390. Antud on poolkera, mille raadiuse pikkus on 5,2 cm.
Leida selle poolkera taispindala. '

391. Poolkera tédispindala on 58,9 em2. Kui pikk on pool-
kera raadius?

392. Puusilindri korgus ja pohja 1abimo6ot on teinetei-
sega vordsed — kumbki 2 dm. Sellest silindrist treitakse

nii suur kera, kui voimalik. Mitu protsenti puitu tuleb maha
treida?
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Ruutjuurte tabeli kasutajale.

Tabelist leiame igale arvule ruutjuure kolme kohaga.

1. V87=1YV 87,0=09,33;
tabeli neljas. lehekiilg, rida 87, veerg 0.

2. V17,26 =269;
tabeli teine lehekiilg, rida 7,2, veerg 6.

3. V5674= V 5670 =V 5670 = [7"58] = 75,3;
juuritava iimardamine kolme nullist erineva mnumbrini; juuritava
numbrite rithmitamine paarideks komast alates; tabeli neljas lehe-
kiilg, rida 56, veerg 7. Ruutjuurel on kaks numbrit koma ees, sest
juuritaval on koma ees kaks mumbripaari, seega

V 5674 = 75,3.

4, V 0,000 3859 = V 0,0003'86 = [1’96] = 0,0196;
juuritava iimardamine kolme nullist erineva mnumbrini; juuritava
numbrite rithmitamine paarideks komast alates; tabeli esimene lehe-
kiilg, rida 8,8, veerg 6. Juure esimene number koma jarel on 0, sest
juuritava komale jargnev numbripaar on 00, seega

V 0,000 3859 = 0,0196.
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-

0 1 ) 3 4 5 6 7 80
55 | 235235 (235231235236 236236236236
5,6 | 2,37 | 2,37 | 2,37 | 2,37 | 2,37 | 2,38 | 2,38 | 2,38 | 2,38 2,39
5,7 | 239|239 | 239|239 | 240 | 2,40 | 2,40 | 2,40 | 2,40 | 2,41
5,8 | 2,41 | 241 | 2,41 | 241 | 2,42 | 2,42 | 242 | 2,42 | 2,42 | 2,43
5,9 | 243 | 2,43 | 2,43 | 2,44 | 244 | 2,44 | 244 | 2,44 | 245 | 2,45
6,0 | 2,451 245! 245|246 | 246 | 246 | 246 | 246 | 247 |247
6,1 | 247 | 2,47 | 2,47 | 2,48 | 2,48 | 248 | 2,48 | 248 | 2,49 | 2,49
6,2 | 2,49 | 249 | 249 | 250 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,51 |2,51
6,3 | 251|251 |251|252]252]|252]|252]252]| 253 |253
6,4 | 2,53 | 2,53 | 2,53 | 2,54 | 2,54 | 2,54 | 2,54 | 2,54 | 2,55 | 2,55
65 | 25512551255 256] 256|256 256]256]| 257|257
6,6 | 2,57 | 2,57 | 2,57 | 2,57 | 2,58 | 2,58 | 2,58 | 2,58 | 2,58 |2,59
6,7 | 2,59 | 2,59 | 2,59 | 2,59 | 2,60 | 2,60 | 2,60 | 2,60 | 2,60 |2,61
6,8 | 261261 |261]261]262]|262]262]|262] 262|262
6,9 | 2,63 | 2,63 | 2,63 | 263 | 2,63 | 2,64 | 2,64 | 2,64 | 2,64 |2,64
7,0 1265 265! 265265265 266! 266! 266|266 266
7,1 | 2,66 | 2,67 | 2,67 | 2,67 | 2,67 | 2,67 | 2,68 | 2,68 | 2,68 | 2,68
7,2 | 2,68 | 2,69 | 2,69°| 2,60 | 2,69 | 2,69 | 2,69 | 2,70 | 2,70 | 2,70
Bl 2ot er0: 29 281 B DA 290 292 2R
4 lia7a ) o2 | 292 | 273 | 2,987 278+ 2731 2,78 | 2,73 12,74
7,5 | 274 | 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,75 1 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2;75
7,6 | 276 | 2,76 | 2,76 | 2,76 | 2,76 | 2,77 | 2,77 | 2,77 | 2,77 | 2,77
7,7 | 277 1 2,78 | 2,78 | 2,78 | 2,78 | 2,78 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,80
7,8 | 2.79 | 2,79 | 2,80 | 280 | 2,80 | 2,80 | 2,80 | 2,81 | 2,81 [2,81
7,9 | 281|281 | 281 |282]282]|282]|282]| 282|282 283
8,0 | 2,83]283|283|283]|284 284/ 284|284 284|284
8,1 | 285 (285|285|285]|285| 285 | 286|286 | 286|286
8,2 | 2,86 | 2,87 | 2,87 | 2,87 | 2,87 | 2,87 | 2,87 | 2,88 | 2,88 | 2,88
8,3 | 2,88 | 2,88 | 2,88 [ 2,89 | 2,89 | 2,89 | 2,80 | 2,80 | 2,89 | 2,90
8,4 | 2,90 | 2,90 | 2,90 | 2,90 | 2,91 | 2,91 | 2,91 | 2,91 | 2,91 | 2,91
8,5 | 292 ] 292! 202292]292]292]293]293| 293|293
8,6 | 2,93 | 2,93 | 2,04 | 2,904 | 2,94 | 2,94 | 2,04 | 2,04 | 2,95 | 2,95
8,7 | 2,95 ] 295 | 2,95 | 295 | 2,96 | 2,96 | 2,06 | 2,96 | 2,96 | 2,06
8,8 | 2,97 | 2,97 | 297 | 2,07 | 2,07 | 2,97 | 2,98 | 2,98 | 2,98 | 2,98
8,9 | 2,98 1298|299 | 299|299 | 299 |29 299|300 |3,00
9,0 | 3,00 [ 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,01 | 3,01 | 8,01 | 3,01 | 3,01 |3,01
9,1 {3,021]302 302]|302]|302 3802 303|303 | 303 303
9,2 | 3,03 | 3,03 | 3,04 | 3,04 | 3,04 | 3,04 | 8,04 | 3,04 | 3,05 |3,05
9,3 | 3,05 | 3.05 | 3,05 | 3,05 3,06 | 3,06 | 306|306 306|306
9,4 | 3,07 | 3,07 | 3,07 | 3,07 | 3,07 | 3,07 | 3,08 | 3,08 | 3,08 |3,08
9,5 | 3,08 13,08 3,00/ 309|300/ 300|309 |3,00|3,70]3,10
9,6 | 3,10 ] 3,10 | 3,10 | 3,10 | 3,10 | 3,11 | 3,11 | 3,11 | 3,11 {311
9,7 | 3,11 | 3121 3,12 |3,12|3,12 | 3,12 | 3,12 | 3,13 | 3,13 |3,13
98 | 313|313 | 313 | 314]3,14 | 3,14 | 3,14 | 3,14 | 3,14 13,14
9,9 | 3,15 | 3,15 | 3,15 | 3,15 | 3,15 | 3,15 | 3,16 | 3,16 | 3,16 |3.16

12 Vihman, VII kL
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0 B R R e T SRR T
10, | 3,16 | 3,18 | 8,19 | 3,21 | 8,22 | 3,24 | 3,26 | 3,27 | 3,20 [3,30
11, | 3,32 | 3,33 | 3,35 | 3,36 | 3,38 | 3,30 | 3,41 | 3,42 | 3,44 (3,45
12, | 3,46 | 3,48 | 3,49 | 351 | 3,52 | 3,54 | 3,55 | 3,56 | 3,58 |3,59
13, | 3,61 | 3,62 | 3,63 | 3,65 | 3,66 | 3,67 | 3,69 | 3,70 | 3,71 |3,73
14, | 3.74 | 3,75 | 3,77 | 3,78 | 3,79 | 3,81 | 3,82 | 3,83 | 3,85 |3,86
15, | 3,87 1 3,80 | 3,90 | 3,91 | 3,92 | 3,94 | 3,95 | 3,96 | 3,97 |3,99
16, | 4,00 | 4,01 | 4,02 | 4,04 | 4,05 | 4,06 | 4,07 | 4,09 | 4,10 | 4,11
17, | 412 | 4,14 | 4,15 | 4,16 | 4,17 | 4,18 | 4,20 | 4,21 | 4,22 | 4,23
18, | 4,24 | 4,25 | 4,27 | 4,28 | 4,29 | 4,30 | 4,31 | 4,32 | 4,34 4,35
19, | 4,36 | 4,37 | 4,38 | 4,39 | 4,40 | 4,42 | 4,43 | 4,44 | 4,45 | 4,46
20, | 4,47 | 4,48 | 4,49 | 4,51 | 4,52 | 4,53 | 4,54 | 4,55 | 4,56 | 4,57
"21, | 4,58 | 4,59 | 4,60 | 4,62 | 4,63 | 4,64 | 4,65 | 4,66 | 4,67 | 4,68
22, | 4,60 | 4,70 | 4,71 | 4,72 | 4.73 | 4,74 | 4,75 | 4,76 | 4,77 | 4,79
23, | 4,80 | 4,81 | 4,82 | 4,83 | 4,84 | 4,85 | 4,86 | 4,87 | 4.88 | 4,80
24, | 4,90 | 4,91 | 4,92 | 4,93 | 4,94 | 4,95 | 4,96 | 4,97 | 4,98 4,99
95, | 5,00 | 5,01 | 5,02 | 5,03 | 504 | 5,05 | 5,06 | 5,07 | 5,08 | 5,09
26, | 5,10 | 5,11 | 5,12 | 5,13 | 5,14 | 5,15 | 5,16 | 5,17 | 5,18 [5,19
27, 15,201 5,21 | 522 | 5,22 | 523 | 5,24 | 5,25 | 5,26 | 5,27 | 5,28
28, | 5,29 1 5,30 | 5,31 | 5,32 | 5,33 | 5,34 | 5,35 | 5,36 | 5,37 |5,38
29, | 5,39 | 5,39 | 5,40 | 5,41 | 5,42 | 5,43 | 5,44 | 5,45 | 5,46 | 5,47
80, | 5,48 | 5,49 | 5,50 | 5,50 | 5,51 | 5,52 | 5,53 | 5,54 | 5,55 | 5,56
81, | 5,57 | 5,58 | 5,59 | 5,59 | 5,60 | 5,61 | 5,62 | 5,63 | 5,64 |5,65
32, | 5,66 | 5,67 | 5,67 | 5,68 | 5,69 | 5,70 | 5,71 | 5,72 | 5,73 |5,74
33, | 5,74 | 5,75 | 5,76 | 5,77 | 5,78 | 5,79 | 5,80| 5,81 | 5,81 | 5,82
34, | 5,83 | 5,84 | 5,85 | 5,86 | 5,87 | 587 | 5,88 | 5,80 | 5,90 |5,91
35, | 592|592 | 593|594 | 59 ' 5,96 | 5,07 | 5,97 | 5,98 |5,99
36, | 6,00 | 6,01 | 6,02 | 6,03 | 6,03 | 6,04 | 6,05 | 6,06 | 6,07 16,07
87, | 6,08 | 6,09 | 6,10 | 6,11 | 6,12 | 6,12 | 6,13 | 6,14 | 6,15 16,16
88, | 6,16 | 6,17 | 6,18 | 6,19 | 6,20 | 6,20 | 6,21 | 6,22 | 6,23 |6,24
39, | 624 | 6,25 | 6.26 | 6.27 | 6,28 | 6,28 | 620 | 6.30 | 6.31 |6.32
10, | 6,32 | 6,33 | 6,34 | 6,35 | 6,36 | 6,36 | 6,37 | 6,38 | 6,30 6,40}
41, | 6,40 | 6,41 | 6,42 | 6,43 | 6,43 | 6,44 | 6,45 | 6,46 | 6,47 | 6,47
42, | 6,48 | 6,49 | 6,50 | 6,50 | 6,51 | 6,52 | 6,53 | 6,53 | 6,54 | 6,55
43, | 6,56 | 6,57 | 6,57 | 6,58 | 6,59 | 6,60 | 6,60 | 6,61 | 6,62 |6,63
44, | 6,63 | 6,64 | 6,65 | 6,66 | 6,66 | 6.67 | 6.68 | 6.69 | 6.69 | 6.70
45, | 6,71 | 6,72 | 6,72 | 6,73 | 6,74 | 6,75 | 6,75 | 6,76 | 6,77 [ 6,77
46, | 6,78 | 6,79 | 6,80 | 6,80 | 6,81 | 6,82 | 6,83 | 6,83 1 6,84 | 6,85
47, | 6,86 | 6,86 | 6,87 | 6,88 | 6,88 | 6,89 | 6,90 | 6,91 | 6,91 |6,92
48, | 6,93 | 6,94 | 6,94 | 6,95 | 6,96 | 6,96 | 6,97 | 6,98 | 6,99 | 6,99
49, | 7,00 | 7,01 | 7,01 | 7,02 | 7,03 | 7,04 | 7,04 | 7,05 | 7,06 | 7,06
50, | 7,07 | 7,08 | 7,00 | 7,09 | 7,00 | 7,11 | 7,11 | 7,12 | 7,13 |7,13
51, | 7,04 | 7,15 | 7,06 | 7,16 | 7,17 | 7,18 | 7,18 | 7,19 | 7,20 | 7,20
52, | 7,21 | 7,22 | 7,22 | 7,23 | 7,24 | 7,25 | 7,25 | 7,26 | 7,27 | 7,27
53, | 7.28 | 7,29 ) 7,29 | 7,80 | 7,31 | 7,31 | 7,32 | 7,33 | 7,33 7,3
54, | 7,35 | 7,36 | 7,36 | 7,37 | 7,38 | 7,38 | 7,39 | 7,40 | 7,40 | 7,41
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R e 6 T4 8 19

743 | 7,44 | 7,44 | 7,45 | 7,46 | 7,46 | 7,47 | 7,48

7.50 | 7,50 | 7,51 | 7,52 | 7,52 | 7,53 | 7.54 | 7,54

7,56 | 157 | 7,58 | 7,58 | 7,59 | 7,60 | 7,60 | 7,61

7,63 | 7,64 | 7,64 | 7,65 | 7,66 | 7,66 | 7.67 | 7,67

7690 | 7,70 | 7,71 | 7,71 | 7,72 | 7,78 | 7,73 | 7,74

776 | 7,77 | 7,77 | 7,98 | 7.78 | 7,79 | 7,80 | 7,80

782 | 7,83 | 7,84 | 7,84 | 7,85 | 7,85 | 7,86 | 7,87

7,60 | 7,89 | 7,00 | 7.01 | 7,01 [ 792 | 792 793

7,95 | 7.06 | 7,96 | 7,07 | 7,08 | 7,98 | 7,99 | 7,99

801 | 8,02 { 8,02 | 8,03 | 8,04 | 8,04 | 8,05 | 8,06

8,07 | 8,08 | 8,09 [ 8,09 | 8,10 | 8,11 | 8,11 |8,12

814 | 814 | 8,15 | 8,15 | 816 | 8,17 | 817 8,18

820 | 820 | 8,21 | 8,22 | 8,22 | 8,23 | 8.23 | 8,24

826 | 8,26 | 8,27 | 8,28 | 828 | 8,29 | 8,29 |8,30

8.32 | 832 | 8,33 | 834 | 8:34 | 8,35 | 835 |8.36

8,38 | 8,38 | 8,39 | 8,40 | 8,40 | 8,41 | 8,41 |8,42

8.44 | 8,44 | 8,45 | 8,46 | 8,46 | 847 | 8,47 848

850 | 8,50 | 8,51 | 8,51 | 8,52 | 8.53 | 8.53 |8,54

8,56 | 8,56 | 8,57 | 8,57 | 8,58 | 8,58 | 8,59 |8,60

8.61 | 8,62 | 8,63 | 8,63 | 864 | 864 | 865 865

8,67 | 8,68 | 8,68 | 8,69 | 869|870 871 8,71

8,73 | 8,73 | 8,74 | 8,75 | 8,75 | 8,76 | 8,76 |8.77

879 18,79 | 8,80 | 8,80 | 881 | 8,81 | 8,82 | 8,83

-8,84 | 8,85 | 885 | 8,86 | 8,87 | 8,87 | 888 | 8,88

8.90 | 8,91 | 8,91 | 8,92 | 892 | 8,93 | 8,93 | 894

8,96 | 8,96 | 897 [ 8,97 | 8,08 | 898 [ 899 | 899

9.01 | 9,02 | 9,02 | 9,03 | 9,03 | 9,04 | 904 | 9.05

9,07 | 9,07 | 9,08 | 9,08 | 9,00 | 9,00 | 9.10 | 9,11

9,12 | 9,13 | 9,13 | 9,14 | 9,14 | 9.15 | 9,15 | 9.16

9.18 | 9.18 | 9,19 | 9,19 | 9.20 | 9,20 | 9.21 |9.21

0,23 | 9,24 | 9,24 | 9,25 | 9,25 | 9,26 | 9,26 [ 9,27

9,28 | 9,20 | 9,30 | 9,30 | 9,31 | 9,31 | 9,32 |9.32

9.34 | 9,34 19,35 | 9,35 | 9,36 | 9,36 | 937 |9.38

9,39 | 9,40 | 9,40 | 9,41 | 941 | 9,42 | 9,42 | 943

9,44 | 9,45 | 9,46 | 9,46 | 9,47 | 9,47 | 9.48 | 9.48

9,50 | 9,50 | 9,51 | 9,51 | 9,52 | 9,52 | 9,53 |9,53

955 | 9,56 | 9,56 | 9,57 | 9,57 | 9,58 | 9.58 | 9.59

9,60 | 9,61 | 9,61 | 9,62 | 9,62 | 9,63 | 9,63 | 9,64

9.65 | 9,66 | 9,66 | 9,67 | 9,67 | 9,68 | 9.69 | 9.69

9.70 971 | 9,71 | 972 | 9,72 | 9,73 | 9,73 | 9.74 |9.74
9,75 9,76 | 9,76 | 9,77 | 9,77 | 9,78 | 9,78 | 9,79 | 9,79
9,80 981 | 9,81 | 9.82 | 9,82 | 9,83 | 9.83 | 9,84 |9.84
9,85 9.86 | 9,86 | 9,87 | 9,87 | 9,88 | 9,88 | 9,89 |9.89
9.90 9,91 | 9,92 | 992 | 9,92 | 9,93 | 9,93 | 9,94 | 9,94
9,95 9.96 | 9,96 | 9.97 | 9,97 | 9,95 | 9.98 | 9.99 |9.99
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180

Vastused.

12b2 + be — 20c¢2

6a4 - 5a2b2 — 6b4

20a4¢ — 41a2b2 + 20b4

18m4 — 30m2x3 4 8x6
30atxt — 8Ta2bsx6 | 63b6x8

a2 4+ 2a — 8

Tat — 2222 4+ 3

5nt — 27and — 20a2n2 4 12a3n
16¢12 — m8

mbé — 64
81 — x4
a4 — 4

@2 + 22y + y? — 22

a2 — 6ac + 9c2 — 4b2

a3 — 302 — 4a 4 12

a’ — a4t —2a3 + 202 +a—1;
23; y3;1; 2

2401; 441; 6724 ; 8649; 3844
2451; 384; 6396; 8084; 1584
400; 600; 740; 840; 7600

9 —4 9.
40 — 9b

100 — Ty

3a —4b

4z + 5y

a2z 4+ 2a +1

22 — 2y + Y2
4a2 4+ 12a + 9

922 — 30 4 25
2a2 + 3a + 4



10.

11,

13.

15.

17.

19.

a2 4+ ab, jadk 2ab3

3+ 2z

— 3+ 2z

1—2

a4+ a3 +a2—1, jadk —2a3 + a2 4 2

a3 4+ a2b + ab2 4 b3 12. z+v

a3 — a2b 4 ab2 — b3 2a — 3b

at 4 a3b + a2b2 4 ab3 - b4 a—1

at — a3b + a2b? — ab3 4 b4 S — 1T

r—a 10y 4+ 15

z4+7 14. a2—ab + b2

r—5 1602 —4a + 1

3x— 11 x24+ax+1

4z + 5y a-+z

92z — 5y 2—a

z+5 16. 2:2+2-13

1 4 o L

A g 2.5-31

a2 4+ 10a 4100 3.7-19

2+ 2

2:8+5:17 18, 2:83-8+H

7-113 018

2-8:8-3-11 2-2-23

7-11-13 3-31

2-7-7-43 2-47

2:3 5+19

2:4; 8 2:2:2-2-5-8

2; 4; 6; 8; 12 Algarv

5:17 277

2; 6; 14; 21 3:3-11
2:2:5:56
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2:::875; 7 5513 3. =3x 18 B2
A el T k ja Tk2
21. 30m v ja cv?
22. 2; 4; 8; suurim 8 pq ja pq?
23. 2; p2;Tax 32. 6r ja 36rp
24. 6ac; TR3; 5mp2q Timn ja 14imn2
25. 3ab 3wt ja 108ws
%. 6mn 6h2k* ja 36h3k5
27. 24;60; 42; 66; 600 33. 231; 693
165; 80; 180; 225; 210 M. 13-17-19
28. 60 ecm S0, 285010
29. 360 36. pq; 165p2qsr
30. 60b; 320n; edx; 42a2f 37. Ta 4
38 3(a +1) 39. m(n + )
3(a +2) Q(Q—P)
3(3a —2) v(mv —g)
4(8—a) 2t (s — 3at)
7(83 — ba) : TN (2N — ¢)
41. 3x(2a —3b + Te) 40. 5a(a —2b)
Tay(6a — Ty + 1) 6a(x —2a)
3cz2 (322 — Tez — 5¢2) 9x(x—a)
42. 2(a—0b) (4m + Tn) 43. (r+y) Ba+1)
(6R2 —1) (2u +v—1) (2m —mn) (4m 4+ 1)
(N2 +2) (P—Q) (3¢ —1) (5¢—1)
(h+ k) (H + k) 6(3p—4)
51(1 —2m) 4(p+4q) (x+y)
4. (z+y) (a+2) 45. (t—a) (t—3)

(2m —n) (4m — 3)
(4p —3) (49 —2r)
(5a + 1) (4b —1)
(z—h) (5z2—1)

(n+2) (n+5)
(u+7) (u+a)
(3a 4 2b) (a + 2)
(6 —13) (x —y)
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52.

(2 +2)

Ei ole voimalik
(x4 17)2

(x —4)2

Ei ole voimalik
(z+1) (zx—1)
(14a) (1—2)
(y+2) (y—2)
G+y) G—y)
(74 32) (7T—32)
(x4 1)3 51.
(2—a)3

(c+d)3

—(¢c + 10)3

¥ -+5)

(x4 2) (v +3)
(x 4+ 5) (x+4)
(y—3) (y—17)
(y—9) (y—10)
(24 3) (z—2)

(x4 vy) 2z +y)
(#41) (22 + 3)
(x4 2) (52 —1)
2(a—1) (2 +1)
(m +3) (Tm + 1)

3(x—1)2

6(1 + 2pq) (1 —2pq)
5(y +17) (y —17)
11(x —3)2

(v +1,1) (u—1,1)

47.

49.

(z—3)*

(2f 4 1)2
(x—0,1)2
(z —1,2)2

Ei ole voimalik
a(z+7y) (x—y)
a(e+ z) (e —x)
3(3b 4 2a) (3b — 2a)
(ab +¢) (ab—c)
a(R+7) (R—7)

(a 4+ 5) (a2 — 5a + 25)

(4 —z) (16 4+ 4o + 22)

2z +4+1) (42 —2x 4+ 1)
(3a — 2b) (902 + 6ab + 4b2)
(z+0,1) (22— 0,1z 4 0,01)

53.

55.

(y+a) (y+d)
(x—a) (x —3)
(x+b) (x +5)
(x—a) (x417)
(y+9n) (w—T7)

(z +3)2

(@ —5)2

(u4T7) (u=T7)

(6u + 5v) (6u — 5v)

(z+§)2

57. 2,25
20,25
42,25
72,25
90,25
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g b 60. £ 6L ZCsek 62 L mm

63. Uhele ruutmeetrile kulunud polituuri hulk

g s
. % 3 & 5 3

- 2- 20 30 9
il A Rt T ety p g
S 8B A
o A BT o e
N R e A
N tel o el L8y 1Pabt
3% S ey Lin . 2
S RS TR T [ E PR
70 63 79 28
2 1% 105 1050 103
ng, 6952, 7007 7302 7722
120127 120127 - 10012" 12012
ad ¢b a 3b
74. b—d, % 75. 'b_2, W

202z, 3bxz, 4cxy
76. 5 ——
xyz wyz wyz
7 24b%n . 3abn’, 10a2n
Tt 36a3b2°  36a%h2’ 36432
3a%bx , 3a%h, y
B 3% 3% 3%
79 dn’p . 5.2 . 18m3n3
© 6m2n2’  6m2n=’  6m2n?
2b2 ac 2a3
80. s 2a’ 2a%
g1, 9% . dab . 60
* 1268437 120843’ 12b3d3

R
e
u.m
&

92a2 4 8ab, a--1
: gl t 22

a+b t+9g, otz bty m+z,
bty T g Sy e




85, 34+a, 2540, 42, 4243, 3b+a
i & @i b

. Bt
9 : 4a® +m? .
86. 5% meetrit 87. — — Cm

n—m,6 b—a,6 5 13 my—:z
88. mn ab ’ 22’ 32’ m=x

g B 8 = £
89, a, 25—b, x—2, 4x—3, 3a—2

- B Bal A et a
_ 17 ° 7
%‘ '2_1, %
91 3b+ 2a, 9n+ 10m 6 149— 20p, 121y — 16z, 5lv— 26w
h ab ’ 10mn ’ 3Bpq;-’ d4xy 6up

5 14 1 1 17
92 5 % B 10 1

93. 2m —auw, b+ac, 5Su—2au_ 6 502—4 74122

e a ’ 6az a? ’ 43
Ja>a. @ T4t Bu:i ¥ :
W DT T

95, 22. 89, 204 1455 200

TRAoAY Y e . B
4, AR

96. 15; lﬁ, 1@, 1;‘5
S L B S )
P W ..
3¢+1, ¢c—4, 10m—mn_,Z 30N N2 m— 5nd
%. 50 4 s =2t b ' n?
99 3a +2¢q, 36c—>5u, 183mm, 15y —4x  133m> — 24n?
SR T, gl 80D - 140 24wy’ 84mn
i T T PO
100. i liitrit
3a—1

102. 6; 20; 35; 66; oo
308. 15 88; 80;:60; 7b

185



¥ h YA 7
gt LN L T
1 1 1
105. 5 35; 15; 4; 8
1
106. 8-; 6; 10; 12; 48
D, oo ¥, 18 1
107. _‘2, 735, E, "’_'357 _—12
S o N AP
it ey e S e
2. ida . 3o . a5, 9
Mo w0 B g
1 7 9max  Hadu
110. 1§; — 2 ey ot B %) — 3¢%u?
111 (b+c)(2a43), 36—a® 2022-—2x—6
% ac y 8t a2 ?
4902 — 4 2522 — a2
@ 2
2 2 .
112. , 1, 2 tundi 113. %’ruutmeetrlt
2 2 Youids 5
M. = % % %
3 P T | el
N3 55 % 106° 315 75
3 1 7 RO
6. 15 145 355 2955 37
1 14
u7. —3; —1lg; 105:: 15; 3
b2 2a 4 3m? 1
118, 3a2’ n’ a%2’ 8¢’ ~ 10ca?
3m? 3aax? . 1
9. o o —w —; 2h
120, 16e2. 4902, 51203, 729d3 1212

3375’ 1000° 225

186



121, a®4a+; 122 g

€ 2apa 198 =
4 it
4
ER BN G, s
9a> 2
6402 — 144ab + 81b2 27
144 125, 400
a® — 3a2n + 3an? — nd 59
% 126, — o

129. Ei ole samasus; on samasus; ei ole samasus; on
samasus; ei ole samasus

130. -2 1311535 B
132. Samasus; samasus; vorrand; samasus; vorrand

: B s B
133. 4;1;——7;10;—5

1 1 1

154 9 g 4; 23; i
. 1 10009 8 15k 42 54
106 4911 79 152. 23 cm;
137 55651112313 46 cm ja 39 ecm
a88, -12::10;8:%7:6 153. 12 pdeva piarast
SO - 0l 18054 154. 4
140. 5;0,5;—6,5;3; — 1,5 165, {00
L.  23:24:.26 156. 66,5 meetrit
g 1722 157. 70 mm
148 +4:5;6 158. 9,5 tundi
144.; 12 169, /840 1 16
145. 8,65 4,6 ' (Bie LR
146. 19; 21; 23 : 160. 28 :5;2 :8;
47,22 24; 26 4:3;24:5
148. 10; 11 ML 18 :B;7:5;5:8
B L s 162. 5:4; 7:12; 4:5

150. 8

187



163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.

170.

7
174.

179,
180.

183.

186.
189.

190.

191.
192.

195.

198.

201.

188

15%; 34% ;40% ; 13,5% ; 16,67%
50%; 75%; 80% ; 233,3% ; 83,3%
A e G N RS T |
18 f 800016, 31212573 =40

Paralleelklassi
Kirp
On; on; ei ole; on; ei ole
x 5 1 3. . .
& =§ 171. 62 ’ 11, 3 ’ 0,36 ’
5, ac,*9a ef i e 1
g, '—6', E 173- 3'1—6, % q2
10:-0:6:°6:-8: 32 170..°b 176. 6
2 34 1782 179X
2 181. 0O 182. 2
1 6 1
i 184. —21—7 185. 22
0 187. 5 £ 188. 6
1. On vordeline; 2. Vordetegur on 1,4
B 83 +3 -8 . B .2
i e S [ 6 R i |
a42_b+3 a—2_ b—-3 a+° b+3
Qe s gey =8
o =6 103 | ¥=— 64 194 |z=—1
y=3 y=16 y=—3
$=10 196. |[2z=6 197. |@=35
%=8 9 == =15
Bl 199: o =11 200 jg= 1%
Yi=8 Yiz=2 =1
x=8 =2 203. r=—1
y=2 y=3 y=2

TN



207.

209.
211.

213.
214.
215.
216.
218.
220.

226.
228.
231.

247.

r=—2 209 |w=2 206. r=—5
y=—3 y=0 y=2
Vasturaakivad ' 208. Lahenduv: ( . _
Ekvivalentsed 210. 96; 87
285 21 212. 25 km tunnis
Kaheistmelisi 7; iiheistmelisi 18
Kodujineseid 6; kanu 18
Mirki 3 ; mooda 9 korda
20 a3 30 a 207, 92
20 kg; 40 kg 219. 12 kop.; 10 kop.
1,50 rbl.; 1,20 rbl. 221. 34 opilast; 500 rbl.
65 kop.; 9 rbl. 223. 42 aastat; 12 aastat
100 m; 80 m 225. 5 kop.; T kop.
36; 49; 64; 81; 100 22762 T w85 930
7 5 LR T : 230. 100 korda
10 000 korda 232. 100 korda
10 000 korda 234. 10 korda
100 korda 236. 10 korda
100 korda 238. Vaata joonis 1
11; 20: 27; 43: 1D
45 5,65 6,75 7549
12 em2; 23 ecm2; 29 cm2; 34 cm?2; 67 cm?
4,2 em; 4,7 cm; 7,1 ecm; 8,5 cm; 9,6 cm
1,40; 1,60; 1,80; 2,10; 2,30
3,46; 3,87; 4,36; 6,08; 6,63
2,28; 2,90; 3,08; 3,54; 4,73
2,32 cm; 2,93 cm; 3,13 cm; 3,81 cm; 4,10 cm
3,65 em 248. 0,664; 0,822; 0,506

189



249. 0,140; 0,07; 0,06
251. 580; 155; 110

. 250. 250; 280; 351
252. 19,6; 3,46; 7,10

253. 24,0; 0,535; 69,9 254. 15,5 em
255. 4 meetrit 256. 62,8 cm
257. 8,86 cm 258. 5,64 cm
260. ‘
6 | 40 |64 | 17 | 84 | ¢
a® | 1600 | 4096 | 280 | 7056 | 16
Val|632 | 8 |412 fe1rf 2

261. 16; 33; 64
263. 53; 336; 1324
265. 301; 965; 10003
267. 212; 939; 13286
268. 1,4142; 2,2361; 2
269. 1,9; 4,37; 0,8055
+ 270. 8,8006; 69,0973;
271. 2,3108; 4,1322; 0

262. 26; 49; 81
264. 207; 809; 3897
266. 131; 768; 2352

,6458; 3,3166; 3,4641

0,0926
,9978

272. '7,9831; 2,4661; 0,1305
273. 9,5588; 93,4774; 0,0252

274. 220; 170; 540
275. 11,4018; 15,8114;

845,6949

276. a3 + a2bs +abs +b% 207, a8+ a2 +a+1

278. a(a+1) (a—1)
280. 10. 281.

279. (a+4+1) (a—b—1)
21. 282, Jx:6
; l =2
1 1 1
284, (55)225'6—}—12 3074



9a2 + 12ab 4 4b2
i A 286. 3A2 - B2

s

285.

287. 252=200-34+25=625  288. 1Y ;2 cm?

512 — 576w 4 216u2 — 27u3
1728

290. P2 4 Q2 -} 6PQ 4+ 2P 4 6Q
291. Vaiahenes a2h kuupmeetri vorra

289.

292. 14a222; 420a3cx3
293. T5%; 80%; 2" %; 12 %; 100a g,

a+b

204, 2 205 2 g, 0

»q Ipiq*

5p r3 16pt

297. oq 298. v 299. 8ig

c—13 12u 49 . 84b

300. . 301. e 302. 7
V3 8:2 304. 6:1;3{1;40:1.

305. Meeskandidaadid 306. On; ei ole; ei ole

307, a= % 308. 7 a. parast
309. 36 rbl.; 108 rbl. 310. 1320 meetrit
Sl 30 a., 20.a. 312. 8(1;; 6;

313. 0,5 tonni; 2 tonni 314 8.9:4.9:58:84% 9%
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317, 21,2 m 318. 1,49 cm
319. 4,1 cm 327. 54,18 cm?2
328. 195 cm2 329. 161 m2
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Pohipindala 27,04cm2 | 42,25cm2| 9dm?2 | 4dm?2 |234,09m2 | 73,96dm2
Kiilgpindala | 884em? | 130cm? | 25,2dm? | 7dm? | 520,2m2 | 430dm?
Taispindala 115,44cm2;172,25cm2 34,2dm? | 11dm?2| 754,29m?2 |503,96dm?

331. 192 cm3 332, 39 cms3

333. 98,3 cms3 334. 1,5 m3

335.

Harj. nr. | |
1 4 3 4 ' g2 g

Andmed |
Pohiserv (cm) 6 3 12 10 5 6,2
Apoteem (cm) 5 2,5 10 13 6,5 8
Korgus (cm) 4 2 8 12 6 74
Pohipindala (cm?) 36 9 144 100 25 38,44
Kiilgpindala (em?)|| 60 15 240 260 65 99,2
Taispindala (cm?) | 96 24 | 384 | 360 90 137,64
Ruumala (em3) 48 6 384 400 50 95

338. 37,6 cm2; 54,2 cm? 339. 125,6 m2

340. 5cm 341. 100 cm3
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342. 154 m3 343. 1256 cms3 344. 38,6 cm3
345.

Hari Pohja- Moodus- K& Pohi- Kiilg- 1
arl- Il yaadius taja Brene pindala pindala Ruu;na s
o (cm) (ecm) e (em?) (ecm?2) (omr')

1 2,4 3,6 3,1 18 27,2 18,6
2 5,8 8,5 6,1 106 155 215
3 7.1 112 8,7 158 250 460
4 12,4 1,92 16 482 75 2550
] 13,3 19,7 14 555 820 2600

346. 314 cm?; 805 em2; 163 em2; 61 dm2; 580 m2
347. 28 dm2; 115 em2; 3,14 dm?2; 55 m2; 452 mm?2

348. 24,4 dm?

349. 510 milj. km2

350. 6,25 cm 351. 113 cm3
351. 113 cms3.
352.

Harj. r 72 73 i 42 473 4 a3

nr. 3

1 6] 25 125 12,56 314 1570 523
2 7 49 343 12,56 615 4300 1433
3 2,4 5,76 13,82 12,56 25 174 58
4 3,6 12,96 46,66 12,56 163 587 196
5 22 484 10650 12,56 6100 13400 44667

3563. Uks oun labimdoduga 14 cm
354. 14 liitrit

13 Vihman, VII kl
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355. 4,1 kg 372. 23,3 cm2; 32 em?
356

. Taispindala 373. 36 ecm2; 16 cm3
357. Téiispindala 374. 12 m
358. 125 cms3 375. 200 em2; 314 em2;
359. 7,07 cm 450 em?; 545 em?
360. 108 tonni 376. 9,42 m
361. 8 m 377. 19 cm?2
362. 0,6 m2 379. 121 ecm2; 102 em3
364. 17 cm? 380. 0,71 mm
365. 8,5 em 381. 32,6 liitrit.
366. 900; 450; 450 382. 5,27 dm2
367. 300; 300 1200 383. 200 g
368. 81 cm?2 384. 98 cm?2
369. 17,3 kvintaali 385. 31,7 dm2
370. 2 dm?2 386. 545 cm3
37k 15 em 387. 78,5 dm2; 65,5 dms3

388. Kuubi pindala on suurem
389. Kaks haavlit kaalub rohkem.
390. 25,5 dm2 391. 2,6 em 392. 33,3%
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