A. VIHMAN

ALGEBRA
OPIK

GUMNAASIUMI I KLASSILE

TARTU EESTI KIRJASTUS






A. VIHMAN

ALGEBRA
OPIK

GUMNAASIUMI . I KLASSILE

TARTU EESTI KIRJASTUS



MATEMAATIKA OPIKUD GUMNAASIUMILE.
PEATOIMETAJA: O. SILDE.

Sita g st B

oo

5

=

Vihman: "Algebra opik giimnaasiumi I klassile.

Etverk: Geoxheetria opik giimnaasiumi I klassile.
Vihman: Algebra Opik giimnaasiumi II klassile.

Etverk: Geomeetria opik giimnaasiumi II klassile.
Maasik: Algebra Gpik giimnaasiumi TII Klassile.
Ratassepp: Trigonomeetria opik giimnaasiumi III klassile.

Ratassepp: Algebra ja trigonomeetria Opik giimnaasiumi
IV klassile.

Etverk: Stereomeetria opik giimnaasiumi IV klassile,
Rédgo: Matemaatika 6pik giimnaasiumi V klassile.

Ruumet: Matemaatika tdiendusopik giimnaasiumi reaalharu
IIT ja IV klassile.

Ruumet: Matemaatika tidiendusopik giimnaasiumi reaalharu
V klassile.

Ratassepp: Matemaatilised tabelid.

‘& {

JIKHKU UHKOOM! |
i D" 2
UnARIUKOgU

Lo treege

S

Korrektor M. Arro.

Majand.- ja Rahand.-direktooriumi triikikiitis, end. ,,Noor.Eesti
Kirjastuse* triikikoda, Tartu, 1942,



Peatiikk

upR Up UR UR YR YR YR U YR UR

ur u»
-y
—

13.
14.
15.
16.
17.
18.
Peatiikk
§ 19.
§ 20.
§ 21.
§ 22.
§ 23.
8 24
Peatiikk
8 25.

up U Up U R Up

SISUKORD.

I. Algebralise siimboolika alged
Algebra nimi

Téaht arvu tdhisena
Matemaatilised siimbolid
Algebraline avaldis

Kordaja o

Arvu ruut. Arvue kuup.

Aste

Sulud g
Avaldise numbrllme ‘aartus b e S T
n-es paarisarv ja n-es paaritu arv. a kiimmet ja
b iihte sisaldava arvu iildine kuju

Arvude kujutamine sirgel 3
Avaldise mumbriliste viartuste graafllme kulu-
tamine

Valem'
Uksliige. Hulkliige. Hulkliikme koondamine
Algebralised teisendused

Téaht tundmatu arvu tdhisena

Vorrand

Ulesandeid kordamlseks

II. Arvutamise pohiseadused

Loendamise tulemuse iihesus

Liitmise pohiseadused

Lahutamise pohiseadused

Korrutamise pohiseadused

Jagamise pohiseadused

Ulesandeid kordamiseks X »

III. Positiivsed ja negatiivsed arvud :
Vastassuunalised suurused

‘Lk.
5—58

12
14
14
18
18
21
25

30
32

34
37
41
46
47
50
55

. 59—83

59

65
69
76
81

84—112

84



no
E3RI 3

5t

o o Up Un W0 OO 0 U oR
-

W W wwwhN
—

o

o
e
=

§ 36.

Peatiikk
§ 37.
§ 38.
§ 39.
§ 40.
§ 41.
§ 42.
§ 43.
Peatiikk
§ 44.
§ 45.
§ 46.
§ 47.
§ 48.
§ 49.
§ 50.
§ 51.
§ 52.
§ 53.

Positiivsed ja negatiivsed arvud

Suunaga arvude jirjestus suuruse jargi 88
Suunaga arvude astmik 89
Suunaga arvude liitmine 90
Suunaga arvude lahutamine 93
Suunaga arvude korrutamine 98
Suunaga arvude astendamine 103
Suunaga arvude jagamine 104
Arvutamise pohiseadused - p0s1t11vsete arvude

vallagi o ox < 106
Arvuvalla lalendamme nevatuvsete arvudega 107
Ulesandeid kordamiseks 110
IV. Tiisavaldised 113—128
Uksliikmete kerrutamine 113
Uksliikmete jagamine 115
Uksliikmete astendamine 118
Hulkliikmete korraldamine 120
Hulkliikmete liitmine ja lahutamme 121
Hulkliime korrutamine ja jagamine uksluvkmega 128
Ulesandeid kordamiseks 126
V. Vérrand 129—159
Vérdus. Vorratus 129
Samasus 131
Vorrand 132
Vorduse ja vorratuse pohlomwadused 134
Vorrandite teisendamise lause 137
Lineaarvorrand 139
Uldkujulise Imeaarvorrand'x lahend 140
Lineaarvorrandi lahendamine 141
Lineaarvorrandi abil lahenduvaid ulesandeld 144
Ulesandeid kordamiseks 148



Peatikk L
Algebralise siimboolika alged.

§ 1. Algebra nimi.

Nimetus algebra on tekkinud IX sajandi algusest pa-
rineva tdhtsa araabiakeelse matemaatika 6pperaamatu ni-
mest ,Chisab al-dzabr wal-mukabala”.

Sona al-dzZabr tdhendab eesti keeles vordlemist.

Meie ajal nimetatakse algebraks matemaatika osa, mis
kdsitleb arvude omadusi ja vahekordi iildiste siimbolite
abil.

§ 2. Tdht arvu tdhisena.

Lauset ,ristkiiliku pindala vérdub aluse ja kdrguse
korrutisega” saame hoopis lihemalt avaldada, kui selles
lauses esinevaid arvusid, mis védljendavad pindala, alust
ja korgust, tahistame tdhtedega S, a ja b. Eelmise lause
voime kirjutada siis lithidalt

S=a-b.

Me iitleme, et ristkiiliku pindala lause on véljendatud
niiiid algebra lihikirjas.

Et algebras sagedasti arvusid tdhistatakse tdhtedega,
siis tuntakse algebrat ka tdhtarvutuse nime all.

Kui tlesandes arvud on tédhistatud tahtedega, siis tiles-
ande lahendamisel saame tehtemarkide abil ainult né&i-
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data, missugused tehted iilesande lahendamiseks tuleb
teha — arvutusi teostada, nagu see toimub arvudega, ei
saa me sel juhul mitte. :

Néitena lahendame méned iilesanded, kus arvude ta-
histena esinevad tdhed.

Ulesanne 1. Arvuta summa
24 + a, kui a=16.
Lahendus. Kuia=16,
siis 24 + a =24 4 16 = 40.

Ulesanne 2. Klassis on tool t Opilast; haiguse
tottu puudub h Opilast. Mitu protsenti Opilasist on
haiged?

Lahendus. Tervete Opilaste arv on ¢,*

haigete T R e

seega kdikide opilaste arv kokku on t + h.

Et teada saada, mitu protsenti Opilasist on haiged, ja-
game esiteks arvu h arvuga t + h, saame

i
t+h ’
ning korrutame saaduse 100-ga:
h 100 . h
SN G e R
Vastus. Haigeid dpilasi on 1?31'1 k%,
Ulesanded.
1. Arvuta jargmised summad:

1 1'ta 'kuta==3 2. b+42 kuib=08
3+a,kuia=5 . b+ 0,1, kui b=47
5§+ a,kuia=11 b+ 74, kui b=6,6

- 13 + a{ kui a =27 b+ 11,8, kui b=—15,8
1I9+ta,kuia=81 . b 4 37,3, kui b= 277



2. Arvuta jargmised vahed:

L ¢c—7 kuic=?% 2. 7—c,kuic=64
c—3, kuic=4 8—c, kui c=0,8
c¢—10, kui ¢c=13 10—c, kui c=29
c¢c— 17, kui ¢ =22 11 —c, kui ¢=9,7
c¢—33, kui c=141 35—c, kui ¢=29,5
3. Arvuta jargmised korrutised:

L4 'my kol me—3 2. m-15 kuim=8
7-m, kui m=7 m-09, kui m=9
9:m, kuim=1 m-+24, kui m=0
13- m.  kuim—0 m-+75, kui m=—12
17- m, kui m =10 m-+36, kuim=5
4. ‘Arvuta jargmised jagatised:

X LS 6 Fer e

1 4,ku1 =12 2. :v,kulx——3
T kni x==0 2 kui x=38
x el e 12 T L
10" kuis =101 = kui x=60
1%, kui x =64 {%, kul x=13
=, kui x=1,0 12| kul x=0,75

5. Kirjuta algebra lithikirjas:
arvu a ja seitsme summa; ’
kiimne ja arvu b vahe;
kolme ja arvu c korrutis;
ittheksa kiimnendikku arvust d;
arvu e ja kaheksa jagatis.

6. Aasta nddalad jagunevad koolis toonddalaiks ja
puhkenddalaiks. Olgu esimeste arv t, teiste arv p; kokku
on neid aastas 52. Avalda see tosiasi algebra liihikirjas.
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7. Kauba netokaal N koos taarakaaluga T annab
kauba brutokaalu B. Avalda see tosiasi algebra -liihi-
kirjas.

8. Kauba miitigil saadud kasu k leitakse, lahutades
kauba miiligihinnast m kauba omahind h. Avalda see
tosiasi algebra lihikirjas.

9. Piramiidil on N tippu. Piuramiidi pohja tippude
arv n on tippude koguarvust 1 vorra vaiksem. Avalda see
tosiasi algebra liihikirjas.

10. Ringi diameeter d on raadiuse r kahekordne.
Avalda see tosiasi algebra lithikirjas.

11. Prisma pohjal on s serva; kéiki prisma servi on u;
koiki prisma servi on kolm korda rohkem kui neid on p&h-
jal. Avalda see tGsiasi algebra liithikirjas.

12. Uhiskoolis opib p poeglast ja t tiitarlast. Mitu
opilast on selles koolis?

13. Kahes paralleelklassis on kummaski p opilast. Et
iks klass on ruumilt teisest ‘klassist suurem, siis viiakse
teisest klassist esimesse g Gpilast tile. Mitu Gpilast on
niitid thes ja mitu teises klassis?

14. Klassi oOpilaste nimekirjas seisab n Gpilast. Kui
palju on neid klassis, kui puudub 2 Gpilast? — kui puudub
7 oOpilast? — kui puudub m Gpilast?

15. Olen praegu v-aastane. Kui vana olen ma viie
aasta parast? — Kui vana a aasta parast? — Kui vana
olin b aasta eest?

16. Olgu n tdisarv. Missugune arv seisab tema jarel
tdisarvude reas? — tema ees?

17. Kell on m minuti pdrast 23. Mitu minutit on
jaanud kesk606ni?

8



Kell on n minuti parast 13. Mitu minutit on moo-
dunud keskpdevast?

18. Kirik on v aastat vana. Mitme aasta eest oli ta u
aastat vana?

19. Vaistluskatse sooritas rahuldavalt k% katsele
ilmunud kandidaatidest. Mitu % kandidaatidest ei soo-
ritanud katset rahuldavalt?

~ 20. Leia p protsenti arvust a.
21. Mitu protsenti moodustab arv a arvust b?

22. m protsenti otsitavast arvust on n. Kui suur on
otsitav arv?

23. Kolmetahuse piiramiidi tahkudeks on vérdkiilg-
sed kolmnurgad, mille kiilje pikkus on k em. Avalda selle
16igu pikkus, millest parajasti saaks murda k&ik piira-
miidi servad.

24. Mitu minutit on a tundi? Mitu minutit on b
sekundit?

25. Toomehe kaheksatunnise t60pdeva teenistus on t
marka. Kui suur on'tema néddalateenistus? — tema kuu-
teenistus? — tema t66tunni tasu?

26. Isa maksab iga pdev ilmuva pdevalehe numbri
eest s penni ja kord nadalas ilmuva nédalalehe eest t
penni. Kui palju maksab isa nende ajalehtede eest néa-
dalas?

27. Nadala esimesel viiel toopdeval on ametniku t66-
tundide arv pdevas t, laupdeval aga s. Kui suur on
ametniku to6tundide arv nddalas?

28. Mitu pdeva on n nddalas ja p pdevas?

29. Mitu penni on a marka? Mitu penni on a marka
ja b penni?



30. Uue jalgratta hind on 130 marka. Iga aastaga
kaotab ta oma algvéadrtusest 20 marka. Kui suur on jalg-
ratta hind n aasta pdrast?

31. Mitu sekundit on m minutit ja s sekundit?

32. Munapaar maksab n penni. Kui palju maksab m
paari mune?

33. Rong sdidab v kilomeetrit tunnis. Mitu kilomeet-
rit sdidab rong ¢ tunniga?

34. Tomativdljal on p peenart. Avalda tomatitaimede
koguarv, teades, et igal peenral kasvab ¢ taime.

35. Tooline teenis tunnis 25 penni. Ta t66tas m pdeva,
n tundi paevas. Kui palju teenis tooline selle aja jooksul?

36. Maja osteti m marga eest ja miiiidi edasi p%-se
kasuga. Mitu marka saadi kasu?

37. Kirjuta 1% arvust a, 7% arvust b, p% arvust c.

38. Talu osteti t marga eest ja miiiidi g% -se kahjuga
edasi. Mitu marka kahju saadi talu miitigist?

39. Piletiautomaadi kaudu on miitidud m tiikki a-pen-
niseid pileteid ja n tiikki b-penniseid pileteid. Mitu penni
on kogunenud automaati nende piletite miitigist?

40. Poest ostetakse k kg leiba hinnaga h penni kg.
Maksmisel antakse margane raha. Mitu penni saab
tagasi?

41. Kaks lennukit stardivad Tallinnast tihel ajal len-
nuks Riiga. Uks lendab kiirusega a km minutis, teine kii-
rusega b km minutis (a on suurem kui b). Kui suur on
nende kaugus teineteisest ¢ minuti parast?

42. Kirjutussulg maksab s penni. Mitu sulge saab
osta 1 marga eest?
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43. Automatkal sGideti s km; seejuures kulus b liitrit
bensiini. Mitu liitrit bensiini kulus tihe kilomeetri soit-
misel?

44. Rong kulges kahe jaama vahelise tee s km ¢ tun-
niga. Missuguse kiirusega ta liikus?

45. Taksiauto kiirusemd66tja nditab kiirust v km tun-
nis. Kilomeetripostilt on ndha, et sdidu 16pukohani jaab
veel s kilomeetrit. Kui palju aega kulub sihtkohale joud-
miseks, kui edasisdit toimub endise kiirusega?

46. 400 grammi kohvi eest maksti s penni. Mitu
penni maksab selle kohvi kilogramm? Mitu marka
see on?

47. Sprotlasél kulus n meetri ujumiseks aega s sekun-
dit. Mitu meetrit ta ujub keskmiselt sekundis? Kui palju
ta jouab edasi 1 minutiga?

48. a kg jahu maksab b marka. Kui palju maksab
¢ kg sedasama jahu?

49. r kg rauast saab valmistada n naela. Mitu sama-
sugust naela saab valmistada s kg rauast?

50. Masinakirjutaja lopetab kasikirja timberkirjuta-
mise ¢t pdevaga, tootades iga paev h tundi. Mitme péae-
vaga lGpetaks ta selle t60, tootades iga pdev i tundi?

51. Klassile ostetud 20 opiku eest maksti N marka.
Mitu marka maksab 6pik? Mitu penni see on?

52. Mitu jardi on j jalga t tolli, kui 1 jard on 3 jalga
ehk 36 tolli? »

53. Vennal on a sulge ja Gel b sulge. Nad jaotavad

suled endi vahel nii, et kumbki saab tihepalju. Mitu sulge
on niitid kummalgi?

11



54. Raamatukaupmees miilis n raamatut a marga eest;
raamatud maksid tal enesel b marka. Kui palju teenis
kaupmees keskmiselt raamatu pealt?

§5. Korterisisustise hinnast, h margast, makstakse
ostmisel k marka, kohustudes tasuma v4lgu jadava summa
m-margaste kuumaksudega. Mitme kuuga on volg
tasutud?

56. Klassis on n Opilast, neist m edasijoudvat. Mitu
protsenti Opilastest jouab edasi?

57. Kaup osteti K marga eest ja miitidi edasi p%-se
kasuga. Kui suure summa eest miitidi kaup?

58. Klassis oli aasta 16pul N opilast. Neist liks p %
jargmisse klassi iile. Avalda klassikursuse mitteldpeta-
nud opilaste arv.

59. Kaupmees sai saadetise sisuga:

a kg kuivatatud 6unu hinnaga f marka kg

{5 gl e pirne i g o -

G0 4 ploome o h i 7
Mitu marka maksis saadetis?

60. Toa pikkus on a meetrit, laius b meetrit ja kérgus
¢ meetrit. Kui suur on toa ruumala?

61. Kahe karbi mootmed on detsimeetrites:
suuremal sisemised mootmed a, b, ¢,
vdaiksemal vdlimised m66tmed 1, g, h.

Kui palju jaab suuremasse karpi vaba ruumi, kui temasse
paigutada sinna mahtuv vaiksem?

§ 3. Matemaatilised siimbolid.

Matemaatilised siimbolid on tadhised,
mis asendavad kirjutatud so6nwu; nii kir-
jutame

12



sonade

tadhise
asemel

seitse 7
mingi arv 05 A NG
on, on vordne, vordub ==
liita, pluss -+
lahutada, miinus —
korrutada, korda *
jagada e

vOi 2
ei ole vordne Z
on ligikaudu vGrdne =
on suurem kui >
on vaiksem kui i

Punkt korrutamismaérgina kirjutatakse poole rea kor-
gusele.

Kahe tiihe vahel, sageli ka numbrilise teguri ja tiihe vahel jie-
takse korrutamispunkt iira.

Nii tdhendab Nx sama, mis N-.x, ja 3,8u sama, mis
38 -u. Lo gg‘

Ulaltoodud matemaatiliste stimbolite kogu taiendame
hiljemini vajaduse kohaselt.

Siimbolid 7, a, b, H... on arvtdhised.

Markus. Simboleid kirjutiste liihendamiseks kasu-
tame ka igapdevases elus; nii kirjutame

sonade asemel tdhise
meeter m
gramm . g
riigimark RM
naelsterling £
dollar o

13



§ 4. Algebraline avaldis.
Algebraliseks avaldiseks nimetame kogu arvtihiseid, mis on ise-
keskis iihendatud tehtemiirkidega.
Naiteks on

bbp. 12k e skt
algebralised avaldised.

Ka tiksikarve, nagu 7, a, g, N, loeme algebralisteks

avaldisteks.

§ 5. Kordaja.
Korrutises esinevat numbrilist tegurit nimetame kordajaks.
Tavaliselt kirjutatakse kordaja teiste tegurite ette.

Nii on avaldistes 12k, 3n, s5u kordajaiks arvud 12,
7 ’

ﬁ.
Kordaja 1 jietakse kirjutamata.

Nii kirjutame avaldise 1 - bc asemel lihtsalt bc.

3 5ja

Tdhendagu a mingit arvu. Liihiduse otstarbel kirju-
tame siis

summa a - a kujul 2 -a ehk 2a
w a-+ta-+a . B R
w a-+a+t+a+ta-ta A T S
i a4+a++a-+t+b-+>b v 3a-+2b

Selle eeskujul mdgistame kirjutist 100a summana,
milles arv a on voetud liidetavana 100 korda.

Avaldistes -27511 ja 0,72a on kordajad murdarvu-
lised.

Taisarvuline kordaja mnditab, mitu
korda ‘kordajale  jargnewvat-awvaldist

14



tuleb votta liidetavana; murdarvuline
kordaja nditab, missugune osa tuleb
votta kordajale jargnevast avaldi-
sest.

Ulesanded.
62. Kirjuta jargmised avaldised kordajateta:
14 5a 2. 3cx 3. 2d + 5¢
3p Ay 3ab + 4xy
4n 5mn 5pq -+ 3rs
6d 2cpt 3uv + 2ke
2h 3cdx 4ax + by + 3cz

63. Kirjuta jargmised avaldised v6imalikult lihidalt:

L a+t+a4a+ta
b+b+4+b4b+4+b-4b+b
m4+m4m4m-+4n4n—+n
gkl Gped i 4
ututufv4Hv4v+v

2 ab-+|ab+ab
bc + bc + bc + bc 4 be
ax + ax + by + by + by + by
mn 4 mn -+ mn - mn -+ pq
kl 4 kI + ab +- ab 4- ab

64. Margi matemaatiliste stimbolitega:

arvu a seitsmekordne;

arvu b kiimnekordne;

arvu ¢ pool;

arvu d kolm kiimnendikku

arvu e seitsekiimmend kuus sajandikku.

15



65. Kirjuta sonadeta:
arvude m ja n korrutise kahekordne;
arvude p ja q jagatise viiekordne;
arvude 2s ja 3t summa;
arvude 4u ja 17v vahe;
arvude 2x ja 9z jagatis.

66. Margi matemaatiliste stimbolite abil:

arvu x ja arvu y kahekordse summa;

arvu u kolmekordse ja arvu v vahe;

arvu a kahekordse ja arvu b kolmekordse
summa;

arvu m neljakordse ja arvu n seitsmekordse
vahe;

arvu p poole ja arvu g kolmandiku summa.

67. Margi matemaatiliste stimbolite abil:

arvude x ja y korrutise kolmekordne;

arvude a ja b jagatise kolm viiendikku;

arvude m ja n korrutise neljakordse ja arvu
z seitsmekordse summa;

arvude p ja g jagatise ja arvu z kolmekordse
vahe;

arvude r ja s korrutise kahekordse ja samade
arvude jagatise vahe.

68. Sonasta nduded, mis allpool kirjutatud algebra
lihikirjas:

1wk b 2, 5d 3. 3a+ 7b
a+b+c 5,8b . a— %b
6a 0,4c 0,5a + 2,1b
9b a-+ 3b 12a —1,2¢
%c 4a+c 0,12a + 0,88b

16



69. Kirjuta jargmised avaldised vGimalikult lihidalt:

2a—a 2. 7/k—k—k 3 13s—s—s—s

5b — 2b 1lm—m—m 21t —5t—t—1t
7c—3c 16n—2n—n 29u—u—u—7u
10d — 9d 23p—p—4p 34y —5v—3v—v
13e — 4e ' 30g—10g—q 41w — 21w — 19w
ab + ab + ab —2ab 5. p—l—p+p-—q
3ed + e¢d — 3cd r'+2r+ 3r—14s

5fg — fg — fg s—l—-s—-}—s—Zs—l
9hk — hk — hk — hk 5t—t—2t—2t+ 3

12mn + 3mn — 2mn — mn 2ut+u+u—3u—u

70. Kirjuta jargmised avaldised voimalikult lihidalt:

24+ a 2. 3q+ 2q 3. [ 4f

4x + x 5r + 5r 29 + g + 4g
6m -~ m 8s + 3s h -+ h+ 3h
3n+n-+n 10t +t -+t 3i+2i+i

8p+p+p+p Putututu k+k+7k

71. Kirjuta jargmised avaldised voimalikult liihidalt:

LT e
436+ 3b 29+ 2y +iy ; 2ata
1,2a + 5,6a— 5,8a 02x + 1,8x —x 0,2b — 0,2b
Ak e s+t i
ke e e e

2 Algebra I . 17



§ 6. Arvu ruut. Arvu kuup.

Ndide 1. Ruudukujuline pérand kaetakse male--
laua sarnaselt ruudukujuliste parkettkividega. Mahfugu
nii poéranda pikkusse kui ka laiusse a kivi. Siis mahub
porandale

a-a ehk aa

kivi. Korrutise aa kirjutame kujul a2.
Uldiselt: kui ruudu kiiljesse pikkusiihik mahub
a korda, siis ruudu pindala on a2 vastavat ruutiihikut.

Selletottu avaldist a? loetakse a ruut.

Ndide 2. Mahtugu kuubi servasse a pikkusiihikut.
Tdidame kuubi kuupihikutega, see on kuupidega,
mille serva pikkus on 1 pikkusiihik. - Kuubi pdhi kattub
siis a - a ruutithikuga; sellel pohjal asetsevas kihis on
seega a - a kuupiihikut; kihte on a, seega on kuubis kuup-
tithikuid kokku .

ara-a= a-a3
Korrutise a - a - a ehk a - a2 kirjutame kujul a3.

Niisiis: kui kuubi servasse pikkusiihik mahub a korda,

siis kuubi ruumala on a® vastavat kuuptihikut.

Selleparast avaldist a3 loetakse a kuu o}

§ 7. Aste.
Ulal kirjutasime
korrutise a - a ehk aa lihemalt a2
ja korrutise a- a - a ehk aaa lithemalt- a®.

Kirjutame selle eeskujul

korrutise @ -a- a+a ehk aaaa lihemalt a* ja iildiselt
n vordsest tegurist koosneva korrutise a -a- a...a ehk
aaa ... a lihemalt a®
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Arve a2, a3, a*, ... a® nimetame arvu a teiseks, kol-
mandaks, neljandaks, ... n-daks astmeks. Seega:
arvu @ n-es aste on korrutis, milles on n vordset tegurit a.

Arv a! on arvu esimene aste; me loeme ta vordseks
arvu a enesega.

Astendaja 1 jietakse kirjutamata.

Avaldises an nimetame arvu @ astendatavaks ehk astme
" aluseks, arva n — astendajaks.
Astendaja niiitab, mitu korda alus on vdetud tegurina.
Astme leidmist nimetame astendamiseks,

Ulesanded.

72. Kirjuta jargmised korrutised astmetena:

1::8 -8 Sy e D B0l ) 4 Db 25
10 - 10 40 - 40 6-:-6-6 s B
a-a (e m-m-+m n-n-n
b-+b vy k-k-k p*p-pP
XX i<k u-u-u il

b 2.2 il S T B 7 02 - 0.2
Do) 7 e S B X+ X
e i A 0,5:20,520:5 b= b= b b
LR DD 2 d-d-d-d Cov O O e C
B e w D95 1D a-a-a 010101
73. Kirjuta jargmised korrutised astmetena:

1.1 3.8 4 4 4 5 6 5.5
2 DD y R i g 8. 8.8 -8
74. Arvuta jargmised astmed:

R % 2N 340,82 4. 0,082
33 .48 0,14 0,32
10% 10% -2 0,013 0,0012
123 - 252 118 110
602 603 o7 B 05
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75. Arvuta jargmised astmed:

(3)
(3)

()
()

(5)°

(&)

76. Kirjuta jargmised avaldised astendajateta:

22
33
44
53
25

58 g8 3. 0,63 4. (%)2
X5 0,82 ¢y
e
k4 0,43 (1)’
2 0,15 ()

77. Kirjuta jargmised avaldised astendajateta:

23 |- 28
2t | 24
32.4 32
33 + 33
52 4 52

g 92 Lot e
23 _|_ 23 _|._ 23
32 4 32 4 32
14 4 14 4 14
103 + 103+ 103

8 42 0% 09
28 4 32 - 32
4442 4 43
52 + 52 + 58
7247 47

78. Kirjuta jargmised avaldised voéimalikult lithidalt:

c.ct+c-c

2.

mm-m-+mmm-+mmm
a-ata-ata-a
a-a-b-b-b+a-a-b-b-b

geag>xX: X

-X-y.y-y

aa + aa + aa

bbb -+ bbb

xx + xx'+ xx + xx
abb -+ abb :

aaaxx + aaaxx



79. Kirjuta jargmised avaldised kordajateta ja asten-
dajateta:

1. 3a 2. 5¢ 3. 4a 4. 2m
b3 db a? ns
2mm 4aa 2a® 3x2
X2 e b 8 b0 3b3 213
3nnn 2vvv 4x2 3y3

80. Kirjuta algebra liihikirjas jargmised kéasud:

1. vyGta arvu x teine aste ja korruta saadus 3-ga;
vota arvu a kolmas aste ja korruta saadus 8-ga;
liida arvu m ruut arvu n ruudu kahekordsega;
lahuta arvu p ruudu kolmekordne arvu q ruudu viie-
kordsest;
lahuta arvu M kuubist arvu N kuubi kahekordne.

2. korruta arvu a kolmekordne arvu b ruuduga;
korruta arvu ¢ kuup arvu d kuubi neljakordsega;
jaga arvu m kahekordne arvu n ruuduga;
jaga arvu p kuup arvu q ruudu neljakordsega;
jaga arvu x neljas aste arvu a kuubi kiimnekordsega.

§ 8. Sulud.

Ulesanne. Avalda tildkujul kahe jarjestikuse tais-
arvu korrutis. :

Lahendus. Tahistame vdiksema kahest konesole-
vast taisarvust tdhega N; sellele jargnev tdisarv on siis
N 4 1. Kui kirjutaksime need arvud kdrvuti ja paigu-
taksime punkti korrutamismérgina nende vahele, saak-
sime

NN+ 1.
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Lugedes kirjutatut ndeme, et esimeseks tehteks on
korrutamine, teiseks -liitmine; kirjutatud avaldis nduab
seega esmalt arvu N korrutamist arvuga N ja arvu 1 liit-
mist saadusega. Et iilesande lahenduses dra méarkida nouet
esmalt toimetada arvude N ja 1 liitmist ja siis alles saa-
duse korrutamist arvuga N, votame summa N 4 1 sul-
gudesse jakirjutame noutava korrutise kujul

N - (N +1).
Erijuhul, kui N on naiteks arv 7, tdhendab
avaldis N - (N + 1) arvu 7-8 ehk 56,
- N-:N +1 e S (S a0 )

Sellest arutlusest ndeme, et
sulud on siimbolid, millega miirgitakse tehete jiirjekorda.

Et ara hoida kahtlust selle kohta, missuguses jarje-
korras sooritada avaldises margitud tehted, on kokku
lepitud jargmiselt:

Kui avaldises sulgusid ei esine, tuleb esmalt sooritada astenda-
mised, siis korrutamised ja jagamised, ning viimaks liitmised ja lahu-
tamised selles jiirjekorras, milles esinevad miirgid pluss ja miinus.
Kui avaldises esineb sulgusid, tuleb kdigepealt sooritada need tehted,

mida ndouavad sulgudes olevad tehtemiirgid; kui see on toimunud,
tuleb edasi kiiia eespool-toodud juhise jiirgi.

Naide. Avaldisest
a+ bez—"

n
loeme kdsku: ,Leia arvu c ruut; korruta saadus arvuga
b; jaga arv m arvuga n; liida korrutis arvuga a; lahuta
tulemusest varemini-saadud jagatis.”
Seevastu avaldises

a+b(c2——%)
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ndeme nduet: ,Leia arvu c ruut; jaga arv m arvuga n;
lahuta esimesest saadusest teine; korruta tulemus arvuga
b; liida saadus arvuga a.”

Viimaks avaldis

(a+ bc)2—%

utleb meile: ,Korruta arvud b ja c; liida saadud korrutis
arvuga a; arvuta leitud summa ruut; jaga arv m arvuga
n; lahuta jagatis eelmisest tulemusest.”

Sulgudest on tarvitusel

uimmargused sulud {9
nurgelised sulud 7
= loogelised sulud B

Mboénedes kiisimustes osutub vajalikuks kasutada kaht
voi isegi kolme liiki sulgusid. Naitena arvutame iihe
sulgavaldise vadrtuse:

6—[14—2-(54+1)]=6—[14—2:6]=—6—2=4.

Ulesanded.
81. Arvuta jargmiste avaldiste vaartused:

L. 20+4+3-4—2 2. 39—4-7—3

(204+3)- (4—2)
20 + (3-4—2)
00 -3 42
20 43+ ({d=2)

47 +9)-44+9-4
(47 +-9-449) -4
47 +9- 4+ 94
47 4+9-(4+9) -4

4 8.

(39 —4) « (7 —3)
- T3
(39—4)-7—3
39id o (7 —3)

192 —67
50
209 + 416 1
AR | 2E |
940 _ 38432
448" 29—15
2 - (44 6) 4
b

24+36 6 (101—92)
©—8) -5 (13F+14) -2

23
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L 20 — 3 s @ —1)
. B S T e
W T 1)
(20—3) - [(4—2) —1]
{03 Qo —1

82. Vihik maksab m penni. Tosina vihikute ostmisei
lubatakse hinnaalandust 1 penn vihikult. Kui palju mak-
sab tosin vihikuid?

83. Avalda ristkiiliku Uimbermd66t u tema pikkuse p
ja laiuse I kaudu vGimalikult vaheste tehetega.

84. Arv n on taisarv. Avalda selle arvu ja tdisarvude
reas temale jargneva arvu korrutis.

85. Olgu ristkiiliku pool {imbermootu p sentimeetrit,
tiks ristkiiliku kiilgedest x sentimeetrit. Avalda ristkiiliku
pindala. : ;

86. Arv n on tdisarv. Avalda nende kahe arvu kor-
rutis, mis seisavad tdisarvude reas iiks arvu n ees ja teine
tema jarel.

87. Koolit6o kestab aastas N nddalat; muu osa aastast
on puhkeaeg. To66 ajal saab Gpilane taskuraha a marka
nddalas, puhkeajal aga b marka nddalas. Kui suure
summa saab Opilane taskuraha aastas?

88. Kaks matkajat alustavad iihtaegu teekonda tihest
ja samast kohast ja liiguvad ihes ja samas suunas, esi-
mene kiirusega m kilomeetrit tunnis, teine kiirusega n
kilomeetrit tunnis. Kui kaugel on nad teineteisest ¢ tunni
parast?

89. Opik maksab a marka. Ostes N eksemplari, luba-
takse hinnaalandust b penni Gpikult. Mitu penni tuleb
maksta N Opiku eest? Mitu marka see on?
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90. Akna korgus on a meetrit ja b sentimeetrit; akna
laius x sentimeetrit. Avalda akna pindala.

91. Sonasta nduded, mis matemaatilises lithikirjas
avalduvad jargmiselt:

1 2(a—1) 2 a(2a -+ 3) 3. (a+ 1)2
7(b + 2) b:(a-+ 20) 2(b— 5)2
a(b + ¢) c:(c—d) (a+ 7b)®
Ha—ob ab:(2d+b) - bla+ b)?
4and) ¢ . (4a + 5b) c3(a— b)

§ 9. Avaldise numbriline vdirtus.
Ulesanne 1. Kui suur on ringi pindala, kui ringi
raadius on 10 sentimeetrit?

Lahendus. Ring, mille raadius on r sentimeetrit,
omab pindala
ar2

ruutsentimeetrit. Konesoleval juhul on r = 10, seega otsi-
tav pindala on
7w+ 102=3,14 - 100 = 314

ruutsentimeetrit.

Arv 314 on avaldise #ar2 numbriline vaar-
tus tahe r vaartusel 10.

Ulesanne 2. Kui suur on kolmnurga pindala, kui
tema alus on 16 sentimeetrit ja korgus on 28 sentimeetrit?

Lahendus. Kolmnurk, mille alus on a sentimeet-
rit ja korgus on h sentimeetrit, omab pindala

1
Qah
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ruutsentimeetrit. Konesoleval juhul on a = 16, h = 28,
seega otsitav pindala on

% 1628 =8 » 28 = 224
ruutsentimeetrit.

Arv 224 on avaldise 1ah numbriline vaar-

tus, kui a=16 ja h=28.

Ulesanne 3. Madra avaldise

2pq
(r+97

numbriline vaartus, kui p=1,2 ja g = 5,6.

Lahendus. Kirjutame avaldises tdhtede asemele
antud arvud, siis saame

2pq: . 2.+12,5,6
(ptq)? (1,2+56)2

Lihtsuse mottes arvutame eraldi lugeja ja nimetaja:

2:12-56=24 -56=—13,44
124 56=68

=6,8%2 — 46,24
Seega
g _ 1844 1314 _ 84
(P4 — 46,24 — 4694 — g9 == 0:29.

Kokkuvottes:

selleks, et saada avaldise numbrilist viiiirtust temas esinevate
tihtede antud viiiirtustel, asetame avaldisse need viilirtused tiihtede
asemele ja toimetame nendega tehted, mida avaldises seisvad tehte-
miirgid ette kirjutavad.
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Ulesanded.
92. Arvuta jargmiste avaldiste numbrilised vaartused:

1 a+27, kui a=1 2 5x, kui x=3
3 giec g 1 LAt e
i Foiery Tkaiiic = i 2§i, kui =4
g+gq kui g=04 11N, kui N=11
z—10, kui z=10,1 0,7p, kui p=10
L—1L, ki La=9% 9D, kniADr—0i

93. Arvuta jargmiste avaldiste numbrilised vadrtused:
4B —1 Q—2

1. =1 kui B=14 2 422 kui Q=2
il;ﬁ‘ kui g==1 21;H",kuir=3
m;m,kui me==20 7u—;—&,kuiUZZ
94, Arvuta:

1. a?, kniia—=—=3 2.0 b kit ==
8, kui f=4 p3, kui p==04
H*, kui H= R%, kui R=18
u?, kui uzé " t4, Kkui tzl%
X3, kui X= wh, kui w=2

95. Arvuta:

1 34% kui A=4 2 2, kuif=38
L, kuid=S5 A, kuis=10
2= ¥ol B =12 e T ety
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96. Arvuta jargmiste avaldiste numbrilised vaartused:
a+2b, kui a=1jab=j
3f—4g, kui f=3jag=1
mn—10, kui m=25 ja n=7%
7pq +2, kui p=0 jag=1
02uv—1, kui u=2 ja v=10.

97. Allpool on toodud 10 avaldist. Arvuta nende
numbrilised vaartused tdhtede antud vaartustel:

{3c—l—d [v2—|—s2
p 1

c=03;d=05 lV 5i

3(c—+:d) 3p2 —2g3
7.

¢c=03; d=0,5 p=1; q——
[am )

— 8.
1“ e { —0,5; c=1,2
n:
[a(m—n)

Q== m—7, 9.
i s gt ot
[p+q
P—gq 10. —a2
lp=2,7;q=2,5 Xx—3; a=2

Sageli on tarvis teada lihe ja sama avaldise numbri-
lisi vdartusi tahe mitmel erivaartusel. Sel puhul korral-
dame kogu arvutamist66 kindla plaani ehk skeemi
jargi. See holbustab t66d, aitab hoiduda vigadest ja ker-
gendab tunduvalt tulemuste kontrollimist. Selle selgita-
miseks olgu jargmine ndide.
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Ndide. Arvutame avaldise

1+ 2n
- (n—1)2

vaadrtused n-i tdisarvuliste vaartuste jaoks vahemikus
2-st 8-ni. Saadused anname sajandikeni.

T6o korraldame nii, nagu allpool-seisvast skeemist
ndha; skeemi tdgidame veergude kaupa.

n 2n 1+ 2n n—1 (n—1)2 B .18
(1)

5 4" b 1 1 5,00

3 6 7 r 4 1,76

4 8 9 3 9 1,00

b 10 11 4 16 0,69

6 12 13 5 25 0,52

7 14 15 6 36 0,42

8 16 17 7 49 0,35

Ulesanded.

98. Arvuta avaldise 12—t numbrilised vaartused,
mis vastavad ¢ tdaisarvulistele vdartustele 6-st 12-ni. T60
korralda kaheveerulise skeemi jargi.

99, Arvuta avaldise 3x — 2 numbrilised vaartused,
mis vastavad x-i tdisarvulistele vdartustele 1-st 8-ni. T60
korralda kohase skeemi jargi.

100. Arvuta avaldise 2(x — 1) numbrilised vaartu-
sed, mis vastavad x-i tdisarvulistele vaartustele 1-st 5-ni.
To66 korralda kohase skeemi jargi.
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101. Sonasta eeskirjad, mille jargi tuleb arvutada
jargmiste avaldiste vadartused:

L 10(x+5 2 (x+3)°
11—u (n—1) (n + 2)
NN + 2 (¢ + 2h) (c — 2h)
(n— 1)2 180 — (A + B)
a(R + a)? 10d — (7d + 4)

102. Teades, et
a=24b=4,¢c=5, d=2 ja h—1,

leia jargmiste avaldiste numbrilised vaartused:

. a— (bc—d)—nh 2. a— [bc— (d — h)]
a—b(c—d)—h a— [b(c—d) — h]
(a—b)c—d—h a— b[c— (d — h)]
a— (bc—d—h) (a—b)[(c —d) — h]
a—b(c—d—h) [(a—bc)—d]—h

§ 10. n-es paarisarv ja n-es paarituarv. @ kiimmet jé
b iihte sisaldava arvu iildine kuju.

Ulesanne 1. Linnades nummerdatakse majad
tanava tihel poolel paarisarvuliste numbritega 2, 4, 6, .. .,
tanava teisel poolel paarituarvuliste numbritega 1, 3, 5, . ..
Missugust numbrit kannab n-es maja tanava iihel poolel,
missugust numbrit n-es maja tdnava teisel poolel?

Lahendus. Téanava ihel poolel kannab

esimene teine kolmas . .. maja
numbrit 2 4 6
ehk 2+ 2 28
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Seega n-es maja kannab numbrit
2.

Téanava teisel poolel kannab

~ esimene teine kolmas . .. maja
numbrit ; 3 3
ehk 2.1—1 2.-2—1 2.3—1

Seega n-es maja kannab numbrit
2-n—1.

Oma arutluste tulemuse voime lihidalt kokku vétta

nonda:
n-es paarisarv on 2n,

n-es paarituarv on 2n — 1.

Ulesanne 2. Kirjutusmaterjali ostuarve tasu-
takse a kiimnepennise ja b ithepennise rahaga. Kui suur
on ostuarve?

Lahendus.
1 kimnepennine on vdaart 10 penni,

a kimnepennist on vaart a - 10 penni,
ehk, muutes tegurite jarjekorda, 10 - a penni.

Kokku a kiimnepennist ja b ihepennist raha on vaart
10-a+b '
penni. Seega on ostuarve suurus leitud.
Oma - arutluste tulemuse vo&ime lithidalt kokku votta
ndnda: :

arv, mis koosneb a kiimnest ja b iihest, avaldub kujul
10a + b.
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Ulesanded.
103. Kui suur on
8-s paarisarv?
13-s paarisarv?
10-s paarituarv?
25-s paarituarv?
30-s paarisarv?

104. Kirjuta alljargnevad arvud kujul 10a + b:

25 234
32 567
17 3456

§ 11. Arvude kujutamine sirgel.

Kujutame arvud
< 7 12

sirgjoonel. Selleks vdtame sirge joone (joonis 1), va-
lime temal mone punkti, margime selle kriipsukesega ja
kirjutame selle kriipsu vastu tdhe O. Valime sobiva pik-
kusiihiku, nditeks 5 mm, ja kanname sirgele, lahtudes
punktist O, jargmised 16igud:

OA=3:5mm OB=7:5mm OC=—12-5 mm
0] A B C
" ) " i i i
~— 3 —=

7

12

Joonis 1.

Lédigud OA, OB ja OC kujutavad antud
arve 3, 7 ja 12. Neil 16ikudel on thine algus-
punkt O. Seega on igaiiks neist 16ikudest maaratud
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niipea, kui on teada tema 16 pp-punkt. Et punktid A,
B ja C maaravad 16ike OA, OB ja OC ja need 16igud kuju-
tavad arve 3, 7 ja 12, siis ltleme ka, et

punktid A B C
kujutavad arve 3 7 12

ehk teisiti:

arvud 3,7 ja 12 on kujutatud punktidega
A, BjaC.

Sirget, millel kujutame arve, nimetame arviteljeks.
Kujutamiseks valitud pikkusithikut nimetame kujutamis-
iihikuks.

Kokkuvottes:

selleks, et kujutada joonisel arva X, votame mone sirge arvtel-
jeks; valime sellel teljel mone punkti O alguseks; valime sobiva
kujutamisiihiku; kanname, lihtudes algusest, teljele 13igu OX, mille
pikkus on X iihikut; punkt X kujutab siis arva X.

Ulesanded.
105. Kujutamisiihik on 10 mm. Kui pikk 16ik kuju-
tab arvu
2 5 7 12 192

106. Kujutamisiihik on 20 mm. . Kui pikk 16ik kuju-
tab arvu

3
25 3z 4 5,6 T2 10,92

OU W=

107. Kujutamisiihik on 1000 mm. Kui pikk 16ik kuju-
tab arvu

0,008 0,026 0,072 0,160?
108. Joonesta astmik tihikuga 20 mm ja kujuta sellel
arvud 35; 13; 5;0,5; 1.
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109. Joonesta piistsihis astmik iihikuga 12 mm ja
kujuta sellel arvud

9; 4, 6; 8,2; 14; 5/1; 7; 13; 0; T

110. Kujutamistihik on 2 mm. Missugust arvu kuju-
tab 16ik :
82 mm 137 mm 168 mm © 226 mm?
111. Kujutamisiihik on 100 mm. Missugust arvu
kujutab 16ik
13 mm 47 mm 98 mm 128 mm?
-112. Kujutamisiihik on 240 mm. Missugust arvu ku-
jutab 16ik
100 mm 150 mm 200 mm 300 mm?
113. Arvu 382 soovitakse kujutada 16iguna. Kasu-

tada on selleks 200 mm pikkune riba paberit. Kui pikk
tuleb valida kujutamisiihik?

114. Arvu 0,0825 soovitakse kujutada 16iguna. Kasu-
tada on selleks 150 mm pikkune riba paberit. Kui pikk
tuleb valida kujutamisiihik?

§ 12. Avaldise numbriliste vddrtuste graafiline
" kujutamine. :

Ulesanne. On antud avaldis
3§
QX (X— 1).

Arvuta ja kujuta selle avaldise numbrilised vaar-
tused x-i taisarvuliste vdartuste puhul 1-st 6-ni.
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Lahendus. Konesolevate numbriliste wvéaartuste
arvutamise toimetame allseisvas skeemis:

x x—1 x (x—1) %x (x-—1)
1 0 0 0
2 1 2 1
3 2 6 3
4 3 12 6
5 4 20 10
6 5 30 15

Lihiduse mottes madargime antud avaldise iiheainsa
tdhega y. Kokkukuuluvad x- ja y-vaartused leiduvad
meie skeemis ikka samas reas:

x-vadrtusele 1 vastab y-vaartus 0
i i 2 PR g 1
P " 3 ety o b 3
jne.

Konesolevate x- ja y-vaartuste kokkukuuluvust saame
esitada naitlikult jargmiselt (joonis 2): votame lehe milli-
meeter-paberit; valime iihe seal leiduvaist sirgeist x-tei-
jeks; valime sellel mone punkti O alguseks; valime
sobiva pikkusiihiku, nditeks 1 cm, ja kujutame x-i vaar-
tused tuntud viisil punktidena x-teljel; punktid tdhis-
tame numbritega 1, 2, 3, 4, 5, 6. Punktis O tdmbame
sirge risti x-teljega; selle sirge nimetame y-teljeks. Punk-
tidest 1, 2, 3, 4, 5, 6 tombame sirged roobiti y-teljega;
valime paraja pikkusiihiku, nditeks 0,5 cm, ja kanname
praegunimetatud sirgeile 16igud 0, 1, 3, 6, 10, 15. Need 15i-
gud kujutavad antud avaldise numbrilisi vaartusi, mis
vastavad avaldises esineva tdhe antud vaartustele. Saa-
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. dud  16ikude 16pp-punktid tihendame k&veraga. See
kover kujutab avaldise y vidrtuse muu-
tumist x-i muutudes.

H
PN

8 881

o

11T

14

et

iy
8 98
18 o8
T+

H
8

1t

T

jnei

Saa:
Resspags seasts
o

Joonis 2.

Kokkuvaottes:

Selleks, et kujutada avaldise y viiiirtuse muutumist x-i muutu-
des, votame mone sirge X-teljeks ja miirgime sellel teljel alguse O.
Sellest punktiist tombame sirge risti eelmisega ja nimetame selle
sirge y-teljeks. Valides kohase pikkusiihiku kujutame x-viilirtused
x-teljel punktidena; saadud punktidest tdmbame sirged roobiti y -tel-.
jega; valides sobiva pikkusiihiku kujutame neil sirgeil y-viiiirtused
15ikudena; Libi saadud Idikude Idpp-punktide joonistame kdvera;
see kover kujutab avaldise y viiiirtuse muutumist X-i muutudes.
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Ulesanded.

115. Kujuta graafiliselt avaldise 2x 4 1 numbrilised
vdartused, mis vastavad x-i vaartustele 0; 1; 2; 3; 4; 5;
637 +8:.9::10; 11 ja 12.

116. Kujuta graafiliselt avaldise Tj3 numbrilised

vadrtused, mis vastavad x-i tdisarvulistele vdaartustele
1-st 5-ni.

numbrilised

2
i3
vaartused, mis vastavad x-i taisarvulistele vdaartustele
2-st 10-ni.

118. Kujuta.graafiliselt avaldise' 3x — 3 numbrilised

117. Kujuta graafiliselt avaldise

vadartused, mis vastavad x-i vaartustele 1; 1%; 2; 2%; 3;
3 1
Sé; 4; 4§
119. Kujuta graafiliselt avaldise 12— 0,5%® numbri-
lised vaartused, mis vastavad x-i tdisarvulistele vaartus-
tele 0-st 4-ni.

120. Kujuta graafiliselt avaldise x(10 — x) numbri-
lised vaartused, mis vastavad x-i tdisarvulistele vaartus-
tele 0-st 10-ni.

ja 5.

121. Kujuta graafiliselt avaldise %x(x-— 1) numbri-
lised vaartused, mis vastavad x-i tdisarvulistele vaartus-
tele 1-st 5-ni.

§ 13. Valem.

Valemiks nimetame matemaatilisis siimboleis kirjutatud juhist,
mille jiirgi iilesande andmeist arvutatakse otsitav.

Naiteks juhise ,et arvu p saada, tuleb arv h kor-
rutada 100-ga, arvud ¢ ja h liita ja esimene saadus jagada
teisega” kirjutame valemina kujus

' __ 100 h
BT o
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Seda loeme liihidalt nii: ,,p on vérdne murruga, mille
lugejaks on sada h ja nimetajaks arvude t ja h summa."”

Valem koosneb ikka kahest osast: vasakul pool vor-
dusmarki seisab otsitava tdahis; paremal pool vor-
dusmadrki seisavad andmete tahised, mis on isekeskis
thendatud tehtemdrkidega; need madrgid nditavad, mida
peab andmetega tegema, et otsitavat saada.

Eriti sageli puutume valemitega kokku kaudse
modotmise kiisimusis.

Pikkuste modtmisel loendame, mitu pikkustihikut vo6i
selle osa mahub moodetavasse 1oigusse. Sadrast mGotmis-
viisi nimetame otseseks. Enamik teisi m&otmisi,
nditeks pindala, ruumala ja aine erikaalu m&otmised, toi-
muvad kaudsel viisil: mG6detakse otseselt moned va-
jalikud andmed ning otsitav suurus saadakse neist and-
meist alles arvutamise teel.

Ulesanne. Kolmnurga poolt imbermd&étu tahista-
takse tdhega p; kolmnurga kiiljed on aq, b ja c.

Anna valem kolmnurga poole timbermdddu arvuta-
miseks.

Lahendus. Leiame esiteks kolmnurga tiimber-
moodu, selleks arvutame kiilgede summa:

a+ b+ c.

Poole iimberm&ddu leidmiseks jagame kiilgede summa
arvuga 2, saame
gkt
2

Vastus. Kolmnurga poole limbermddodu valem on

e Rt
e el et
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Ulesanded.

122. Olgu kolmnurga {imbermddt margitud tdhega
u; olgu kaks kolmnurga kiilge a ja b. Anna valem kolm-
nurga kolmanda kiilje arvutamiseks.

123. Kolmnurga nurkade summa on 180°. Olgu kolm-
nurga iiks nurk kraadides @, teine nurk . Anna valem
kolmnurga kolmanda nurga arvutamiseks.

124. Mooblikauplusest ostetakse laud, hinnaga 1
marka, ja 12 tooli, hinnaga ¢t marka tool. Anna ostuarve
valem.

125. Rong koosneb vedurist ja n vagunist. Vedur
kaalub P tonni, vagun Q tonni. Anna valem rongi kogu-
kaalu arvutamiseks.

126. Ristkiilikukujulisele ehituskrundile, mille m&6t-
med on u ja v meetrit, ehitati maja, pohipindalaga a ruut-
meetrit. Anna valem Gue ja aia jaoks kasutada jaanud
maa pindala arvutamiseks.

127. Taluperemees miiiis a kg rukist, hinnaga b penni
kg, ja ¢ kg nisu, hinnaga d penni kg. Anna valem raha-
summa arvutamiseks, mille taluperemees sai vilja
miutgist.

128. Raamatu lehekiilje mootmed on p cm ja I cm
ning kirjaga kaetud pindala mo6tmed on k cm ja n cm.
Anna valem raamatu lehekiilje tekstivaba pindala arvu-
tamiseks.

129. Ristkilik mootmetega p ja g meetrit on oma
diagonaaliga 16igatud pooleks. Anna valem tekkinud
kolmnurkade pindalade arvutamiseks,

130. Kuubi serva pikkus on a cm. Anna kuubi tais-
pindala valem.
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131. Tuleta valem liimvarvi hulga arvutamiseks, mis
tarvilik toa seinte varvimiseks, teades, et péranda mdot-
med on p ja I meetrit, toa kdrgus k meetrit ja 1 m? var-
vimiseks kulub v liitrit varvi. Akende ja uste pindalad
jata maha arvamata.

132. Risttahukakujulise veepaagi pohja mddtmed on
a ja b meetrit. Veepind seisis esiti h cm allpool nor-
maalset taset ja tousis pumba té6tades k cm tile nor-
maalse taseme. Anna valem paaki pumbatud veehulga
arvutamiseks.

133. Raamat on p millimeetrit paks; kaane paksus on
g millimeetrit. Raamatus on n lehte. Anna raamatu pa-
beri paksuse valem.

134. Allpool on toodud valemid ménede suuruste ar-
vutamiseks ja selleks vajalikud andmed. Leia need suu-
rused.

p
1 {P——é-a-k 6.{0 B) k
b= 15 k-8 Gk b8 fenh
_1 P h S—4. . 12
g [ =3 7.1 AR ¢
lJ.D—e,hzzé ST
? (1=5% S{Tv=2-n-r-(h+r)
| K=2225 v—=25 m=37,r=6h=14
T2
i [P=n-r2 9{G=4n21 :
l,,.=272,,=10 T=1,n=314 1=4
{s:z-n-r-h {h= Vz
5. 10 o
w3 14, F==5, h==8 V=10, n =2, a=2



135. Paberossikestade-karpi, mille sisemised moGt-
med on a, a ja b sentimeetrit, paigutatakse 3 tikukarpi,
mille valimised md6tmed on I, m ja n sentimeetrit. Anna
valem esimeses karbis vabaks jdaava ruumala arvuta-
miseks.

136. Ametniku aastatulu on a marka. Sellest sum-
mast on b marka tulumaksust vaba, muult osalt tuleb ta-
suda p% tulumaksu. Anna valem ametniku tulumaksu
arvutamiseks. 1

§ 14. Uksliige. Hulkliige. Hulkliikme koondamine.

Uksliikmed on niisu'gused avaldised, milles viimane tehe ei ole liit-
mine ega lahutamine,

Uksliikmed on ndaiteks avaldised:

a? 3a2b 0,7a - 0,5¢cx2 N- (N - 1)
(2)3 0,5 n Qi ___t;z
b Tez? 5m (n+ 5)3

Uksliikmetest koostatud summad ja vahed kannavad
tihist nimetust hulkliige. Seega:

hulkliikmed on niisugused avaldised, milles viimane tehe on kas
liitmine voi lahutamine.

Seega ainult viimane tehe avaldises maarab, kas aval-
dis on tiiksliige voi hulkliige.

Uksliiget nimetame korrutiseks, astmeks vo6i jagati-
seks sedamooda, kas viimane tehe temas on korrutamine,
astendamine vo4i jagamine.

Hulkliiget nimetame summaks voi vaheks sedamodda,
kas viimane tehe temas on liitmine v6i lahutamine.
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Hulkliikmed on nditeks avaldised
a-+2b 3m?2 + n2 Fed + 4f2
f2g — h3 (N4 1)2—7 pq — ar?
x2—3x+4 x3 4+ px + q.

Hulkliiget, mis koosneb ainult kahest iiksliilkmest, nimetame kaks-
lilkmeks ehk binoomiks; hulkliiget, mis koosneb kolmest iiks-
liikmest, nimetame kolmliikmeks ehk trinoomiks.

Naiteks hulkliikmed
g e 2a +b 4a® — x2
on binoomid, seevastu hulkliikmed
1+ x4 x2 3u2—2u-41 az?2 + bz 4+ ¢
on trinoomid.

Iga iiksliige, mis esineb hulkliikme avaldises kas liidetavana voi
lahutatavana, on selle hulkliikme liikmeks.

Naiteks on hulkliikme 5p2 4 6pg— 1§ g? liikmeiks
avaldised
5p2 6pq 1 g q2.

Uksliikmeid, mis erinevad ainult kordajailt, nimetame sar-
naseiks.

Niisugusteks on nditeks liksliikmed

ash2c éa3b20 10a®b2c,
samuti

]

2 2
2 O,GP—
mn mn

DOI =
3

Kui hulkliikmes esineb sarnaseid liikmeid, siis on voi-
malik hulkliiget koondada, asendades mitme sarnase
liikkme summa voi kahe sarnase liikme vahe iiheainsa liik-
mega. Nii on

15a — 4a'4+ a= 11a + a = 12a.
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Toimingu {iiksikuid samme loeme nii: viisteist a mi-
nus neli a on tliksteist a; tiksteist a pluss iiks a on kaks-
teist a.

Toimingut, millega hulkliikmes mitme sarnase lilkme summa voi

kahe sarnase lilkme vahe asendatakse iiheainsa lilkmega, nimetame
hulkliikme koondamiseks.

Naited.
1. 9cx — 5¢x -+ 8cx — 9¢x = 3cx.

2. 10Nh2 + Nh2 — 7Nh2 — 3Nh2 = Nh2,
al’ a® e a\’ w e
3 (7) —}-2—;—{—3;—(7) ek ok gk

4. 5ab + 3ab -+ Fed — 2ab — 4cd = 6ab + 3cd.

Ulesanded.

137. Allpool on antud rida avaldisi. Nimeta iga aval-
dise puhul viimasena esinev tehe; mdara, kas avaldis on
summa, vahe, korrutis, jagatis voi aste, ja otsusta, kas
avaldis on tksliige voi hulkliige.

1. a-+ bc 2. r—(s+19 3. maiz
ab + ¢). ig — hk "I(f:q‘”
pq—r lom-8 {d 1. 2)2
(a—b)c ajx ad® —5a
1: (m.4 n) 7(ab '+ uv) a® —c(b%2 —d?)
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138. Allpool jargneb rida avaldisi. Selgita, missugu-
sed neist on tiksliikmed, missugused on hulkliikmed.

L 3m+11 2 n@dm+n2) 3 =9

M
B 100p
4pq u iR i
3a—+b h 2
X e (ab + Cd)2 % —1
x2 -+ 6x 2nr? -+ 2nrh x2—5x+9
4f—g %nr3 a? — mnb?

'139. Liida jargmised avaldised ja kirjuta saadus iiks-
liikmena:

1. 4b ja 7b e, 2m - Ja i m
81¢ ja. 54c 0,90 3n ja. 25,40
3 ¢ x 1 3 p =
7d jal-d 3P gp ja 1p
By ia 2 o B e
69 ja 3_0g q, 2q ja 3q
°h ja 025h 26 3r ja 621

140. Lahuta esimesest avaldisest teine ja kirjuta
saadus tiksliikmena:

1. 4u; Zgu 2 X k0 F6%
3ivi 13y 4y; 342y
10w; 15w 7,85z; 0,992
N; SN 330 25
7%h; 6§h 5§m; m

e



141. Koonda jargmised hulkliikmed:

. 2a + 4a+ 6a 3. 0,7m + 0,6m
" 3d + 5d + 4d 32p + 2,3p + 1,5p

8x + 4x + 3x 0,5s -+ 8s + 0,8s
9k + 3k + k 1,5t + 2,3t + 0,4t
17e 4 3e | 8e 8q + 34q + 57q
9p —6p + 2p 4. 4.4b + 3,1b—7b
6r — 4r -+ 5r 2,7z—2,52—0,1z
8a— 3a—4a 3d—1,8d—1,1d
4y + 5y — 7y 56h + 3,3h—h
Ft—6t+t k + 0,2k — 0,8k

142. Koonda jargmised hulkliikmed:

a+ 5a—2a -+ 7b + 3b 2. 7a+ a-+ 2
16x — 11x + t + 3t—2t 4c—3c -+ 1
15s + 13r + #r—9s —9r 6r +3r+4 1
12p—3p +8q—3q +p 3b + 3+ 12b
13y + 192 — 4z — 7y — 5z 4d + 1 —3d

143. Koonda jargmised hulkliikmed:

a2 + a2 2. a4 a2+ a2+ b2 + b2

a + a2 + a2 n3 + m3 + n® + m3 + n3+ m?

a3 + a3 m2 + m3 + m3 + m3 + m?
LR 0 et S Ak b o8 i o N

x2 4 x2 4 x2+ x2 ud 4 us + vt vi4 ve

8x3 + x3 4. 4a2 -+ 6a2 + 5a3 -+ 3a3

2,522 -+ 0,522 8b3 + 6b2 + 7b3 -+ 4b2

Fys —4y3 - 9x2 4 5y2 | 3x2 — 4y?

25e8 — 128 3m2 + m? — 1 — 3m?

1,7¢2 — 1,3¢2 73 —3r3 4+ 1349
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5. 8ab -+ 3ab — Fab
12mn -+ 11mn — 6mn
9pq — 5pq — 3pq
3rs + 5rs — 7rs

4ik — 3ik + ik

6.

m m m
7o 427 g

rs rs rs
47 —32 427

k2 k2 k2
0,1-;)— + 0,8p -—0,9p

x >.Z'. 2, &
5t 20+ 4>+ 32

v

a a D b
B R By 2 1 e

a

144. Koonda jargmised hulkliikmed:
1. 6ab —1,7ab + 2,8ab — 5,3
7cd + Fed + Fed —-12cd
4gh + 9gh — 11gh + gh + 24
5a2 + 7a2 —6a%2 — a2 — 5a2 + 17
pq® + 7pq% — 7,4pq? + 0,6pq>

2. 2x2 4 1,8x2 4+ 53xy —0,1x2
: 6283 -+ 1023 — 728 — 723 — 12
x2 -+ 1323 + 5x2 — 923 —3x2 + 1

PO aPY TR pg
r+4r 0'7r

8Z +88Z _08%

§ 15. Algebralised teisendused.

Hulkliikme koondamisel muutub hulklijkme véline
kuju, mitte aga hulkliikme numbriline vaartus: igasuguse
vadrtuse asetamisel tdhe asemele hulkliikme algkujusse ja
hulkliikme koondatud kujusse saame ikka iihe ja selle-

sama tulemuse. Asetades nditeks vorduses
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15a — 4a + a = 12a
tdhe a asemele vaartuse 4, saame
15a—4a+a=15-4—4-44+4—60— 16+ 4=
44 4 4 =48
ja samuti 12a =12 - 4 = 48.

Toiminguid, mille puhul muutub kiill algebralise avaldise kuju,
mitte aga tema numbriline viiiirtus, nimetame algebralisteks teisen-
dusteks.

Teisenduse tulemuse kontrollimine toimub sel teel, et
me nii avaldise ldhtekujusse kui ka teisendatud kujusse
asetame tahtede asemele iihed ja samad arvud; kui tule-
mused on vordsed, siis voib arvata, et teisendus on soori-
tatud oieti.

Algebraliste avaldiste teisendamise peaeesmargiks on
nende avaldiste lihtsustamine. Naites i

15a — 4a + a = 12a

nouab avaldise algkuju numbrilise vaartuse arvutamine 4
tehet, avaldise 16ppkuju numbrilise vddrtuse arvutamine
toimub iiheainsa tehtega.

§ 16. Tdht tundmatu arvu tdhisena.

Tundmatu arvu markimine tdhega on aluseks koigile
ildisile votteile, mida algebra pakub iilesannete lahen-
damiseks.

Naide. Arimehed Kask ja Mand asutavad ette-
votte, kusjuures Méand paigutab sellesse 2 korda suurema
summa kui Kask. EttevGote poleb maha. Kindlustusselts
tasub kindlustussumma 4800 marka. Kui palju langeb
sellest summast Kasele?
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Me lahendame iilesande jargmiselt: tdhistame Kasele
langenud, esiotsa tundmatu markade arvu mingi tdhega,
nditeks tdhega s. Et Madnni osakapital oli 2 korda suu-
rem Kase osakapitalist, siis peaks temale langema kind-
lustussummast ka 2 korda suurem osa kui Kasele, seega
2s marka. Kokku mdlemale langes (s -+ 2s) marka; :see
summa on aga teada, nimelt 4800 marka. Té&hendab

s -+ 2s = 4800,
ehk
35 = 4800.

Selles vorduses son tundmatu ehk otsitav.

Meie vordus iitleb, et kolm s on 4800; iiks s on kolm
korda vaiksem, seega
s = 1600.

Niisiis langeb Kasele 1600 marka.

Markus. Tundmatuid tdhistatakse tavaliselt tdhes-
tiku viimaste tdhtedega, nditeks x, z, u, s. Tundmatu ta-
hisena on aga voimalik kasutada ka iga teist tdhte, ndi-
teks q, f, N, Q.

Ulesanne 1. Suurendades arvu 12 korda saan 84.
Leia arv.

Lahendus. Tahistades otsitava arvu tdahega a,
voib lilesande kirjutada lithidalt jargmiselt:

12 - a = 84.
Arvu a leidmiseks jagame 84 12-ga, saame
; ik L0

a=p="7

Vastus. Otsitav arv on 7.
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Ulesanne 2. Missugune peab olema tdhe x vaar-
tus, et kehtiks vordus

x—10=15?

Lahendus. Vordusest ndeme, et kui arvust x lahu-
tada 10, siis saame 15. Seega arv x on 15-st 10 vorra
suurem:

R Gt 10E=05
Nastus,  x=2125.

Ulesanded.

145. Allpool jargneb rida iilesandeid. Tahista otsitav
arv mingi tdhega. Kirjuta selle tdhe abil iilesanne sGna-
deta ja leia vastus.

1. Korrutades arvu arvuga 7 saan 28. Leia arv.
Jagades arvu arvuga 13 saan 3. Leia arv.
Lahutades arvust arvu 9 saan 9. Leia arv.
Liites arvuga arvu 11 saan 11. Leia arv.
Lahutades arvu arvust 13 saan 1. Leia arv.

2. Suurendades arvu 5 korda saan 20. Leia arv.
Suurendades arvu 5 vorra saan 13. Leia arv.
Viahendades arvu 8 vorra saan 9. Leia arv.
Viahendades arvu 8 korda saan 9. Leia arv.
Vidhendades arvu 4 vorra saan 7. Leia arv.

146. Missuguste tdhe x vadartuste puhul on kehtivad
alljargnevad vordused?

1. 3x=9 2. 8x—17%2 3. 14x =0
2x == 12 Blx=—121 ; 2% —i12
HXE==5 $25%=—=—3 12x =—0
4x = 20 2lx—7% 6x=15
bx—10 J0x=—"1 16x:=—236
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147. Missuguste z vaartuste puhul on kehtivad jarg-
mised vordused?

: ] z 1

b e X 3. —g—
5Z 7 3 52 0,1
1 z 1
§Z~—- -I— ?2—0,7
; PR SR 1 o
i g . R
1 z S RS
(—32»— 1—5 == 2—0Z 1,5
1 z 2
1—02———1 Y e 162 3.5

148. Missuguste siimboli u vadrtuste puhul on kehti-
vad jargmised vordused?

. u+4+2=7 2 3+u=9 i8sl15=—09]u
u+7=15 8+ u=16 u=15+ 11
u+5=9 6 +u=11 23=18+u
u+3=4 3+u=>5 19 + u=32
u-+8=12 9+ u=1%7 17=10+u

149. Mlssuguste tdhe s vaartuste puhul on kehtivad
jargmised vordused?

. s—6=3 2 5—s5=1 3 17—s=0
§s—2=— 9—s=7%7 8=—9—s
§s—3= 8—s=25 10=s—11
§—5=— 2—s=12 15—s=6
§s—4=—= 7F—s5=—6 9=16—s

§ 17. Vorrand.

Otsitava tegelik mé&aramine toimus eelmises ndites

vorduse abil
» s -+ 2s = 4800.

Vordust, mille kaudu miiiiratakse otsitav, nimetame vor-
randiks.
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Igal vorrandil on vasak pool ja parem pool;
esimene seisab vérdusmadrgi eel, teine vordusmaérgi jarel.

Otsitava arvutatud viiiirtust nimetame vorrandi lahendiks.

Vorrandi lahendi leidmist nimetame vorrandi lahenda-
miseks.

Leitud lahendi kolblikkuse proovimiseks —lahendi
kontrollimiseks — asetame selle lahendi otsitava
asemele nii vorrandi vasakusse kui ka paremasse poolde;
kui tulemused on vordsed, on tegemist dige lahendiga,
vastasel korral mitte. Esimesel juhul iitleme, et asetatav
arv rahuldab vorrandit, teisel juhul, et ta vdrrandit
ei rahulda. Nii ndeme, et

vorrandil on lahend sest
fu = 8 g 2 i 8
P o iy s S

Vorrandi lahendamise nditeid.

Ndide 1. Lahendame vorrandi
3u—2==17.

Arutame kiisimust nonda: 3u—2 =7, tdhendab 3u
on 2 vorra suurem kui 7, seega ta on 7 —|— 2 ehk 9; niisiis
3u=29; iks uon 3 korda vaiksem, seega u = 3.

Kontroll: kui u =3, siis 3u—2=3+3—2 ehk 9—2+
ehk 7, nagu peab olema. B

Ndide 2. Lahendame vorrandi
2
5t -+ 13 =21.
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Néeme: g t -+ 13=21, ‘jarelikult - gt on. 13 vorra
21-st vaiksem, seéga 21 — 13 ehk 8; niisiis gt = 8. Kui
2 arvust on 8, siis arv on 8 : §=§é—5

5 = 20. Seega
t = 20.

Kontroll: kui t =20, siis 3¢+ 13=1} - 20 + 13 ehk
8 4 13 ehk 21, nagu peab olema.

Ulesanded.

150. Lahenda jargmised vGrrandid: :

L 04y =12 2. 0,31y =10,93 3. 0,4y = 0,04
0,7y =35 0,17y —6,8 0,6y = 0,54
0,1y — 28 42y =021 0,9y = 2,7
0,8y = 24 5,3y = 0,106 37y=—222
0,6y = 18 6,5y —=1,3 0,0ly =190,1
151. Lahenda jargmised vorrandid:

o Bl e

A s X==b * py=4ads 8. 17z2=22
: iase (medeaty itias
I oo 5
Femll L D
HX—BZ ;y'—45 94z——185
By 0.7 5. gulsis
BX=> 7Y =160 2;2 =48

152. Lahenda jargmised vorrandid:

1. x4+ 22=9 2. y404=31 3. 34+ z=47
x+ 06=6 19—y=1,5 F—z=—12
x—11.6=—2 41 —y=4,1 04—z=—0,2
X bF—9 75+ y=292 z+ 4,1=28,3
x— 34=1,6 84—y=259 z—29=31
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153. Lahenda jargmised vorrandid:
. 3n1 1—4 2. 6p+ 17 =17 3. 7q;—l— 8=—28

7n— 5=230 8p — 2=22 2q+ 1=3
1in + 7=>51 10p — 19 = 81 8¢— 5=11
4n—19 =17 7p+ 5=47 10g— 9=1
5n— 2=—28 17p + 12 =80 6q —11="7

154. Lahenda jargmised vorrandid:
L 2x+4x+5x=33 2 5x—2x+ 7x+ 2=232

x .+ 9x —2x = 32 x+ 9x —5x + 11 =41
4 +x+x=72 3x—x+ 4x—8=1

X + 3% — 2x = 32 27x +x—13x + 42=09
14x —8x —x =35 1,7x + 2,9x — 52 =4

155. Lahenda jargmised vorrandid:
L 5x42x—4x=36 2 ix+ x+x=19
4x —x + 19x =22 x +3x+ 1,5x =155
63 — 2x + 3x + 4x gx—l—gx:lB
121 =3x + 7x + x A% 0,35 2.25% = 112
10x + x + 24x =105 2,04x -+ 0,68x + 1,28x = 100

156. Parand 2400 marka jaotati poja ja tiitre vahel
nonda, et poeg sai kaks korda suurema osa kui titar.
Mitu marka sai tiitar?

157. Leitud 5622 marka jaotatakse omaniku ja leidja
vahel nonda, et omanik saab kaks korda suurema osa kui
leidja. Mitu marka saab leidja?

158. Kui suured on taisnurkse kolmnurga teravnur-
gad, kui lks on teisest 2 korda suurem?
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159. Kino reklaamlehtede levitamise eest said kaks
tidrukut kokku 1,80 marka. Uks neist levitas 700, teine
500 lehte. Kui palju raha sai esimene tiidruk?

160. Kahele ametnikule maddarati eriliselt hoolsa tee- *

nistuse eest autasu kokku 100 marka. Vanem ametnik
sai 20 marka enam kui noorem. Mitu marka sai noorem
ametnik?

161. Ristsonamdistatuse tabelis on 144 ruutu, valgeid
ruute 10 tikki enam kui musti. Mitu musta ruutu on
tabelis?

162. Seltsi esimehe kohale oli iiles seatud 2 kandi-
daati; valimisel sai iiks neist 12 haalt enam kui vastas-
kandidaat. Araantud haali oli kokku 77, neist 3 kehti-
vusetut. Mitu haalt sai vastaskandidaat?

163. Pudel rohtu maksab 1,10 marka. Rohi on marga
vorra pudelist kallim. Kui palju maksab rohi?

164. Kolme jarjestikuse tdisarvu summa on 87. Mil-
line on koige vdiksem neist kolmest arvust?

165. Poja silindimisel oli isa 24 aastat vana. Praegu
on isa pojast 3 korda vanem. Kui vana on praegu poeg?

166. Jootemetall koosneb 2 osast inglistinast ja
1 osast seatinast. Kui palju tuleb votta inglistina, et
saada 1 kg jootemetalli?

167. Rooste sisaldab raua iga 7 kaaluosa kohta
3 kaaluosa hapnikku. Kui palju hapnikku on 1 kilogram-
mis roostes?

168. Kaks poissi votsid 1,40 marga eest puhastada
lumest kinnituisanud konnitee. T66 16pul selgus, et esi-
mene oli puhastanud konniteed 11, teine 17 sammu pikku-
selt. Kui palju raha peab saama esimene poiss?
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169. Tee kodukohast kooli vastumdge néuab kdimi-
seks kaks korda rohkem aega kui tee allamédge koolist
koju. Tee edasi-tagasi kdimiseks kulub 30 minutit. Kui
palju aega nduab tee kdimine kodust kooli?

§ 18. Ulesandeid kordamiseks.

170. m kilogrammist vasest saab valmistada s meet-
rit traati. Mitu kilogrammi vaske on vaja r meetri traadi
valmistamiseks?

171. Petrooleumi tagavarast jatkub mootorile ¢ pde-
vaks, kui ta tootab a tundi pdaevas. Mitmeks pdevaks jat-
kub samast tagavarast, kui mootor t66tab b tundi péevas?

172. Kui palju tuleb maksma ringikujulise peegli
hobetamine, kui peegli 1abim6ot on d sentimeetrit ja 5
ruutsentimeetri hébetamine maksab 1 penn?

173. Ari vidhendab oma teenijate palku n% vdrra.
Kui palju palka saab niilid driteenija, kelle senine palk oli
P marka?

174. Maja pikkus on a ja kdrgus b meetrit. Maja
esikiiljel on 8 akent mdGtmetega ¢ ja d meetrit. Anna
valem selle viarvihulga arvutamiseks, mis vajalik maja
esikiilje varvimiseks, kui ruutmeetri vdrvimiseks kulub

3 kilogrammi varvi.
175. Kuubikujulises karbis on 10 puust kuupi. Karbi
serva pikkus on a sentimeetrit, puust kuubi serva pikkus

on x sentimeetrit. Mitu kuupsentimeetrit vaba ruumi on
karbis?
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176. Kirjuta matemaatiliste stimbolite abil arv, mil-
les on e

a kimmet;

b sada;

¢ kiimmet ja 3 iihte;

f sada ja g kiimmet;

p sada, g kiimmet ja r tihte.

177. Arvu numbrid on b ja a (vasakult paremale
lugedes). Avalda see arv.

Missuguse arvu saame, kui muudame numbrite a
ja b jarjekorra?

178. Arv p on paarisarv. Missugused 2 arvu seisa-
vad tema jdrel paarisarvude reas? Missugused 2 arvu
seisavad tema ees?

179. Sirges joones seisab N telegraafiposti; kahe jar-
jestikuse posti vahe on a meetrit. Kui suur on kaugus
esimese ja viimase telegraafiposti vahel?

180. Sonasta nouded, mis avaldatud algebra liihi-
kirjas jargmiselt:

1. 1,3as + 2,4c 2. @2 3. 3a3

%ab By gbc 3q2 2a3 — 5b3

2 1 2 2 g 1
ac——gbd a? + 2b a —§b3

a o ;

3 ' b2 — a2 0,5a3 + 0,25b2
¢ 5a2 + 4b? 3a3 — 7ab?



181. Arvuta jargmiste
tused:

1. 3¢4+1, kuic=2 .2

442D, kui D=5
%f—l, kui f=10.

avaldiste numbrilised vaar-

5 oy o
5h—,?, kui h—,?
03M+ 0,5, kui M=10
$.°3 s
SX——'E ¥ kul. x==1%

182. Olgu ringi 18bima6t d.  Siis on ringi pindala

RS
S ——ﬁd2.

Arvuta selle valemi jargi grammofoniplaadi pindala,
teades, et plaadi 1abim46t on 25 cm. :

183. Arvuta jdrgmiste avaldiste numbrilised vaar-

tused:

ab?, kui a=0,1 jab=7

3p%q,  kuip=2 jag=j
0,1F2G2,.. kui F—=4 ja G=35

Zc2u3, kuic=2 ja uzé
F o kui P=10 ja D=3
T P = ja D=

184. Milliseid arve tdhendavad avaldised

3x2 — @2
(3%)2 — a2
kui x =15 ja a=47?

(Bx—a)2
3(x — a)2,

185. Koonda jargmised avaldised:
1. 4a -+ 3b—19a -+ 0,5b — 1,6b
3,4m + 0,4n —0,1n— 1,8m -} 0,3n
1,8k + 7i 4+ 1,9k — 3,5
51f 4 4,5g — 3,5g — 4,1f
2,8s 4+ 1,9t—1,8s 4 0,1t — 2t
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2,

15 c—}—c+4d+
2ogk g s Adg —2piql
6p q Gq—?)p_— 2q
4+25+75—9s—]1
3U—u—|—7—1§u—6

c———c
1

7a2 + 3bc + 3a2 — 2cb — 9a?
10m3 — 3m?2 + 5m + 7m — 11m
9n3 + 5np —3pn—n + 1

13r2s — 10r2s — 2sr2 — sr2

1713 — 1312t — 4112 + titt

9% a2bx + 7§ab2x gt éxa% = %xab2

7cdu — 3ucd + dcu — cud

10m2np + 5mn?p + mnp? — 9m?np
a a

S AR

$x 8
iy P c?

s R i

186. Lahenda jargmised vorrandid:

ix=3 2 %m=18 3 sH43H=1
=05 12 —n=3 13k — 9k = 0
z+3=2; 2p=0. 6D—D=5
16 —u=3 0,6q = 42 5+3 =4
2% —v=1}  03r=18 m A4 T —



Peatikk IL
Arvutamise pohiseadused.

§ 19. Loendamise tulemuse iihesus.

Nii kogu arvutamine kui ka algebraliste avaldiste tei-
sendamine tugineb védhestele todedele, mille ildnimeks on
arvutamise pohiseadused. Nende seaduste
kdsitlemise rajame silmandhtavale tosiasjale, et

antud kogus olevate esemete lcendamise tulemus ei olene esemete
loendamise viisist,
kui loendamisel pole iihtki eset vahele jaetud ega ole
uhtki eset arvestatud enam kui iiks kord.

Seda tdsiasja nimetame lihidalt loendamis-
aksioomiks. ;

Esemete arv mingis kogus on ikka tdisarv. Et sel-
les peatiikis me tegeleme ainult esemete kogudega, siis
siin koik arvutdhised aq, b, ¢, ... m, n, ... tdhendavad ikka
taisarve.

Koik taisarvud moodustavad tdisarvude rea

1,2,8, 45 ..., n+1,n+2....
Téisarvude real pole 15ppu.

Aritmeetika Opetab, kuidas antud arvudest a ja b
saada voimalikult vahese vaevaga nende
- summat, vahet, korrutist ja jagatist, see on arve

a -+ b, a—b, a-b ja a:b.
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Pohiliku tdhtsusega tehnilisteks abindudeks nende
arvude mddramisel on liitmistabel ja korruta-
mistabel

Arvude
a+b, a—b, a-bjaa:bd
leidmist andmeist @ ja b nimetame lithidalt arvautamiseks,

Arvutamise iiksiksammude pohjendamine toimub
arvutamise pohiseaduste varal

§ 20. Liitmise pohiseadused.

Ulesanne 1. IIa klassis on a &pilast, IIb klassis
on b opilast. Opilaste vdhesuse téttu kummaski klassis
thendatakse need iiheksainsaks II klassiks. - Kui ‘suur
on Opilaste arv selles klassis?

Lahendus. Noutava arvu vdime leida kahel vii-
sil: kas liites a Opilasega b dpilast, see annab

a-+b
opilast, voi liites b Gpilasega a opilast, see annab
e :

Opilast. Et molemal juhul on loendatud iihed ja samad
Opilased, siis on loendamisaksioomi jargi

a-t+b=>b-+ a
Viimase vOrduse sisu vdime sdnastada nii:

summa ei olene liidetavate jirjekorrast.

Konesolevat tosiasja nimetame liidetavate va-
hetuvuse seaduseks (ehk, vddrkeelse nimetu-
sega, liitmise kommutatiivsuse seadu-
seks).
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Ulesanne 2. Perekonnapea surma puhul pdrib
perekond kindlustussumma a marka ning sellele lisaks
pangas oleva hoiusumma b marka iihes juurdekasvanud
intressiga ¢ marka. Kui suur on parandi koguvaartus?

Lahendus. Noutava vaartuse voime arvutada
kahel viisil: esiteks sel teel, et leiame kogu pangast saada
oleva raha, see on markades

b4e,
ja lildame selle kindlustussummaga; see annab markades
a-+ (b c);

teiseks voime pdrandi koguvdartuse arvutada sel teel, et
kindlustussummaga liidame hoiusumma, see annab mar-
kades

a-+ b,

ja tulemusega liidame hoiusumma intressi, see annab
markades " :

(a4 b)+ c. .

Et kumbki péarandi arvutuse viis loendamisaksioomi
jargi annab sama tulemuse, siis peab olema kehtiv vordus:

a-+ (b+ c)=(a+ b)+ c.
Viimase vorduse sisu voime sonastada nonda:

selle asemel, et arvuga liita kahe teise arvua summa, vgib selle
arvuga liita esimese liidetava ja tulemusega teise liidetava,

Konesolevat tosiasja nimetame summa liitmise
seaduseks (ehk, voorkeelse nimetusega, liitmise
assotsiatiivsuse seadusek’s).

Ulesanne 3. Hadletamisel saab kandidaat tihes
hddletamisjaoskonnas a haalt, mis koik kehtivaks loe-
takse, teises hddletamisjaoskonnas b haalt, millest aga
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c haalt kehtivusetuks loetakse rikutud h&dadletamissede-
lite tottu. Kui palju on kandidaat saanud kehtivaid haali?

Lahendus. Noutava haaltehulga vG6ib -arvutada
kahel viisil: loendades kehtivad hdaled teises jaoskonnas,
neid on b-— ¢, ja liites need esimeses jaoskonnas saadud
haaltega, leiame

a-+ (b—c);
voi jalle: loendades k 6ik antud hdéled, neid on a + b,
ja lahutades neist ¢ kehtivusetut h&alt, leiame

(a4 B —-c.

Et kehtivate hddlte hulga loendamise tulemus ei olene
hadlte loendamise viisist, siis peab olema
at+ b—c)=(a+ b)—ec.

Viimase vorduse sisu voime sOnastada nii:

selle asemel, et arvuga liita kahe teise arvu vahe, voib selle
arvuga liita viihendatava ja tulemusest lahutada lahutatava,

Konesolevat tésiasja nimetame vahe liitmise
seaduseks.

Avaldises (a -+ b) + ¢ sulud maéargivad sama tehete
jarjekorda, milles tehted on maérgitud avaldises a+b--c;
samuti avaldises (a + b) — ¢ sulud margivad sama tehete
jarjekorda, milles tehted on margitud avaldises a+b—-c.
Seepdrast voime kirjutada, et

at+b+c)=a+b-+ec
ja
a+ (b—c)=a-+b—c.
Kokkuvdttes:

sulgudes seisva summa v3i vahe liitmisel vgib sulud iira jitta.

Sulgude drajatmist avaldises nimetatakse ka sul-
gude avamiseks.
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Liitmise pohiseaduste rakendamise
ndaited.

1. 84+3+67=67+3+8=70-1 8 =7178.
vahetuvuse seaduse pohjal

2. 573+ 65=1573 4 60 4+ 5=633 4 5==1638.

summa liitmise seaduse pohjal

3. 899 4 4175 = 4175 -+ 899 = 4175+ (900 — 1) ==

vahetuvuse seaduse pohjal
= 4175 + 900 — 1 = 5075 — 1 = 5074.
vahe liitmise seaduse pohjal
4, 3n+ (m—2n) + (n—m) =3n+ m—2n +
~+ n—'m=2n.

Ulesanded.
187. Maadra jargmised summad koige kergemal viisil:

. 749451 2 2794841 3. 94+ 84 91
2419 34 82197 14 54144
g 3 135+ 18145 £2 418 - 134

188. Arvuta peast jargmised summad, valides sel-
leks kohaseim tee, ja pohjenda iga oma samm vastavate
liitmise pohiseadustega:

L 462+ 3F 2 394 o0+1m s ipalgd
43 + 136 17 + 344 126 S +13+3
30 + 574 2,33 - 4,67 St 42+3

189. - Arvuta peast jargmised summad, valides sel-
leks kohaseim tee, ja pdhjenda iga oma samm vastavate
liitmise pohiseadustega:

1. 634 + 99 2. 596 -+ 1379 3. 693 4 2747
98 - 768 78 -+ 824 1408 4 398
3454 + 197 395 + 5367 996 -+ 998

63



190. Ava sulud jargmistes avaldistes ja anna saadus-
tele voimalikult lihtne kuju:

L. ad (a4 2 2. 634+ (Fx+ 11) 4 19x
a-+ (Ba-+1) (3x + 8x) 4 14 -} 5x
4a+ (5+ q (10 4+ x) + (5x '+ 11)
5a 4 (17a 4 4aq) (x4 12) 4 (16x'4- 1) -
15a + (1 4 164q) 3x:+ 94 x) i+ 6x

191. Ava sulud jargmistes avaldistes ja anna saadus-
tele voimalikult lihtne kuju:

1. 2a+ (a+ b) 2. 4b+ (b + 9)
5f + (3f + 2g) 3d + (4d + e)
h'+ (9h + 4i) S i 4 (5i 4 4)
7k + (14 3k) H 4+ (1 + 7H)
12m 4 (3n + 8m) 3p + (16 + 6p)

192. Ava sulud jargmistes avaldistes ja anna saadus-
tele voimalikult lihtne kuju:

1. 5a 4+ (3a—¥8) 2. (14 6x) 4+ (12x — 7x)
a (4—a) (4x + 9) 4 (Fx—3)
3a + (8a— 5a) (17x + 5) 4+ (1 — 13x)
(7a — 9a) + 4a (11x + 8) + (12x — x)
(10a — a) + 3a (19x — 3x) + (13x — 7x)

193. Kirjuta jargmised avaldised sulgudeta ja koonda
tulemused:

1 (5x + 4) + 4x 2. (a+ b)+ (3a+ 2b) +a
(Fa— 2b) + a A+ e+ B5c—2) + ¢
5+ (4 + 3¢) (42D 4 0,8) + (1,2— 0,7D)

 @a+3b+ ¢+ 8a (in+31 + @250 + 1K)
4f + 81 —g) (m—0,5p) + (m — 1,5p)
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194. Ava sulud jargmistes avaldistes ja anna saadus-
tele voimalikult lihtne kuju:

1. 5a 4 (a—b) 2. a4 (2a—3x)
3b + (4b — 2c) 3b + (b— 15y)
¢ + (9c — 3d) 2¢ + (5¢ — 122)
8d + (e —d) 7d + (2u—d)
7f + (5e — 3f) of + (4v —2f)

§ 21. Lahutamise pohiseadused.

Ulesanne 1. Ametniku palgast a marka peetakse
kinni tasumata tulumaks b marka ja viivitusraha ¢ marka.
Kui suur summa kuulub védljamaksmisele?

Lahendus. Noutava summa vdib arvutada kahel
viisil: esiteks sel teel, et tulumaksu ja viivitusraha lii-
dame, see annab (b4 c¢) marka, ja tulemuse lahutame
palgast; nii saame markades

a— (b + o).

Teiseks voiksime palgast koigepealt lahutada tulu-
maksu, see annab (a — b) marka, ja tulemusest veel lahu-
tada viivitusraha; nii saame markades

(a—b)—c.

Et kummalgi arvutusviisil loendamisaksioomi jargi

saame sama tulemuse, siis peab olema Gige vordus:
a— (b + ¢)=(a—b) —ec.

Viimase vorduse sOnastame nii:

selle asemel et arvust lahutada kahe teise arva summa, voib
sellest arvust lahutada iihe liidetava ja tulemusest lahutada teise
liidetava,

Konesolevat tdsiasja nimetame summa lahuta-
mise seaduseks.
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Ulesanne 2. Kiirarvutuse testil hinnatakse parima
ja norgima t66 tulemused vastavalt a ja b punktiga
(@ > b); viimasest b punktist kustutatakse t66 vdlise
kiilje puudulikkuse t&ttu veel ¢ punkti. Mitme punkti
vorra lletab parim t66 ndrgima?

Lahendus. Nogutava arvu voib mddrata kahel
viisil: esiteks sel teel, et leiame ndrgima t66 16puhin-
nangu, see on (b— c) punkti, ja lahutame selle parima
t606 hinnangust; nii saame

a— (b—q);

teine tee ndutava arvu saamiseks on see, et eeskitt leiame
esialgsete hinnangute vahe, see on a— b punkti; pannes
tdahele, et siin oleme lahutanud liigselt ¢ punkti, paran-
dame varemini leitud vahet selle ¢ punkti liitmisega;
see annab

(@a—b) + c.

Et kummalgi arvutusviisil loendamisaksioomi jargi
saame sama tulemuse, siis peab olema kehtiv vordus:

a—((b—c)=(a—Db)+c.

Selle vorduse voime sonastada nii:
selle asemel, et arvust lahutada kahe teise arva vahe, voib sellest
arvust lahutada viihendatava ja liita tulemusega lahutatava.

Praegu sdnastatud tdsiasja nimetame vahe lahu-
tamise seaduseks. :

Avaldis (a—b) —c tdhendab sedasama, mis aval-
dis a—b—c; samuti tdhendab avaldis (a—b) + ¢
sedasama, mis avaldis a—b -+ ¢. Seega vdime kirju-
tada:

a—b+c)=a—b—c
a—((b—c)=a—b+c
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Kokkuvottes:

summa voi vahe lahutamisel vdib sulud ira jitta, kui muuta
sulgudes olevate liikmete ees miirgid vastupidisteks, see on kirjutada
miirgi + asemele miirk — ja miirgi — asemele mirk +.

Lahutamise pdhiseaduste rakendamise
naited.

1. 483 — 56 =— 483 — (50 + 6) = (483 — 50) — 6 =
summa lahutamise seaduse pdhjal

= 433 — 6 — 427.

2. 1347 — 298 =— 1347 — (300 — 2) =
vahe lahutamise seaduse pdhjal -
== 1347 — 300 + 2 = 1047 -+ 2= 1049.

3. 5p—(2p —3q9) — (Bp+ q) = 5p —2p + 3q —

—3p—q=2q.

Ulesanded.

195. Ava sulud jargmistes avaldistes ja anna saadus-
tele voimalikult lihtne kuju:

L2y s tv -8 2. 12x — (122 + 8%)
4y — (13 + 3y) 7 — (3x + 22)
15y — By + 7y) 14x 4+ z — (z + x)
16 -+ 18y — (10y + 5) (13x + 2) — (9% + 2)
8y + 9— (4 + 8y) 23x + 17z — (22x + 152)

196. Anna jargmistele avaldistele vdimalikult lihtne
kuju:

1. 3a— (a -+ b) 2 3a+1—2a+ 7
9b — (4b + 2a) 10 + 5b — (2b + 3)
6c — (2¢ + 3d) 4m— (3+2m)—m
12e — (3e + 5f) 4n — (20 4 2n) + 20
7g — (4h + 2g) 10p—1—(3+ 5p)
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197. Anna jargmistele avaldistele voimalikult lihtne

kuju:
- G N v 3] 2 12g—©9g9—q)
P e 4p) (8g +2) —(Fg—2)
2p +3—(2p—3) 3p + 29 — (29 — p)
1+ 6p — (5p —4) 10 + 4p + 7q — (10 — 5q)
Titpeip 3 (g} g -+ )ih2p
198. Anna jargmistele avaldistele voimalikult lihtne
kuju:
1. 40— (b—a) - 2. 12m— (8m — 3) —4m
5b — (2b — 3¢) 4n— (3n—11) — 10
8c — (4c — 7d) 800 = (1Sp ~= §) o217
5d — (e —d) 3q + 10 — (8 —2q)
10f — (g — 2f) 14 — (6r — 10) — 17

199. Lihtsusta jargmised avaldised, tuginedes liitmise

ja lahutamise pohiseadustele:

1.
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2,5+ (1,4a—0,7) 2 g+(0—3)
4,2b — (3,7b — 1,6) (2 +3)—Cr—))
¢+ 77+ (35¢ + 28) th—24(42k—n)

4d +1—(0,3d + 09) a1+ (152—2)

(2.3f + 3,8) — (0,1f — 4,2) (v—1) -—(%v—l)



200. Ava sulud jargmistes ndidetes ja koonda saa-
dused:

L 5—1ja+(2—2%a) 2 T+ (3h41) 41k
736+ (136 +1)—656  13i+(3—30) +4

25c — (13c +2)+ 3¢ 43h—4—(35k—1)
33d—(124+1)—a (Gi+5)—(2—350)
(431—1) —(2+231) (15m— 3n) — (om —n)

§ 22. Korrutamise pohiseadused.

Ulesanne 1. Ruudulise vpa]'oeri lehekiiljel leiame
lehe pikkusel a ruutu, lehe laiusel b ruutu. Mitu ruutu
on lehekiiljel?

Lahendus. Noutava ruutude arvu saab maa-
rata kahel viisil: esiteks nii, et me ruute loendame ri-
dade viisi: igas reas b ruutu, ridu on a, seega ruu-
tude arv on

a:* b;

teiseks vOime aga ruute loendada ka veergude
viisi: igas veerus a ruutu, veerge on b, seega ruutude
arv on

b-a.

Et kummalgi viisil loendamisaksioomi jargi saame
sama arvu ruute, siis peab olema o6ige vordus:

a*b=bhb-a.
See tdhendab, et
korrutis ei olene tegurite jiirjekorrast.
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Konesolevat tdsiasja nimetame tegurite vahe-
tuvuse seaduseks (ehk korrutamise kom-
mutatiivsuse seaduseks).

Ulesanne 2. Telliskivid on laotud iiksteise ligi
virna, mille pikkuses b kivi, laiuses c¢ kivi, kdrguses
a kivi. Kui suur on kivide arv virnas?

Lahendus. Noutava arvu saab madaarata esiteks
sel viisil, et me kive loendame rohtsate kihtide viisi:
kihis on b - ¢ kivi, kihte on a, seega kdiki kive on

a-(b-o).

Teiseks voime kive loendada aga ka laiuti—ridade

viisi: reas ¢ kivi, ridu on a- b, seega kdoiki kive on
(ax b} ~c.

Et nii iks kui teine kivide arvu méadramise viis annab
loendamisaksioomi péhjal sama tulemuse, siis peab olema
oige vordus:

a-(b-c)=(a-b)-c.
Kokkuvattes:

selle asemel, et korrutada arvu kahe arvu korrutisega, voib arvu
korrutada iihe teguriga ja saaduse korrutada teise teguriga.

Konesolevat tGsiasja nimetame korrutise kor-
"runtamise seaduseks (ehk korrutamise as-
sotsiatiivsuse seaduseks).

Ulesanne 3. Kaupmehel on tasuda oma kauba-
varustajale Rootsis kaks arvet a krooni ja b krooni suu-
ruses. Kui palju laheb kaupmehel maksma nende arvete
tasumine markades, kui kroon maksab ¢ marka?

Lahendus. Noutava summa vdib arvutada kahel
viisil; esiteks v6ib mddrata kogu vola suuruse kroonides,

see on
a-+ b,
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ja hiljemini arvutada see summa limber markadesse, see
annab (Glby
Teiseks voib méadrata kummagi arve suuruse marka-
des, see annab
d = ¢ “ga: br¢,
ja siis mdlemad tulemused liita; see annab kokku mar-
kade arvu
a-c-H4bh-e
Et kummagi arvutusviisi puhul loendamisaksioomi
jargi saame sama rahasumma, siis peab olema Jige
vordus:
(a+b):-c=a-ciH b-c
ehk, muutes tegurite jarjekorra,
c+(a+b)=c-a-+c-b.
Oma arutluse tulemuse vdime sonastada nonda:

selle asemel, et summa korrutada mdne arvuga, voib korrutadq
sama arvuga eraldi iga liidetava ja liita saadused.

Konesolevat tosiasja nimetame summa korruta-
mise seaduseks (ehk korrutamise distri-
butiivsuse seaduseks).

Ulesanne 4. Ametniku kuupalk on a marka, mil-
lest maha arvatakse b marka pensionimaksu. Kui suur
on ¢ kuu eest ametnikule vdljamakstud teenistustasu?

Lahendus. Noutava tasu véime arvutada kahel
viisil. Esiteks sel teel, et leiame ametnikule tegelikult
vdljamakstava kuupalga, see on markades

a—Db,
ja selle vahe korrutame kuude arvuga; see annab mar-

kades ST XY
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Teiseks voiksime méadrata kogu ¢ kuu jooksul teenitud
palga, see on markades
c-aq,
siis leida sama aja kohta mahaarvatava pensionimaksu,
see on markades i

ja viimaks esimesest korrutisest lahutada teise; see annab
markades PR B

Et nii iiks kui teine arvutusviis annab loendamisaksi-
oomi jargi sama tulemuse, siis peab olema

c-(a—b)=c-a—c:b.

See vordus titleb:

selle asemel, et vahe korrutada mingi arvuga, voib selle arvuga
korrutada eraldi viihendatava ning lahutatava ja lahutada esimesest
saadusest teine.

Konesolevat tdsiasja nimetame vahe korruta-
mise seaduseks.

Korrutamise p6hiseadusterakendamise

ndited.
1. 27 - 5=5+27 =5. (204 7 =5.20'1+'5.7 = 135.
tegurite vahetuvuse summa korrutamise
seaduse pohjal seaduse pohjal

2. 38-14-:5=5-.14.38=70-38 = 2660.
tegurite vahetuvuse seaduse korrutise korrutamise
pohjal seaduse pohjal

3. 46-98 — 46 - (100 — 2) == 46-100 — 46 .2 =
vahe korrutamise
' seaduse pohjal
= 4600 — 92 = 4508.

3¢+4b-2a=3.4.2.a-a-b = 3.8.a2.b = 24a?b.
p(p + q) + p(P—q) = (p* + pq) +
+ (P* — pg) = p* + pq + p? — pq = 2p>.
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Ulesanded.

201. Arvuta jargmised korrutised, otstarbekohaselt

kasutades tegurite vahetuvuse seadust ja korrutise korru-
tamise seadust:

1. 2.378-5 2. 5-321-6 3. 8-147 -5
3465 -4 T7:5318 315 Sna e B Ol

202. - Rakendades korrutise korrutamise seadust anna
jargmised korrutised voimalikult lihtsal kujul:

L 2-(5-1%) 2. 2-(3-q) 3. %.(20.,12)
4-(25-39) 3-(5-%) 1-(32-¢Y
1 5
3 (35 %5) 7-(4-m) 17 Y1824 x%)
4.(0,75-9) 12-(5-n) 3115.(%.1)22)
8~(12%-0,08) 25+ (6 - p) o+ (25 + heu?)

203. Kirjuta jargmised korrutised voimalikult vé&-
heste stimbolitega:

L. g-qa? 2. 2a-a2 3. (2x) - (5%)
a-a 5b2 + b= 4y) * (Fy)
a:at Fc - 4¢c? (42) - (152)
@ - a 338 - 4d (6u) - (6u)
a2 - a2  8ed - e? 25v) + (dv?)

204. Arvuta peast jargmiste avaldiste vaartused,
andes neile enne arvutamiseks sobiv kuju:

L 1864+ 7-6 2, 3,7 0,54 53405
46 -7+4+54-7 2,7-7,5+3,3-7,5
1812402 - 12 082-06 -+ 0,68-0,6
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205. Rakendades korrutamise pdohiseadusi kirjuta
jargmised avaldised voimalikult liihidalt:

1 5a -4b 2. 5-12-5q-a 3. 7df-3ch
v - 2wu 4k - 25h - 3i 14+ Ir - Zmg
i g 30 10 ny-8-5mx.l  08lax -5b- 12¢
5+ (4 -6a) X -+ (ax) 4n2? - (0,5m2 - n)
2+ (7a - b) 7p - (4p2 - q) 15az - (} az - 2)

206. Arvuta peast jargmiste avaldiste vaartused,
andes neile enne arvutamiseks kohane kuju:

1. 18:6—9-6 2. 935-05—335-0,5
176 - 7—56+ 7 073-08—0,18 - 0,8

12,7-85—27 -85 12,46 - 1,25 — 4,46 - 1,25

207. Arvuta peast jargmised korrutised ja pdhjenda
arvutamise liksikud sammud korrutamise pdhiseadustega:

Bt 17 1S 2. 39-13 3. 275-31
44 - 12 125 %88 63 - 105

208. Arenda jargmised korrutised:

1 6:-(3+3) 2 8a+3 3. 10(0,3k + 1)
4-(2+)) 9(1 + b) (3 + 0,2m)
5. (143 4(c+2) 9(5 + 1,7n)
9-(243) 6(d + 3) 29p + p)
4. ( ) 51,2 + e) 704 + 0.3q)
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209. Arenda jargmised korrutised:

8-(2—3) 2 6x—1) 3. 2(6a— x)
6-(5—2) 3(y — 4)  9(2b— 3y)
10-(7—3) 8(7 —2) 18(2c — 7)

12 (—1) 16 (u—--l-) 6(7d — 1,5u)
15- (—3) 20 (3—v) 4(2,5v—1,25w)

210. Ava sulud jargmistes avaldistes:
a-(3b+4+2 2 a2a—1) 3. 5x(3a—2h)

a- (7—b) x(4x — 7a) 2x(3a— 9b)

x - (@ — 5b) x(17a +13x)  tu(? —0,2u)

x - (3a — 4b) 2a(3b — 2) 1,8v(0,2v — 0,5w)
a- (6b + a) 3a(a — 5b) 0,1w(w —3 w)

211. Rakendades summa korrutamise seadust korruta:

1. summa x + 3 arvuga 4
vahe 2z — 4 arvuga 5
summa 4x — 3z arvuga 3
summa 5x -+ z arvuga 9
vahe x — 7z arvuga 7

2. vahe 5— 3x arvuga 3
summa 1 + %x arvuga 6
s IR
summa ; + 3Z arvuga 12

vahe 5x — 2z arvuga 0,4
vahe 0,5z.— 1,8x arvuga 0,5
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§ 23. Jagamise pohiseadused.

Ulesan né 1. Klassile on tarvis osta a poognat pa-
berit hinnaga b penni poogen. Mitu penni on maksta igal
opilasel, kui klassis on ¢ dpilast?

Lahendus. Ulesande vdime lahendada kahel vii-
sil. Esiteks nii, et arvutame, kui palju maksab paber
kokku, selleks korrutame arvud a ja b, saame ab.

Saadud pennide arvu ab jagame klassi Opilaste ar-
vuga c. Nii leiame, et pennide arv, mis igal opilasel tu-

leb maksta, on
ab

c

Selle iilesande voGime lahendada aga ka nii, et arvu-
tame esiteks, mitu poognat paberit saab iga Opilane. See

poognate arv on
a

c

Et niliid teada saada, mitu penni tuleb igal dpilasel
maksta, selleks korrutame poogna hinna b penni poognate
arvuga %, saame, et igal Opilasel on maksta

A

c
penni. .

¢ ab z g
Esimese arvutuse tulemus on — penni, teise arvutuse

a :
tulemus on + b penni.

Et need tulemused véljendavad iiht ja sama pennide
arvu, mis tuleb maksta igal Opilasel, siis péab kehtima
vordus

ab

a
=2 .p
c c
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Selles vorduses peituva lause sonastame liithidalt nii:

selle asemel et jagada korrutis mingi arvuga, voib jagada selle
arvuga korrutise iihe teguri ja tulemuse korrutada teise teguriga.

Konesolevat lauset nimetame korrutise jaga-
mise seaduseks.

Ulesanne 2. Asutise ametkond otsustas saata
rindesddureile a marga eest raamatuid ja b marga eest
ajakirju. Mitu marka tuleb maksta igal ametnikul, kui
ametnike arv asutises on c?

Lahendus. Kisime esiteks, kui palju maksavad
raamatud ja ajakirjad kokku; leiame, et

a-+b
marka. Niitid kiisime, kui palju on maksta igal ametni-

kul. Selle arvutamiseks jagame markade arvu a -+ b
ametnike arvuga ¢, ning saame

atb

c

Selle iilesande voime lahendada veel teisiti, nimelt kii-
sime esmalt, mitu marka on igal ametnikul maksta raa-
matute eest. Leiame, et

a
c

~marka. Niitid arvutame, mitu marka on igal ametnikul
maksta ajakirjade eest, saame
b

€
marka.

Igal ametnikul on siis kokku maksta ;
a b
Y
marka.
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Et arvutamise viis ei saa m&justada arvutamise tule-
must, siis peavad nii tihel kui teisel viisil saadud tulemu-
sed olema vordsed, seega

a' kD a
c T

c

oo

Analoogilise arutlusega leiame, et

P T

c c i

Modlemad viimased vordused vdime kirjutada lithemalt
tihe vordusena
Gty
i

-

NS
o

Eelmises vorduses peituvad laused:

selle asemel, et jagada summa mone arvuga, voib jagada selle
arvuga kummagi liidetava ja liita tulemused;

selle asemel, et jagada vahe mdne arvuga, voib jagada selle arvuga
viihendatava ning lahutatava ja lahutada esimesest tulemusest teine.

Praegu sonastatud tésiasju nimetame vastavalt s u m-
ma ja vahe jagamise seadusteks.

Ulesanne 3. Rannakaitse sai a kahurimiirsku.
Rannas on b patareid, igas patareis c¢ kahurit. Mitu
mirsku jatkub saadetisest igale kahurile?

Lahendus. Rannakaitse b patareil on kokku b - ¢
kahurit.

Jagades miirskude arvu a korrutisega bc, leiame, et iga
kahur saab

mirsku.
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Sama tlesande voime lahendada veel teisel viisil, ni-
melt arutledes nénda: ]
Saadetis sisaldab a miirsku, siis saab iga patarei

43
b

mirsku.
Igas patareis on ¢ kahurit, siis jatkub igale kahurile

P
2.

mirsku. :
Tulemused peavad olema vGrdsed, seega

=10,

Viimast vordust nimetame korrutisega jaga-
mise seaduseks, mida voib sonastada nonda:

selleks, et jagada arvua korrutisega, vdib arvu jagada esimese
teguriga ja saaduse teise teguriga.

Naited.
700?100 100
1. =g =T gg=T7-4=28
; korrutlse jagamise
seaduse pohjal
2 4575 4500+ 75 _ 4500

T RN s R +
summa jagamise
seaduse pohjal

korrutlse jagamise
seaduse pohjal

2400 2400
120-4° 120 ° B ““5

korruhsega jagamise
seaduse pohjal
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Eespool oleme ndidanud arvutamise pohiseaduste keh-
tivust taisarvude vallas. Hiljemini ndeme, et need sea-
dused jaavad kehtima ka murdarvude puhul. Naiteks

B e 1
Rt et

ja
B 3 3
;(12—{—28)——;-12—{—1

| Iga arvutamise pd&hiseadust on vdimalik avaldada
kahel viisil: iiks kord eespooltoodud vordusega, teine
kord vahetades selles vorduses pooled; nditeks iihtaegu
vordusega

a——(b—c) =a—b+c
on kehtiv vordus

a—b-+c=a—(b—c);
thtaegu vordusega

a- (bi+cy=ua-+b+a-c
on kehtiv vordus

a*b+a:-c=a.(b+ .

Arvutamise pohiseadused on aluseks nii numbrilisele
arvutamisele kui ka avaldiste teisendamisele.

Ulesanded.

212. Anna jargmised jagatised vGimalikult lihtsal
kujul: \

1. (237-6):3 2. (8-a):4 3. 7m:m
(16 - 125) : 4 (15-b):3 ab: b
{21 < 4%): 7 (24-¢):8 e
(28 - 98) : 14 6-d):6 3fq : f
(18- 53) : 9 (23 - ) : 23 10hk : k
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arvuta jargmised jagatised voimalikult lihtsalt:

213. Rakendades summa ja vahe jagamise seadust

1 (5-644-6):6 4 (21p—14):7
8-7-+9-8):8 (18 —6q) : 6
4-54+4-9):2 (3r —20) : 4
75+ 14-3):7 (4s—18):8
(22-0,5+ 11+ 0,4) : 11 (4t —3) : 12

2 (4T3 5. (3,5— 1,4h) :0,7
(5-23--15-5):5 (0,6k — 1,6) : 0,2
(8-11--81+3):8 (7,5 —4,5€) : 0,5
(10-3—5-3):5 (2,4m —54) : 9
(12-0,9—8-0,2) : 4 (0,2 —2,6n) : 2

3. (Ba+ 12):4 - (§x+7)=2
(15b =+ 45) : 15 Gy—3):3
3.5+ 7¢) : 7 (32—32):8
(16 + 2d) : 8 Gu—42):6
(8e + 6,4) : 16 (35v—20) : 10

§ 24. Ulesandeid kordamiseks.

214. Maddra jargmised summad, vahed, korrutised ja
jagatised koige kergemal viisil:

L 27 4496 2 12(-7+2-9)
7 i 5]
ot 1t (0,6-13—06-9)-
993 + 10 -+ 997

=

1 1
(42 :33) 17— (56 - 2;) : 8

4 T
(19::—13-7):6
(24 -0,7—17-0,7) : 0,7

8-19-25
0,533+ 40
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1'215. Kirjuta jargmised avaldised vGimalikult vdheste

simbolitega:

1. 6ab + a(5— 3b) 2 2292130 — 2
5cd— c(2d + 4e) L AT
m(3n — 5p) — 2mp 12k —3(1— k)
4pq— q(5— 4p) 25— 5(1% — 3]
r(8s — 31) + rt 4im+ tem + 13)

3." a(3 + 2b) -+ b(5 + 3a)
x(7 + 5a) — a(3x - 4)
m(2n — 3) — n(5 — 4m)
r(3 —4s) —s(7 4 2r)
p(8 —3x) —x(3—p)

4. 0,4(0,4h + 1) —0,2(0,2 — 2,6h)
0,3(0,3 — 4k) — 0,2(0,1 — 6Kk)
0,8(5n + 2) + 0,7(0,1 — n)
0,1(8¢ + 1) — 0,6(2 — 0,5¢)
0,5(3f — 2) — 0,4(3f — 5)

216. Lihtsusta jargmised avaldised niipalju kui v&i-

malik:
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1. 15+ 3(a—4)
4(a+3)—2a+ 7
6a— 5(a — 4)
7(3a — 1) — 5(a — 3)
11a + 4(6a + 2) — 3(2a—1)

2. 28x+ 5+ 3(x—4)—2x
6(2x — 3y) + 4(2x + 5y)
7(x -+ 3) —5(x—y) — 14
8(3p + 29+ 1)—6(2p +g—2)
5(p + 29 + 6) + 5(3p—g—5)



217. Lahenda jargmised vorrandid:

3.

6%

1. 3(2x + 5) = 27
4(y—2) +3y=13
8(2 + z) 4+ 3(5+ 4z) =31
- 25u—6— (15u+4) =0
S5v — {18+ 2v) =35

2. 9m— (6m — 14) — (m i+ 5) =19
7(4n — 6) — 5(5n <= 12) = 36
6p + [17 — (3p + 8)] =27
2.+ 65 {3~ gif —k = 16
7[6(r — 1) + 9] = 105

4s + 19+ (2s—7F)] =15

23 — [6t — (8 — 91)] = 16

19u — [16 — (Fu + 10) + 11u] =7

(7 + 10v) + [3v — (13— 15v) +6] =0

4w —[5— (9w — 12)] — (Fw — 16) — 8 =0.
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Peatikk III
Positiivsed ja negatiivsed arvud.

§ 25. Vastassuunalised suurused.

N dide. Opilase tulude-kulude raamatus leiame jarg-
" mised markmed moodunud néddalal olnud tulude ja kulude
kohta:

Piaev P E - & K N R %
Tulu 1100 10 25 75
penni
Kulu 2 35 40 75 15
penni

Esitame need andmed naitlikult joonisel.

Uks voimalikkudest viisidest selleks on jargmine:
votame vabalt mdne sirgjoone (joonis 3), mdrgime sel-
. lel vordsete vahemikkude jdrel rea punkte ja valime need
nddalapdevade kujutisteks, tdhistades neid jarjest tdhte-
dega P, E, T, ... Neist punktest tdombame pilstsirged ja
kujutame viimaseil kohaselt valitud m66dus tulud naiteks
ulespoole suunatud l6ikudena, kulud aga vastassuu-
nas, seeon allapoole suunatud l6ikudena. T606 tule-
musena esineb joonisel kujutatud pilt. Selles peegeldub
Opilase tulude-kulude kaik k&igis tiksikasjus: sealt ndeme
esimesel pilgul, mis paevadel esines vaid tulu, mis pdeva-
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del vaid kulu, mis pdeval tulu oli kuluga tasakaalus, mis
paevadel kulu oli tilekaalus.

Suurusi, nagu tulu ja kulu, varandus ja volg, kahju
ja kasu, véalja- ja sisseveetud kauba hulgad, nimetame
vastassuunalisteks suurusteks. Sdadraste
suurustena esinevad ka alakaal ja tilekaal, temperatuuri
sooja- ja kiilmakraadid, kdrgused tilalpool ja allpool mere-
pinda, aastaarvud enne ja parast Kristuse slindimist.

100

N i 13

15

75

Joonis 3.

Koik eespool-nimetatud suurused on suunaga
suurused; nende vastandina olgu nimetatud suu-
nata suurused, nagu nditeks: linna elanikkude arv,
ringjoone pikkus, keha kaal.

Ulesanded.

218. Allpool on nimetatud rida suunaga suurusi. Ni-
meta suurused, mis nende suhtes on vastassuunalised.

1. Kasu 2. Korgus lile merepinna
Vit Geograafiline 16unalaius
Kulu Kellaaeg e. L.
Juurdekasv Geograafiline idapikkus
Aastaarv e. Kr. Temperatuur alla nulli
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§ 26. Positiivsed ja negatiivsed arvud.

Olgu kassas mingi rahasumma. Kui sellele lisanduks
tulu b penni, siis oleks kassas endisest summast b penni
enam; kui kassas olevast rahast tuleks kanda kulu
¢ penni, siis oleks kassas endisest summast ¢ penni va -
hem. Sel pdhjusel asendame edaspidi tulu-kulu kisi-
musis

kirjutise: kirjutisega:
tulu b penni -+ b penni
kulu ¢ penni — ¢ penni

samuti asendame kasu-kahju kiisimusis

kirjutise: kirjutisega:
kasu m marka -+ m marka
kahju n marka — n marka

ja sooja-kiilma kiisimusis

kirjutise: kirjutisega:
sooja p kraadi —+ p kraadi
kilma q kraadi — q kraadi

Neis kirjutisis mdark pluss asendab meil sonu tulu,
kasu, sooja; mdark miinus aga sonu kulu, kahju, kiilma.
Jérelikult simbolid 4 ja — ei ole siin tehteméargid,
nagu tavaliselt, vaid suuruse suuna tdhised.

Me iitleme, et simbolid nagu

45 +7§ 11,4

kujutavad positiivseid arve; seevastu stimbolid
nagu

3
—38 —3z —12,7
kujutavad negatiivseid arve.
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Kui positiivse voi negatiivse arva kirjutises jitame iira suunda
niitava miirgi, saame selle arvua absoluutviiirtuse.

Naiteks arvu —Hé absoluutvaartus on 7%

" '_'318 " " 3,8.
Lithemalt kirjutame viimaseid sonastusi nii:
1 :
|+ 7 | =73
| —3.8|=38.

Positiivseid ja negatiivseid arve nimetame iihise nimefusega
relatiivseteks arvudeks ehk suunaga arvudeks.

Kui voimaliku valesti moistmise parast on vaja nai-
data, et margid 4+ ja — on arvu suuna tdhised, siis voe-
takse siimbolid 5

~+b —c +m —n +p =g
sulgudesse:

e SR o R e R S s —a).

Kirjutusviisi sulgudega kasutame igal juhul, kui mar-
gid pluss ja miinus esinevad korvuti, liks kord tehte-
madrgina, teine kord suuna tdhisena. Naiteks kirjutises

Frl TSl o 18 - R el
teine ja neljas pluss ning esimene, teine ja viies miinus on
suuna tdahised; seevastu esimene ja kolmas pluss
ning kolmas ja neljas miinus on tehtemargid.
Ulesanded,

219. Kirjuta jargmised suurused matemaatiliste stim-
.bolitega:

1. Kaks kraadi sooja 2. Viis kraadi kiilma
Kolmsada meetrit Nelikiimmend meetrit
lle merepinna allpool merepinda
Sada marka kasu Viis marka kahju
Kimnemargane voit Uheksamargane kaotus
Aasta 47 e. Kr. Aasta 1938 p. Kr.
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3. Kolmeprotsendine juur- 4. Kaheprotsendine kadu

dekasv
Seitseteist marka kulu Kaksteist marka tulu
Kaks tundi enne kesk66d  Viis tundi parast keskood
Pohjalaius 60 kraadi Lounalaius 20 kraadi
Laanepikkus 27 kraadi Idapikkus 13 kraadi

§ 27. Suunaga arvude jdrjestus suuruse jdrgi.

Ulesanne. Laskevoistlusel saavutas
opilane Karu 15 punkti alla klassi keskmist,
2 Mand 4 , ule klassi keskmise,
i Vali klassi keskmise,
5 Susi 18 punkti iile klassi keskmise,
i Kask 7 , alla klassi keskmist.

Jarjesta need Opilased nende laskeosavuse paremuse
jargi.

Lahendus. On selge, et kasvava paremuse jarje-
kord on see:

\

Karu Kask Vali Maénd Susi
15 p. alla 7 p. alla ei iile 4 p. iile 18 p. iile
keskmist keskmist ega alla keskmise keskmise

keskmist

Margime Vilja taseme, mille suhtes punktid on loetud
ile ja alla olevateks, siimboliga 0. Tarvitame alla-kesk-
mise stumboliks marki —, iile-keskmise siimboliks
marki . Siis saame kdnesolevad vdistlustulemused kir-
jutada lihidalt kujul:

Karu Maéand Vali Susi Kask

—15 +4 0 418 —7
vOi jarjestatult kasvava paremuse jarjes

Karu Kask Vali Maidnd Susi

—15 —7 0 44 18
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Seega tuleb lugeda kehtivaks vorratuste rida:
—15< —7<0< +4< 418

Uldistades eelmist mottekdiku ilitleme nonda:

iga negatiivne arv on viiiksem igast positiivsest; kahest positiiv-
sest arvust on see suurem, millel on suurem absoluutviiiirtus; kahest
negatiivsest arvust on see suurem, millel on viiiksem absoluutviiiir.
tus; null on suurem igast negatiivsest arvust ja viiiksem igast posi-
tiivsest arvust.

Ulesanded.

220. Jarjesta allantud arvud nende suuruse jargi,
alates koige vdiksemaga:

b oo B0 00 20 e L o 05 +95; =+ 14;

-+ 257 420

B ll e el el aelr B el Tao e
SR PRy |

& 44 —5 46 —7% —8 +15 —37%-+2;
At ey

4 0; 4 6 —18 —4g;

WIno

i —2; —1,5; —37

5 8; —3; —95; 7.2; 13; —42; +6; —12; 0; —1

§ 28. Suunaga arvude astmik.

Eriti tlevaatliku pildi suuruse jargi jarjestatud posi-
tiivsetest ja negatiivsetest arvudest saame jargmisel vii-
sil: votame  arvtelje (joonis 4), valime temal mone
punkti nullpunktiks ning sellest punktist ldhtudes kan-
name teljele kujutamisiihiku 1, 2, 3, ... korda nii pare-
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male kui ka vasakule poole. Saadud léikude 16pud mar-
gime kriipsukestega ning viimased tahistame margistega
—+1, +2, -+3,... nullist paremale poole liikudes ja
margistega —1, —2, —3, ... vasakule poole liikudes. Saa-
dud joonist nimetame positiivsete ja negatiivsete arvude
skaalaks ehk astmikuks. Seda astmikku vaadel-
des ndeme, et arvude suurem-vaiksem-olemise tunnust
voime niitid sonastada lihidalt nii:

kahest arvust on see suurem, millele vastav kriips astmikul asetseb
teise omast paremal pool.

i =
+ 4 -+
-4 -3 ~2 =1 0 +1 +2 +3 +4

Joonis 4.

Positiivsete ja negatiivsete arvude astmiku tuntuimaks
nditeks on termomeetri skaala. See seisab harilikult
piisti. Kahest temperatuurist on see korgem, millele vas-
tav kriips termomeetri skaalal asetseb korgemal.

Ulesanded.

221. Kujuta jargmised arvud arvteljel:
b —10; —8 —6p —d —2 0; =2 4
2 +04; +03; +02; +01; —0,1; —0,2; —0,3
3 +5 —2; —1; +3; +25 —05 —4; —5
¢ +25 +2; 415 +1; +05 —05 —1; —1,5

§ 29. Suunaga arvude liitmine.

Ulesanne. Mangitakse dnnemangu. L&ppegu esi-
mene voor voiduga 9 penni ja liitugu selle voiduga teisel
voorul vGit 4 penni. Kui suur on kogu vdit?

Lahendus. On selge, et kogu vait_on 9 4+ 4 ehk
13 penni: v6it 9 penni koos véiduga 4 penni on sama, mis
voit 13 penni.
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Samal viisil vdiksime kirjutada, et vdit 9 penni koos
kaotusega 4 penni on sama, mis voit 5 penni, ja edasi, et
kaotus 9 penni koos voiduga 4 penni on sama, mis kaotus
5 penni, ning 16puks, et kaotus 9 penni koos kaotusega 4
penni on sama, mis kaotus 13 penni.

Kirjutades need laused matemaatilises lihikirjas
saame:
(+9) + (+4 = (+13)
(+9 '+ 49 = (+9)
) HAF =195
(—9) + (—4) = (—13).

+9

+a
o +13 e
+9
+5
=3
-9
ﬂ -5
+4 E
_4 4
i —
=15
Joonis 5.

Jattes mitte-hddavajalikud sulud liihiduse métics ara,
kirjutame ilaltoodud summade veeru nii:

+9 + (+4) = +13
49+ (—4)=+5
—9 + (+4)=-—5
—9 + (—4) =—13.

Kujutades andmed'suunatud 16ikudena voiksime need
tulemused ka kohe jooniselt dra lugeda (joonis 5).
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Andmete paéritolu arvestamata sonastame tulemuse
uldkujul nonda: ;

kahe sama miirgiga arvu summal on sama miirk, mis liidetavailgi;
summa absoluutviiiirtus on liidetavate absoluutviiiirtuste summa;

kahe erineva miirgiga arvu summal on selle liidetava miirk,
millel on suurem absoluutviilirtus; summa absoluutviiiirtus on liideta-
vate absoluutviiirtuste vahe.

~ Sooritades arvude Tliitmist graafiliselt joonisel 5,
ndeme, et kirjutis

—~+9 + (+4) tdhendab sedasama, mis 49 4 4

+9t 1) - - jucsly <o ST S
—9 + (+4) " " " = + 4
rell b el " " e,

ehk tildiselt:
a+(+b)=a+b
a+(—b)=a—0b.
Seega liitmisel

maérkide paar 4 (-) asendub ainsa maéargiga -,
" " + (_) 1" " " T

Niited.

1. "+19+ (+H =419+ 7= +26.

2, —31 4 (—9) =—31-—9 = ~40.

3. —4x 4 (—13x) = —4x — 13x = —17x.

Ulesanded.
222. Arvuta jargmised summad:
@ +3+ (+5) 2 —24 (-5
B e =2k (=4)
F7 + (+2) —1'+ (—5)
+13 + (+6) —2+ ()
+8+0 —11+ (=1)
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. +5+ (—9) 4 +3+ (49

+7+ (7 o i )
—104A(+3) .. T3l d)
—10 + (+12) —2 + (+9)
—12 + (—8) 04 [=B)

5. —4 4 (—6) % i 4 (—06)
+24 (—2) —4 '+ (+9)
+9 +(—7) +6 4+ (+10)
—4 + (+95) +9 + (—9)
—2+ (+10) —7+0

223. Maadra jargmiste avaldiste vaartused:

1. —2381 4 (+14,75) 2. 9345 4 (—6583)
+7,49 + (—6,23) +534 + (+1765)
+15,87 + (+18,34) +643 + (—379)

—5,62 + (—1,96) —3194 -+ (-+2439)
—53,14 + (—13,67) —645 + (—1237)

o e ol D ok gy ML T 1 T o G P R a8
7 4 9 e +8 + (+10) + (—=3)
+15+ (—18) 4 (+3) e o o ) R
—23 + (—42) + (—17) —24 -+ (-—46) |- {-+18)
=19 4 (+21) -+ (—=20) —20 + (+22) + (—37)

§ 30. Suunaga arvude lahutamine.

~ Ulesanne. Maapinnal néditab termomeeter 139,
lennukil Shus aga kdigest 4-4°. Kui suur on esimese ja
teise temperatuuri vahe?
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Lahendus. Otsitav vahe on .
48— L ¢
kraadi. Kiisimus nduab niisuguse arvu x leidmist, mis
-+4-ga liites annaks +13:

+4 4 x = -+13.
+13‘lT +l3. ]
i 7{ :
+4‘—|- 1+17 +4] 1
i 0~l O—T 0
. e b2 e
-9
=13 Fil3 i
e o &
Joonis 6.

Proovimise teel leiame, et otsitavaks arvuks on -+9:
téepoolest +4 4 (+9) = +13. Seega:
+13 — (+4) = +9.
Samale tulemusele jouame eriti kergelt, kui vaatleme
termomeetri skaalat (joonis 9); tGepoolest
TA3—(F4) = 49
Analoogiliselt leiame termomeetri skaalal, et
+13 — (—4) = +17
ja edasi, et
—13 — (+4) = —17
—13 — (—4) =—9.
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Suunaga arvude vahet saame méadrata ka mehhaa-
nilisel teel

Olgu a ja b kaks suunaga arvu. Noutagu lahutada
arvust a arv b. Votame kaks tithesugust vordsete jaotus-
tega skaalat, paigutame nad teineteise alla nonda, et skaa-
lade suunad oleksid vastupidised, ja nihutame
neid, kuni iilemise skaala a-kriipsu vastas seisab alumisel
skaalal 0. Siis leiame alumise skaala b kriipsu vastas tile-
misel skaalal ndutava vahe a—b.

Naiteks leiaksime, et
+13—(+4)=+49 ja +13—(—4) = +17
Sooritades arvude lahutamist mehhaamhselt kahe
skaala abil, ndeme, et kirjutis
+13 — (+-4) tdhendab sedasama, mis 413 —4

+13 —(—4) 5 A w134
—13— (+4) St e o =134
—13 — (_4) " " " =13 + 4'

ehk tldiselt:
a—(+b)=a—>
a—(—b)=a-+b.

Seega lahutamisel
markide paar — (-}) asendub ainsa maéargiga —,

" " ST ('—) " " " +

Naited.
1. 25— (+17) = +25—17 = +8.
2. —31 — (—16) =—31 4 16 = —15.
3. 44+%—2-—-3+}+8=7+8—4—2-—3=
=15—9=6
—4N?2 — (—5N?2) = —4N?2 | 5N2 = N2,
5. 3a+ 5a—4a—3a+ 7a—9a=
=3a + 5a + 7a—4a— 3a—9a =
= 15a — 16a = —a.

~
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Vahetades vorduses
a-+ (—b)=a—>b
pooled, saame
a—b=a-+ (—0b)

See tdhendab, et negatiivsete arvude kasutamisele

votmisel

arva lahutamist saab ikka asendada vastassuunalise 'arvu
liitmisega,

teiste sonadega,

iga vahet voib vaadelda summana.

See tosiasi voimaldab tunduvat kokkuhoidu lausete
sOnastusis, sest kaob vajadus summa ja vahe juhu erista-
miseks.

Koiki hulkliikmeid vaatleme edaspidi summadena; esinevaid
miirke pluss ja miinus loeme liikme juurde kuuluvaiks.

Selle kokkuleppe pohjal on hulkliikme

x3—5x2 4+ 6x — 7
liikkmeiks avaldised

~x3 —5x2 +6x —7.
Ulesan‘(’led.
4. Arvuta jargmised vahed:

L 5—(4+2) 2 —3—(+3)
T dni11) e S 50
+7—0 —1— (=3
+8—(—1) £3 a0y
+10 — (—3) —11 — (—95)

8 12— (—7) 4 43— (4
48— (—11) b ()
=12 ~(a=12) +3— (=9
—10—(4-6) - —2— (+3)
gk ey g 0—(—2)
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5. —6—0 . 67— (—8)
—4— (—6) —4— (+9)
+9— () +6— (+10)
—4— (+5) —9— (—9)
P o $ 1 0—0

225. Madra jargmiste avaldiste vaartused:
1. 2—5—14+4—8-40
—3+3+5—7—1—9
0—4+9—17—3+438
7—13—5—1420+41
—2+8—10—11+7+42

P BRiay ey U L8 S SRR L |
104+1—15—8+4+10+7
—5415+2—13 + 8+ 10
SRR TR, L v TR e

Tk W E 11 A L TP

226. Koonda jargmised avaldised:

2X —x + 4x 2. w-+ 14w —15

—3x + 6x —x —8 + Fw — 3w

7y —8y—y 1,5p—29p + 3,7p
3+ y—9 p—89p + 4,5p
z— 12z + 5z —q + 4,79g—1,6gq
zZ—z—3z 4 +2,19—9,59—75q

0—5u—4u + 9u
—u—13u + 11u
8v + 5v—17v
4—7v + 3v

7 Algebra I

—4 +3m—%u—>5m + 8u
h + 15k — 9k — 22k + 14h
7s—t—8s 4 3t— 10

x+2y+4+3z2—3x—2y—x
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5. 2x —3x+ 7x—4y+vy
x—9x + 12x + 11y — 5y
4x —3x + 1,5x + 2z— 2z
1,6x—0,8x + z+ 3,7z— 6,4z
3x—2x —x—z—3z+ 4z

227. Maddra jargmiste avaldiste vadrtused:

1. +7631 — (-+898) 2. 416,23 — (+12,73)
+4925 — (—2163) +45,6 — (—14,51)
—310 — (+1934) —23,00 — (—13,87)
—9999 — (+-4837) —74,8 — (+17,16)
—1846 — (—879) -+56,69 — (+9,81)

& A3 ~tL3+ 9 4 +12— (=7 + (+2)
+5— (=3) + (+7) —10 + (—6) — (-+4)

—2—0+ (—6) 0— (48 — (7
F7+0—8) 0— (+95) + (—19)
11— (+9) + (+9 = +124 (—HN—2)
228. Lahenda jargmised vorrandid:

L x4 (4+3) =+7 2 t+ (—4=0
y— (5 =—12 H— (+16) =—11
z— () =+3 14 (—5)=—5
u—+ (—1)=—14 K+ (—19) =419
Vit (Frl3) = 2 N— (8 =18

§ 31. Suunaga arvude korrutamine.

Ulesanne 1. Kell jaab 5 sekundit tunni kohta
jarele, seega tema kdigu parandus on -5 sekundit tunni
kohta. Keskpdeval kell nditas parajasti 6iget aega. Mis-
suguse paranduse peab lisandama kella hilisemale
nditamisele, titleme kell -4, et saada diget aega?
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Lahendus. Arutame ndnda:

Néidates keskpdeval Siget aega ja jaddes jargneva 4
tunni jooksul jarele kokku 4 - 5 ehk 20 sekundit, nditab
osuti kella 4 ajal 20 sekundit vah em kui tarvis. Seega
on otsitav parandus 20 sekundit, mis tuleb kella nditami-
sele lisandada. Seepdrast kirjutame noutava paran-
duse sekundeis kujul ;

-+20.

Sellest kirjutisest pole aga ndha paranduse saa-
mislugu: ta. on koostunud positiivse 4 tunni
jooksul vordseist tksiktunni parandusist -+5 sekundit.
Et seda asjaolu ndhtavale tuua, kirjutame konesoleva
paranduse kujul

(+4) - (+9),
mdistes selle kirjutisega arvu —-20:

(+4) - (+5) = +20.

Kiisime edasi, missuguse paranduse peab lisandama
kella varasemale naitamisele, ilitleme kell 4 tundi
enne keskpdeva ehk kell —4, et saada diget aega?

Arutame nonda:

Jaddes keskpdevale eelneval 4 tunnil jarele kokku
4 - 5 ehk 20 sekundit, nditas osuti keskpdeval Giget aega.
Tdhendab, kella —4 ajal nditas osuti 20 sekundit enam
kui tarvis. Seega on otsitav parandus 20 sekundit, mis
tuleb kella nditamisest lahutada. Seepdrast kirju-
tame ndutava paranduse sekundeis kujul

—20.

Selle paranduse saamislugu on jargmine: ta on koos-
tunud 4 negatiivse tunni jooksul vordseist tiiksik-

78 99



tunni parandusist 45 sekundit. Et seda asjaolu ndhtavale
tuua, kirjutame kdnesoleva ajaparanduse kujul

(—4) - (+9),
mdistes selle kirjutisega arvu —20:

(—4) - (-+5) = —20.

Ulesanne 2. Kell ruttab 5 sekundit tunni kohta
ette, seega tema kdigu parandus on —5 sekundit tunni
kohta. Keskpdeval kell nditas oOiget aega. Missuguse
paranduse peab lisandama kella hilisemale nditami-
sele, ttleme kell -4, et saada diget aega?

Lahendus. Arutades eespool-naidatud viisil ndeme,
et otsitav parandus on sekundeis —20. Kirjutame selle
paranduse, markides tihtlasi tema saamislugu, kujul

o ol

5)1

nii et
(43) * (-5 =—20.
Kiisime edasi, missuguse paranduse peab lisandama

kella varasemale nditamisele, titleme kell —4, et
saada Oiget aega?

Arutades jdlle eespool-ndidatud viisil ndeme, et otsi-
tav parandus on sekundeis +-20. Kirjutame selle paran-
duse, mdrkides iihtlasi tema saamislugu, kujul

) £=9),
nii et
(—4) * (—5) = +-20.
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Jattes korvale andmete pdaritolu moistame edaspidi
ikka

avaldist arvuna
(9 (+9) +20
(—4) * (+9) —20
(+4) - (9) —20
) s -9) +20

Uldiselt sdnastame seda nii:

korrutis on positiivne, kui tegurid on iihe ja sama miirgiga arvud;
korrutis on negatiivne, kui tegurid on erinevate miirkidega arvud;

korrutise absoluutviiiirtus on vordne tegurite absoluutviiirtuste
korrutisega,

Suunaga arvude korrutise mérkimisel asetame tegurid
alati sulgudesse. Korrutamise tulemuse kirjutises jatame
sulud ara.

Naited.

L (=2 (—105) = +2 - =21,

2. (-+0,05) + (—%2) =—0,36.

3. (—a) - (+a3%) =—adas.

4. (D) - (+2b) - (—4b?) - (—bY) =

— (b 2b - 4b2 - b3) = —8b".

Ulesanded.
229. Arvuta jargmised korrutised:

B Mg g SELE o BE ST ok G £ Dk i

(+3) - (+4) Q:+ 5-7) el L)
(+95) - (+2) (+4) - (—2) 9. <)
(+7)-0 [o5) ~ —4) (—3) - (+9)
(+1) - (+8) (+7): 8) 7 (+6)
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4. (—4) - (—6)
(+2) - (+5)
(—7) - (—1)
(+3) : (—9)
(=3) - (—3)

5. (— 8)
(+ 9
i
(—11)
e B>

—9)
s}
(7).
)
(—3)

6. 0 - (—10)
(+8)-0
(—95)
ol e
e s

230. Maadra jargmiste avaldiste vaartused:

el R s - 3w {4)
(7:3).2.(=9) - 1)
3) =4 - )
EF) ~ =28 ()
—2) * (+4) - (+9)

8 (—) (=2) (1)
(—3) (+4) (—1)
(—1) (1) (—1) (+1)
(+2) (+2) (—2)
1) ) (1) (1)

s (+Y 0 (1)
) 205 =)

—3) 5+ (2 (1)
8 1) (F 1 1)
3 e

% wif (7)) +8

—10 - (—8) - 4
5+ (—6) -0
—4-8-(—7

" 9.0 (—15)

- (—2) (2) (2

—_—

ALy
5 (—2) (—1) - 0

T [SUIN &)

0,01 (—0,1) (—1)
(—3) (+6) (—5) (=2)

D

5 (—6) (—2y)

o
1)



§ 32. Suunaga arvude astendamine.

Eelmises paragraafis 6eldu pohjal saame, et
(+7)2=(+7) - (+A) =i+49

(52 = (+5) - (+5) - (+5) = (+25) - (+-5) = +125
(—9)2 = (—9) + (—9) = +81

(—4)> = (—4) - (—4) * (—4) = (+16) - (—4) = — 64
(Fajt == et gmicha?
(+a)® = +a3 (—0)3=—".
Eriti leiame, et
1) =+1 : £t =
(—1t="1 (—1s=—1
ja uldiselt, et '
(—1)2" ="+1 (—1)22—1 = —1,
Samuti leiame, et iga astendaja n puhul on
(+ar =a"
ja
(—a)2" = a2
(_a)2n_1 — _a2n_1
Ndaeme, et

positiivse arva aste on positiivne; negatiivse arvu paarisarvulise
asiendajaga asté on positiivne; negatiivse arva paarituarvulise asten-
dajaga aste on negatiivne.

Ulesanded.
231. Arvuta jargmised astmed:

L (1)t 2 (6 % (100 4 (—1)e

382 ) (132 (10
e/ O €2 E LR S X RN SR R
[$50, . e LER) o sk

(=19 P clepllo s tel)l o LEa)
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232. Arvuta jargmised astmed:

1 (—3)2 2. (— 8)2 3. (—0,9)2 4. (—1,1)2
e bk (+ 953 (—1.3)® (+0,11)2
(+6)* (—10)* (+0,2)* (—2.1)3
4 i e . (39?2 (+2,01)2
gt | 08 (—4.1)? (—52)2
233. Arvuta jargmised avaldised:

1. (—2)3. 32 2. 0,074 - 102 3. (_ 1)5 .
43108 (—0,1)7 - 85 (—12) -4
(—2)10 - 104 0,34 - 0,43 ( )4 ( 6)

4 (9 — (—2)° + ()0

i B ) e s

_32 A 23 _|_. (_4)3

2 v )8 e D15 ¢ 3
P B 008 9%

5. __%)2 5 (_3)3 _|_ 1% . (_g)3

0,028 + (—10)3 — (—10)*

(23) — (39)"+ (2
710.0—(—5)9 -0
0,5% + 0,252 — 0,752

§ 33. Suunaga arvude jagamine.

Olgu a ja b kaks suunaga arvu. Nende jagatisena
moistame niisugust arvu x, mis korrutamisel arvuga b
annab arvu q, teiste sonadega, arvu x, mille puhul
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Arvu x margi peab valima nénda, et korrutis bx saaks
arvu a margi: kui b ja a on iihe ja sama maédrgiga, peab
x olema margiga -, vastasel korral margiga —.

Seega

jagatis on positiivne, kui jagatav ja jagaja on iihe ja sama miir-
giga arvud; jagatis on negatiivne, kui jagatav ja Jaga]a on erinevate
miirkidega arvud;

jagatise absoluutviilirtus on jagatava ja jagaja absoluutviiiir-
tuste jagatis.

Suunaga arvude jagatise markimisel jagamismar-
giga ,:" asetame jagatava ja jagaja alati sulgudesse; ja-
gatise markimisel murrujoone abil pole sulud vajalikud.
Jagamise tulemuse kirjutises jatame sulud é&ra.

Naited.

(+3%) : (+7) =15 (+35) : (=) =—5
(38) : (+7) =—5 (35) : () = +5
g LNy T
5 7 S = kel
Ulesanded.

234. Arvuta jargmised jagatised:

e et R G SRR Gl B T 8 (+63): (— 7
(7 (1) (—12) : (+3) = ke )
(+72) : (49) (—18) : (+9) (+24): (— 4

(+18) : (+6) (—20) : (—4) (—12) : (+12)
0 : (+5) (—48) : (—6) (—49) : (+ 7

4 (—81):(—9) B (—1:(+1) &  0:(—1
0:(—7 0 :(—10) (—15) : (+ 3)

(++ 1) : (1) (—56) : (— 8) (—33) : (—11)
(—27) : (+3) (—96) : (+-12) (—42): (+ 7
(—40) : (+5) (—30) : (+ 6) (—52) : (—13)
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235. Arvuta jargmised jagatised:

s P 2. .1+ 18 3. —121 4. 72 5. —91
—4 2 11 —38 —13
—24 —35 15 — 100 —39
ST —id —1 —25 13
— 63 — 32 — 64 0 45
—9 — 16 <10 15 —15

236. 1. Ohu temperatuur oli talvehommikul —12°
ning tousis keskpdevaks 4° vorra. Kui kérge oli tempera-
tuur keskpdeval? ,

2. Ohtul oli temperatuur —15° ning langes 66 jook-
sul 50 vorra. Milline oli temperatuur hommikul?

3. Inimese keha temperatuur on umbes -37°. Koige
madalam temperatuur, mis looduses 1iildse vG&ib olla,
on —2730.

Arvuta inimese keha temperatuuri ja madalaima tem-
peratuuri vahe. :

4. FElavhobe tahkub temperatuuril 399 alla nulli, piiri-
tus aga temperatuuril 1129 alla nulli. Kui suur on elav-
hobeda ja piirituse tahkumistemperatuuride vahe?

5. Kevadisel pdeval moodeti temperatuuri iga tunni
tagant ja saadi jargmised andmed:

—4,50, —320, 1,20, —0,49;, 40,1° 41,2° +1,6%
-+1,4% 4-0,8°; -+0,2°;, —0,49.

Arvuta selle pdeva keskmine temperatuur.

§ 34. Arvutamise pohiseadused positiivsete arvude
vallas.

Eespool-antud tehtejuhiste jargi kaies leiame, et
T3+ (F8le= 8.+ (+3)
[(+2): (+3)] - (+7) = (+2)- [(+3) - (+D],
(+2)- [+3+ (+9]1 = (+2) - (+3) + (+2) - (-+9).
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Neil ja teistel niisugustel nédidetel veendume, et arvu-
tamise pohiseadused, mis kehtivad suunata arvude vallas,
kanduvad muutumatult iile positiivsete arvude valda.

Kui vaatleme positiivseid arve ja tehteid nendega, siis
naeme, et need arvud oma omadustelt milleski ei erine
meile varemini tuntud maérgita ehk suunata arvudest.

Naiteks on

+3 <5 ja roobiti sellega 3 < 5,
+7 — (+4) = 43 i = . 7—4=3,
edasi !
(+30) : (+5)= +6 S . 80:5==8,
samuti
(+3)¢= +81 - 3 e

Jarelikult pole pShjust arvutamisel vahet teha arvude

+3 ja3,arvude +7; ja7. ningarvude 94
ja 9,4 vahel. Seepdrast jatame positiivse arvu
kirjutamisel mdrgi pluss &ara, kui seda

marki pole tarvis eriti rohutada miinus-margi vastandina.
Nii kirjutame vorduse

: +7 4+ (—3) =+4
asemel lihemalt -
74+ (—3) =14
ja vorduse ,
(—9)2 =+81
asemel lithemalt
; (—9)2 =281.

§ 35. Arvuvalla laiendamine negatiivsete arvudega.

Pole raske veenduda, et positiivsete arvude vallas
A&ehtivad arvutamise pohiseadused kehtivad ka positiiv-
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sete ja negatiivsete arvude vallas, kui aga mdista seal
summat, vahet, korrutist ja jagatist nii, nagu neid eespool
seletasime.

Naited.
; —7 4+ (+13)=—7+ 13= 46
~+13 4+ (—7) =+13 —7 = +6.
Seega
—7 + (+13) = +13 + (7,
tahendab, ndite puhul kehtib liidetavate vahetuvuse
seadus.

2. (<) I () =1 18 = 105
[—7): 5] (+3) = (435 - (+3) = +105.
Seega
1) He0) - -3)) = Y)Y 0] (- 8)
tdhendab, ndite puhul kehtib korrutise korrutamise
seadus,

3. ) HB—HH =4 137 =
= (—4)- (+6) =—24
(—4) (F13) — (—4) - (+7) = —52— (—28) =
= —52 4 28 = —24.
Seega
81 TR =P = {8 (R 1) — -0~ 7
tahendab, ndite puhul kehtib vahe korrutamise seadus.

Neist nditeist ndeme, et arvutamise pdhiseadused, mis -
valitsevad positiivsete arvude vallas, on muutumatult
kehtivad ka positiivsete ja negatiivsete arvude vallas.
Oeldu pohjal voime vaadelda negatiivseid arve mitte
mingi omaette arvuliigina, vaid positiivsete arvude valla
loomuliku laiendina. Positiivsed ja negatiivsed arvud
moodustavad koos suunaga arvude valla.

—
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Suunaga arvude valda kuuluvaks loeme ka arvu 0.
Oma omadustelt ta erineb tunduvalt kdigist teistest arvu-
dest. Leiame koigepealt, et igasuguse arvu a puhul

at+0=a a—0=a
0+a=a 0—a=—a.
Olgu niitid @ mdéni tdisarv. Siis korrutamise definit-
siooni jargi

a-0=04+0404...40,

a liidetavat
ehk
a+«<0=—0,
Siit jareldub, et
0:a==0.

Olgu a murdarv i:— Vottes nullist iihe n-diku ja siis
m niisugust, ndeme, et vordus

a-0=0
jaab kehtima ka murdarvulise a puhul. Samuti jadb teh-
tud eeldusel kehtima vordus:

0:a=0.

Avaldisel 0 :a korrutamise definitsiooni jargi pole
motet. Lepime kokku mdista selle siimboliga sedasama,
mis sumboliga a +0. Siis oleks tegurite vahetuvuse
seadus kehtiv ka nulli puhul ja oleks

0-a=0.
Kiisime 16puks, mida tdhendab stimbol
a:02?

Jagamise definitsiooni jargi simbol a:0 nduab nii-
suguse arvu x leidmist, mis korrutamisel nulliga annaks
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arvu a. Niisugust -arvu x aga ei leidu: tdepoolest, mis-
suguse vadartuse ka annaksime x-le, ikka on

0dx=—=0

ja mitte a, nagu noutakse. Sellest jareldub, et siimbolil
a:0 pole motet ja seepdrast

nulliga jagada ei saa.

§ 36. Ulesandeid kordamiseks.

237. Joonista astmik iihikuga 20 mm ja kujuta sellel
arvud :

+2; 15 i =07 Sl
238. Arvuta jargmised astmed:
1 (—04)? —(—93)2 L 292 (—19)°
2t —+42 0 (=8) ()

239. Anna jargmistele avaldistele voimalikult lihtne
kuju:
L. 2lu—18(u—7%)
(—15) (8v—2) + 120v
(—48) (1 — st) — 22
32p + (—2) (18p—4)
18¢ — (3—7q) (—2)

2. 6(3i — 4k) + (—2) (3i — 6k)
(—2) (Fk — 9i) + 4(7i— 9k)
8(6i -+ 12m) + (—5) (4m + 27i)
(2m —9n) - 3 4 (5m—7n) - 4
(10n — 17p) (—2) — (9 + 6n) - 8
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240. Kirjuta jargmised avaldised vo6imalikult liihi-
dalt:
—3R + (—12R)
—5h? -+ (—27h2) 4 (—11h2)
—2abx ~+ (—abx) + (—14abx)
—7Q — (—10Q) — (+8Q)
3uv — (+13uv) — (—7uv) — (+uv)

241. Koonda jargmised avaldised:
a?z3 + a2z3 —4ctz — a2z3 — 3¢z ,
2Q* 4+ 5Q° 4+ Q2 —1 — Q*—7Q3 — Q2
3%mv2 + 2%n2u e Zémv2 - 1§n2u — n2u
abc + 2a2 + 6b3 + c2 — abc—2a2 —5b3—c2—a
h%g3x + 3hg?x? — 7hg?x? — h?g3x + hgx?®
242. Arvuta avaldise 4 — 0,25x2 numbrilised vaartu-

sed, mis vastavad x-i tdisarvulistele vaartustele —8-st
~+8-ni. Saadud véaartused kujuta graafiliselt.

243. Arvuta hulkliikme x2 4 x—20 numbrilised -
vaartused, mis vastavad x-i tdisarvulistele vadaartustele
—5-st +-4-ni. Saadud vaartused kujuta graafiliselt.

244. Lahenda jargmised vorrandid:

. x+4+2=—1 2. x+ 6=0
x4+ 7=12 X— 3= —1
54+x=2 x—11=—-—5
8+ x=7 : X—15=—1%7
4 x—4 Xx—13=0

3. x—17=258 4 1=1—x
x— 5=0 83=x+ 75
x4 59 =104 3=—2_x
x+ 9=0 0=—x -+ 25
Gl el I 38—x=—0,5
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5 5x -+ 4=19 6. 4x +3=3x-+3

F_2x=5 22x = 23x — 11

—1=7x+6 z—g)x—'?

8x —5=0 Ix="9 41
Et2=10 3 =25+ x

8. Sxe=l g s =3 & 5=

5 —lx=15 —Ix=?
:"_2.__3 _—Sﬁ;x-=—8 :5éx=;—1—é
==t X ——18 Six=
—E— —Ex=_14 x_=° |

10. x —4(25x—2) +32x+4)+6=5
9(7x —6) + 7(8x — 5) — 6(9x —8) — 11 =0
0=2(3 4 4x) — (13 + 4x) + [9x + 3(9 — 5%)]
5x — [(2x —0,5) — #(x+ 0,5)] + 3(Fx —6) — 13 =10
3(13 —x) — [0,5(3x —14) + 2(10—x)] =0

245. Arvuta jargmiste avaldiste numbrilised vair-
tused:
3p—175, kui p=0 ja.q=—3
a?2—x2, kui‘a=—1 ja x=10
2 knim=2jan=—3
h? —kh + k2, kui h=4 ja k=—3
2P2 —3Q2, kui P =3 ja Q= —2
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Peatikk IV.
Taisavaldised.

§ 37. Uksliikmete korrutamine,

Olgu antud korrutada kaks iihe ja sama arvu astet,
nditeks avaldis a” avaldisega a". Tuletades meelde nende
avaldiste tahendust, saame

atLqt = avadsa .0 sasasa. s a,

m tegurit n tegurit

Paremal pool seisvate tegurite koguarv on m - n;
seega voib nende tegurite korrutist kirjutada lithemalt
kujul a™t*; jarelikult

am: gt =.qn-tn,
Néaeme, et
ithe ja sama arvu astmete korrutamisel astendajad liidetakse,

Naited. X

1. a2-a3=a213 =db,

2. X et xlphi=—yt

3_ u-u2.u3=u1+2+3-_:u6.

Olgu antud korrutada tiksliikmed 5a2x3 ja —7ax*. Nou-
tav korrutis on

5a2x3 « (—7ax?).
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Tegurite vahetuvuse seaduse pdhjal voime seda kirju-
tada ka nii:
5:(—7)-a2-a-x3.-x¢%
ja edasi korrutise korrutamise seaduse pohjal:
[5:-(—7)]-[a®:al - [x3-x%]
ehk
(—35) + (@) - (x7)
ehk, lihemalt,
—35a3x7.

Uldistades vdime tulemuse liihidalt sénastada nonda:

iikslilkmete korrutamisel tuleb nende kordajad korrutada ja iihe-
suguste tiheliste tegurite astendajad liita. .

Ndide.

(—3abx?) - (—2 ; a2x3) = (—3) - (—2;) - a%hx® =

= (37 ) a3bx® = Fa%bx®,
Ulesanded.

246. Kirjuta jargmised korrutised voéimalikult lihi-
dalt:

R 9 A AT 3. p-2p-3q
f-9f 3¢D - 8DE 12pgr - 3qr
2h - 7k 3r2 - 0,252 6f2h - 8fh2
3pq - q '0,9hk2 - 2h 3ax - 2bx - cx
3uv - 5v 4N? - 9Nu u?v - v2w - w2u
& ¥2ix 5. x3.x8 6 x5 .x4
G a7 g dach g Sty AR
272 + 328 3z« F2z3 7z2 - 27
8us - 8us 0-u2-14 6u? - 4u*
a?v3 - adv av? - atv2 a?vs - av .
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1.

247. Kirjuta jargmised avaldised vdimalikult lithidal
kujul:

(—30) (—4b?) (—a)
2a2 - (—a) (—b)

(—a) (—b) (—2a)

(+ x) (—3b) (—2¢)
(—2) (—3a) (—4b)
03a+ 03a - (—105b)
(—0,5a) (—0,2a) - 10ab?
(—4%) (—3y) (—}xy")
(—3x) (+3x) (—3x2)
(—0,5a) (+2ab) (—c)

2.

—35%) (—3v)

(—x) - 0 - (—6x)
(—4x?) (—7%) - 1y
(03%%) (— ;%)
(—0,4y?) - 5y2

0,5x3 - 0,5x3

(—03a) (—b) (—¢)
(+1.2%) (—5) (—y)
(—3a) (+3b) (—9ab)

(—3) (—3%) (+22)

248. Kirjuta jargmised avaldised vd&imalikult liihi-

dalt:
3 1
1. 12h2 . 7 h 5
1
gl * 16nx3

16¢322 « ¢z3
0,1a2s - 10as*
0,1k3t2 - 0,1kt3

1503 -

2
3

=h
6n8x2 - %nz’x

0,5¢2 - 3cz2
1,3as% « 0,2as*
2,5kt2 - 4Kk2¢3

1
33
3 e o
1 ;n‘lx . 1§ nx
0,2¢3 « 0,3cx%
0,8a3s® - 2,5a%s

0,9k2t - 9,1k3¢2

3
h'Iﬁh4

§ 38. Uksliikmete jagamine.

Olgu antud jagada kaks sama alusega astet, nditeks

am.

8%

avaldis a™ avahdisega a”. Olgu astendaja m suurem asten-
dajast n ehk siimbolites: m > n. Siis

a®=qa™ "
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Toepoolest, korrutades kontrolliks jagatist jagajaga,
saame

am™" . q" — am—n—|—n —_— am'
nagu peab olema.
Seega: kui m > n, siis
aqm.: @r = qm—n,
\
Tulemuse vdime lithidalt sénastada nonda:

iihe ja sama arvu astmete jagamisel astendaja jagajas lahuta-
takse astendajast jagatavas.

Jagatis @™ : a" =1 igasuguse astendaja m puhul.
Olgu antud jagada iiksliige —28a°b3x iiksliikmega
—4a2b3. Rakendame korrutisega jagamise juhist:

jagame jagatava eeskdtt jagaja esimese teguriga —4;
saame 7a®h3x; jagame saaduse teise teguriga a?; see an-
nab 7a3b3x; jagame selle saaduse kolmanda teguriga b?;
see annab ldppsaadusena 7a3x.

Uldistades voime iiksliikmete jagamise juhise sonas-
tada lihidalt nonda:

iiksliikmete jagamisel tuleb nende kordajad jagada ja iihesuguste
tiiheliste tegurite astendajad lahutada.

Naide.
3cN2u : (—4N?ud) = — Seu?.

Ulesanded.

249. Kirjuta jargmised avaldised voimalikult liihi-
dalt:

L. a%:q2 2. gb:qt 3. _f12.f1
i g : N8 : N5 S
- ok ot TAk s s -
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250‘.'7 Kirjuta jargmised avaldised v&imalikult lihi-
dalt: ‘
1. 12a2:3 2. 21p2q3 : 7pq?
28b3: b 5a2us : 5au?
32¢2: 8¢2 pgrd.: qre
184 : 613 30i3m5n3 : 10i2m3
6,4ub : 1,6u® 63N3c5u? : 9Nc3ud
251. Kirjuta jargmised avaldised voimalikult lihtsak
kujul:
1. 18m:6 3. 112mv :7m
85h: 17 36ax : 9a
576g : 24 80rR2 : 24rR
26u?:13 27mn? : 3mn
4223 : 7z : 18p3q : 36p2gq
2. 39n5:3n 4. 3uvw : 12uw
ad:ad 11a3b2z : 66ab?
2812 : 14f 25h2k3] : 10hk2
0:19k 16¢3d2u : 32¢3du
25i : 5i2 0,2k31*m?2 : 0,5k313m
252, Kirjuta jargmised avaldised vGimalikult lihi-
dal kujul:
Tt Te Y 2. b 3. 5c%v 4. —27ab3c?
2 ab 10c%v 18bc?
_g‘_ — 28u? 0 48c3d*4
at 42u 4d?w — 16¢2d?
_—:ﬁ 14a2x2 7N2u? — 72a*h®
z8 196a2x 35N2u? 56a3h
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§ 39. Uksliikmete astendamine.

Olgu antud astendada avaldis a” arvuga n.
Astme definitsiooni kohaselt kirjutame

(@*=a™.a™: a™...a™

n tegurit
Meelde tuletades, et iihe ja sellesama arvu astmete
korrutamisel astendajad liidetakse, leiame, et
(am)” e am:+7”+m+ PR 4

Summa m + m + m + ...+ m, kus esineb n vordset
liidetavat ja iga liidetav on m, vdime kirjutada liihe-
malt nm. Seega

(am)n = gmn,
Tulemuse vGime sGnastada lithidalt ndnda:

astme astendamisel astendajad korrutatakse.

Naited.

Olgu antud astendada korrutis ab arvuga n.

Astme definitsiooni jargi on
(ab)*—ab-ab-ab...ab.

n tegurit

Rakendades tegurite vahetuvuse ja korrutise korrutamise
seadust ndeme, et

(ab)*=a-a-a...a-b-b-b...b

n tegurit n tegurit

ehk
(ab)» = anr. bn,

Tulemuse voime sonastada lihidalt nénda:

korrutise astendamisel astendame iga tema teguri.
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Ndadide. Leida iiksliikme —3ab2?c® neljas aste.
Eelmist juhist rakendades saame
(__3ab2c3)4 —_— (_3)4 % a4 7 (b2)4 ¥ (C3)4 _—
' =481.at-bs.c12,
ehk lihemalt
(—3ab2c3)4 = 81a*b8cl2.

Tlesanded.

: 253. Kirjuta jargmised avaldised véimalikult vdheste

stiimbolitega:

1. (22)3 2. (a2)3 3. (—s2)3 s [(§)3]2
(15)4 (b3)2 —{=19)2 [(_ 2)4]2
[(—1)%]? oy 2 5 [—0.,62]3
(S p R = [(—1.2)2]2
R lete —fonl AR

254. Kirjuta jargmised astmed voéimalikult lithidal
kujul:

1. (2a) 2 2. (ac) 3 3. (5x3) 2 4. (—6h) 2
(3b)? (mn)* 3By?)? k)t
(0,2¢)* (2pq)* (22%)5 (—3i?)2
(1,5d)? (3rst)? (4u?)3 (—4m)3
(#.1¢)? (0,5uv)? (6v4)2 (—7n3)2

255. Kirjuta jargmised avaldised vdimalikult lihi-
dal kujul:

L (x2)2 2. (x3)4 3. (x2)5
—u)? (—u?? (—u)?
(3v2)3 (—4v3)2 (—2v3)3
—(—7z%)2 (—10z2)3 (—222)5
(Q%q)* (—Qq?)? (—2Q2g*)?
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256. Kirjuta jargmised avaldised sulgudeta:

1. (2a%b)? 2. (3h%*k)® 3. (0,9a%x%)2
(4mn?)2 (—A4Kk5])5 (0,2b2z2)3
Bp%g?)* (2i*m3)* (0,5cu?)*
(r512)5 (—0,5m®n?)2 (—0,3d?v?)5
(7a%x%)2 (—0,4pg?)3 (—1,2fw#*)2

§ 40. Hulkliikmete k.orraldamine.

Hulkliikmeist omavad erilist tdhtsust need, mis koos-
nevad ithe ja sama arvu astmeist. Neid hulkliikmeid
nimetatakse vOorkeelse nimetusega polinoomi-

deks.
Naiteks jargmised avaldised on poliinoomid:

2x—1, N2—3N, 5u2+2u—7% h3+h-+1.

Ulevaatlikkuse otstarbel on viisiks kirjutada polii-
noome nii, et neis lilkmed esineksid kas kasvavate
voi kahanevate astendajate jdrjekor-
ras. Ulaltoodud nditeis on poliinoomid korraldatud
kahanevate astendajate jarjekorras.

Naiteis

1452, H—3H2+HS, W 2w+ 3ws —w

on polinoomid korraldatud kasvavate astendajate jarje-
korras.

Miéarkus. Korraldatud poliinoomidena esinevad
meile koik kimnendsisteemis kirjuta-
tud arvud. Naiteks tdhendab kirjutis

25371
Oieti poliinoomi

2.104+45.10%34-3.102 4 7-10 + 1.
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Liithiduse otstarbel on arvude markimisviisis dra jde-
tud kiimne astmed ja tehtemdrgid. Missuguse kiimne
astme juurde kuuluvad kirjutises 25371 kordajad 2, 5, 3,
7, 1, seda nditab nende kordajate koht arvu 25371
kirjutises: paremalt vasakule poole seisavad esimesel
kohal iihed, teisel kohal kiimned (101), kolmandal kohal
sajad (102), neljandal kohal tuhanded (103) jne.

-
Ulesanded.
257. Korralda jargmised poliinoomid temas esineva
tahe kasvavate astendajate jargi:

1. x244—4x 2. 1 —11v3 4 v + 3v2
2y 4 1 y2 —7p - 24p? — p2 —10
5—9z2 — 6z —13g2 —4q + 6 + 5¢®
8uZ —5u + 12 3 —3r—3r2+1
N3 —4N + 1 m*—m2 4+ 1—7m

258. Korralda jargmised poliinoomid esiteks temas
esineva tdhe kahanevate astendajate jargi, teiseks selle-
sama tdhe kasvavate astendajate jargi:

1.5 1 43x2-—2x 2. —4y—9v3 + 5vZ 41
8y — 6+ y2 5p —3 + 8p2 — 7p3
z2 +7—3z 4q° + q—12g%2 —2
—1 4 15u2 —7u 8+ r—13—3r2
10 —t + 413 —285% 4+ 353 —7s 4+ 2

§ 41. Hulkliikmete liitmine ja lahutamine.

Hulkliikmete liitmine ja lahutamine tugineb liitmise ja
lahutamise pohiseadustele. Nende tehete sooritamise viis
on ndha jargmisist naiteist.
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Naited.
1. x3 + 2x245x—1) + (x8—2x2—2x 4+ 1) =
= x34+2x2 + 5x—1+x3—2x2—2x + 1 =
= 2x3 -+ 3x.

2. WwW—5u-+7 — ud—3u? 4+ 6) = u® — Su +
+ 7 —ud + 3u? — 6= 3u2 —5u + 1.

3. (5ax? + 3bz? — 7abc) + (bz2 — 5ax? + 6abc) =
= 5ax2? + 3bz2? — Fabc + bz2 — 5ax2? + 6abc =
= 4bz2 — abc.

Siit saame hulkliikme liitmiseks ja lahutamiseks jarg-
mised juhised:

1. Hulkliikme liitmiseks mingi arvuga klrjutaiakse selle arva
juurde liidetava hulkliikme liikmed koos nende liikmete
miirkidega.

2. Hulkliikme lahutamiseks mingist arvust kirjutatakse selle arvy
juurde lahutatava hulkliikme liikmed vastupidiste miirkidega.

Nii esimesel kui ka teisel juhul saadud tulemus, kui
voimalik, koondatakse.

Mbnikord on otstarbekohasem kirjutada liidetavad ja
lahutatavad hulkliikmed iiksteise alla nii, et sarnased liik-
med esineksid samas veerus. Puuduvate astmete
koht jaetakse tiithjaks. Vote on sama, mida rakendame
arvude liitmisel ja lahutamisel, selle vahega, et dra jaa-
vad lilekanded ja laenamised.

Naited.
3 4035 4k3 4 IS
-+ 720 ~+ T2 - 2k

43 4k + 3

4798 4k% +7k2 1+ 9k 4 8
2 75938 LT RS <+ 5k® + 9k% -3k + 8
~ 30708 3kt 4= 7§* <48

45230 4kt -+ 5kB - 213 3K
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5 Ulesanded.
?‘59\ Lihtsusta jargmised avaldised:
T 42y +y)— &2+ y?Y
(a2 — 2ab + b2) 4 (a2 -+ 2ab + b2)
(@ + Q%q + Q¢?) — (Q*q + Qg* + ¢%)
(ny2 + 2nyz + z2) — (ny? + 2nyz + ny?)
(x3 + 3cx2? + ¢8) — (x3 — 3¢2x + ¢3)

260. Liida jargmised poliinoomid ja koonda saadus:

L. x245x4+6 2 y2—13y—30 3. 722 —22z 4 11
x2S L 12 3yt F16y-F29  2—8z19

x— 18 Ay 1 7 5z2 4+ 27z —13
4. 4u2 — 17u + 32 6. v5 —3v3'4 2
—4u? + 14u—18 2v3 —2v + 1
—u? —14u—15 v3 4 2v—3

261. Lahuta igas reas teises veerus seisev poliinoom
vastavast esimeses veerus seisvast ja koonda saadused:

2x2 — 5x — 37 x2 + 4x— 13

7y2 — 35y + 18 —7y2 — 27y + 15
73 —3z2 + 4z + 2 —4z2 — 2z + 11

ud 4+ 6u—7 ud—u2 + 5u—1
v+ 3v3—2v2 + 1 3vt +3v3—2v2 1+ 6

§ 42. Hulkliikme korrutamine ja jagamine iiksliikmega. -

Hulkliikmete korrutamine iiksliikmega taandub summa
korrutamise seaduse rakendamisel {iksliikmete korruta-
misele. :

Hulkliikmete jagamine iiksliikmega taandub summa
jagamise seaduse rakendamisel iiksliikmete jagamisele.
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Ndaited.

1. (+5x2). (x3—4x2+ 3x— 1) =
= 5x5 — 20x% 4 15x3 — 5x2,

2. (—4ab2x) - (5a2x + 3bx2 — Fab) =
= —20a3b2x2 — 12ab3x3 -} 28a2b3x.

3. (35Nu® — 14N2u2? 4 7N3u) : (—7Nu) =
= —5u2 + 2Nu — N2,

Kokkuvottes voime sdnastada jargmise juhise:

hulkliikme korrutamiseks iikslilkmega korrutame selle iiksliik-
mega eraldi hulkliikme iga liikme ja liidame tulemused.

Analoogiline eeskiri kehtib hulkliikme jagamise kohta
ukslitkmega:

~hulkliikme jagamiseks iiksliilkmega jagame selle iiksliilkmega
eraldi hulkliikme iga liikme ja liidame tulemused.

Naited.

1. (4ax® + 12abx? — 8abcx) : dax =
= x2 + 3bx — 2bc.

2. (2§ Ntut + 10} N%us — 16 N?u?) : 7Nu? =

ol 172 1
——5N3u2 + 12N u——22N.

Ulesanded.
262. Ava sulud jargmistes avaldistes:
1. 5q- (4a2 + 2) 2 LuP(6v + 2u)
7b « (b2 — x) 1,4v(5v2 —1)
Q2 (2g—Q) 0,6(8cz2 + z3)
6y - (2y2 — ab) 10mn( é mv2 — ;:)ng2)
3h- (b — a2h) 14p2(pg® — §42v)
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263. Ava sulud jargmistes avaldistes:
L (@+b+c)- (—ab)
(2a—3b —4c) - (4+2¢)
(—x3 4 2x5 — 3x7) - (—3x2)
(x2—5x + 6) - 0,2x3
(m2 — 3mn -+ n2) + (—mn)
2. (2ax + 3by —4cz) - (—1)
(x2 4 y? —xy) - (—ax?)
(m — mn + np) - (—3mnp)
(2au + 3bv — 4cw) - i—%abc
(0,1hx2 -+ 10h2x) - 0,1hx

264. Arenda jargmised jagatised:

(6Q—4):2 2. (m - 2mn):m
(15z—12) : 3 (6x2 —2x) : x
(28u + 21v): 7 . (4n2 + 3cn) : n
(pq + 7) : 7 y:+y:+y:y
(81r24-63):9 4z —2z2 + z) : z

265. Arenda jargmised jagatised:

(6hg — 3g?) : 3g 2. (13m2n — 3mn?) : mn
(12ax — 20a2) : 4a ' (15h3k — 25hk?2) : 5hk
(18x2 — 6x) : 6x (25128 2%) i z2
2Q3 — Qq) . 2Q (14¢5 + 98ctd) : 14¢3
(3r* —4r) : 4r (35u* — 20u?) : 5u?

266. Arenda jargmised jagatised:
L (m*—m): (—m)
(hk —Kl) : (+k)
(9x2 — 6x) : (—3x)
(14y? — 42y) : (—7y)
(18w3 — 45w) : (—9«)
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2. (2z3— 322) : (—4z22)
(u* — 2u® — 3u?) : (+-0,5u?)
(avt — bv4) : (—V3)
(20ap2q® — 12bpg?) : (—4pq®)
(32N2u3 — 40N3u2) : (—8N2u?)

§ 43. Ulesandeid kordamiseks.

267. Kirjuta jargmised avaldised vGimalikult lihi-
dalt:

1. n.n2.nd 2. 8a2%b - 7bc?
T3.T4.T2 6p°q - 7¢°
q?-q*-qb 2hu - 3hu? - 4hu®
R2.R2.R2 4F2G3 - 4F2G8
x%.x3.x2.x 3ax2.3ax? - 3ax?2

268. Kirjuta jargmised avaldised v&imalikult lihidal

kujul:
BB ) < -0) N e 3 o s
—3c- (—c) - 2¢2 (—7m3) + (+2mn) - (—m?2n)
(—2b) - (—d) 2R2.(—3r)-5r-R
(—d) - (—3d?) - 2d —9ay3 - (—-a%y) . (—1)
h- (—h2k) - kI —0,1p%q - (—10pg?) - (—Ppq)

269. Kirjuta jargmised avaldised voéimalikult lihtsal
kujul: :

1. (—212aq) : 4 2. (—75)ay? : (—15ay)
(—16)b : 4 (+217a2v) : (—7a2)
(—36¢d) : 9 (—91p2q2) : 13pq
(—56u) : (+8u) (—5z%) : (—5z4)
(—72gh) : (—18g) (-+adb2c) : (—5a2b)
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270. Kirjuta jargmised avaldised vdimalikult lihtsal
kujul:

T o ey i 2. (—2u)3 (—uv)4
(—13)2(—q)* —(+13)% (—; pg?)?
—1j —2r)® (—0,7)2 - (—1)3- (0,2ax)?
fer gt (3a)8 (40,1)2 - (—1)%- (100by)2
g | b e 53 (4+0,2)3 - (—10c2z)3

271. Kirjuta jargmised avaldised v&imalikult liihi-

dalt:
3

ame =SSNV R T (Fub)? 3. 4x4.5%2. (—2x9)
als ; g (3D3)2 (0,3v2)5
(—4m)3 (7£2)2 : 49f3 (—2cw)? : (—w)?

272. Teosta jdargmised liitmised ja lahutamised ning
koonda saadused:

1. 7h2 + [3h2 — (2h + 1)]
158 4 [—10£8 + (312 — 2)]
[4H? — QH® ~+ 'H)]— [4H® 4 (6H® + H—35)]
(@3 —2Q2 4 (12Q — 7)] — [(20Q2 — 11Q) + 3]
718 — [618 — (r2 — 2r + 3)]

2w — [ —1) — (@2 —5u+1)]
@vt—v2—1) —3[(vi—v2) + 1]
2(x5 —3x3 + 1) — 3[1 — (x3 —x)]
T e 12T e ] P el
725 —{z* — [z23 —2(z— 1)}
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(273, Arenda jargmised korrutised:

1 (2a+ b)-3b 2 (x2—x+ 1) (—3%)
(4a — 3b) (—4a?) (X2 — 6x — 5) (4-0,4x)
(2a + 7b) (+2ab) (5x2 + 7x — 12) (—0,5ax)
(4a—6) - gab (3x2 —x + 4) (—;%?)
(a> —8b) - (— 3 ab?) (10x2 — 5x + 1) (— 15 ax?)

274. Kirjuta jargmised avaldised sulgudeta ja murru-
joonteta:
L (x2—xy):x
(x5 — 7x3) : x8
(34a%x2 — 51a2x3) : 17ax
(15¢2x%— 20cx5) : 5cx*
(21d3ub — 28d°u®) : 7d3u?®

2. (36x2 — 60ax + 84a2) : 12
(12a2b — 6a2b? -+ ab?®) : 3ab
(15h% 4~ 4h* — 2h3) : 5h3
(10N8 4 N2) : 5N2
(21u® — 35u?) : (—7u?)
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Peatikk V.

Vorrand.

§ 44. Vordus. Vorratus.

Kui kaks avaldist on v6rdsed, siis margime seda
vordusmdrgiga nende avaldiste vahel. Naiteks kirjutame:

5.13—%.-4=3.9-4 10

2 '7+1.=1_(1)2

g pay, 2

3x(a — 4c) = 3ax — 12cx.

Niisuguseid kirjutisi nimetame vérdusteks. Kui
kaks avaldist pole vordsed, kasutame selle tdsiasja
markimiseks stimboleid

% = =
Naiteks kirjutame:
52 —32 £ (5—23)2
72>8 49
052<1—0,5.

Niisuguseid kirjutisi nimetame vérratusteks.

Iga vordus koosneb kahest osast; neid osi nimetame
lihidalt vorduse vasakuks pooleks ja pare-
maks pooleks. Samu nimetusi kasutame ka vorra-
tuste puhul.
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Ulesanded.
275. Missugune kahest siimbolist = vo6i # kuulub
jargmiste iihes ja samas reas seisvate avaldiste vahele:
. 7.8 ja 5-11
2% Jai2:2
9.5+3 ja 7241
32 —1 .ja 5241
12-7—1 ja 13:-6-+2

2 4+5-—1"ja 3%} 28
2.3.42 ja (32—2)-4

(1—5)-25 ja (4—1) 3—1)

5 b inls
P+l a7
Ehas L 1
13 R E

276. Missugune kahest slimbolist > v6i < kuulub
esimese ja teise avaldise vahele:

102—8 ja. 92412 | 8-72+49 ja 17 - 25—20

: 552 i 7.9—3.19
U3—4) ja o1 Y GiE gy

; 10°—8.11 . 3.5°—4.13
DA 38 8B T RS et e i 23 +5)

277. Otsusta, kas all-antud avaldiste numbrilised
vddrtused tdhtede antud véartuste puhul on isekeskis
vordsed voi mittevordsed, ja kirjuta nende avaldiste
vahele vastav mark.

2a+ 5 ja 4a—3, kuia=4

x2—4x + 3 ja x2—x—6, kui x=3

4m—5n—8 ja 3m—2n—1, kui m=3, n=—2

p+q (p—9g) ja (p+ g2 kui p=3, g=-—3

5x—1)3 ja x3—x 4 17, kui x=3.
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§ 45. Samasus.

Vordust nimetame samasuseks, kui ta kehtib temas esineva tihe
voi tiihtede igal viidirtusel.

Naide. Olgu antud vordus:
(x—1) x—2)=x2—3x+ 2.

Asetame vorduse kummaski pooles tdhe x asemele ndi-

teks arvud
1

e RN SR e Bt Sl
ja korraldame tulemused tabelisse. Saame

1
. DR i T B 0.8

& 0 1 5

3 :

(x—1). (x—2) 2 0 0 6 12 i 0,24
2£—3z+2 [©2 | o | o | e | 12 2 0,24

Néaeme, et iga kasutatud x-védartuse puhul nii iiks kui
teine avaldis omab iht ja sama vddrtust. Sedasama
ndeme, andes tdhele x veel teisi vdartusi. Seega antud
vordus on samasus.

Samaselt vordumise tahiseks on =.

Oeldu pohjal voime antud vorduse kirjutada kujul:

S (x—1) (x—2) =x2—3x + 2.

Samaselt vorduvad avaldised tdhendavad iiht ja seda-
sama, erinedes liksteisest vaid valiselt kujult.

Koik avaldiste teisendused, mis otseselt vdi kaudselt
tuginevad arvutamise pohiseadustele, ei muuda avaldise
numbrilist vaartust, vaid muudavad ainult tema valist
kuju; niisuguste teisenduste tulemus on seega alati sama-
selt vordne lahteavaldisega.
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Naide.
6x(2x —a) + a(6x — 4a) = 12x2 —6ax + 6ax —4a? =
= 12x2 — 4a2 = 4(3x2 — a?).

Markus. Simbolit = tarvitatakse ainult siis, kui
on tarvis eriti rohutada asjaolu, et vordumine on keh-
tiv samaselt. Muidu tarvitatakse siimboli = asemel
harilikku vérdusmaérki =, nagu meie seda seni olemegi
teinud koigi teisenduste puhul.

Ulesanded.
278. Otsusta, kas jargmised vordused on samasused
vOi mitte:
1. 5a+3a—Fa=—a-+1
3x + 7c—x—4c=2x+ 3¢
u?u + uu? — ud = 2ud
hhh + 3h3 = 4h3
N:-N-+1=NNN+1)

2. 7N-.7N = 7N2
3p + 3p+ 3p-3p=~6p + 9p?
10(a 4 x) = 10a | 11x
5ff=1f-5f—1
21a-10x = 15x - 14a

§ 46. Vorrand.

Olgu antud vérdus x2 = 3x -+ 28. See vordus ei ole
samasus. Toepoolest, asetades tdhe x asemele nditeks
arvu 4, saame vasakul poo'el 42 ehk 16, paremal poolel
aga 3-4 -+ 28 ehk 40. Tulemused pole vordsed.

Voib kiisida, kas ehk siiski leidub x-i vdartusi, mille
puhul mélemad avaldised omavad iht ja sama vaar-
tust, tdhendab, x2 saab vordseks avaldisega 3x - 28.
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Asetades x-i asemele arvu 7 ndaeme, et esimene aval-
dis omab vdartust 72 ehk 49 ja teine vaartust 3.7 4 28,
seega ka 49. Tdhendab:

kui x= 7%, siis on x2 = 3x -} 28.

Vordust, mis sisaldab mingit tihte ja ei ole samasus, nimetame
vorrandiks.

Néadited. Vordused
2x—10=17 —x
x2—5x'+6=0
x3=3x+ 2
on vorrandid, sest asetades x-i asemele nditeks nulli,

saame vorduste vasakul poolel ja paremal poolel vasta-’
valt

—10ja 17, 6ja 0, 0 ja?2;
seejuures

—10£ 17, 6#£ 0, :0 #£ 2

Arvu kohta, mis asetamisel otsitava asemele vorrandi kummassegi
poolde annab vordsed tulemused, iitleme, et ta rahuldab vor-
randit.

Naiteks rahuldab vGrrandit
X2 =7x—12
x-i vaartus 3, sest 32=—9 jaka 7-3—12=0.
Vorrandit rahuldavat arvu nimetame vorrandi lahendiks.
Naiteks arv —2 on vorrandi

%3 =3%2 =-20
lahendiks.

Vorrandi lahendi leidmiseks vajalikkude teisenduste ja tehete
sooritamist nimetame vorrandi l1ahendamiseks.

Uks vorrandi lahendamise viisidest tugineb proo vi-
misele.
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N adide. Lahendame vorrandi 7x = x2 — 44,
Asetades x-i asemele arvud

—7 —6 —5 —4 —3 -2

saame vasakul poolel

—49 —42 —35 —28 —21 —14,
paremal poolel seevastu
+5 —8 —19 —28 —35 —40.

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

Algebra rakendamisel tegeliku elu poolt seatud kiisi-
mustes on esimeseks piitideks avaldada need kiisimused
lihikirjas vorrandite ndol. Algebra tdhtsamaid
llesandeid on votete leidmine vorran-
dite lahendamiseks.

§ 47. Vorduse ja vorratuse pohiomadused.

Igal vordusel on 4 pohilise tdhtsusega omadust, mis
silmandhtavalt kehtivad ja tdestamist ei vaja. Sonas-
tame need vorduse omadused jargmiste aksioomi-
dena:

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

Stimbolites: Kui a==Db,
siis a+m=>b-+ m.

2. Lahutamisaksioom, Kui kahest vordsest arvust lahu-
tada iiks ja sama arv, saame vordsed tulemused.

Stimbolites: Kui a=Dh,
siis a—m=hb—m.
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3. Korrutamisaksioom. Kui kaks vordset arvu korru-
tada iihe ja sama arvuga, saame vordsed tulemused.

Stimbolites: Kui a=b,
siis ma — mb.
%. Ja gamisaksioom. Kui kaks vordset arvu jagada iihe
ja sama arvuga, saame vordsed tulemused.

Stimbolites: Kui g1

P a b
siis —=—,
7 S
Siin arvuks m ei saa olla null. 3

Ulaltoodud 4 aksioomi moodustavad aluse, millele
tugineb kogu vorrandite teisendamine ja lahendamine.

N dide. Lahendame vorrandi 2 x—1=28.

Teisendame selle vorrandi jark-jargult: liites kum-
magi poolega arvu 1, saame liitmisaksioomi pdhjal vor-
randi

3 e Ge
EX*——— 9,

jagédes siin kummagi poole arvugaz saame jagamis-
aksioomi pohjal
x =12,

millega otsitav lahend on leitud.

Koik vorrandid, mis saame monest ldhtevorrandist
tlaltoodud 4 aksioomi rakendamisel, on ldhtevorrandi
teisendid. Lahtevorrand ja tema teisendid omavad
koik samu lahendeid. Seepdrast nimetame koiki neid
vorrandeid iiksteisega samavadarseiks ehk ekvi-
valentseiks.

Roo6biti tilaltoodud vorduste omadustega on kehtivad
jargmised vorratuste omadused:

1: K a>b, Kui a<bhb,
siis a+m>b+ m. siis a+m<b+ m.
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2. Kui .. 2>sh, Kui a<b,
siis a—m>b—m. siis a—m<b—m.

3. Kui m>0 Kui m>0
ja a:>b; ja a<b,
siis siis

ma > mb. ma < mb.

Seevastu:

Kui m<0 Kui m<o0
ja < SQEe ja a<:b;
siis siis

ma < mb. ma > mb.

4, Kui m>0 Kui m>0
ja a>bh, ja a < b
siis siis

a b
Jusak =t R < —_
m 7 ¢ S 1 ¢
Seevastu:
Kui m<O0 Kui m<O0
ja a.>h, ja a<bhb,
siis siis
b a
mm m~ m

Mairgime 16puks veel jargmise tosiasja: kui m =0,
siis igasuguste a ja b puhul
ma == mb.
Seepdrast: kui 0, siis vordusest
ma == mb
ei saa jareldada, et ka
a=Dh.
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Ulesanded.

279. Missugused tdisarvud arvude —5 ja 0 vahel
rahuldavad vorrandit

x2—3x—10=07?

280. Missugused tdisarvud arvude —5 ja -+4 vahel
rahuldavad nduet
x24+x—12=02?

281. Missugused arvudest -
1 2 3 4 <3 6
rahuldavad vorrandit
x3—9x2 4 23x —15=07?

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

L. a+1=1+4+a 2. m-m2-m3=md3.-m3
5c=3ciH+c+c a?. a2 = (a?)2
e H N n
=14 B bl R
5h+3=3 -+ 5h F(a + 2x) = Fa + 15
8k—1=15 a—(b+2c)=a+ b—2c

§ 48. Vorrandite teisendamise lause.

Vorrandi iga liiget voib kanda iile iihelt vorrandi poolelt teisele,
muutes seejuures lilkme miirgi vastupidiseks.

Tdepoolest, olgu tegemist nditeks vorrandiga
' x3 + 19x = 10x2 — 30,
Lihiduse méttes kirjutame ta kujul
A+ B=C—D,
kus A, B, C ja D tdhendavad avaldisi x3, 19x, 10x2 ja 30.
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Tahetagu siin iile viia liige B vasakult poolelt
paremale poolele. Selleks lahutame vorrandi kummastki
poolest liikkme B; lahutamisaksioomi pdhjal on seejuures
tekkivad vahed vordsed; seega

A4+B—B=C—D—B
ehk, liihemalt,
A=C—D—B.

Nédeme niitid liiget B vastupidise mdrgiga seismas vor-
randi paremal poolel :

Tahetagu algvorrandis ile viia paremalt poo-
lelt vasakule poolele liige —D. Selleks liidame vGrrandi
kummagi poolega arvu D; liitmisaksioomi pdhjal on tule-
mused vordsed; seega

A4+B+D=C—D++D
ehk, lithemalt,
A+ B+ D=C.

Néaeme niitid liiget D vastupidise madrgiga seismas vor-
. randi vasakul poolel

Ndaide 1. Olgu antud vorrand
5x '+ 1 =8x — 20.

Praegu toestatud lause lubab selle vorrandi kirju-
tada kujul 5x + 21=8x voi 1 =3x—20 v6i 0=3x—
—21. Koik need 4 vorrandit on samavadrsed.
K&iki neid 4 vorrandit rahuldab arv 7.

Ndide 2. Olgu antud vorrand x2 -+ 5x — 6 =0.

Praegu téestatud lause lubab sama vorrandit kirju-
tada kujul x2+ 5x=6  vdi x2==-—5x-+4+6 VOi
x2 —6=—5x vbi 5x=6—x2. Koik need vorrandid
on samavaarsed. Koiki neid vorrandeid rahuldavad
arvud —6 ja 1.
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§ 49. Lineaarvorrand.

Olgu antud mingi v&rrand, milles pole liikmeid otsi-
tavaga nimetajas. Votame vorrandi liikkmed wvasakule
poolele nii, et paremale poolele jadks null; avame kdik
sulud ja koondame vasaku poole.

Kui peale koondamist otsitav esineb vdrrandis ainult esimesel
astmel, siis nimetame seda vorrandit esimese astme vérrandiks ehk
lineaarvorrandiks.

Sama nimetuse anname sel korral ka ldhtevorrandile.

Naiteks on

: i

2= 3x—4=—19 7x—-—1:§x+29
lineaarvorrandid.

Seevastu

=x+3 1-2x=10

pole lineaarvorrandid.

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

lineaarvérrandi iildkuju on ax+ b= 0.

Jargmised iilesanded selgitavad lineaarvorrandi lahen-
damise kaiku.

Ulesanne 1. Lahenda vorrand 12x — 21.

Lahendus. Jagades vérrandi kummagi poole 12-ga,
saame jagamisaksioomi pShjal vordsed arvud; seega

B
St 5y

ehk, taandades,

H~1 00
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Ulesanne 2. Lahenda vérrand x4+ 8 = 13.

Lahendus. Lahutades kummastki poolest 8, saame
lahutamisaksioomi pohjal vordsed arvud; seega

x=13—8,
ehk
x===25.
Ulesanne 3. Lahenda vorrand 4x 4+ 7=3.

Lahendus. Lahutades kummastki poolest 7, saame
lahutamisaksioomi pShjal vordsed arvud; seega

4x =3 —7,

ehk
4x =— —4,

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

ehk

§ 50. Uldkujulise lineaarvorrandi lahend.

Olgu antud lahendada vGrrand
ax + b=0.
Kummastki poolest arvu b lahutades saame lahuta-
misaksioomi p&hjal
ax = —bp;
kumbagi poolt arvuga a jagades saame jagamisaksioomi
pohjal

b
X=——,
a
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Et vorrand ax -+ b=0 oleks tdesti esimese astme
vorrand, selleks peab a olema nullist eri-

nev: a £#0. Sel eeldusel on murrul ——% kindel tihene
vaartus. Seega

lineaarvorrandil on iiks ja ainus lahend.

§ 51. Lineaarvorrandi lahendamine.

Aja ja vaeva kokkuhoiu mottes on otstarbekohane
lineaarvorrandi lahendamist toimetada jargmiselt:

1. avame sulud, kui vérrandis esineb suluavaldisi, ja koondame;

2. kanname koik otsitavaga liikmed iihele poolele ja koik otsi-
tavast vabad lilkmed vorrandi teisele poolele;

3. koondame;

4. jagame mdlemad pooled otsitava kordajaga ja taandame
saaduse.

Leitud lahendit kontrollime, asetades selle algvoi-
randisse otsitava asemele.

Ulesanne. Lahenda vorrand
5(x—4) —23@x+7) —14=9(2x + 5 —x — 21,

Lahendus. Avame sulud:
5x —20 —6x — 14— 14 = 18x + 45— x —21;
koondame kummagi poole:
—x — 48 = 17x | 24;
votame otsitavaga liikmed vasakule poolele, otsitavast
vabad liikkmed paremale poolele:
—x — 17x =24 - 48;
koondame nii vasaku poole kui ka parema poole:
—18x = 72;
jagame kummagi poole —18-ga:
72
p ATt
taandades saame 16puks
X = —4.
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Kontrollime leitud lahendit.
Leitud x-vaartuse puhul antud vorrandi vasak
pool on:
5:.(—4—4)—2-[3-(—4) +7]—14=
=5.(—8)—2:(—12 47 —14="
=—40—2.(—5) — 14 =—40 4 10 — 14 = —44;
sama x-vadrtuse puhul vorrandi parem pool on
9- 2+ (—4) + 5] — (—4 —21=
=9.[8+5]+4—21=9.(—3)+4—21 =
=27 + 4—21=—48 | 4 —=—44,
Et kummalgi poolel saime sama tulemuse, siis arv

—4 toepoolest rahuldab vorrandit.
‘
Kontrollimisel tuleb leitud lahend asetada otsitava

asemele vorrandi algkuju kummassegi poolde, mitte
aga juba teisendatud vorrandi pooltesse. Vastasel korral
asetamine ei ilmutaks viga, mis ehk on  juhtunud juba
vorrandi teisendamisel.

Ulesanded.

283. Lahenda jargmised vorrandid:

. 25—3y=13 2. 3x—2=4x
7=14—7x x+4=—6—1
—7z -+ 14=17 3x+7=—3+x
W = F==23 2x+8=19+4 x
—3v—6=——38 8=3x-+9—2

3. 15=3h—12 4 z+4+3=4z—5
14=12—6k z—5=05—4z
5k — 4 =4k 3z—2=%+ 2z
3m + 7 =6m 2+ 6P=3 -} 3P
14—7n=15 . 3+5Q=—1—Q
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5.

6x + 5=>5x "+ 12
24+ 3x=12+ 2x
3+ 4x=10 4+ 3x
6 + 5x = 4x -+ 15
5x + 8 =4x + 16

2p+4=8-+p
3q+ 7=16 4 2q

r+5=—16
5+s=12
2t + 9 =3t

6y —2=05y+ 8
Jy—4=2y+ 7
yit+2=2y—7%
3Iw—5=2w+ 5
z+8=2z—4

4x—3=3x+9
X—9=4
x+14=2x+ 5
4x—9=3x+14
5x +6=4x -+ 10

284. Lahenda jargmised vo&rrandid:

L. 7x—5x 4+ x—9=6

8y — 3y + 10 — 2y = 28

7z+ 15— 22+ z=—81

3v—v+4v—30=50—7—1
11s—16 + s—9s=35— 12

2. 33—-5t+2=9t—7%t

5u—3u+5—3=5+3u—15+u

4p + 37+ 6p—49=7p—9

150q + 70 — 45q — 105 = 94 - 44q — 68
4r+5+6r+7#=4+ 5r+ 6+ 7r

285. Lahenda jargmised vorrandid:
1. 2(x—3)+ 15(x + 5) = 273

4x +5—3(x—2) =21

13(x + 11) — 5(x + 6) = 177
3(2z + 14) = 2(8z — 14)

z+ 7=0,5(5z— 4)
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2. 5z—2)43z+7H=302z+7
z—7+ 34+ 2) = 2(3z—2) + 0,5(5z — 18)
3(z—2) 4+ 8(9—2z) =2(z+ 5 +3(4—z) + 8
5(z—12) 4 3(11 — 5z) = 7(3 — z) — 9(4z — 3)
(1—z)+ 22—z + 3(3—2) + 4(4—z) =50

286. Lahenda jargmised vorrandid:

x + (9— 15x) = 10 4 6x .+ 39

13x — (70 + 25x) = 62 — 16 + 17x
0= (24— 17x) — 13— 40 + 12x — 9
15— 3(2x — 1) = 16(x 4 1) —2(x — 1)

52x —7) —14(3x + 2) —x — 1 = —196
P s g

§ 52. Lineaarvorrandi abil lahenduvaid iilesandeid.

Ule s anne. Siistasditja aerutab périvoolu kiiru-

sega T ]a tagasitulekul vastuvoolu 34—. Tal kulus
vastuvoolu tagasi tulekuks 1 tund rohkem aega kui aeruta-
miseks parivoolu.

Mitu tundi kestis siistasit? .

Lahendus. Oletame, et sdit péarivoolu kestis
x tundi, siis kestis sdit vastuvoolu x.+ 1 tundi.

Tee pikkus pdrivoolu aerutamisel on 4x km,

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

Et tee pikkused sinna ja tagasi on vordsed, siis voime
kirjutada vorrandi

4x = 3(x 4 1).
Lahendame saadud vorrandi:
4x = 3x -+ 3
4% —3x=23
X
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Naeme, et soit parivoolu kestis 3 tundi; sdit vastu-
voolu kestis 1 tunni vdrra rohkem, seega kestis sGit vastu-
voolu 4 tundi, sGidu kestus oli siis kokku 7 tundi.

Kontroll. Aerutaja joudis lahtekohast parivett
aerutades 3-4 km, s. o. 12 km kaugusele. Vastuvett
tagasi aerutamiseks peaks selleks kuluma 1 ‘tunni vorra
rohkem aega, kui sinna aerutamiseks, s. o. 4 tundi: tdesti,
12 :3=—4.

Tulemused sobivad andmetega, seega on arvutus odige.

Vastus. Sistasoit kestis 7 tundi.

Ulesanded. ” ¥

287. Leia‘kolm jarjestikust tdisarvu, mille summa
on 72

288. Voru ja Munamde vahel tihendust pidav auto

" tarvitab 1 tund 45 minutit edasi-tagasi s6iduks ja 15-minu- |

tiliseks peatuseks Munamdel. Mitu minutit kulub séiduks

Vorust Munamdele ja mitu minutit soiduks tagasi, kui

tagasisoiduks kulub 20 minutit vahem aega kui sinna-
soiduks?

289. Spordiseltsi aastane tulu liikkmemaksudest on
286 marka. Tegevliikmed maksavad igailiks 5 marka,
toetajad liikmed igaiiks 3 marka aastas. Tegevliikmeid
on 2 korda rohkem kui toetajaid liikmeid. Kui suur on
spordiseltsi liitkmete arv?

290. Talunik laskis kaevata kraavi ja maksis t66 eest
kokku 40,80 marka. 240 meetrit sellest kraavist tuli kae-
vata liivasesse maasse ja 180 meetrit kruusasesse maasse.
Jooksva meetri kaevamine kruusases maas oli 1,5 korda
kallim kui liivases maas. Kui palju maksis kummagi
kraaviosa jooksva meetri kaevamine?
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291. Koer ajab jdnest taga; viimane on koerast
150 jalga ees. Jéanese hiipped on 7 jalga pikad, koera
omad 9 jalga, kuna hiipete kestused on vordsed. Mitme
hiippega on koer janese kannul? (Uhest vanast ililesannete
kogust.)

292. Ia klassis oli 28 o&pilast, Ib klassis 42. Klassi-
ruumide timberkorraldemisel viidi Ib klassist moned opi-
lased iile Ia klassi, nii et 16puks oli kummaski iihepalju
opilasi. Kui palju dpilasi viidi Ib klassist Ia klassi?

293. Matkaja kohtab Opilaste rithma ja kiisib, mitu
neid on. Temale vastab rithma juht: ,,VGta meie arv kahe-
kordselt, korruta siis '3-ga ja jaga 4-ga; kui veel minu
juurde arvad, saab kokku parajasti sada.” Mitu Gpilast
oli rihmas? (A lcuin, a. 735—804.)

294. Linnavanema valimisest vGtsid osa 1248 hadle-
diguslikku linnaelanikku. Kahest valitavast kandidaadist
tuli esimene voitjaks 394 hddle enamusega, kusjuures
22 sedelit kehtivusetuks loeti. Mitu haalt sai kumbki
kandidaat?

295. Uhel dpilasel oli 180 penni, teisel 216 penni. Esi-
mene kulutas iga pdev 5 penni, teine 8 penni. Mitme
pdeva parast oli neil ihepalju raha?

'296. Valisin arvu, liitsin temaga 7, korrutasin saa-
duse 5-ga ja sain 95. Mis arvu ma valisin?

'297. Kahe arvu vahe on 10. Vaiksema kolmekordse
ja suurema viiekordse summa on 858. Leia need arvud.

298. Kahel vennal on kummalgi oma rahakorjamis-
karp, millesse isa iga pdev paigutab 1 penni. Praegu on
the venna karbis 82 penni, teise venna karbis 54 penni.
Millal oli esimesel vennal teisest kaks korda rohkem
raha?
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299. Valisin arvu. Kui teda suurendan nelja vorra ja
saaduse korrutan 3-ga, saan sama resultaadi, mille saan,
kui teda suurendan kolme vorra ja saaduse korrutan 4-ga.
Mis arvu ma valisin?

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

301. Jaota arv 13 kahte ossa nii, et nende osade vahe
oleks 4.

302. Raudteejaamas ostetakse 36 piletit, neist 25
lahema védljasdidu-kohani ja 11 sinna ning tagasi, maks-
tes koigi piletite eest 10,65 marka. Kui kallid olid piletid
sinna ja piletid sinna ning tagasi, kui viimased on
15 penni kallimad esimestest?

303. Opperaamatu tritkkimine pidi 16petatama kooli-
t66 alguseks, milleni oli veel 35 toopdeva aega. 3 laduja
tootamisel oleks t00 parajasti Oigel ajal valmis saanud.
10 paeva pdrast t66 algust tekkis tehniline tootakistus,
mis kestis 6 pdeva. Mitu ladujat tuleb juurde votta, et
tooga digel ajal valmis saada?

304. Ulesande lahendamisel on joutud arvuni, millega
tuleb veel liita 13 Oige vastuse saamiseks. Lahendaja teeb
aga kogemata vea — liitmise asemel lahutab 13. Tule-
mus on kolm korda vaiksem oigest. Leia 6ige vastus.

305. Kaupmees tellis 500 apelsini, hinnaga 15 penni
tikk. Mis hinnaga ta pidi miitima apelsini, kui 50 apel-
sini laksid rikki ja kaupmees kogu kaubalt tahtis tee-
nida 20%?

306. Hoiusummalt makstakse 8% intressi. Kui pika
aja jooksul saab 480 margalt 64 marka intressi?
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307. Uhel talvisel paeval vpuudusid suure kiilma tottu
koolitéolt 42 Spilast ehk 24% kogu &pilaste arvust. Kui
palju oli selles koolis opilasi?

308. Kui suur kapital, olles hoiul 4-%ga, kasvab
2 aastaga 432 margaks?

§ 53. Ulesandeid kordamiseks.

309. Lahenda jargmised vorrandid:

Lo Fx =i R A e ¢ 57x i 5
400 LA 0 i
—5x = —15,5 gx—7 10x——0
1% Bt et
—12x =6 §X—3 10X—7 A
¥ e Al AT S S
—x =7 0,3x = 0,9 X =—1
—0,4x = —3,2 —0,5x =7 ' %: 100
310. Lahenda jargmised vorrandid:

. 2y +7=5 2. 0 6x=—42
PRSIt 3+3x=—3
Biy=—1 —1+5x=10
8 —4x=—6 07x —23=—16
—1—3x=—16 —26x+93=14,1

3 x4+9—2x+1=0
3—[—2x—6x:=_—5
5x + 7=13x -} 23
1=x—5+ 8x—21x
0=——6x+x+ 18—x

148



4 5(3x—3)=3(x+3)
3 3(x —8) + 5=4(10 — x) + 4
203x + 7) + 17 =9(x + 5)—2
13 — 4(11 — x) = 6(x — 6) — 13
1 —5(x —6) = 3(x + 5)

. 311. Kolme jarjestikuse paarituarvu summa on 63.
- Mis arvud need on?

312. Pank maksab tdhtajalisel arvel olevate hoiu-

summade pealt 4% % intressi. Missugune summa tuleb
paigutada poja slinnipdeval panka, et jargmiseks siinni-
paevaks voidaks talle sealt vdlja maksta 100 marka?

313. Kompanii s6durid on paigutatud kasarmusse nii,
et iihes 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 sodurite tuba on kasarmus?

314. Ulesande lahendamisel on viimase tehte puhul,
selle asemel, et lahutada 7, eksikombel 7 liidetud. Eksi-
tuse tagajarjel osutus tehte saadus 2 korda suuremaks
tema Oigest vaartusest. Missugune oli saaduse dige vaar-
tus?

315. Rukkisaagi dpardumise t&ttu tousis leivahind
eelmise aasta hinnaga vOrreldes 3 penni kilogrammilt.
Selle tagajarjel maksab niitid 4-kilogrammine leib niisama
palju kui mé6dunud aastal 5-kilogrammine. Kui kallis
on 4-kilogrammine leib praegu?

316. Arv 96 on lahutatud kaheks isesuguseks osaks.
Kui vdiksemat osa suurendada 6 vorra, suuremat aga nii-
sama palju vdhendada, siis saame vordsed arvud. Mis-
sugusteks osadeks on lahutatud arv 962
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317. Ka,pitalid k marka ja ¢ marka on hoiul sama
intressimdaraga. Mitme kuu jooksul k-margane kapital
annab niisama palju intressi, kui c-margane ¢t kuu jook-
sul?

318. n toolist 16petavad t66 a paevaga. Mitu sama
joudlusega toolist voib 16petada selle t66 b paevaga?

319. Arv koosneb c sajalisest, b kiimnelisest ja a tihe-
lisest. Avalda see arv.

320. Missugused kolm arvu on paarituarvude reas
paarituarvu k jdrel? — paarituarvu k ees?

321. Saunas kaotab inimene higistamise l&bi harili-
kult 5%/, oma kaalust. Mitu grammi jaab saunas kerge-
maks inimene, kes sauna minnes kaalub K kg?

322. Veduri veoratta 1abimdot on D meetrit. Ratas
teeb N tiiru sekundis. Kui kiiresti sdidab rong?

323. Arv a on jaotatud kahte ossa, millest iiks on x.
Avalda nende osade vahe.

324. Avalda tldkujul paarisarvu ja sellele jargneva
paarituarvu korrutis.

325. Avalda iildkujul kahe teineteisele jargneva
paarituarvu korrutis.

326. Avalda ringi veerandi pindala s ringi labimdodu
d kaudu.

327. Kaupmees ostis n kg kaupa, hinnaga 25 penni kg.
Turuseisukorra muutumisel on ta sunnitud selle kauba
miiiima 120-pennise kahjuga. Mis tdhendus on suurusel

2%n—120 ,

n
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328. Ruudukujuline osa kooliesisest platsist kaetakse
tsementplaatidega. Olgu platsi kiilg k meetrit, plaadi
modtmed f ja g meetrit; olgu juba kohale asetatud plaa-
tide arv 15. Mis tdhendus on avaldisel k% — 15fg?

329. Avalda mingi kolme jarjestikuse
tdisarvu summa;
paarisarvu summa;
paarituarvu summa.

330. Sonasta nouded, mis avalduvad algebra lihi-
kirjas jargmiselt:

1. ab 2 3%+ 4c 3. q2—0,7b2
15 R Pl
3ab + ¢ S 3 b a
2ac + 4b 0,1ab — 1,72 a® + 5ac
a d 3 3 5
7a + 3bc 55—45 Za TCH ab?
0,5ac af-%d 1,3ac2 — 0,4ab?

331. Koonda jérgmiséd avaldised:
(m+2)+ (m+2) + (m+2) + (m+ 2)

n n n
22 ¢ Lk R
g + g g

(a2 — bc) 4 5(a?2 — bc) — 3(a2 — bc)
a(n + 1) + 4a(n + 1) + 2a(n + 1) — 12
8(c2 — ab3) — 3(c2 — ab3) — (c2 —ab®) + 6(c2 — ab?)

332. Kolme merimehe paralt olev mootorpurjekas
hukkus tormis. Kuidas tuleb jaotada nende vahel purjeka
kindlustussumma 8500 marka, kui purjeka hinnast oli
maksnud esimene 4200 marka, teine 3600 ja kolmas 24002
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333. Kolmnurga kolmest kiiljest on teine esimesest
kaks korda pikem ja kolmas esimesest 16 sentimeetrit
pikem; kolmnurga timbermdot on 108 sentimeetrit. Kui
pikad on kolmnurga kiiljed?

334. Arvuta“ jargmiste avaldiste numbrilised vaar-
tused:

L 5N +6), kuiN=2 2 3(2-+5R?), kui R—0
2w?2—10), kuiw=35 108 —3%), kui h=6
¥ 2 2m \2 p
S@x+1), ku x=6 (m__g), kui m=5
(A2—7)—2, kui A—4 Lot D, kui g—4

335. Arvuta jargmiste avaldiste numbrilised vaar-
tused:
1. 2D—15, kui D=3 2. 722 4+72—12, kui z=—4
3 —8u
g !
1;0—7, e KL X e

kui u=—1 a(a— 10), kui a =—10

o VR

N kui N=—2

336. Olgu a=—3, b=—5. Arvuta neil andmeil
jargmiste avaldiste numbrilised vaartused:

2ab 3a2b 4a3b? 2a + b
(a + b)2 2(a + b)? (2a + 2b)? (2a + b)?

337. Lahuta hulkliige "a® — 5a2x + 4ax? — x3 hulk-
liikmest a3 + a2x — 8ax?2 -+ x3.

338. Lihtsusta avaldised:
(403 + 3a%) — (402 — 3a) + (—4a + 3)
(5%3 — 4x%) — (3x2 — 2b) + (—5b + 2)
5a + [4a — (@ — b)] — [(3a + 2b) + (2a — 3b)]
fedf e (i —mH
{p?2— (1 — ¢} — {p2 — [3p> — (4¢2 — 1)}
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339. Miséuguse hulkliikme peaks liitma hulkliik-
mega 5x2 — 7x + 2, et saada 7x2 — 12

340. Lahuta trinoomi 5a — 7b - ¢ ja binoomi 3b — 9a
summa binoomist ¢ — 4b.

341. Lahuta avaldiste a2 —b2 ja a2 ab -+ 3b2
summa avaldiste a? — 2ab + b2 ja 2a2 + 2ab -+ b? sum-
mast.

342. Kirjuta jargmised avaldised voimalikult liihi-
dalt:

1." 5a3%2» 2ax: Fa2x? 2. 28ax?:196ax
(2ax2)2 0:4ax2?
(—0,1)2- 10(ax)? 12(a2x)3 : (2ax)2

343. Lahenda jargmised vorrandid:
2x+7) —3(x—9) =5(x—1)—2
IX—x—(x—2)—4=2(x—06)
2(x —3) —3(x 4 6) + 5(x + 3) =15
Ox +3) —11(x+2) + 13(x + 1) + 15x =5
3[4(x —1) — (x—8)] —7(x + 6) =4(x + 2)

344. Kartaago linna vallutamisel roomlaste poolt huk-
kus 55000 elanikku, mehi 15000 rohkem kui naisi. Mitu
inimest hukkus kummastki soost? (Hemelin g, a. 1600.)

345. Kg kuivatatud dunu maksab 2 marka, kg kuiva-
tatud ploome 2,5 marka. Osteti dunu ja ploome, kokku
400 grammi. Ploomid maksid 85 penni. Kui palju maksti
ounte eest?

346. Laenu-hoiulihing maksab jooksval arvel oleva-
telt hoiusummadelt 4% intressi. Missugune summa kas-
vab aasta kestel 100 margaks? '
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347. Valisin arvu. Kui ma selle korrutan kiimnega
ja liidan saadusega 15, saan tapselt sama arvu, mis siis,
kui valitud arvu korrutan kaheteistkiimnega ja lahutan
saadusest 9. Mis arvu ma valisin?

348. Leia kolm iiksteisele jargnevat tdisarvu nii, et
suurema kolmekordne on vordne kahe vdiksema summa
kahekordsega.

1 349. Isa on 36 aastat, poeg 10 aastat vana. Mitme
aasta pdrast isa on pojast 2 korda vanem?

350. Koolil kulub nadalas 10 karpi tahvlikriiti, x kriiti
karbis. Kui kriit oleks pakitud (x -+ 6) tukki karbis,
oleks nddalane kriidikulu kdigest 5 karpi. Mitu kriiti on
karbis?

351. Kui kumbagi kahest jarjestikusest tdisarvust
vahendada 1 vorra, siis nende korrutis vdaheneb 20 vorra.
Mis arvud need on?

352. Kahel linnaosal oli elanikke vastavalt 900 ja
2500. Kahe aasta péarast toimetatud rahvaloendus niitas
molemal osal elanikkude arvu iihesuurust kasvu, iihtlasi
aga ka, et teises osas oli elanikke kaks korda rohkem, kui
esimeses. Mitme inimese vorra oli kasvanud elanikkude
arv kummaski linnaosas?

353. Tookotta toodi raudvarras, millest oli tarvis val-
mistada médratud arv neetisid. Meister leidis, et vttes
needi pikkuseks 12 mm, jaab 10 mm pikkune tiikk raud-
varrast jarele; kui aga needi pikkuseks votta 10 mm, siis
saab valmistada 2 neeti rohkem kui tarvis. Kui pikk oli
raudvarras?

354. Kui hernepeenral paigutada  kepid iga 25 cm
tagant, siis tuleks puudu 57 keppi; kui neid paigutada
35 cm tagant, jadks neid iile 19. Arvuta peenra pikkus.
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355. Perekond tarvitas kuu jooksul m kilovatt-tundi
elektrienergiat, hinnaga n penni kilovatt-tund. Kui suur
oli kuu elektriarve, kui mo6tja kuuiiiir on r penni?

356. Veskiomanik ehitas veski juurde elektrijaama.
Voolu juhtimiseks sealt oma tallu tuli tal ehitada liin;
selleks oli muretsetud poste kohale just niipalju, et saaks
ehitada liini postivahedega 40 meetrit. Veskiomanik ehi-

iile. Kui kaugel on joujaam talust?

357. Arvu 20 suurendati x% vorra ja saadi x%
arvust 70. Kui suur on x?

358. ‘Lahenda jargmised vorrandid x-i suhtes, teades,
et a, b ja ¢ on tuntud arvud.

Lx4a=>b 2.x+3b=5b 3 a-—x=a+b
a+ x=—2a x -+ 3a=3a 4b —x=23b
XxX—b=a x — 5¢c=5¢c 50 —x=c— 5a

4 x —a=—12 5. x4+ a—b=a6 n+x=3n—x
m—x=n a—x=a—9 3x—a=2a
m—n+x=0 a+x=b—x 2x-+s=4s—x

359. Lapse slinniajal saab isa v aastat vanaks. Mitme
aasta pdrast on isa oma lapsest kaks korda vanem?

360. Kahe arvu summa on s. Mis arvud need on, kui
iiks on a vorra teisest suurem?

361. Anna tldine avaldis paarituarvu ruudu jaoks.

362. Kui suur on avaldise (6k —1)2 + (k2 — i) numb-
riline vaartus, kui k= —7 ja i = —12?

363. Lahenda vorrand
5(x—2) +7(x—5) =32x—7).
155



364. Missugust arvu peab tdhendama tdht a, et vor-
randil
S5(x—a) +6(2x—a) =7

oleks lahend x=—3?

365. Olgu teada, et
f=g—kv3,
Avalda siit g.

366. Arvu a soovitakse kujutada 16iguna. Selleks on
kasutada p mm pikkune riba paberit. Kui suure voib iili-
malt valida kujutamisiihiku?

367. Lahenda vorrand

2(x 4+ 1) 4 3(2x 4 3) = 4(8x + 1).

368. Liida hulkliikmed a®— 5a2x + 4ax2—x3 ja
a® + a2x — 8ax2 + x3.

369. Kirjuta voimalikult lihidalt avaldis

4a8x2 - 2a2x + 5ax3.

370. Lahenda x-i suhtes vorrand

a—x=—c—2a.

371. Ristkiiliku kiilgede pikkused on 5 cm ja 3 cm.
Liihemat kiilge pikendatakse a cm vérra. Kui palju suure-
neb ristkiiliku pindala?

372. Kui suur on avaldise b4fc numbriline wvaartus,
kui a=—12, b=—14 ja ¢=—6?

373. Lahenda vorrand

2x(4x — 3) + 6 = x(8x — 5).
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374. Leia hulkliikmete
5a2—1 ja 502 —2a—1
vahe.
375. Kirjuta voimalikult lihidalt
(4ab?)3 : 32a3b5.
376. Kaup, mille omahind on h marka, miitiakse
n-protsendise kasumiga. Kui suur on kauba miitigihind?

377. Avalda ildkujul paarituarvu ja sellele jérgnex}a
paarisarvu jagatis.

378. Lahenda vorrand
3[8(x — 1) i+ 12] = 60.

b R
«h jargi suurus S,

379. Arvuta valemi S=—-2
kui ¢=8, b==6 ja h=325.

380. Lihtsusta avaldis
a(4 + 3b) + 2a(3 + 4b).
381. Lahenda vorrand
1 1
X —F‘é = 2&}

382. Margi algebra stimbolite abil arvu a kolme-
kordse ja arvu b vahe.

2

383. Sonasta ndue, mis algebra lithikirjas on avalda-
tud jargmiselt:
5m2? 4~ 2n.

384. Lihtsusta avaldis
197 13
& {ﬁ) Bt VT X) ]}
385. Aleviku elanikkude arv kasvab iga aastaga n%.

Mitu elanikku oli alevikus aasta tagasi, kui praegune
elanikkude arv on E?
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386. Kirjuta avaldis
x{x[x(x —3) — 2] — 5} —4
sulgudeta.
387. Lihtsusta avaldis
5a —3a—2a—b—3b | 2b.
388. Arvuta avaldise (x —2a)? numbriline vaartus,
kui x=2 ja a=3.
389. Lahenda vorrand
15(x—2) +2(x—5 =717

390. Raadiodri ostab vabrikust raadioaparaate hin-
naga h marka tiikk. p aparaati miiiib dri kasumiga m%,
“ilejddnud g aparaati kasumiga n%. Kui suur on ari kogu-
‘kasum mitdud aparaatidelt?

391. Lahenda vorrand

i Gx—aps]=3} s s=0,

392. Arvuta vaartus, mida omab poliinoom

3 + 2a -+ 5a2 + 7a3,
kpi a1
393. Arvuta avaldise
a (b2 — c?)

numbriline vaartus, kui a=31,4, b=—28,5 ja c¢=118.
Saadus anna sajandikeni.

394. Annetis 1320 marka jaotatakse 12 mehe, 15 naise
ja 20 lapse vahel nii, et iga naine saab 0,4 sellest raha-
summast, mille saab iga mees, ja iga laps saab 0,5 sel-
lest rahasummast, mille saab iga naine. Kui suure raha-
summa saab iga mees, naine ja laps?
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395. Anna korrutisele
(3ar)3 - (4a%r)2 - 6ar

voimalikult lihtne kuju.

396. Lahenda x-i suhtes vorrand
5a — x=2a.

397. Kahe arvu summa on S. Leia need arvud, kui
iiks on teisest b vorra suurem.

398. Kirjuta avaldis
. 24(a3b?)3 : (2ab)?
voimalikult lihtsalt.

399. Isa maksab oma pojale iga saadud rahuldava,
hea ja vdga hea hinde puhul 5 penni, nduab aga pojalt
tagasi 7 penni iga mitterahuldava hinde puhul. Kuu
kokkuvéte nditab, et poeg on saanud kokku 17 hinnet ja
temal on isa kdest saada 25 penni. Mitu mitterahuldavat
hinnet sai poeg kuu jooksul?

400. Bruto on B kg; taara on p% brutost. Avalda
neto kilogrammides.
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