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ESIMENE OSA.

TRIGONOMEETRIA.

§ 1. Kaarte ja nurkade mootmine.

1. Kui suure nurga vorra poor-
dub 4 tunni jooksul kella tunni-
osuti? minutiosuti?

2. Masinaratas teeb 2 sekundis
6 tiiru. Mitme kraadi vorra poordub ratas 1 sekundis?
10 sekundis?

3. Hammasrattal on 72 hammast. Mitme kraadi vorra
poordub ratas, kui ta poérdub 1; 30; 144; 300 hamba vorra?

Nurga ja kaare
moistete iildistamine.
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Joon. 1.

4. Joonestada liikuva raadiuse asend, kui nurk on:
+45°, —30° 4225° —135°%  —990°% -450° —810°%
-+-2070°. Missuguste antud nurkade liikuvad raadiused
iihtivad iiksteisega?

5. Viljendada kraadides kaarte summa: _ ABCAB -+

6. Anda nende nurkade iildavaldis, mille liikuv raadius
on asendis: 1) OB; 2) OD (joon. 1), ja leida nende nur-
kade moned erivdirtused.

; i 7. 1) Ringi raadius on 5 cm. Arvutada
Radiaanmdat. 18°-se kaare pikkus.
2) Avaldada «°-se kaare pikkus, Kkui

ringi raadius on R.



8. 1) Arvu =z abil vidljendada radiaanides jargmised
kaared: a) 30°; b) 45°% c) 60° d) 135°% e) 15° f) 22°30;
g):36°; h) 75% 1) '108% k)" 150% 1) 15672305 m) 162°

2) Viljendada radiaanides: a) 51° b) 27° c) 76°30/;
d) - 129307 ¢)..28°49/: .f) - 73°21% 70) - 117%; 'h) 216%13" (w7~
~ 3,14159).

3) Viljendada radiaanides korrapdarase kolmnurga,
nelinurga, viisnurga, kuusnurga ja n-nurga sisenurk.

9. 1) Viljendada kraadides ja minutites nurgad, mille
suurused on 1,5; 2; 0,75 radiaani (= =~ 3,14159), ja samuti
it R 1l RS phie 11 di L
-g; ?ﬂ:, 7.777; —8—; TJ'E, 'g.‘n radiaarni.

2) Viljendada (tabelite abil) kraadimoodus nurgad,
mille radiaanmoot on 0,6981; 1,3090; 0,2356; 1,0071;
3,8048; 0,48; 1,3; 0,8.

3 10. Ratas, mille raadius on 1,2 m, teeb
Nurkkiirus. | minutis 300 tiiru.

1) Leida ratta nurkkiirus o (nurkkiirust
radiaan )

sekund 7"

2) Leida ratta niisuguse punkti joonkiirus, mille kau-
gus keskpunktist on 20 cm.

3) Leida ratta poial asetseva punkti joonkiirus.

4) Toestada, et keskpunktist kaugusel r asetseva punkti
joonkiirus on rw.

11. Volli nurkkiirus on 21 :233? . Arvutada volli tii-

viljendatakse iihikuis

rude arv minutis.

§ 2. Trigonomeetriliste funktsioonide muutumine nurga
muutumisel.

1. Missuguses veerandis on koik trigonomeetrilised
funktsioonid positiivsed? Kas on olemas veerandit, milles
koik funktsioonid on negatiivsed?

2. Missugused kolmnurga nurga trigonomeetrilised
funktsioonid voivad olla negatiivsed ja nimelt millal?

3. Missugused margid on kolmnurga poole nurga tr1-
gonomeetrilistel funktsioonidel?

4. Missuguses vahemikus muutub avaldise 1 sinx
vaartus?
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5. Missugused jargmistest vordustest on voimalikud:

i U e S ] _m—n
1) sma—%(a+b), 2)cosp=a+;3)seca=770s?

Ccos x

6. Kas murd ~Tg-

voib olla negatiivne?

Lihtsustada avaldised iilesandeis 7—13:
7. a-sin0°— b-cos90° + ¢ - tan 180°.
8. a-tan 0°- b - cot 90° + ¢ - sec 0°.

9. a-cos0°-+ b-cos 180° -+ ¢ - cos 360°.

i PRy
10. a?-sin %—l— 2ab-seCn—b2-3m7m

11. a?- cosec 90° — 2ab - sin 180° -+ b2 - cosec 270°.
12. a?-sin 2x + 2ab - cos -g— 7w+ b%- tan 2.

13. a3- cot 270° + b3 - tan 90°.

14. Ringis, mille raadius on 5 cm, ehitada nurgad 30°
120°; 225°% —30° —120°;, —560° ja nende nurkade neli
trigonomeetrilist 16iku. M6otnud trigonomeetrilised 16igud
veaga mitte {ile 1 mm, arvutada jargmiste funktsioonide
védartused (tdpsusega kuni 0,1):

1) tan30°% 2) cos 120° 3) sin225°% 4) cos (—30°);
5) tan (—120°); 6) cot (—560°).

15. Madiérata iga jargmise vahe mark:

1) sin 20° — sin 21°; 2) cos 20° — cos 21°; 3) tan 20° —
—tan21° 4) cot20°—cot21°; 5) cos20°— cos 120°%
6) sin 120° — sin 240°; 7) tan 120° — tan 40°; 8) cot 30° —
— cot 130°.

16. Missugusel funktsioonil igas jidrgmises paaris on
suurem vddrtus: 1) sin20° v6i cos 20°? 2) sin50° voi
cos 50°? 3) tan40° voi cot40°? 4) tan50° voi cot 50°?

Bk 17. Ehitada nurgad, mille siinu- _
ja arvutamine. sed on: 1) 0,6; 2) —%. Leida nur-
kade suurused tdpsusega kuni 1°.
18. Ehitada nurgad, mille koosinused on: l)g; 2) —0,4.
19. Ehitada nurgad, mille tangensid on: 1) 1,5; 2) —1.
20. Ehitada nurgad, mille kootangensid on: 1) —2; 2) 1.
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21. Nurga antud tildavaldise jargi kirjutada tema posi-
tiivsed erivddrtused, mis on vdiksemad kui 360° (2x):

1) 2= 16°<- n+ 120°% 2) x=—60°+ n-360°
3) x = —10°+ n- 60 4) x=+120° 4 n - 720
5) x=i%—{—n-n; 6) x=—§j:g+n-2n;

7) x=(—1)"-45°+-n-180% 8) x=(—1)"- T+n-a

22. Kirjutada jargmiste vorrandite iildlahendid, leides
nurgad ehitamise ja mootmise teel (tdpsusega kuni 1°):
byictan o==2067 ¢ 2) tanx=— —(8 B 7eds =09
5

4) cosx=—2;5) sinx=025 6) sinx=— 2.

Ulesandeis 23—31 arvutada vorrandis esineva trigono-
meetrilise funktsiooni vaértus ja ehitada nurgad.

23. sin?x — 3 = 2sin x. 24, cos?x}cosx=1."
25. 6sintx=1—sin?x. 26081t % — 2818 x.
- taht e =2tanx 28; "seetx == 2 sdC k.
.
29. cot3x—f—4c0tx=0. 30- m=0.

31. (cosx—2j-(2cosecx+ 1) =0.

i Si7 32. Jargmistest vorrandeist aval-
Tsiiklomeetrilised = S¥s . :
Sinktalogaid. dada x tsiiklomeetriliste funktsioonide
- kaudu: ) tanx=m: 2) cosx=—=n1;
3) sinx = m. Missugused on arvu m voimalikud véaartu-
sed igas eelmises vorrandis?

33. Kirjutada iimber jargmised vordused tsiiklomeetri-
liste funktsioonide abil:

V2

1) sing=-5; 2) sin (—45%)=—5—;
3) cos%:l/;—; 4) cos 90° = 0;
5) tan(—%)=—1; 6) tan0°=0;
7) cot30°= v 3; ' 8) cot45°=1;



Q) sifi w==0;23; 10).. cos ¥ = 0,5762;
11) tan x =0,468; 12y oot y=1231;

34. Kasutades tabeleid vdljendada kraadides ja radiaa-
nides: 1) arc sin 0,7314; 2) arc cos 0,3987; 3) arc tan 3,677
ja 4) arccot0,5117.

35. Jargmistest vorrandeist leida x:

1) arcsinx= 7; 2) arccosx= %; 3) arctanx=%;
4) arcsin—§=a; 5) arccos-{=i; 6) arctanl=a.
a £ X
36. Ehitada:
A : : 1
1) arcsin0,8; 2) arc sin (— 3) ;
3) arc cos %; 4) arccos (—0,75);
5) arctan %; 6) arctan (—I1,5);
7) arctan 1,2; 8) arccot (—0,6);
9) arc sec 1%; 10) arc cosec (—2).

§ 3. Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide
vahelised seosed.

Avaldada nurga 5 trigonomeetrilised funktsioonid:

1. sin a kaudu. 2. cos a kaudu.
3. tan « kaudu. 4. cot a kaudu.

Leida nurga « trigonomeetrilised funktsioonid, kui:

b. sina=10,8. 6. sina= —0,3.
: 2

7, cosa= 3. 8. coOsa=— .
9. tana— V5. 10. tana—— 5.
11. cota= . P ook i =8,

9
13 secm—3. 14. SeCaZ—I%.
15. cosec a = 2,6. 16. coseca=—V/ 3.



Oletades, et 0 <b <a, leida nurga a trigonomeetrili-
sed funktsioonid iilesannete 17—19 andmeil:

g %S
17. sina=a—b—. 18. COSazu bz. 19.
a—+b a

Leida nurga « trigonomeetrilised funktsioonid, kui:

a
tana——~b—'

20. a on positiivne teravnurk ja tan a = 4%.

21. o on kolmnurga nurk ja cos a = —0,28.
22. q on III veerandi nurk ja sina= ——%.
23. a on IV veerandi nurk ja cot e = —1,05.

Lihtsustada avaldised iilesandeis 24—52.

24. 1 —sin?a. 25. 1 —cos? a.
sin? ¢ cos? ¢
26. i—m . 27. m -
28. sin?a -+ cos?a- tan?a. 29. sec? @ — tan? a« — sin? a.
sine - sin 1—sin? e
30. a) mg; 31 a) 1ot
) CoS ¢ - COS B ) cos?qg —1
sine-sing ” sin2g —1°
32. sina-cota. 33. cosa-tana.
34. tan a- cosec a. 35. sina- sec a.
36. cos a - cosec a. 37. cota-seca.
38. sina:tana. 39. tana: cota.

40. 1 —cos?a-+tsin2a. 41. 1 —sin?a -+ cot?a-sin?a.
42. (1 tan?a) - cos?a. :

43. (tana-cosa)?- (cota-sina)2

44. (tana-coseca)? — 1.

45. sin? q - sec? a + sin? a + cos? a.

4G MR R ot k1.

cose - COS B
o %-cota-mtﬂ+ 1.
15 }:—:lon:_t:; + tan a- cot a.
4' sin ¢ 4 cos &

sec « - coseca °



50.
51.
52.
53.

kaudu.

54.
55.

56.

57.

kau(iu.

58.

kaudu.

59.
nurk.

60.

61.
62.

tan « 4 tan g :

cot & +cot 2

(tan a + cot a)? — (tan a — cot a)2.
cos? a— cot?

sin2 ¢ — tan% e °

sin? @ — cos? ¢ avaldada: a) sin a kaudu ja b) cos &

tan a 4 cot a avaldada sin a ja cos a kaudu.

cot a 4 tan «

s g e avaldada tan « kaudu.

tan
—"% _ avaldada cot a kaudu.
1 —tan2¢

sin ¢ — cos «

sin ¢ - cos «

avaldada: a) tana kaudu ja b) cote

sina-cos e

cos?a —sinz, AValdada: a) tana kaudu ja b) cote

seca avaldada cot a kaudu, kui a on IV veerandi

sin « 4 cos «

; 5
sin ¢ —cos « ’ kui tana—z.

Arvutada

Leida sin a-cos a, kui sin a -+ cos a = m.
Leida tan?e-}cot?a ja tan®a-} cot®a, kut

tan a + cot a = m.
Toestada samasused iilesandeis 63—92.

63.

64.

65.

66.
67.

68.

69.

sin* @ — cos* a = sin? a — cos? a.

sina' " 1-4cose
1—coseg  sinea
S8 o~ 1" =" anq
tanag.  sece}1°

sin? @ — sin? § = cos? f — cos? a.
tan? ¢ — cot? a = sec? a — cosec? a.

tan2 ¢ — cot? a
sin? ¢ — cos? «

tang4tan g ]
m = tan a- tan ﬂ

= sec? a - cosec? a.
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70.
70 &
T2
73.

74.
75.

76.
Af

18:

79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.

86.
87.
88.
89.

90.
91.

92.

sina 4+ cos &
Sec « + cosec a
sine + cot «
tan ¢ + cosec «
seca-cote —cosece-tana
cosS ¢ — Sinl &
sin @ 4 cos & __ sec & 4 cosec «
Sin « — cos & sec ¢ — coseca '
14sina 1-4secea
1+cosa 14 coseca
1—sing | 1+seca
1—cosea "1 cosec a
tan « cotza—l_l
i—tanta ‘cota . .

= sin a - cOS a.

= sin a “cot a.

= SecC a * CosecC a.

= {an.q,

=cotda.

1 1
1 +tan2a+l +cot2a 1
sin? cos?
sec2a—1 o cosec? g — 1 1

cosec @ — sin a = cos a - cot a.
tan a + cot a = sec a - cosec a.
sec? a -+ cosec? a = sec? « - cosec? a.
sec? g (cosec? a — 1) = cosec? a.
1+ sina-+cosa—+ tana= (1 +cosa) (1 4 tana).
(sin @ — cosec a) (cos a — sec a) = sin a - COS a.
(sin @ + tan a) (cos a + cot a) =
= (1 +sina) (1l 4+ cos a).
sina (1 +tana) +cosa (1} cota) =
= sec a | cosec a.
sin® a(1 + cot @) 4 cos® a(l + tana) =
= sin a -+ cos a.
tan® a - cosec? @ — cosec a - sec a -} cot? a - sec? a =
= tan® a + cot? a.
sec? a -+ cosec? ¢ = (tan a -+ cot a)2.
( sin « -+ tan « )'4 _ sin’a 4 tan’e
coseca 4 cote/ ~ cosecta-}cot2e’

tan? ¢ — sin? a = tan? a- sin2 a.

q/1+sina_. l—sina2=4tan2a
1 —sing 1+ sin « y




Lahendada vorrandid 93—113. Ehitanud vorrandist

leitud

funktsiooni vaartuse jdrgi nurga ja mootnud selle

malliga (tdpsusega kuni 1°), anda vastus iildkujul.

93.

94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.

sin2 x = 1 -} cos? x.

sinx-tanng-
Sifx ==coL X

cosx— 14 2sinx-tanx=0.
sin? x + cos x = 0.

sec x = tan? x.
2cos?2x=3sinx -} 2.

tan x — cot x = %

cosx=2tanx

cosec X — sin x = % cot x.

2 tan x = — 3 cosec x.

2 sec X = cosec x.

2 cos? x + 4 sin2 x = 3.
2(cos? x — sin?x) = 1.
sin*x — cos*x =0,5. .

1 -} sin x cos x — sin x — cos x = 0.

Lahendada siinuse ja koosinuse suhtes homogeensed
voi sellisteks taanduvad vorrandid:

109.
110.
111.

112.
113.

1.

S X =="C0% %

sinx — v/ 3cos x=0.
Sl A )

sin? x -+ 2 sin x cos x = 3 cos? x.
1 — 3 cos? x = 2 sin x cos x.

§ 4. Taiendus- ja korvunurkade funktsioonid.

Taandada 45°-st védiksemale nurgale:
1) sin 73°% 3) tan 69°25’407;
2) cos 80°40’; 4) cot 59°59".
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2.
nideks:

Taandada teravnurga samanimelisteks funktsioo-

1) sin 112°20/; 3) tan 108°48736”;
2) cos 99°25’35”; 4) cot 140°40’.

3. Taandada 45°-st viiksemale nurgale:
1) sin 121°407; 5).-tan 160°27732%;
2) sin 163°35; 6) tan 106°32’;
3) cos 158°17/; 7) cot 120°28’407;
4) cos 98°21’; 8) cot 140°42".
Lihtsustada avaldised:
4 tan (180° — «) c0s?(90° —a) —1
° cot (90°— @)’ ¥ cos (180° —a)
6. sin(x — a)-cot(n — a). tan (7 — a)
75 p :
cos (i—a)
8. sin (90° — a) + sin (90° + a) + 2 cos (180° — a).

10.
L

12.

13.

14.
15.

cos (90° — a) -+ cos (90° -+ a).
tan 43° - tan 45° - tan 47°.

cos (180° — a) - sin (90°+ a) -
- tan (180° — a) - cot (90° +- a).

tan (% =& a) - cot (m — a) + cot (z — a) -tan (g_a)_

2 cos(%_a) sin (% —f—;z) tan (x — «)

4 t
cot (?—F a) sin (n — a)
tan (180°— a) cos (180° — a) tan (90° = a)
sin (90° + @) cot (90° + a) tan (90°+ ) °

Toestada, et sin (45° -+ a) = cos (45° — a);
cos (45° 4 a)= sin (45° — a) jne.

§ 5. Trigonomeetriliste funktsioonide tabelid.

Trigonomeetriliste funktsioonide tabelite abil leida jérg-
miste funktsioonide arvulised vaadrtused:

1

1) sin 16% 2) sin 45°; 3) sin 60°;
4) sin 73°%; 5) sin 38°30’; = 6) sin 69°24/;
7) sin 11°507; 8) sin 87°10".



2,91y “tan 20%; 2) tan 45° 3) ‘tan 85°;
4) tan 72°30"; 4 5) tan 17°42/; 6) ‘tan 53°13’;
7) tan20°48’; 8) tan 83°07’; 9) tan 85°28;
10) tan 88°30’; 11) tan 89°4%; 12) tan 89°59".

gy 4} 60388°; 2) cos 45% 3) cos 30°%
4) cos73% 5) cos 38°30"; 6) cos 20°247;
7) cos61°10’;  8) cos 78°467; 9) cos 2°52;
10) cos 1°20".

4. 1) cot 20% 2) cot 45°; 3) . cot 37°30%;
4) cot 712247 b)-.cot69°13% 6) cot 19°37/;
7Y eot 861D . 48) enl:5’; 9} cot' 227"

10) cot 90%; 11) cot 1°53'.

Leida teravnurgad, kui on antud nende funktsioonide
vadrtused:

5. 1) sina =0,3420; 2) sin'g = 0,5948;
3) sin y = 0,8420; 4) sin x = 0,9293;
5) siny. == 1;0024; 6) sin z=0,3932.

6. 1) tan.a=0,4452; 2) tan/g = 11,43;
3) tan y = 2,675; 4) tan x = 0,5452;
5)“tan y = 5,558; 6).-taniz = 0,5;
7) tanu = 0,42, 8) tan v = 12,9;
9) tan w = 6,63.

T 1) eos o =189 2) cos f=0910;
3) cosy = 0,6361; 4) cos x = 1,0008;
5) cosy = 0,8189; 6) cos z = 0,4485.

8 ) ceta==2747; 2) cot p=0,4142;
3) cot y = 1,768; 4) cot x = 1,4948;
5) cot y = 0,6946; 6) cotz = 1,6946;
T)rcot us==7.115b; 8) icot v:==10,23%
9) cot w = 20.

Leida tabelite abil jargmiste niirinurkade funktsioonide
vadrtused:

9. sin 105° sin 172°08’; sin 140°15’; sin 115°22’.
10. cos 118° cos 156°30’; cos 98°42’; cos 169°17”.
11. tan 121°; tan 160°24’; tan 101°41’; tan 147°39'.
12+ cot 1752 cot:124930%  “eot'171°18"; /¢af TLIREIL
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§ 6. Taisnurksete kolmnurkade lahendamine.

Téahistusi. Taisnurkses kolmnurgas ABC nurk A = q,
nurk B = g, nurk C = 90°, kaatet BC = q, kaatet AC = b
ja hiipotenuus AB = c.

1. On antud tdisnurkne kolmnurk ABC. Arvutada:
1) sina ja tana, kui a=48 cm ja ¢=50 cm; 2) tana
ja cosa, kui a=15 m ja =20 m; 3) tanp ja cosp,
ki b —=8,4:em ja c=8,0 cm.

2. Téisnurkse kolmnurga ABC kiilgede pikkused senti-
meetreis viljenduvad arvudega a = 7é ja ¢ = 17. Arvutada
koik nurga g funktsioonid.

3. Arvutada tdisnurkses kolmnurgas ABC: 1) kaatet a,
kui on antud hiipotenuus ¢ = 30,6 cm ja sin a = %; 2) hiipo-
tenuus ¢, kui on antud a =51 cm ja sin a = 0,75.

4. Arvutada tdisnurkse kolmnurga ABC kaatet a, kui:
1) 5 =14 m ja tan a = 0,72; 2) b = 20,4 dm ja tan a = 1,5. -

5. Ohulaev sattus helgiheitja kiirtekimpu, kui helgi-
heitja telg moodustas rohttasapinnaga nurga 47°. Samal
hetkel oli ohulaeva kaugus helgiheitjast 3,5 km. Arvutada:
1) ohulaeva korgus maapinnast, 2) chulaeva rohtne kau-
gus helgiheitjast (vastuste murdosad {imardada kahekoha-
listeks).

6. Patarei on paigutatud 150 m korgusele kaljule. Pata-
reis leiti merel ujuva margi (joon. 2) alangnurk («) ole-
vat 9°. Kui suur on margi kaugus patareist (rohtsihis)?

7. Kindlusest, mille suurtiikid asetsevad 330 m kor-
gemal merepinnast, on ndha allveelaeva periskoop 1500 m
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kaugusel. Leida nurk, mille vorra tuleb poorata suurtiiki-
suudmeid rohtsihist allapoole, et nad oleksid suunatud all-
veelaevale.

8. Lennukilt signaliseeritakse patareile, et lennuk on
parajasti margi kohal 1700 m korgusel (joon. 3). Samal
hetkel leiab vaatleja patareis, et lennuki korgusnurk on 25°..
Arvutada patarei kaugus margist (rohtsihis).

9. Joe laiuse mddaramiseks voetakse joe iihel kaldal otse-
vee ldhedal baas AB, mille pikkus on a meetrit. Teisel kal-
dal vee ldheduses kasvav puu C on nédha baasi iihest ots-
punktist suunas, mis on risti baasiga, ja teisest otspunktlst
suunas, mis moodustab baasiga nurga g. Arvutada joe
laius, kui a =42 ja = 25°28'".

10. Punktis, mis asetseb a meetri kaugusel torni jala
keskpunktist, on torni tipu kérgusnurk «. Arvutada torni
korgus (a = 86,6; a = 22°17’).

11. Vaatamisel aknast, mille korgus maaplnnast h=

= 12 m, on joekallaste a]angnurgad ay = 17° ja a3 =45°
%{ummagl nurga tasapind on risti joe sihiga. Arvutada Joe
aius

12. Migiraudtee touseb tee pikkuse iga 30 m kohta
1 m vorra. Leida raudtee tousunurk.

13. Sammunud makke 1050 m, oli jalakidija tousnud
90 m korgusele méaejala tasapinnast. Leida méendlva kesk--
mine tousunurk.

14. Nivelleerimisel tehti kindlaks, et iihtlaselt tousev

tdnav touseb oma pikkuse 728 m kohta 37,4 m vorra.
Leida tanava tousunurk ja rohtprojektsiooni pikkus.
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15. Kiinkale on piistitatud @ meetri pikkune latt. Min-
gist punktist, mis asetseb kiinkajala tasapinnal & meetri
kaugusel lati iilemisest otsast, on see ots ndha rohttasa-
pinnaga nurgi «. Avaldada ja arvutada kiinka korgus
€0==2: bo=14: o= 00"18).

16. Puud kavatsetakse istutada a meetri kaugusele {iks-
teisest. Kui kaugele {iks-
teisest tuleb kaevata augud
puude istutamiseks maenol-
val (joon. 4), mille kalde-
nurk rohttasapinna suhtes
ona (a=3,5; a = 25°18’)?

17. Sirgel MN olevast
punktist A véljub a meetri
pikkune 16ik AB, mis moo-
dustab sirgega MN nur-
ga a. Avaldada 16igu AB

Joon. 4. projektsioon (x) sirgel MN

ja jdlgida selle projekt-

siooni muutumist, kui nurk ¢ muutub 90°-st 0°-ni ja vastu-
pidi: 0°st 90°-ni.

18. Ehitis, mille korgus on 30 m, heidab 45 m pikkuse
varju. Arvutada péikese korgus.

19. Keskpédeval, kui pdikese korgus on 28°, heidab vab-
tikukorsten 76 m pikkuse varju. Arvutada korstna korgus.

20. Kui korgel on péike, kui: 1) seisva inimese vari on
kaks korda lithem kui inimene; 2) vari on kaks korda
pikem kui inimene ja 3) vari on 2% korda pikem kui
, inimene?

21. Piisti asetseva varda vari on % vorra iithem kui
varras. Kui korgel on pdike (n = 10,5)?

22. Haubits H, mis 2500 m kauguselt tulistab marki T,
sai kdsu tuli iile kanda méargist T 1500 m kaugusel asetse-

vale mirgile S. Missuguse nurga vorra peab pddrama
suurtiikki, kui sirge ST on risti sirgega HT?

23. Kaks punkti, mis {iheaegselt viljuvad tiisnurga
tipust, liiguvad iihtlaselt: iiks méoda tdisnurga iiht haara,
teine moéoda teist haara; {iks punkt kulgeb a meetrit ja teine
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b meetrit sekundis. Kui suuri nurgi ¢ esimese punkti liiku-
mise suunaga on temast niha teine punkt?

24. Kivist majatrepi (joon. 5) iga kéik (s. o. trepi osa .
kahe platvormi vahel) sisaldab 15 trepiastet. Iga astme
laius b = 27 cm ja korgus a = 18 cm. Leida trepi tousu-
nurk.

25. Majatrepi astme laius on 25 cm. Kui suur peab
olema trepiastme korgus, et trepi tousunurk oleks 40°?

26. Kaks sirget tdnavat l6ikuvad teineteisega nurgi
51°50’. Uks neist on vaja 1625 m kaugusel 16ikumiskohast
liihimat teed mooda iihendada teisega. Arvutada selle poik-
tdnava pikkus.

27. Viljaspool ringjoont, mille keskpunkt on O, aset-
seva punkti kaugus keskpunktist on A0 =c¢=2,53 m.
Punktist A on joonestatud ringjoonele puutuja AC, mis sir-
gega .AO moodustab nurga a = 38°46’. Leida raadiuse (r)
ja puutuja 16igu (x) pikkused.

28. Avaldada tdisnurkse kolmnurga iimber joonestatud
ringjoone raadius, kui kolmnurga kaatet on a detsimeetrit
ja selle ldhisnurk on g.

Thisnivhstte kilndur- 29. Joonisel 6 kujutatud volli
kade lahendamisele koonilise osa moodustaja tous on
taanduvaid iilesan- 12%, s. o. korguse iga 100 mm

deld. kohta raadius suureneb 12 mm

vorra. Leida moodustaja tousu-

nurk « ja 1dbimoot D (A = 105 mm, d = 80 mm).
30. Joonisel 6 antud tiivikoonuse pohjade 1dbimoodud
on d ja D. Koonuse moodustaja tous on 1:n. Leida tiivi-
koonuse korgus h ja moodustaja tousunurk a (n=20).

2 Trigonomeetria IX—XI kl. 17



31. Raudteetamm, mille kérgus on 120 m, on alt 360 m
ja tlalt 60 m lai. Arvutada tammi nolva kaldenurk roht-
tasapinna suhtes.

32. Raudteetamm on iilalt 60 m ja alt 240 m lai.
Tammi nélvad moodustavad rohttasapinnaga nurga 35°.
Arvutada tammi’ korgus.

33. Vordhaarse trapetsi kujulise ristloikega tammi
nolva kaldenurgale on ehitamisel antud suurim véimalik
vaartus ¢ = 39°. Trapetsi alumine alus @ =— 10 m ja kor-
gus h=3 m. Leida trapetsi iilemine alus.

34. Vordhaarse kolmnurga aluse » ja haara a jargi
leida tema alusnurk (b= 28,13; a = 17,53).

| 35. Vordhaarse kolmnurga
' aluse b ja korguse h jirgi
i leida tema tipunurk (6 = 31,26;
h = 20,75).

36. Ringjoone raadiuse R
i ja kaare a« jargi leida sellele
kaarele vastav kool (R = 4,175;

a = 37°42’).

37. Ringis, mille raadius
R =358 dm, on joonestatud

e e e

d i kool, mille pikkus a = 28,7 dm.
Leida koolule vastava kaare
Joon. 6. suurus kraadides ja minutites

ning koolu kaugus keskpunktist.
38. Koolu pikkus on % ringi diameetrist. Leida koolule
vastava kaare suurus kraadides ja minutites.

39. Kool jaotab ringjoone kaheks osaks, mis suhtuvad
nagu m:n. Ringjoone pikkus on ¢ meetrit. Leida koolu
kaugus keskpunktist (m:n=3:7; ¢=120).

40. Piirdenurk a toetub kodlule, mille pikkus on a senti-
meetrit. Avaldada ringi raadius.

41. On antud kaks joudu: P —4,372 kG gl
= 5,645 kG, mis on suunatud teineteisega risti. Kui suur
on resultant ja kui suure nurga ta moodustab jouga P?

42. Vordhaarse kolmnurga alus on b detsimeetrit ja
alusnurk on a. Avaldada kolmnurga iimbermaat.
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43. Vordhaarse kolmnurga alus on & detsimeetrit ja
haarale joonestatud korgus on % detsimeetrit. Avaldada
kolmnurga alusnurk.

44. Joonisel 7 on kujutatud nuudi ristlcige. Arvutada
nuudi kiilgede kaldenurk a pohja suhtes.

45. Joonisel 8 on kujutatud suurtiikiluku keermestik.
Arvutada selle keermestiku 16ikamiseks vajaliku noa
teritusnurk a.

46. Kglm punkti 10mm ,
A, B ja C asetsevad
nii, et kaardil nende- Z ZI%M \
vahelised kaugused : )
on kujutatud 16iku- —136mm '
dega AB=0,85 dm,
AC—1,20 .dm - ja Joon. 7.
BC = 1,20 dm. Punkt
B  asetseb tdpselt ; P
pohja suunas punk- i Wi te
tist A. Leida siht 7 B s A |
punktist A punkti C. 7 ‘
47. Sirge kangi // =

olgade pikkused on o N l |
5 dm ja 15 dm. Mit- / %--_—
me detsimeetri vorra "

touseb (piistsuunas) 1608, '8

kangi kumbki ots,

kui kangi poorata rohtseisust 1) 40°, 2) 60° ja 3) 90° vorra?
48. Laev liikus alloleva rumbide tabeliga kirjeldatud

teed moéoda !. Arvutada kaugused, mille vorra laev liikus

lahtekohast pohja ja ida poole.

Labitud
Siht tee pikkus
kilomeetreis
23°NO 10
37°NO 13
82°NO 15

! Rumbiks nimetatakse geograafilise meridiaani ja antud sihi
vahelist nurka. Rumbe loetakse kummalegi poole pohja- voi 16unasihist
0°-st kuni 90°-ni. Rumbi kraadisuuruse jarel ndidatakse veerand, milles
asetseb antud siht: NO — kirre, SO — kagu, SW — edel, NW — loe.
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49. Ristkiiliku kiilgede a ja b jargi leida nurgad, mis
ta diagonaal moodustab kiilgedega (@= 75,2 dm;
b=163,6 dm).

50. Ristkiiliku kiiljed on a ja b. Leida tema diagonaa-
lide vaheline nurk (¢= 13,5 dm; 6 = 7,4 dm).

51. Ristkiiliku kiiljed on a ja & sentimeetrit. Kiilgede
keskpunktid on nelinurga tippudeks. Leida nurgad, mis
selle nelinurga kiiljed moodustavad ristkiiliku kiilgedega
(a = 23,76; b = 58,28).

52. Rombi diagonaalid on d; ja d, sentimeetrit (d; =
= 28; dy = 49). Arvutada rombi nurgad.

1
E P e K
i
Q: AN \
- 0 +
i 10 /
\, {
1 /
1 N 1
‘\-}—//

Joon. 9.

53. 1) AP (joon. 9) on mootori keps ja OA on selle
vant. Leida loikude OB ja AB pikkused, kui OA =r =0,4 m
ja nurk a=30° Seejdrel arvutada nurk APB ja kepsu
projektsiooni PB pikkus teljel OP, teades, et kepsu pikkus
b2 Ok

2) Toestada, et nurkade « ja ﬂ'vahel, mis keps ja vant
moodustavad rohttasapinnaga, valitseb seos
. g
sin f = - sin a.

3) Leida nurga’ a monedele vairtustele vastavad nurga
B viértused, kui—f—:—é— (o= 0% 105 20°::30%:40°; 50F; 6
70°;-80%; :90°%). :
4) Miks nurk g omandab (selle iilesande p. 2 antud
valemi jadrgi) suurima véirtuse, kui a = 90°?

5) Kui suur on nurk g, kui keps ja vidnt on teine-
teisega risti?
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6) Olgu punkt P asendis Q, kui a=0. Niidata, et

kepsupea nihet QP = x voib arvutada valemi
x=r(l —cosa)+ I(1 — cos p)
jérgi.

Arvutada suurus x eespool antud nurga « véirtuste
puhul (p. 3), kui vinda pikkus r = 300 mm ja kepsu pik-
kus /= 1500 mm.

54. On antud ring, mille raadius on r sentimeetrit.
Punktist, mille kaugus keskpunktist on a sentimeetrit, on

ringile joonestatud kaks puutujat. Leida nendevaheline
nurk (r=3,35; a = 8,32).

Joon. 10.

55. Kahe ringi (joon. 10) keskpunktide vaheline kau-
gus on d sentimeetrit ning nende raadiused on R ja r
sentimeetrit. Leida nurgad a ja §, mis nende ringide {ihine
seesmine ja iihine viline puutuja moodustavad nende kesk-
punkte ldbiva sirgega (R = 3,065; r = 1,057; d — 6,245).

56. 5 dm pikkuse raadiusega ringjoone punktist A4 on
joonestatud kaks koolu pikkustega 7 dm ja 8 dm. Arvutada
nende koolude vaheline nurk, kisitledes kaht juhtumit:
kui koolud asetsevad 1) iiks iihel ja teine teisel pool raa-
diust AO ning 2) iihel ja samal pool seda.

57. Voérdhaarse kolmnurga alusele joonestatud korgus
on h detsimeetrit ja haarale joonestatud korgus on %, detsi-
meetrit. Leida kolmnurga alusnurk (&= 2,5; h; = 3).

58. Vordhaarse kolmnurga haar on a sentimeetrit ja
tipunurk on . Avaldada kolmnurga {imber ja sisse joo-
nestatud ringjoonte raadiused (R ja r).

21



59. Téisnurkse kolmnurga kaatet on & meetrit ja hiipo-
tenuusile joonestatud korgus on A meetrit. Leida kolm-
nurga iiks teravnurk ning seejérel teine kaatet a ja hiipo-
tenuus c.

60. Arvutada joonisel 11 telgloikes kujutatud puksi
koonilise osa moodustajate vaheline nurk.

:
f I
50 -25-{ 40

b

— 12 50

Joon. 11.

61. Arvutada (1°-se tdpsusega) jargmiste tiivikoonuse-
kujuliste treitud esemete moodustajate vahelised nurgad:

Suurem 1dbim66t mm-eis 50- 75 75 75 100 100
Viiksem = A 25 25 50" b0 " 25.::25
Koonuse pikkus k. 50 75 75 25 40 25

62. Maakera 1abimoodu jargi, mille pikkus on 12 740 km,
ja koha geograafilise laiuse ¢ jdrgi leida selle koha geo-
graafilise paralleeli pikkus (¢ = 57°05"; == 3,14).

) 200 i

Joon. 12.

63. Kui suur peab olema suurtiiki tostenurk a (joon. 12),
kui suurtiikk peab laskma iile' metsa, mis on suurtiikist
200 m kaugusel, ja mille puuladvad ulatuvad 15 m iile
suurtiiki tasapinna? Arvutamisel lisatakse varjendi (prae-
gusel korral metsa) korgusele 1% suurtiiki ja varjendi
vahelisest kaugusest ehk distantsist.
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64. Suurtiikki ja maérki ithendav sirge moodustab roht-
tasapinnaga nurga, mida nimetatakse margi korgusnurgaks.
Arvutada margi korgusnurk, kui mérk asetseb 65 meetrit
korgemal suurtiiki tasapinnast ja kaardil, mille mdot on

W, margi kaugus suurtiikist on 31,5 cm.

65. Punktide A ja B kaugus teineteisest on 15 cm.
Punktide ees asetseb tasapeegel, mille kaugus {ihest punk-
tist on a =5 cm ja teisest 6 = 7 cm. Kui suur on niisuguse
kiire langemisnurk, mis, ldhtunud punktist A, pérast pee-
geldumist 1&bib punkti B?

§ 7. Kaldnurksete kolmnurkade lahendamine.

1. Lahendada kolmnurk jdrgmiste
andmete jargi:
1) a=109; pg= 33°24; y=66°059;
2). 'e== 1BG; o= 143°00"; B ==22°37.
2. On vaja leida tehase A kaugus teisel pool joge
asetsevast raudteejaamast B (joon. 13). On teada, et AC =
= 100 m, / BAC =T74° ja / BCA = 44°.

Siinusteoreem.

Joon. 13. Joon. 14.

3. Ligipaasmatu vabrikukorstna korguse leidmiseks
moodeti baas AC =11 m, mille pikendus ldbib korstna
jalga (joon. 14), ning nurgad BAD = 49° ja BCD = 35°.
Nurgamootja korgus oli 1,37 m. Kui korge on korsten?

4. Vertikaalse eseme AB korguse leidmiseks voeti tema
aluspunktis A algav baas AC, mille pikkus on & meetrit
ja mis punktist A punkti C suunas touseb nurgi a roht-
tasapinna suhtes (joon. 15). Baasi otspunktist C on eseme
tipp B nédha rohttasapinna suhtes nurga all g. Avaldada
eseme korgus.

23



5. Mienolval, mis rohttasapinnaga moodustab nurga
p, kasvab puu, mille vari langeb moé6da méiendlva alla.
Kui péikese korgus on a, siis puu varju pikkus on
[ meetrit. Avaldada puu korgus.

6. Roopkiiliku iihe diagonaali pikkus on d ning ta
jaotab roopkiiliku nurga osadeks a ja p. Avaldada roop-
B kiiliku kiiljed.

7. On antud kolmnurga
kiilg a ning selle ldhis-
nurgad g ja y. Avaldada
kolmnurga koigi nurkade
poolitajad 1,, I, ja L.

8. Joe laiuse maddra-

7  miseks voeti joe kaldal
vee laheduses baas AB
Tatn b pikkusega ¢ meetrit ja tei-

sel kaldal valiti viseerimi-

seks vee laheduses kasvav

puu C; seejarel moodeti nurgad CAB=a ja ABC = §.
Leida joe laius puu C kohal (¢ =400; a = 45° g= 30°).

9. Kolmnurgas ABC on antud / A=a, /C=y ja
korgus AD = h, meetrit. Avaldada kolmnurga kiiljed.

7

2 //7//4

I II00 700000052077

10. Kolmnurga ABC pindala méirami-
seks moodeti tema kiiljed a ja b ning nende-
vaheline nurk y. Leida kolmnurga pindala
fa =125 m 0== 160 i), v ==00% )

11. Vordhaarse kolmnurga haar on & ja tipunurk on a.
Leida kolmnurga pindala (b6 = 10 m; a = 75°20’).

12. Kui kolmnurga kahe kiilje pikkused @ ja & on muu-
tumatud, nendevaheline nurk y aga muutub vahemikus 0°
kuni 180°, siis missuguse nurga y véartuse puhul omandab
kolmnurga pindala suurima viartuse?

Kolmnurga
pindala.

13. Toestada, et roopkiiliku pindala vordub tema kahe
lahiskiilje ja nendevahelise nurga siinuse korrutisega.

14. Toestada, et iga nelinurga pindala vordub tema
diagonaalide ja nendevahelise nurga siinuse korrutisega.

15. Rombi kiilje a ja nurga « jérgi leida tema pindala
to—=7.5cmia =221
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16. Ristkiiliku diagonaali d ja diagonaalidevahelise
nurga ¢ kaudu avaldada ristkiiliku pindala Q. Leida pind-
ala Q suurim véadrtus nurga ¢ muutumisel 0°-st 180°-ni.

17. Trapetsi alused on a ja b, haar on ¢ ning selle
lahisnurk on a. Avaldada trapetsi pindala.

18. Roopkiiliku pindala on 12 dm? ta kiiljed on
a=3,7 dm ja b=4,2 dm. Arvutada roopkiiliku nurgad.

19. Kolmnurga pindala on 71,24 cm?; ta kiiljed on
a=15 cm ja b= 13 cm. Leida nende kiilgede vaheline
nurk.

20. Maatiikil on kolmnurga kuju, mille iiks kiilg on ¢
ning teised kiiljed moodustavad sellega nurgad « ja j.
Leida maatiiki pindala (¢ = 20 m; a = 65°30"; g = 84°3(7).

21. Metsatiiki kaks sirgjoonelist piirjoont {ihinevad
nurgi BAC = a. Sirgjoone DE abil, mis kiiljega AC moo-
dustab nurga AED = y, on vaja metsatiikist eraldada osa
DAE, mille pindala oleks Q. Seda sirget on kerge ajada,
kui on teada kiilgede AE ja AD pikkused. Leida nende kiil-
gede pikkused.

22. Kolmnurgas ABC on teada: nurk C = y ning tippu-
dest A ja B joonestatud korgused 4, ja hs. Avaldada kolm-
nurga pindala.

23. Avaldada kolmnurga pindala nurkade « ja g ning
korguse A, kaudu.

i 24. Kolmnurgas ABC on antud: b =7,
il ¢ =10 ja a = 56°29. Leida kiilg a.

‘ 25. Lahendada kolmnurk ABC jirg-
miste andmete jirgi:

1) &= 10 b =="10; - y=A28V";

23 @l o= 06 g 228

3) c=40; a=100; p= 16°28"

26. Punktid A ja B asetsevad nii, et nendevahelise kau-
guse otsene mootmine on takistatud (joon. 16). Selle
kauguse kaudseks maddramiseks valiti kolmas punkt C nii,
et molemad punktid on ndhtavad ja ligipddsetavad
sellest punktist; seejdrel moodeti kaugused BC=a
ja AC=0b ning nurk ACB=y. Arvutada Kkaugus
AB (a =100 m; b = 80 m; y = 48°57").
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27. Kolmnurgas ABC on antud kiiljed a =23, b =14 ja
< =6. Arvutada nurk y.

28. Roopkiiliku kiiljed on 4 m ja 5 m ning {iks nurk
on 52°. Arvutada roopkiiliku diagonaalid.

29. Materiaalsele punktile on rakendatud joud P =
=100 kG ja Q=200 kG, mis moodustavad teineteisega
nurga a = 50°. Arvutada resultandi R suurus ning nurgad,
mis ta moodustab joududega P ja Q.

Joon. 16. Joon. 17.

30. Ligipddsmatute punktide A ja B (joon. 17) vahelise
kauguse méddramiseks moodeti baas CD, mis ei kulge punk-
tide A ja B vahelt ja mille pikkus on a meetrit, ning nur-
gad ACD =y, BCD = a, ADC = g ja BDC = é. Arvutada
kaugus AB, kui a=2000, «=52°40/, g=42°0l’, y=
= 86°40” ja & = 81°15".

§ 8. Taandamisvalemid.

1. Taandada nurkade
a) 1627307 b) 230°; ¢)i335°
siinus, koosinus, tangens ja kootangens teravnurkade
samadeks funktsioonideks.
2. Taandada nurkade
a) 25930720%; b) 130°% c) 2560°% d) 340°
siinus, koosinus, tangens ja kootangens teravnurkade
kaasfunktsioonideks.
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3. Taandada nurkade
a): 78%:.b)" 18U ©)1200% :d) 3157

trigonomeetrilised funktsioonid funktsioonideks, mille argu-
mendid ei iileta 45°.

Tgandada véikseimale positiivsele argumendile:

4. a) sin 2000% b) sin (—1000°);
c) cos 1500°% d) cos (—2900°).
5. e) tan 600 f) tan (—40°);
g) cot 1305°% h) cot (—300°).
6. i) sec 1900°; k) sec (—2150°);
1) cosec 500°; m) cosec (—80°).
7. a) sin(—7,37); b) cos 3t a;
¢) tan (—ﬁn); d) cosec (—0,67).
Arvutada:
8. a) sin (—1350°); b) cos 720°;
c) tan 900° d) cot (—450°).
9. a) sin%n; b) cosl—;n;
c) tal’l%—ﬁn; d) sec9xn.

10. Viljendada nurga 50° trigonomeetrilised funktsioo-
- nid tema korvunurga funktsioonide kaudu.

Lihtsustada avaldised iilesandeis 11—21:

11. sin(90° -+ ) cos(180° — a)+
+ tan (270° + a) + cot (360° — a).

12. sin (%— a) — cos(n — a)+

-+ tan (7 — a) — cot (%ﬂ — a) g
13. sin?(270° — &) sin2(360° — a).
14. tan (¥ —a) - tan (22 — a).
15. a? -+ b2+ 2ab - cos(180° — a).
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sin(— a)- tan(— a)
16. cos(—a)-cot(—a) *

cosec (— a)- cosec(90° - a)
sec(— a)- sec(180° - a)

i

sin (7 + «) - sec (%’1 - a)
tan (x — «) - sec 2n —a) °

19. sin 160° - cos 110° - sin 250° - cos 340° +
-+ tan 110° - tan 340°.

sin (e — 90°)- tan 132° - cosec 222° - sin 90°
cos(180° +- a)- sec 312°- cot 48° - cos 180° *

tan (270° — a)- sin 130° - cosec 220° - sin 270°
cot (180° — a)- cos 50° - sec 320° - cos 360°

18.

20.

21.

22. Teisendada jargmiste nurkade trigonomeetrilised
funktsioonid:

a) a—90° b) a—180°% c¢) a—270°% d) a— 360°.
23. Leida cos x vorrandist
3 sin?(360° — x)— 7 sin(x — 90°)+ 3 = 0.
24. Leida sin x, kui
sin (x—%) -+ sin 3 = sin (x-}—%) i
25. Leida tan x vorrandist
sin (27 — x)- cos(w — x) 4 sinQ(%n—x)— sin? (27 — x)=0.
Lahendada vorrandid (iilesandeis 26—30):
26. sin?(270° — x)+ 2 cos(360° — x)= 3.
27. sin(x — 90°)= — sin(x — 180°).
T

28.. cos(m + x)= — cos (?—x) ;

29. tan(x - n)=tan (—}—x) .
30. sin(x - 90°)= — cot(360° — x).
28



§ 9. Nurkade summa ja vahe trigonomeetrilised
funktsioonid.

1. Arvutada cos(a-+ g)—
—cos(a— f), kui sina= 0,625 ja
sin #=0,8.

2. Arendada ja lihtsustada:

a) sin(a -+ 60°) -+ sin(a — 60°);
b) cos(30° + a)— cos(30° — a).

3. On antud: cosea=0,6; 0°<a<90°. Arvutada
sin(a 4 30°).

4. On antud: sine= v 0,2; 0° < a<90°. Arvutada
cos(60° + a).

5. On antud: cosa=0,5; sing=—04; 270°<a<
< 360°%  180° < p<C270°. Arvutada sin(e—pg) ja
cos(a -+ ).

6. On antud: sina =-§;
randi ja g on III veerandi nurk. Arvutada sin(a- f)
ja cos(a— p).

7. Arvutada sin(a-+ g), kui sine=0,6 ja sing=

Summa ja vahe siinus
ja koosinus.

cosﬁz—%; a on II vee-

=0,8.
8. a ja f on positiivsed teravnurgad:
cos a =%; cos(a -+ B)= —}—};. Arvutada cos 8.

9. Arvutada:

a) sin75° ja cos 75°, asendades 75° summaga
45° -+ 30%

b) sin15° ja cos15° asendades 15° vahega
45° — 30°.

10. Rakendada sin(a+p) ja cos(a - ) arendamise
valemid juhtumeile: a) a«=0°% 90° 180° 270° 360°
by v == 907 180°; 270°% 360°%; «¢). ‘u==9.

11. Kui a ja g on positiivsed nurgad ning a -+ g < 90°,
siis sin(a + f)<sin a -+ sin g. Toestada see lause: 1) joo-
nise abil ja 2) valemi abil.
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sin(ea—p) . cos(a+p)
12. sin (a« + B) " cos (@ — )
tan g kaudu; b) cota ja cot g kaudu.

13. Arendada sin(a -+ - y) ja cos(a+ g+ 7).

¥ 3 3 2 g T
14. On antud: sina=+%; smﬂ=]—3; siny =5z,

viljendada: a) tana ja

kus a, g ja y on teravnurgad. Arvutada sin(a- g+ 7)
ja cos(a+p—7y).

Summa ja vahe | 15. Arendada ja lihtsustada
tangens. tan (45° + a).

16. Arvutada tan 105° [= tan(60° -} 45°)].
17. On antud: tan a = 3. Arvutada tan(45° —a).

18. On antud: tana 2% ja tanp= —2. Arvutada
tan(a -+ ) ja cot(a—p).
19. tan(a 4 p) véljendada cot a ja cot g kaudu.

20. cot(a + p) viljendada: a) cota ja cotp kaudu;
b) tana ja tan g kaudu.

21. Arendada tan(a -+ g 7).

Lihtsustada jdrgmised avaldised ({ilesandeis 22—26):
29 sin(a — )+ 2 cos a sin § 23 cos a cos f — cos(a -+ f)
* 2cosacosf—cos(e—p)” * cos(e—pB)—sinasinf °

oq, Sin(¢+A)+sin(a—p) o5, c0s(2+ )+ cos(e —B)
" sin(a+ p)—sin(a—f) ° " cos(a—p)—cos(a+p)
sin (45° + a)— cos (45° -+ )
sin (45° 4 a) - cos (45° + @) °
Toestada jargmised samasused (iilesandeis 27—37):
27. sin (a- B) - sin (a — B) = sin? a — sin? .
28. cos (a-+ B) - cos (a — B) = cos? a — sin? B.
29. sin (a-+ ) -cos (a— p) =

= sin a - cos a -} sin f- cos .
30. (sina-cosa) - (sinf—cosp) =

=sin (f —a) — cos (B + a).
31. cos (a—+ B) -sinf—cos (a+ ) -siny =

= sin (a + p) - cos f — sin (a + y) - cosy.

26.
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32. a) tana4-tanp __ sin(a 4 f)

tana—tanf = sin(a—g) °

l+4tane-tanfp _ cos(a— )
l—tana-tanf~ cos(a+p)°

33. cot a — cot 2a = cosec 2a.

b)

34. Sina—COSa-tan%Ztan%.

35. tan (a4 p) —tana—tan g =
;tan (a+ p) -tana- tan g.
36. cos a -+ cos (120° — a) - cos (120° 4 a) = 0.

37. % (cos @+ V/ 3-sina) = cos (60° — a).

38. Kui tana=% ja tanﬂzé, kusjuures « ja g omn

teravnurgad, siis a 4 f = 45°. Toestada see.

1

39. Kui a, # ja y on teravnurgad, mille tangensid on 5

o e |
1 L

5 Siis @+ p—+ y = 45°. Toestada see.

40. On antud: cota=%, cot ﬂz%, a ja p on terav-
nurgad. Toestada, et a -+ g = 135°

Lahendada jargmised vorrandid (iilesandeis 41—54):
41. sin (x -+ 30°) + cos (x — 30°) = 0.
42. cos (a—+ x) -cos (a — x) + 0,75 = cos? a.
43. cos (a— f) -sin (y — x) =
=cos (a- B) -sin (y + x).
44. tan (x + 45°) -+ tan (x — 45°) = 2 cot x.
45. sinA(x -+ a) + sin (x —a) =cos a.
46. sin (a —x) :cos (a+ x) =a:b.
47. tan (x+ a) -tan (x — a) = m.
48. sin 2x - cos x = cos 2x - sin x.
49. sin x -sin 2x = cos x - cos 2x.
50. cos 2x - cos 3x = cos bx.
51. sin (a+ x) — cos x - sin @ = cos a.
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52. 2 sin x =sin (45° —X).
53. sin (45° —x) =+ 5 COs (45° 4 x).

54. sin (—(3—+x)+sin(€—x)=7.

§ 10. Kordse ja murrulise argumendi trigonomeetrilised

funktsioonid.
: 1. Arvutada: a) sin2a ja cos 2q,
Kordse argumendi | 1 sina = 0,8; b) tan 2a, kui tan a —
= —3.

i 73 5
2. Vordhaarse kolmnurga alusnurga siinus on ER
Arvutada tipunurga siinus ja koosinus.

3. Kui 0°<a<(45°% siis sin2a < 2sina. Toestada
see lause: 1) joonise abil ja 2) sin 2a valemi abil.

4, On antud: sinae=0,8; 90° < a < 180°. Arvutada
sin 2a ja cos 2a.

5. On antud: cos a = V%, 270° < a < 360°. Arvutada
sin 2a ja cos 2a.
6. On antud tan a = 3. Arvutada tan 2a.

7. sin2q ja cos2a viljendada: a) ainult sine kaudu;
b) ainult cos a kaudu.

8. cot2a viljendada: a) cote kaudu ja b) tana
kaudu.

9. sec 2a viljendada sec a kaudu.
10. a) sina ja cosa viljendada sm ja cos kaudu;
b) tan « viljendada tan? kaudu.

11. sina ja cos a viljendada tan% kaudu.

12. Niidata, et nurga a ko ik trigonomeetrilised funkt-

sioonid véljenduvad ratsionaalselt tan % kaudu.
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13. On antud: tan -2—=%. Arvutada sina, cosa ja
tan a.

14. On antud: cota = V/ 2+ 1. Arvutada sin 2¢, cos 2a
ja tan 2a.

15. Viljendada sin 3a, cos 3a ja tan 3a vastavalt sin a,
cos a ja tan a kaudu.

16. sin4a ja cos 4a viljendada sin a ja cos a kaudu.

a
COS -

' 17. Arvutada sin+, ja
Murrulise argumendi 2 2
funktsioonid. tan% , kui 180°<<a<270° ja
sin a = —0,6.

18. Arvutada nurga 15° siinus, koosinus, tangens ja
kootangens, vottes 15° = 3—(2)1 . (Vorrelda tulemusi § 9 iiles-
andes 9 leitud tulemustega.)

19. Arvutada nurga 22°30’ (=42£) siinus, koosinus,
tangens ja kootangens.
20. Vordhaarse kolmnurga tipunurga koosinus on 27—5

Arvutada alusnurga siinus ja koosinus.

21. Arvutada sm— kui 450° < a < 540° ja sina=
__ 3%
s 625 ;

22. Arvutada cot %, kui 45° < 1<90° ja cosa=%.

23. Kui cosa= :—(1) ja cos g = gl g kus;uures a ja p on
positiivsed” teravnurgad, siis sin? Tﬂ 41 61 Kontrollida
see.

24. Kontrollida, kas tan 7°30’ = v 6 — vV 3+ vV 2 —2.

25. sin% ja cos 4 viljendada sin « kaudu.

2

26. tan% ja cot% vdljendada vastavalt tana ja cota
kaudu.
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27. Arvutada tan-y, kui 180° < a < 270° ja tan a = 4.
Toestada jargmised samasused (iilesandeis 28—49):

28. a) 2sin (90° — q) - sin a = sin 2aq;
b) sin*a — cos* @ = — cos 2a.

29. a) (sina-}+ cos a)? = 1 sin 2q;
b) (sin%—-cos—;‘-)2 =1 —sina.

2tan ¢ % 1 —tan2¢
) [T tarta ) it

31. cos? (a+ B) + cos? (a— f) —cos2a-cos28= 1.
1

30. = sin 2a; e 005 24

Ccos a

32.

o . a .
! - —7((308'7— Sln?) Sin a.
sec—2-+ cosec —

2
2 ! I
- DRI, o SIS VA - sin 2a.
tani-——coti
2 2

34. a) cota-} tan a = 2 cosec 2aq;
b) cot a — tan a = 2 cot 2a.

35. a) sin 2a — tan a = cos 2a - tan a;
b) sin 2a — cot a = -— cos 2a - cot a.
1 1
1—tang 1+ tene
37. tan (a-- 45°) - tan (a — 45°) = 2 tan 2a.

38. 2sin (45° + a) - sin (45° — a) = cos 2a.
1 —tan2(45* — «)
0 @ —a

36. = tan 2a.

—isinZa:

40. sin 3a - cosec a — coS 3a * sec a = 2.
41. 4sina-sin (60°— a) - sin (60° + a) = sin 3a. ¢
42. 4 cos a-cos (60° — a) - cos (60° -+ a) = cos 3a.
43. tana-tan (60° — q) - tan (60° -+ a) = tan 3a.

: R
e e
tan? ¢ — tan260”
tan2 ¢ — cot? 60°

— cot a.

45. —tan 3a - 3 col a:



46. a) 1+c05a—2cos22,

b)" 1+ sin a = 2 cos? (45 —4).

47. a) 1 — cos a =2 sin?

2 ’
"b) 1—sina=2sin? (45° —45).
2 sin @ — sin 2« o
48. 2sina+ sin2a tan2—2- E
1 + sin 2¢
\ 49. g = tan (450 + a)
50. Kui tane=- ja tan —, kusjuures a ja g on

teravnurgad siis a —}— 28 ="45°, Toestada see.

51. Kui tana= % ja tan g = ? , siis cos 2a = sin 4.

| Kontrollida see.

Lahendada jéargmised vorrandid (iilesandeis 52—74):

52. sinx:=cos x =0,25. 53. sin?x — cos? x = 0,5.
el —tan®& —1— 2 tan x. 88, Bin2x ='sinx.

56. a-sinx=b-cosy. 57. 1 sin? 2x = 4 sin? x.
58. cos 2x = cos x. bY. co82x =2 Sif*-x.

60. tan 2x = tan x. 61, tan 2y =3 tan.x:

62. a(l—{-cosx)zb-cos%. 63. 1—cosx=sin%.

64. a(l }cosx) =b-sinx. 65. 1 —cosx=sinx.

66. 1+secx=m~tan2%. 67. 1+secx=cot2%
P8..sin 3x = 2 sin x. 69. cos 3x = 4 cos? x.
70. sin x-sin 3x = =1 71. cos® x - sin 3x +

2
g 3
- sm3x-cos3x=7.

Vorrandeis 72—74 koigepealt vidljendada sinx ja cos x
lilesandes 11 saadud valemite abil:

72, sinx—{—cosx:l‘i—. 73. 4sinx + 3cosx = 2.
74. \/ 3sinx 4 cosx =V 3.
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Trigonomeetriliste funktsioonide -summa ja vahe
teisendamine korrutiseks. Abinurk.

Jargmistele avaldistele anda logaritmitav kuju ja need

b) 14+ cota.

b)
d)

b)
d)

b)

b)

b)
d)

b)
b)
b)
d)

b)
d)

sin 78° — sin 42°;
cos 48° — cos 12°.
sin 3° — sin 5%
cos 5° — cos 25°.

) cos & 4 cos #

7 cosag —cosp’

cos 20° — sin 20°;

sin a — cos a.

cot a + cot g;
cot a + tan .

tan a — cot a.
cos? a — cos? .
cot? a — cot? g;
tan? ¢ — cot? a.
sina— 1;

1 —2cos?a.

a) V1-+cosa+ V1—cosa kui 0°<a<90°
b) V1+cosa—V 1—cosa kui 0°<a<<90°

§ 11.
lihtsustada:
1. a) sin 75° 4 sin 15%
c) cos 152° 4 cos 28°%
2. a) sin 5° 4 sin 20°%
¢) ‘cos3°15’ 4 cos 17°
3. a) sin (30° + a) -} sin (30° — a);
b) cos a_;ﬂ -+ cos “;’9 g
sin 25° -4 sin 15°
4. a) sin 25° — sin 15°”
5. a) sin 20° 4 cos 40°%
¢) sin a— cos f.
6. a) sina - cos a;
7. a) tana -+ tang;
c) tan a - cot g;
a) tana - cota;
. a) sin? a — sin? f;
10. a) tan? a — tan? g;
c) tan?a— cot? g;
11. a) 1 sina;
c) 1 —2sin2aq;
12. sina— tana.
13. tana—seca.
14. cosec a — cot a.
15. a) 14 tana;
16. 1 4 tana-cotg.
| b7
18.
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19. a) sina-cosa- sin g cos g;
b) sina-cosa— sin - cos g.

20. a) 1 sina- cosa; b) 1— sina— cos a.
21. 1—2cosa-} cos 2a.
22. a) 14 tana- seca; b) seca- tana — 1.

23." a) 1 sina -} cos a tan a;
b) 1 sin a — cos a — tan a.
24. a) tan a+ cot a4 sec a -+ cosec a;
b) tan a — cot @ — sec a -+ cosec a.
25. a) sin a--sin g+ sin (a + p);
b) sina— sin g4 sin (a -+ f).
26. sin a + sin 2a -+ sin 3a.

Toestada jargmised samasused (iilesandeis 27—38):

sine—+sing B—e
27, m—cot R

28. g—g:j%—m = cot (a+ f) - tan 4.

cosa_ﬂ
29 a) sinag +sing ot
: sin(@+p) o2t B’
2
g8
)sina—sinﬂ_sm 2

sin(a+p) g atd"
P

i (Rt e )

Cos ¢ — sina

31, Seat AN tan2(45° 4 5).

seca — tan

tan 2¢ - tan « - 3} 1 Pt
32. a) tan 2« — tan « = sin2q; b) 14 tane-tan2e¢
== COS 2a.

33. V1+sina—y 1—sina=2siny,
kui 0° < a < 90°.

3 sin2a»_ cos a o a
"1+cos2¢ 14 cosee 5 o S
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35.

36.

37.
288,

a) (sin a- sin g)% 4 (cos a 4 cos f)? =
= 4 cos? a;‘g;
b) (sina— sin )2 -+ (cos a —cos )2 =
a—8

T

= 4 sin?
cos(a+ g)-cos(a—p),
a) 1 —tan?2a-tan? g = acoszﬂa coszg? o A

b) 1 —cot?a-cot? g= __cos(a+pg)-cos(a—p)

sin2 ¢ - sin? B

sin « + sin 3¢ + sin S«
cos & + cos 3 + ¢cos S

tan 3a — tan 2 — tan a = tan 3« - tan 2a - tan a.

e=tanon;

Toestada, et tingimusel a + g+ y = 180° (niiteks, kui
a, # ja y on kolmnurga sisenurgad) on kehtivad jargmised
seosed (iilesandeis 39—49; nendele iilesannetele on vastus-
tes antud napunditeid):

39. a) sina -+ sin f - siny = 4 cos +-cos £

40.

41.
42,

43. cot

44.

45.
46.
47.

£ . cosL:

2 Py o
: : W gPLT SRR
b) sin a - sin f — siny = 4 sin 5 sin 5-- cos .

a) cosa-tcospf -+t cosy=
— 1+ 4sing-sind.sinZ;

2 2
b) cosa-}cos f—cosy =
T % . cos L .sinL
= l—{—4cos2 Cos 5 -sin 5.

tan a 4 tan g+ tan y =tan a - tan g - tan y.
cota— cot B+ cot y =cota-cot g-coty-
- cosec a - cosec f - cosec y.

1-}—cotﬁ—f—cotl:cot—“—-cotﬁ-cotl.

tan 5 -tan 5 +tan— tan—+tan tan?—l
cota cotﬂ—T—cota coty 4 cotp- cot/—l.

sin? a + sin2 4 sin? y =2 -+ 2 cos a - cos f - cos y.
cos?a -+ cos? 4 cos?2y=1—2cosa-cosf-cCosy.



48. sin 2a -+ sin 24 - sin 2y =4 sin a - sin g - sin y.
49. cos 2a -+ cos 28+ cos 2y =
=—1—4cosa-cosf-cosy.

Avaldised iilesandeis 50—59 teisendada korrutisteks,
kasutades moningate tuntud nurkade funktsioone:

50. 1+ 2sina. 51. 1 —2cosa.

52. V3 —2sina. 53. a) V24 2cosa;
54. 3 — 4 sin? a. ‘ b) V2-sina—1.
55. 3 —4cos?a. 56. 1 —3tan?a.

57. 3 —cot?a. 58. 1 - cos a -} cos 2a.

59. a) sin a -} sin 2a - sin 3q;
b) cos a — cos 2a - cos 3a.

60. Teisendada jargmised avaldised, kasutades abinurka:
1) va®+ 6%
2 . Sy
2) L4+ Y B g kip>2vg>o0.

61. Eeldades, et a > b > 0, teisendada jargmised aval-
dised abinurga abil:

a+b a-+b a—b

y2ts .9y vafbva—g 3 Y LY L
62. Rakendada abinurga votet avaldise
x=1Va*-+} b>—2ab-cosy

arvutamisel.

Lahendada jargmised vorrandid (63—75), teisendades
enne funktsioonide summa v6i vahe korrutiseks:

63. sin 3x -+ sin x = 0. 64. cos4x -+ cosx = 0.
65. 'Sin bx =sin' x. 6. uc0s 28 =—c0os ¥
07, COSBY =8Il 68. sin x + cos x = 1.

69. cosx —sinx=1:v2.
70. tan x -+ cot x = 2(1 4 V/5).
71. tanx —cot x = 2(1 — Vv2).
72. cot 2x. — cot4x = 2.
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73. tan x - tan 3x = sec x - sec 3x.
74. cos x 4+ cos 3x = cos 2x.
75. sin 3x = sin 2x — sin x. -

§ 12. Logaritmide tabelite kasutamine trigonomeetriliste
avaldiste arvutamiseks ja nurkade leidmiseks.

Selle paragrahvi, samuti ka § 13 ja 14 iilesannete vastused on
antud neljakohaliste tabelite jargi. (Kuid iilesannete lahendamisel
kasutatakse ka tdpsemaid, viiekohalisi tabeleid. Seejuures peab aga
silmas pidama, et siis vastus voib erineda raamatus antud vastusest
viimase koha 1—2 iihiku vorra.

40

Leida tabelite abil:

1. a) log sin 21°37/;
c) logsin21°11;
e) log sin 53°%

2. a) log cos 32°08;
c) log cos 44°53;
e) log cos 30°48;

3. a) logtan 27°41’;
c) log tan 70°42'53";
e) log tan 52°0712”;

4. a) log cot 80°0"53";
c) logcot 77°21’;
e) log cot 87°5934”;

Leida teravnurk x, kui on antud:
5. log sin x = a) 1,4001;
¢) 1,6747;
e) 1,8711;
6. logcosx=a) 1,8615;
c) 1,9497;
e) 1,8080;
7. logtanx=a) 2,7865;
c) 1,4608;
e) 0,0002;

b) log sin 63°42’;
d) log sin 47°12’;
f) log sin 1°23718”.

b) log cos 50°22;
d) log cos 62°47’;
f) log cos 89°36'20”.

b) log tan 16°07’;
d) log tan 14°0'15”;
f) log tan 89°1016”.

b) log cot 20°26"48";
d) log cot 45°030”;
f) log cot 15740”.

b) 1,8634;
d) 1,9341;
f) 3,8662.
b) 2,9301;
d) 1,8493;
f) 2,0584.
b) 0,0066;
d) 0,0771;
f) 3,3500.



8. log cot x = a) 1,0367; b) 1,5018;
¢) 0,3738; d) 1,3387;
e) 1,9909; f) 2,0000.

Leida logaritmide tabelite abil:

9. a) sin20° b) cos47°36’; c¢) tan 75°36";
d) cot15’; e) sec40° f) cosec 53°03".

10. a) sin 230° b) cos740° c¢) tan (— 250°10%);
d) cot 1000°15’; e) sec (— 100°); f) cosec 500°18".

Leida teravnurk x, kui on antud:

1. 8 sim=— %; b} cosx —i0,38934;. ¢y tanv==14y
d) cot x=10; e) secx=1,5; ) cosec x = 2,66047;
gl sinx = —;— sin 20°; h) cot x = 3 cot 48°.

Leida nurgad vahemikust 0° kuni 360° kui on antud:

12, sinx= 3. 13. sinx = — 0,682.
14. cos x = 0,76213. 15. cos x = — 0,5688.
16. tanx=— 3. 17. tanx = — 2,48.
18. cot x =25. 19. cotx =—0,731.
20. ‘secx =15, 21. secx=—2,5.
22. -cosec’y =10: 23. cosecx=~—l—3—.

Ulesandeis 24—31 leida absoluutvdartuselt véikseim
nurk x (positiivne voi negatiivne):

24. tan x = tan 40° -} tan 70°.

25. cot x = 1 sin 23°1%’.

26. cos x = 1— cot 66°12".

21 sin x.=sin37°15 — 1.

28. cosx=1- tan 117°.

29. tan x = sin 44° 4 cos 166°.

30. cot (—x) =1 —cos (— 20°) - sec 70°46".

3 Camb TR
31. sin (x -+ 180°) = v/ — tan 152°,
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Arvutada jdrgmiste avaldiste védirtused (iilesandeis
32—34):

32. (a2 —0?) - %’%, kui a—7,3863; b— 52138;
a = 42°06; fp— 68°34".
33. (a - sin a) (@a+4cosa), kui a=0,001 ja ea=
— 143°12’
4. o secia- v/ = Tan Da, kil &= 0,090% 1a 487538

Arvutada jargmiste avaldiste véaédrtused (iilesandeis
35—41), teisendades nad enne korrutisteks:

35. x= - (sin 30°53’30” + sin 80°24").
3
i 1/ 0,0001
36. X = T6°41 — s 49°10" °

768 : 07
37. x=(160%) - (1 4-sin 11°07),

38. x=v2- (I — tan 61°39’).

]
39. x= V0,005 (14 2sin41°19).
40. x=2,7148%-+/ 3 — 4 cos? 72°05".

41. x = Va?-sin?a + b%- cos? a, kui
a=0,0148, b =0,0040 ja o= 36°15'.
Thlamatisete  Kattis 42—57. Tadisnurksete

nurkade lahendamine. kolmnurkade lahenda-
mise pohijuhtumid.

I. On antud hiipotenuus ja teravnurk:
42. ¢=9,35; A=65°14". 49. ¢==627; A'==23%0.
44. ¢=0,7979; A =066°36". 45. c=3,644; A = 50°02".
II. On antud kaatet ja teravnurk:
46. a=16,37; A=4°35". 47. a =18,003; B = 47°.
48. b =0,1738; A =35°%". 49.' b= 0,2954; B =25°37".
III. On antud hiipotenuus ja kaatet:
$50. ¢c=68"a+16. . 5. c='118; b =18
D2se — 697 a=—9528] 83. ¢=1710,2; b= 828.
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IV. On antud kaatetid:
o4, a—261; b—380 B9, ;. o= 1660 b =:138.
B6. a=—0,09783;:. b= 0;1008.;: 67. a=12,06; b+==6919,
58—69. Vordhaarne kolmnurk.

Tédhistusi: a ja ¢ — haarad; b — alus; A ja C —
alusnurgad; B — tipunurk; A — alusele joonestatud kor-
gus; h; — haarale joonestatud korgus; 2p — {imbermoot;
S — pindala.

Lahendada vordhaarne kolmnurk jargmisil andmeil:
58. a=17979; A =66°36'. 59. a=627; B = 133"
60. b= 15,65; A =59°45". 61. b=5478; B = 50°42’.
62. a=28757; b=13,958. 63. b=9252; h="T7214.
64. A = 65°40"; h; = 20. 65. - b = 130,7; S = 1955.
66. B = 73°54"; S =45,04. 67. 2p = 40,65; A = 72°46".
S8 =260, @¢:b=T7" 4. 89, S=05§ g~ 14

§ 13. Kaldnurksete kolmnurkade lahendamine logaritmide
abil.

Tahistusi: a, b ja ¢ — kolmnurga kiiljed; A, B
ja C — nende kiilgede vastasnurgad; S — pindala; 2p —

iimbermoot; R — iimberjoonestatud ringjoone raadius;
r — sissejoonestatud ringjoone raadius; h, [, ja m, —
kiiljele a vastav korgus, nurgapoolitaja ja mediaan.
Kaldnurksete kolm- s 7
"u‘:ka"‘i';' lsaeth da(:nrir;e k. ‘On antud kiilg ja kaks
pohijuhtumid. nurka:
L@ 370; B =86%03"; € =:b0%H6":
2. @=450; A==R7°55% B =10°53"
8. 0— 051 B ='126°4%; Cae 1001
4. 'a=9752; A = 102°48’; C = 21°06’,
B b ="13,07: Ar="117458 B = 133°42'.
i fee= 1594 A=—/B1°38" Bi==U8R 100
II. On antud kaks kiilge ja nendevaheline nurk:

=8It b == 31710 — 76518
a=225; b =800; C = 36°44".

@
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9. a—="2.291"a=—= oY B'— 20652’
10: 0 == 2850 =49; A= 194°,
11. a=30,99; c=69,01; B=87°48".
12,70 2=140.380 =82 115 Ar=—§ 3445
III. On antud kaks kiilge ja iihe antud kiilje vastasnurk:
18,05 87; B= 087 A =Tb46/.
14, a=3470=93; A= 14°I5".
18 g e g e B3SO 5106045/ |
16: 50 = 360k -c== 309" 21°14"
P = e B A = DG
18t 0a == 0437 2h~==E 299 B ==1-4803".
19, 0= 10 6l ip=—8 490 — 14360
200 b =263 e =215 B = 7019
2 0a =19 0620 =96.1% 4 — 317"
22 =udbTl¢ b 16008 Bi=ed 1 40T
23 = 25679 ¢ =D pA = "130"29",
IV. On antud kolm kiilge:
24, a =19 'b =34 ¢c— 49,
900 =89 1h=—=821t 0 =395
26. a—44; b — 483; ¢ = 486.
S a== 010990 —0.101 e 1 1as -
28, a—172.5, b—="115b  c—"1205
29 a=—421:6; 1— 400 84ic — 3350
80 a= 12367 0= 2,346 ct= 3406
a)e Ri==a7 9% A = 113%17;
Kaldnurksete kolm- B.— 48°16".
nurkade lahendamise §
erijuhtumeid. 8208 = 5019 A =15928';
B =—4bh%
B84 Ha== 5,37 Bi==:k 150105 Coa B8/
34 e == 758! ‘B == 08331t O ==4°0H
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35.

36.

37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.

45,
46.
47.
48.
49.

51.

SEES

56.
57.

59.
60.
61.

a-+b=m = 488,8; A =70°24; B = 40°16".

a—b=n=28; A=108% B = 18°

hs + hy = m = 1,381; A = 102°32"; B = 58°17".
h,—h,=n=2=60,8;, B=46°24"; C = 80°28".

9p = 420,7; A = 24°37"; B = 52°31".
R e I e
¢—1,230; a:b—23:4; B— 48
a=06351; b:c=9:11; A =95°30".

¢ —=2268: "R, :b=63:656;"8B = 1704".

kiiljel ¢).

b==29; l,=81; A =168°43".
o408 =49 5 1B 194088,
g—3%2 b =95 =98

a4 b=2365 R=19,06; A— B=19°3I".

a2 bi==gn==Q1d7 o= BRIl 30447
R=—=hH—062b =188 €= 53400

a4 b=m=14,31; c=5,18; A =102°38'".

a—b=n=6232; c=15,14; A = 78°40’.
S=18: gh=48; sin'A =—cos B,

& —0l: 1, =36 q s R~=cosA:

a = 23; b=45; R=25,09.

gi=120; b =29; h =2376.

a=6; b=8; S=12.

. b=98; ¢c=76; m,—68.

a = 20; be=12:m,— 14,
Moo= 8 == 1200 =18,
bi=42:¢=98; [, ="128¥;

. a=1598; A =46°20"; b =a, (a. on projektsioon
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§ 14. Trigonomeetrilised vorrandid.

Vorrandeist 1—12 leida x: 1) fildkujul ja 2) vahe-
mikus 0° kuni 360° (0 kuni 2x).

1.

SN oRe

ks

3.8i x =2 00E% X 2. :sinx =<0l x

3 -+ 2 cos x = 4 sin? x. 4. sinx= —cosx.
faux==23 cotx 6, lan x=2sinx
cof ¥ =3 cosx 8. cosecx = 2sinx.
sin 3x = 0,5. 10. cotZ—1.

X B X T
3tan2§= 12. 2sm(g——2-)= ;
Leida seos nurkade « ja g vahel jairgmistel juhtudel:
sin a = sin f; 2) cos a=<cosf;
tan a = tan g; 4) cot a=cot g;
sin @ = — sin g; 6) cos a = — cos f;
tan ¢ = — tan g; 8) cota= — cot g;

). sin o =05 J;
10) sin a = — cos g;
L)sitan a="cot §;

12) tan a = — cot. f.

Lahendada jargmised vorrandid (14—73):

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
2
22.
23.

24.

cot:10x =0.

(cosx)r =1

sin? x — cos? X = COs X.

a (sin x 4 cos x)2 = b sin 2x.
tan px + tan gx = 0.

sin 3x = — cos X.

sin 5x - tan 4x - cos 2x = 0.
asinx - b cosx=0.

sin x -+ cos x == cosec X.

5 eos'2x =4 'sin ¥:

cos%—}— CO8 X ==}



25. sin (m 4 x) -+ sin x = cos%.
26. sin 3x 4 sin 2x 4 sin x = 0.

tan 2x tan x
27. tan x y 2 tan2x 2,5.

28. a-sinx-b-cosx =1\ a® -+ b2

29. a-sinx+ b-cosx=c.

30. 2sinx—9cosx=7.

31. }ﬁg‘s—; =

32. 14,36 sin x + 23 cos x = 26,02.

33. V3sinx-4cosx=1 2.

34. tan? x4 cot?x = 2.

35. sec x = sin x - cos x.

36. sin x -} cos x = sec x | cosec x.
Cos x

87. § +sinx
38. tan x 4 cot x = sec 80°.

39. tan (% e x) = 3 tan (% —Ax) :

= 2 — tan x.

40. (4 — v/ 3) (sec x + cosec x) =
=4 (sin x - tan x -} cos x - cot x).

41. sin (x 4 30°) - sin (x — 30°) = sin 30°.
42. tan x -} tan (45° 4 x) = 2.
43. cos (a—b) -sin (¢ —x) =
=cos (a—+ b) -sin (¢ + x).
44. tan 2x = tan (x — 45°) - tan x - tan (x - 45°).
45. sec?x + 3 sec x - cosec x -} cosec? x = 4.
46. tan 3x = sin 6x.

47. \/ 2-cos 2x = cos x -+ sin x.
48. 4 sin? x + sin? 2x = 3.
49. 2 sin?x 4 sin? 2x = 2.

50. sin2? 2x — sin2 x = sin2 30°.



51.
52.
53.

54.
55.

56.

57.

58.

59.

60.
61.
62.
63.

cos 4x + cos 2x -+ cos x = 0.

cos X — cos 2x = sin 3x.

a-sinx -+ b-cosx=a-sin2x — b - cos 2x.
sin x -+ sin 2x 4 sin 3x = 1 -} cos x 4 cos 2x.
cot (m — 3x) = tan (x — =).
cos%—}—cosx: i

COSeC X = COosec %

X
sec? e L cosec? % e 36:cotix;

8tan2%=1—|—secx.

1+ta&r
1—tanx

sin? x -4 sin? 2x = sin? 3x.
tan x 4 tan 2x + tan 3x = 0.

COS X - COS 3X = coS b5x - cos 7x.

= 1 -} sin 2x.

‘Vorrandeis (64—73) esinevad murdavaldised tuleb enne
taandada (vastasel korral tekivad voorlahendid):

64.
66.
68.

70.

71.
s
73.

COs 2R . cos 2x

1—{-tanx—0' 65. l—sin2x_0'
tan ¥ -eot 2= 0. 67. sin3x-cotx=0.
sin2x __ cosx 69 14-cos2x = sin2x
ginx - cos2x’ D cos T, Mik conR Xt
1—cos2x _ sin2x

2sinx 14 cos2x”

cot x -tan 2x — tan x - cot 2x = 2.
sin 3x - tan 2x - sec x = 0.

3sinx=1—1/3cos?x— 2.

Lahendada jargmised vorrandisiisteemid (74—95):

74.

Leida sinx ja siny, kui sinx-4siny=0,2 ja

cos X +cosy = —0,2.
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75. Leida cos x ja cos y vorrandisiisteemist:
1 —= 1 &
cos (x+y) =4 (1—2V6); cos (x—y) =5 (1+2V6).
76. Leida tanx ja tany, kui x4y = 45° ja tanx -
-+ tan y = 10.
77. Vorrandisiisteemist
a=x:sina; b=x:sing at =0
avaldada x suuruste a, b ja ¢ kaudu.

78. Leida x ja y, kui sin(x — y) = cos(x + y) =%.
Leida teravnurgad jargmistest vorrandisiisteemi-
dest (79—95):

9. sin x- cps'y =10,36; cosx- sin y=0,14.

80.508ih X ysiny = 0.36;. cos ¥ - cosy =0;14:

8l. x+y=na; sinx-+}siny=a.

82. x4+ y=77° cosx—cosy=0,4898.

8. x+y=aqa; sinx-siny=a.

84. x —y=—48°20/; cosx-cosy= 0,4897.

8. x+ty=gq; SSII—I:I%='—Z-
8&x+y=ﬂ@%ﬁ£;=%.

87. x4+ y=ua; tanx-4tany=a.

88. x —y=231° tanx—tany=0,74.
8. x4+ y=aq; tanx-tany=a.

90. x —y=2>5°% tanx-tany=0,8391.

tan x m

s Cy o e Y e
] , tanx 11
92. x —y= 346" =7

93, 92sinx+tcosy — 1; 1651n2x+cos?y e 4.

94, x+y+2=180°% tanx-tany=2;
tan x -tan 2=3:

95. x+y+2z2=180% tanx-tany=3;
tan y - tan z = 14.

4 Trigonomeetria IX—XI kl. 49



§ 15. Tsiiklomeetrilised funktsiconid.

(Vt. ka § 2, nr. 32—36.)

Ndpundide. Jargmiste iilesannete lahendamisel peab meeles
pidama neid vahemikke, milles on kokku lepitud vaadelda tsiiklo-
meetriliste funktsioonide véartusi, ja heitma korvale need lahendid,
mis ei kuulu neisse vahemikesse.

Leida jargmiste avaldiste vdartused (1—16):
RN arcsin(——;—); 2) arcsec2; 3) arccos (—%)

2. 1) sin(arccotg); 2) cos (2arcsinVTQ_);

3) tan (arc cos —;— ) .

3. 1) cot[arctan (—1)]; 2) sin (3 arc cos Lf__),

3) cos [2 arc sin (_1/77)]
4. 1) cos (arccosx); 2) sin (arc tan%);
3) sin [arc tan (— 2)]. : :

b )osm (arc sinl?.); 2) cos (arc cos—;—);

3) tan (arctan v/ 3).

B.:.1) arccot(cotfsl); 2) arctan (tanx);

3) arccos(sin% -

7. 1) sin (arccos0,8); 2) cos (arc sin %);
3) tan (arc sin %) .

: b LR
8...1)vsin (arc sin 5 - arc c057‘),
[N RTINS 4 Y
2) cos (arc cosVT+—2—arc sml;i).

9. 1) tan (arc tan 2 -+ arc tan —;—) ;

2) tan (arc tan x -+ arc tan é—) :
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10.
1.
2.
13.
15.

2a — b 2b—a
1 arctan———-_— rctan—-—|.
an( bV -+ arc al/3)

sin (arc sm 5 ~ arcsin 187)

cos (arc cos —-9; — arc cosec Li—

y 82
cos (2 arc sin %) : 14. sin (2 arc sin m).
tan (3 arc tan %) 16. sin (2 arc tan m).

Kontrollida jargmiste vorduste kehtivust (17—31):

17.

18.

0.

20.

21

22.

23.
24,

25.
26.

217
28.

29,

50 4
a) arc sin = == arc cos = ;

; 5 /a
b) arcsin Va—_t_yzarctanl/ Y

L2 10 i 2 n
arc sin EJ’_ arcsin z= 7.
1

—

arc cos—— -+ arc cos = = arc cos (———

arc sin 0 6 — arc sin 0,8 = — arc sin 0,28.

|2

arc tan - —+ arc tan

l-—
2 ALl
3

- g

arc cot 7 -+ arc cot ¥

2 arccos a=arccos (2a2— 1), kui 0 <a < 1.
arc sinm = arccos (1 — 2m?), kui 0 < m < 1.

1 1 32
2 arc tan = Y % arctan———arctanﬁ.

3
yoo ¥ 641 n
arc cos l/-a-— arccos 5 = = .
x g i
2 arc tan V——= arc cos
a a+x

A 2 2
arc sin¢ -+ arccos 5 arccotyy

1—mn

arctan m -} arc tan m = arc cos

kui0<mijadn

4%

TRD Paamatule gy ‘

VA+m? (0Fn)’
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30. arc cot V3 -+ arccot (2 4 V3) :%;—.

—‘/2—7—1— arc tanVT_z-z arc tan (\/5—1— 1y

Lahendada jargmised vorrandid (32—44):
32. arctan (14 x) 4 arctan (1 —x) = .

33. arccos (x —1) = 2 arc cos x.

31. arc sin

34. arctanx =2 arc tan%.

35. arc cos% =2arctan (x — 1).
36. arc sin 2x = 3 arc sin x.

37. x = arcsin (cos x).

38.1: 2x —arc.cot.(tan x) |

39. arcsin x + arc sin§=%.

i

7

41. arc cos x -} arc cos (1 — x) = arc cos (— x).

40. arc sin x + arcsin x V3 =

42. ‘arc tan x -+ arc tan 3x = % !

43. ‘arc tan

1
— arc tan 1 = arc tan a.
1 ‘
44. arctanx -} 5 arc sec 5x = %

x—1



TEINE: OSA

TRIGONOMEETRIA RAKENDAMIST NOUDVAID
GEOMEETRIA ULESANDEID.

§ 15a. Planimeetria.

Korraplirased “1. Ringisse joonestatud korrapérase

hulknurgad. n-nurga antud kiilje a kaudu aval-
' dada ringi {imber joonestatud korra-
pérase n-nurga kiilg b.

2. Arvutada korrapdrase 7-nurga diagonaalide pikku-
sed, kui 7-nurga kiilg on 10 cm.

. 3. Avaldada korrapdrase n-nurga lithima diagonaali
pikkus, kui n-nurga kiilg on a cm.

4. Korrapdrase n-nurga kiilje a kaudu avaldada selle
n-nurga pikima diagonaali pikkus kahel juhul: 1) kui n
on paarisarv ja 2) kui n on paaritu arv.

Hulknurga 5. Ristkiiliku diagonaalid moodusta-

pindala. vad teineteisega nurga 75°24’; ristkiiliku
pindala on 562 m2. Arvutada ristkiiliku
kiiljed.

6. Ringi {imber, mille raadius on r, on joonestatud
romb, mille teravnurk on a. Leida rombi pindala (r=>5;
a = 36°47").

7. Vordhaarse kolmnurga pindala on Q ja tipunurk
on f. Leida kolmnurga korgus (Q = 450; g = 73°).

8. Vordhaarse kolmnurga pindala on Q m? ja alus
b m. Leida kolmnurga tipunurk (Q = 1956; b = 130,7).
= 9. Korrapdrase n-nurga kiilje a jargi avaldada ja arvu-
tada n-nurga pindala: 1) n=7; a=20; 2) n=28; a=1;
S e d@rg =10,
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10. Ringisse, mille raadius on R, on joonestatud korra-
parane n-nurk. Avaldada ja arvutada n-nurga pindala:
A R DR A e TR e

« [I1. Ringi iimber, mille raadius on R, on joonestatud
korrapdrane n-nurk. Avaldada n-nurga pindala.

12. Trapetsi alused on 25 em ja 15 cm, haar on 12 cm
ning haara ja suurema aluse vaheline nurk on 50°. Arvu-
tada trapetsi pindala.

13. Maamootja mootis viisnurkse maa-ala nn. polaar-
meetodil (joon. 18). Léhtu-
8 des punktist O (poolus) moo-
c tis ta kaugused OA =43 m,
F’"’/\ OB—36 m, OC—4l m,
OD=56 m ja OE=34 m
A ning nurgad £ AOB = 65°30,
£ BOC == TI°2); .« COD =
=80° ja & DOE =8I

Arvutada maa-ala pindala.
0 E ‘ 14. Avaldada vordhaarse
Thow. 18. trapetsi pindala, kui trapetsi
diagonaal on a ja diagonaal
moodustab alustega nurga a.

15. Korrapédrase 6-nurga kiilg on 84 cm; arvutada
temaga pindvordse korrapdrase 7-nurga kiilg.

16. Korrapédrasel 9-nurgal ja 10-nurgal on vordsed
fimbermoodud. Leida, kuidas suhtuvad nende pindalad:

Bt diside 17. Arvutada sektori pindala, kui sek-
pigdalad. tori raadius on 8 cm ja temasse joones-
tatud ringi raadius on 2 cm.

18. Arvutada segmendi pindala, kui on antud ta raa-
fdilts r - jasikadr ay 1) F==4.13;  a==1240440;. 23 br =k
a = 29°38’.

19. Kool, mille pikkus on a cm, jaotab ringi, mille

raadius on R cm, kaheks segmendiks. Leida viiksema seg-
mendi pindala (@ =3,5; R =6,2).

20. Ringis, mille raadius on R cm, on joonestatud kaks
paralleelset koolu; kummalegi koolule vastav kaar on o
Avaldada koolude vahel asetseva ringi osa pindala.
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% 21. Poolringjoon on jaotatud suh-
Segaiilesandeid. tes 4 : 7 ja jaotuspunktist on joonesta-
tud ristsirge ldbimoodule. Arvutada
1abimoodu 16igud, kui 1dbimoodu pikkus on 11 cm.

* 22. Roopkiiliku teravnurk on a ning diagonaalide loike-
punkti kaugused ithe nurga haaradest on a ja b. Aval-
dada diagonaalide pikkused ja roopkiiliku pindala.

23. Kolm ringi, millede raadiused on 1 m, 2mja3dm,
puutuvad iiksteist. Arvutada nendevahelise tasapinnatiiki
pindala.

. 24. Leida rombi teravnurk, kui selle rombi kiilg on
tema diagonaalide keskmine vordeline.

§ 16. Sirged ja tasapinnad.

iy SR 1. Punktist M tasapinnale P
RISttag:p:(:Agllgngd ehitatud ristldigu ja kaldloigu vahe-
: line nurk on a. Kaldloigu pikkus
on a. Leida punkti M kaugus tasapinnast Pila=—= 11223
a = 72°4%).

2. Tasapinnale on ehitatud ristloik, mille pikkus on p;
tema aluspunkt on voetud tasapinnal joonestatud ringjoone
keskpunktiks; ringjoone raadius on r. Leida ristloigu ning
tema otspunkti ja ringjoone mingit punkti ithendava 16igu
vaheline nurk (p = 4,54; r =38).

3. Ruudu kilg AB=— a=30. Ruudu keskpunktist O
on ehitatud ristsirge ruudu tasapinnale. Ristsirgel on voe-
tud 16ik OM = d =20 ja punktist M on ehitatud rist-
16ik MC kiiljele AB. Arvutada nurk x 16igu MC ja tema
projektsiooni OC vahel.

4. Arvutada kuubi diagonaali ja tahu vaheline nurk.

5. Ruudukujulise pohjaga silosiivendile on tarvis ehi-
tada korrapirase 4-nurkse piiramiidi kujuline katus. Pohi-
serv on 6,5 m. Katuse korgus peab olema .2,5 m. Arvu-
tada sarika SA pikkus ja sarika kaldenurk pdhitahu suh-
tes (joon. 19).

6. Korrapirase nelinurkse piiramiidi kérgus on 7 cm
ja pohiserv on 8 cm. Kui suur on kiilgserva ja pohitahu
vaheline nurk?
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7. Telk, millel on korrapdrase nelinurkse piiramiidi
kuju, koosneb presendiga iiletommatud neljast latist
(joon. 20). Telgi korgus SO on 2,4 m; kahe korvuti oleva
lati aluspunktide kaugus teineteisest on AB =2 m. Leida
telgi tipu kaugus SM pohiserva keskpunktist (s. o. piira-
miidi apoteem) ja tema kaldenurk pohja suhtes.

Joon. 19. Joon. 20.

8. Korrapdrase kolmnurga ABC kiilg on a. Kolmnur-
gasse joonestatud ringi keskpunktist O ehitatakse sirge
risti kolmnurga tasapinnaga; ristsirgel voetakse punkt M
nii, et MA = a; seejarel ehitatakse punktist M kiiljele AC
ristloik MD. Arvutada 16igu MD ja kolmnurga ABC tasa-
pinna vaheline nurk ¢.

9. Kaldsirge moodustab tasapinnaga nurga a; selle
nurga tipust on antud tasapinnal ehitatud sirge, mis kald-
sirge projektsiooniga moodustab nurga p. Leida nurk
nende sirgete vahel (a = 43°63"; = 11°10’).

10. Viljaspool tasapinda asetsev sirge 16ikub tasapin-
nal asetseva sirgega, moodustades sellega nurga a. Vii-
mane sirge moodustab esimese sirge projektsiooniga tasa-
pinnal nurga 8. Leida esimese sirge ja tasapinna vaheline
nurk (a=8°26"; = 5°40’).

11. Kolmnurga kiiljed on a, b ja ¢. Kolmnurga timber
joonestatud ringi keskpunktist on ehitatud kolmnurga tasa-
pinnale ristloik. . Leida nurgad, mille moodustavad selle
tasapinnaga sirged, mis iihendavad ristjoone otspunkti
kolmnurga tippudega (h = 60; a= 30; b = 5; ¢ = 29).
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12. Sirge teeosa BC, mille pikkus on a meetrit, kul-
geb mooda rohtsat maapinda. Tee korval asetseb miégi,
mille tipu korgusnurk punktist C on ¢ (joon. 21). Tipu S
projektsioon maapinnal on punkt A. Loik BC moodustab
oma otspunktidest punkti A suunatud kiirtega nurgad
ZACB =1y ja £ ABC = p. Leida mde korgus (a = 400;
B = 40°10"; y = 60°40’; ¢ = 50°50").

Joon. 21. Joon. 22

13. Korrapiarase kolmnurkse piiramiidi pohiserv on a
ja kiilgserv moodustab pohitahuga nurga a (joon. 22).
Leida pohiserva ja kiilgserva keskpunkti ldbiva Ioike
pindala.

Paralleelsed sirged 14. Loigu AB=a=13 cm ots-

ja tasapinnad. punktide kaugused tasapinnast on
m=>5cm ja n=8 cm. Leida nurk
16igu ja tasapinna vahel (2 juhtu).

15. Tasapinna kahest punktist vdljuvad kaks paralleel-
set kaldsirget AM ja BN, mis tasapinnaga moodustavad
nurga a (joon. 23); sirge MN, 16ikudes kaldsirgetega tais-
nurgi, moodustab tasapinnaga nurga B. Avaldada sir-
gete AB ja AM vaheline nurk ¢.

16. Tasapinna kahest punktist, mille kaugus teinetei-
sest on a, vdljuvad kaks teineteisega paralleelset kaldsir-
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get, mille kaldenurgad tasapinna suhtes on ¢. Avaldada
nende sirgete vaheline kaugus, kui nende projektsioonide
vaheline kaugus tasapinnal on b.

17. Loik AB on paralleelne tasapinnaga. Loigu ots-
punktidest on ehitatud kaldloigud tasapinnale AC=c¢ ja
BD =d. Kaldloik AC moodustab tasapinnaga nurga a.
Leida kaldloigu BD ja tasapinna vaheline nurk (¢ = v6;
g — 3 0607

Joon. 23.

18. Tasapinnaga paralleelse 1oigu otspunktidest on
ehitatud temale kaks ristsirget, mis tasapinnaga moodusta-
vad nurgad « ja g (a > B). Loigu pikkus on a ning ristsir-
gete ja tasapinna loikepunktide kaugus teineteisest on b.
Avaldada 16igu kaugus tasapinnast (2 juhtu).

19. Kaks sirgloiku, mis on piiratud kahe paralleelse
tasapinnaga, suhtuvad nagu 2:3. Nurgad, mis need 16i-
gud moodustavad iihe tasapinnaga, suhtuvad nagu 2: 1.
Arvutada need nurgad.

§ 17. Kahetahulised ja mitmetahulised nurgad.

1. On antud kahetahuline nurk a. Punktist, mis aset-
seb nurga iihel tahul kaugusel a nurga servast, on ehi-
tatud ristloik 16ikumiseni teise tahuga. Leida ristloigu
pikkus (@ = 6,06; a = 41°55’). .

2. 1) Taisnurkne kolmnurk ABC asetseb nii, et ta
hiipotenuus on tasapinnal P ning kaatetid moodustavad
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tasapinnaga P nurgad « ja # (joon. 24). Avaldada tasa-
pindade ABC ja P vaheline nurk ¢.

2) Kolmnurga ABC iiks kiilg (AB) asetseb tasapin-
nal P. Teised kiiljed (CA ja CB) moodustavad tasapin-

Joon. 24.

'naga P nurgad « ja B, mille tangensid on vastavalt

V % ja —}f; nende kiilgede projektsioonid sel tasapinnal on

teineteisega risti. Arvutada tasapinna ABC kaldenurk
tasapinna P suhtes.

3. -Katusel, mille kaldenurk rohttasapinna suhtes
on 20° on ehitatud sirge MN (joon. 25) nurgi 25° langus-
joonega MK (tasapinna langusjooneks nimetatakse seda
tasapinna sirget, mis on risti samal tasapinnal voetud
rohtsa sirgega). Arvutada sirge MN ja rohttasapinna
vaheline nurk x.

4. Mooda méenolva, mille kaldenurk on 32°, kulgeb
tee, mis langusjoonega moodustab 45°-se nurga (vt. iiles-
annet 3). Arvutada tee tousunurk.
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5. Ldbi tasapinna M punkti A on ehitatud sirge AD,
mis tasapinnaga moodustab nurga « (joon. 26). Labi AD
on ehitatud tasapind P nurgi DBC = § tasapinnaga M.
Avaldada sirge AD ning tasapindade M ja P loikesirge
vaheline nurk.

Joon. 26.

6. Korrapidrase n-nurkse piiramiidi korgus on kaks
korda vdiksem kui piiramiidi pohiserv. Avaldada pohja
ja kiilgtahu vaheline nurk ¢.

£l
24 2

Joon. 27. ‘ Joon. 28.

7. Joonisel 27 on antud ujuva pontoonkraana (pontoon
on lamedapohjaline raudpaat) korvaltvaade ja pealtvaade.
Mootmed on antud meetreis.. Arvutada: a) tommitsate
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pikkus a ja tugede pikkus b; b) tommitsate ja tugede
kaldenurgad pontooni rohtsa pinna suhtes; ¢) tommitsate-
vaheline nurk ja tugedevaheline nurk; d) tommitsate tasa-
pinna ja pontooni tasapinna vaheline nurk ning tugede
tasapinna ja pontooni tasapinna vaheline nurk.

8. Joonisel 28 on kujutatud ruudukujulise pohiplaaniga
hoone katuse pealtvaade. Mootmed on antud meetreis.
Katuse iilemine, rohtne osa asetseb korgusel, mis moo-

dustab % hoone laiusest (lugedes katuse pohjast). Kboigi

nelja katuse kiilje kaldenurgad - rohttasapinna suhtes on
vordsed. Arvutada katuse kiilgede kaldenurk.

9. On antud tdisnurkse kolmnurga hiipotenuus a ja
teravnurk «. Avaldada tdisnurga tipu kaugus tasapinnast,
mis ldbib hiipotenuusi ja moodustab kolmnurga tasapin-
naga nurga .

10. Piiramiidi pohjaks on korrapdrane kolmnurk. Uks
kiilgtahk on risti pohitahuga ja teised kiilgtahud moodus-
tavad pohitahuga kumbki nurga «. Kui suured on nurgad
kiilgservade ja pohitahu vahel?

11. Sirge AB on paralleelne tasapinnaga P. Sirge CD
moodustab 16ikudes sirgega AB nurga « ja tasapinnaga P
nurga ¢. Avaldada tasapinna P ning sirgeid AB ja CD
ldbiva tasapinna vaheline nurk.

12. Risttahuka iihest tipust véljuvate servade otspunk-
tid on- ithendatud sirgloikude abil. Risttahuka tahkudel
tekkinud kolmnurkade pindalad on 4 dm? 6 dm? ja
12 dm2 Arvutada {ihendusloike ldbiva tasapinna ja rist-
tahuka vdiksema pohja vaheline nurk.

13. Korrapadrase nelinurkse piiramiidi pohiserv ja kiilg-

serv suhtuvad nagu 3:v2. Lidbi pohja diagonaali on
asetatud tasapind paralleelselt kiilgservaga. Arvutada
selle tasapinna ja pohitahu vaheline nurk.

14. Roopkiiliku iiks vaiksem kiilg asetseb tasapinnal P,
tema vastaskiilg asetseb tasapinnast P kaugusel, mis on
vordne roopkiiliku suuremate kiilgede kaugusega teinetei-
sest. Arvutada roopkiiliku tasapinna ja tasapinna P vahe-
line nurk, kui roopkiiliku kiilgede suhe on 3 : 5.
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15. Arvutada: 1) korrapidrase tetraeedri; 2) korra-
parase oktaeedri; 3) korrapidrase ikosaeedri (joon. 29);
4) korrapédrase dodekaeedrl (joon. 30) ldhistahkude vahe-
lised nurgad.

TR
L

§ 18. Kujundi projektsiooni pindala.

1. Roopkiiliku pindala Q =50 cm? Tema tasapind
moodustab projektsioonitasapinnaga P nurga 30°. ROOp-
kiiliku tiks kiilg asetseb projektsioonitasapinnal P. Arvutada
roopkiiliku projektsiooni pindala.

2. Léabi kolmnurkse piistprisma pohiserva on asetatud
tasapind, mis 10ikub vastasoleva kiilgservaga ja moodus-
tab pohitahuga 45°-se nurga. Avaldada loike pindala, kui
pohja pindala on Q.

3. Lidbi korrapdrase kolmnurkse prisma pohiserva on
asetatud l6iketasapind, mis moodustab pohitahuga nurga a.
Prisma pohiserv on a. Avaldada 16ike pindala.

4. Korstnal on korrapédrase nelinurkse prisma kuju.
Katuse kaldenurk on 32°. Katusesse korstna jaoks jaetud
avause pindala on 2100 cm? Arvutada korstna laius.

5. Korstna ristloige on 40 cm > 40 cm. Katuse kalde-
nurk on 35° Arvutada korstna jaoks katusesse jdetud
avause pindala.

6. Neljakiiljeline katus katab 28-ruutmeetrilist pindala.
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Katuse iga kiilg moodustab laega nurga 32°53’. Arvutada
katuse pindala.

7. Neljakiiljelise katuse kiiljel on vordhaarse trapetsi
kuju, mille alused on 10 m ja 6 m ning kérgus on 5 m.
Katuse kiilje projektsiooni
pindala lae tasapinnal on
32 m2. Leida katuse Kkiilje
kaldenurk ja katuse kor-
gus laest.

8. Joonisel 31 on kuju- S
tatud {ihe- ja neljakiiljelise
katuse ristkiiliku-kujulised
pohijoonised. Ristkiilikute
kiiljed on a ja b ning mo-
lema katuse kiilgede kalde- ‘=8 —=i —b
nurgad on a. Kumma ka-
tuse varvimiseks kulub
‘rohkem véarvi?

Joon. 31.

9. Pinna valgustustugevus oleneb valguskiirte ja val-
gustatava pinna vahelisest nurgast. Olgu valgustatava
tasapinnatiiki pindala Q ja moodustagu valguskiired selle
tasapinnaga nurga «. Kui suurele pinnale langeksid samad
kiired, kui valgustatav tasapind oleks kiirtega risti? Kas
see pind on endisest suurem voi vdiksem? Kas pind on
endisest tugevamini vo6i norgemini valgustatud?

10. Kui suurt rohttasapinna osa saab katta katusega,
mille kaldenurk on 27°30” ja pindala on 120 m??

§ 19. Rooptahukad, prismad, piiramiidid ja nende pindalad.

Roéptahukad 1. Risttahuka diagonaal moodustab
ja prismad. tema servadega nurgad a, g ja 7.

1) Toestada, et cos?a-+} cos?p -+
—+ cos? y = 1. 2) Arvutada y, kui a = 31°10" ja 8= 69°09".

2. Kui korrapdrast nelinurkset prismat l6igata nii, et
16ikena tekib romb, mille teravnurk on a, siis loiketasapind
osutub paralleelseks pohja diagonaaliga ja moodustab

pohjaga nurga ¢ = arc cos (tan %) Toestada see lause.
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3. Labi korrapérase nelinurkse prisma (joon. 32) kahe
ldhestikuse pohiserva keskpunktide on asetatud tasapind, mis
1oikab kolme kiilgserva ja moodustab pohitahuga nurga a.
Avaldada saadud loike pindala, kui prisma pohiserv on a.

4. Labi korrapdrase nelinurkse prisma (joon. 33) telje
keskpunkti ja kahe ldhestikuse pohiserva keskpunktide on
asetatud tasapind. Teades, et pohiserv on a ja kiilgserv
on b, avaldada: 1) saadud 16ike pindala ja 2) loiketasa-
pinna ja pohitahu vaheline nurk.

Joon. 32. Joon. 33.

5. Nelinurkse piistprisma pohjaks on romb, mille terav-
nurk on «. Kuidas peab loikama seda prismat, et 1Gikena
tekiks ruut, mille tipud asetsevad prisma kiilgservadel?

6. Risttahuka diagonaal d moodustab pohjaga nurga §.
Pohja diagonaali ja pohiserva vaheline nurk on a. Leida
risttahuka kiilgpindala (a=21°35"; g=054°24"; d=
= I7,89 nt),

7. Piistrooptahuka pohjaks on romb, mille viiksem dia-
gonaal on d ja teravnurk on a. Rooptahuka korgus on %.
Leida rooptahuka tédispindala (d = 25,87; a = 75°20/).

8. Korrapédrase viisnurkse prisma pohiserv on a, pohja

J : A A d ” . '
diagonaal on d ja prisma korgus on . Leida prisma
tdispindala (a = 23,79).

9. Piistprisma pohjaks on vordhaarne kolmnurk, mille
haar on a ja tipunurk on «. Vordsete kiilgtahkude diago-
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naalid, mis viljuvad iihest ja samast pohja tipust, moo-
dustavad teineteisega nurga . Leida prisma kiilgpindala
(o= 97,84 cm; o =f 63928’ ja = 39°36").

10. Prisma pohjaks on korrapiarane kolmnurk, mille
kiilg on a. Uhe pohja iithe tipu projektsioon asetseb teise
pohja keskpunktis. Kiilgservad moodustavad pohitahuga
nurga «. Avaldada prisma kiilgpindala.

AT 11. Piiramiidi pohjaks on korrapdrane
Piiramiid. I kolmnurk. Uks kiilgtahk on risti pohi-
tahuga, teised aga moodustavad kumbki
pohitahuga nurga ¢. Leida, kui suured on nurgad kiilg-
servade ja pohitahu vahel (¢ = 30°).

12. Korrapirase n-nurkse piiramiidi kiilgtahu tipunurk
on a. Leida pliramiidi kiilgtahkude ja pohitahu vahelised
nurgad (n=4; a = 60°).

13. Korrapdrase neli-
nurkse piiramiidi pohiserv
_on a ja kiilgserv moodus-
tab pohitahuga nurga a.
Piiramiidisse on kujunda-
tud kuup nii, et ta neli
tippu asetsevad piiramiidi
apoteemidel. Avaldada kuu-
bi serv.

14. Korraparase kolm-
nurkse piiramiidi pohiserv
on a ja moodustab kiilg-
servaga nurga a. Avalda-
da labi piiramiidi kiilg- TRa. 34
serva ja korguse tehtud
16ike pindala.

15. Korrapdrase nelinurkse piiramiidi apoteem on ¢
ja diagonaalloike pindala on P. Leida piiramiidi kiilg-
ja pohitahu vaheline nurk ning pohiserv (¢c=5; P =
s=ilb)

16. Korrapérase nelinurkse piiramiidi korguse ja pohi-
serva suhe on m:n. Labi pohitahu diagonaali on pandud
kaldtasapind nii, et loike pindala vordub diagonaalloike
pindalaga. Leida loiketasapinna ja pohitahu vaheline

nurk (m:n=1:v6).

5 Trigonomeetria I1X—XI Kkl. 65



17. Korrapirase kolmnurkse piiramiidi (joon. 34) pohi-
serv on a ning kiilg- ja pohitahu vaheline nurk on a. Piira-
miidi 16ike DEFK tasapind ldbib pohja keskpunkti ja on
paralleelne piiramiidi kiivsete servadega SA ja BC. Leida
selle 1oike pindala (a = 3; a = 70°).

18. Korrapdrase nelinurkse piiramiidi kiilg- ja pohi-
tahu vaheline nurk on «. Piiramiid on 16igatud pohiserva
ldbiva tasapinnaga, mis pohitahuga moodustab nurga g.
Pohiserv on a. Avaldada 16ike pindala.

19. Kui mingi piiramiidi koik
Projektsiooni pindala kiilgtahud moodustavad pohitahuga
lause rakendamine vordsed nurgad a, siis:
piiramiidi pindala
arvutamiseks. 7
2Q cos‘l?
Shatg = P o Stis cosa ’

kus S on piiramiidi pindala ja Q on pohja pindala. Tdes-
tada see lause.

20. (Peast.) Piiramiidi pohjaks on tdismurkne kolm-
nurk, mille kaatetid on 6 cm ja 8 cm. Piiramiidi koik
kiilg- ja pohitahu vahelised nurgad on 60°. Arvutada
kiilgpindala.

21. 1) (Peast.) Korrapidrase nelinurkse piiramiidi
pohiserv on a ning kiilg- ja pohitahu vaheline nurk on 60°.
Avaldada kiilgpindala.

2) On antud kaks korrapdrast piiramiidi, {iks kolm- ja
teine kuusnurkne. Kummagi piiramiidi pohiserv on a ning
kiilg- ja pohitahu vaheline nurk on 30° Avaldada kummagi
pliramiidi kiilgpindala.

22. Kolmnurkse piiramiidi pohiservad on 13 cm, 14 cm
ja 15 cm ning koik kiilg- ja pbhitahu vahelised nurgad
on 60°. Arvutada piiramiidi kiilgpindala.

23. Torn on kaetud korrapdrase kaheksanurkse piira-
miidi kujulise katusega. Piiramiidi kiilg- ja pohitahu vahe-
lised nurgad on 60°. Pohiserv on 1,23 m. Mitu ruutmeetrit
plekki kulub katuse katmiseks?

24. Korrapérase piiramiidi pohja pindala on 168 ctm?
ja kiilgpindala on 200 cm? Arvutada kiilg- ja pohitahu
vaheline nurk.
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25. (Peast.) Korrapdrase nelinurkse piiramiidi kiilg-
ja pohitahu vaheline nurk on «. Pohiserv on a. Avaldada
kiilgpindala.

26. Korrapirase nelinurkse piiramiidi korgus on A ning
kiilg- ja pohitahu vaheline nurk on a. Avaldada piiramiidi
tdispindala.

27. Piiramiidi pohjaks on romb, mille kiilg on a ja
teravnurk on «. Piiramiidi koik kiilg- ja pohitahu vahelised
nurgad on ¢. Avaldada piiramiidi tdispindala.

28. Korrapidrase n-nurkse piiramiidi apoteem on % ja
ta moodustab pohitahuga nurga a. Leida piiramiidi tais-
pindala (n=12; k= 36,3; a = 35°40’).

29. Piiramiidi pohjaks on vordhaarne trapets, mille
alused on a ja b (b > a). Koik kiilg- ja pohitahu vahelised
nurgad on a. Avaldada piiramiidi tdispindala.

30. Piiramiidi pohjaks on vordhaarne trapets, mille dia-
gonaal on / ja mis moodustab suurema alusega nurga a.
Koik kiilg- ja pohitahu vahelised nurgad on ¢. Avaldada
piiramiidi tdispindala.

31. Korrapdrase nelinurkse piiramiidi
pohiserv on a ja kiilgtahu tipunurk on a.
Avaldada piiramiidi tédispindala.

Piiramiidi
pindala.

32. Korraparase n-nurkse piiramiidi pohiserv on a ning
kiilgserva ja pohitahu vaheline nurk on «. Avaldada piira-
miidi kiilgpindala.

33. Kolmnurkse piiramiidi tipu juures olevad tasanur-
gad on a, a ja B. Kiilgserv, mis on vordsete nurkade {ihi-
seks haaraks, on a ja on risti pohitahuga. Avaldada piira-
miidi kiilgpindala.

34. Piiramiidi pohjaks on ruut, mille kiilg on a. Kaks
kiilgtahku on risti pohitahuga ja teised kaks kiilgtahku
moodustavad pohitahuga nurgad «. Avaldada piiramiidi
kiilg- ja tdispindala.

35. Piiramiidi pohjaks on ristkiilik. Kaks kiilgtahku on
pohitahuga risti, teised kaks moodustavad aga pohitahuga
nurgad « ja . Piliramiidi korgus on h. Avaldada piira-
miidi kiilgpindala.

36. Piiramiidi pohjaks on romb, mille kiilg on a ja
teravnurk on a. Kaks kiilgtahku (nditeks need, mis holma-
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vad nurka «) on pohitahuga risti ja kumbki {ilejaanud tahk
moodustab pohitahuga nurga ¢. Avaldada piiramiidi kiilg-
pindala.

I Tiivipiramiid | 37. Korrapérase n-nurkse tiivipiira-
miidi kiilgserv on ¢ ning pohiservad on
a ja b (a>0b). Avaldada tiivipiiramiidi korgus.

38. Korrapidrase nelinurkse tiivipiiramiidi suurem ja
vdiksem pohiserv suhtuvad nagu m:n ning kiilgservad
moodustavad suurema pohitahuga nurga «. Piiramiid on
16igatud tasapinnaga, mis ldbib suurema pohja serva ja
tema vastas asetsevat viiksema pohjaga serva. Kui suure
nurga moodustab see tasapind piiramiidi pohjaga?

39. Korrapdrase n-nurkse tiivipiiramiidi korgus on h
ning pohiservad on a ja b (a>b). Avaldada tiivipiira-
miidi tdispindala.

40. Korrapérase n-nurkse tiivipiiramiidi pohiservad on
a ja b (a>b) ning kiilgserv moodustab pohjaga nurga a.
Avaldada tiivipliramiidi tédispindala.

41. Korrapérase n-nurkse tiivipiiramiidi pohjade pind-
alade suhe on m?, apoteem on k ning apoteemi ja korguse
vaheline nurk on «. Avaldada tiivipiiramiidi tdispindala.

42. On antud korrapidrase nelinurkse tiivipiiramiidi kor-
gus h ning nurgad a ja f, mis suurem pohi moodustab
kiilgserva ja tiivipiiramiidi diagonaaliga. Leida tiivipiira-
miidi kiilgpindala (h = 25; a = 50°1%"; g = 35°).

§ 20. Silinder, koonus, tiivikoonus ja nende pindalad.

1. Vordkiilgse telgloikega silindri {ile-
mise pohja piiride punkt on {ihendatud alu-
mise pohja piiride punktiga. Nendesse punk-
tidesse suunatud raadiuste vaheline nurk (moeldakse kiiv-
sirgete vahelist nurka) on 30°. Arvutada iithendussirge ja
silindri telje vaheline nurk.

Silinder.

2. Vordkiilgse telgloikega silindri pohja raadius on R.
Ulemise pohja piirde punkt on {ihendatud alumise pohja
piirde punktiga sirge abil, mis pohja tasapinnaga moodus-
talb rt[urga a. Avaldada selle sirge lithim kaugus silindri
teljest.
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3. Silindrile on ehitatud puutuja, mis pohja tasapin-
naga moodustab nurga a. Avaldada alumise pohja kesk-
punkti kaugus sellest sirgest, kui pohja raadius on R ja
pohja keskpunkti kaugus puutepunktist on d.

4. Korrapirase kolmnurkse piiramiidi kiilgserv on b ja
moodustab pohitahuga nurga a. Sellesse piiramiidi on
kujundatud vordkiilgse telgloikega silinder nii, et ta pohi
asetseb piiramiidi pohitahul (joon. 35). Avaldada silindri
korgus.

5. Koonuse pohja raadius on R ning
Roonus. moodustaja ja pohja vaheline nurk on a.
Koonus on loigatud tasapinnaga, mis ldbib
koonuse tippu ja moodustab korgusega nurga ¢. Avaldada
16ike pindala. 2

6. Koonus asetseb kahe pa-
ralleelse tasapinna vahel nii, et
ta pohi asetseb iihel neist ja tipp
teisel. Koonuse moodustaja ja
korguse vaheline nurk on a.
Korgust poolitab sirge, mis, te-
maga moodustab nurga g ja 16i-
kab koonuse kiilgpinda kahes
punktis. Selle sirge paralleelsete
tasapindade vahel asetsev 16ik
on a. Avaldada selle sirge 16ik,
mis asetseb seespool koonuse
kiilgpinda.

7. Koonusesse, mille moo-
dustaja on [ ning moodustaja ja

pohja vaheline nurk on «, on
kujundatud kuup. Avaldada kuu- il
bi serv.

8 Koonuse pohja raadius on R ning moodustaja ja
pohja vaheline nurk on a. Koonusesse on kujundatud kolm-
nurkne vordsete servadega piistprisma nii, et ta pohi asetseb
koonuse pohja tasapinnal. Avaldada prisma servade pikkus.

: 9. Koonuse moodustaja a ja pohja

Koonuse pindala. I vaheline nurk on a. Avaldada koonuse
taispindala.

10. Koonuse kiilgpindala on kolm korda suurem kui

ta pohja pindala. Leida moodustaja ja pohja vaheline nurk.
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11. Arvutada koonuse moodustaja ja pohja vaheline
nurk, kui koonuse telgloike pindala on neli korda vdiksem
kui tdispindala.

12. Avaldada koonuse tdispindala, kui ta moodustaja
ja pohja vaheline nurk on « ning telgloike pindala on Q.

13. Ldbi koonuse kahe moodustaja, mis teineteisega
moodustavad nurga ¢, on pandud tasapind, mis koonuse
pohjaga moodustab nurga «. Loike pindala on S. Leida
koonuse korgus . (¢ = 52°16’; a = 33°10/; S =617,5 cm?).

Joon. 36.

14. Koonuse pohja raadius on r ning moodustaja ja
pohja vaheline nurk on «. Koonus on l6igatud tasapinnaga,
mis ldbib koonuse tippu ja moodustab korgusega nurga é.
Leida koonuse kiilgpindala ja loike pindala (r=2,3 m;
42507 8 = 3621).

15. Muldvallil on joonisel 36 nédidatud kuju. On antud:
8 : R et m. Arvutada: 1) b;

oo (LORNE . o ey |
2) r;3) a= / BAO; 4) ¢ = / BCO; 5) y; 6) valli pohja
pindala; 7) valli kiilgpindala.

l

| >
x| =

16. Koonuse kiilgpindala on S ja moodustaja on a.
Leida koonuse telgloike tipunurk (S = 81,312 m?; a = 10 m)
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17. Koonuse korgus on H ning moodustaja ja pohja
vaheline nurk on «. Koonuse tdispind on jaotatud pooleks
tasapinnaga, mis on risti korgusega. Avaldada: 1) 16ike-
tasapinna kaugus koonuse tipust; 2) kiilgpinna osade suhe
{a=60°).

A 18. Koonuse telgloike tipunurk on a. Avaldada koonuse
kiilgpinnalaotuse kesknurk. [Néited: 1) vordkiilgse telg-
loikega koonus; 2) a = 70°24".]

| Yhoikootas. | 19. Tiivikoonuse pohjade raadiused on
*— R ja r. Moodustaja kaldenurk esimese
pohja suhtes on a. Avaldada tiivikoonuse kiilgpindala.

20. Tiivikoonuse korgus on tema pohjade raadiuste
keskmine vordeline; raadiuste summa on m. Moodustaja
kaldenurk pohja tasapinna suhtes on a. Avaldada tiivi-
koonuse kiilgpindala.

21. Labi tiivikoonuse kahe moodustaja, mis moodusta-
vad omavahel nurga g, on pandud tasapind, mis koonuse
pohju loikab mooda koole, mille pikkused on m ja n
(m > n). Kummalegi koolule vastav kaar on a. Avaldada
tiivikoonuse kiilgpindala.

22. Tiivikoonus, mille pohjade raadiused on R ja r, on
loigatud tasapinnaga, mis pohjaga moodustab nurga p.
Loiketasapind 16ikab kummagi pohja piirdejoonest kaare 4.
Avaldada loike pindala.

23. Tiivikoonuse korgus on A ning moodustaja ja alu-
mise pohja vaheline ' nurk on «. Moodustaja on risti telg-
I6ike diagonaaliga, mis 1dbib tema {ilemist otspunkti.
Avaldada tiivikoonuse kiilgpindala.

24. Tiivikoonuse alumise -ja {ilemise pohja pindalad
ning kiilgpindala suhtuvad nagu m :n:p. Avaldada moo-
dustaja ja alumise pohja vaheline nurk.

25. Tiivikoonuse telgloike diagonaalid on teineteisega
risti. Moodustaja on / ning moodustaja ja alumise pohja
vaheline nurk on a. Leida tiivikoonuse kiilg- ja tdispindala
i =2 12; a= 70°20")

26. Tiivikoonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk on
a ning pohjade pindalad Q ja ¢. Avaldada tiivikoonuse
kiilgpindala.
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§ 21. Ruumalade arvutamine.

1. Risttahuka diagonaal / moodustab
pohja tasapinnaga nurga ¢. Pohja dia-
gonaalide vaheline teravnurk on g. Aval-
dada risttahuka ruumala.

Réoptahukas.

2. Risttahuka pohja diagonaal d = 7,5 dm, pohja dia-
gonaalide vaheline nurk « = 35°27’ ning pohja suuremat
kiilge ldbiva diagonaaltasapinna ja pohja vaheline nurk
p = 57°33’. Arvutada risttahuka ruumala.

3. Piistrooptahuka pohja teravnurk on « ning kiiljed
on a ja b. Rooptahuka vdiksem diagonaal vordub pohja
suurema diagonaaliga. Avaldada réoptahuka ruumala.

4. Piistréoptahuka (joon. 37) pohjaks on roopkiilik, mille
diagonaal AC = d, killg CB =4 AC ja / ABC = a. R&6p-

tahuka diagonaal FC moodustab pohja
T tasapinnaga nurga ¢. Leida réoptahuka-
! E ruumala ning pohjade diagonaalide AC
" ; ja EH vaheline nurk (d= 14,28 dm;
i a = 106°06"; ¢ = 57°47"). :

E

I

]

x

G

A7 5. Rooptahuka iihest tipust véljuvad
\ servad a, b ja c; servad a ja b on teinetei-
Dl ->Jc sega risti ning serv ¢ moodustab kum-
4 % magagi nurga «. Avaldada réoptahuka
ruumala ning serva c¢ ja ristkiiliku tasa-
pinna vaheline nurk (a = 120°).

6, Korrapirase nelinurkse prisma dia-
gonaal moodustab kiilgtahuga nurga g;
prisma pohiserv on a. Avaldada prisma ruumala.

Prisma.

7. Labi- korrapdrase nelinurkse prisma alumise pohja
diagonaali ja {ilemise pohja tipu on pandud tasapind, mis
kahte ldhiskiilgtahku 16ikab modda sirgeid, mis teineteisega
moodustavad nurga a« = 58°48’. Prisma pohiserv a = 6,4 cm.
Arvutada prisma ruumala.

8. Korrapérase kolmnurkse prisma {ilemise pohja kaks
tippu on iihendatud nende vastas asetsevate alumise pohja
kiilgede keskpunktidega. Uhendussirgete vaheline nurk,
mille sisepiirkond on po6dratud pohja poole, on a; prisma
pohiserv on a. Avaldada prisma ruumala.
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9. Joonisel 38 on kujutatud raudtee muldkeha ristloige.

Nurk a on méidratud vordusega tan a =§-. Mitu kuupmeet-

rit mulda sisaldab muldkeha 1 jooksev meeter? Mootmed
on joonisel antud meetreis.

10. Piistprisma pohjaks on kolmnurk ABC, mille kiilg
AC =b=38,03 dm, killg BC=a= 34,84 dm ja 'nurk
ACB = y = 58°22’. Prisma kiilgserv vordub kolmnurga
ABC korgusega h.. Arvutada prisma ruumala.

O R L et

i Y 1§
e e it
©  a

2

Joon. 38.

11. Piistprisma korgus &= 20 dm. Prisma pohjaks on
ringi iimber kujundatud tdisnurkne trapets, mille teravnurk
a = 45°42’; ringi raadius r = 6,15 dm. Avaldada ja arvu-
tada prisma ruumala.

7 ST A

Joon. 39.

12. Maa-alale, mille pinna kaldenurk rohttasapinna suh-
tes @ = 18°30" (joon. 39), tahetakse kaevata siivend.
Siivendi kiilgede kaldenurk peab olema a = 68°10’, siivendi
alumine laius b = 14,2 m ja siigavus keskkohal A = 9,2 m.
Mitu kuupmeetrit mulda tuleb siivendi 1 jooksva meetri
kohta?

13. Prisma pohjaks on kolmnurk ABC, milles BC = a
ja AB = AC. Serv AA, on b ja on risti servaga BC; kahe-
tahuline nurk serva AA; juures on a. Avaldada prisma
‘ruumala.
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]—Fﬁ;;}i—d.—l Korrapérase n-nurkse piiramiidi
*—— kiilgServ & moodustab pohja tasapinnaga
nurga pB. Leida piliramiidi ruumala (n=38; b =3,5;
B =78°39).

15. Korrapdrase nelinurkse piiramiidi kiilgserv on b ja
kiilgtahu tipunurk on a. Avaldada piiramiidi ruumala.

16. Avaldada piiramiidi ruumala, kui ta korgus on A,
kiilgservad moodustavad pohitahuga nurga ¢ ning pohjaks
on kolmnurk, mille kaks nurka on a ja g.

17. Kolmnurkse piiramiidi kaks kiilgtahku on vordhaar-
sed tdisnurksed kolmnurgad, millel on vordsed hiipotenuu-
sid b, mis teineteisega moodustavad nurga «. Avaldada
piliramiidi ruumala.

18. Piiramiidi pohjaks on trapets, mille haarad on vord-
sed vidiksema alusega a ja teravnurgad on . Piiramiidi
kiilgservad moodustavad pohitahuga vordsed nurgad o.
Avaldada piiramiidi ruumala.

19. Piiramiidi pohjaks on vordhaarne trapets, mille alu-
sed on a ja b (a> b) ning diagonaalide mittevordsete 16i-
kude vaheline nurk on a. Piiramiidi korguse aluspunkt aset-
seb pohja diagonaalide 16ikepunktis. Kahetahulised nurgad,
mille servadeks on trapetsi alused, suhtuvad nagu 1:2.
Avaldada piiramiidi ruumala.

20. Piiramiidi SABCD pohjaks on roopkiilik ABCD.
Servad SB ja SD on risti pohiservadega BC ja AD ning
moodustavad pohitahuga nurga ¢. Avaldada piiramiidi
ruumala, kui réopkiiliku teravnurk on « ja pindala on P.

21. Piiramiidi SABC tahu ABC nurk A on a = 72°36'
ja nurk B on g = 47°23’. Piiramiidi ruumala V = 317 cm?.
Piiramiid on 16igatud tasapinnaga, mis ldabib serva SC ja
kolmnurga ABC nurga C poolitajat. Missugusteks osadeks
jaotab see tasapind piiramiidi ruumala?

22. Korrapérase tetraeedri serva ldbiv tasapind jaotab
tetraeedri ruumala suhtes 3 : 5. Missugusteks osadeks jao-
tab see tasapind tetraeedri kahetahulise nurga?

23. Tiigi siivendil on korrapdrase
nelinurkse tiiviptiramiidi kuju. Pohiser-
vad on a= 14 m ja b= 10 m. Kiilg-
tahkude kaldenurk pohitahu suhtes a = 38°. Kui palju vett
voib siivend mahutada?

Tiivipiiramiid.
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24, Korraparase nelinurkse tiivipiiramiidi pohiservad
on a ja b ning kiilgtahu teravnurk on «. Leida tilvipiira-
miidi ruumala (a = 28,7; b= 1592; a==656°12).

95. Korrapirase n-nurkse titvipiiramiidi pohiservad on
a ja b. Kiilgservade kaldenurk pohitahu suhtes on a. Aval-
.dada tiivipiiramiidi ruumala.

26. Silindri kiilgpinnalaotus on ristkit-
Silinder. lik, mille diagonaal d moodustab alusega
nurga a. Avaldada silindri ruumala.

97. Silindri pohjal on voetud kool, mille pikkus on a.
Temale vastav kaar on a. Silindri korgus on h. Leida
silindri ruumala (a=4,8 dm; a= 26°32’; h =23 dm).

Joon. 40.

28. Vordkiilgse telgloikega silindri pohjasse on kujun-
datud korrapirane n-nurk, mille kiilg on a. Avaldada
silindri ruumala.

29. Rohtsalt asetsev silindrikujuline paak on osaliselt
tiidetud vedelikuga (joon. 40). Kaarele AB vastab nurk
a — 135°. Paagi sisemine 1dbimoot D = 1,7 m ja sisemine
pikkus [ = 3,5 m. Arvutada vedeliku hulk.

30. Silindrilise toru kérgus on H. Kui 14bi toru valis-
pinna moodustaja chitada kaks tasapinda, mis puutuvad
tema sisepinda, siis nende tasapindade vaheline nurk on «a
ning kodl, mis iihendab nende tasapindade ja toru pohja
sisemise ringjoone puutepunkte, on b. Avaldada toru seinte
ruumala.

31, Kui silindri pohjasse kujundatud korrapdrase
n-nurga kiilje otspunktid ithendada teise pohja keskpunk-
tiga, siis tekib vordhaarne kolmnurk, mille pindala on Q
ja tipunurk on a. Avaldada silindri ruumala.
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32. Peene liiva vaba pinna kaldenurk
Koonss. @ = 31°. Liivakuhjal on koonuse kuju,
mille pohja i{imbermodt ¢ = 11 m. Liiva
erikaal d = 1,6. Avaldada ja arvutada kuhja kaal.

33. Koonuse moodustaja ja telje vaheline nurk a=
= 18°46’, moodustaja plkkus [ = 36,17 dm. Arvutada koo-
nuse ruumala.

34. Koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk on a
ning korgus on h. Avaldada koonuse ruumala.

35. Koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk on a
ning pohja raadius on R. Avaldada koonuse tdispindala ja
ruumala.

36. Koonuse telgloike tipunurk on a. Telgloike dimber
kujundatud ringjoone raadius on R. Avaldada koonuse
ruumala.

37. Koonuse pohjal voetud koodlule a vastab kaar ea.
Koonuse korguse ja moodustaja vaheline nurk on g. Aval-
dada koonuse ruumala.

38. Koonuse moodustaja ja korguse vahe d =25 m
ning nendevaheline nurk a = 42°38’. Avaldada ja arvu-
tada koonuse ruumala.

39. Kaks koonust asetsevad iihel ning samal pool nende

tihist pohja, mille raadius R = 5,38 dm. Uhe koonuse moo-

dustaja kaldenurk pohja suhtes a=

! = 74°28’ ja teise oma f = 60°12’. Aval-

o | dada ja arvutada koonuste kiilgpimdade
vaheline ruumala.

40. Tiivikoonuse poh-
jade raadiused on R
ja r. Moodustaja ja esimese pdhja vahe-
line nurk on «. Avaldada tiivikoonuse
ruumala.

41. Tiivikoonuse pohjade pindalade
suhe on 4, moodustaja on [ ning moo-
dustaja ja pohja vaheline nurk on e¢.
Avaldada koonuse ruumala.

42. Joonisel 41 on kujutatud k(')l;g;
ahju telgloige. Ahju 60one moodustavad
Joon. 41. kaks tiivikoonust. Ulemise ja alumise

| Tiivikoonus. l
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ava raadiused on r; ja r;. Moodustajate kaldenurgad pohja
suhtes on « ja . Ahju 60ne ruumala on V. Avaldada ja
arvutada tiivikoonuste {ihise pohja raadius r ning nende
korgused h ja hy (2ri=42 m; 2r,—=49 m; a=86%
§==T6" V =>5726 m?).

43. Tiivikoonuses asetseb koonus, mille pohjaks on
tiivikoonuse vidiksem pohi, korguseks aga tiivikoonuse
korgus ja mille moodustajad on paralleelsed tiivikoonuse
moodustajatega. Tiivikoonuse moodustaja a =249 dm ja
moodustajate pikendite vaheline suurim nurk « = 65°49".
Avaldada ja arvutada tiivikoonuse ruumala.

44. Tiivikoonuse telgloike diagonaalid on teineteisega
risti, moodustaja on [/ ning moodustaja ja suurema pohja
vaheline nurk on «. Avaldada ja arvutada tiivikoonuse
raumala’ (I = 12;).a = 70°20/).

§ 22. Kera ja selle osad.

1. Maakera raadius on (ligikaudu)
Kera. 6370 km. Moskva asetseb paralleelring-
joonel, mille geograafiline laius on 56°.
Arvutada selle paralleeli raadius.

2. Maakera raadius on 6370 km.
Arvutada poorijoone (laius 23°277) ja
polaarjoone (laius 66°33”) pikkus.

3. Vaatleja, asetsedes madetipul A
(joon. 42), mootis piistsirge AD ja sil-
mapiirile suunatud vaatekiire AC vahe-
lise nurga DAC = a. Teades maakera
raadiust r, avaldada mée korgus AD = x.

4. Kerasse, mille ruumala V=
=53,37 dm?® on kujundatud koonus. Joon. 42.
Koonuse pohja 1dbimdodu otspunktidest
lahtuvate moodustajate vaheline nurk a« = 42°18’. Avaldada
ja arvutada koonuse ruumala.

5. Koonuse moodustaja ja telje vaheline nurk «=
= 35°18". Leida koonuse ja tema {imber kujundatud kera
ruumalade suhe.

6. Korrapdrase n-nurkse piiramiidi pohiserv on a ning

pohi- ja kiilgtahu vaheline nurk on ¢. Avaldada piiramii-
disse kujundatud kera raadius.
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7. Korrapirase n-nurkse piiramiidi pohiserv on a ning
kiilgserva ja pohitahu vaheline nurk on «. Avaldada ja
arvutada piiramiidi iimber kujundatud kera raadius (n=8;
a==35; q==58°37").

8. Piiramiidi pohjaks on romb, mille kiilg on a ja terav-
nurk on a. Kiilgtahkude ja pohitahu vahelised nurgad on
vordsed nurgaga ¢. Avaldada piiramiidisse kujundatud
kera raadius.

9. Koonuse pohja iimbermoot on C ning moodustaja ja
pohja vaheline nurk on «. Avaldada koonuse ja temasse
kujundatud kera puutejoone pikkus.

10. Mingist kera pinna punktist on ehitatud kolm vord- -
set koolu, mis {iksteisega moodustavad vordsed nurgad.
Avaldada koolude pikkus, kui nendevaheline nurk on « ja
kera raadius on R.

11. Koonuse pohja pindala, koonusesse kujundatud kera
pindala ja koonuse kiilgpindala moodustavad aritmeetilise
progressiooni. Arvutada moodustaja ja pohja vaheline
nurk.

12. Avaldada koonuse moodustaja ja pohja vaheline
nurk, kui koonuse ruumala on m korda suurem temasse
kujundatud kera ruumalast. Leida arvu m véikseim vaartus;

: 1
arvutada nurk, kui m = 27.

13. Koonuse teljega ristuv loige, mis jaotab koonuse
kaheks ruumvordseks osaks, 1dbib koonuse timber kujunda-
tud kera keskpunkti. Arvutada moodustaja ja pohja vahe-
line nurk.

14. N::lja vordse kera timber, mis asetsevad nii, et iga
kera puutub kokku koigi teistega, on kujundatud koonus.
Arvutada koonuse telgloike tipunurk.

15. Kera timber on kujundatud tiivikoonus, mille kiilg-
pindala ja kera pindala suhe on m:n. Avaldada ja arvu-
tada moodustaja ja suurema pohja vaheline nurk (m:n=
=2 <y

16. Avaldada tiivikoonuse imber kujundatud kera raa-
dius, kui tiivikoonuse pohjade raadiused on R ja r ning
- moodustaja ja alumise aluse vaheline nurk on a.
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1% Tﬁvikoonuses.se, mille pohjade raadiused on r; ja
rs (ri > rs), on kujundatud kera. Avaldada: 1) kera pind-
ala ning 2) koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk.

18. Koonusesse on kujundatud
kaks kera nii, et nad puutuvad
teineteist ning koonuse pinda
(joon. 43). Kerade raadiuste EM ja
ON suhe on m:n. Avaldada ja
arvutada koonuse telgloike tipunurk
hin=23:1)-

19. Koonuse pohja raadiuson R
ning moodustaja ja pohja vaheline
nurk on «. Koonusesse on kujunda-
tud rida kerasid nii, et esimene neist
puutub koonuse kiilgpinda ja pohja
pinda, iga jirgmine aga koonuse
kiilgpinda ja eelmist kera. Leida
" kerade ruumalade summa piirvaar-
tus kerade arvu piiramatul kasva- Joon. 43.
misel.

20. Kerakujulisse paaki on valatud
Kera osad. vedelikku, mille erikaal on d. Kaare AB
(joon. 44) suurus on @. Paagi sisemine
raadius on R. Avaldada vedeliku kaal.

21. Gaasisiilitil on iilalt
sfaiari segmendiga kaetud si-
lindri kuju. Silindri sisemised
mootmed on: 1abimoot 24 m,
korgus 6 m. Silindrit katva
sfaari segmendi telgloike kaar
on 73°44’. Arvutada sdiliti
ruumala. y

22. Arvutada kera kihi
telgloike kaar, kui kihil on
vordsed pohjad ja ta kilg-
pindala vordub pohjade pind- Joon. 44.
alade summaga.

93. Avaldada sfdiri segmendi pindala, kui ta telgloike
kaar on « ja sellele vastav ko6l on a.

24, Siairi segmendi telgloike kaar a = 65°28’ ja raadius
R = 24 dm. Avaldada ja arvutada sfaari segmendi pindala.
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25. Kera sektori telgloike kaar on a ja temale vastav
kool on b. Avaldada ja arvutada sektori ruumala
(b =25,13; a = 63°17").

26. Kera ruumala on V. Avaldada kera sektori ruum-
ala, kui ta telgloike kesknurk on a.

27. Avaldada kera sektori tdispindala, kui ta raadius
on R ja telgloike kesknurk on a.

28. Koonusesse on kujundatud kera. Koonuse kiilg-
pinna ja kera puutejoon jaotab kera pinna osadeks, mille
suhe on m: n. Leida koonuse moodustaja ja telje vaheline
nurk:i(m in=1:38).

29. Ringi sektor, mille kaar on « (vdiksem kui 180°),-
poorleb ringi ldbimoodu {imber, mis asetseb viljaspool
sektorit. Poordkeha ruumala suhtub sama raadiusega kera
ruumalasse nagu m : n. Leida vdiksem nurk, mis see ldbi-
moot moodustab sektori ddrmiste raadiustega (a = 90°;

m:n=13:V8).
30. Kera sektori raadius on R ja raadiustevaheline

suurim nurk on a. Avaldada sektorisse kujundatud kera
pindala ja ruumala.

§ 23. Poordkehad.

ST 1. Kolmnurgas on antud: kiilg
Koosnevaid. patrdkeni. | @ ning nurgad B ja C. Avaldada

I keha pindala ja ruumala, mis tekib
kolmnurga poorlemisel antud kiilje iimber.

2. Vordhaarse kolmnurga pindala Q = 50 dm? ja tipu-
nurk g= 100°24’. Kolmnurk poorleb sirge iimber, mis
l4abib tema aluse iihte otspunkti ja on risti-alusega. Aval-
dada ja arvutada poordkeha tédispindala.

3. Kolmnurk ABC poorleb sirge iimber, mis 1dbib tippu
A ja on paralleelne kiiljega BC. Avaldada ja arvutada
poordkeha ruumala, kui BC = a = 23,54 dm, kiilje AB pro-
jektsioon poorlemisteljel on b = 7,33 dm ning kiilje AB ja
telje vaheline nurk on « = 18°36".

4. Korrapédrane kolmnurk podrleb telje iimber, mis,
jaades viljapoole kolmnurka, ldbib tema kiilje otspunkti
ja moodustab selle kiiljega teravnurga . Avaldada poord-
keha pindala.
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5. Vordhaarne kolmnurk, mille haar on & ja tipunurk
on a, poorleb oma haara iimber. Leida pdérdkeha ruumala
ja pindala (a=120°).

6. Romb, mille kiilg on a ja teravnurk on a, poorleb
teravnurga tippu ldbiva telje timber, mis on risti rombi
‘kiiljega. Avaldada poordkeha pindala ja ruumala.

7. Tasane siksakiline joon koosneb n vordsest 16igust,
millede pikkus on a ja mis moodustavad iiksteisega vord-
sed nurgad a. See joon poorleb telje iimber, mis ldbib ta
{iht otspunkti ja on paralleelne nurga a poolitajaga. Aval-
dada poordkeha pindala.

8. Kolmnurgas on antud kiiljed & ja ¢ ning nende-
vaheline nurk «. Kolmnurk poorleb telje iimber, mis, jdéddes-
viljapoole kolmnurka, 1dbib nurga « tippu ning mocdustab
kiilgedega b ja ¢ vordsed nurgad. Avaldada poordkeha
ruumala.

9. Kolmnurgas on antud kiilg a ning selle ldhisnurgad
a ja 90° -+ a. Kolmnurk poorleb kiiljele a tommatud kor-
guse iimber. Avaldada poordkeha ruumala.

10. Poolringjoonel, mille 14bimo6t on AB = 2R, on voe-
tud kaar BC = a (vdiksem kui 90°). Punktist C on tomma-
tud puutuja 16ik CD kuni 1abimoddu pikenduseni, peale
selle on punkt C iihendatud veel punktiga A. Kolmnurk
ACD poorleb kiilje AD iimber. Avaldada poordkeha ruumala.

11. On antud kolmnurga ABC nurgad. Kolmnurk p6or-
leb jirgemboda oma killgede a, b ja ¢ iimber. Leida,
kuidas suhtuvad iiksteisega tekkinud poordkehade ruum-
alad V,, V, ja V..

12. Vordhaarne kolmnurk, mille tipunurk « = 54°1¢,
ja vordkiilgne kolmnurk, milledel on iihine alus b=
— 95,34 cm, asetsevad iihel ja samal tasapinnal, iiks {ihel
pool ja teine teisel pool nende iihist alust. Nendest kolm-
nurkadest koosnev kujund péorleb telje iimber, mis ldbib
kolmnurkade iiht iihist tippu ja on paralleelne vordhaarse
kolmnurga korgusega. Avaldada ja arvutada péordkeha
ruumala ja pindala.

13. Tiisnurkse kolmnurga pindala on S ja iiks terav-
nurk on . Kolmnurk pdorleb timber sirge, mis on kolm-
nurga tasapinnas hiipotenuusiga risti ja labib nurga a
tippu. Avaldada poordkeha ruumala.
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14. Ristkiilik poorleb iimber sirge, mis lédbib tema iiht
tippu ja on risti diagonaaliga d, moodustades ristkiiliku
kiiljega nurga «. Arvutada poordkeha ruumala ja pindala
(d = 34,06 m; a = 56°14").

15. Léabi ruudu ABCD tipu C (joon. 45) on tommatud
sirge Cx, mis moodustab kiiljega BC = a nurga BCx =
= 60° ja loikab kiilge AD punktis E. Avaldada neli-

nurga CBAE po6orlemisel telje Cx iimber
8 7 ¢ tekkiva keha ruumala.

16. Tdisnurkse kolmnurga iimber-
moot 2p = 27,42 dm ja iiks nurk a=
= 41°16’. Kolmnurk péorleb oma hiipo- -

£ tenuusi timber. Avaldada ja arvutada
poordkeha ruumala.

17. Ringi {imber, millé raadius on r,

Joon. 45. on kujundatud tdisnurkne trapets, mille
teravnurk on a. Trapets poorleb oma

vdiksema haara {imber. Avaldada poordkeha kiilgpindala.

X

18. Ro&6pkiiliku niirinurga tipust tommatud diagonaal
moodustab roopkiiliku vdiksema kiiljega nurga pg; suure-
mate kiilgede vaheline kaugus on % ja roopkiiliku terav-
nurk on a. R66pkiilik poorleb iimber telje, mis 1dbib terav-
nurga tippu ja on paralleelne mainitud diagonaaliga.
Avaldada poordkeha ruumala.

19. Paarisarvulise kiilgede arvuga (n) korraparane
hulknurk poorleb kahe teineteise vastas asetseva tipu iihen-
dussirge timber. Avaldada poéordkeha pindala ja ruumala:
1) hulknurgasse joonestatud ringi raadiuse r kauduy,
2) hulknurga {imber joonestatud ringjoone raadiuse R
kaudu ja 3) hulknurga kiilje a kaudu.

20. Paarisarvulise kiilgede arvuga (n) korrapirane
hulknurk poorleb kahe teineteise vastas asetseva kiilje kesk-
punktide tihendussirge iimber. Avaldada poordkeha pind-
ala ja ruumala: 1) hulknurgasse joonestatud ringi raa-
diuse r kaudu, 2) hulknurga iimber joonestatud ringjoone
raadiuse R kaudu ja 3) hulknurga kiilje a kaudu.

21. Paarituarvulise kiilgede arvuga (n) korrapédrane
hulknurk péérleb tihe kiilje keskpunkti ja tema vastas aset-
seva tipu iihendussirge iimber. Avaldada poordkeha pind-
ala ja ruumala: 1) hulknurgasse joonestatud ringi raa-
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diuse r kaudu, 2) hulknurga {imber joonestatud ringjoone
raadiuse R kaudu ja 3) hulknurga kiilje a kaudu.

Kera osi sisaldavaid _22. Ringi segm ent, mille raa-

poordkehi. dius on R ja kaar on a, poor-
leb kaare otspunktisse tommatud
1abimoodu iimber. Avaldada poordkeha ruumala ja tais-
pindala.

23. Ringi sektor, mille raadius on r ja kesknurk on a,
poorleb 1dbimoodu iimber, mis sektori kesknurga poolita-
jaga moodustab nurga p. Avaldada poordkeha ruumala.

24. Ringi sektor, mille kesknurk on a, pdorleb labi-
moodu {imber, mis on risti kesknurga poolitajaga. Sektori
pindala on Q. Leida poordkeha ruumala (e =770°36%
Q2 ==2118):

25. Kera 1abimoodu otspunktist on ehitatud kool nii, et
pind, mille k66! moodustab pdorlemisel 14bimoodu imber,
jaotab kera kaheks ruumvordseks osaks. Arvutada koolu
ja 1dbimoodu vaheline nurk a.

26. Ringi segment, mille kaar on a ja kool on a, poor-
leb kooluga paralleelse 1dbimoodu iimber. Avaldada poord-
keha pindala ja ruumala.
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Trigonomeetriliste funktsioonide tabel

° sin tan cot cos °
0 0,000 0,000 ~ 1,000 90
| 0,017 0,017 57,290 1,000 89
2 0,035 0,035 28,636 0,999 88
3 0,052 0,052 19,081 0,999 87
4 0,070 0.070 14,301 0,998 86
5 0,087 0,087 11,430 0,996 85
6 0,105 0,195 9,514 0,995 84
7 0,122 0,123 8,144 0,993 83
8 0,139 0,141 7,115 0,990 82
9 0,156 0,158 6,314 9,988 81
10 0,174 0,176 5,671 0,985 80
11 0,191 0,194 5,145 0,982 79
12 0,208 0,213 4,705 0,978 78
13 9,225 0,231 4,331 0,974 77
14 0,242 0,249 4,011 0,970 76
15 0,259 0,268 3932 0,966 75
16 0,276 0,287 3,487 0,961 74
17 0,292 0,306 3,271 0,956 73
18 0,309 0,325 3,078 0,951 72
19 0,326 0,344 2,904 0,946 71
20 0,342 0,364 2,747 0,940 70
21 0,358 0,384 2,605 0,934 69
22 0,375 0,404 2,475 0,927 68
23 0,391 0,424 2,356 0,921 67
24 0,407 0,445 2,246 0,914 66
25 0,423 0,466 2,145 0,906 65
26 0,438 0,488 2,050 0,899 64
27 0,454 0,510 1,963 0,891 63
28 0,469 0,532 1,881 0,883 62
29 0,485 0,554 1,804 0,875 61
30 0,500 0,577 1,732 0,866 60
31 0,515 0,601 1,664 0,857 59
32 0,530 0,625 1,600 0,848 58
33 0,545 0,649 1,540 0,839 57
34 0,559 0,675 1,483 0,829 56
35 0,574 0,700 1,428 0,819 55
36 0,588 0727 1,376 0,809 54
37 0,602 0,754 1.327 0,799 53
38 0,616 0,781 1,280 0,788 52
39 0,629 0,810 1,235 0,777 51
40 0,643 0,839 1,192 0,766 50
41 0,656 0,869 1,150 0,755 49
42 0,669 0,900 114} 0,743 48
43 0,682 0,933 1,072 0,731 47
44 0,695 0,966 1,036 0,719 - 46
45 0,707 1,000 1,000 0,707 45
4 cos cot tan sin G




10.

VASTUSED.

§ 1.

— 120°;, — 1440°. 2. 1080°; 10800°. 3. 5°% 150° 720° 1500°. 5. 360°.
1) 120° + n - 360°% 2) — 60° 4 n - 360°.

" 1) 120°, 480°, 840°,...; 2) — 60° 300°, 660°, ... .

nRa T b 3 7
1) = 1,57 em; 2) 180 8. 1) a) Iz ) c) = 3 ) . e)ﬁ,
f) 8 ) 5 5 n, i)z . ; k)%n; l)—s-n; m) 0,97

2) a) ~ 0,8901; b) ~0,47l2, c) = 1,3352; d) = 0,2182; e) == 0,5009;

f) ~ 12802 g) ~ 2,0420; h) ~ 3,7737.
i A e Sk

3)3 s B4 T e i

1) = 85°57/; ~114°35; =~42°58" 30° 120°; 270° 22°30’; 135%
216°.

2) 40° 75% 13°30%; 57°42%; 218°;. 27°30"; 74°29;.45°50".

1) 107 =~ 314; 2) ~ 6,28 m/sek; 3) = 37,68 m/sek. 11. =~ 200.

§ 2.

Esimeses; ei. 4. 0-st 2-ni. 5. Ainult 1-ne. 6. Ei.

.>0.8.¢c.9.a—b-+c 10. (a—b)2 11. a2— b2 12. 0.
13.
14.
15.
16.
1 8

Pole arvulist vaartust.

1) 06; 2) —0,5; 3) —0,7; 4) 09; 5) 1,7; 6) —27.

1, 3, 7 — negatiivsed; 2, 4, 5, 6, 8 — positiivsed.

1) cos 20°; 2) sin50% 3) cot40° 4) tan 50°

35157 l35°- % 1-2) 8007 .3 50°: 110° 170%; 230" 200°; 350%

R P O SRR
4) 120° 5) = 5 §m lgm lem b 1gm 7) 45% 135%
2

6
8)%; 3™
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23.
26.
32.

33.

1) 69°+n-180° 2) —3%° 4 n-180° 3) + 26°+ n-360°;
4) +132+n-360° 5) 15°+n-360° ja 165+ n-360° ehk
( 1)n-15°+n-180% 6) — 45°+ n-360° ja — 135° + n - 360°
ehk (— 1)n+1.45° + n- 180°.
1

sinx=—1. 24 cos4‘f=—(\/5—1). 25. sinx=4——
2 V3

oln x =20 27 - shanx~—0: 32 28. secx=2,

cot =10 30. Pole lahendit. 31. Voimatu.

1) arctanm + n-180° kus m on mistahes arv;

2) +-arccosm+n-360°,—1 < m<I;

3) (—1)a-arcsinm-+4n-180°, —1<m< 1.

1) 2) — 45° = arcsin (— 12-2—),

3) = arc cos V—;—; 4) 90°= arccos0; 5) —%= arc tan (— l)’;'
6) 0°= arctanO0; 7) 30° = arc cot V 3; 8) 45°= arccot I;
9) x = arcsin0,23; 10) x = arccos 0,5762; 11) x = arc tan 0,468;
12) x = arccot 1,237.

A
= arcsin - ;
csin 5 ;

&) o|x

. 1) 47° ehk 0,8203; 2) 66°30" ehk 1,1606;

3) 74°47" ehk 13052; 4) 62°54’ ehk 1,0978.

l/2 : B Z b, i
2) ; 3)V3; 4)3sinaq; 5)acos?—,6)taTa—c0ta.



§ 3.

Ulesande '
ey 1 2 3 4
gk el tan e 1
i i 1—cos?z | = =
sin « (sina) |24} 1—cos’ T ey
cos * VY 1—sin2a (cos «) s : e
= — o = = —
o o V1-+ftanla| VY 1-+4cotle
sin Vl _cos2a l
t x_——— |4+ V¥ T a tan —
e V1—sin2e cos e cot &
|
¢ V1—sin?a| . C0Sa 1
ot | dng | Vi-costa| Tama e
1 1 —————| Y 1Fcotia
g e e b S s
1 1 V1+tan2e T
cosec a < R =+ s *+ VY 1+cota
Ulesande
e 5 6 7 8
Fx 4
sin a (0,8) (—0,3) +V35 - =
5 5
o1 2 ( 3
cos o 0,6 o l/W (g) s
4 3 Vs i
tan = 3 = 79——1 - 5 v *3
VAN 2 AR
cota + 0,75 + o -+ Ve *3
PR ¥’ Iy
seC a pe = 3 Vg-—l 2 3
10 3 5
cosec « 1,25 S = V—? =
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Ulesande
ey 9 10 11 12
T 9 15 % pia
sin a ;‘-V—g_ 1% *17 = Y01
1 40 8
cos a o ﬁ =4 =T += V0,9
pa 9 15 1
tan & (V5) = 2;“0) 8 P
1 40 8
e Vs . (i3 =9
41 17 10
seca = YV6 = 10 o £ > l%)
6 41 17
cosec « - % s *33 =710
Ulesande 13 14 15 16
nr.
: V8 21 e d PN 5
sin a -+ —3 =+ 29 13 V—s—
1 20 L 12 LT 4
oS 3 29 s iz S
L ) | 5 1
tan « *V'8 e + 13 ,“—“]/5
1 .20 —
coter i T/——S— *51 ol T Y32
9 13 3
seca (3) (‘— 1 .-X)) e > 12 = >
a 29 PG
cosec a + 7? *57 (2,6) (—v3)
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Ulesande 17 18 i et
nr.
: Bt nt il °
g at+b ondé” Va5 101
y CoS =b2 Vab (Vaz_b2 t——b—: EQ.
a+b a V a?+ b2 101
a—b b a 19
tan =+ — — (_) (4__
. 2V ab Va—b b 20
cot & L 2Vab R il - o
a—b b a 99
% e T 101
seca T i L 4 Va2 +bE i
2V ab V a?—b? 20
prpy 1
cosec & :’:a-l-b + — iﬁ_‘*‘bzl =
a—b a l 99
Ulesande 21 29 03
nr.
: _1) _20
sina 0,96 3 79
5 21
cosa (—0,28) G | 39
_ 12 _®
e 5 3 5 m
cot a 24 12 ("' 70 )
25 13 29
seca oy i 5t
25 13
i i — 1,45
cosec 5 5
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24. cos?a, 25. sin?a, 26. 1 —cosa.

27. — (1 +sina). 28. sec?a. 29. cos?a.
30. a) tana-tanfp; b) cota-cotp. 31. a) cot?a; b) tan?a.
32. cosa. 33. sina. 34. secoa. 35. tana. 36. cota.
37. coseca. 38. cosa. 39. tan?a.
40. 2sin?a. 41. 2cos?a. 42. 1. 43. 1.
44. tan?a. 45. sec?a. 46. sec?a, 47. cosec? B.
48. cosec? a. 49. sina-cosa. 50. tana-tanp. 51. 4.
1
52, cot®a. 53. a) 2sin?2a—1; b) 1—2cos?a. .54 ————:
sin a cos @
1 4 tan2a cota tana—1 | 1—cota
o ]l —tanZa’ Seotta 1 B9 tana 1" b) 1+cota’
tana, cota Gy V 1+ cot?a
58. a) e ¢ b) o g T 59. seca = — ey 2
m2—1 s
60. 9. 61. 3 62. m2—2 ja m®—3m.
93. 90° + n - 180°. 94. + 60° + n - 360°.

95. + 52° + n - 360°. 96. n-360°.

97. + 128°+ n-360°.  98. -4 52° + n- 360°.

99. n-180°. 100. ~63°+n-180° ja ~ — 27°+ n- 180°
101. ~ (— 1)n-24°28’ + n - 180°.
102. 90° +n-180° ja -+ 60° -+ n - 360°.

103. +120°+n-360°. 104. =~ 27°+ n-180°.

105. 45° 4 n-90°. 106. + 30°+ n - 180°.
107. +60°+ n - 180° 108. n-360° ja 90° -+ n - 360°.
109. 45° -+ n-180° 110. 60°+ n - 180°.

111, + 30°-+n"-180°. 112. 45°+n-180°ja =~ —72°+ n-180°
113. =70°+n-180° ja =~ — 36°+ n- 180°.

§ 4.

1. 1) cas 1/ 2) sin 9°20/; 3) cot 20°34°207;
4) tan 30°01".

2. 1) sin 67°40’; 2) — cos 80°34'25”; 3) — tan71°11724";
4) — cot 39°20".

3. 1) cos 31°40’; 2) sin 16°25; 3) — cos 21°4%/;
4) — sin 8°21’; 5) — tan 19°3228”; 6) — cot 16°32";

7) — tan 30°28’40”; 8) — cot 39°18".
4, —1. 5. cosa. 6. —cosa. 7. —seca. '8 0. 9. 0. 10. 1.
. 11. —sin?a, 12. 0. 13. 2cosa. 14. 1.
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10.
11.
12.

25.

. 1) sine=096; tana=3%

§ 5.

. 1) 02588; 2. 1) 0,3640; 3. 1) 04226; 4. 1) 2,747;
2) 0.7071; 2) I 2) 0,7071; 9) 1
3) 0,8660; 3) 11,43; 3) 0,8660; 3) 1.3032;
4) 0,9563; 4) 3,172; 4) 0,2024; 4) 0,3365:
5) 0.6225 5) 0.3191; 5) 0,7826; 5) 0,3796;
6) 09361 6) 1,3375; 6) 0.9373: 6) 2,805;
7) 0.2051; 7) 0.3799: 7) 0,4823; 7) 0,0305;
8) 0,9988. 8) 8.284; 8) 0,1948; 8) 11,43;
9) 12,61 9) 0.9987 9) 23.37:
10) 38,19; 10) 0,9997.- 10) 0;
11) 2865; 11) 30,41.
12) 3438.

. 1) 20° 2) 36°30%; 3) 57°21’: 4) 68°20"; 5) voimatu; 6) 23°09".

1) 24°; 2) 8% 3) 69°307: 4) 28°36"; 5) 79°48; 6) 26°34';
7) 22°47’; 8) 85°34; 9) 81°25".

Ly 2r; 2) 24°30;. 3) 50°30’; 4) voimatu; 5) 35°02; 6) 63°21".

1) 20° 2) 67°30; 3) 29°99’; 4) 33°47/; 5) 55°13; 6) 30°33’;
7) 8 8) 5°35; 9) 2°52".

. 09659: 0,1368; 0,6395; 0,9036.

04695, —09171; —0,1513; — 0,9825.
~1,6643:. —0,3561;  — 4,836;: — 0,6334.
S8 06878, —6,4T2 — 0,3876.

§ 6.
~ 3429; 2) tana=0,75; cosa= 0,8;

3) tanp =~ 6,462; cos B ~ 0,1529.
&G Tan i SN D e
5‘“5_3—5' cosﬂ—ss. tanﬁ—236, cotﬂ—77.

. 1) 204 cm; 2) 68 cm.

1) 1008 m; 2) 30,6 dm. 5. 1) 256 km; 2) 2,39 km. 6. 947 m.

o 1243 8. 36465 m ~ 3647 m. 9. 20 m. 10. 35,5 m.
S 9 m - 4%, 174

455, 14. 2°57’; 727 m. 15. bsino—a= 10,5 m.

. 39 m. 18. 33°4l”. 19. ~40 m.
. 1) 63°267; 2) 26°34"; 3) 21°48". 21. arctann

n 4
T = 4T

30°58". 23. ¢ = 180°——arctar1%. 24, 33°41".
91 cm. 26. 1278 m. 27. r=1684 m; x= 1,973 m.
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28.

31.
34.
37.

39.

41.

44.

46.

47.

48.
50.
53.

56.

58.

59.

61.
63.

—

92

o

=——. 29. 6°51; 1052 mm. 30. h=10(D—d); 2°52'.
2cos B
38°40/ 32. ~63 m. 33. 2,6 m.
36°39". 35. 73°58". 36. 2,698.
47°16; 32,8 dm. 38. 97°12".
c 180° m a
ooy cosm+n~ll,2. 40. Y
52°15%; 7,141 kG. 42. b(1+ seca). 43. arc sin—;1 v
48°01". : 45. 78°48'.
Moodustab pohja suunaga nurga 69°15'.

a 5 dm 15 dm

40° 3,2 dm 9,6 dm

60° T DR A

90° A N

26,6 km ida suunas ja 21,7 km pohja suunas. 49. 40°13’ ja 49°47.
B7°28’; . 122°32". ' bl.: 67249 ja 22°11% - 562 120P30" ja-69°30"

1) OB=0,35 m; AB=0,2 m; f=5°4’; BP~ 1,99 m;

3). 0% 1°697; 3°6b/; 5444 7923'- 8749 "9°50¢: 10°50; 119227 1132

5) 11°19; 6) 0; 5 mm; 22 mm; 48 mm; 83 mm; 125 mm;
173 mm; 224 mm; 277 mm; 330 mm.

47°30’. 55. a—41°20’; f = 18°45'.

1) 82°27; 2) 8°38’. 57. 53°08".

R= 2 ; r=asinﬁtan(45"—£).
B 2 4
2 cos —
2
2 h . e h . . ek b Ot ’
a=arcsm7, a—COSa, C’—cosa' 60. 11°26".
28" 37 19%.53% 867 113°. 62. =~ 21741 km.
4°52’, 64, 1°11% 65. .51°06%.
§ 7
1) b=61; ¢c=102; 2) a=39; b=25. 2. 78,7 m. 3. 21,1 m.
b sin (a -+ B) 5 [ sin (a — f) dsina ia dsinfp g
cos B X (i cos « * 7 sin (e 4 B) sin (a + f)



10.

15.

16.

17.

20.

25.

26.

N e

10.
14.

17.

asiny asing | asin gsiny

Ib=——’ IL'= H a= -~ 2
ST . s —
sm(é—}—y) sin (ﬂ+—)2'—) sin (8 + y) cos 5 4
csina-sinf
e H ~MeAm
___&sin_a—; =_h”_; c=_._h"_ °
< 1 sin y sin (¢ + y) sin y sin(a—+vy)

7880 m2 11. % b?sina=~48 m? 12. y=90° puhul.

a?sina =~ 21 cm?
A &2
@;rll; maksimum on -5 kui ¢ =90°.

a-+b
2

362,3 m?. 21 z¢1E=V—2QSin‘(m—~“L 7, AD=]/————QQS“‘V =
- iEase singsiny ' sin a sin (¢ + y)

h,hy, hg sin 3

2siny = 7" 2sinasin (@ f)

1) c=22; a=2%20; p=234°23; 2) b=04; o=1129;
y = 145°03; 3) b=163; a=153°16"; y = 10°16".

77 m. 7 S Y ¥ s ¥ N 28. 8,1 m ja 40 m.
275 kG; 16°10" ja 33°50". 30. 1633 m.

-csina. 18. 50°33 ja 129°27". 19. 46°57" ja 133°03".

24. a~8,5.

§ 8.

cos 162°30/ = — cos 17°30". 2. sin 340° = — cos 70°.

. sin 75° = cos 15°; sin 150° = sin 30°.

a) —sin20°; b) cos 10% c¢) sin30°% d) cos 20°.
e) cot30°; f) —tan40° g) cot45° h) tan30°.
i) — cosec 10°; k) sec 10°% 1) cosec 40’ m) — sec 10°.

2 2
. a) cos02x; b) cosg": c) —tan —n; d) —sec0,1n.

11

. a) 1; b) 1; ¢) 0; d) 0. 9. a) —%; b) 0; ¢) V3 d) —L

cos 50° = —cos 130°. 11. —2cota. 12. 2cosa. 13. 1.

] 15. a% + b2 — 2ab - cos a. 16. — tan® a.
cot a. S 19. 0. 20. cot? 42°.
sin

4 93



21.
22.

23.

27.

12.

13.

14.

18.

21.

23.
26.
43.

94

— cot? 40°.
sin (¢ — 90°) = —cos @; cos (¢ — 180°) = — cos q;
tan (a — 360°) = tan a,

: e =
cosx=——o. 24. sin x =+ V— 25. li]/_._S_. 26. n-360°.
2 2
135+ n- 180°.  28. - 4an. 29, —;‘+12’i 30. (2n -+ 1) - 90°.
§ 9.

i g a) sies b)Y —dine &) 04V 3 1-03.

V02— V0I5 5 02+ V063 —V021— V0,2

ey 1 A el 1

-I_Q(V35_6)’ ﬁ(3\/5—2\/7). 7. 1. 1028 8, 5

gL (viin X iy

7 BN

b) VT(V3—1); ¥ (V3+1).

o tana —tan g 2 1_—77t_a_n>ata_n_ﬂ_ b) cot f—cota
tanu—l—tanﬂl 1 +tanatan g’ cot/?—{-cotmJ
cotaecotp—1
cotecotg+1"

sin a cos f cos ¥ -+ cos a sin f cos ¥ + cos a cos fsiny —

—sinasin fsin y;

cos a cos f cos y — sin a sin f cos y — sin & cos f sin y —

— sin a sin # sin y.

8 VDl l1*xtane ? - 1

63]3 m. 15. m. 16. —(2—}-\/3) ) {78 ——-5-.
ik cot f+ cota cota-cotfx1 |

s A cota-cotpx1° " cotf+cota

) I tanatanﬁ
tana+tang ’

tanaftanfftany —tana-tanf-tany g

] —tana-tanf —tanf-tan y —tan y-tana’
tan a - tan g. 24. tana-cotp. 25. cota-cot B.
tan a. 41. —45° - n-180°. 42, -+ 60°+ n- 180°

x = arc tan (tan a tan ftan y) 4+ n-180°. 44. +30°-+ n-180° ja
% (2n + 1) ehk dldiselt (2n -+ 1) -30°



45.
46.

47.
49.

52.

10.

11,

12.

13.

15.

. a) +096; —0,28; b) % 2.

3. 5

x=(—1)n-30°+n- 180°.
a—b:tana

X = arCtan—a-tana——b -+ an.
x = arc tan(t ﬂj’_tfﬁl) 4 nn. 48. x=n-180° ehk x=nn.
1+ mtan2ea

e . o K2
x'F_*—?.n' 50. x=n-90% n-60°. 5L 2+2nn.

14°38’ + n-180°. 53. 45°+n- 1800, = .04 il —% + 2nn.

§ 10.

120, 119

169’ ~ 169°
9 1

00A 028 5 (i A8 T AR e Sl -
3 3

a) i2sina\/l—siﬁ"’_5; P2 st

b) +2cosa V 1—cos’q; 2cos’a—1.

cot?a—1 1 —tan?a sec?a
2tana =~ 2—sec’s’

’ b)

2cota

i L a o 0L b
a) 2sin — €0S —; €08 o — SiN” o5
) 2 2 2 2

2 tan% 1 — tan?
Fie tanz% 1 + tan2

SR

v

0 a a ;
2 sin — €OS - cos? . o sin?

2

sina= ja cosa=

(14 o
cos2 — + sin2+-
2 i 2

Et sina ja cosa kaudu teised funktsioonid véljen

3

1

a . .
cos? 5 -+ sin?

2tan—‘i

2

Y

b), —————.

e L
1 tan2

Népundide. Algul kirjutame:

N

naalselt, siis piisab sine ja cosa kisitlemisest;

vaata aga iilesande 11 lahendust.

L S
T ¢ 2,4. 14.71/2, —2-;/2, 1.

3tang — tand «
1 —3tan%ea

3sina—4sinda; 4cos®a— 3¢cos ¢

duvad ratsio-
nende kohta
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16. 2sin 2a (cos?a — sin?a); costa — 6 cos? a - sin2 a-} sin* a.

1. V09 — Vol -3

18. -;—Vz—VE: %V2+1/§; 2+ Ve 1+ V5.

19. %Vz-V?; %V2+V"2_; § TR R T O

R 4 =
20. 5 i 5. 21.—5—. 22 Y5 —2. s
25. sin? + +cos-7 1ja 2sin%cos—§-=sin a; siit leiame:
sin-ﬁ—}-cosi——i— V1-4sina Sitoe i——f—\/l na.
) Bk sina ja sin ) ek —sina.

Nende vorduste abil leiame nii sin—;- kui cos% jaoks neli

vaartust. Kuid kui mingi uue tingimuse lisamisega saab voimalikuks
madrata miark kummagi juuravaldise ees, siis iilesandel on ainult
ii ks lahend.
26. “li":/l"Lta“z“;cotai\/cotza—i—l. o7 9

an «

52. x= (—1)n-15°+ n-90° ehkx=12t—-n+(—l)"-l—n2.
53. x=i%+-nn. 54. x = 22°30' + n-90° ehk x=%+%.n.
55. x= am; i%—l—?nn.
56. x1=i2arcc050+4nn_n(2n—|—1);
X9 =2-(—1)" arcsin — +2nn
57. x=45°+ n-90°.
58. x=n-120°.
59. x=+30°+n-180°, 60. x=nn. 6l. x;=nun; x2=i%+7m.

62. x,= n + 2an; xo= -+ 2arccos 71;—'{-47"1-

63. x=n-360°, (—1)" -60°+ n-360°

64. x;=n+2an; xy=2arc tan£+2nn. 85 Y= e %—{— 2nn.

66. x =+ arc cos———
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67.
68.
70.
ik

7.
74,

7 2
x=—3—+-3—nn.

x=n-180° -+ 30°+n-180°. 69. x=%+nn;:{=?3£+27m.

x=45°+m-90°% + 30°+ m-180°.

x,=x2=—7§——§—n--72i. 79. 7952 +n-360° ja 17°08' + n-360°

119°34’ + n-360° ja — 13°18" 4 n-360°.
90° + n- 360° ja 30° 4 n- 360°.

§ 11.

1. a) V15; b) sin18% ¢) 0; d) —sinl18.

10.

11.

12.

15.

a) 2sin 12°30" - cos 7°30; b) — 2 sin 1°- cos 4%
¢) 2cos 10°07/30” - cos 6°52'30”; d) 2sin 15° - sin 10°.

: o o B tan 20° a+tp Bera
a) cosa; b) 2cos 5 OS5 - 4. a)———tan 5o b) cot 5 cot———2 :

a) 2sin 35°-cos 15% b) vV 2- sin 25°

c) 2sin(a~‘2—’g —45°).cos(a;ﬂ +45°).

a) V 2-cos (a—45°); b) V 2sin (e —45°) ehk sina f-cosa =
— V 2-sin (a + 45°).
sin (e 4 B) .

sin (B+a) . cos(a—p), cos (e = B)
a) cosa-cosf’ b)cosa-sinﬂ' c)sina-sinﬂ S d)sina-cosﬂ i
a) 2cosec2a; b) — 2 cot 2a.

a) sin (a4 p) -sin (a—p); b) sin (f+ @) -sin (B—9).
i) sin (@ + ) -sin (a —p) b)si_njfg_+a)-sin (B—a) :

cos? a - cos? f§ sin? a - sin?

_cos(a+8)-cos (5—B) . 4 _ 4cot2e-
c) o Y ; d) —4cot2a-cosec 2a.

&) 2 cos? (45°_-”2—) . b) — 2sin? (45°—%); ¢) cos 2a;
d) — cos 2a.

g B AATH ) ik
2 cos o) tana. 13. tan(2 45). 14. tan2.

sin (45° + @) |
2) Cos45°-cosa’ M
Népuniide. 1= tan 45° = cot 45°.

sin (a + 45°)
sin 45°-sina

7 Trigonomeetria IX—XI kl. 97



16.

1

®

sin (£ 1 @)

cosa-sinf’ 17. a) 2sin (45°+%'); b) 2sin(45°———g—).

2 sin (45° +%) . Viana,

19. a) sin (a4 f) -cos (e — B); b) cos (a4 B) -sin (¢ — f).*
8. = Soapgr 2 TR ettt O LG T
20. a) }/8-cos 5 cos‘2 45 ), b) V8 sin sm(2 45).
V2. cos%— )/E-sin—g—
21. —4,sin2%-cos a, B S A 1 s
o H R
sin (45 sin (45 5 )
23. a) Mﬁ) . cosz_a.; b) &w X sin2_g__
cos @ 2 cos a 2
24. a) - ) —th. :‘“‘““‘5) — .
1/2~sm?~s1n(45—-§—) coS -+ Cos (45——2—)
. a+p 2 a+§ +/5’ Zof
25. a) 4sin 2 cos—,z—cos e ) 4cos” sin 2 cos 5
% ; a+p i %
Nipundide. Avaldame sin (a -+ f) nurga ) funktsioonide kaudu.
26. 4 a-si —?’—‘f-cos A
A cos sin ) b) .
39. Esmalt korvaldame nurga y (vasakul poolel), teisendame saadud
avaldise ja taastame y. 40. Sama vote nagu iilesandes 39.
41. Vorduses tan (a4 f) = —tan y avame sulud ja vabastame vor-

42.

43.

45.

98

duse nimetajast.
Rakendades sama votet, mis iilesandes 39, asendame vasaku

sin(e+p) cos(ap) .. 5 5
T e sin(a+p) see;arel pédrast mo-
ningaid teisendusi saame avaldise

poole avaldisega

cosa-cos B« (sina-sinf— cosa-cosf) 4 1

sin a-sin 8- sin (¢ 4 B)

jne.

Vorduses cot {% +—§—) =1:cot % avame sulud ja vabastame vor-
duse nimetajaist. 44. Sama vote, mis iileandes 43.
Vorduses cot (¢ -+ f) = —cot y avame sulud ja vabastame vor-

duse nimetajast. 46. Sama vote, mis iilesandes 39. Algul saame
sin? a - sin? # -+ sin? (@ - f), seejdrel avame sulud ning asen-
dame sin?a ja sin?f avaldistega 1 — cos?a ja 1 — cos?f jne.



47.

48.
49.

© 50.

51.

52.

53.

57.

59.

60.

61.

62.

. 4sin (a -+ 30°) - sin (e —30°). 56.

Sama vote, mis eelmises iilesandes. Algul saame cos?a +cos’ﬂ+
-+ cos? (a +ﬂ) seejarel avame sulud ning asendame sin’a ja
sin? f avaldistega 1 —cos?a ja 1 —cos?f jne.

Sama vote, mis {ilesandes 39. Algul saame

2 sin (a + B) cos (a — B) — 2sin (a + B) cos (a + B) jne.

Sama vite, mis eelmises ilesandes.
4sin (15°+%)7cos (15°——

4sin (i+30°) . sin (1_30°).

4 cos (30° + %) -sin (30° — &)

2) 4 cos (22°30° 4 ) - cos 2230 — &)

b) V- cos (-"2— +22°30') - sin (%—22"30') :

. 3—4sin?a =4 (sin? 60° — sin? a) = 4 sin (60° + @) - sin (60° — a).

4 sin (30° + a) - sin (30° — a)
cos?a

4 sin (e + 30°) - sin (@ — 30°)
cos?a

4 cos a-cos (30°+—;—)-cos (30"——26).
a) 4sin2a-cos (—;—+30°)~cos (—;‘—-—30’);

b) 4c052a-sin(30°+-g—)-sin(30°——%).

1)

' kus«p._arctan—— 2) p- coszgi—}/q cot £,

Vq

kus sin g =—

cos ¢

Viies a sulgude ette ja vottes %:cos, saame:

1) cotz%; 2) 2V a-sin (45"-}—%); 3) 2 cosec ¢.

x=V(a+ b)?—2ab (1 + coty) = (a+ b) -cos¢g, kusjuures
sintp;-?/Ta:-cos—f'
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63. x=n-90° 64. x=36°+n-72°; 60°-+ n-120°

e g I —n.1920°
65. x—n-—z—, 6+n 3 00 x=n:120°
AT T
67. x=—7+nn, 8+2 n.

68. V2.sin (x4 45°) =1; x=n-360% 90°+ n-360°

Harjutus. Lahendada antud vorrand, kasutades molema poole
ruutu tostmise votet, ja leida voorlahendid saadud lahendite
(x =n-90°) hulgast.

69. x=—%:}=%+2nn. 70. x=9+n-180% 81°+t n- 180°.

71. x=33°45"+ n-90°. _
72. x =T7°30’ 4+ n-90° 37°30" 4+ n-90° ehk x=n'%+(—1)”-;—4.
78. x=22°30' +n-90°. 74. x =45°+n-90° —+ 60°-+ n-360°.

= :i:%—}—?nn.

75. X ?1

n-

§ 12.

a) 1,5663; b) 1,9525; c) 1,5580; d) 1,8655; e) 1,9023; f) 2,3844.

a) 1,9278; b) 1,8047; c) 1,8503; d) 1,6602; e) 19340; f) 3,8378.

a) 1,7199; b) 1,4608; c) 0,4561; d) 1,3969; e) 2,1814; f) 1,8396.

a) T,2456; b) 0,4285; c) 1,3511; d) 1,9999; e) 2,5447; f) 2,3415.

a) 14°3%; b) 46°54; «c) 28°13; d) 59°14; e) 48; f) 25/16".

a) 43°22; b) 85°07; c) 27°03’; d) 45°01"; e) 50°01’; f) 89°20740”.

c) 16°07%; d) 50°03; e) 45°01%; f) 7/43”.

c) 22°55; d) 77°41740”; e) 45°36”: f) 89°2537".

a) 0,342; b) 0,6743; c) 3,895; d) 229,14; e) 1,305; f) 1,251.

a) —0,7661; b) 0,9397; ¢) — 2,773; d) — 0,181; e) — 5,76; f) 1,566.

. a) 34°51"; b) 67°05; c) 75°58; d) 5°43; e) 48°11; f) 22°10/;
g) 9°51’; h) 20°19".

12. 27°02; 152°58’. 13. 223° 317°. 14. 40°21"; 319°39".

15. 124°40%; 235°20'.

16. 26°30; 206°30’. 17. 111°58"; 291°58". 18. 11°19’; 191°19"..

19. 126°10; 306°10”. 20. 86°117; 273°49". 21. 113°35"; 246°25.

22. 5°44’; 174°16’. 23. 231°03; 308°57°. 24. 74°25’. 25. 35°38.
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26. 56°01’. 27. —23°15". 28. 164°22. 29. — 15°25’. 30. 28°2l.
31. — 54°07’. 32. 103.6.
33. —0,48. 34. 0,00109. 35. 4,710. 36. 0,2307. 37. 3426.
38. —1,208. 39. 0,617. 40. 3241. 41. 0,009326.
a b ¢ A B S
42, 8,49 3,916 9,35 |65°14” |24°46 16,63
43.| 250 575 627 23°30 66°30” 71 880
44, 0,7323 0,3169| 0,7979 | 66°36” 23°24' 0,116
45, 2,793 2,340 3,644 | 50°02 39°58’ 3,268
46. 6,37 79,45 79,7 4°35 85°25’ 253
47., 18,003 16,79 24,61 |47° 43° 151,1
48, 0,1259 0,1738 0,2146 | 35°55 54°05 0,01094
49, 0,6162 0,2954| 0,6832 | 64°23’ 25°37 0,0910
50. 16 63 65 14°15 75°45' 504
51.| 112 15 113 82°2220” | 7°37/40” 840
52, 528 455 697 49°15 40°45" 120120
53./1499 823 1710,2 61°14" 28°46/ 616 800
54, 261 380 461 34°29 55°317 49 590
55.| 156 133 205 49°33/ 40°27’ 10374
56., 0,09783| 0,1003] 0,1401 |44°17/ 45°43 0,004906
57.| 12,06 6,919 | 13,9 60°09” |29°51” 41,73
58. B = 46°48; b =633,8; S =232 100.
59. A=23°30"; b=1150; S = 143 800.
60. B=60°30"; a=15,53; S = 105.
61. A=064°3%; a=6,398; S = 158.
62. A=37°10"; B=105°41"; S=36,92.
63. A—=57°19; B=652; a=856,7; 'S = 333720.
64. B —=48°40"; b=21,95; a=26,64; S = 266,4.
65. A=—=24°36"; B =130°48’; a="71,87.
66. A—=53°03"; a=9,68; b=11,64.
67. B = 34°28"; a= 15,68; b=9,29; S = 69,58.
68, A—7324";; B—33°12;.a=30,20; b= 1721.
69. B; = 34°51"; By=145°09; A;=72°34'30"; A;= 17°25’30";
by = 8,39; b, = 26,72.
Nipundide. Nurga B leiame tema siinuse jérgi, kusjuures

0°
k

< B < 180°, kuid selles vahemikus antud siinuse véartusele vastab
aks nurka. Selgitada lahenduse kahesust ka geomeetriliselt.
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a b 7 A B C &
i

.| @370) | 541 | 421 | 4301’ | (86°03) | (50°56') | 77710
2. | (450) | 85 | 445 | (87°55) | (10°53) | 81°12) | 18900
3. | (951) | 1196 | 353 | 39°36’ |(126°43') | (13°41) | 134 550
4, |(97,52) | 83,01 |36,00 | (102°48") | 56°06") | (21°06") | 1457
5. | 3,683 |(13.02) 1020 | (11°48") |(133°42) | 34°30" | 13,58
6. 1330 | 5333 |(15,04) (51°38) (18°19) | 110°03' | 33,32
7. | (510) | (317) |531,9 | 682y | 35718 | (76°19)) | 78540
8 | (225) | (800) |634.1 | 12°15 | 131°01" | (36°44’) | 53830
9. | (229) | 1,178 |(1,69)| 104°33 | (29°52") | 45°35" | 0,964
10. | 6217 | (28) |(42) | (124°) | 2166’ | 34°04' |487.5
11. | (30,99) | 74,6 |(69,01) 24°32 | (87°48) | 67°40° |1069
12, | 4392 (40,33)1'(32,11) (73°40') | 61°46 | 3334 | 621,4
13.) @7) | (65)| 76| (5u) | 5oy | srSL | 2304
6 oren |(137°417 |1 28°04/ 744
14, (34) (93) l115,3 (14 15 ) l 49°1Y l123026, l 1320
5. 20 | 83| — | 245y | — o -
55,56 §3ad’ (15502 | (21°14) |§ 3622
16. {615,8 (360) | (309) |{ 155048 [\ 945 sor0g |L 40150
17. | (139) | 7,102 | (843) |(126°43) | 2e11 | 2906 24
18. |(0437) | (1299) | L724| | A2 |(11°03) 0,07226
120,72 219 |(140°08” | (14080 | 36,08
19. 1(13,81) %6005 | (B:14) |\ 154°41" {10°43' (1436) [ 00
2. | 2008 | (%63) | (215)| 5929 |(0°15) | S°I6 | 24350
136,29| (21017 |f 50°107 °33 |( 2658
21. | (19,06) | (28,19) [{7)’gg] (B1°17) ¥)50050, {18053, { 86,05
22, |(457,1) | (160,9) [433.8 | 90°  [(21°49) | 68°11° | 36850
23, | (2579) | 2572 | (10) |(130°22) | 49°28’ 0’100 | 9800
2. 19| (34| @9) 160 | 30°24 | 13%100 | 2356
25.| (89) | (321)| (393) 7958’ | 2058 | 142°04’ | 8783
26. | (44) | (483) | (485) 512 | 844y | 90° 10 626
27. 1(0,099) [(0,101) [(0,158) 37°22’ | 38°16’ | 104°22" (0,004844
28. |(172,5) | (1135) | (1205) 7°44’ | 62°16° | 110° 91 980
29, | (4216) |(409,8) |(335,9) 68°04 | 6424 | 47°32 | 63830
30. | (1,236) |(2,346) [(3,436) 1052 | 20°58' | 148°10° | 0.7639
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31. C=18°27"; . a= 2R sin A= 14,55; ‘b= 2R sin B = 11.82;
c=2RsinC=5,013; S=2R?sinA-sin B-sin C = 27,22.

25 -sin A

32 C=119°32; a= = =90,65; b=559; c=66,16.
sin B-sin C
% h,-sin A
'33. A = 59°42’; a—m 67,26, b= nC=60,Ol;
2
s E sin A
5 smB =5933; S_T sin B-sinC =163,7.
Yook _lasinA J, A
U A=TI0; a=_f s CO8 = = 6610;
a B—C lq BoGC
G cos 5 = 6,708; C=smB cos_2_—05223
lg*  sin A »B—C
S=—2— sinB-snC 3 = 1,708.
n . (i A—B
35. a=7-smA-sec—2-~sec T,
b=—.sinB-se —q-secA_B- c=m- 'ng-secf——B-
"3 sec 5 53 C=m:sing 578
m?2 C A—B
S= T-sinA-sinB-tan 5—-sec2 5
C=69°20"; a=290,2; b=199,1; c=288,1; S =27 020.
Napungide. Saame m = 2R (sinA -+sin B) = ..., kust leiame
2R; seejarel koostame kiilgede avaldised 2R abil.
n A—B C
o C=51; a— i-sinA-cosec-—2—-cosec2~=34,07;

o c
=3 - sin B - cosec 5 -cosec 5 = 11,07;

C A—B
c=n-c052_-cosec D) = 28,98;

w

: : G A—B
S= smA~smB-c0t7-cosec2 3 = 152.5:

-AI§

A—B
87. C=191; c= 5 sec 2Esec 5 = 0,7568; b—1958;
a=2247, S =0,722. Nipundide. m = c (sin A + sin B).

A C—B :
A =5308" a=n;:2s8in 2—sin—2—=232; b=210; c=286;
S =24 020.

B
3. C = 102°62; a=p-sin2ﬂsec2 secC—802l
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b=p-sin Esec—'(i-sec-g—=152,7;

2 2 2
o A o -
c=p-sin —2—sec—2—sec7—187,6,
A B €
S—p’-tan?tanTtanT—S‘)M.
Népundgide. 1. viis. 2p = 2R (sin A + sin B + sin C) =
p
Aol B tlen 2
=8R-cos2cos2cos2, siit 2R = A B ’
€0S - 0§ 7= €08 -

mida kasutamegi arvutamisel ja mille abil koostame kiilgede avaldi-
sed ja seejdrel pindala avaldise.

2. viis. Kiilje AC pikendustel votame 16igud CE = CB ja AD =
= AB ning ithendame punktid D ja E punktiga B; kolmnurgas DBE

kiillg DE =2p, nurk D= —g— ja nurk E= % Vordhaarsest kolm-

nurgast BCE leiame: a = -B2—E : cos —g— ; BE méaramiseks kolmnurgast
DBE leiame:

. AR G Al 8
BE;2p=sm—2—-.sm (—2—+7)—sm2.cos2.

Sel viisil mddrame kiilje a; kiilgede b ja ¢ avaldised koostame
analoogia pohjal

40 C=118°05"; c=r-cos E cosec 14— . cosec é;

2 2 2
b=r-cos-§~cosec ﬁ-cosec -g-
2 2 2.
a=r-cosi-cosec —B—-cosec <.
2 2 27
S=r2-cot—'-;-cot€—‘-cot—g-.

Otstarbekam on kasutada arvutamiseks kiilgede 16ike (x, y, 2)
tippudest (A, B, C) kuni puutepunktideni; siis saame: x =25, y=
=14 ja z2z=3; seejdrel leiame: a=z-+y=17, b=z-+4+x=28.
c=x+y=239 ja S=r (x+y-+2)=5-42=210.

41. A=33°53"; C =98°07; a= 0,6927; b= 0,9236; S = 0,3167.
A8 6'= 47°06" ‘B =3104 b ==383T: e ~=AT, ~S= 897"
43. A, =75°44; C,=87°12; a;=220,2; b,=66,66; S;=7330;

Ay =104°15"; Co,=5841"; a;=257; by=T77,94; S;= 8569.
4. B=235°%3"; C=97°47"; b=12,95; c¢=21,905; S = 102,6.

46. B = 10°02; C='101°15"; a=155,2; ‘c=1634; ' §==2207,
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46. A= 12008; C—4%14; b=1665; c=1386.

47. A=100°25; B=D50°12; C=29°23"; c=1596; S =196,2.

48. A —38°49: B=19°18; C=121°6%; a=2384 b = 12,66,
c=32,32; S=1275.

49. A= 126°4%; B=39°36"; a=1196; b=951; S= 134 550.

-sin

+b cos%(A—B) A i
Napunadide. = §. Slit ol TR R

<
¢ 1 2=
Sin§C

s 1 s
mille abil leiame < 3 B; teades aga 2 g -ja . 3 B,
A ja B.
50. A—81°30; B—=44°50"; a=2247; b= 16,02; S =1449
51. B — 41°05"; C=236°17"; a=28556; b=5762 S=1 4,58.

Napundide. 1. viis. Mollweide esimese valemi jérgi

leiame

1
cosi-(A—B) s e
; siit saame ——

m
c

cos% (A+ B)

1 1
2cos—2—A . cos7B

=cot-7-cot7,

=l :
. sm-2—A‘sm—2— B

mis voimaldab leida nurga B.
2. viis. Korrutada teineteisega
(p—05) (p—2) B (p—a)(p—o)
- e a tan5 = £ __ -, saame:
V p(p e 2 p(p —b)

A B s pP— 2(p—c)__a+b—c_m—c
tan2 tan2— 5 , kuid - % L ey
52. B = 37°43: C=63°36"; a=16,58; b=1035 S= 76,86.

Napunatde 1. viis. Mollweide teise valemi ]argl

1
= sm—(A——B) ‘- i 2sm—2-A cos?B
—_—= ——-—- siit saame ~— = =

R s 1 ARG
sm?(A—i-B) 2cos—2—A-sm?B

—tan-';— cot 12; , mis voimaldab leida nurga B.

¥ 2. viis. Jagades tan -';—ja tang , saame tan i;;: tan5- =
b

____z:a, kuidp_b 2(p—0b) _ c+a——b_c+n.

p—a. . 2p—a) oAb a. C—1n
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53.

55.

56.

57.

58.
59.

A =115°39; B =25°40"; C=.38°41’; a=9,998; b= 4,801;
¢ = 6,931.

. A=26°34"; B=230°04"; C=123°22"; a=h_:sin B="71,84;

c=nh,:sinA=134,16; b=c-06=28049; S=05-c-h = 2415.
Napundide. tanA=05; b:c=h,:h,=3:5.

A=27°16/; B;=6342; C=89°02; c,=50,19; S;=5174;

By, =116°18"; C, = 36°26"; ¢, = 29,81; S,= 307.

B=11°256; A;=>55°02; C;=113°33"; c¢;=134,2;

S$1=005; ¢ -h,=15695; A;=124°59; C,=43°36"; c2= 101;
Sz =1200.

C,=30°% B;=10304; A,=46°66"; c, = 4,106; C,= 150°%

By = 17°12"; Ap= 12°48’; c; = 13,53. (Vastuse kahesust selgitada
joonise abil.) ' :

A =30°24’; B=9945"; C=49°51"; a="50,32; S = 1884.
A =83°25; B=36°35"; C=060°% c=17,434; S = 103,9.
Nipundide. Pikendanud mediaani CD loigu DE = CD vorra ja

ithendanud punktid B ja E, leiame kolmnurgast CBE nurga CBE.

60.

106

A =127°10"; B=32°05"; C =20°45’; a=h,: sin C = 33,88;
=h,:sinC=2259; c=h,:sin B=15,06; S=1355.

25 25 28

Ndpundide. Saame vorde a:b:c= 22.%22 .22 __g.6- .
p 8 13° 18 9:6:4, mis

voimaldab leida nurgad.

. A=135°11"; B=27°07"; C=17°42"; a=64,93; S=4145.

Ndpundide. Kolmnurkade pindalade vordlemisest saame:

$ - O | e o, A (484,
+8inA = —--sin 5+ 5= sin 7 ; siit leiame, et cos 5 = ——7—-
§ 14.
a) x=(—1)n-30°+n-180° ehk x=nn +(—1)"§?
o 150° wer S48 .4
b) x =30, 150° ehk x= &, & -

a) x=+51°%0'+ n-360° b) x=>51°50"; 308°10".

a) x=+72°+4 n-360°% - 144°- n-360° ehk x-——-i%-{-?mx;

4r
de .
By -‘.— 27l'ﬂ,

2. 4n 6a 8=
b) x=172°, 144° 216°, 288° ehk Aty S Lt T Asise Ly



4. a) x— —45°+ n- 180° ehk x=——-;£+nr;; b) x = 135°, 315° ehk
o Tx
1’3
5. a) x=+60°4n-180° ehk x=i%—+nn; b) x=60°, 120°
. 2x 4w <dr

240°, 300° ehk s e WM

6. a) x=n-180°% -+ 60° -+ n-360° ehk x = n - 360% x = 60°+} n- 120
7. a) x=90°+n-180° (—1)"-19°28 -+ n-180°

b) x— 0% 60°, 180°, 300°, 360° ehk x =0, % n, 5—; 27

b) x= 19°28 90°, 160°32", 270.
8. a) x = 45° 4 m-90° ehkx=%+%-m; b) x = 45°, 135°, 225°,

5
2 + % 3m . On n
315 ehk e S Tr Tr __4_1 4 .

9. a) "=(—1)"-10°+60°-n ehk x:(—l)"'lits--l-_g-.n;
b)ex = 10, -BU°, 1305, 170°, 250°, 290°
5n 137 17x  25%  29nw

7
ehk =75, 1g° 18’ 18’ 18’ 18"
St . Sn
10. a) x = 112°30" + n - 450° ehk x=—8—+—2—— -n; b) x=112°30" ehk

X =

wn
| §

11. a) x= (6n-1)-90° ehk x= (6n+1) -72‘—; b) 90° ehk g

12. a) x= (3n+1)-4m; D) ei ole.

13. 1) a—f=2n-180° voi a+ f= (2n+1) 180
2) a+ f=n-360° 3) a— f=n-180°%
4) a—p=n-180%
5) a4 p=2n-180°% voi a—pf= (2n+1) - 180% °
6) a—i_—ﬂ=(2n+l)~180°;
7) a-+ p=n-180°% 8) o+t f=n-180%
9) a+ B =90°+ n-360% 10) a+ B = 270° 4 n - 360%
11) a4 B =90°+ n-180% 12) a—B=290°+n-180°

14, (2k+1)-9. 15. k-180°. 16. (2k+ 1) - 60°.

17. sin2x— b—_”—a. Vérrandil on lahendid, kui |a|<|b—al.
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18.

19.
20.

21.
22.

23.

24,

25.
26.
27.

29.

30.
31.
32.
33.

k
= < 180°.
p+gq -

(4k —1) - 45° ja (4k + 3) - 22°30".
k-36° ja k- 45°.

x = arc tan (— —Z—) -+ n-180°.
(2k +1) -90° ja 45°+ k- 180°.

—92+V54
(— 1)" arc sin TVM -+ n-180°
-+ 2 arc cos Vli_l -+ TN

k- 180° + (— 1)k 30° — %’-

k-90° ja -+ 120°- & - 360°.

k.180° 28. tan x; = tan x; = %.

x = arc tan i == arc cos —_C—:_— + 2nn, kusjuures ¢? < a?+ b2
b a2+ bz g

x; = 126°52" + n - 360°;, xp = — 151°56’ + n - 360°.

x=n-360° — 126°52" 4 n - 260°.

x = 31°59” 4+ 16°20” -+ n - 360°.

x = 15°+4n-360° 105°+ n - 360°

Naipundide. Jagades vorrandi molemad pooled 2-ga saame:

cos (x — 60°) = cos 45°.

34.

36.
37.

n

x=7+%.n. 35. x=n-180° 45°+ n- 180°.

x=——Z—+nn.
x =~ 60° 4 n - 360°.

Nipundgide. Viinud ko6ik liikmed vorrandi vasakule poolele ja iihen-

danud nad iiheks murruks, taandame selle avaldisega 1 - sin x.

38.
39.

41.
42,
44.

x=10°12 + n - 180° 79°50" 4 n - 180°.
b1

- e
x = -+ 60° -+ m - 180°.

x=75°+n-180° 15°4 n-180°. 43. tanx =tana-tanb-tanec.
x=m-60°.

,, s lepi e L e
S e o —4—+m1. 40. x="— 4-{—nn, 6+7m, 3+nn.
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45. x= (—1)" - 75°+4n- 180°.
46. x=n-60% 15°+ n-30°

47. x=—g—+nn; —lti-{-?nn. 48. x=%+n-—;~.

49. x; = x,=90°+ n-180% x3=45°+ n-90°
50. x=m-180°+ 18% m-180° 4 54°.

o2 ey . SRR
51. x-—2+nn, _9+n 3

Nipunaide. Avaldis cos 4x -+ cos 2x teisendada korrutiseks.
52. x=n-120° —90°+n-360°% 45°+ n- 180°.

Népundide. cos x — cos 2x teisendada korrutiseks ja sin 3x aren-
dada kui sin2 (%)

53. x=160°+ n-120° 2arctan —Z—+2nn.

54. x=—§—+nn; i—%"—-{—".’nn; nn+(—l)"-%.

Népundide. Teisendanud sin x 4 sin 3x ja 1 cos 2x korrutisteks
ja teinud veel moned teisendused, saame vorrandi

cosx- (1 +2cosx) (I —2sinx) =0.

n n
55. x=—4—+n-»2~.

cos2L. . .

Ndpundide. Antud vorrand taandub vorrandiks —————=0.
sin 3x - cos x

56. cos §=L174—_1; x =+ 77°20 + n - 720°.
2n
57. x=i —-3—+47!ﬂ.
14

4
Ndpundide. Vasaku poole teisendame murruks =¥

59. cOS X; = COS X3 = % ;. X1 = X3 = + 70°32’ 4 n- 360°.

T
60. x.==—T+7m; Xg = X3 = mN.

8 Trigonomeetria IX—XI Kl. 109



Nipundaide. 1+ sin 2a = (cos a 4 sin a)2

6l. x,=x,=n-90°% x3=-430°+ n-180° ehk x=n-180%
30° - n - 60°.

Napunaide. sin? 3x — sin? x lahutame tegureiks.
62. x=n.60°% - 35°16’-+ n-180°

Nipundide. Esitanud antud vorrandi kujul tanx -+ tan2x =
= —tan 3x, arendame tan3x kui tan (x4 2x). Uuest vorrandist
saame jargmised kaks vorrandit: 1) tanx+4-tan2x=0 ja 2) 1=
=—1:(l —tanx-tan2x). Vorrandist 1 leiame, et sin3x=0, ja

vorrandist 2 leiame, et tan x = + ‘/%
63. x=n- % s

Ndpundide. Korrutanud vorrandi molemad pooled 2-ga, kasutame
vordust 2cos a-cos f = cos (a + f)+ cos (e — f).

64. x=45°+n-180° 65. x=+ 7 +nn.
6. x=+ —}—!—nn. 67. x=+60°+ n-180° 90°+ n-180°

B8 == %-{—nn; tz—i-nn. 69. Pole lahendeid.

70. Pole lahendeid. 7. tanx=+ (V2+1); +(VZ—1);
14 (4
a® AN
T Xi==1 - O,

2 sin x cos x

Ndpundide. tan 2x asendame avaldisega 3
cos 2x

13, x = nn.
74. 1) sinx=0,8; siny=—0,6; 2) sinx=—0,6;, siny=0,8.

Ndapundide. Tostame vorrandid siny=02—sinx ja cosy=
= — 0,2 — cos x ruutu ning liidame liikmeti.

1 o e el

75.1) COsx=-5; COSY=3; 2) cosx = — 3 COSY=—7;
1 4 iR Lt

3) cos x = =3 cosy——z—,‘ 4) COSX=—-a; COSYy=—5.

Nipundide. Liites ja lahutades liikmeti antud vorrandid, avaldame
neist cosy ja sin y ning liidame nende ruudud.

76. tanx=5-+ V 34. tany=5— V 34; 2) tanx=5— V 34,
tany=>5-+ VvV 34.
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T

a’ -+ b2+ 2ab - cos »
sinZ ¢

Népundide. Votnud cos (e + p) = cos ¢, avame sulud, avaldame

cosa ja cosf vastavalt sine ja sin # kaudu ning asendame sin a ja

b
sin # avaldistega —;— ja . —:

X

78. 1) x=45°+ (m+ n)-180°, y=15°+4 (m —n) - 180°%

79.
80.
81.

82 x=
83.

85.

86.

87.

88.

2) x=150°+ (m + n) -180°, y= —45°4 (m —n) - 180°%

3) x=—15°+ (m+n)-180°, y= —45°-+ (m—n) -180%

4) x=45°+ (m+n)-180° y=—105°-+ (m —n) - 180°

1) x=21°21'16”, 'y = 8°38'45"; ' 2) x=81°21'15", y— 68°38'46".
1) x = 81°21/167, .y = 21°21/187; :2): x=21°21"1b", Yy = 8172V 16%
x ja y leiame nende poolsumma ja poolvahe jargi: 1) esimese

+y

- 2) teise vorrandi esitame

vorrandi jargi on 2

x4y Xy ey
2 cos 2 &

=a ja leiame sellest = 5

kujul 2sin

15°20°, y = 61°40'.

x ja y leiame nende summa ja vahe jargi: 1) x+y on antud;
2) x—y leiame teisest vorrandist, kui korrutame ta molemad
pooled 2-ga ja 2sinx-siny asendame avaldisega cos (x —y) —
—cos (x+y).

. x=060° y=11°40".

Esimesest vorrandist saame +- (x—l—y) ——a ja teisest vorrandist

1
: ; tan - (x + y)
flame, o SRX LSNP M TE 2 s

sinx—siny m—n L m—n'
tan 5 (x—y)
: : 1
millest leiame 5 (x—1yp).
x = 35°46’, y = 60°52".
sin (x + y)

Teise vorrandi voib esitada kujul = a, millest saame

COS X * COS Y
1
cosx-cosy= —- sin (x 4+ y) ehk cosx-cosy= ‘1; - sin a. Korruta-

nud niiiid vorrandi molemad pooled 2-ga ja asendanud 2 cos x - cos y
avaldisega cos (x + y) -+ cos (x — y), voime leida x—y.

X = 44°20', y = 13°20".
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89.

91.

92.

93.
94.

95.

10.

15.

34.

sinx-siny _ a

Esitanud teise vorrandi kujul —————— = —, saame sellest
COS X - COS Y 1

cosx-cosy+sinx-siny 1+4a cos(x—y) 14a

cosx-cosy—sinx-siny 1—a cos(x+y) 1—a’

Viimasest vorrandist leiame x — y.
x=45°, y=40°
tanx+tany m-+n >

tanx—tany m—n .

Teisest vorrandist leiame, et

s!n SN LK 5l , millest leiame x —y.

sin(x—y) m—n

1) x=22025', y=18%Y; 2) x=71°21, y=~67°3%".

Pole lahendipaari, milles mdlemad nurgad oleksid teravad.
tanx=1;'tan gy=2: tanz=3; x=4B"; y=0638°206; z="T7T1934"
Napundide. tan x4 tany 4 tanz=tanx-tany-tanz.

x = 30°68’; y="7841"; z="70°21". (Vt. iillesanne 94.)

§ 15.

1) —%; 2) %; 3) %n. 2. 1) @; 2)0; 3) V3.

3 2
1) —1;2) 1; 3)0. 4. 1) x 2)3;3)—17?
1) VT2_; 2 = 9 V7. 6. 1) %"; 2) x; 3)?—;’.
1) 06 2) };; 3) % 8 1)1 2 %
1) pole vairtust;
2) pole véartust. i)
V3. 11. %- 12. % 13. :—;. 4. 2m V1—m?
g 16. Ii-imz 32. +V2  33.0; %
+ V3. 35. V2. 36. 0; %; —%. 37 %
+5. 39 2(5_17“/2’ N ey 0%
FowiyI ash



14.
15.
18.

20.

22.

23.

24,

10.

§ 15a.

0 o

a sec ltiO . 21802 cm ja 2247 cin... 8, 2acosl
90°

rp

1) 2R=acosec%’i; 2) -; cosec 5. 2697 m ja 20,84 m.

2
472 cosec a = 167. 7. VQ cot.éi =2466. 8. p—2arctan i% =

= 130°47".

—‘i—nazcot-%; 1) 1453; 2) 4,829; 3) 1120. 10.—;—-11R2sin3i—£;
180°
1) 147; 2) 116,5. 11. nR?tan s 420 1888 13. =~4la.
7>
a?sina-cosa= - sin 2a.
71 cm. 16. Sg:S;; = 10cot 20°: 9 cot 18°=0,992. 17. 21,75 cm?.
Mo P 8 N : nR%« | R’sina
nr’ oens — 5 sing; 1)098; 2) 1,63. 19. 360° ; 5 i
a =2 arcsin %; 0,59 cm2,
R? [n—“%.o——a)-f-sina]. 21. 3215¢cm ja 7,785 cm.
4ab 2
Ly s Sl N TR ity
2 e dy =V a2+ b2 —2abcosa k)

d2=\/a’+b2+2abcosa-i

sing’
6—n %=0,4ﬁ43; a on suurem ringjoone puutepunktide
vaheline kaar.
30°.

§ 16.

e

3328. 2. arctan % —60°26. 3. arctan 3;1 — 53°08".

35°16". 5. 52 m; 28°33. 6. 51°03".
20 . 6723, B.IT0B2.,.. 9. cosarcosf—con gl ¢=10"%

LACOBC e T s, Ao S ahS. eeron
cos«p—cosﬁ,,qz—612. 1l. x=y==z=arctan abc_7552'
« sin g tan ¢ a? e il
— " =3225 m. . 18.. ———= VY 4+ tan2qa.
sin (74 4) eV i
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- 15. ¢ = arc tan i

a sinf’

n

-+

14. arcsin

Ndpundide. Paralleelsete kaldsirgete ja IGikaja 16ikepunktid
tasapinnaga asetsevad iihel sirgel.

16. Valsiny | bicos . 17. arcsin —o—; 45°
sina-sinf |
sin (a—p)’
punktid asetsevad iihel ja samal pool tasapinda, mis on pandud
sine-sing ,
sin (a 4 )’
ristsirgete ja antud tasapinna loikepunktidest asetseb iiks iihel pool
ja teine teisel pool tasapinda, mis on pandud ldbi antud 16igu risti
antud tasapinnaga.

18. 1) V b2—a2. ristsirgete ja antud tasapinna IGike-

1abi antud 16igu risti antud tasapinnaga. 2) V 62 —a?-

Napundide. Projitseerime antud 16igu ja temale ehitatud ristsir-
ged antud tasapinnale; seejdarel ehitame taisnurkse kolmnurga, mille
iipotenuusiks on & ja mille {iks kaatet on paralleelne 16igu a pro-
jektsiooniga.

19. 41°25" ja 82°50'.

§ 17.

1. atana=5441. 2. 1) ¢ = arcsin V sin?a + sin? §; 2) ¢ = 22°37".
sina

3. sinx=sin20°cos25°% x=18°04". 4. 22°. 5. sing =——.
sin f

6. g 7. a) 26,7 m; 11,7 m; b)‘ a = 18°33"; p=46°31"; c) 1714,

40° d) 18°47; 50°32".
V3

8. 39°48". 9. % sin2a-sin ¢. 10. tanx = S tan a; tan y = %tan a,

11. x = arcsin (sf"“’). 12. 73°24.  13. 30°.
Sin ¢

14. ¢ —arcsin0,6=36°52.  15. 1) 70°32; 2) 109°28"; 3) 138°12".

Ndpundide. Ulesanne taandub niisuguse korrapirase. viisnurkse
piiramiidi kiilgtahkude vahelise nurga arvutamiseks, mille koik servad
on vordsed. 4) 116°34’. Ndipundide. Ulesanne taandub niisuguse
korraparase kolmnurkse piiramiidi kiilgtahkude vahelise nurga arvu-
tamiseks, mille kiilgtahu tipunurk on 108°.
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10.
1L,

12,

14.

15.

§ 18.

Si 2
. 433 cm?. 2. QV 2. 3. 2V3 4 g2 cm
4cosa
1953 cm2. 6. 33,35 m2 yoqn AR
Uhepalju. 9. Qsina; vdiksem; heledamalt.  10. 106,4 me

§ 19.
A 7a? B V2
67°56". 3. o 4. 1) 7 V a? + 2b% 2) arctan
Laiketasapind on paralleelne pohja suurema diagonaaliga ja

moodustab pohitahuga nurga ¢ = arc cos (tan %) :

d2 V3.sin 2B - sin (45° + a) ~ 393,1 m?. 7. d?cot % ~ 1963 m?.

. 5a2 cot 36° - cos? 27° =~ 3092 m?.

B a V ek p aeh
2 L. cos? ke B bl P m2
4a? cosec 3 cos (45 4) sin 3 sin 5 34700 cm?,

-;—az V3seca: (14 V 1+ 3sin2a).

x = arc tan (% tan (p) = 16°06”; ° y = arc tan (-‘—/53— tan fp) = 26°34".

¥ = arccos (cot @— tan i) = 54°44’, 18—
n 2
1

71-a2 seca- V sin (a -+ 30°) sin (a — 30°).

\ 2
X = — arc sin oA A = 29°02" voi x = 60°58";

2 c?

T Lo 2¢ cos x = 8,743 voi y = 4,853,

16.
17,
21.

25.

28.

tan (45°—— 12’-) =£nﬁ; @ =90°——23rctan”l A = 30°.
a? ey o pe , sinfa-cosf 3
9 VE. V 4+ tan?a = 1,962. 18. a s (5 P 20. 48 cm?.
2
1) 2a% 2) “7; 302, 22. 168 cm?. 23. 1461 cm2 24. 32°51".
a?seca. 26. 4h2cota-cot % . 21. 2a?sina-cos? % - sec @.
o 180° — a
2nk?2 cos a - cos? 5 tan b 6238. 29. (a + b) V ab - cos? 7 sec a.
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30. 2sin 2a . cos? % ~secp. 31. a?V 2.sin (45" - %) - cosec % 8

2
na.. 0
0% CEle 1 —sin? e M5 cos?a
. 180 n

4 sin +Ccos a

n

na? 180° tan2a

ehk — .cot—— 1

4 n i , 180°

Ccos --”—

33. a?sec?a-sin (a+—2€) - CoS (a—é).

34. a?cot (45"— %) ; a2V 2.cos % - cosec (45° —_ —%) .
2h2 a4t p ( « ( B )
35. sinasinﬂ'cos 3 - COs 45°—7) - CoS 45°—-—2- .

—b)2 g
36. azsina-cot(45°——%). 37. V c2—(iiﬂcosec2180
n

m—n_,—=
38. ¢=arctan(tana-m+n 14 2).
n(a -+ b) V(a—b)’ L1800 | . @+ b 180°
39. 3 i cot P + h —|—n—4 cot Yo
2__ p2 o 2 p2 o
40. L et l/tan’a—i—cos2 i +____n(a 87 cot L. i .
..:180° n 4 n
4 sin
4
41 w2t m L sinatan 5 49, 92 cot f- VT colfa = 2928,
§ 20.
1. tan ¢ =sin15°; ¢ = arc tan (sin 15°) = 14°31".

2. Rcoseca V — cos 2a.
V R?sin? a 4 d? cos? a.
Nipundide. Olgu pohja keskpunkt O, puutepunkt A, puutuja ja
pohja tasapinna loikepunkt B, punkti A lidbiva moodustaja alumine
otspunkt C ja punktist O sirgele AB ehitatud ristloik OD. Siis on

/ ABC=a, OA=d ja OC=R. Uhendades punktid C ja D, saame
kolmnurgas ODC tipu C juures tdisnurga.

)

b sin 2a
2 V 2sin (45° + a)

R 2 -
5. (m sina V cos (e + ¢) cos (a — ¢).
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-

sin 2a - sin 28

sin(f + a)-sin(f—a) °

a
6.-4—-

Ndapundide. Otsitava 16igu leiame osade kaupa.

i % t
7. _I_sm—a\/Q = [ sin a sin? ¢, kusjuures ¢ leiame vordusest ax:x =
V2-4tana ¥z
=cot?¢
R sin a - sin 60° 2 2 & 0207
8. sin (a F 609 9. 2na?cos @ cos 3 10. 70°32".
e AR i B __ npor7r L
11. tan3-=T, a—2arc'tan4 76°17’. l‘l.chot2

13. sinaV Scot;:)i: 19,42 cm. 14. 22,52 m?% 4,442 m2.
1
15. 1) b=nh=80m; 2) r=mh=6m; 3) a= arctan 7l—=2°52';

4) ¢ = arc tan % = 33°41’; 5) y=arccos Fm = 85°42;

6) 537,9 m?; 7) 6465 m?.

S e TG g NS
16. Smf—mﬂ’ x_2arcsm7m2_3o,
17: 1) H: cos?—H V 3. 2) tipupoolne osa suhtub pGhjapoolse:

osaga nagu cos? = 5 : sin2 = 3 Vordkiilgse telgloikega koonuse puhuk

saame: 1) x=%moodustajast; 2). 331

Nipundide. Sarnaste koonuste kiilgpindalad suhtuvad nagu koo-
nuste korguste ruudud.

2 __ ,2
18 360°-sing; 1) 1805 2) sorar. 19 R0
cos a
nm?2 T (mz_ nz) (Rz__ r’) sind
e 1. L0
V 1+ 3sin%a 48in£—sinﬁ- 2cosf
2 2
R

23. nh?sec a. 24, cos ¢ = 25. Skillg = nl2sin ¢ = 426 ;

S41s = 2ml2 sin ( 2 + 15°) cos (__15.,) = 652. 26.: (c)o:aq X
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821
1 2 Ll s 1 ¢ oo

p 1 713 sin f-sin'p - cos?p. 2 ?d“’ sma-sm—2--tanﬁ=58,6.
3. 2absina V ab cosa.
4, %—aﬂ“sin[a—{—arcsm(s4 )]taﬂtp-—— 1000 dm3; 30°.

S e O 3 Pac BEAEER
5. V—=abcV —cos2a; x=45°. 6. —— V/ cos 2a.

sina

a®V 2cosa

o ———a— = 271,8 cm?.
2 sin 5
3a’
T Vsin(60°+%) sin (60° — ). 9. 516 m’.
9 =
2 -

a?b? sin?y A
10. V= TPt s P vy = 17850 dm3.

Ndpundiide. a® -+ b*— 2ab cos y = (a + b)2cos? ¢, kus sin ¢=

2 V ab cos —g—
o a—}—b (vt. § 11, nr. 62).
4r2h cos? (45° 5
31, = 3,627 m®
sina :

12. Ndpundiide. Algul avaldame kolmnurgé FCD pindala ja seejarel
kolmnurga FAB pindala:

sina - sin? ¢ £ e ;
sin (a + ¢) - sm(a_(p)[(h cot? o' — )cota-}—hb.‘, ~ 170 m?,

13. Ndpundide. Avaldada ruumala ristloike pindala kaudu:

a%b «
T-Cot—2—.
14, é nb®-cos? f-sin - sm§6n_0_ = 1,585 m
4
15. ?b3 sin2 o ]/cosa
b3
16. —g—ha cot? g - sin a - sin f - sin (@ + f). 17. v 4 sinf;i V cos a.
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18.

20.

2 « 1 L
5 atcos’ S tang. 19. 5o (a+)? V a(a—26) - tan? %

%—P V Ptana-tan ¢.

Ndapundide. Olgu piiramiidi korguse aluspunkt E. Siis joon BED

on sirgjoon, mis on risti sirgetega BC ja AD.
21, V,= _"/_j;"ﬂ = 1389 cm?.
2 sin oS ——
2
Napundide. VA: Vg = sin B : sin A.
22. 45°18 ja 25°14".
3 __ p3 3 3
mova. g 3 - tana=%-cos?<ptana, kus sin?¢ = %; V=227 %
3__ p3 %i 3 2
TP ol 20 ey e ol S gy Y R
6cosa 6cosa
180"

8 5 58 A
o s B d3 cos a - sin 2a

25. -tan .  26.
24sm—1800 8
n
2 3
B S RSP . 2
4 sin2g- 4 sin3 1—80—0
2 n
s D3l ma - sin (45° — @)
i V—T. 180° " cos45°-cos @'
¥ 2
kus tan ¢ = .o 2k QO—; V=21m2 30. Pt
na o
4 sin2 —
2
- VQtan Sm(180°+ ) i (E’?___;)
; cos—snn3——
dtang T 13 gin? o 3 nh?
.32, i~ e =54 t. 33.-3—1 sin? a cos a ~ 4856 dm®. 34. 3 cot? a.
2
35. S= a8 -cos?i; =ﬂtana
cos a 2 3
e s P g L
36. Tsm a - cot gl nR3 sin? a cos )
3 3
37, 4@ cotpB 38, nd?® cot a — 999 m?.

PR : i
24 sin o) 3 tan 3
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nR3sin (a—p) Yo % e
i 3cosacosf =302dm.  40. & (R*—r’) tana.

41. % nl3 sin 2 ¢ cos .

= 3,46 'm;

3
/—3 V+4rdtana 4 rdtan g
49, r== V -

tan a + tan g
h=(r—n)tana=19m; h= (r—r;)tanf=4 m.

43. %ua“1 sina sin%= 28030 dm?. 44. % [3sina (2 — cos 2a) = 1182.

§ 22.

2r sin? (45° — %)

1. 3562 km. 2. 36710 km; 15930 km. 3.

sina
~ in2 p 2
PUBAEE BN AT RN i Y L0
2 2 2
a @ . 180° a i
6. E—tan?cot—n 5 vy A SR | I = 5,146 m.
2 sin —— sin 2«
n
4 = % t g P
8. 2smatan2. 9. 2Csin 5 -

10. x= 2R - cosec 60° - i IR WG i o E
R - cos Vsm (60 + 2,) sm(GO 2).
Napundide. Ehitanud 14bi koolude iihise punkti veel 1abimoodu
ja tahistanud koolu pikkuse tdhega x, avaldame koolu otspunkti kau-
guse 1dbimoodust. See on x - sin—- cosec 60°. Uhendanud 1ibimoodu

2
otspunkti koolu otspunktiga, koostame vorrandi:

x-v4R2—x2=2R-xsin%-c‘osec60°.

11. 70°32".

a 1 1 1 - 00 Q7. S =
12. tan7—l/?:1:VT——ﬁ, a; = 78°28'; a, =60

m =2 (vaiksem).
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13. sina= V_ R 4. sin—= = E ; 6 =70°32".

2
15. sina=— V_; (a = 45°). 16. V R? + r:"-l;—ﬁRr cos 2a ;
17. 1) 4ariry;  2) cosz= :: I Z ehk tan —;— = %
18. smAgc ZIZ z
tan3—g—

19. —"—uR3 .
. 1 —tanf—
2

4 ‘p( P
—— 3 = — 22 3
20. 3 7R3 d cos 1 3 2 cos ] ) 21. 3652 mé.

ehk %nR” tan 2 ¢, vottes tan® % =

tan ¢.

22, sm—— V2—1; a=4902. 23 "—Z—-secz%.
nb3tan 7':—

24. 4z R2sin - = 5748 dm?. 25, " = 4276 ams.
12 sin2 %

s aR? sin —
26. V-sm’T. 27. > liS tangp_ 2’(an—

T coslg

n—m
28. sine= 3

ntm’
29. sin(x—}—%) =—';i cosec%; (x=15°%;

(a=30°).

(TR

7R3 sin® % nR? sin?
30. :

Gcosﬁ(45°—%) : cos? (45°—- —;i) :

§ 23.

sinB-sinC-cos—l—(B—C) :
1. S=na®- V=’_’g_.
sin (B + C) - cos + (B+C)

2. 42Q cot (45°——§) — 1736 dm?.

sin? B-sin2 C
sin2 (B4 C) ~
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3. % nab? tan?a — 300 dm2 4. 2ma® V 3-sin (30° + a).

1 2 i « a
el 3 2 q- 2 H o ] Bl 1 fr—
5. 3 nb3sin?a; 4ab smasm(15°—}- 4)605(15 4). kui a = 120°.

b3 1 Gyl 3wy
V=""1S=—=ab?V3(V3+1). 6. 8na?cos? —;
4 2 2
2na® sina-cosz—%. 7. na?n? sin — .
2
n i « n  a®tan 2a
8.—3- bc(b—{»c)sma-cos?. 9.75-- g ik
10. %nRHana-sin a-coszé.
1. V,:V,:V = cosecA : cosec B : cosec C.
b sin (30° + 5 )
120 V=—————"—=47090 cm?;
2sinf—
2
S = = sm(15° ; —)cos(lS"——) = 8460 cm?.
sm—
13. —n(l—-}—cos’a)l/
sin2¢
1

14. - nd? sin 2 = 57380 m";
4nd?- sin 45° cos (45° — a) = 10 110 mZ.

P &, a . &
ap3 VY 2tan - sin = cos? e

15. L"% nad. 16. : Z — 3784 dmP.
g Fieo G
3 cos (45 ) )
S R a) 2nh? (sinﬂ 2
17. i (45 -3/ 18. Sinta ) i
180° | S 5. 180° |
19. 1) S = 4nr?-sec g V= 3 nrd sec G
4 9
2) S=4nR2-cos—l—8—0i; V=—-nR3cos~£,
g n . 3 n
3) S =mna?cot? 180 sec%, v=2g8 cot3l—;‘0—isecl—8n?:.

Ic
20. 1) s_2nr2(2+tan2 180)
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22.

24.

25.

18:"); V:—g—nR%osliE(l = coszg);

) 8= 2nR2( 1 + cos?

180° nad 180° 180°
R 2 . £ Bl L peasdl
3) S=ma?(co ¥ 1 o5); v 2 cot 12 (cot2 8% 1 05).
1) S=47zr'é’w:os‘——900 sec? —1800; V=inr3cos'——90 -sec2—~]80°;
n n 3 n n
2) S=4nR2%-cos?—; V=inR3-cos4&cos—18—0°-;
n 3 n n
i N A0 R 180° 5 90°
3)S—T-cotT, V-——24 cot—n— cot L
4 a « «
et s aind 0 e piiais &L S B
|4 3Rsm2,S 87stm2cos4
4 «
— nr8sin B sin —
3 nrdsin f - sin 5
30" (25in & + cos ) =
2Q-——;— 2s1r12+cos2 ==
pel 360° . (a i ( 5 Ll
—2Q-——a - sin 7+¢)-cosec<p—4259 kus;uurestanfp—?)_

4
e T s 4 2 Q. 7"03
cosa—V—Q—v a = 32°47’. 26. na--cot—4—’ 5 oy



SISUKORD.

Esimene osa.

Trigonomeetria.

Lk.
§ 1. Kaarte ja nurkade mootmine . . 3

i, Trlgonomeetnllste funktsioonide muutumine nurga muutu-
misel - 0N R

4§ 3. Uhe ja sama nurga trlgonomeetnhste funktsioonide vahe-
lised seosed . . e T RIS
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§ 9. Nurkade summa ja vahe trlgonomeetrlhsed funktsioonid 29

§ 10. Kordse ja murrulise argumendi tngonomeetnhsed funkt-
sioonid . 32

§ 1. Tngonomeetrlllste funktsioonide summa ]a vahe teisenda-
mine korrutiseks. Abinurk . . . 36

§ 12. Logaritmide tabelite kasutamine trlgonomeetrlllste “aval-
diste arvutamiseks ja nurkade leidmiseks . . 40
§ 13. Kaldnurksete kolmnurkade lahendamine logarltmlde abil .43
§ 14. Trigonomeetrilised vorrandid . . . . . e
§ 15. Tsiiklomeetrilised fonlistootley . .\ Lk

Teine osa.

Trigonomeetria rakendamist noudvaid geomeetria iilesandeid.
§ 15a. Planimeetria . . AR L R R et S
§ 16. Sirged ja tasapmnad AL s s ST
4§ 17. Kahetahulised ja mitmetahulised nurgad e s ke SO R
§ 18. Kujundi projektsiooni pindala . . et
§ 19. Rooptahukad, prismad, puramudld ja nende pmdalad e
§ 20. Silinder, koonus, tiivikoonus ja nende pindalad . . . . . 68
§ 21. Ruumalade arvutamine . . . . R e e L
% 03s KebPaqja spllorgsat-> ¥ 000 o 2 Sorinn TR G e AR S
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