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IV, peatiikk

SIRGE TASANDIL

§1.Sirge tasandil

Kui tasandil on antud afiinne reeper, siis iga sirge
tasandil on selle reeperi suhtes m#idratud lineaarvorrandi-
ga

Ax + By + C = O, 4.1
xus 42 + BS # O (s.t. A ja B ei ole korraga nullids Viima-
se eelduse teeme alati, kui sirge on miiratud vorrandiga
(4.1), edaspidi seda rohutamata . Nimelt sirge koosneb
parajasti nendest punktidest X(x,y), mille koordinaadid
x ja y antud reeperi suhtes rahuldavad vorrandit (4.1).
Umberp66rdult, iga lineaarvorrand (4.41) miirab tasandil

sirge. Vorrandit (4.1) nimetatakse sirge iildvdrrandiks.

Sirge méiramiseks iildvorrandiga ei ole vaja teada koi-
ki kolme kordejat A, B, C, Piisab, kui on teada kaks suhet
A:B:C.



Sirgeid tdhistatakse tavaliselt vdikeste ladina tédhte-
dega &8, by Cy esee

Iga sirge tasandil jagab tasandi kaheks pooltasandiks.
Uhes pooltasandis asetsevate koikide punktide korral

Ax + By +C > O 4.2)
ja teises pooltasandis asetsevate koikide punktide korral

Ax + By + C 0.
Kui AD 0, siis pooltasandit, mille korral kehtib seos

(4.2), nimetatakse positiivseks pooltasandiks antud sirge

suhtes antud reeperis. Teist pooltasandit nimetatakse ne-
gatiivseks pooltasandiks.

Sirge sihivektoriks nimetatakse suvalist nullist eri-

nevat sirgega paralleelset vektorit. Praktilisvte arvutuste
juures valitakse tavaliselt sirge sihivektoriks antud sir-
gega kollineaarsete vektorite hulgast koige lihtsamate
koordinaatidega vektor. Sirge sihivektori sihti nimeta-
takse sirge sihiks. Kui sirge on midratud iildvorrandiga
(4.1), siis sirge liheks sihivektoriks on, nagu kohe all-
pool selgub, a = (-B,A).

Sirge kanooniline vorrand. Sirge on tédielikult médra-

tud, kuil on teada tema iliks punkt ja siht. Olgu Xo(xo,yo)
sirge iiks suvaliselt fikseeritud punkt ja a = (1,m) sirge
sihivektor. Punkt X(x,y) asetseb sirgel siis ja ainult
siis (parajasti siis), kui a ja on kollineaarsed

(h||X°X). Seega,kui zirge on mddratud punktima X. ja si=-

hivektoriga &, saame sirge vorrandi kirjutada jargmisel
kujul:
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(4.4)

ehk
= O. (4.4)

Sirge vorrandi kuju (4.4) nimetatakse sirge kanooniliseks
vorrandiks,

Sirge vdrrand kahe punkti jérgi. Sirge kanoonilise vor-
randi erijuhuna saame sirge vorrandi, kui sirge on midratud
oma kahe erineva punktiga X1(x1,y1) ja Xz(xz,yz). Sel kor-
ral voib sirge sihivektoriks votta vektori (voi selle-
ga kollineaarse vektori). Punktiks valime ihe antud
punktidest (nditeks punkti X,). Saame

X=X, Y -Ja

(4.5)
yz‘
ehk
y -3
N =o (4.5%)
Yo = J1q
ehk
y
¥4 = 0. (4.5
T2

Sirge vorrandit (4.5) nimetatakse sirge vorrandiks kahe

punkti jargi.

Sirge parameetrilised vorrandid. Tdhistades vdrrandis

(4.4) Uhise suhte tdhega t:

X - X_ Yy -3
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saame sirge parameetrilised vorrmpdid
{x: 11:4-:01 (4.6)

T=mt+73, 4
muwtujat ¢ nimetatakse siin parameetriks. Sirge parasmeetri-
lised vorrandid voime kirjutada ilimber nn, vektoriaalsel ku-
jul. Phistades sirge suvalise punkti kohavektori ¥ saame
vorremdi (4.6) esitada kujul

x=(lt +x , mt + ’b) (4.6%)

o
ehk
x'=at + x,. (4.6'")
Saadud verrandit nimetatakse gsirge parameetriliseks vektor-
vorrandiks.

Sirge tdus. Kui sirge ei ole paralleelne y-teljega (ega

iihti y-teljega) ja sirge sihivektoriks ond = (1,m), siis

suurust

k = “4.7)

nimetatakse sirge tousuk§1 Pous k médrab sirge sihi. Kui

afiinse reeperi reeperinurk on w ja sirge sihivektor a

T Rui sirge on middratud kehe punktiga x1(xq,y1) ja

X, (x,,3,), siis tous midretakse seosest

Io = Fa \
k= 2—". .2
e

Eui sirge on mi&ratud iildvorrandiga (4.1) ja B 4 0, siis
sirge tousuks on

k=-— . (4.7111)

B
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moodustab x-teljega nurga ol

g siis sirge téms avaldub vale-
miga1
sin o
k = 4.7')
ain(w -d)
¥
Joon. 4.1e

Sirge taandatud vorrend. Kasutades tousu k, voime vor=

randile (4.5) (eeldusel, et sirge ei ole paralleelne y-tel-
jega) anda kuju

T -3, = k(x-1x,) (4.8)
ehk, téhistades siin b = y, - kx1

Yy = kx + b, (4.8*)
Sirge vorranait (4.8') nimetatakse sirge taandatud vorram-
diks. Vabaliiget b nimetatakse sirge algordinaadiks (ordi-
naatloiguks), sest sirge 10ikab ordinaattelge punktis (0,Db)

Sirge vorrand telngikudes. Kui sirge ei labi reeperi

alguspunkti ja 10ikab reeperitelgi punktides A(a,0) ja
B(O,b), siis vorrandist (4.5) saame sirge vorrandi telgldoi-

kudes

g£=1 (#.9)

Kolmnurgast OBC leiame siinusteoreemi pohjal , et

1
sine ~ sin(wo - ot )

, millest jéreldubki seos (4.7'),
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Suurusi a ja b nimetatakse vastavalt sbstsiss- ja ordinaat-
loiguks.

Koik saadud vorrandid on rakendatavad mistahes afiinse
reeperi korral, jdrelikult siis ka iga ristreeperi korral.
Esitame edasi moned tulemused, mis kehtivad ainult ristree-
peri pubul.

Ristreeperi korral sirge a tous on vordne x-telje ja
sirge a vahelise nurga o¢ tangensiga (nagu j&reldub vale-
mist (4.7'), kui w = %).

k = tan b , (4.10)

Sirge normaalvektor. Ristreeperi korral saame sirge

iildvorrandis (4.1) esinevate kordajate paarile (A,B) anda
veel iilhe geomeetrilise tolgenduse. Nullist erinevat vekto-
rit, mis on risti sirge sihivektoriga, unimetatakse sirge

normaalvektoriks. Kui sirge on m##ratud {ildvorrandiga (4.1),

Siis sirge normaalvektoriks on vektor n = (4,B) (voi temaga
kollineaarne vektor).

Olgu sirge mddratud punktiga Xo(xo,yo) ja normaalvek-
toriga n., xy-tasandi punkt X(x,y) asetseb sirgel parajasti
siis, kui vektorid n ja X,X on risti (nlX,X), s.t. kui
nende vektorite skalaarkorrutis on vordne nulliga

n- X, X = 0, (%+.11)
ebk koordinaatides

o. (4.12)

A(x - xo) + B(y - 70)
Avades sulud ja tdbistades C = - (Axo + Byo), saamegi sirge

vorrandi (4.1).

Tuletame meelde juba eespool tehtud kokkulepet: kui
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llesande tingimustes ei ole nimetatud reeperit, siis tuleb

kasutada ristreeperit.

Punkti asend sirge suhtes. Sirge joonestamine,

1. Missugune on tarvilik ja piisav tingimus, et

4,
punkt P = asetseks sirgel Ax + By + C = 07

4,2. Punktid Pq(-Z,y) ja P2(x,2) asetsevad sirgel

3x + 5y + 11 = 0. Leida tundmatute koordinaatide vaartused.
4.3. Mdérata punktide M,(3,1), My(2,3), M4(6,3),

M, (-3,-3), M5(3.—1), M (-2,1), Mp(5,0) asendid sirge

a: 2x - 3y =3 = O suhtes.

4.4, Milline joon on vorrandiga s = s, + vt midra-
tud lihtlase liikumise graafikuks?

4.5, Joonestada sirged, mis on antud jédrgmiste vor-
randitega: y = 3X + 1; ¥ = X = 2; ¥ = =5x + 3; ¥y = =2¥X - 1;
Y= 2% Y = 5.

4.6, Uurida , kuidas asetsevad sirged 3x - y = O,
3x-y+1=0, 2x+5=0, 4y -9=0, 7x =0,

2x + 3y - 6 = 0 reeperitelgede suhtes ja joonestada need.

Sirge taandatud vorrand.

4,7. Mdsirata jargmiste sirgete tousud ja ordinaatldi-
gud. 1) 2x -y + 3 =0, 2) 5x + 2y -8 = 0, 3) 3x + 8y +
+16=O-

4.4, Koostaaa sirge vorrand ja joonestada selle graa-
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fik,kui on teada sirge tous k ja ordinaatloik on b:

k=2 1b=32k=30b=0;3) k=0,b=-2; #)k=
, 3
:-:,b:B;5)k=—2,b=—5;6)k=—1 b= 2,

4,9, Sirge moodustab x-teljega nurga 150° ning sir-
ge ordinaatldik on - -+ Leida selle sirge vorrand ning
loikepunkt abstsisste%jega.

4.10, On antud sirge 5x + 3y = 3 = O. Leida antud
sirgega 1) paralleelse, 2) ristuva sirge tous.

4.11, Leida sirged, mis l&bivad koordinaatide al-
guspunkti ning moodustavad x-teljega nurga: 1) 30°%; 2) 45%
3) 60°% 4) 120°% 5) 135%; 6) 180°.

4,12, Sirge ldbib punkti (-~5,3) ning moodustab x-tel-
jega nurga 135°. RKoostada sirge vdrrand.

4,13, Valguskiir levib médda sirget 2x - 3y - 12 = O.
Joudnud abstsissteljeni, ta peegeldub. Leida kiire peegel-~
dumispunkt ning peegeldunud kiire vorrand.

4,14, Millise nurga all tuleks punktist A(5,2) suu-
nata kiir x-teljeni, et peegeldunud kiir l&ébiks punkti

B(=1,4)?

Sirge vorrand telgldikudes.,

4,15, Punkti X(x;,¥,),X,3, > O lébiv sirge -+ % =1
loikab reeperinurgast vdlja kolmnurga pindalaga S. M#drata
arvude S, x, ja y, vaheline seos, kui ab > 0,

4,16. Miliine peab olema 1oikude a ja b suhe, et

sirge é + % = 1 moodustaks x-teljega nurga:1) 2)
4 4
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3
4,17, On antud sirged: 1) 2x + 3y - 6 = O3 2) 4x -

=3y +24=0; 3)2x+ 3y =-9=0; 4) 3x -5y -2 = 0;
5) 5% + 2y - 1 = 0. Leida nende vorrandid telgloikudes.
4,18, Punkti A lgbiva sirge telgloigud on vordsed.
Koostada sirge vorrand, kui 1) A(3,=7); 2) A(2,3);
3) A(5,2).
4.19, Sirge 1&bib punkti A ja loikab reeperitelge-

dest kolmnurga pindalaga S ruutithikut. Koostada sirge vor-

rand, kui
1) 4(1,1), S =25
2) &(5,-5), 5 = 503
3) A(8,6), S = 12
4) aA(12,6), S = 150.

4,20. Asetada ldbi punkti M(3,2) sirge,nii et selle
sirge reeperitelgede vaheline 10ik poolituks punktis M.

4,21. Punkti B(O,4) iimber pddrlev sirge 16ikab abst-
sisstelge liikuvas punktis M. Leida sirge BM vorrand, kui

1) kolmnurga OBM pindala on 6 ruutithikutg

2) 160ik BM = 7;

3) nurk BMO = 30°;

4) BM on risti sirgega 3x - 5y + 8 = O.

4,22, Uhtlase liikumise graafik 10ikab abstsisstelge
punktis A(- -,0) ja ordinaattelge punktis B(0,8). Leida
kiirus, kusjﬁures mastaap valida nii, et pikkusiihikule

x-teljel vastab 1 tund ja ihele ihikule y-teljel 1 km,
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Sirge ldbi kahe antud punkti.

4,23, Toestada, et kahte punkti xI(xq,y1) ja Xz(xa,
¥,) lébiva sirge vorrandi saab esitada kujul
X Y 1
X, I, = O.
X J2
4424, Leida kolmnurga kiillgede vorrandid, kui kolm-
nurga tipud on:
1) A(4,2), B(-5,4), C(=2,=-3);
2) K(2,0), L(0,0), M(-1,-2);
3) P(a,b), Q(a,a + b)), R(b,a + D).
4,25, Kolmnurga tipud om A(3,2), B(5,-2), C(1,0).
Leida kolmnurga kiilgede ja mediaanide vorrandid.
4.26, Leida sirgete AB, KL ja PQ tousud, kui A(2,
=5)y B(3,2); K(-3,1), L(7,8); P(5,-3), Q(-1,6).
4,27, Toestada,et kolme punkti Ma(x0054) s Mp(X,,3,)

ja M3(xa,yq) kollineaarsuse tingimuse voib esitada kujul

x5 Y 1 = 0.
X3 y3 1
Mérkus: Punkte nimetatakse kollineaarseteks, kui nad aset-
sevad uhel sirgel,

4.28. Kontrollida, kas kolm antud punkti A, B, C
asuvad uhel sirgel, kui

1) A(1,3), B(5,7) ja C(10,12);

2) A(-3,-8), B(1,-2) ja C(10,12).
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4,29, Sirgel, mis ldbib punkte M(-12,-13) ja K(-2,
-5), leida punkt, mille abstsiss on 3.

4.30. Sirge 1ldbib punkte M(2,-3) ja K(-6,5). Leida
sellel sirgel punkt, mille ordinaat omn =5,

4.31. Reeperi alguspuaktist léhtuval ja punkti
M(4,3) ldbival sirgel leida punkt P, mille kaugus koordi-
naatide alguspunktist on 9,

4,32, Punkte A(4,2) ja B(O,~1) ldbival sirgel leida
punkt, mille kaugus punktist C(~4,-4) on 5.

4.33, Punkte A(4,8) ja B(-1,-4) ldbival sirgel leida
punkt, mille kaugus punktist B on 4.

4.34, Kontrollida, kas punktid A(-2,-2), B(-3,1),
€(7,7) ja D(3,1) on trapetsi tippudeks ning koostada tra-

petsi keskloigu ja diagonaalide vorrandid,

Sirge on mddratud punkti ja sihivektoriga,

4,35, Leida sirge, mis 1ldbib punkti A(3,-1) ja on
paralleelne: 1) abstsissteljega; 2) koordinasatnurga pooli-
tajaga; 3) sirgega y = 3x + 7.

4,36, Olgu antud sirge 2x + 3y + 4 = O. Leida sir-
ge, mis 1ldbib punkti M(2,1) ja on. 1) paralleelne antud
sirgega; 2) risti antud sirgega.

4,37, Koostada ruudu kiilgede vorrandid, vottes kiilje
pikkuseks a, kusjuures ruudu diagonaalid on reeperitelge-
deks.

4,38, Leida sirge, mis ldbib reeperi aiguspunkti ja
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1) on paralleelne sirgega y = 4x - 3;

2) on risti sirgega y = - x + 13

3) moodustab sirgega y =22x + 5 nurga 45 ;

4) moodustab sirgega y = x-1 nurga 60°.

4439. Olgu antud punktid: A(-3,1) ja B(3,-7). Leida
ordinaatteljel punkt M nii, et sirged AM ja BM oleksid
teineteisega risti.

4440, Leida koordinaatide alguspunkti lébiva ning
abstsisstelge 150°-se nurga all loikava sirge parameetri-

lised vorrandid.
Paralleeilsed sirged.

4,41, Toestada,et punkti Mq(x1,y1) ldbiva ja sirge-
ga Ax + By + C = O paralleelse sirge vorrandi voib esi-~
tada kujul A(x - x;) + B(y = J4) = O.

4,42, Otsida voimalikult lihtsam viis koordinaatide
alguspunkti lébiva ja antud sirgega Ax + By + C = O pa-
ralleelse sirge vorrandi koostamiseks,

4.43, Leida sirge, mis 1&bib punkti A ja on paral-
leelne sirgega a, kui

1) A(0,0), a: 4x +y -5 = 03

2) A(2,-1), a3 4x -7y + 12 =

3) A(2,-3), a: 2x + 3 = O3

4) A(2,-3), a: 3y -1=0,

4.44, Sirge 18bib punkte A(1,2) ja B(-1,-5). Leida
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sirge, mis on paralleelne sirgega AB ja ldbib punkti C(2,
-3).

4,45, Mddrata, millise a védrtuse korral sirge
(a + 2)x + (a2 -9y + 3a2 -8 +5=0

1) on paralleelne abstsissteljega;

2) on paralleelne ordinaatteljega;

3) 1dbib koordinaatide alguspunkti,

Koostada iga juhu korral sirge vorrand.

4,46, Leida, millistel m ja n vdédrtustel sirge
(m+2n-3)x+ (2n=-n + 1)y + 6m + 9 = O on paralleelne
abstsissteljega ning 1dikub ordinaatteljega punktis (O,
-3). Koostada sirge vorrand.

4,47, Leida, milliste m ja n vddrtuste korral sirge
(Cn =n+5)x+(nm+3n-2)y+2m+ 7n+ 19 =0 on pa=-
ralleelne ordinaatteljega ja loikub abstsissteljega punk-
tis (5,0). Koostada sirge vorrand.

4,48, Koostada vorrandid sirgetele, mis l#bivad
kolmnurga tippe

1) A(-1,2), B(3r1), C(0,4);

2) E(5,-4), L(-1,3), M(-3,-2)
ja on paralleelsed vastaskiilgedega,

4,49, On antud kolmnurga kiillgede keskpunktid: M,(2,
1), ¥5(5,3) ja M3(3,-4). EKoostada kolmnurga kiilgede vor-
randid. Teha joonis,

4,50, On antud kolmnurk, mille tipud on A(0,1),
B(-2,5), C(4,9). Selle kolmnurga sisse on joonestatud
romb,mille tipp A Uhtib kolmnurga tipuga A ning tipust A
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léhtuvad kiiljed asuvad kolmnurga kiilgedel AC ja AB, kus-
Juares tipu A vastastipp asub kiiljel BC. Leida rombi kil-
gede vorrandid,

4451, On antud ristkiliku kahe kiilje vorrandid 2x -
3y +5=0, 3x + 2y - 7 = O ja iiks tipp A(2,-3). Leida
ristkiiliku iilejédédnud kiilgede vorrandid.

Ristsirged.

4,52, Toestada, et sirgete A, X + B,y + €y =0,

A,x + By + C, = O ristseisu tingimuse voib esitada ku-
jul A4A, + B4B, - O.

4,53, Leida reeperi alguspunktist sirgele 6x + 5y -
- 19 = O tommatud ristsirge vorrand.

4,54, Leida sirge, mis 1&bib punkti A ning on risti
sirgega a, kui

1) A(7,4), a: 3x -2y + 4 = o;

2) A(=5,2), a: 4x -3 + 3 = 03

3) A(-2,3), a: x=-2;

4) A(-2,3), 8 3 =-5.

4,55, Sirge 3x + 55 - 15 = 0 loikepunktidest ree-
peritelgedega on tommatud ristsirged antud sirgele. Leida
nende ristsirgete vorrandid.

4,56, Leida kolmnurga korguste vorrandid, kui kolm-
nurga kiillgede vorrandid oo X + 5y = 7 = 0, 3x - 2y +
+6=0gja2x -3+ 3 =0,

4.27. Eolumnurga tipud on M..(2,1), My(-1,-1) ja
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¥,(3,2). Leida kolmnurga korguste vorrandid.

4,58, Kolmnurga tipud on A(1,-1), B(-2,1) ja C(3,5)
Punktist B on joonestatud mediaan., Leida punktist A selle
le mediasnile tommatud ristsirge vorrand.

4,59, Kolmnurga tipud on A(2,-2), B(3,-5) ja C(5,
7). Leida punktist C tipu A juures oleva sisenurga pooli-

tajale tommatud ristsirge vorrand.

Otsitav sirge moodustab antud sirgega etteantud

nurga,

4.60. Sirge ldébib punkti A(3,1) ning moodustab x-
teljega 45°-se nurga. Leida sellel sirgel punkt, mille
ordinaat y = 4,

4,61, Leida sirge, mis 1dbib punkti (3,1) ja moo-
dustab sirgega 2x + 3y - 1 = O nurga 450.

4,62, Leida sirge, mis 1l&bib punkti P(2,-1) ja moo-
dustab x-teljega kaks korda suurema nurga kui sirge x -
-3y +4=0.

4,63, Leida sirge, mis loikab y-telge punktis y =

= =2 Jja moodustab x-teljega kaks korda suurema nurga kui
sirge y = 3x + 3.

4,64, Leida sirge, mis loikab y-telge punktis y =

= 5 ja moodustab x-teljega nurga, rille siinus on —,
29
4.65. Asetada lébi rceperi alguspunkti sirged, mis
moodustavad sirgega 5x - 6y + 2 = O nurgad, mille tan-

gens on : Z,
6
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4.66. Punktist A(6,9) langeb nurga all Z kiir sir-
gele y = 0,4x + 0,8, Leida sellelt sSirgelt peegeldunud
kiire vorrand.

4,67, Langev valguskiir 1&bib punkti M(-2,3), moo-
dustab x-teljega nurga o ja peegeldub x-teljelt. Koostada
langeva ja peegeldunud kiire vorrandid, kui tana = 3.

4,68, Punktist A(2,3) ldhtuv valguskiir peegeldub
sirgelt x + y + 1 = O. Peegeldunud kiir 1&bib punkti B(1,
1). Koostada langeva ja peegeldunud kiire vorrandid.

4,69. Valguskiir levib mooda sirget x -2y + 5 =0
ning peegeldub sirgelt 3x - 2y + 7 = O. Koostada peegel-
dunud kiire vorrand.

4,70, Vordhaarse kolmnurga haarad on y = 3 ja x -

- Y + 4 = 0, Koostada kolmnurga aluse vorrand, teades, et
alus 1ldbib koordinaatide alguspunkti.

4,71, Koostada tédisnurkse vordhaarse kolmnurga kaa-—
tetite vorrandid, kui hiipotenuusi vorrand on y = 3x + 5
ja téisnurga tipp asub punktis A(4,-1).

4,72, Koostada vorrand sirgele, mis 1dbib punkte
A(-3,2) ja B(5,-2) ilihendava 1loigu keskpunkti ning moodus-
tab loiguga AB kaks korda suurema nurga kui X-teljega,

4.73. On antud punktid A(3,3) ja B(0,2). Leida sir-
gel x + y -4 =0 punkt, millest 10ik AB on nihtav nur-
ga all 450.

4.74. 10 ja 4 uhiku pikkused rombi diagonaalid on
voetud reeperi telgedeks. Leida selle rombi kiilgede vor-

randid.
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Sirge vorrandi koostamine afiinse reeperi korral.

4,75, Leida punktide M1(O,O), M2(2,1), M3(-3,1),
¥,(3,=1), Ng(4,2), lig(=1,1), Ms(1,-1), Mg(~6,4) esendid
sirge 2x + 3y = O suhtes (afiinne reeper).

4,76, On antud punktid A(-3,1) ja B(5,4) ning sirge
X - 2y = O. Ndidata, et antud sirge 1loikab 1digu AB piken-
dit iile punkti B (afiinne reeper).

4,77. Ndidata, et sirge 5x - y = 5 = O 1loikab ree-
peritelgede vahele jddvat sirge 3x - 2y - 6 = O 1oiku
(afiinne reeper).

4.78. Afiinses reepéris on sirged médratud jadrgmiste
vorranditega. Joonestada sirged.

1 7y-= Bf + 4y 2) y = Ex + 25 3) v -= ff -5
)y =—gx + 4 5) ¥ = 4x; 6) ¥ =-mx;

7) 2x + 3y - 9 =0; 8) 5x + 3y + 15=0; 9) 3x +\3 ¥ + 1 = 03

10) x + 2 = O3 11) 3x - 2 = O; 12) y - 4 = 03

13) 2y + 3 = 03 U)yx+y=0; 1) x -3 = 0.
4.79. Sirged on afiinses reeperis mddratud jargmiste

vorranditegas

1) 2x =3 + 4 = 03 4) =3x + 4y - 6 = O3

2) 2x + 3y - 6 = O3 5) 3x +\3y + 3 = O.

3) X +2y +1=0;

Leida nende sirgete tdousud ning telgldigud.
4.80, On antud sirge punkt A ja tous k:

1) A(2,4), k = ; 3) A(<5,-2), k = 3;
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2) A(-2,3), k = - 2. 4) A(4,-3), k = =2.
Leida sirge varranz afiinses reeperis.,

4.81. Leida afiinses reeperis sirge, mis 1&bib punk
ti (2,3) ja mille tous on 5.

4,82, Sirge tous on 3 ning ta ordinaatldoik on 4.
Koostada sirge vorrand afiinses reeperis.

4,83, Sirge ldbib punkti A(-6,-4) ja tous on k =
Leida selle sirge parameetrilised vorrandid afiinses ree-
peris.

4.84, Lelda sirgete

1) 3x+6y+5 =0, 4) x = 2,
2) x -2y - 4 = 0, 5) 3= -3
3)y==-3x+5, 6) 2x + 3y = O

parameetrilised vorrandid afiinses reeperis,
4,85, Leida sirgete
1) x = t, y=1-3%

2) x =2 + 5%, Yy =4-7t

iildvorrandid afiinses reeperis.

4,86, Sirge telgldigud on 3 (abstsissloik) ja -5
(ordinaatloik). Koostada sirge parameetrilised vorrandid
afiinses reeperis,

4,87, Leida paramectri t vddrtused, mille korral
sirge x = 5t + 2, ¥ = t -1 punktid asetsevad sirgete x +
+4y -1=0, X +3 =0 vahelisel 10igul (afiinne reeper)

4.88. Koostada kahte antud punkti ldbivate sirgete
vorrandid, kui punktide koordinaadid afiinses reeperis on

1) (0,0), (-1,—8); 2) (1)3)) (2v4)3 3) (2!3)1 (—4’-6)3
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4) (1,3),(1,=7)5 5) (2,=3), (4,-3).

4,89, Sirge 1abib punkti (-5,3) ning tema abstsiss-
150ik on 3. Koostada sirge vorrand afiinses reeperis.

4,90, Asetada labi punkti (2,-1) sirge, mille koordi-
naattelgede vaheline 10ix jaotuks antud punktis pooleks
(afiinne reeper).

4.91. Kolmnurga ABC tipud afiinses reeperis on
A(-2,3), B(4,1), C(6,-5). Leida tippu A l&biva mediaani
vorrand,

4,92, Sirge 1abib punkti A ja on paralleelne vekto-
riga a, Leida sirge parameetrilised vorrandid afiinses
reeperis, kui 1) A(3,-5) ja a = (=2,1); 2) A(2,5) ja & =
= (5,4).

4,93, Leida sirge vorrand afiinses reeperis, kui
sirge 1labib punkti
1) A(3,-2) ja on paralleelne reeperitelgedega:

2) B(7,4) ja on paralleelne sirgega 3x = 2y + 4 = O;
3) C(-8,1) ja on paralleelne sirgega x + y + 7 = O.

4.9, On antud roéopkilliku tipp C(4,-1) ja kiiljed x =
- 3y = O ning 2x + 5y + © = O. Leida kahe lilejadanud kiilje
vorrandid afiinses reeperis.,

4,95, EKolmnurga tipud afiinses reeperis on A(-1,2),
B(3,-1) ja C(0,4). Asetada ldabi iga tipu vastaskiiljega
paralleelne sirge.

4,90, Leida atiinses reeperis sirge, mis on paral-
leelne kahe antuu sirge,a X+ Y -1=0jax+y=-13=0

ning asub nendest vordsel kaugusel,
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4,97. Teades afiinses reeperis roopkiliku kahte kiil-
ge X =y-1=0, x =2y =0 ja diagonaalide loikepunkti
X(3,-1), leida kahe iilejainud kiilje vorrandid.

4,98, Roopkiiliku ABCD kiiljed AB, BC, CD ja DA 18bi-
vad vastavelt punkte P(3,0),Q(6,6), R(5,9), S(=5,4) ning ta
diagonaalid loikuvad punktis M(1,6). Leida roéopkiiliku kiil-
gede vorrandid afiinses reeperis.

4.99. On antud rodpkiiliku ABCD kiiljed AB: 3x + 4y -

- 12 = 0 ja AD: 5 = 12y = 6 = O ning kiilje BC keskpunkt
E(=-2, Jg). Leida roopkiliku veiste kilgede vorrandid afiin-

ses reeperis,

Sirge vorrandi koostamine kaldreeperi korral,

4.100. Koostada reeperi alguspunkti ldbivate ja ree-
peri telgedega ristuvate sirgete vorranaid kaldreeperis,
mille reeperinurk w = 150°,

4,101, Koostada 1dbi antud punkti antud sirgele tom-

matud ristsirge vorrand kaldreeperis, kui

1) 0(0,¢), 2x -6y + 13 =0, w =T
2) M(-1,4), 5x =3y + 11 = 0, W =
3) N(5,0), ¥ = 3x -4, W = 120°,

4,102, Leida kaldreeperi reeperinurk b , kui kaks
antud sirget on risti:
1) 4x + 32y =5=0, VZx -3+ 11 = 03
2) y=2x+ 3, y=—=x+ 1,

4,103, Arvutada nurgad, mis sirge y = -2x + 5 moo-

- 45 -



dustab kaldreeperi telgedega (reeperinurk ) = =)

4.104. Kirjutada vorrand sirgele, mis 18bib punkti
(-1,-3) ja moodustab x-teljega nurga 1) 30°, 2) 60°, 3)
90°, tingimusel, et v = 120° .

4,105, Mddrata kaldreeperi reeperinurk > , kui sir-
ged y ==2x + 1 Jja ¥y = x + 1 moodustavad nurga 120°.

4.106. L&abi punkti (2,-5) kulgev sirge mocdustab
sirgega 4x - 3y + 1 = O nurga E. Leida selle sirge vorrand,
kui W = f. ¢

4.182. Leida sirge, mis 1&bib punkti M(6,-2) ja koos
kaldreeperi (w = 60°) telgedega moodustab vordkiilgse kolm—
nurga.

4,108, Kaldreeperis(w = g-%”—-)on antud vordkilgse
kolmnurga tipp A(3,2) ja vastaskiilje vorrand 6x - 2y - 7 =
= 0. Leida kolmnurga kahe iilejddnud kiilje vorrandid.

4,.109. Kaldreeperis ‘W) = g%; ‘on antud sirge 3x +
+ 5y = 15 - 0. Leida sirge selle 10igu pikkus, mis ja#b
reeperiteliede vahele,

4.110. Leida sirge 4x + 3y = 24 = O ja reeperitel-
gede poolt moodustatud kolmnurga pindala, kui -

4.111, Sirge liigub selliselt, et kaldrecperi ree-
peritelgedesa 1loikumisel tekkivate 1dikude summa on kons—
tantne: a + b = 9. Leida selle liikuva sirge ja reeperi-
telgeae poolt moodustatud kolmnurkade iumber joonestatud
ringjoonte keskpunktide hulk, « = gl

4,112, Kaldreeperis w= & on antud kolmnurk

tippudega A(-1,2), B(1,1), C(2,- 8). Leida kilje AB ja
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tipust C tommatud mediaani vaheline nurk.
4.113. Leida rombi diagonaalide vorrandid, kui kaks
léhiskiilge on vdetud reeperitelgedeks selliselt, et kogu

romb asetseb III veerandis. Rombi kiilg on a.

§2, Punkti kaugus sirgest
Sirge normaalvorranmnd

1. Punkti kaugus sirgest.

Leiame punkti X (x, Yo ) kauguse d sirgest a: Yy = kx + b.
Selleks projekteerime

punkti X vaadeldavale
sirgele a paralleelselt

y-teljega. Olgu projekt-

Joon. 4.2, sioon X,(x,,y,)(joon4.2.)
Taisnurksest knlmnuzast X°X1X° punkti X, igasuguse asendi
korral saame, et d =i X.X,, = [ (Jo— y1) sin (3 =) | ,kus;

« on reeperinurk. Et X1 nn vaadeldava sirge punkt, siis
¥y = kx, + b. Asendades sirge tdusu avaldises (4.7') sine« =
= sin[u-(u-a,] = sinwcos(w - &) - coswsin(w - <) ning
lahendades saadud vorrandi sin(w - o) suhtes, leiame, et

sin(W = &) = sinw

V 1 + k2 + 2k cosw
Nii saame valemi, mis vdimaldab arvutada punkti kaugust an-

tud sirgest uldise afiinse reeperi korral

, _ .
d:l( ¥, - kxg b) sinw "

V 1 + k2 + 2k cosco

- W4y -
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Eui sirge on mésiratud iildvorrendiga Ax + By C = O, siis

eeldusel, et B 4 O , saame k = = bz = Ja vale~
mi (4.13) kujul1
]Ax + By +Csinwl
d = ( 2 g ) . (4.14)

Vlz + 132 = 2AB cosw
Ristreeperi puhul, mil w = - , valsmid (4.13 - 14)

lihtsustuvad: s )
¥, - kx, = D
4 = _l.._°..___°___. . (44131)
1+ k2
|Ax + By + CI
d = O o . (4.181)
2% 4+ B2

2. Sirge normaalvorrand.

Sirge normsalvorrandiks nimetatakse vorrandit
X coset +y cos(w=o) = p = O, (4.15)
kus p = |OP|on reeperi alguspunkti kaugus antud sirgest

ning & on nurk x-telje positiivse suuna ja sirgele lan-

T Rui B = 0, siis sirge vorrandiks on x = - — Ja

otsitav kaugus on
Cios
d=|x°+-lsmu .
Viimane tulemus jédreldub ka vahetult seosest (4.14).
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getatud ristloigu OF vahel
ning w on reeperinur--
7 (joon. 4.3.).
Ristreeperi pghul, mil

() = - on sirge normaal-
' 2
vorrandiks
Joon. 4.3.
X cosc« 4 ¥y 8ina = p = O, (4.15%)

Sirge normaalvorrandi saame sirge iildvorrandist (4.1),
kui jagada viimase pooli normaalvektori pikkusega, teisi=-

ti Oeldes, kui korrutada neid nn. normeeriva teguriga

sin w
/\, (4.16)
milleks ristkoordinaatide puhul, mil W= -, on
2
A2 + 82
Siin valitakse teguri miArk vastupidine vorrandi (4.1)

vabaliikme mirgiga (kui A > 0). Ilmselt esitab vorrand
(4.15) sama sirget mis vorrand (4.1), kuid normaalvekto-

riks on niiid iihikvektor
n

Ja kordajad arvutatakse valemitest



A sinw

cosdc =
2
B - 2AB cosw
+ B sinw
cos(w =) = . (4.17)
\JAZ + 32 - 2AB cosw
C sinw
P = - —
\/A2 + B‘2 - 2AB cosu)
ehk ristreeperi korral, mil « =
cCosS & = - ’
y A2 + 132
. B
sin = _ ' (4.17")
A2 + B2
+ [
A% 4+ B2

Kasutades sirge normaalvorrandit, saab kauguse valemid
(4.13 = 14) kirjutada lihtsamalt
d = Ixo cose + y, cos(w -«) = p| (4.18)
ehk
v
4 = Ixo cos o + sin« -pl, kui W = -, (4.18'")

Punkti kaugus sirgest tasandil vordub absoluutvddrtusega

sirge normaalvorrandi vasakust poolest, millesse on ase=—

tatud vaadeldava punkti koordinaadid.
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4,114, Leida punkti (x',y') ldbiva ja sirgega Xcosd +
+ ¥y8ina = p = 0 ristuva sirge vorrand,
4,115, Teha kindleks, millised jdrgmistest sirgetest

on antud normaalvdrranditega:

1) 3 -3 - 3.0 2) ox-8y-1=0

55 5 , 5 5 2
3):‘-3-1--3-37+2-0; 4)-13x+137-2-08
5) =x + 2 = 04 6) x =2 = 03
?7)y+2=0; 8) =y = 2 = O
9 x+ - 3=04 10) - ;3: + f;y -3=0.

4,116, Toisenda antud sirgete iildvorrandid normaal-
kujule
1) 4x = 3y = 10 = Oy 2) =x - 23 + 10 = 0;
5 5

3) 12x - 5y + 13 = O 4) x + 2 = Oy
5)2x-y-6=0| 6)y-xﬁ=4;

?) x cos 10° + y 8in 10° + 4 = O,

4,117, Leida sirge 9x = 12y + 10 O kaugus reepe-
ri alguspunktist.

4,118, Leida sirge, mille tdus k = - X ning mis

asetseb reeperi alguspunktist \15 ibiku kaugusel,
4,119, Leida punkti A kaugus sirgest BC, kui
1) 4(0,0), B(1,5), C(2,4);
2) A(2,0), B(1,1), C(5,4).
4,120, leida antud punkti kaugus antud sirgest jirg-

mistel juhtudel:
1) P1(4|-2)p 8x - 15y - 11 = 04
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2) Py(2,7), 12x + 55y = 7 = O3
3) P3( -3,5)y 9x - 12y + 2 = 03
4) Pu(-3g2)' 4x - 7y + 26 = 03

5) P5(8,5), 3x -4y - 15 = 0.

4421, Leida punktide A(3,1), B(2,-4), C(5,-1), D(O,
-3), E(0,0) kaugused sirgest 3x + 4y = O.

4,122, Leida punktist P(4,-1) sirgele 12x - 5y -

- 27 = 0 tommatud ristldigu pikkus,

4,123, Kolmnurga tipud on A(- 2—). B(4,3) 3ja
C(2,=1). Leida kolmnurga korguste pikZuseﬁ?

4.124. EKolmnurga kiiljed on 3x + 4y + 390 = O, 3x -
-4y -3 =0, 5x + 12y + 2 = O, Leida kolmnurga korguste
pikkused.

4,125, Kolmnurga tipud on A(1,2), B(3,7), C(5,-13).
Leida tippu A ldbiva medisani kaugus tipust B,

4.126. On antud kolmnurga tipud A(-10,-13), B(-2,3)
ja C(2,1). Arvutaca tipust B tippu C ldbiva mediaanini
langetatud ristldigu pikkus.

4,127, Arvutada punkti kaugus 4 sirgest ja hidlve
jédrgnevatel juhtudel:

1) A(2,-1) 4x + 3y + 10 = O3
2) B(0,-3) 5x = 12y = 23 = 04
3) p(-2,3) 3x = 4y = 2 = O3
4) Q(1,-2) x-2y-5=0.

Miérkus. Punkti M hdlbeks o sirge a suhtes nimeta-
takse punkti kaugust d sirgest, kui punkt asub positiive-
sel pooltasandil sirge suhtes ja =d,kui punkt asetseb ne-
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gatiivsel pooltasandil vt. lk.127.Kui punkt kuulub sirgele,
siig d=d = O.

4,128, Punktide hilve sirge 8x - 15y - 25 = O sub-
tes on -2, Leida punktide hulga vorrand.

4,129, Punkti M hilbed sirgete 5x = 12y - 13 = 0 ja
3x - 4y - 19 = 0 suhtes on vastavalt -3 ja =5. Leida punk-

ti M koordinaadid.

Antud kaugusel asetsevad punktid.

4,130, Leida ordinaatteljel punkt, mis asetseb vord-
setel kaugustel koordinaatide alguspunktist ja sirgest
3x - 4y + 12 = O,

4,131, Leida abstsissteljel punkt M, mis asetseb
sirgest — + & = 1 kaugusel a.

4.1%2. Eeida sirgel a punkt, mis asetseb sirgest b
kaugusel V; thikut
1) a: XxX=-3y +13 =0, b: X+ 2y + 3 =03
2) a: X -2y =0, bs 2x + 4y + 1 = 0.

4.133. Leida sirgel x + y - 8 = O punktid, mis

asetseksid vordsel kaugusel punktist (2,8) ja sirgest x -

-3y +2=0.

4,134, Leida sirgel a punkt,mis asetseb punktidest IH
ja vordsel kaugusel:
1) az Z24I-1, Py(-1,-2);

2) at 2x+ 3y +1=0, ?,(1,3), F,(-1,-5).
4.132. Leida punkt, mis asetseb punktidest (4,1) ja
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(8,~3) ning sirgest 5x + 12y = O vordsetel kaugustel.
4,136, Leida ordinaatteljel punkt P nii, et kauguste
vahe punktist P punktideni M(-3,2) ja K(2,5) oleks maksi-
maalne.
4.137. Leida sirgel 2x -y = 5 = O punkt P nii, et
kauguste summa punktideni A(-7,1),B(~5,5) oleks minimaalne,
4.138, Leida sirgel 3x -y - 1 =0 selline punkt P,
mille kauguste vahe punktideni A(4,1) ja B(O,4) oleks mak-
simaalne.
4,139. Leida punkt, mis &asub mdlemast antud sir-
gest
1) 4x - 3y + 20
2) 3x + 4y - 10

0, 3x+ 4y - 63= 03
0, 5x =12y + 26 = 0

kaugusel d = 5.

4,140, Leida reeperi telgedel punktid, mis on vord-
setel kaugustel sirgetest 5x -y + 6 =0, 5x +y -3 =0,

4,141, Leida sirgel x + 2y - 12 = O punktid, mis
asetsevad vordsetel kaugustel sirgetest X+ y -5 =0 ja
7 =y + 11‘= 0.

4.,142. Leida punktid, mille kaugus sirgest 3x + 4y=
= Oon 2 ja sirgest x+ 3y -1=0 on V15.

4,143, Leida punkt P, mis on vordsel kaugusel punk-
tidest P1(2,3), P2(4,2) ja P3(-1,0 e

Punkti asend sirge suhtes.

4,144, Teha kindlaks, kas punkt M(1,-3) ja reeperi
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alguspunkt asetseved samal voi teine teisel pool antud siT
V2x-3+5=0;
2) x -3y -5=0;
3) 3+ 2y -1 = 03
4) x = 3y + 2 = O3
5) 10x + 24y + 15 = O.
4,145, Nelinurga jérjestikused tipud on:

1) A(-3,5), B(-1,-4), €(7,=-1), D(2,9);
2) A(-1,6), B(1,-3), C(4,10), D(9,0).
Teha kindlaks, kas nelinurk on kumer,
4,146, Teha kindlaks, kas punkt A asetseb sirgevc 2
ja b poolt moodustatud terav- voi niirinurgas, kui
1) A(0,0), a: 3x-2y+5=0, b: 2x+y=-3=03
2) A(2,-5), a: 3x -5y -4=0, b: x+2y+ 3 =0,
4,147, On antud ldikuvate sirgete paarid:
1) 2x -y =-5=0, 2) 4x + 3y - 10 = O,
3x +y+ 10 = 03 12x - 55y - 5 = O3
3) x=-2y -1=0,
3x-y-2=0,
Teha kindlaks,kas punkt M(1,-2) ja reeperi alguspunkt aset-
vad sirgete poolt moodustatud samas nurgas, korvunurkades
voi tippnurkades.
4,148. On antud ldikuvate sirgete paarid:
MV=x-3y-5=0, 2) 2x + 7y - 5 = 0,
2x + 9y - 2 = O; X+ 3y +7 =04
3) 122 +y-1=0,
13x + 2y = 5 = O.
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Teha kindlaks, kuidas punktid M(2,3) ja N(5,-1) asetseval
tekkinud nurkade suhtes,

4,149, Kolmnurga kiiljed on 7x - 5y - 11 = 0, 8x +
+ 3y +31=0, x + 8 - 19 = 0. Kontrollida, kas reeperi
alguspunkt asetseb kolmnurga sees voi vdljaspool seda.

4,150, Kolmnurga kiilgede vorrandid on x + ¥y = 4 = G
3x - 7y + 8 = 0, 4x = y = 31 = 0. Teha kindlaks, kas punkt
M(-3,2) asetseb sees- voi vdljaspool kolmnurka.

4,151, Toestada, et sirge 2x + y + 3 = O 1dikab
punkte A(-5,1) ja B(3,7) iihendavat loiku.

4,152, Toestada, et sirge 2x - 3y + 6 = O ei 10ika
punkte M(-2,-3) ja N(1,-2) ihendavat 1oiku.

Paralleelsete sirgete vaheline kaugus.

4,153, Leida paralleelsete sirgete Ax + By + =0
Ja Ax + By + 02 = 0 kaugus teineteisest.

4,154, Toestada, et sirged 3x - 4y + 10 = 0 ja
6x - 8y + 15 = O on paralleelsed, ja leida nendevaheline
kaugus.

Mmarkus. Otsitavat kaugust d on lihtne leida, kui
teame molemate sirgete kaugust koordinaatide alguspunk=-
tist, nimelt: d = lp * py|s mérk s0ltub sellest, kas
koordinaatide alguspunkt on sirgete vahel voi asetsevad
sirged ihel pool koordinaatide alguspunkti.

Teine vdimalus, Paralleelsete sirgete vaheline kau-

gus on vordne iihel paralleelsetest sirgetest asetseva su-~
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valise punkti kaugusega teisest sirgest.
Kolmas voimalus. Olgu antud paralleelsed sirged a ja

b. Téhistame nende sirgete {jhise sihivektori téhega &.
Leiame kummalgi sirgel iihe punkti A € a, B € b, Paralleel-
sete sirgete vaheline kaugus d on siis vektoritele g ja
b = AB ehitatud roodpkiliku korgus. Roopkiiliku pindala aga
voib arvutada kahel viisil S = [d X = dlal.

4,155, Ndidata, et sirged 3x - 7y + 2 = 0, 3x -
- 7Y + 3 = 0 on paralleelsed,ning leida nendevaheline
kaugus d.

4,156, Arvutada iga antud paralleelsete sirgete paa-

ri korral nende sirgete vaheline kaugus d.

1) 3x - 4y - 10 = O, 2) 5x = 12y + 26 = O,
6x - 8y + 5 = 03 5x = 12y = 13 = O3

3) 4x - 3y + 15 = 0, 4) 24x - 10y + 39 = 0,
8x - 6y + 25 = 03 12x = S5y - 26 = O,

4, 157. Leida sirge, mis on paralleelne sirgega 5x =
- 12y + 46 = O ning asub punktist (1,1) 3 ihiku kaugu-

sel.
4,128, Leida sirged, mis on paralleelsed sirgega
Z_d-1ja asuvad punktist A(2,3) 5 iihiku kaugusel.
4

W

4,159, Leida sirge, mis on paralleelne Y=teljega
ning asub punktist (3,5) 7 iihiku kaugusel,

4,160, Leida sirgega 3x — 4y - 10 = O paralleelse-~
te ja sellest kaugusel d = 3 olevate sirgete v5rrandid.

4,161, Leida sirgega 5X + 12y = 1 = O paralleelse~

te ning 5 iihiku kaugusel asuvate sirgete vorrandid,

- 157 -



4,162. Ndidata, et sirge 5x - 2y = 1 = O on paral-
leelne sirgetega 5x - 2y + 7 = 0, 5x = 2y = 9 = O ja asub
sirgetest vordsel kaugusel.

4,163, Leida kahest antud paralleelsest sirgest

vordsel kaugusel asetseva paralleelse sirge vorrand:

1) 3x-2y-1=0, 2) 5x +y+ 3 =0,
3x -2y - 13 =03 5x +y - 17 =03

3D2x+35-6=0, 4) 5x + 7y + 15 = O,
4% + 6y + 17 = 0; 5 + 7y + 3 = 03

5) 3x = 15y - 1
x-Sy-Z:O.
4,164, On antud kolm paralleelset sirget: 10x + 15y -

0,

-3=0,2x+ 3y + 5=0,2x + 3y = 9 = Oy Kontrollida, kas
esimene asub teiste vahel. Atvutada suhe, milles jaotab

esimene sirge teise ja kolmanda vahelise kauguse,

4,165, Uks paralleelne sirge 1lébib reeperi algus-
nunkti ja teine punkti M(1,3). Leida nende sirgete vor-
randid, kui on teada, et nende sirgete vaheline kaugus on

4,166, Fahe paralleelse sirge vaheline kaugus on Q
. 5
ning nad eraldavad x-teljel vastavalt loigud -3 ja =7.

Leida nende paralleelsete sirgete vorrandid,

Antud kaugustel asetsevad sirged,

4,167, Selgitada, mitu punktist Q kaugusel d 3asetse-

vat sirget on vdimalik tommata 1dbi punkti P, Lahendada
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iilesanne iildjuhul ning koostada erijuhtudel sirgete vor-
randid, kui

1) P(2,7), Q(1,2), d = 5;

2) P(2,5), (5,1, d = 3

3) P(7,-2), Q(4,-6), d = 5

4) P(4,-5), Q(-2,3), d=12.

4,168, Leida antud kahest punktist A(2,1) ja B(-1,
4) vordsel kaugusel olevate punktide hulk.

4,169, Koostada punkti liikumise trajektoori vor-
rand, kui punkt igal liikumise momendil on vordsel kaugu-
sel punktvidest 1) A(3,2) ja B(2,3); 2) A(5,-1) ja B(1,=5);
3) A(5,-2) ja B(-3,-2); 4) A(3,-1) ja B(3,5).

4,170, Leida liikuva punkti trajektoor, kui selle
punkti kaugus reeperi alguspunktist on kogu aeg kaks korda
suurem kui kaugus sirgest y = —,

4,171, Leida punkti P lédbiva ning punktidest A ja B
vordsel kaugusel oleva sirge v5rrand, kui
1) P(1,2), A(3,3), B(5,2);

2) P(-2,3), 4&(5,-1), B(3,7);
3) P(1,2), 4(2,3), B(4,-5).

4,172, On antud punktid A(2,-3) ja B(5,-1). Leida
sirge, mis asetseks punktist A 6 ja punktist B 4 uhiku
kaugusel,

4.173. Leida sirge, mis asetseks punktist (1,1) kahe
ihiku ning punktist (2,3) nelja Uaiku kaugusel.

4,174, Leida sirge, mis l&bib punkti A ning asetseb

punktist B d Uhiku kaugusel, kui
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1) 4(0,0), B(3,=2), d
2) 8(0,0), B(2V2,5¥2), a = 3
3) a(3,-1), B(2,=3), 4

4,175, Leida sirge,mis ggyp punktist C(4,3, kau-

1]
=Y
s

gusel 5 uhikut ja mille telgloigud on vordsed,

4,176, Leida sirge, mis 1&bib reeperi alguspunkti
ning mille korral punktide (1,1) ja (2,-3) kauguste sum-
ma sirgest on o

4,177, Puniti P(-2,1) ldbiva sirge kaugus punktist
C(3,1) on 4 Ghikut. Leida selle sirge tous.

4,178, Leida sirge, mis asetseb reeperi alguspunktist
5 ihiku kaugusel ja loikab sirget 8x + 5y = 39 = O punktig
mille abstsiss x = =2,

4,179. Leida sirged, mis on risti sirgega 2x + 6y -
- 3 = 0 ja asetsevad punktist (5,4) kaugusel {Ta thikut.

4,180, Koostada punkti M(5,1) suhtes sirgega 3x -
- 2y + 1 = O siimmeetrilise sirge vorrand.

4,181. Leida sirged, mis asetseksid punktist A(1,9)
5 Uhiku kaugusel ning moodustaksid sirgega b: X = 7y = O
nurga 45°. Leida nendest sirgetest moodustatud ruudu tipud,

4,182, Leida sirged, mis moodustaksid y-teljega nur-
gad, mille tangensid ont 2 ja mis asetseksid koordinaatide
alguspunktist V5 uhiku kaugusel.

Nurgapoolitaja.

4,183, Naidata, et sirgete Ao+ B1y + =0 ja
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Lox + Byy + C, - O vaheliste nurkade nurgapoolitajate vos-
randid on

+ Byy + + 4ox + Boy + Cp

\/A1+B,] \/42 + B2

4,134, Leida nurgapoolitajate vorrandid, kui nurga
0 ja 12x + 9y - 8 - O.

moodustavad sirged 3x + 4y = 9 =

4,185, Leida reeperi telgedest vordsel kaugusel 28et-
sevate punktide hulga vorrand.

4,186, Leida sirgete 2x = 9y + 18 = 0 ja 6x + 7y =
= 21 = 0 poolt moodustatud nurkade poolitajate vorrandid,
Eontrollida, kas need nurgapoolitajad on teineteisega ris-
ti,

4.187, On antud sirged:

1) 3x=-3+5=0, 3x+3y-4=0;

2) 3x-4y+2=0, 5x+ 12y - 3 = 03

3) x=-3=0, x+y=0;

4) x+2y =0, 3x + 4y = 0O,

Leida nende sirgete vaheliste nurkade poolitajate vdérran-
did.

4.188, Leida sirgete 3x + 4y - 5 = 0, 5x - 12y +
+ 3 = O vahelise teravnurga poolitaja,

4.189. Leida sirgete x - 3y = 0, 3x - ¥y +5

1]
o

vahelise teravnurga poolitaja vdrrand.
4.190. Leida sirgete x - 3y + 5 = 0, 3 -3 + 15 =
= 0 poolt moodustatud niirinurga poolitaja vorrand

4.191. Leida sirgete 3x -y - 4 = 0 ja2x + 6y +
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+ 3 = 0 vahelise nurga poolitaja, millel asub Xkoordi-
naatide alguspunkt,

4,192. Leida sirgete x + 2y = 11 = 0 ja 3x - 6y -

- 5 = 0 vahelise nurga poolitaja, millel asub punkt
M(1,-3).

4,193, Leida sirgete x+ y -3 =0 ja?7x -y +4 =0
vahelise nurga poolitaja, milles &asub punkt M(-1,5).

4.194, Leida sirgete X -7y + 5=0, 5x + 5y = 3 =
= O vahelise nurga poolitaja, kui reeperi alguspunkt aset=-
seb antud nurga k5rvunurgas.

4,195, Leida sirgete 2x - 3y -5=0, 6x =4y + 7 =
= 0 vahelise nurga poolitaja, kui punkt C(2,-1) &sub
antud nurga kdrvunurgas.

4.196. Kolmnurga kiiljed on. -4y = 0, 4x - 3y = O,
5x + 12y = 10 = 0. Leida kolmnurga sisenurkade poolitajate
vdrrandid.

4.197, Arvutada kolmnurga vélisnurkade poolitajate
poolt moodustatud kolmnurga pindala, kui antud kolmnurga
kiljed on: 3x + 3y = 5=0,XxX=y=-1=0, 7X+y+ 1=0,

4,198, Leida reeperinurga poolitajatel punktid, mil-
le kaugus punktist M(-2,0) on 10,

4.,199. Leida punktid, mis asetseksid vordsel kaugusel
reeperinurkade poolitajatest ja punktist (1.V2).

Ruut. Ristkiilik. Kolwnurk,

4.200, Taastada ruudukujulise maatiikki piirid, kui om
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séilinud kolm tulpa: iiks maatiiki keskpunktis ja kaks vas-=
taskiilgedel. Tulpade koordinasdid on: keskpunktil M(1,6)

Jja killgede punktidel A(5,9) ning B(3,0). Koostada piiri-

deks olevate sirgete vorrandid.

Mérkus, Et taastada piirid, tuleb lébi punktide A
ja B panna paralleelsed sirged, mis oleksid vordsel kau-
gusel keskpunktist M. Ulejddnud kaks piiri on nendega ris-
ti ning asuvad samal kaugusel keskpunktist M.

4,201, Ruudu tipp on A(2,-5) ja iiks kiilg asub
sirgel x - 2y - 7 = O, Arvutada selle ruudu pindala.

4,202, Ruudu kaks kilgeasetsevad sirgeteldSx - 12 y -
-65 =0, 5x = 12 § + 26 = O, Arvutada ruudu pindala,

4,203. On antud ruudu kaks lahistippu A(2,0) ja
B(-1,4). Leida ruudu kiilgede vorrandid,

4,204, Ruudu tipp on A(5,-1), iiks kiilgedest asub
sirgel 4x - 3y - 7 = O. Leida ruudu teiste kiilgede vor-
randid,

4,205, On antud ruudu kahe kiilje vorrandid 4x -
-3y +3=0,4x -3y -17 =0 ja iiks tipp A(2,-3). Lei-
da selle ruudu kahe iilejédnud kiilje vorrandid.

4,206, Ruudu kahe kiilje vorrandid on 5x + 12y -

- 10 = 0, 5x + 12y + 29 = O. Leida kahe iilejddnud kilje
vorrandid, kui punkt M(-3,5) asub selle ruudu kiiljel,

4.207. Ruudu siimmeetria keskpunkt asub punktis
(-1,0). Uhe kiilje vorrand on X + 3y - 5 = 0, Leida ruudu
kolme iilejéénud kiilje vorrandid.

4.208. Ruudu kaks paralleelset kiilge ldbivad punkte
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(2,1) ja (3,5) ning kaks iilejdsanud kiilge ldbivad punkte
(0,1) ja (=3,-1). Leida ruudu kiilgede vorrandid.

4,209, Ristkiiliku kahe kiilje vorrandid om: 3x - 2§ -
-5=0,2x+ 3y + 7 =0 ja tipp A(-2,1). Arvutada selle
ristkiliku pindala,

4,210, Kolmnurga ABC kiilgede AB, BC ja CA vorrandid
on vastavalt x + 21y - 22 = 0, 5x = 12y + 7 = 0, 4x -
= 337 + 146 = O. Leida selle kolmnurga raskuskeskme kau-
gus kiiljest BC.

4.291, Sirged 7x + y -2 =0, 5x + 5y = 4 = O ja
2Xx = 2y + 5 = O moodustavad kolmnurga. Leida kolmnurga
sees punkt, mis asetseb kiilgedest 7x + y - 2 = O ja 5x +
+ 5y - 4 = 0 vordsel kaugusel ning ta kaugus kolmandast
kiljest on

\4.212. On antud vordhaarse kolmnurga haarad 7x -
-Y+4=0,x+y-2=0 ning punkt (3,5), mis asub
alusel. Leida kolmnurga aluse vorrand.

4,213. Sirged lébivad punkti P(2,-1) ja moodustavad
sirgetega 2x = y + 5 = 0, 3x + 6y = 1 = O vordhaarsed
kolmnurgad. Leida nende sirgete vorrandid.

* 4,214, On antud rombi kahe paralleelse kiilje vor-
randid x + y - 5\J2 =0 jax+y=0 ning punktid A(3,5)
ja B(1,0), mis asuvad kahel iilejddnud kiiljel. Leida

rombi kahe puuduva kiilje vorrandid.
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Ringjoone puutuia.

4,215, Kontrollida, kas sirged 2x + {5¥ = 15 = 0
ja J;;x - 5y + 30 = O puutuvad iiht ja sama ringjoont, mil-
le keskpunkt asetseb koordinaatide alguspunktis, ning
arvutada selle ringi raaedius.

Markus. Koik puutujad on ringjoone keskpunktist
raadiuse kaugusel., Kui antud sirged puutuvad selle ring-
Joonega, siis nad peavad olema vordsetel kaugustel koor-
dinaatide alguspunktist,

4,216, Tommata 1&bi punkti P(5,0) puutuja ringjoone-
le x2 + y2 = 9.

4,217, Leida punkti P(7,-3) lébivad puutujad ring=-
joonele 12 + y2 = 29,

4,218, Leida sirgeid 3x - 4y + 10 = 0 ja 3x + 4y =
= O puutuva ringjoone keskpunkt, kui ringjoone raadius
r = 8,

4,219, Kolmnurga tipud on A(2,2), B(0,4) ja C(-3,
-2). Leida kolmnurga ABC sisse joogegtatud ringjoone
keskpunkt,

4,220, Leida reeperitelgede ja sirge 3x - 4y - 5

= 0 poolt moodustatud kolmnurga siseringjoone keskpunkt.
Méarkus, Kolmnurga siseringjoone keskpunkt asetseb
kolmnurga sisenurkade poolitajate léikepunktis.
4,221, Kolmnurga kiiljed on x + 7 + 12 = 0, 7x + 3y =
=0, 7x =y + 28 = O, Leida selle kolmnurga siseriagjoone

keskpunkt.
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Punkti kaugus sirgest ja sirge normaalvorrand
kald- ja afiinse reeperi korral,

4,222, meisendada sirgete vorrandid normaslkujule,

kui kaldreeperi reeperinurk on (J.

1) x+55=-4=0, kui w = §;
@
2)2x+5{3y-7=0, kui W = =3
6

3) 52 + 2y + 13 = O, kui O

4,223, Leida punkti P(0,5) kaugus sirgest y = J;x +
+ 2, kui W = 22:
4,224, On antud sirge 6x + 3¢%y = 1 = 0 kaldreepe-

Q

ris w = -, Leida reeperi alguspunktist sirgele tommatud

+1

ristldigu pikkus ja nurgad, mis ristldik moodustab telge-
dega.

4,225, Leida reeperinurk, kui punkti P(-1,2% kaugus
sirgest x+ 2y -6 =0 on 1,5,

4,226, Rombi diagonaalid, mille pikkused on 30 ja
16 ihikut, on voetud reeperitelgedeks. Arvutada selle
rombi paralleelsete kiilgede vaheline kaugus.

4,227, Leida sirge 10x + 56y - 39 - O vorrandi

normaalkuju afiinses reeperis, kui = 4, 842 = 8,
€22 =

4,228. Leida punkti P(2,1) ja sirge 10x + 56y -
= 37 = 0 vaheline kaugus, kui g = 4, 842 = 8, 80 =
= 250
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§3.Kahe sirge vastastiku-

ne asend tasandil

Olgu iildises afiinses reeperis sirge a madratud ild-
vorrandiga

a: Ax + By + C = O. (2.1)
Sirgeteks tasandil on ka reeperi teljed, Sirge asendit

reeperitelgede suhtes nditab jadrgmine tabel.

C=0 CtoO

Sirge labib reeperi al-| Sirge ei 1labi reeperi

guspunkti alguspunkti
A=0 ¥y = O Sirge ilihtidb x- By + C =0 Sirge on
BfO teljega paralleelne x-teljega

ja loikab y-telge

punktis (0, = =)
B

A f 0 Xx = O Sirge iihtid y- Ax + C = 0 Sirge on
B=0 teljega paralleelne y-teljega
ja loikab x-telge
punktis (- ;.0)

A=B-=0 Vorrand on vastuolu-

line

Olgu tasandil antud kaks sirget a ja b, Olgu sirge a

sinivektor a (14m,;) ja sirge b sihivektor ¥ = (1,985).
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Sirged a ja b on paralleelsed, kui sirgete sihivektorid on

kollineaarsed, s.t. kui

P ,‘ 2
L T}

Paralleelsete sirgete erijuhuks on sirgete ihtimine. Sel=-

ehk = O. (4.20)

leks et kontrollida, kas kaks paralleelset sirget iihtivad,
piisab kui kontrollida, kas neil sirgeil on iiks iihine punkt.
Sirged a ja b loikuvad, kui nende sihivektorid ei ole
kollineaarsed, s.t. kui a)*b ehk
1 2
m. m,

Olgu sirged a ja b antud ilildvorranditega

ehk £ o. (4.21)

a: Asx + Bay + = 0,
(4.22)
b: Aox + By + 02 = 0,
Sel juhul voime sirge a sihivektoriks votta vektori (Bq,
-A1) (voi temaga kollineaarse vektori) ja eelnevate tule=-
muste pohjal saame, et

a) sirged a ja b on paralleelsed, kui sirgete vorrandi=-

tes vastavate tundmatute kordajad on vordelised
(4.23)

ehk tundmatute kordajatest moodustatud determinant on
vordne nulliga

B,
=0 (4.23")

Tpeine terminoloogia. Kollineaarsed (all b): 1) paralleel-
sed (kollineaarsed jamitteihtivad ) 2) uhtivad,
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Kahe sirge vaheline nurk. Nurka kahe sirge vahel tasan

dil moddab nurk nende sirgete sihivektorite vahel. Olgu

sirge a sihivektor a = (1_,m1) ja sirge b sihivektor D

= (12,|n2), siis“ -

coss (a,b) = —— . (4426)

lal o]
Vastavalt sihivektorite suundadele middrab see valem lihe ka-
hest korvunurgasst ¢ ja , mille moodustavad sirged
(joon. 4 .4.). Kahe sirge vahelise nurga lheseks madramiseks
tuleb sirgete paar jadrjestada:
ndidata, milline loetakse esime=
seks ja milline teiseks. Nurgaks

sirgest a sirgeni b nimetatakse

Joon. 4.4, nurka, mille vorra tuleb podrata

esimest sirget a positiivses suuna82 iihtimiseni teise sir-

gega b,
Ortonormeeritud reeperis kahe sirge vahelise nurga

arvutamise valemil (4.26) on kuju

1,1, +
cosfzz =t 12 (4.27)

ebk kui sirged a ja b on esitatud {ildvorrandiga (4.22),

siis

1 Valem kehtib afiinses reeperis.

2Vastu kellaosuti suunda.
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A,A, + B,B
cos @ -+ 172 172

(4.28)

Viimasest valemist (4.28) jédreldub pdrast lihtsat teisen-
dust, et

A B, - B
sinfg = Vl - cosa‘ehz = | 4482 = A58 | . (4.29)
2
V‘1 + By V‘a + By
A.B, - AB.
tan@ =t —2 2, (4.30)
A1A2 + B1B2
-\
Nurk sirgest a sirgeni b arvutatakse valemist
AB, - A AL (GO
tan £ (a,b) = 2 2281 N @)
444, + B4By N

Kui sirged a ja b on risti, siis sirgetevahelised nur-

gad on tédisnurgad, s.t. cos ‘€1 9 ning valemist (4.28)
saame
Aq4, + B4B, = 0 (W =% (4.32)
ehk
o
_— = — (w =2 (4.32')
B1 A2 2

Olgu sirged a ja b mdiratud taandatud vorranditega

as y = k1x + b1,
b: y=LkX+b,, (4.33)
siis kaldreeperi korral nurk sirgest a sirgeni b arvu-

tatakse valemist
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( k, - k,)sinc¢o
2 = kq) , (44 34)
1 + (k1 + k2)COScJ + k1k2

tan?’:

mis ristreeperi korral on

k, - k .
tan @ = —2—2 (4.34")
1+ k1k2
Valemitest (4.3% - 34') jéreldub, et paralleelsete sirgete

tousud on vdrdsed: k4 = kj.

Sirgete ristseisu tingimusel kaldreeperi korral sirge-

te tousude kaudu on kuju (vt. (4.34))

1+ (kg + ky)cosco + kky = 0 (4.35)
ning ristreeperi korral (vt. (4.34'))
1 + k1k2 =0 ehk k2 = - ]-‘ » (4.35')
1

s.t, ristuvate sirgete tousud on teineteise vastandpdsrd-

arvud.

EKaks ristuvat voi paralleelset sirget tasandil.

4,229, Toestada kahe antud sirge paralieelsus:
1) 3x+ 5y -4 =0, 6x + 10y + 7 = O3
2) 2x -4y + 3 =0, x -2y = 0;
3) 2x - 1 =0, X+ 3 =0
4) y + 3 =0, 5y = 7 = 0.
4.230. Toestada, et jirgmised kaks antud sirget ih-

tivad:
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1) 3x +5y -4 =0, 6x+ 10y - 8 = 03
2) x - y\k 0, xvg -2y = 0;
3) 23 - 1 0, - \3 = o.
4,231. Koostada x-teljest kaugusel b asetsevute punk-

tide hulza vorrand.

4.232. Koostada y-teljest kaugusel a agetsevate punk-
tide hulga vorrand.

4,233. Teha kindlaks, millised sirgepaarid on ristu-
vad sirged:
M x=-2y+3=0, 2x +y - 5 = 03
2) 2Xx + 3y -6 =0, 2x -3y + 4 = 03
3) 3x + 7y +4=0, 7x-3y+2=0;

4) 5x + 6y - 8 = 0, 6X + 5y + 2 = O3
5) x -y =0, X+y =04
6) x+ 3 =0, y-2=0.
4,234, Kas jdrgmiste sirgeie hulgas on paralleelseid
voi ristuvaid sirgeid? L
as 3x -2y + 7 = O b 6x - 4y - 9 = O3
c: 6x + 4y - 5 = 03 d: 2x + 3y - 6 = 03
e X -y + 8= 0; f: X+ Y =12 = 03

g: -x+y-3=0.

4,235, Milliste kordaja a vdértuste korral vorrandi-
tega 3ax - 8y + 13 =0 ja (a + 1)x - 2ay - 21 = 0O miaé-
ratud sirged on paralleelsed’

4,236, Leida, milliste a ja b vddrtuste korral kaks
sirget ax - 2y -1 =0 ja 6x =4y - b =0 1) loikuvad
iihes punktis; 2) on paralleelsed; 3) iihtivad.
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4,237, Leida, missuguste m ja n vdirtuste xorral
sirget mx + 8y +n =0, 2x + my = 1 =0 1) on pardd eol=
s8ed;2) iihtivad; 3) on risti.

4,238, Nilliste kordaja a vAdrtuste puhul oam sirged

(3a+2)x+ (1-4a)y+8=0 Ja (S5a=-2)x+ (a+&)y-

-7 =0 risti?
4.239. Kolmnurga tipud on A(2,3), B(0,=3) ja C(5,-2).
Leida kolmnurga kiilgede keskristsirgete loikepunkt .

Kahe sirge loikepunkt.

4,240, Leida sirge AB loikepunkt abstsissteljega, kui
1) A(4,1), B(<2,4); 2) A(7,-3), B(23,-6).

4,241, Leida sirge AB loikepunkt ordineatteljega, kui
1) A(5,2), B(=4,=7); 2) A(3,4), B(2,-1).

4,242, Leida punkte P1(-1,2) ja P2(2,3) ldbiva sirge
10ikepunktid reeperitelgedega.

4,243, Leida sirge 1) 3x - 4y - 12 = 03 2) x + 2y -
- 6 = 0 ja reeperitelgedega piiratud kolmnurga pindala.

4.244, Mddrata, millise m vddrtuse korral sirged
m=-MNx+wy=-5=0 jamx+ (2w - 1)y + 7 - 0 1dikuvad
abstsissteljel asetsevas punktis,

4,245, Mddrata, milliste m vddrtuste koprral sirged
nx + (2mn + 3)7+m+ 6 =0 Jja (2w + Nz + (n - 1)y « p
- 2 = 0 1ldikuvad ordinaatteljel.

4,246, Leida sirgete 1oikepunktid:
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1) 8x -3y -1 =0, 2) x + 7y - 15 = 0,

4x + y - 13 = 03 9x + 21y - 32 = O3
3) 5x = 2y + 13 = 0, 4) 3x - 4y - 29 = O,

x+3y -1 0; 2x + 57 + 19 = 03
5) x + 5y - 35 = 0, 6) 3x + 5 =0,

3x + 2y - 27 =0; y-2m=0.

4.247. Kontrollida, kas sirged y =3x - 1; x = Ty =
=7 ja x+3-7T=0 on vordhaarse kolmnurga kulgedeks.
4,248, Leida kolmnurga tipud, kui kolmnurga kulgede
vorrendid 1 on:
1) 5x = 3y -15=0, x + 5y - 3
2) 4x + 3y -5=0,x -3y +10=0,x=-2=0
3) y =0, 5x + 2y - 10 = 0, 5x + 3y - 15

0, 3x+y +5 = 0;

we

0;
4) x =2y -2=0, 3x-3y-6=20,x+y-2=0.

4,249, Kolmnurga kuljed @asuvad girgetel x + 5y -
-T7T=0,3x -2y -4=0JaTx+y+ 19 = 0, Arvutada kolm-
nurga pindala S,

4,250, Kolmnurga pindala on S = 1,5 ruutithikut, tema
kaks tippu aguvaq punktides 4(2,-3) ja B(3,-2). Maarata
kolmanda tipu C koordinaadid, kui kolmnurga raskuskese asu-
val sirzel 3x -y - 8 = 0,

4,251, Kolmnurga kilgede vorrandid on 4x -y - 7 =

=0,x+3y-31=0, x+5y -7 =0. Leida tema korguste

1
Siin ja edaspidi nimetatakse kolmnurga kuljeks sirget,
millel asetsevad kolmnurga kaks tippu.
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16ikepunkt.,

4.252, Leida nelinurga tipud, kui nelinurga kilgede
vorrandid onx +y + 8=0, x +y -4 =0, 2x = 3y +6 =0
ja2x - 3y - 18 = 0.

4,253, Leida nelinurga diagonaalide 16ikepunkt, kui
nelinurga kulgede vorrandid on 2x - 5y + 20 = 0, 3x + 2y -
-27=0,2x -5 =18 =0 ja 3x + 2y + 11 = 0,

4.254. On antud ristkuliku kahe kulje vorrandid =x -
-2y =0 jax -2y + 15 = 0 ja uhe diagonaali vorrand
7x + y - 15 = 0. Leida ristkuliku tipud.

4.255. Arvutada rombi tippude koordinaadid, kui on
teada kahe kulje 2x - 5y = 1 =0, 2x - 5y - 34 = O ning
the diagonaali x + 3y - 6 = O vorrandid. -

4,256, RGOpkiliku kahe kulje vorrandid on 8x + 3y +
+1=0,2x +y -1=0 ning uhe diagonaali vorrand or
3x + 2y + 3 = 0. Leide selle roopkuliku tippude koordinaa-
did.

4.257. Leida sirge, mis labib sirgete 3x -y - 3 =
=0 ja 4x + 3y - 4 = 0 1loikepunkti ja on risti esimese
girgega.

4,258. Leida sirge, mis 1labib sirgete x - y - 3 =
=0 ja 2x + 3y - 11 =0 10ikepunkti ja on risti sirge-
ga 5x - 4y - 17 = 0.

4,259. Leida sirge, mis l&bib sirgete 3x - y =0,

X +4y -2 =0 laikepunkti ning on risti sirgega 2x +
+ Ty = O.
4.260, Leida sirge, mis 1labib sirgete 2x - 3y -
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-8=0 jax-2y-5=0 ZXoikepunkti ja on paralleelne
sirgega 3x - 2y + 2 = 0. .

4,261, Punkte A(1,-2) ja B(0,-7) lébivale sirgele on
tommatud ristsirge punktist D(-3,4). Leida suhe, milleks
ristloigu aluspunkt jagap loigu AB.

4,262, Leida antud punkti projektsioon antud sirgel,
kui punkt ja sirge on jargmised:

1) A(-5,6), a: Tx - 13y - 105 = 03
2) B(-6,4), b: 4x - S5y + 3 = 03
3) P(-8,12), sirge AB: A(2,-3), B(-5,1).

4.263. Leida sirge vorrand, kui punkt P(2,3) on ot-
gitavale sirgele reeperi alguspunktist tommatud ristsirge
ja antud sirge 10ikepunkt.

4.264., Leida punkt, mis on summeetriline antud punk-
tiga antud sirge suhtes.

1) P(-5,13), p: 2% - 3y - 3 =0;
2) Q(-2,-9), q: 2x + 5y - 38 = 03
3) R(-2,9), r: 2x - 3y + 18 = 03
4) s(8,-9), s = AB, A(3,-4), B(-1,-2).

4,265, Leida abstsissteljel punkt P nii, et punkti p
ja punktide M(1,2) ja N(3,4) veheliste kauguste summa

oleks minimaalne.

Kahe sirge vaheline nurk.

4.266. Toestada, et sirgete Ajx + By +C, = 0,

AX + Byy + C, = 0 vahelist nurka ¥ voib arvutada valemi
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A48, - A.B,

tan
A4, + ByB,
Jargi,
4.267, Arvutada nurk kshe sirge vahel.
My =o3x, 2) y=4x-1T1,
y=-2x +5; y=- ;x + 23
3) y=5x-3, 4) y =\3x -5,
Y = 5x + 8; y= -V;: +1;
5 Tx-y-2=o0, 6) 5Sx =y +7=0,
x-y-¥Y=o0; 3x + 2y = 0;

7) x=-\iy-5=0,
x+Vr+ 2.0
4,268, On antud sirgepaarid:

1) 2x + 3y = 0, X=-y5+5=0;

2) x -3y +2=0, 2x +y = 03

3) 2x + 5y - 3 = 0, 5x + 2y - 6 = 0;
4) 3x + 4y - 12 = O, 5x - 12y + 60 = 0,

Leida nende paaride esimese ja teise sirge vahelise nurga

tangens,
4,269, Leida sirgetevahelised nurgad, kui tSusud on

1 1
k1 = -, k2 = - -,

4.270, Millise nurga moodustab x-teljesa punkte M(O,
2) ja ¥(-2,4) labiv sirge?

44271, Sirgjooneliselt liikuvw punkt liigub punktist
A(-1,-3) punkti B(4,2). Kui pikk on 1&bitud tee ning mil-

lise nurga moodustab punkti trajektoor abstsiesteljega?
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4.272. Leida sirge, mis lsbib sirgete 2x -y - 3= 0
Ja x +y -6 =0 loikepunkti ja moodustab sirgega 3x -
- 5=20 nurga & = 45°,

42273, Arvutada kolmnurga nurgad, kui selle kiljed on
18x + 6y = 17 =0, 14x - Ty + 15 =0 ja 5x + 10y = 9 = O,

4,2744 Leida kolmnurga nurgad, kui kolmnurga tipud

ong
2) P1(-4p-2)l Pz(‘1 '2)9 P3(315 [} 395);

3) (1,5, 1,5), P,(-2,5), P3(1.1).

4,275, Kolmnurga kilgede vorrandid on 3x + 4y = 1 =
=0, x~-Ty=-17T=0, Tx +y + 31 = 0, Toestada, et kolm=-
nurk on vordhaarne, U0lesenne lahendada kolmnurga nurkade
vordlemise teel.

4.276, Felinurga tipud on A(-9,0), B(-3,6), C(3,4) ja
D(6,-3)., Leida diagonaalide AC ja BD loikepunkt ning nende-
veheline nurk,

4,277, Kaks antud sirget moodustavad nurga. Teha
kindlaks, kas antud punktid asetsevad samas nurgas, korvu-
nurkades voi tippnurkades, kui punktid ja sirged on:

1) (3,5), (-2,1), 3x-y+8=0, 2x+5y=-6=0;
2) (6,-2), (5,2), x+y-3=0, 2x + 3y = 0;
3) (2,-2), (3.6), X-2y +1=0, 2x +6y -9 =0,

4,278, Sirged 2x -y + 3 =0 Jja x = 4y =0 moo=-
dustavad nurga, Teha kindlaks, kas punkt (2,-1) asetseb te-

ravourgas voi nurinurgas,
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4,279. Kaldreeperis <) = - on antud sirged
3

- -x - T. Arvutada sirgetevaheline nurk,
2

4,280, Tousu leidmata arvutada jargmiste sirgete ve-

- =X +5 Jja v =

helised nurgad kaldreeperis:

1) 2x +y-5=0jabx -2y +7 =0, kui - -3

2) 4x = Sy +7=0Jja9x + 4y - 11 =0, kui w =

w 1Ay

91"
3) x -2y +5=0ja3x -8=0, kui ¢y = —;

4) 4x + 3y - 13 = 0 ja 22x + (193 = Ty + 15 = 0, kui

w = -,
6

4,281, Nazidata, et afiinses reeperis tingimus
Ax1 + By1 + C = Ax2 + By2 + C on tarvilik ja piisav sel-
leks, et sirge Ax + By + C = 0 oleks kollineaarne (s.t.
paralleelne voOi thtiv ) punkte My(xq,59), My(x,,y,) 18-

biva sirgega.
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§4.Sirgete kimp ja ebakimp

tasandil

Fikseeritud punkti M 1labivate sirgete hulka tasandil

nimetatakse punktiga Mo mddratud sirgete kimbuks ja punk-

ti Mo - selle kimbu keskpunktiks (ehk tsentriks).
Olgu antud kimbu keskpunkti koordinaadid X, ja Jgor
Kimbu vorrandiks on
X=-%x. ¥y -93.

X Y

(4.36)

kus X ja Y on suvalised reaalmuutujad, mis ei ole korraga
nullid (s.t. X° + ¥° # 0).

EKui X # O, saab vorrandi (4.36) kirjutada taandatud
kujul

Y-y = k(x-x). #.37)
Juhul X = O on kimbu sirge ' .ralleelne ordinaatteljega,
siis loetakse Xk = oo . Muutuja k igale vaiartusele (kaa-
sa arvatudoo ) vastab sirge kimbus ja vastupidi., Jareli-
kult soltub kimbu sirgete hulk iihest parameetrist,

Uldjuhul voib kimbu keskpunkt olla mdiratud mitte
oma koordinaatidega, vaid kimbu kahe sirge abil, s.o,.
vorrandisiisteemiga

Ax o+ Byy + 0,

(4.38)
AX + By + Cp = O.

Sel juhul saab kimbu vorrandi koostada keskpunkti koor-
dinaate leiamata jargmiselt:

k, (Agx + By + ) + ky (A% + Byy + Cp) = 0,(4.39),
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P
kus ki + k, $ o.

Kimbu vorrandi voib kirjutada

Ajx + Byy + Cy + k(Ax + By + Cy) =0, (4.40)

kus k = on kimbu ainus oluline parameeter. Juhul

ky

k, = 0, loetakse k =00 .

1
Antud sirgega paralleelsete sirgete hulka tasandil ni-

metatakse sirge ebakimbuks. nende sirgete uhist sihti eba-

kimbu sihikg. Sirgete ebakimpu vOib vaadelda kui lOpmata
kauge keskpunktiga sirgete kimpu. Iga siht tasandil on uhe
ja ainult Uhe ebakimbu sihiks.,

Kolm sirget Aix + Biy + =0, 1 =1,2,3 kuuluvad
uhte kimpu voi ebakimpu siis, kui sirgete vorrandite kor-

dajatest moodustatud determinant on vordne nulliga

A1 B1 C1
A, B, C,|=o0. (4.41)
Ay By Oy

Sirgete kimp ja ebakimp,

4.282, Toestada, et kui kolm sirget Aix + Biy +
+C; =0, 1 =1,2,3 18ikuvad Uhes punktis, s.t. moodusta-
vad kimbu, siis kehtib valem (4.41).

4,283, Naidata, et kui kehtib valem (4.41), siis
kolm erinevat sirget A.x + B.y + C; =0, i=1,2,3 moo-

dustavad sirgete kimbu vOoi ebakimbu.,
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4.284. Kontrollida, kas kolmel antud sirgel on uhine
punkt:

1) 3k -y -1

0, 2x =y +3=0,x=-y+7T-=0;

2) x+3y-1=0,5+y-10=0, 3x - 5y - 8 = 0;

3) 3 -y +6

4) 5 = 3y -15=0, X +5 -3=0, 3k +y +5 = 0;
H

0, 4x + 3y - 5=0,2x -y + 5 = 03

5) 2x + 3y -1 =0,45 -5y +5=0, 3x -y + 2 =
6) 3x -y +3=0,5+3y -7T=0, x =2y -4 =03
7) 2x -y +1 =0, x+2y-17 =0, X + 2y - 3 = O.

4,285, Leida, millistel a vaartustel kolm sirget
2X -y +3=0,x+y+3=0,ax+y =13 =0 kuuluvad
uhte kimpu.

4,286, Milliste a ja b vaartuste korral sirged ax
+Dby+1=0,2x -3y +5=0jax-1=0 loikuvad uhes
purktis?

4.287. Kolmnurga kilgede vorrandid on X + 2y + 3 =
=0, 3k =Ty +9 =0, 5¢ - 3y - 11 = 0. Kontrollida, kas
kolmnurga korgused kuuluvad uhte kimpu.

4.288. Leida sirgete kimbu o (2x + 3y - 1) + f3(x -
- 2y - 4) = 0 keskpunkt.

4,289, Sirgete kimbu vorrand on &(3x +y - 1) +

+ fA(2x - y - 9) = 0. Ngidata, et sirge x + 3y + 13 = 0
kuulvt entud kimpu.

4,250, Sirgete kimbu vorrand on ot(5x + 3y + 6) +
+ B(3x - 4y - 37) = 0. Naidata, et sirge Tx + 2y - 15 =
= 0 ei kuulu antud kimpu.

4.291. Sirgete kimbu vOorrand on o (3x + 2y - 9) +
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+ /3(2x + 5y +5) = 0. Leida, millise C vaartuse korral
sirge 4x - 3y + 3 = 0 kuulub antud kimpu.

4,292, Sirgete kimbu vorrand on o(5x + 3¥ - 7) +
+ f3(3x + 10y + 4) = 0. Leida, milliste & vaartuste korral
sirge ax + 5y + 9 = 0 ei kuulu antud kimpu.

4.293. Leida sirgete kimpu x(x + 2y - 5) + fA(3x -
- 2y + 1) = 0 kuuluva sirge vorrend, kui ta
1) 1abib punkti A(3,-1);
2) labib reeperi alguspunkti;
3) on paralleelne x-teljega;

4) on paralleelne y-teljega;

5) on paralleelne sirgega 4x + 3y + 5 03
6) on risti sirgega 2x + 3y + 7 = O.

4.294, Leida sirgete Tx -y + 3 =0 ja 3x + 5y -

- 4 = 0 10ikepunkti ning punkti A(2,-1) l@biva sirge vor-
rand.

44295, Asetada labi sirgete 2x + 5y - 8 = 0 ja
X -3y + 4 =0 1loikepunkti sirge, mis
1) labib koordinaatide alguspunkti;
2) on paralleelne abstsissteljega;
3) on paralleelne ordinaatteljega;
4) lzbib punkti (4,3).

4.296, Leida kimpu ea(x + 2y - 7) + B3x -y +
+ 5) = 0 kuuluvate ning kimbu baasisirgetega ristuvate
girgete vorrandid,

4.297. Leida sirge, mis 1dbib sirgete X -y =0

X + 4y - 2 - 0 loikepunxti ja on risti sirgega ox + Ty-0
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4.298. Sirgete kimbu vorrand on &(2x + y + 1) +
+ f(x - 3y - 10) = 0. Leida kimbu sirged, mille telgldi-
gud on vordsed.

4.299. Sirgete kimbu vorrand on o(21x + 8y - 18) +
+ B(11x + 3y + 12) = 0. Leida selle kimbu sirged, mis
koos reeperitelgedega moodustavad kolmnurga, mille pindala
on 9 ruutuhikut.

4,300, Leida sirge., mis labib sirgete 3x - 2y + 5 =
=0, 4x + 3y = 1 =0 1dikepunkti ning mille ordinaatloik
b = -3, Ulesanne 1lahendada antud sirgete 10ikepunkti
leidmata.

4.301, Leida sirge, mis labib sirgete 2x + Ty - 8 =
=0, 3x + 2y + 5 =0 1loikepunkti ning moodustab sirgega
2x + 3y = 7 = 0 nurga 45°. Ulesanne lahendada antud sir-
gete 10ikepunkti leidmata.

4,302, Leida sirged, mis labivad sirgete x +y =
-4 =0,2x + 3y -9 =0 1loikepunkti ning moodustavad
teisega antud sirgetest nurga o = 45°,

4,303, Leida sirged, mis labivad sirgete 2x +y = O,
3 + 7y -11 =0 loikepunkti ning moodustab sirgega =x +
+ 4y = 0 nurgad, mille tangensid on %2,

4.304., Leida sirge, mis 1abib gsirgete 3x +y + 10 =
=0, 4x + 5y + 6 =0 10ikepunkti ning asetseb reeperi al-
guspunktist 4 uUhiku kaugusel,

4.305. Leida sirge, mis labib sirgete 3x +y - 5 =
=0, X -2y + 10 = 0 loikepunkti ning asub punktist
C(-1,-2) kaugusel d = 5. Ulesanne lahendada antud sirgete
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loikepunkti koordinaate leidmata.,

4.306. Sirgete kimbu vorrand on o(2x + ¥ + 4 )+
+ f3(x - 2y - 3) = 0. Naidata, et sellesse kimpu kuulub
ainult Uks sirge, mis asetseb punktist P(2,-3) kaugusel d
= J10. Leida selle sirge vorrand.

4.307. Sirgete kimbu vorrand on o (2x -y - 6) +
+ f3(x -y - 4) = 0. Ndidata, et selle kimbu sirgete hul-
gas ei ole sirget, mille kaugus punktist P(3,-1) oleks d
= 3,

4,308, Leida sirge, mis labib sirgete 11x + 3y -
-T7=0,12x + y - 19 =0 loikepunkti ja asetseb punkti-
dest A(3,-2) ning B(-1,6) vordsetel kaugustel. {ilesanne
lahendada antud sirgete 1oikepunkti koordinaate leidmata.

4,309, Leida sirge, mis labib sirgete 2x +y - 2 =
=0, X =5y -23=0 1lo0ikepunkti ning jaotab punkte
M(5,-6) ja N(-1,-4) Uhendava 10igu pooleks. Jlesanne la-
hendada antud sirgete 16ikepunkti koordinaate leidmata.

4,310, Sirgete kimbu vorrand on o(3x - 2y - 1) +
+ B(4x - 5y + 8) = 0. Leida selle kimbu sirge, mis 1abib
sirgete 2x + 3y + 5=0, x + 7y = 1 = 0 vahele jaava
sirge X + 2y + 4 = 0 10igu keskpunkts,

2.311., Sirge kuulub kimpu tsentriga P(3,0) ja tema
16ik, mis jaab sirgete 2x -y - 2 = 0, x + y+3=0 va
hele,poolitub punktis P. Koostada sirge vorrand.,

4,312, Asetada labi sirgete 2x - 5 - 1 =0 <a
x + 4y - T = 0 1oikepunkti sirge, mis jaotab punkte A(4,
-3) ja B(-1,2) lhendava 13igu suhtes A= 2 . 3.
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4,313, Sirgete kimbu vorrand on ol(2x +y + 8) +
+/3(x + y + 3) = 0. Leida kimbu sirge, mille sirgete x -
-y~-5=0,x=-y-2=0 vahelise loigu pikkus on

4.314, Leida sirge, mis 1&bib punkti C ja ta 10ik
pikkusega d jaab sirgete a ja b vahele, kui
1) €(0,0), 4 = 4;6, a: 2x -y +5=0,b: 2x-y +

+ 10 = 0;
2) C(-5,4), d =5,8a: x+2y+1=0,b: X+ 2y - 1=0.

4,315, Sirgete kimbu o« (2x - 3y + 20) + B (3x +
+ 5y - 27) = 0 keskpunkt on ruudu tipuks. Ruudu diago-
naal asetseb sirgel =x + 7y - 16 = 0. Leida selle ruudu
kiulgede ja teise diagonaali vorrandid.

4,316, Sirgete kimbu vorrand on o(3x - 4y - 3) +
+ f3(2x + 3y - 1) = 0. Leida selle kimbu sirge, mis labib
homogeense kolmnurkse plaadi raskuskeset, mille tipud on
A(-1,2), B(4,-4),C(6,-1).

4,317, Sirgete kimbu vorrand on e(5x + 2y + 4) +
+ f3(x + 9y - 25) = 0. Leida selle kimbu sirged, mis koos
sirgetega 2x - 3y + 5 =0, 12x + 8y = T = O moodustavad
vordhaarsed kolmnurgad.

4.318, Nurga Uhe haara ning nurgapoolitaja vorrandid
on vastavalt 3x - 2y + 6 =0 jax - 3y + 5 = 0. Leida
nurga teise haara vorrand.

4.319. On antud kaks sirget: x + 3y =0 ja x -y +
+ 8 = 0, Leida kolmas sirge nii, et teine antud sirgetest
oleks esimese ja otsitava sirge vahelise nurga poolitaja.

4,320, XKolmnurga uheks tipuks on sirgete kimbu
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«(2x + 35 +5) + B(3x -y +2) =0 keskpunkt, korguste
vorrendid on x - 4y + 1 =10, 2x + y + 1 = 0. Leida selle
kolmnurga kulgede vorrandid.

4.321, Kolmnurga kuljed on:

1) 2x -y+3=0,x+55y~-T7=0, 3x -2y +6 =03

2) x+2y-1=0,5x+4y - 17 =0, x - 4y + 11 = 0.
Koostada kolmnurga korguste vorrandid tippude koordinaate
leidmata.

4,322, Kolmnurga ABC ihe kilje ja kehe kdrguse vor-
randid on:

1) AB: x+3y-1=0, AM: x+5y-3=0, BN: x +
+y-1=0;
2) AB: 4x + y - 12 = 0, AH: 2x + 2y - 9 =0,
BI: 5x - 4y - 15 = 0.
Koostada kahe kiulje ja kolmanda korguse vorrandid tippude
ja korguste loikepunkti koordinaate leidmata.

4.323. Kolmnurga kiulgede vorrendid on 5x - 2y + 6
=0, 4x -y +3=0 ja x+ 3y - 7=0, Kolmnurga tippu-
de koordinaate arvutamata leida neid tippe labivate ja
vastasklilgedega paralleelsete sirgete vorrandid.

4.324, On antud kolmnurga ABC tipp A(2,-1) ja sa-
mast tipust lahtuvad korgus 7x - 10y + 1 = 0 ning nur-
gapoolitaja 3x - 2y + 5 = O. Leida kolmnurge kiiljed.
Ulesanne lehendada tippude B ja C koordinaate leidmata.

4.325. Nelinurga ABCD kuljed on:

1) AB: x -y =0, BC: x + 3y =0, CD: X-3-4=0
DA: 3x +y - 12 = 03
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2) AB: 5x +y + 13 =0, BC: 2x - Ty - 17 = 0,

CD: 3x +2y-13=0, DA: 3x -4y + 17 = 0.

Leida nelinurga disgonaalide vorrandid tippude koordinaa=-
te arvutamata,

4,326, On antud sirgete kimp keskpunktiga P(-3,-1).
Toestada, et sirgete X -2y - 3 =0 jax -2y +5 =0
vehele jaavad kimbu sirgete l0igud poolituvad punktis P.

4,327, On antud sirgete kimp keskpunktiga P(0,1).
Toestada, et ei leidu Uhtegi kimbu sirget, mille 10ik
asetseks sirgete x -2y - 3 =0 jax -2y + 17 =0 va~
hel ning poolituks punktis P,

4.328, Leida sirge, mis kuulub samaaegselt kahte
kimpu: (x +y - 1) +q(x = 1) =0 ja (2x - 3y) + q'(y +
+1) = 0.

4.329, On antud kaks sirgete kimpu cb1(5x + 3y -
-=2) + BBx -y =-4) =0, A(x-y+ 1)+ f(2x-y-

- 2) 0. Kimpude keskpunkte arvutameta leida sirge, mis

kuulub molemasse kimpu.,

Sirgete kimp ja ebakimp afiinse reeperi korral,

4,330. Afiinses reeperis on antud kolm sirget:
1) 2x +y=-3=0, 3x -2y + 5 =0, 5 =y + 2 = 03

2) x -2y + 3 =0, 2x - 4y + 7T = 0, 3x - 6y + 4 = 0;

3) x+4y-5=0, x-2y+7T=0, x + 3 = 0;
4)

5)

-5=0, y+2=0, y = 0;

D

y+3=0, 2x -2y +7=0, 4x -4y + 1 = 0;

M
]
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) 2 + 3y +5=0,x-y41-0, 3x -4y -12=0

7) 3x + 2y + 6 =0, 9x 4 6y -5=0, 5x -y + 3 =0-
Masrata sirgete vastastikune asend. Millistel juhtudel ©°
tegemist sirgete kimbu voi ebakimbuga?

4,331, Afiinses reeperis leida sirge, mis labib ree-
peri alguspunkti ning sirgete 2x +y - 3 =0 Jja 7Tx -

- 4y + 2 =0 1loikepunkti.

4,332, Afiinses »eeperis leida sirge, mis labib
punkti A(2,-1) ning sirgete Tx -y + 3 =0 ja 3x + 5y -
- 4 = 0 1ldikepunkti.

4,333, Leida sirge, mis ldbib sirgete 3x - S5y + 2 =
=0, 5 -2y +4 =0 10ikepunkti ja on paralleelne sirge-
ga 2x -y + 4 = O, Reeper on afiinne,

4,334, Afiinges reeperis leida sirged, mis ldbivad
girgete 2x - 6y + 3 =0 ja 5x +y - 2 = 0 1loikepunkti
ning on paralleelsed reeperitelgedega.

4.335. On antud kaks 1l0ikuvate si -ete paeri 2x -
-¥y=0,x+4y~-2=0 jax+2y=0,3x-Ty +4 =0,
Leida l0ikepunkte labiva sirge vorrand afiinses reeperis.

4,336, On antud kaks paralleelset sirget a: Ax +
+By +C =0 jab: Ax + By +D =0 (C{ D) afiinses

reeperis, Leida sirge c: Ax + By + ¢+ Adp _ 0

1+ A

asend
nende sirgete suhtes.
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§5.5irge polaarvorrand

Ristreeper ja polaarreeper,

0lgu tasandil antud ristreeper ja polaarreeper (vt. I
osa lk. 46) nii, et poolus ja alguspunkt uhtivad ning po-
laartelg asub x-telje positiivsel osal (joon. 4.5). Kahe

reeperi tottu on igal punktil M ka-
hed koordinaadid (x,y) ja (9, f).
Reeperite vastastikuse asendi tottu

on kerge leida nende koordinaatide

Joon. 4.5 vahelisi seoseid:
X = Ocos
9 ’ (4.42)
y = ¢sin €,
voi umberpodrdult
= \x% + cos € =
(4.43)
tan‘e = I, sin‘f =
%% +

Sirge polaarvorrand.

Koostame sirge a vorrandi polaar
reeperis, kui on teada sirge kau-
gus poolusest p ja polaartelje ja
— sirge normaali vaheline nurk

Joon. 4.6, (Joon, 4.6.). Tasandi suvaline punkt
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M(j’ » ) asetseb girgel a parajasti siis, kui tema ristp ©O-

jektsioon sirgele OMO uhtib punktiga M, g.t. kui

p cos( ¢, - €)=rp (4.44)

ehk

0O o RS S . (4-45)
cos( @, - €)

Saadud vorrandit nimetatakse sirge polaarvorrandiks.

Erijuhud. Kui sirge 18bib poolust, siis p = O ning vor-

randist (4.44) saame

Y = - voi ? =
2
Kui sirge on paralleelne polaarteljega, siis =< véi
Q acly 2
a =
Tahendab, polaarteljega paralleelse sirge vorrand on
?=_sm - (4.46)

Kui sirge on risti polaarteljega, siis ‘?o =0 voilt ning

polaarteljega ristuva sirge vorrand on

_ +
p=_ o5 © (4.47)

Vaatame veel erijuhuna sirget, mis on risti polaarteljega
ja 18bib Uhikpunkti E. (p = 1, o = 0). Selle sirge vor-
rand on

= gec €@ .
Jarelikult on veadeldud sirge seekensfunktsiooni graafi-

kuks polaarkoordinaatides.,

4.337. Leida sirge polaarvorrand léhtudes cirge vor.
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randist ristkoordinaatides y = kx + b, vottes nullpunkti
pooluseks ja x-telje polaarteljeks.

4.338. Leida virrandiga @ = —2— naaratud joonel
cos

g £ ~
punktid, mille polaarnurgad omn: 1) £, 2) - %, 3) 0, 4) g
Millise joone maarab antud vorrand? Teha joonis,

4.339. Leida vorrandiga ¢ =

maaratud joonel
sin

punktid, mille polaarraadiused on: 1) 1, 2) 2, 3) §2. Mil-
lise joone maarab antud vorrand? Teha joonis.,

4.340, Sirge labib poolust ja moodustab polaartelje-
ga nurga 1) f. 2) %. 3) 45°, 4) 20°. Koostada sirge po-
laarvorrand. ’ °

4.341, Koostada sirge polaarvorrand, kuil sirge kau-
gus poolusest on p ja normaali polaarnurk on o ,

4,342. Leida punkti xo(yo,‘éo) labiva rirge polaar=
vorrand, kul normaali polaarnurk on o« ,

4.343. Leida punkti xo(9° s ©,) l@biva ja polaartel-
jega nurga'/3 moodustava sirge polaarvorrand. Koostada
gsirge vorrand juhul, kui M(3,— =~

4.344. Koostada sirge pliaarvarrand, kui
1) sirge polaarnurk on ‘B ja sirge kaugus poolusest on

p. Koostada sirge vorrand jubul, kui /3 = 3: p =3,
2) sirge normaali polaarnurk on o. ja sirge polaarloik on
a. Leida selle sirge vorrand, kui & = 2, o« = = = @ 3
3) sirge polaarnurk on 3 ja polaarloik on a, Koostgda
selle sirge vorrand, kui [ = <, a = 6,
4.345. Sirge polaarloik on 10 ja polaarnurk ﬂ =

= 120°, Koostada sirge vorrand.
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40346, Leida punkte X,( [ 20 ) ja X ( ’ ‘eg) labi-
va girge polaarvorrand. Koostada sirge vorrand jubul, kui
X,(s,%). Xg(s,%zlz).

4,347, Koostada sirge polaarvorrand, kui sirge on
risti polaarteljega ja labib punkti1) a(5 , 2) B(8,110°),

4,348, Polaarteljega ristuva sirge pcflaarloik on 3.
Koostada sirge polaarvorrand.

44349, Sirge on paralleelne polaarteljega ja labib
punkti 1) P(1,30°), 2) B(2,‘(E). Koostada sirge polaarvor -
rand.

4,350, Leida sirge, mis labib punkti ¥ (o s ©¢,) ja
on paralleelne sirgega ? = m .

4,351, Leide sirge, mis labib punkti P9y ) Jn
on risti sirgega © = ——EB——

cos (el -
4.352. Leida polaarteljest 5 dhiku kaugusel oleva
punktihulga polaarvorrand.

4.353. Leida punkti X,( @, , ¢,) kaugus sirgest
P
o =

cos(at ~ )
4.354. On antud sirgete vorrandid: 1) x - 2 = 03
2) x+2=0;3)y=-3=0;4)y+3=0; 5)xﬁ+y-6=
=0;6)x-y+2=0;7)x+yJ3+2=0;
8) xcosfl - ysin - q

0, a » 03 /_’, on tersvnurk;
9) xcosf + ysinfl +q =0, q > 0; /3 on teravnurk,
Leida koikide antud sirgete normaali polaarmurk o ja 10ik
p ning saadud « ja p vaartuste jz'irgi teha joonis (kahel

viimasel juhul votta 3 = 30° ja q = 2).
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4.355., Leida punktis A rekendatud ning keskpunkti O
suhtes momenti M omavaid joude kujutavate vektorite ots=-
punktide hulk. Keskpunkti O kaugus joudude rakenduspunk -
tist OA = a.

Markus. Jou momendiks keskpunkti O suhtes nimeta-
takse jou suuruse korrutist jousuunalise sirge keugusege
keskpunktist. Lahendada ulesanne eelnevalt polaarkoordi-

naetides,

§6.5egaiilesanqgedid

4.356, On antud esimese astme vorrand

+2 2y 5
6 3
2) normaalvorrand, 3) taandatud vorrand, 4) vorrand telg-

- 4. Leida vastava sirge 1) uldvorrand,

1oikudes, .5) kanooniline vorrand.

4.357. Leida punkte A(xq,¥,) ja B(x,,y,) labiva
sirge suhtes punktiga C(x3,y3) summeetrilise punkti D
koordinaadid.

4.358. Leida punkte A(1,0) ja B(-1,-2) labiva sirge
suhtes punktiga M,(1,2) summeetrilise punkti M, koordi-
naadid.

4.359. Summeetriateljeks on sirge, mis labib reepe-
ri alguspunkti ja moodustab x-teljega nurga 60°, Leida
punktiga A(4,2J3) summeetriline punkt B,

4,360. Liikuva sirge telgloikude suhe on konstantne.
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Leida selle sirge reeperitelgede vahel asetsevat 16i<u 8
tes ?&jagava punkti trajektoor.

4.361. On sntud kaks 1dikuvaet mitteristuvat sirge®
Ax + +C =0, k =1,2 ning sirge x = x, + 1lu, ¥
= y, + m. Nilline on tervilik ja piisav tingimus selleks,
et kehe esimese sirge vehele jaav viimase sirge 10ik aset-
seks teravnurgas?

4.362. Reeperi alguspunkti 1ébib kolm sirget Ay x +
+ By =0 (k = 1,2,3). Milline on tarvilik ja piisav tin-
gimus selleks, et kolmas sirge asetseks kahe esimese sir-
ge vaehelises teravnurgas?

4.363. AB ja CD on kaks loikuvat sirget. Punktist P,
mis ei ole kummaegi sirge punktiks, on tommatud fikseeritud
girge PMN (M ja N on selle sirge loikepunktid vastavalt
girgetega AB ja CD). Peale selle on punktist P vabalt tom-
matud sirged, mis loikavad sirgeid AB ja CD vastavalt
punktides S ja T. Punkt K olgu sirgete SN ja MT 1oikepunkt.
Koostada punktide K hulga vorrand.

4.364. Reeperi alguspunktist vEljuv punkt peab sama-
aegselt liikuma x-telje suhtes ihtlase kiirusegsa v, Ja
ordinasttelje suhtes uhtlase kiirusega v,. Leida selle
punkti trajektoori vorrand.

4s 0. Kuidas muutub eelmise Ulesende tulems, kui
punkti M liikumine molema telje suhtes on Uhtlaselt kiire-
nev, kusjuures kiirendused on vastavalt g4 je g~? (Algkii-

rus on molemal liikumisel null.)

. x .
4.366, On sirge 3z + E = 1 ning reeperi al-
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guspunkti umber poorlev kiir; nende loikepunkti tahistame
tahega P. Kiirel voetakse reeperi alguspunktist alates 10ik
OM nii, et 10ikude OM ja OP suhe oleks konstantne, S.0.

— 3 A . Koostada punktide M hulga vorrand.
(023

4.367. Koostada vordhaarse kolmmurga aluse vorrand,
Xul hasrad en 2x + 3y - 12 =0 ja 3x + 2y - 12 = 0 ning
alus labib punkti (5,-1).

4,368, Sirge telgloigud on vastavalt 4 ja 7. Leida
reeperi alguspunktist antud sirgele tommatud ristsirge 10i-

kepunkt antud sirgega.

4,369, Sirge AB telgloigud on vastavalt 8 ja 4 ning
sirge punktid A ja B asuvad reeperitelgedel. Leida suhe,
milles reeperi alguspunkti projektsioon sirgel AB Jagad
loigu AB,

4,370, On antud kaks punkti A(-3,1) ja B(2,-3). Sir-
gel AB leida punkt M nii, et ta asuks punktiga B samal
pool sirgel punkti A suhtes ja et loik AM oleks kaks korda
pikem kui 1oik BM.

4,371, On antud punkt A(2,4). Leida punkt B tingi-
mustel, et sirge AB ja ordinaattelje 10ikepunkt C jagab
10igu AB suhtes 2 : 3 ja sirge AB ja abstsisstelje 1loike-
punkt D jagab 1oigu AB suhtes - -,

4,372, On antud 2 punkti A%9,-1) ja B(-2,6), Milli-
ses suhtes jagab sirge AB ja teise ning neljanda reeperi-
nurga poolitaja loikepunkt C 10igu AB.

4.373. On antud kaks punkti M(-1,3) ja N(5,-3). Leide
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loiguga MN ristuva ja seda suhtes A = 2 jagava sirge VoI~
rand,

4,374, Leida punktide hulk, mille ksuguste ruutude
vahe punktidest A(-a,0) ja B(a,0) on c.

4.375. Punktist P(6,-8) on tommatud koik voimalikud
kiired 10ikumiseni abstsissteljega. Leida nende loikude
keskpunktide hulk.

4,376, Punktist C(10,-3) on tOommatud koik voimali-
kud kiired 10ikumiseni ordinaatteljega. Leida nende 10i-

kude keskpunktide hulk.
Kolmnurke.

4.377. Koostada taisnurkse kolmnurga kaatetite vér-
randid, kui kolmnurge pindala on 20 ruutihikut, hipotenuus
asub abstsissteljel ning taisnurga tipp on punktis C(-1,4).

4.378, Vordhearse taisnurkse kolmnurga teravnurga
tipp asetseb punktis A(5,7) ja tipu A vastaskaateti vor-
rand on 6x + 4y - 9 = O. Koostada kolmnurga kahe iilejaa-
nud kulje vorrandid.

4.379, On antud kolmnurga tipud A(4,6), B(-4,0) ja
C(-1,~4).Leida kolmnurga 1) kolme kilje; 2) tippu C labiva
mediaani; 3) nurga B poolitaja; 4)tipust A kiiljele BC
tommatud korguse vorrandid.

4.380, Vordhaarse kolmnurga vordsete nurkade tipud
on A(-7,2) ja B(3,0) ning teme pindala on 26, Koostada

kolmnurga kulgede vorrandid.
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4.381. On antud vordhaarse kolmnurga tipp (3,5), alus
X -2y + 12 = 0 ja pindala S = 15. Leida haarade vOrrandid,

40382, Vordhaarse kolmnurga haaradele tommatud kor-
guste vorrandid on 7x +y = 0, X - y = O ning kolmnurga
pindala S = 80, Leida kolmnurga tipud.

4.383, Leida vordhaarse kolmnurga sisse joonestatud
ringjoone keskpunkt ning raskuskese, kui kolmnurga kiuljed
on Tx-y-9=0, 5 + 5y - 35 = O ja punkt M(3,-8) asetseb
alusel,

4.384, On antud vordhaarse kolmnurga alus X + y -
-1 =0, haar x - 2y - 2 = 0 ja teisel haaral asuv punkt
(-2,0). Leida kolmnurga kolmanda kulje vorrand.

4,385, Vordhaarse kolmnurga alus on X - 2y + 3 = O,
uhe haara vorrand on 4x - y + 5 = O ning punkt P(1,2 ,
5,6) asetseb teisel haaral. Leida:

a) haara kaugus vastastipust,
b) raskuskeskme koordinaadid,
¢) kolmnurga pindala.

4,386. On antud vordhaarse kolmnurga aluse juures
asuvad tipud (-2,1) ja (4,5) ning tipu A juures oleva nur-
ga koosinus: cosA = Leida tipu A koordinaadid,

4,387, On antu; neli punkti M,(0,0), M2(0,1), 33(-2,
1) ja (1,1). Leida punkt M, mis oleks vordhaarsete kolm~
nurkade MM1M2 ja MM3M4 tipuks, kusjuures nende haarad on

y MM, ja MM3, MM4.

4,388, Kolmnurga kulgede vorrandid on 2x + 3y - 13=

=0, x+2y -7T=0,x+y-5= 0, Leida selle kolmnurga
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pindala,

4,389, Sirge labib reeperi alguspunkti ning moodustab
sirgetega x -y + 12 =0 ja 2x +y + 9 = 0 kolmnurga,
mille pindala on 1,5 ruutihikut. Leida selle sirge vorrand.

4.390, Kolmnurga kuljed on 2x = 5y - 2=0, X +y -
-8=0, 5x = 2y = 5 = 0. Leida kolmnurga sees punkt, mille
uhendamisel tippudega tekiks kolm pindvordset kolmnurka.

4.391. Kolmnurga pindala on 5 ruutuhikut ja kilgedeks
on reeperiteljed ning sirgega 2x + 5y = O paralleelne
sirge, Leida selle sirge vorrand.

4,392, Asetada labi punkti M(4,-3) sirge nii, et sel-
le sirgega ja reeperitelgedega piiratud kolmnurga pindala
oleks 3 ruutuhikut.

4.393. On antud punktid A(3,5) ja B(-1,-2). Leida
sirgel Tx - 6y + 1 = 0 punkt C nii, et kolmnupga ABC
pindala oleks 1 ruutuhik,

4.394. On antud neli punkti A(3,0), B(-1,-2), C(=3,1)
ja D(7,2). Leida sirgel 5x - 2y - 95 = O punkt M nii, et
kolmnurgad MAB ja MCD oleksid vordsed.

4,395, On antud kolmnurga tipp (-2,3),selle tipu vas-
taskulje tous k = 5 Ja kolmnurga pindala S = 5. Leida kaks
Ulejasnud tippu, mis asetsevad sirgetel x + 4y - 9 = 0 ja
x + 4y - 21 = 0,

4.396, On antud kolmnurga kaks tippu (0,7) ja (=2,3),
pindala S = 3 ning sirge x - 7 = 0, millel asetseb kolmas
tipp. Leida kolmnurga kiulgede vorrandid,

4,397. On antud sirged 5x - 2y - 5 = 0, 2x + 5y -
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- 2 = 0. Leida sirge, mis lébib punkti P(15,6) ja loikab
antud sirgeid, moodustades kolmnurga pindalaga 29 ruutiihi-
kut.

4.398. Leida sirged, mis on paralleelsed sirgega
X - 3y = O ja loikavad sirgeid 3x - 2y - 1 = O, 4x -

- + 1 = 0, moodustades kolmnurga pindalaga 3,5 ruut-
dhikut.

4,399, Sirge a ja reeperitelgede poolt moodustatud
kolmnurga pindala on 4,5 ruutiihikute. Koostada sirge a vor—
rand, kui reeperitelgede vahele jédév sirge loik on kaks
korda pikem sirge kaugusest reeperi alguspunktist.

4.400. Kolmnurga kiiljed on A,x + +C, =0 (k =
= 1,2,3)« Leida kolmnurga korguste vorrandid.

4,401, Leida kolmnurga korguste varrandid, kui kolm-
nurga tipud on P1(2,-2), P2(1,-1) ja P3(-4,-4).

4,402, Kolmnurga tipud on A(4,6), B(~4,0), C(~1,~4).
Leida tipust A kiiljele BC tommatud korguse vorrand.

4,403, Leida kolmnurga korguste pikkused, kui kolm-
nurga tipud on P,(-4,-5), P,(-2,6) ja P3(5s1)-

4,404, Kolmnurga kahe kiilje vorrandid on x + 3y -
-1=0, 3x + 5y - 6 = 0 ning korguste loikepunkt agub
reeperi alguspunktis. Leida kolmnurga kolmanda kiilje vor-
rand.

44405, On antud kolmnurga tipud A ja B ning korguste
1oikepunkt H. Leida kolmnurga kolmas tipp, kui
1) A(-6,2), B(2,-2), H(1,2);

2) A(-10,2), B(6,4), H(5,2).
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4,406. On antud kolmnurga ABC tipud A ja B ning kor=
guste loikepunkt H. Koostada kolmnurga kiilgede vorrandid,
kui
1) A(2,1), B(4,9), H(3,4;

2) A(3,~1, B(5,7), H4,-1.

4.407. Teades kolmnurga ABC iihe kiilje ja kahe korgu-

se vorrandeid, koostada iilejéénud kiilgede ja kolmanda kor-

guse vorrandid, kui

1) AB: 4x +y - 12 = 0, AM: 2x +2y -9 =0,
BN: 5% - 4y - 15 = O;
2) AB: 5x - 3y +2 =0, AM: 4x - 3y + 1 = 0,

BM: 7x + 2y - 22 = 0.
BN: 4.408. Koostada kolmnurga ABC kiilgede vorrandid, kui
antud on kolmnurga tipp A ja kahe korguse vorrandid
1) A(B,~4)y, 72X -2y ~1=0, 2x -~ 7y -~ 6 = 03
2) A(-4,~-5), 5x + 3y - 4 =0, 3x +8y + 13 = O.

4,409, Kolmnurga tipud on A(3,-2), B(1,5) ja C(~4,3)
Arvutada uue kolmnurga pindala, mille tippudeks on antud
kolmnurga tippude projektsioonid vastaskﬁlgedel.

4,410. Koostada kolmnurga kiilgede varrandid, kui
kolmnurga tipp on B(2,-7), korgus 3x +y + 11 = O ja me-
diaan x + 2y + 7 = O, kusjuures kargus ja mediaan on tom-
matud erinevatest tippudest.

4.411. Leida kolmnurga kiilgede vorrandid, kui on
teada tipp C(4,~-1) ja samast tipust tommatud korgus
2x - 3y + 12 = O ning mediaan 2x + 3y = O.

4,412, Kontrollida, kas kolmnurga korguste ja medi-
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aanide loikepunkt ning ilimberjoonestatud ringjoone keskpunkt
asuvad iihel sirgel. Nditena vaadelda kolmnurka tippudega
A(Era) ’ B('ng) ’ C(-‘*.E)-

4,413, Koostada kolmnurga kilgede vorrandid, kui on
teada kolmnurga tipp B(2,-1) ja erinevatest tippudest
tommatud kargus 3x - 4y + 27 = O ning nurgapoolitaja
X+ 2y =5 =0,

4,414, Kolmnurga tipud on A(2,-3) ja B(5,1), kilg
BC: X + 2y = 7 = O ning mediaan AM: 5x =y - 13 = 0.
Leida tipust C kiiljele AB tommatud korguse vorrand ning
pikkus.

4,415, Kolmnurga tipud on A(3,1), B(5,4), C(1,3).
Leida korgusel BH punkt P, mis jaotab korguse suhtes A ==3,
ja arvutada nelinurga ABCP pindala.

4,416, Leida kolmnurga mediaanide vorrandid, kui
kolmnurga tipud on
1) 4(5,9), B(15,-3), C(-5,3);

2) A(-6,-3), B(4,-7), c(-1,5).

4.,417. Kolmnurga mediaanid on 4x +y - 6 =0, 2x +
+y-2=0, x -2 =0 ning pindala S = 3. Leida kolmnurga
tipud.

4.418. Kolmnurga kaks tippu on P;(2,2) ja P,(3,0)
ning mediaanide 1oikepunkt M(3,1). Leida kolmnurga kolmas
tipp Pj.

4,419, Koostada kolmnurga kiilgede vorrandid, kui an-
tud on tipp A ja kahe medisani vorrandid:

1)u(-4,2),3x -2y + 2 =0, 3x + 5y - 12 = O3
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2) A(1,3), x -2y +1=0,3-1-0.

4,420, Leida kolmnurga kilgede vorrandid, kui on tea
da kaks tippu A(3,5) ja B(6,1) ning mediaanide loikepunkt
¥(4,0).

4,421, Kolmnurga kahe kiilje vorrandid on x + ¥y = 1
- 04ay + 1 =0 ning 1 loikepunkt M(-1,0). Leids
kolmnurga kolmanda kiilje vorrand.

4;422, Kolmnurga A(-3,-1), B(1,-5), C(9,3) kiiljed AB
ja AC on jaotatud suntes A = 3 alates iihisest tipust A.
Kontrollida, et mediaan AM ja sirged, mis uhendavad vasta-
vaid jaotuspunkte vastastippudega,loikuvad uhes punktis.

4,423, Kolmnurga tipud on A(-4,2), B(-2,-2), C(6,8).
Mediaani AM loikepunktidest kolmnurga kulgedega on tommatud
sirged AP ja MP, mis on vastavalt paralleelsed teiste me-
diaanidega. Kontrollida, et kolmnurga AMP kiiljed on pikku-
selt vordsed kolmnurga ABC mediaanidega. Leida kolmnurkade
ABC ja AMP pindalade suhe.

4,424, Kolmnurga iks kilg loikab x-telge punktis x =
= 5 ja y-telge punktis y = 3; teised kiiljed l&bivad punkti
P(2,-4) ning neid punkte, milles esimene kiilg 1dikab x- ja
y-telge. Leida kolmnurga kiilgede ja mediaanide vorrandid.

4,425, Koostada kolmnurga ABC kiilgede vorrandid, kui
on antud kolmnurga tipp A ja kahe nurgapoolitaja vorrandid
1) A(Q,~4), x +y=-2=0, x - 3y - 6 = 0;

2) A(4,-1), x-1=0,x=-3-1=0.
4,426. Kolmnurga ABC tipud on A(4,4), B(-6,-1), C(-2,

-4), Leida tipu C juures oleva sisenurga poolitaja vorrand.
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4,427, On antud kolmnurga tipud A(1,-2), B(5,4) ja
€(-2,0). Leida tipu A juures oleva sise- ja vélisnurga poo-
litajae.

4.428. On antud kolmnurga kshe sisenurga poolitajad
X +4 =0, 4x + 7y + 5 = O ning nende nurkade tippe iihen-
dav kolmnurga kiilg 3x + 4y = O. Koostada kolmnurga teiste
kilgede vorrandid.

* 4,429, On antud kolmnurga kiiljed 3x +y - 3 = O,
3x + 4y = O ning iihe sisenurga poolitaja x -y + 5 = O,
Koostada kolmnurga kolmanda kiilje vorrand.

4430, Leida kolmnurga ABC nurga A sisenurga poolita-
ja, kui kolmnurga kiilgede vorrandid on AB: 2x +y - 7 =0,
BC: 3x - 4y - 5 =0, CA: 5x - 3y -1 =0,

44431, Kolmnurga tipp on C(4,3) ja samast ti-
pust on tommatud nurgapoolitaja x + 2y = 5 = O ja medi-
aan 4x + 13y - 10 = O, Koostada kolmnurga kiilgede vorran-
did.

4,432, Kolmnurga tipp on A(3,-1), erinevatest tippu~-

dest on tommatud nurgapoolitaja x - 4y + 10 = O ja medi-
aan 6x + 10y - 59 = O. Koostada kolmnurga kiilgede vorran-
did.

4,433, On antud kolmnurga tipud A(-6,-3), B(-4,3),
Cc(9,2). Leida nurga A sisenurga poolitajal punkt M nii, et
nelinurk ABMC oleks trapets.

4,43, On antud kolmnurga tipud A(1,2) ja B(3,4) ning
nende tippude juures olevate sisenurkade koosinused cosA =
=2, cosB = Leida kolmnurga kiilgede vorrandid ning

5 10
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¥olmanda tipu koordinaadid.

4,435, On antud kolmnurga tipp C(-3,2) ja tipp 4 Ja

B juures olevate sisenurkade koosinused cos 4 - QF- -oaB

5
= = ning kiilje AB vorrand 2x - y - 2 = 0. Leida kolmnu-gza

kiillgede vorrandid.

4,436, Kolmnurga kiiljed on X + 2y = 0, -3 =0,
x+y-1=0. Leida selle kolmnurga sisenurkade tangensid

4,437, Kolmnurga sisse on joomestatud ristkiilik, nii
et kaks tippu asetsevad kolmnurga alusel ning kaks lilejdéd-
nud tippu kolmnurga haaradel. Leida selliste ristkiilikute
diagonraalide loikepunktide hulk.

4,438, On antud kolmnurkade ABC ja A'B'C' tipud A(3,
0), B(0,3), C(=2,-1) ning A'(SE.ZE), B'(5,4), C'(4,2).
Niidata, et vastavad kiiljed on paralleelsed ning vastavaid
tippe lihendavad sirged loikuvad ilihes punktis.

4,439, Kahe sarnase ja sarnaselt asetseva kolmnurga
sarnasuskeskpunkt on M(-4,-1) ning vdiksema kolmnurga ti-
pud on A(=3,-2), B(2,0), C(-1,1). Leida teise kolmnurga
killgede vorrandid, kui sarnasustegur on 3.

Mirkus. Sarnaste ja sarnaselt asetsevate kolmnurkade

vastavad kiljed on paralleelsed ning vastavaid tippe iihen-
davad sirged loikuvad sarnasuskeskpunktis,

4,440, Punkti kauguste summa kolmnurga kahest kiil-
jest on vordne kolmanda kiilje kaugusega. Leida nende punk-
tide hulk, kui need punktid asetsevad antud kolmnurza sees.
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Ruut, ristkiilik, romb, rddpkiilik, trapets.

4,441, Koostada ruudu kiilgede vorrandid, kui on antud
iiks tipp A(2,-4) ja diagonaalide loikepunkt M(5,2).

4,442, On antud ruudu tipp A(-4,5) ja diagonaal 7x =
-y + 8 = 0. Koostada ruudu kiilgede ja teise diagonaali
vorrandid.

4,443, On antud ruudu kaks vastastippu A(-1,3) ja
€(6,2). Koostada kiilgede vorrandid.

4.444, Punkt E(1,-1) on ruudu keskpunkt. Ruudu iiks
kilg on x - 2y + 12 = O, Koostada ruudu teiste kiilgede
vorrendid.

4,445, Ristkiiliku kahe kiilje vorrandid on 5x + 2y -
-7 =0 ja5x + 2y - 36 = 0 ning diagonaali vorrand oa 3x +
+ 7y - 10 = O. Koostada ristkiiliku llejddnud kiilgede ning
teise diagonaali vorrandid.

4,446, Leida rombi kiilgede vorrandid, kui rombi kaks
vastastippu on A(-3,1) ja B(5,7) ning pindala S = 25 ruut=-
thikut.

4,447, On teada rombi tipp A(0,-1), diagonaalide 10i-
kepunkt M(4,4) ning punkt (2,0) kiilljel AB. Leida rombi
pindala.

4,448, RGOpkiiliku ABCD kaks lihistippu on A(=3,-1) ja
B(2,2) ning diagonaalide loikepunkt on Q(3,0). Koostada
roépkiiliku killgede vorrandid.

4,449, On antud roopkiiliku kaks léhiskiilge: x - y -
-1=0, x -2y = O ning diagonaalide loikepunkt M(3,=1).
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Koostada rédpkiiliku teiste kiilgede vorrandid.
4,450, On antud kaks paari paralleelseid sirgeid:

Ax + By + C = 0, Ax + By + D = 0 (C # D);
A'X + B'y + C' = 0, A'x + B'y + D' =0 (C* # D).
Leida nende sirgete poolt moodustatud ré6pkiiliku pindalae
4,451, Roopkiiliku kahe kiilje vorrandid on X + 3 - 1=
=0 ja3x -y + 4 = O ning diagonaalide loikepunkt on M(3,
3). Leida iilejdénud kiilgede vorrandid.
4.452. Rombi diagonaalid on valitud reeperitelgedeks
ja pikkuselt vordsed 8 ja 6 iihikuga. Koostada rombi kiilge-
. de vorrandid.
4,453, Nelinurga tipud omn A(3,-3), B(4,3), C(-5,2) ja
D(-3,-5)+ Leida nelinurga kiilgede ja diagonaalide vorrandid.
4,454, Sirged 3x + 4y - 30 =0 ja 3x -4y + 12 =0
puutuvad ringjoont, milie raadius on R = 5. Leida nende
puutujate ja puutepunktidesse tommatud raadiuste poolt moo-
dustatud nelinurga pindala.
4,455. On antud kumera nelinurga tipud: A(-3,1), B(3,
9), ¢(7,6) ja D(-2,-6). Leida ta diagonaalide ldikepunkt.
4.456. Kolmnurga tipud on A(0,5), B(2,2), C(4,6). Me-
diaanil AM leida punkt D nii, et nelinurga ABCD pindala
oleks 14 ruutihikut.
44457. Leida korrapérase kuusnurga ABCDEF (joon.4.7.)
£ o koigi kiilgede vorrandid, kui reeperi
telgedeks on kiilg AB ja diagonaal AC
ning kuusnurga kiilje pikkus on a,

Joon. 4.7
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4,458, Vordhaarse trapetsi alused on vastavalt 10 ja
6, haarad moodustavad alusega nurga 60°. Koostada trapetsi
killgede vorrandid, kui reeperi telgedeks on pikem alus ja
trapetsi slimmeetriatelg.

4.459, Trapetsi aluste vorrandid on 2x + y=-5=0
Ja 4x + 2y - 7 = O, Leida trapetsi karguse pikkuse

Kaugused. Nurgad.

4,460, Leida sirgel x - 3y + 1 = O punkt, mis oleks
vordsetel kaugustel punktidest (-3,1) ja (5,4).

4.461. Leida sirgel 7x + 3y - 14 = O punktid, mil-
le kauguste summa punktidest (2,3) ja (-1,4) oleks 8.

4,462, On antud punktid A(-3,8) ja B(2,2). Leida
punkt M abstsissteljel nii, et murdjoon AMB oleks liihim.

4,463, Leida sirge, mis ldbib punkti (2,-1) nii, et
paralleelsete sirgete x -y +5 =0 jax -y -2 =0 va-
hele jédb selle sirge 5 iihiku pikkune 10ik,

4.464, Leida punkti P(3,5) ldbiva ning punktidest
A(-7,3) ja B(11,-15) vordsel kaugusel asuva sirge vorrand.

4,465, On antud punktid M,(5,6), M,(2,1), ¥4(7,3) ja
M,(3,11). Leida punktid, millest 1oigud M M, ja MM, on
nahtavad tdisnurga all.

4.466, Leida sirgel x +y - 3 = O punkt M nii, et
sellest punktist vdljuvad ja punkte A(-2,-1) ning B(1,3)
labivad kiired MA ning MB antud sirgega

vordsed nurgad
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4.467, Sirgetevahelise nurga poolitaja on 2x — 27 *
+ 1 = O, Leida need sirged, kui nad ldbivad vastavalt punk-
te (0,4) ja (5,0).

4,468, Leida sirged, mis libivad punkti (1,1) ning
moodustavad nurga, mille tangens on ja eraldavad sir-
gel x -y +1=0 laigu pikkusega 2%.

4,469, On antud punktid M,(5,3), M,(1,2), ¥3(3,0) ja
M4(2,4). Ndidata, et sirged M1M2 ja on risti ning loi-
kuvad punktis, mis asetseb nii punktide M1 Ja M2 kui ka
punktide Ja M4 vahel.

4,470, Leida punkti P(2,1) peegelduspunkt sirgelt
X +2y -1=0.

4,471, Valguskiir levib motdda sirget y = gx - 4;
joudes abstsissteljeni, peegeldub sellelt. LeidaBkiire pee-
geldumispunkt ja peegeldunud kiire vorrand.

4,472. Nurga haarasid, mille vorrandid on 2x - 3y +
+1=0jax+4y -5=0, on loigatud rea paralleelsete
sirgetega: y = 2x + be. Leida nurga haarade vahel asetseva-
te paralleelsete sirgete loikude a) keskpunktide ja b) sub-
tes J = 3 jagavate punktide hulgad.

Raskuskese.

4.473, Punktidesse A(z;,7,), B(x,,7,) ja O(x. on
asetatud massid m, n Jja p. Mddrata siisteemi raskuskese.
: 1
4,474, Punktides A(7,1-), B(6,7), C(2,4) asetsevad

vastavalt raskused 60, 100, 40 g. M#drata siisteemi raskus—
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kese
4.475. Toestadaj kui materiaalne siisteem koosneb n
punktist A1(x1,y1), 2)s eee s
asetsevad massid Mgy Doy eee 3 siis slisteemi raskus-
keskme koordinaadid on
X mg + XM, + eee + XM
m, + M, + ees + My

JqBq * Jolp * eee + I My
J - + m2 + eee +

4,476, Punktides A(x,,¥4), B(x,,7,) Ja C(x3,y3) aset-
sevad iihtlased masside. Leida slisteemi raskuskese.

4,477, Uhtlane traat on painutatud tdisnurgaks kiil-
gedega a Jja b. Leida raskuskese.

4,478, Leida tdisnurgaks painutatud ihtlase varda
raskuskese, kul tédisnurga haarad omn 2 ja 5.

4,479, Mddrata lhtlasest traadist valmistatud kolm-
nurga raskuskese tippude A(x1,y1), B(xa,yz), C(xB,yB) koor=-
dinaatide ja kfilgede pikkuste BC = a, AC = b, AB = ¢ kaudu,.

4,480, Uhtlasest traadist valmistatud kolmnurga ti-
pud on A(4,2), B(7,-2) ja C(1,6). Médrata raskuskese.

4,481, Leida iihtlasest traadist valmistatud kolmnur-
ga raskuskese, kui kolmnurga kiiljed on 3, 4 ja 5.

4,482, Mdirata lihtlasest traadist siimmeetrilise raa-

mi ABCD (joon. #+8.) raskuskese
kui AB = 6 m, CD = 3 m ja DE =
= 1 me.

Joon. 4.8
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4.483. Avaldada iihtlase kolmnurkse plaadi raskuskesk
me koordinaadid tippude koordinaatide kaudue.

4,484, Uhtlase kolmnurkse plaadi tipud on A(x4,¥4),
B(x2,y2), C(x3,y3). Uhendades plaadi kiilgede keskpunktid,
saame uue iihtlase plaadi. Toestada, et molema plaadi ras-
kuskeskmed lhtivad.

4,485, Kolmnurkse iihtlase plaadi raskuskese asetseb
reeperi alguspunktis, liks tipp asetseb abstsissteljel a
ihiku kaugusel reeperi alguspunktist ja teine tipp on or-
dinaatteljel b ihiku kaugusel reeperi alguspunktist. Mda-
rata kolmanda tipu koordinaadid.

4,486, Kolmnurksete lihtlaste plaatide kaks ihist tip
pu on A(1,0) ja B(5,0) ning kolmandad tipud asetsevad ree-
perinurga poolitajal. Koostada plaatide raskuskeskmete hul
ga vorrand.

4.487. Koostada kolmnurkse lihtlase plaadi ABC raskus
keset reeperi alguspunktiga lihendava sirge v5rrand, kui
tippude koordinaadid on A(2,-1), B(4,5), C(=3,2).

4,488, Leida tippudega A(3,1), B(4,5), C(2,0) kolm-
nurkse lhtlase plaadi raskuskeset ja punkte 0(0,0) ning
N(6,4) iihendavat i0iku suhtes A jagava sirge vorrend. Sel
gitada, miks vastus ei soltu A arvulisest viidrtusest.

44489, Mddrata lihtlase nelinurkse plaadi raskuskese,
kui plaadi tipud on A(4,4), B(5,7), C(10,10) Jja D(12,4).

4,490, On antud {ihtlase nelinurkse plaadi jérjestiku-
sed tipud A(2,1), B(5,3), ¢(~1,7) ja D(-7,5). Miirata ras-

kuskese,
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4,491, On antud uhtlase viisnurkse plaadi jérjestiku—
sed tipud A(2,3), B(0,6), C(-1,5), D(0,1) ja B(1,1). Midra-
ta raskuskesee

4,492, Uhtlase ruudukujulise plaadi nurgast on vélja

loigatud ruut. Loikesirged on paral-
leelsed plaadi servadega ja labivad

12 ruudu tsentrit (vi. joon. 449.).

Maarata saadud plaadi raskuskese,

fg—— kui lahteruudu kulg on 12 om.
Joone 449.

4,493, Bistkiilikukujulise i{ihtlase plaadi kiiljed on a

ja be Plaadi nurgast on vdlja loigatud ristkiilik. Loikesir-
ged ldbivad ristkiiliku keskpunkti ja on paralleelsed kiilge-
dega (vt. joon. 49+ ), Md#drata kuusnurkse plaadi raskuske-
see

4,494, Uhtlasel plaadil oli ruudu kuju kiil jega 2a.
Plaadi nurgast laigati valja kolm-
nurk, kusjuures loikesirgeks oli
< ruudu léhiskiilgede keskpunkte iihen-
dav sirge. (vte. joone. 4.10.). Mddra-

ta tekkinud plaadi raskuskese.

Joon. 4.10.
4,495, Madrata joonisel 4,11, ndidatud iihtlase plaadi

2y {

E—

raskuskese. (Mootmed on antud

joonisel 4.11.)
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Afiinne reeper.

4,496, Teha kindlaks, kas toodud paarides on sirged
paralleelsed, iihtivad voi loikuvad. Viimasel juhul leida ka
loikepunkt. (Reeper afiinne.)

1) x+3-3=0, 2x + 3y - 8 = 03

2) X -2y + 4 =0, -2x + 4y - 8 = 03

3) x+y +5=0; 2x + 3y + 10 = 03

4) x + 2 =0, 2x + 3 = 0;

5) x - ydB = 0, xdg - 3y = 0;

6) x=3+t,y=2-1t; x=3t, y=-2t;

7) x=5+4t, y=-2~-2t; x=1-2t,3 =7+ t;
8) X =4~-8t, =2+ 6t; x =<4 +4t, y =8 -~ 3t;
1 - 3%

9) 3x +4y +5=0, x = =3 + 4,7
1) 2x =55 -7=0,x=2+%t ,35=-9~t;
1) 6x - 3y +5
12) 3x + 9y + 5
13) 4x + 5y -6 =0, x = =6 + 5t, § = 6 - 4t.

Oy x=5+1%t, y==3+2t;

O, x =2+ 3t, 3 = -t;

4,497, Tuletada ildine valem punkti kauguse arvutami-~
seks sirgest afiinse reeperi korral. Vaadelda erijuhte, kui
sirge on m#dratud a) kenoonilise vorrandiga, b) ildvorran-
diga.

4,498, Leida afiinses reeperis tarvilik ja piisav
tingimus, et punkt (xo,yo) asetseks paralleelsete sirgete
Ax + By + C = 0 ja Ax + By + D = O (C # D) vahel.

4,499, Afiinses reeperis on antud kolm sirget Ax +

+By +C -0, Ax + By + D=0, ax + By + E = O, Ndidata, et
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teine sirge asetseb esimese ja kolmanda vahel siis ja ai-
nult siis, kui C¢ D ¢ Evoi C» D D E.

4,500, Asetada l#bi punkti M(2,5) sirge, mis oleks
vordsetel kaugustel punktidest P(-1,2) ja Q(5,4). Ulesanne
lahendada afiinsges reeperis.

4.501. Kolmnurga kiilgede keskpunktid on (2,3),
¥,(-1,2) ja M3(4,5). Koostada kiilgede vorrandid afiinses
reeperis.

4.502. On antud kolm punkti (1,2), (3,0), (=4,-5).
Leida nendest punktidest vordsel kaugusel olevate sirgete
vorrandid afiinses reeperis.

4,503, Afiinses reeperis on antud punktid: 1) M1(2,3),
MZ(O,-1); 2) M1(1,1), M2(3,5); 3) M1(4,3), M2(-2,2); 4) M1(O,

2), My(5,0)5 5) M(-6,4), My(-2,4). Mddrata loigu MM, asend
sirge 1: 2x -y +5 =0 suhtes, teha joonis ning kontrol-
lida tulemust joonisel.

4.504, Kaks paralleelset sirget 2x - 5y + 6 = 0 ja
2x = 5y - 7 = O jagavad tasandi kolmeks piirkonnaks. Teha
kindlaks, millisesse piirkonda kuuluvad jdrgmised punktid:
A(2,1), B(3,2), c(1,1), D(2,8), E(7,1), F(-4,6). Reeper afiin-
ne. f

4,505, Kolmnurga kiiljed on:AB: 2x -~y +2 =0, BC:
X+y-~-4=0, CAt 2x + y = O, Teha kindlaks punktide K(3,
1), L(7,-6), M(-1,1) ja N(3,2) asend kolmnurga suhtes afiin-
ses reeperise.

4,506. Kolmnurga tipud afiinse reeperi suhtes on A(3,1)
B(-2,4), C(1,0). Teha kindlaks sirge x - 7y + 5 =0 asend
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selle kolmnurga suhtes.

4,507, Eolmnurga kiljed on 3x -y + 4 =0, 2Xx =7 +
+1=0, x -2y = 0. Teha kindlaks sirge 2x -y + 3 =0
asend kolmnurga suhtes afiinses reeperis.

4,508, On antud kaks sirget y = k;x + b, jay =
+ b2. Leida nende sirgete poolt ordinaatteljega paralleelse-
tel sirgetel eraldatud loikude keskpunktide hulk afiinses
reeperise

4,509, Punkt liigub nii, et ta kauguste suhe kahest
loikuvast sirgest on konstantne. Leida selle punkti trajek-
toori vorrand.

4,570, Nelinurga sisse on joonestatud rédpkiilikud,
mille kiilljed on paralleelsed nelinurga diagonaalidega. Lei-
da ré6pkiillikute diagonaalide loikepunktide hulk. Ulesanne
lahendada afiinses reeperis.

4.511. Kolmnurga kiilgede vorrandid on Akx + Bky +
+C, =0, k = 1,2,3. Leida kolunurga mediaanide vorrandid
afiinses reeperis.

4,512, Kolmnurga mediaanide loikepunkt asetseb punk-

tis A ja kaks kiilge on a ja b. Leida kolmnurga tipud ja kol- . -

manda kiilje vorrand afiinses reeperis, kui

1) 4(0,0), az X+ y - 4#=0,b: 2x +y -1 = O3

2) A(0,2), az Sx -4y +15 =0, b: 4x -y - 9 = O,
4.2013. Antud on kolmnurga kahe kiilje ja iihe mediaani

vorrandid afiinses reeperis

MV 2x-3=0,5-3=0, 3x -3 = 0;

2) 3x-2y+1=0,xX -y +1 = 0y 2x -y -1-0.
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Leida kolmnurga tipud ja koostada kolmanda kiilje vorrand.
Esimesel juhul on teada tdiendavalt, et kolmandal kiiljel
asetseb punkt B(3,9).

4,514, On antud kolmnurga mediaanid 4x + 5y = 0, x -
- 3y = O ning tipp (2,-5). Leida kolmnurga kiiljed ja tipud
afiinses reeperise.

4,515, On antud kolmnurga kaks mediaani x +y - 5 =
=0, 2x +y - 11 = O ning uks kilg x - 2y + 7 = O, Leida
kolmnurga kahe illejdédnud kilje v5rrandid ning tipud, kui
reeper on afiinne.

4,516, Sirge 1 loikab kolmnurga ABC kiilgi BC, CA,AB
vastavalt punktides P, Q ja R. Need kiiljed podrlevad punkti-
de P, Q ja R umber, kusjuures A ja B libisevad mddda sirgeid
P ja QeKoostada knlmanda tipu liikumise jalje vorramd. Reeper
on:afiinne

4.517. Kolmnurga ABC kiiljel BC on voetud punkt O, mis
ei Uhti punktiga B ega punktiga C. Ldbi punkti O on tommatud
sirged. Loigaku iliks neist sirgetest kilgi AB ja AC punktides
P ja Q. Leida kolmnurkade OBP ja OQC umber joonestatud ring=-
joonte loikepunktide hulk. Reeper on afiinne.

4,518. Olgu tasandil antud n punkti ’ ME’ see Mn.
Loigaku sirge 1 sirgeid M1M2, cee vastavalt
punktides P1, P2, eee y Fpo Podrame sirgeid M1M2, ooy
Mn_1un vastavalt punktide P1, P2, ese Pn umber, nii et
punktid M1, M,, eco moodustavad sirged. Millise joo-

ne moodustab punkt Mn? Reeper on afiinne.
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V peatikk

TASAND

§1, Tasandi v odrrand

1. Tasandi ildvorrand.

Iga tasand ildises afiinses reeperis ( erijuhul rist-
reeperis) mdiratakse lineaarse varrandiga
AX + By +Cz + D=0 (5.1
koordinaatide x, y, 2z suhtes, kus kordajad A, B, C ei ole

2 4+ B + €2 4 0). Umberpéérdult, iga

korraga nullid (se.t. A
lineaarne vorrand (5.1) miirab samal eeldusel tasandi. Vor-
randit (5.1) nimetatakse tasandi iildvorrandiks.

Tasandeid tdhistatakse tavaliselt kas vdikeste kreeka
tédhtedega  , ﬁ . «ss VOi tasandit miiravate andmetega
loogelistes sulgudes. Nditeks {ABC} ,{A,a,b} ’ {A,n}, cse
Jjnes

Kui tasandi vorrandis (5.1) vabaliige on null, siis ta-
sand labib reeperi alguspunkti. Kui vorrandis (5.1) puudub
iks koordinaatidest (s.t. ilks kordajatest A voi B voi C on
vordne nulliga), siis on tasand paralleelne puuduva koor-
dinaadi teljega. (Niditeks vorrandiga Ax + By + D = O antud
tasand on paralleelne z-teljega .) Kui vorrandis (5.1) puu-

dudb iiks koordinaatidest ja vabaliige on vordne nulliga, 1li-
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bib tasand vastavat reeperitelge. (Nditeks vorrandi AX +

+ By = O puhul 1ibib tasand z-telge.) Kui vorrandis puudu-
vad kaks koordinaati (s.t. kaks kordajatest A, B, C

on vordsed nulliga),on tasand paralleelne puuduvatele koor-
dinaatidele vastava reeperitasandiga. (Naiteks vorrandi

Ax + D = O puhul on tasand paralleelne yz-tasandiga.) Kui
vorrandis (5.1) puuduvad kaks koordinaati ja vabaliige on
vordne nulliga, siis tasand langeb iihte puuduvatele koordi-
naatidele vastava reeperitasandiga. (Nditeks Ax = O puhul

tasand iihtib yz-tasandiga.)

2.Tasandi vorrand telgloikudes,
Kui tasandi vorrandis (5.1) kordajad A4,B,C,D on  koik
nullist erinevad, siis voib tasandi teisendada kujule

Z+g+Zan, (5.2)

b=z=-=c=- miiravad loigud, mida ta-

- -
A B c
sand loikab vélja reeperi telgedest (reeperi alguspunktist

arvates). Suurusi a, b, ¢ nimetatakse telglaikudeks ja

vorrandit (5.2) tasandi vorrandiks telgloikudes.

3. Tasandi vorrandi erikujud.

Olgu tasand mddratud punktiga xo(xo,yo,zo) ja kahe mit-
tekollineaarse vektoriga a = (11,m1,n1) ja b= ( ’
mis on komplanaarsed tasandiga. Punkt X(x,y,2z) asub an-—

tud tasandil parajasti siis (s.t. siis ja ainult siis),
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kui
(x - x)ab = o, (5.3
kus x_ on tasandi fikseeritud punkti kobavektor ja x tasan-
di suvalise punkti X kohavektor, ehk koordinaatides
Y-y, z-Z
14 o4 n, =0 (5.3"
12 m, n,
Kui tasand on mddratud kahe erineva punktigal!ﬁ(x1,y1,
1) ja xz(x2,y2,z2) ning sellise tasandiga komplanaarse

vektoriga a' = (1,m,n), et aJ{x1x2, siis tasandi vorrandil

on kuju
(x - x)(x, - x)a =0, (Gett)
kus vektorid x, X,y X, OR vastavalt punktide X, ko-

havektorid. Koordinaatides voime sama vorrandi kirjutada
kujul
Y =74 zZ -z
> Yo = ¥4 Zy = Z4 =0 (5e41)
1 m n
Kui tasand 18bib kolme mitte iihel sirgel asetsevat
punkti xﬂ(x1,y1,z1). x2(x2,y2,z2), xq(x3,y3,23) vastavalt
kohavektoritega Xgy Xpy x3, on tasandi vorrandil kuju
(x = x3)(xq - x9)(x; - x3) =0 (5.5)
ehk koordinaatides
X -X3 § -3y z - 24
X, - x3 Jq - Y3 Zq - 23 =0 (5.5
Xy = X3 Jp -3 - zZy
ehk veel erineval teisendatud kujul
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P y zZ
X v 2

1 1 1
=0 (5.5
2 Y2 %

*3 73

4, Tasandi parameetriline vorrand.-

Parameetrilisel kujul voib tasandi vorrandi esitada
jérgmiselt:

X =X, +ua+vb (5.6)
ehk koordinaatides

X =x + ul1 + v12,

¥ =73, +umy +vm,, (5.6")

Z =z, + un, + vn,,
kus u ja v on tasandi punkti X(x,y,z) afiinsed koordinaa-
did reeperis alguspunktiga:xo(xo,yo,zo) ja baasivektorite-
ga'@(l,l,m.],n,]) ja'ﬁ(lz,mz',nz).

Koik esitatud valemid (5.1-6) kehtivad afiinses reepe—

ris ning jédrelikult ka ristreeperis.

5. Tasandi normaalvektor.

Iga nullist erinevat vektorit, mis on risti tasandiga,

nimetatakse tasandi normaalvektoriks. Ristreeperis tasand,

mis 1ébib punkti X (X ,¥,1Z,) Ja mille normsalvektor on =

= (A,B,C), mddratakse vorrandiga
n(x - ) =0 (5.7

1 Ka afiinse reeperi korral saab tasandi maarata vorrendi-
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ehk koordinaatides

Alx - x)) + B(y-y,) +Clz - 2,) =0. (5.7")

Avedes vorrandis sulud ja tzhistades D = -Ax, BV, Cz,
saame tasandi uldvorrandi (5.1). Uhtlasi selgub siit rist-
reeperi korral tundmatute kordajate A, B, C geomeetriline

tahendus - need on tasandi normaalvektori n koordinaadid.

Tasandi nldvorrand. Mittetaielik uldvorrand. Para-

meetrilised vorrandid.

5.1. Toestada, et iga esimese astme vorrand Ax + By +
+Cz + D = 0 maarab tasandi.

5.2. Kas tasand 4x - y + 3z + 1 = O 1labib jargmisi
punkte: A(-1,6,3), B(3,-2,-5), C(0,4,1), D(2,0,5), E(2,7,0),
F(0,1,0)?

53« Leida kuubi serva pikkus, kui kuubi kolm tahku

asuvad reeperitasanditel, Uks tipp on nullpunktis ja
gelle vastastipp asub tasandil 3x +y - 2z - 9\E2 =0

5.4, Leida tasandi uldvorrand, kui ta parameetrilised
vorrandid on:

Nx=2+3u=-4v,y=4-v,2=24+ 3u;
2) X=u+vVv,y=u-v,z=5+6u-4v,
5.5. Naidata antud tasendite

1)3X-5Z+1=O; 2)9y_2=0;

ga (5.7). Uleminek virrandilt (5.7) vorrandile (5.%') on aga

voimalik ainult ristreeperi korral,
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3) x+y=-5=0;4)2x+3y-T2=0; 5 8 -32=0
asendite isearasused reeperitelgede suhtes.

5¢6. Leida tasandi vorrand, kui ta 1labib
1) x-telge ja punkti A(4,-1,2);

2) y-telge ja punkti B(1,4,-3);
3) z-telge ja punkti C(3,-4,7):

5.7« Koostada tasandi vorrand, kui tasand

1) labib punkte M1(7,2,-3) ja M2(5,6,-4) ning on paralleel-
ne x-teljega;

2) labib punkte P,(2,-1,1) ja P2(3,1,2) ning on paralleel-
ne y-teljega;

3) 1lgbib punkte Q,(3,-2,5) ja Q5(2,3,1) ning on paralleel-
ne z-teljega.

5.8 Leida tasand, mis labib reeperitelge ning on
paralleelne vektoriga a = (2,1,-4),

5.9, Leida tasand, mis labib reeperitelge ja punkti
A(3,-5,1).

5.10. Koostade tasandi vorrand, kui tasand labib
punkti P(3,2-7) ja on paralleelne 1) xy-tasanl!iga , 2) xz-
tasandiga, 3) yz-tesandiga.

5,11. Koostada tasandi vorrand, kui ta 18bib
1) punkti M1(2,-3,3) ning on paralleelne xy-tasandiga;

2) punkti M2(1,-2,4) ning on paralleelne xz-tasandiga;
3) punkti MB(-S’Z’-1) ning on paralleelne yz-tasandiga.

5.12, Joonestada tasandid, mis afiinses reeperis on

masratud jargmiste vorranditega:

1) x -2y +4z -12=0; 2) 3x - 52 + 4 = 0;
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3) 2x - 2y + 3z = 03 4) x + 2y = 7 = 03
5) 3x + 5y = 0; 6) 2y - 3z = 0;
7) x+2 -3 =0; 8) 6x - 1 = 03

9) y +4 = 0.

5.13. Leida tasand, mis labib y-telge ning punkti A(2
-5,1). (Reeper afiinne.)

5.14., Leida tasandid, mis labivad punkti (2,6,-3)
ning on paralleelsed reeperitasanditega. (Reeper afiinne.)

5.15. Leida tasand, mis labib punkti (3,-5,1) ning on
paralleelne tasandiga x - 2y + 4z = O, (Reeper afiinne.)

5.16. Leida tasand, mis 1lgbib punkte A(3,5,2) ja B(6,
2,4) ja on paralleelne vektoriga a = (1,2,1). (Reeper afiin-
ne.)

5.17. Milline on tarvilik ja piisav tingimus, et punkt
Mo(xo,yo,zo) agetseka paralieelsete tasandite Ax + By + Cz +
+D =0, AX + By + Cz + E = O vahel? (Reeper afiinne.)

5018, Milline on tarvilik ja piisav tingimus, et ta-
sand Ax + By + Cz + D = O asetseks kahe temaga paralleelse
tasandi Ax + By + C2 + E = 0, Ax + By + Cz + F = O vahel?
(Reeper afiinne.)

219, Leide tasand, mis 18bib punkti (-3,1,0) ja sir-
get X + 2y -2 +4 =0, 3x -y + 2z -1 = 0. (Reeper afiin-

ne.)

Tasandi vorrand telgloikudes.

5.20. Leida tingimused, millal tasand Ax + By + Cz +
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+ D = 0 10ikab 1) x-telje positiiveet pooltelge; 2) x- ja y-
telgede positiivseid pooltelgi; 3) koigi telgede positiiv-
seid pooltelgi.

5.21, Tasandi vorrand on x + 2y - 3z - 6

0. Leida
vorrand telglaikudes.

5,22, Leida 1oigud, mis tasand
1) 2x - 3y - 2z + 12 = 0; 4) x - 4z + 6 = 0;

2) 5x +y - 3z - 15 = 03 5) 5x - 2y + z = 03
3) x=-y +2z-1=0; 6) x -7 =0;
7V3x - 4y - 24z + 12 = 0

1o0ikab valja reeperitelgedelt.

5.23, Leida tasandid, mis labivad punkti A(4,3,2) ning
mille telgloigud on vordsed ja erinevad nullist.

5.24, Leida tasandi vorrand, kui tasand labib punkti
P(5,-7,4) ja moodustab vordsed telgloigud.

5.25, Leide tasand, mis labib kahte antud punkti ning
telgloigud a, b, ¢ vastavalt x-, y- ja z-teljel rahuldavad
tingimusi J
1) K(-1,4,-1), ¥(-13,2,-10), & = ¢ # 0;

2) A(3,5,1), B(7,7,8), a = b f 0;
3) p(1,2,-1), Q(-3,2,1), b = 3.
5426, Leida tasandi vorrand, kui tasand labib punkti

P(1,2,1) ja moodustab x- ja y-teljega telgloigud 2 ja =3.
+27. Leida tasand, mis on paralleelne vektoriga 1 =
=(2,1,-1) » telgloigud x- ja y-teljel on vastavalt a = 3,
b =<2,
5.28, Leida tasand, mis on risti tasandiga 2x - 2y +
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+ 4z = 5 = 0 ning telgldigud x- ja y-teljel on vas.avarl

a==2,b=-,
3

5+29. Kolmnurga tippudeks on 0(0,0,0) Jja tasandi 5x-6y+

+32+12020 13ikepunktid x- ja y-teliega. Leide pindals.

5.30. Leida tasandi normaali sihikoosinused , kui ta-
sandi telgloigud on a = 11, b = 55 ja ¢ = 10,

5.31., Leida reeperitasanditega ja antud tasandiga
1) 2x - 3y + 62 - 12 = 0; 2) 2x + 3y + 6z - 18 = O piirae-
tud puramiidi ruumala.

5.32, Tasand 3x + y - 22 - 18 = 0 ja reeperitasandid
moodustavad tetraeedri. Kuup esetseb tetraeedris nii, et
tema kolm tahku asetsevad reeperitasanditel ja reeperi al-
guspunkti vastas olev tipp asub antud tasandil. Leida kuubi
8erve.

5¢33. Reeperitasandite ja tasandi 2x - 3y + 4z + 18 =
= 0 poolt moodustatud tetraeedris asetseb kuup, mille uks
tipp asetseb reeperi alguspunktis. Sellest tipust lahtuvad
kolm kulge on reeperitelgedel. Reeperi alguspunkti vastas
olev kuubi tipp asetseb antud tasandil. Leida kuubi serva
pikkus,

2.34. Teises oktandis asuva tetraeedri kolm tahku
asuvad reeperitasanditel. Leida neljanda tshu vorrand, kui
tahu servade pikkused on: AB = 6, BC = v29, CA = 5,

2:35. Leida tasandi x -y + 7z - 4 = 0 telgldigud.
(Reeper afiinne.)

242&& Leida tasand, mille telgloigud afiinse reeperi
korrel on 3, 5 ja =T.
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Tasand labi kolme punkti.

5.37. Leida tasandi vorrand, kui ta labib punkte A(a),
B(b) ja C(c). Kirjutada tasandi vorrand koordinaatides, kui
8 = (X1,37221h B - (Xpu¥5022) 5 © = (25,53,25) ¢

5,38, Naidata, et punkte A(x1,y1,z1), B(xz,yz,zz) ja
C(x3,y3,23) lébiva tasandi vorrandi voib esitada kujul (5.5'):

5439, Koostada tasandi vorrand, kui tasand 1abib kol-
me antud punkti:

1) a(0,0,0), B(1,4,0), C(3,-2,1); 2) K(3,-2,1), L(1,4,0),
¥(0,2,0); 3) P(3,-1,2), Q(4,-1,-1), R(2,0,2); 4) 5(1,2,1),
7(-2,1,2), U(-2,-1,3).

5.40. Kontrollida,kas labi nelja punkti: 1) (3,1,0),
(0,7,2), (-1,0,-5) ja (4,1,5); 2) (1,-1,1), (0,2,4), (1,3,3)

ja (4,0,-3) saab panna tasandi.

5.41, Tetraeedri tippude koordinaadid on: A(0,0,2),
B(3,0,5), €(1,1,0) ja D(4,1,2). Leida tetraeedri tahkude vor-
randid. Arvutada tetraeedri ruumala.

5,42, Leida tetraeedri tahkude vOrrandid, kui tetra-
eedri tipud on P1(1,1,1), P2(-1,1,1), P3(1,-1,1) ja P4(1,1,
=-1).

5.43, Koostada reeperl alguspunkti ja punkte A(2,1,1)
ning B(-3,0,4) labiva tasendi vorrand. (Reeper afiinne.)

5.44. Leida tasand, mis l&bib kolme antud punkti
1) A(2,3,1), B(3,1,4), C(2,1,5);

2) P(2,0,-1), Q(-2,4,1), R(0,2,-1).

(Reeper afiinne.)
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Punktiga ja rihivektoripaarigs maaratnd tasand.

5.45. Leida punktiga A(x)) ja rihivektoripaariga a,
ja 8, maaratud tasandi vorrand., Kirjutada selle tasandi
vorrand reeperis, kus x, = (X s¥75+2o)s 81 = (14,04,04),

- (12,m2,n2).
Markusg, Tasandi rihivektoripaariks nimetatakse tasandigsa
komplanaarsete omavahel mittekollineaarsete vektorite paari,

5.46. Faidata, et punkti X _(x,,¥.,2,) labiva ning
vektoritega a, = (11,m1,n1) ja &, = (12,m,,n2) paralleelse
tasendi vorrandi voib esitada kujul (5.3') (eq }f 82)-

5.47. Koostada tasandi vorrand, kui tasand 1abib ree-
peri alguspunkti ja on paralleelne vektoritega a = 4i - j 4
+ 2k jab =31+ 2j - 5 (i,j,k = vastastikku ristuvad
thikvektorid).

5,48, Koostada tasandi vorrand, kui tasand 1a&bib
punkti A(2,4,-3) ja on paralleelne vektoritega k ja & =
= 5i + 3j - 2k.

5.49, Leida tasand, mis labib punkti M(3,4,-5) ning
on paralleelne vektoritega a4 = (3,1,=1) ja a, = (1,-2,1).

5,50. Toestada, et punkte X 4(x4,5,,24) ja Xy(xy,¥,,
zz) labiva ja vektoriga a = (1,m,n) paraileelse tasandi
vorrandi voib kirjutada kujul (5.4').

2451, Koostada tasandi vorrand , kui tasand 18bib
kahte antud punkti ja on*faralleelne antud vektoriga
1) A(2,-1,3), B(3,1,2), a = (3,-1,4);

-

2) u(g,s,- f), §(4,5,1), b = (6,0,-1).
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2:22. Tetraeedri tipud on A(5,1,3), B(41,6,2), ¢(5,0,
4), D(4#,0,6). Leida tasand, mis ldbib kiilge AB ning on pa-
ralleelne kiiljega CD.

2.53. Koostada afiinse reeperi korral punkti A l&bi-
vVa ja vektoritega a ja b paralleelse tasandi parameetrili-
sed vorrandid, kui
1) A(2,3,-5), a = (-5,6,4), b = (4,=2,0);

- -
2) A(3,7,2), B = (4,1,2), & = (5,3,1).

Punkti ja normaaliga mddratud tasand.

5.54. Leida tasandi ot vorrand, kui ta 1l&bib punkti
A(a) ning ta normaalvektor on n,

5.55, Toestada, et vorrand x-n + D = O médrab tasan-
di, mis on risti vektoriga n. Kirjutada selle tasandi vor-
rand koordinaatides juhul, kui n = { 4;B;Cj.

5.56. Koostada tasandi vorrand, kui tasand ldbib
punkti A(2,-7,3) ja on risti 1) vektoriga i; 2) vektoriga
J + k3 3) vektoriga a = 4i + 5j - k.

5.57. Tasand on risti vektoriga n = (-2,1,3) ja ta-
sandi aplikaatloik ¢ = -5, Koostada tasandi vorrand.

5.58. Leida tasand, mis l&bib
1) reeperi alguspunkti ja ta normealvektor on n = (5,0,=3F;

2) punkti M(2,1,-1) ja ta normaalvektor on n = (1,-2,3).

5.,59. On antud kaks punkti ja.Xz(xz). Leida
punkti X1 labiva ja vektoriga ristuva tasandi vorrand.
Eirjutada selle tasamdi vorrand koordinaatides, kui z
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= (x4, 34, 5 = (X5, Yo Zp)e

5.60., On antud kaks punkti A(3,-1,2) Ja
Leida tasand, mis 1ébib punkti A ning on risti vektoriga
AB.

5,61, On antud kaks punkti A(1,3,-2) ja B(7,-4,4).
Panna l#bi punkti B tasand, mis on risti loiguga AB.

5,62, On antud keks punkti A(3,-2,1), B(6,0,5). Leida
tasand, mis l&dbib punkti B ning on risti sirgega AB.

5,63, Punktide A ja B kohavektorid on vastavalt a =
= (5,2,-3) jab = (3,~4,1). Leida tasand, mis on risti 19i-
guga AB ja 1dbib antud loigu keskpunkti.

5.64, Leida punktide hulk, mille iga punkti kohavek-
tori projektsioon x-teljele on vordne viie iihikuga. Uurida,
kuidas asetsevad antud hulga punktid ruumis.

2.65. Teades reeperi alguspunktist tasandile
langetatud ristsirge alguspunktiA(a) tasandil, Xoostada
tasandi vorrand.

5.66. Koostada tasandi vorrand, kui reeperi algus-
punkti projektsioon otsitavale tasandile on punkt 1) A(2,
=1,=1), B(3,-6,2); C(2,6,-4),

2.67. On antud tasandid

1) 2x =y - 22 + 5 = 0;

2) X+ 5y -z = 03

3) 3 -2y -7 = 04

4) 5y - 3z = 0;

5) x+ 2 = 03

6) y-3=0.
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Leida iga tasandi mingi normaalvektori koordinaadid. Kirju-

tada koikidel juhtudel suvalise normaalvektori koordinaati-
de ilildvalem.

§2 Tasandipaar

Tasandipaar. Kahe tasandi vaheline nurk,

Kahel tasandil
o« : Ax +By+Cz+D=0
¢,‘: A1x + B1y + C1z + D1 =0 (5.8)
on kolm vastastikust asendit ruumis:

!
1) tasandid loikuvad;

o —

tasandid on paralleelsed;
3) tasandid iihtivad.
Kahe tasandi vaheliseks nurgaks @ nimetatakse tasandi-
te normaalide vahelist nurka. Ristreeperi korral on tasan-
dite ot ja o4 normaalvektoriteks vastavalt n = (4,B,C) ja

n, = (A1,B1,C1) ning tasandite normaalide (normaalvektori-
te) vaheline nurk avaldub kujul
n n; AA, + BB, + CC.
cos\f = . L

2] l-’:\l \a2 4 82 4 c2 VA2 + 8242

(5.9

1Tasandite {ihtimist voib vaadelda tasandite paralleel-

suse erijuhuna. Paralleelseid ja uhtivaid tasendeid nimeta-

takse ka sama sihiga tasanditeks.
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Jérelikult on kaks tasandit risti parajasti siis, xui nende

normaalid on risti, s.te n n,; = 0 ehk koordinaatides

- (5.10)
AA1 + BB1 + CC,y = 0.

Tasandid on paralleelsed parajasti siis, kui tasandite nore

maalvektorid on kollineaarsed nlln1 ehk koordinaatides

4 __ ¢ (5.11)
I1 B1 C1
Kui tasandid iihtivad, siis tasandite vorrandid voivad eri-

neda ainult kordaja poolest, s.t.

t-f-&-5 (5.12)
1 - 1 1
Siin (5.11) ja (5.12) on rakendatavad ka afiinse reeperi

korral.

Peralleelsed voi ristuvad tasandid.

5.68, Toestada, et tasandid Ax + By + Cz + =0,
Ax + By + C2z + D2 =0, f D2 on paralleelsed.,

2.69. Leida taszndi vorrand, kui tasand 18bib punkti

= (xo,yo,zo) Ja on paralleclne tasandiga Ax + By + Cz +

+D = 0,

2:70. Leida tasand, mis 1dbib reeperi alguspunkti
ning on paralleelne tasandiga 5x - 3y + 2z - 3 = 0O,

5.71. Leida tasand, mis 1libib punkti A ja on paral~
leelne tasandiga o :

1) A3,-2,=7)y, & : 2x =324+ 5= 0;

2) A(4,-7,1), % 23X -7y 452 -12 = 0
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3) A(2,1,-5), o : 3x -8y + 2z =13,

5,72, RO6ptahuka kolme tahu vorrandid on 2x + 3y +
+4z - 12 =0, x+ 3y -6=0, 2z + 5 = 0 ning iiks ta tippe
on (6,-5,1). Leida rédptahuka iilejddnud kolme tahu vorran—
did.

5.73. Toestada, et punkte X4(x1134124) JaX5(x5, §
22) ldbiva ja tasandiga Ax + By + Cz + D = O risti oleva
tasandi vorrand on esitatav jargmiselt:

X =X ¥ -V, 2z - 24
L5 = X4 Yo = ¥4 Zy = 24| = 0.
A B c

5.74. Leida tasand, mis labib kahte antud punkti ja

on risti tasandiga ot :

1) 0(0,0,0), Q(1,2,3), o : X -3 + 2z - 4 = 04

2) A(5,-4,3), B(-2,1,8), oc: a) xy-tasesnd, b) yz-tasand,
¢) xz-tasand;

3) K(1,-1,-2), L(3,1,1), < : x -2y -3z -5=0;

4) M(8,-3,1), N(4,7,2), s 3x + 5y - 72 =21 = 0.

5.75. Toestada, et punkti X (x,3,12,) lébiva ja ta-
sanditega A1x + B1y + C1z + = O ning A2x + Bzy + C2z +
+ D, = 0 ristuva tasandi vorrand on esitatav jérgmiselt:

y =7,
a4 =0
A

5.76, Koostaua punkti Xo(xo) labiva ja tasanditega

X n, o+ =0, x D, + D2 = O ristuva tasandi vorrand.

Y.77. Leida tasand, wis ldbib antud punkti ja on ris-
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ti kahe antud tasandiga
1) 0(0,0,0), 2x =y + 32 = 1=0, x + 2y + 2 = 0}
2) H(2,1,1)y 2X =2 + 1 =0, § = O3
3) M(0,=3,0), X + 2y + 32 = 5, 3X - 5y + 4z = 12¢
5,78, Teha kindlaks, millised jérgmistest tasandi-

paaridest

1) 2x + 3y + 42 - 12 =0, 3x-6y + 1=0;

2) 3x -4y + 62 + 9 = 0O, 6x - 8y - 10z + 15 = O3
3) 3x -2y -3z + 5 =0, 9Xx - 6y - 92 = 5 = 03
4) x+ y+2-1=0, 2x + 2y - 22 + 3 = 03
5) 2x =y =2z =3 =0, 10x - 5y = 52 =15 =0

1dikuvad, on paralleelsed voi ihtivad,

5.79. Teha kindlaks, millistel juhtudel vorrandipaa-
ridega mddratud tasandid on paralleelsed:
1) 2x -3y +52-7=0, 2x - 3y + 5z + 3
2) 4 + 2y - 42 + 5

0;

o, 2X + Yy + 2z - 1 03

3) x=-32+2 =0, 2Xx - 6z - 7 =0,
580, Millistel 1 ja m vaddrtustel antud tasandid on
paralleelsed:
1) 2x + 1y + 32 - 5 = 0, mx - 6y - 6z + 2 = 03
2) 3x -y +1lz2 -9 =0, 2X my + 2z - 3

n
2

3) mx + 3y -2z - 1 = 0, 2X = 5y = 1z O.

2:81. Teha kindlaks, millistel juhtudel vorrandipaa-

ridega mddratud tasandid on risti:

1) 3x-y=-2z2-5=0, X+ 9y -32+2=0;
2) 2x + 3y -2 -3 =0, X=-Yy=-2+5=0;
3) 2x -5y + 2 =0, X+ 2z -3 =0,
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282, Mddrata kordaja 1 nii, et antud tasandid olek-
sid risti:
1) 3x -5y + 1z - 3 = O, X+ 3y +2z2 + 5 = 03
2) 5x + y -3z -3 =0, 2X + 1y = 3z + 1 = 03
3)7x-2y -2z =0, lx+y-3z2-1=0,

5.83. Koostada tasandi vorrand, kui tasand lébib ree
peri alguspunkti, on paralleelne vektoriga a ja risti ta-

sandiga x-b = ¢,

Kahe tasandi vaheline nurk.

5.84, Leida tasandi Ax + By + Cz + D = 0 ja reeperi-
tasandite vahelised nurgad.

5.85. Leida tasandi z = px + QY + 1 ja xy-tasandi va
heline nurk.

5.86. Leida yz-tasandi ja tasandi x - y + VE zZ =5 =
= O vaheline nurk,

5.87. Missugused nurgad moodustab tasand x + 2y - 2
+ 1 = O reeperitasanditega.

5.88. Arvutada jdrgmiste tasandite vahelised nurgad:
1) 4x-55+3z2-1=0 ja X -4y -2z + 9 = 0
2) 3Xx-y+22+15 =0 ja 5%+ 9y -3z -1

36X + 2y =4z + 17 =0 ja 9x + 3y - 6z = 4 = O3

4) 2x -3y + 62 - 12 =0 ja X+ 2y+2z-7=0,
2.89. Leida kahe tasandi
MV 2x-3y+ 32 0, 2) X+ 3y -4z + 5 =0,
X + 4y - 62 = 03 2x + 2y + 22 = 7 =0
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vahelise nurga koosinus.

5,90, Leida tasandite x + 2y = z + 1 =038 X = ey -
= 2 = 1 = 0 normaalide vaheline nurk.

5,91, Panna 1dbi x-telje tasand, mis moodustaop tasan-
diga -~ 4x + 32 - 7 = 0 nurga g.

5.92, Panna l#dbi reeperi alguspunkti tasand, mis on
risti tasandiga 5x - 2y + 52 = 10 = O ning moodustab tasan-
diga x - 4y - 8z + 12 = O nurga 45°,

5.93., Leida tasandi vorrand, kui tasand l&bib punkte
4(2,0,0) ja B(0,2,0) ja moodustab tasandiga X + y + 2z + 1 =
= 0 nurga o = 459,

5.9%. Leida tasend, mis l&dbib z-telge ning moodustab

tasandiga 2x + y - Vg-z - 7 = O nurga -,
3

5.95. Punkti M(-5,16,12) lébib kaks tasandit, kusjuu-
res liks neist 1ldbib ka x-telge, teine aga y-telge. Leida
nende tasandite vaheline nurk,

5.96. Leida loikuvate tasandite paari
1)x-y-\l£+z-1=0, x+y\’2-z+3:0;

2) 3y -z =0, 2y + z = 0
3) éx + 3y - 2z = O, X+ 2y + 62 = 12 = 0
4) x 2y + 2z -3 =0, 16x + 12y = 152 = 1 = 0

vaheline kahetahuline nurk,
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§3. Tasandi normaalyvocr-

rands Punkti kaugus tasandist

Edsitleme probleemi ristreeperis. Tasandi normaalvor-
randiks nimetatakse vorrandit kujul

xcosx + ycosf + zcos ! - p = 0, (5.13)
kus coso, cosf3 , cos}” tasandi normaali sihikoosinu-~
sed, s.t, kehtib seos

coszd. + coszﬁ + coszx- =1 (5.14)

Jja p on koordinaatide alguspunkti kaugus tasandist, Tasandi
normaali positiivseks suunaks loetakse suunda koordinaatide
alguspunkti poolt tasandi poole. Kui tasand ldbib koordi-
naatide alguspunkti, on normaali suund vaba,

Et teisendada tasandi iildvorrandit (5.1) normaalku jule,

tuleb vorrandit korrutada M. normeeriva teguriga

1
Hoed e (5.15)

A2 + I.’:2 + 02
kus normeeriva teguri mérk valitakse vastupidine i{ildvorran-
di (5.1) vabaliikme midrgiga (eeldusel A > 0)'.] Reeperi al-
guspunkti kaugus tasandist ja tasandi normaali sihikoosinu-

sed avalduvad tasandi iildvorrandi kordajate kaudu jérgmi-

selt:
D A
p=t—7m—7m——, cost =t —0/0 .
VA2+B2+C2 VA2+B2+02
1

Eui A = 0, siis eeldetakse, et B> O.
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cos 2 * . cosl = :__-————————— (5.16)
VAZ + B2 4 c? Vﬁa + B2 + c2

Eui tasend on midratud normaalvorrandiga (5.13), siis Punk-

ti lo(xo.yo.zo) kaugus d tasandist midratakse valemiga

d = lxocoso(, + yocos/3 1.0cosgt - p|. (5.17)
Kui tasand on midratud ildvorrandiga (5.1), médratakse
punkti kaugus tasandist valemiga

lax + By + Cz + DI
d = —2 = . (5.18)

vxa + B2 4+ C°

Jéarelikult, punkti kauguse tasandist saame, kul agetame

antud punkti koordinsadid tasandi normaalvorrandi vasakusse

poolde ja votame tulemusest absoluutvaartuse,

Tasandi normaalvorrand.

2:97. On antud ihikvektor n, ja arv p > O. Tdestada,
et vorrand x:n, - p = O méédrab vektoriga n  ristuva tasao-
di, kus p on tasandi kaugus reeperi alguspunktist., Leida
selle tasandi vorrand koordinaatides, kui vektor n, moodus-
tab reeperitelgedega nurgad o , Ja

5.98. Esitada tasandi normaalvorrand xcoso +

+ yeosf} + zcos)~ p = O vektorite abil ja selgitada kasu-
tatud vektorite geomeetrilist sisu,

5.99. Konstrueerida tasandid x.n = 4; x-n = 03 x:n +
+ 3 = O,
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2,100, Teha kindlaks, millised tasandite vorrandeist

omavad normaalkuju:

1) 1x - 2y - gz -=5=-0; 2) =x 4+ =y =-=2=3=03
3 3 3

3

3) -x - +=-2+5=0; 4) - -x+ - =2 =5=03
? 7 7 7 7 ?7

5)21——2—3=05 6)-Ly+—-z+1=o;
5 5 13 13

?7) 2y -1 -1=0; 8) -x-2y+3:=0;
13 13 5 5

N x-1=0; 10) y + 2 = 03

M) =y = 2 = 03 12) 2z =5 =0, -

5:101. On antud tasandid
1) ¥n-3=0, n=1 + -5

2)x-n-8=0,n=-i__j+2k;
7 ?7 ?

3) x-n =0, n=0,8 - 0,6k;
4)x-n-25=0,n=-1+_j+_k.

3 3 3
Millised antud tasanditest on esitatud normaalvsrrandiga?

5.102, Teisendada jargmiste tasandite vorrandid nor-

maalkujule
— 3 6. 2 A

1) 2x -2y + 2 = 18 = 03 2) #x - =y + %2 + 3 = 03

7 7 7
3) 4x - 6y - 122 = 11 = 0; 4) =4x - 4y + 2z + 1 = 0;
5) 5y - 12z + 26 = 0O; 6) 3x - 4y = 1 = 0;
7))y +2 =0 8) =x+5 = 0;
9) =z + 3 = 03 10) 2z = 1 = 0.

5.103. On antud tasand x-a = b. Leida reeperi algus-
punkti ristprojektsioon antud tasandile. Lahendada sama
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iilesanne, kui tasand on mddratud normaalvorrandiga.

5.104, Teades tasandi normaali gihivektorit n, =

= (——,——,—2-) (suunaga reeperi alguspunktist tasandi poo-
13 13 13

le) ja alguspunkti kaugust tasandist p = 4, koostada ta-

sandil normaalvorrand.

Punkti kaugus tasandist.

5.105. Avaldada punkti X,(x,) kaugus d tasandiso
r-n - p = 0. Leida kaugus d koordinaatides, kui x, =(x1,
Y9129, 0 = (cosa ,008f4 ,co8 .

5.106, Ndidata, et punkti A(a) kaugus tasandist

n(x -b) =0on 4 ———
jnl

2.107. Leida tasandite kaugused reeperi alguspunk-
tist:

1) 6x - 7y - 62 = 33;

2) 2x + 3y - 62 - 7 = O3

3) 15x - 10y + 62 = 190 = O,

22108, Leida punkti A kaugus tasandist oo y kui
1) A(1,2,1), & P X+ 2y + 2z - 10 = O3
2) A(3,1,-13,
3) A(4,3,-2),
4) 4(2,0,-D),

? 22X + 4y - 20z - 45 = O3
3x -y +52+1=0;

R & &

POAX -4y + 22 + 17 = O3

5) A(7,-1,2), oC P X+ 2y-22+5=0;
2109, On antud tasandid
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1) x+ yVZ +2=10=0;2)x=3 = dVE + 16 = 03

3) X+ 2=-6=0;4)y-2+2 =04

5) +3y+10=0; 6)2=-2=0;7)2x+1=0;

8) 2y +1=0; 9) x=-2y+ 22 -6z 0

10) 2x + 3y - 62 + 4 = O.

Leida iga tasandi normaali ja reeperitelgede vahelised nur—
gad ok, /2 ja §# ning kaugus reeperi alguspunktist.

5.110. Tuletada valem punkti A(xo,yo,zo) kmauguse ar -
vutamiseks kolme punktiga B(xﬂ,y1,z4), C(xz,yz,zz) Jja D(x3,
y3,23) médratud tasandist.

5.111. Tasand 1&bib punkte A(1,=-1,1), B(=2,1,3) ja
C(4,-5,-2). Leida punkti P(-1,1,-2) kaugus d sellest tmsan=-
dist.

5.112, Tetraeedri tipud on 1) A(3,5,3), B(-2,11,-5),
c(1,-1,4), D(0,6,4); 2) A(0,0,2), B(3,0,5), C(1,1,0), D(4,
1,2). Arvutada tipust D tahule ABC tommatud karguse pikkus,

5.113. Leida tetraeedri ruumala, kui tetraeedri tipud
on A(1,1,1), B(1,1,-1), C(1,-1,1) ja C(=1,1,1).

5,114, Leida tasandi vorrand, kui tasand ldbib punkte
¥(2,0,0) ja N(0,2,0) ning asub nullpunktist iihe iihiku
kaugusel.

5.115, Tasandi telgloikude suhe on a : bic=1: 7 :
¢ 3 Jja tasand asetseb 1) reeperi alguspunktist kuue iihiku
2) punktist A(3,5,7) nelja iihiku kaugusel.

5116, Kolmnurk on tekkinud xy-tasandi loikamisel ta=-
sanditega 3x + 2y + 42 - 7 =0, 2x =55 + 1 =0, 5x + J -
-V3 2 + 6 = 0. Leida selles kolmnurgas punkt, mis asnd
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antud tasanditest vordsetel kaugustel,

Paralleelsete tasandite vaheline kaugusS.

5.117. Leida tasandite Ax + By + Cz + =0 Ja Ax +
+ By + Cz + D2 = O vaheline kaugus d.

5,118, Leida tasandite 11x - 2y - 10z + 15 = 0 Jja
11x = 2y = 10z = 45 = O vaheline kaugus.

5.119, Leida paralleelsete tasandite vaheline kaugus,
koi tasandite vorrandid om:

1) x=-2y=-2z =12 = 0, 2) 2x = 3y + 62 - 14 = 0,
X =2y -2z = 6 = 03 4x - 6y + 12z + 21 = O3
3) 2x -y + 2z +9 =0, 4) 16x + 12y = 15z + 50 = O,
4x - 2y + 42 - 21 = O3 16x + 12y = 15z + 25 = O3

5) 30x = 32y + 24z - 75
15x - 16y + 122 - 25

0, 6) 6x = 18y = 92 = 28 = 0,

[¢H 4x - 12y = 62 = 7 = 0.
5.120, Leida tasandiga Ax + By + Cz + D = O paralleel~
se ja sellest kaugusel d oleva tasandi vorrand.
50121, Leida tasand, mis on paralleelne antud tasan-
diga oL Jja asetseb viimasest d lihiku kaugusel

MV 3x -6y -2z + 14 =0, d = 33
2)X ¢ 2xX =2y -z - 3 = 0, d=5;
3)& ¢ 20x -4y -5z 4+ 7=0, d = 6.

5.122, Koostada tasandi vorrand, kui tasand asetseb
vordsel kaugusel tasanditest Ax + By + Cz + D, = O ja Ax +
+ By + Cz + D2 = 0.

5,123, Koostada tasandi vorrand, kui tasand asetgeb
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kahe paralleelse tasandi

X=-2y+2=1=0 Ja

2X =4y + 22 + 1 =0
vahel ja jaotab nendevahelise kauguse suhtes 1 : 3.

20124, EKuubi kaks tahku asetsevad tasanditel 2x -
-2y+2=-1=20,2x=2y + 2 + 5 = 0. Leida selle kuubi
ruumala.

5.425, Leida tasand, mis on risti vektoriga m = (1,m,
n) ning gasyp punktist lo(xo,yo,zo) kaugusel 4 uhikut,

5.126. Leida tasandiga x + 2y - 2z + 7 = O paralleel-
se ja punktist M(4,3,-2) seitsme iihiku kaugusel asetseva
tasandi vérrand.

5.127, Leida tasand, mis on paralleelne tasandiga
2x + Yy =42 + 5 = 0 ja asetseb punktist (1,2,0) kaugusel
V21 Gnixut.

Teatud kaugustel asetsevad tasandid ja pnnktid,

5,128, Leida tasand, mis 1l&bib punkti A(5,2,0) ming
ta kaugus punktist B(6,1,-1) on 1 ja punktist C(0,5,4) on 3
5,129, Leida tasand, mis lébib y-telge ning on vord-
sel kaugusel punktidest (2,7,3) ja (-1,1,0).
5.130., On antud paralleelsete tasandite paarid
1MV 4x-y-2z2-3=0, 2)3x+2y-z+3=0,
4x -« y = 22 - 5 = 03 3x+2y-2z2-=1=04
3)5x-3y+2+ 3=0,
10x - 6y + 22 + 7 = O,
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Leida nendest tasanditest vordsel kaugusel olevate punktide
hulga vorrand.

5,131, Leida y-teljel punkt, mis  gsub btasandist
X 4+ 2y - 2z = 2 = O kaugusel 4 = 4.

5,132, Leida z-teljel punkt. mis on vordsel kaugusel
punktist (2,3,4) ja tasandist 2x + 3y + z - 17 = O.

5,133, Leida x-teljel punkt, mis &sub . tasanditest
12x - 16y + 152 + 1 = 0 ja 2x + 2y = 2 = 1 = O vordsel kau-
gusel.

5,134, Leida y-teljel punkt, mis on vordsel kaugusel
tasanditest x + y -2 +1=0 jax=-y+2-5-=0.

5,135, Leida z-teljel punkt, mis on vordsel kaugusel
tasanditest x + 4y - 32 -2 =0 ja 5x + 2z + 8 = O,

5.136, Tasandi kaugused kolmest punktist A(6,1,-1),
B(0,5,4) ja €(5,2,0) on vastavalt d1 =1, d2 = 3, d3 = 0.
Leida selle tasandi vorrand.

2:137. Tetraeedrit piiravad reeperitasandid ja tasand
2X + 3y - 6z = 4 = O, Leida selle tetraeedri sees oleva
sféddri keskpunkt.

22138, Tetraeedri tahkudeks on reeperitasandid ja ta=-
sand 11x - 10y - 2z - 57 = 0. Leida selle tetraeedri sisse
Jjoonestatud sfddri keskpunkt ja raadius,.

22139. On antud tetraeedri neli tippu: A(3,5,-1),
B(7,5,3), €(9,-1,5), D(5,3,-3). Leida tetraeedri koikidest

tippudest vordsel kaugusel asuvate tasandite vorrandid.
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Punktid Gihel voi teisel poo] entud tasandit.

22240, On antud tasandid:
1) 5x - 3y + 2 - 18 = O3 2) 2x + 7y + 3z + 1 = O3
3) X+ 57y + 122 = 1 = O3 4) 2x =y + 2z + 11 = O
5) 2x + 3y - 62 + 2 = O3 6) 3x -2y +2z -7 =0,
Teha kindlaks, kas punkt Q(2,-1,1) ja reeperi alguspunkt
asuxad samal pool voi teinme teisel pool antud tasandit.

2,141, Leida punktide A(-3,3,5), B(0,-7,-4), C(6,5,
1), D(=3,=-5,2), E(4,=-7,10), ¥(2,6,1) asendid tasandi 2x -
- 3y + 42 = 5 = 0 suhtes,

5.142, Toestada, et tasand 3x - 4y - 2z + 5 = O loi~-
kab punkte A(3,-2,1) ja B(-2,5,2) ihendavat 1oiku.

5.143. Toesbada, et tasand 5x - 2y + 2 = 1 = 0 ei
loika punkte A(1,4,-3) ja B(2,5,0) iihendavat loiku.

S5.144, Leida punkt, mis on siinmeetriline reeperi al-
guspunktiga tasandi 6x + 2y = 9z + 121 = O suhtes.

5.145. Vorrand 2x - 6y + 3z - 42 = O mddArab peegli
asendi. Millise punktiga iihtib punkti A(3,-7,5) peegelkuju—
tis?

n

5.146. Milline on tarvilik ja piisav tingimus, et
punkt X (X 3¥o020) asuks kahe, kuid mitte ristuva tasan-
di A + Bky + Ckz + Dk = 0, k = 1,2 vahelises teravnurgas?

5.147., Kas reeperi alguspunkt ja punkt M(2,-1,3) asuvad

jdrgmiste tasandite poolt moodustatud kahetahuliste
nurkade suhtes samas, korvunurkades voi tippnurkades:

1) 2x=-y+32 -5=0, 2) 2x + 3y - 52 - 15 = O,

X +2y -2z + 3 =04 5x =y =32 =7 = 03
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) x+55-2+1=0,
2x + 17y + z + 2 = O,

5,148, Kas punktid M(2,-1,1) ja §(1,2,-3) asuvad
jdrgmiste tasandite poolt moodustatud kahetahuliste nurkade
suhtes samas, kdrvunurkades voi tippnurkades:

‘4) 3x -y + 2z - 3 =0, 2) 2x =y + 52 -1=0,
X -2y -2+ 4 = 03 3x -2y + 62 -1=0,

5.149. Teha kindlaks, kas reeperi alguspunkt asub
tasandite x - 2y + 32 - 5 =0, 2x =y =2 + 3 = 0 poolt
moodustatud kahetahulises teravnurgas voi niirinurgas.

5.150, Teha kindlaks, kas punkt M(3,2,-1) asub
tasandite 5x =y + 2 + 3 =0, 4x - 3y 2z + 5 = O poolt
moodustatud kahetahulises teravnurgas voi niirinurgas.

5,151, Leida tasandid, mis poolitavad ldikuvate ta=
sandite A;x + Byy + Ciz + =0, 1 = 1,2 vahelised kahete-
hulised nurgad, Ndidata, et otsitavad tasandid on risti.

5.152, Leida tasandid, mis poolitavad antud tasandite
XD, = Pq Jja Xen, = Py vahelised kahetahulised nurgad.

2.153, Leida tasandid, mis poolitavad tasandite 7x +
+3¥=-6=0Jal3x +5y -4z + 1 = 0 vahelised nurgad.

22154, On antud loikuvate tasandite paarid
MVx=-3y+2z2-5 o, 2)51-57—22-3=0,

3x-2y-2+3=0; X+ 2y -224+1=0
3)2x -y + 5 + 3 =0,
2x = 10y + 4z - 2 = Q.

Leida tasandite paaride poolt moodustatud kahetahulisi nur-

ki poolitavate tasandite vorrandid,
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5.15%. Leida tasand, mis poolitab tasandite 2x =
- MUy +6z2~-1=0, 3x + 5y = 52 + 3 = O poolt moodustatud
kahetahulise nurga, milles &sub reeperi alguspunkt.

5.156, Tasandite 3x + 5y =42 + 1 =0, X =2 =5 =0
vahelises nurgas asub reeperi alguspunkt. Leida gelle
nurgapoolitaja tasandi vorrand.

5157, Kahe tasandi 3x + y - 22 + 4 =0, x - 75y +
+ 2z = O vahelises nurgas asub punkt E(1,1,1). Leida
nende tasandite vahelise nurga koosinus.

52158, Leida tasand, mis poolitab tasandite 2x - y +
+2z2 =3 =0, 3x + 2y - 62 = 1 = O vahelise kahetahulise
nurga, milles asetseb punkt M(1,2,-3),

50159, Leida yz-tasandi ja tasandi 3x = 4y + 62 = 2 =
= O vahelist kahetahulist teravnurka poolitav tasand.

5.160, Leida tasand, mis poolitab tasandite 2x - 3y -
-4z =3 =0, 4x - 3y - 22 = 3 = 0 poolt moodustatud kahe-
tahulise teravnurga.

5.161, Leida tasand, mis poolitab tasandite 3x = 4y -
-2 +5=0,4x =3y + 2 + 5 = 0 poolt moodustatud kaheta-
hulise niirinurga.

2.162, Kolm tasandit A, x + B,y + Cy2 + =0, k=1,
2,3, moodustavad prisma, Milline on tarvilik ja piisav tin-
gimus, et punkt Io(xo,yo,zo) asuks selle prisma sees?

5.163, On antud tetraeedri tahkude vorrandid ja punkt
M oma koordinaatidega., Kuidas midrata, kas punkt M asub
tetracedri sees voi mitte?

5,164, On antud viis punkti: 4(3,5,1), B(2,7,4), C(1,
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0,-2), D(5,10,10), E(0,0,=5). Millised kaks punkti antud
viiest tuleks iihendada loiguga, et see loik loikaks ilejai-
nud kolmest punktist moodustatud kolmnurkaz

§4, Tasandite vastastiku-
sed asendid. Tasandite kimp

ja sidum

Panandikimp. Tasandite ebakimp, Tasandikimbuks nimeta-
takse kdigi iiht sirget — kimbu telge — lébivate tasandite
hulka ruumis. Vorrand

A(Ax + By + Cz + D) (A4x + B4y + C4z + D4)=0, (5.19)
kus A Jja ,u, on muutuvad parameetrid, mis ei ole korraga
nullid (m.te A +M § 0), middradb tasandikimbu, mille
teljeks on vBrra.nditega

Ax + By + Cz + D = 0O,

A1x+B1y+C1z+ =0
méddratud tasandite 1ldikesirge (eeldusel, et tasandid 10i-
kuvad, s.t. (5.11) ei kehti). Vorrandit (5.19) nimetatak-
se tasandikimbu iildvorrandiks, Tasandeid Ax + By + Cz +
+D =0 jaAx+Byy+Caz+ = O nimetatakse vorrandiga
(5.19) antud tasandikimbu baasitasanditeks., Tasandikimbu

mddravad iga kaks kimpu kuuluvat erinevat tasandit.Vdrran-
dile (5.19) voib eeldusel # O anda kuju

u+By+Cz+D+k(A1x+B1y+c1z+D1)=o’

kus k = £, Sel puhul jééb kimbus sasmata vadrtusele
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A = 0 vastav tasand vorrandiga 44X + B4y + Cqz + = 0,
Koik iilejddnud tasandid saadakse k vddrtuse fikseerimisel.
Seega tasand kimbus soltubd ilihest parameetrist.

Eui vorrandi (5.19) pubul baasitasandid on paralleelsed
(s.t. kehtib (5.11), kuid (5.12) ei kehti), gjig médrab
vorrand koigi baasitasanditega paralleelsete tasandite hule
ga, mida nimetatakse tasandite ebakimbuks,

Kolme tasandi vastastikune asend.

5.165, leida tarvilik ja piisav tingimus, et tasandid
Aix + + =0, 1=
1) 10ikuksid iihes punktis;

2) ldbiksid iihte sirget;

3) oleksid paralleelsed;

4) moodustaksid prisma, s.t. kahe tasandi ldikesirge oleks
paralleelne kolmanda tasandiga;

5) kaks tasandit oleksid paralleelsed, kolmas aga loikaks
neid.

5.166. Toestada, et kolm tasandit, mis on mddratud
vorranditega Ax + By + Cz + D = O, 44X + B,y + C42 + Dy= O,
A(AX + By + Cz + D) +/(.(A1x+B1y+C1z+D1) + D, - 0,
kui D, 74 MND # pDq el oma iihiseid punkte.

5.167, Leida tasandikolmiku

M 2x -4y +52 -21=0, x =32 +18.=0, 6x + §J + 2 - 30=

= 03

2) X+ 2y=-32=0, 3x + 6y - 92 + 10 =0, 2x + 4y - 62 =
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3) 3x-y+224+1=0, 7x+2y+2=0, 15x+ 87 =2 -2
= 03

4) 5x = 2y + 4 =0, 3x + 2 -5=0,8x =2y + 2 + 7 = 0

5) 6x + 2y + 12z = 3 =0, 55y - 72 = 10 = 0, 3Xx + T + 62 +
+ 12 =0

vastastikune asend.

5,168, Teha kindlaks, kas kolmel tasandil x - 2y +
+2=-7=20,2x+y-2+2=0,x-3y+22-11=0 on
ilhine punkt ning arvutada selle punkti koordinaadid.

5,169, Leida tasandite 10ikepunkt
1) X+ 37y +52 ==8, 2x =4y + 72 = =27, 5x + J - 32 = 16;
2) 3Xx + 4y =32 + 37 =0, 6X =7y + 22 - 95 - 0, 5x + 2y -

-8z + 53 = 0.
50170, Leida kolme tasandi:
1) 5x+8y=-2=-7=0,X+2y+ 32 -1=0,
2X = 3y + 22 - 9 = 03
2) X =4y =-224+3=0,3x+y+2=5=0,
=3x + 12y + 62 = 7

]
2

3) 2x -y +52-4=0,5x+ 2y - 13z + 23 = 0,

]
o

3x=-2z + 5
1dikepunkt.

5.171. Teha kindlaks, millistel a ja b vddrtustel ta
sandid 2X = y + 32 =1 =0, X + 2y = 2 + b=0, X+ ay =
- 62 + 10 = 0 1) omavad iihist punkti; 2) ldbivad iiht sir-
get; 3) moodustavad prisma.

56172, On antud kolm tasandit: Akx + Bk7 + Ck; +



= 0, k = 1,2,3. Leida nende tasandite ldoikepunkti kaugus
tasandist A4x + B4y + C4z + = 0.

5.173. Leida tasand, mis ldbib kolme tasandi x - y =
=0, X+3-22+1=0, 2x + 2 = 4 = O 1doikepunkti ning
1) ldbib y-telge;

2) on paralleelne xz-tasandiga;
3) labib reeperi alguspunkti ja punkti (2,1,7).

2.174, On antud kolm tasandit: 2x + 3y - 4z + 5 = O,
2x -2 + 3 =0, X+ Yy -2 = 0, Panna tasand 1ldbi kahe ta-
sandi loikejoone nii, et selle tasandi ldoikejoon kolmanda
tasandiga oleks risti esimese ja teise tasandi 1ldikejoone-

ga.

Tasandite kimp.

5.175, Teha kindlaks, kas tasand 4x - 8y + 17z - 8
O kuulub tasandite L (5Xx =y + 42 = 1) + (2x + 2y -

3z + 2) = 0 kimpu.
5.176, Teha kindlaks, kas tasand 5x = 9y - 2z + 12

O kuulub tasandite ol(2x - 3y + 2 = 5) + /3(: -2y -z
- 7) = 0 Xkimpu.

5.177. Teha kindlaks, milline reeperitasanditest kuu-
lub tasandite kimpu 4x = y + 22 - 6 + k(6x + 5y + 3z ~ 9)
= 0,

5.178. Teha kindlaks, millistel 1 ja m vddrtustel ta
sand 5x + 1y + 4z + m = O kuulub tasandite o(3x - 77 + 2
-3+ A(x=-9y~-22+5) =0 kinmpu.
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5.179. Millistel parameetrite A ja D vadrtustel ta-
8andid 2x + y -z + 3 =0, T =3y +5=0 ja Ax + J = 2Z +
+ D = 0 kuuluvad iihte ja samasse kimpu?

5,180, Kontrollida, kas tasandid 3x - 4y + 5 = 0, x -
- 22 +1=0 ja2y - 3z - 1 =0 kuuluvad samasse tasandite
kimpu.

5.181, Leida tasand, mis lédbib reeperi alguspunkti
ning tasandite 1) 2x + 5y - 6z + 4 = 0 ja 3y + 2z + 6 = O3
2) 4x -y +32-1=03jax+57 -2+ 2=0 loikesirget.

5,182, Asetada lébi tasandite x.5 = k ja x-b = 1 loi-
kesirge tasand, mis on risti tasandiga x.c = m.

5.183, Panna lébi tasandite 4x - y + 3z -1 =0, x +
+ 5y - 2z + 2 = 0 loikesirge tasand, mis
1) 1dbib reeperi alguspunkti;

2) 1&bib punkti (1,1,1);
3) on paralleelme y-teljega;
4) on risti tasandiga 2x -y + 5z - 3 = 0.

5.184, Leida tasand, mis 1ldbib tasandite 3x - ¥ +
+22 +9=0, x+ 2z =3 =0 loikesirget ning
1) punkti A(4,-2,-3);

2) on paralleelne x-teljega;
3) on paralleelme y-teljega;
4) on paralleelme z-teljega.,

22185, Panna lébi taesandite 6x - y + z = 0, 5x + 3z -
- 10 = O ldoikesirge tasand, mis on paralleelne x-teljega.

5.186. Leida tasand, mis l&bib tasandite 2x - y +
+32-5=0, X+ 2y -2 +2=0 ldikesirget ning on paral-
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leelne vektoriga 1 = (2,-1,=2).

5187, Leida tasand, mis ldbib tasandite 5x - 2y -
-2=3=0, X+ 3y -22+ 5 =0 loikesirget ning on paral
leelne vektoriga 1 = (7,9,17).

5.188. Leida tasand, mis ldbib tasandite 2x + y - 2z
+1=0, X+y + 22 + 1 = 0 loikesirget ning on paralleel-
ne punkte A(2,5,-3) ja B(3,-2,2) iilhendava 1diguga.

5.189, Leida tasand, mis l#ébib tasandite 2x - z = O,

X+3y=-2+5 =0 loikesirget ning on risti tasandiga 7x -

y+ 4z -3 = 0.
5¢190. Leida tasand, mis 1ldbib tasandite 3x - 2y + 2z

3 =0, x -2z = 0 1dikesirget ning on risti tasandiga x

2y + z + 5 = 0.
50191, Leida tasand, mis ldbib sirget
5 = y=-2z-3=0,
3x-2y-52+2=0
ning on risti tasandiga x + 19y = 72 - 11 = 0,
5192, Leida tasanditega 3x + y - 2z - 6 = 0, X =
-2y 4+ 52 = 1 = 0 mddratud kimbus tasandid, mis on risti
antud tasanditega.
5.193. Leida tasanditega 2x + y - 32 + 2 = 0, 5X +
+ Sy - 4z + 3 = O mdaratud kimbust kaks teineteisega ristu
vat tasandit, kusjuures iliks labib punkti (4,-3,1).
5.194. Leida tasand, mis on risti tasandiga 5X - ¥ +
+ 3z = 2 = O ning 10ikub sellega mpoda xy-tasandil asuvat
sirget,

5.195. Leida kimbust X + 3y = 5 + k(x =y = 2z + 4)
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= O tasand, mille telgldigud x- ja y-telgedel on vordsed.

5,196, Leida tasand, mis ldbib tasandite X + 2y +
+32 -4 =0, 3x + 2 -5 = O loikesirget ning mille telg-
loigud y- ja z-telgedel on vordsed.

5,197, Panna lébi tasandite x + 5y + 2 = 0 ja X - 2z 4
+ &4 = 0 loikesirge tasand, mis moodustaks tasandiga x -
-4y = 8z + 12 = Onursag.

5,198, Leida tasandgte kimpu o(x = 3y + 72 + 36) +
+ f3(2x + ¥ - 2 - 15) = O kuuluv tasand, mis on reeperi al-
guspunktist kaugusel p = 3.

5,199, Leida tasandite kimpu oL(3x = 4y + 2 + 6) +
+ ﬂ(Zx - 37y + 2 + 2) = O kuuluv tasand, mis asub punk-
tidest A(3,-4,-6), B(1,2,2) vdordsel kaugusel,

5,200, Leida tasandite kimpu ol(10x - 8y - 15z + 56)+
+ /3(4: +3 + 32 = 1) = 0 kuuluv tasand, mis asetseb punk-
tist C(3,-2,-~3) kaugusel d = 7.

5,201, Leida tasandite kimpu ou(4x + 13y - 2z - 60) +
+ /3(4: + 37 + 32 - 30) = O kuuluv tasand, mis eraldab ree-
perinurgast Oxy kolmnurga, mille pindala on 6 ruutiihikut.

24202, Leida punkti A(1,3,5) projektsioon tasandite
2X +3y+2=-1=0ja3x+y+22 -3 =0 ldikesirgel.

Reli tasandit. Tasandite sidum.

2.203, Milline on tarvilik ja piisav tingimus, et ne-
1i tasandit Akx + Bky + Ckz + =0, k = 1,2,3,4 kuuluksid
Uhte sidumisse? Millistel tingimustel on tegemist sidumige
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ja millistel ebasidumiga!
5204, Leida tasandite X + y =2 + 2 = 0, 4x - 37 +
+2-1=0,2x+y -5 =0 sidumist tasand, mis
1) 14bib abstsisstelge;
2) on paralleelne xz-tasandiga;
3) 1dbib reeperi alguspunkti ning antud punkti P(1,3,2),
52205, Kontrollida, kas neljal tasandil

1 5x-2+3=0,2x-y=-42+5=0, 3y+22 - 1=0,
3x + 4y + 52 = 3 = 03
2) 5x +2y-6=0, X +y=-32=0,2x -3y +2 + 8 =0,

3x + 2z - 1
on iihine punkt,

0

Segaiilesandeid,

54206, Koostada reeperitasandite vektorvorrandid.

55207, Selgitada vorrandite 1) r-j = =5; 2) rk = 6
geomeetriline téhendus,

5,208, Toestada, et ruumi punktid, mis rahuldavad vor-
ratust le + By + Cz + Dl £d45 asuvad paralleelsete tasan-
dite Ax + By + Cz + D ¥ 4 = O vahel,

5.209, Toestada, et ruumi punktid, mis rahuldavad vor=-
ratust |x| + Iyl + Izl £ 8, asuvad oktaeedris, mille
keskpunkt on reeperi alguspunktis ja tipud asuvad reeperi-
telgedel.

5,210, Leida tasandi 2x - 3y + 42 - 5 = O ja xz-tasan-
di loikesirgel punktid, mis asuvad tasandist 2x +y - 2z +
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+ 3 = O kaugusel Vé dhikut .

5,211, Koostada tasandi vorrand, kui tasand labib
punkti P(1,1,1) ja on risti tasanditega x + y + 2 = 1 =0,
2x = y-2+1=0.

5,212, Leida reeperitasandite ja tasandiga Ax + By +
+ Cz + D = O piiratud tetraeedri ruumala, kui A*B-.C-D # o,

5.213, Naidata, et tetraeedri tippude P1(x1,y1,z1),
P2(x2,y2,zz), P3(x3,y3, 23) ja P4(x4,y4,z4) kaudu tetra-
eedri ruumala avaldub valemiga

T1-X 172 2%
V= X, - x3 Jq - y3 Z2, - z3
X=X T4~ 2" 2%

5,214, Tetraeedri tipud on A(2,1,0), B(1,3,5), C(6,3,
4), D(0,-7, 8 ). Leida kiilgserva AB ning kiilgserva CD kesk-
punkti lébiva tasandi vorrand.

5.215. Arvutada reeperitasandite ja tasandi 2x + 3y +
+ 6z = 12 = O poolt moodustatud tetraeedri sisemiste kahe-
tahuliste nurkade koosinused.

5.216. Tetraeedri tahud on: 1) 2x - 2y + z + 2 = 0,
2) X +y+2-5=0,3)8x+4y +2-16 =0, 4) 4x + 3y =
= 0. Leida selle tetraeedri sisemise kahetahulise nurga
koosinus, mille servaks on kahe esimese tasandi loikejoon.

2.217. Tetraeedri tahkude vorrandid on: 1) x + 2y -
-32-6=0,2) 2y +52 -4 =0, 3) 3x+2+1=0, 4) x+
+ 2y = O. Leida tasand, mis 1&bib kahe esimese tahuga maa-
ratud serva ning on paralleelne tetraeedri vastasservaga.

2:218. Tetraeedri tahkude vorrandid om: 1)x + 2y +
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+24+2=20,2)xX+y=-1=20,3)X-3=-2=0,4) 3x+ 2 +
+ 1 = O, Leida tasand, mis 1l&bib kahe esimese tahuga méddra-
tud kiilgserva ning kahe iilejdanud tahuga médratud kiilgserva
keskpunkti,

2:219, Kolm tasandit A, X + B,y + Cpz + Dy =0, k=
= 1,2,3 moodustavad prisma. Milline on tarvilik ja piisav
tingimus, et selle prisma sisemised kahetahulised nurgad
oleksid teravnurgad?

5.220, Kontrollida, kas kolm tasandit 11x + 10y +
+22 =0, 3x + 4y =0, X -y + 2 = 1 = O moodustavad prisma,
ja arvutada kahe esimese tasandi poolt moodustatud sisemise
kahetahulise nurga koosinus.

5,221, Réidata, et kolm tasandit x + 2y - 2z - & = O,
3x -2y + 32 - 6 = 0, 4y - 3z + 3 = O moodustavad prisma,
Leida tasand, mis 18bib prisma kahe esimese tahu 1dikejoont
ning on paralleelne kolmanda tahuga.

5,222, Toestada, et rodptahukas, mille tahud  asu -
vad tasanditel 7x = 11y + 92 - 14 = 0, 4x + 5y + 3z + 6 = 0,
78x - 15y - 79z + 3 = O, on risttahukas,

5,223, Tasand on médratud vorrandiga Ax + By + Cz +
+ D = 0. Koostada antud tasandiga siimmeetrilise tasandi
vorrand xy-tasandi suhtes.

5.224. Toestada, et tasandil z = ax + by + ¢ asuva

kujundi F pindala ja tema projektsiooni F pindala xy-gasan-

dil on seotud vordusega r

S(B) = |1 + &

+ v35E) .
2.225, On antud kohavektorid OA = r,y, OB = r,, oC =
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= T4, kugjuures r, ja on mittekollineaarsed. Punktist A
on tommatud ristsirge AM tasandile OBC,. Leida punkti M ko-
havektor OM = x.

5,226, Selgitada antud tasandite asendite isearasused:
1) x(Ai + Bj + Ck) = 0;

2) x(Ai + BJj) = D;
3) x(Bj + Ck) =0;
4) x(Cx) = D;
5) x(ai) = 0.

5.227, Kirjutada antud tasandi 11x = 7y = 92 + 15 = 0
vektorvorrand.

5,228, Maarata antud tasandi

1) x(AL + B;T+ Ck) = D;

2) xea = D
telgloigud.

5.229. Koostada tasandi vektorvorrand, kui tasand la-
bib punkti A(51 + 2j + 3k) ja tasandi telgloigud on vordsed
ja positiivsed.

24230, Koostada antud kolme punkti labiva tasandi vek-
torvorrand
1) 0(0,0,0), A(51 + k), B(i + 2 - Tk);

2) A(1 - 33 +2k), B(5i + j - 4k), C(2i + 3k).

3:231. Koostada tasandi vektorvorrand, kui tasand la-
bib punkti A(51 - 3j + 2k) ja
1) on paralleelne xy-tasandiga;

2) on paralleelne tasandiga x(3i - 8§ + k) = 3;
3) 18bib x-telge.
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VI peatukk

SIRGE JA TASAND RUUMIS

§1eSirge ruumis

1. Sirge vorrandid. Sirge on ruumis taielikult maara-
tud, kui on teada tema uks punkt _b(xo) Ja sihivektor s.
Ruumi punkt X(x) asub sirgel para-
jasti siis, kui (vt. joon. 6.1.)

X . t. -
XB 2, s. t f x, 8 ehk

x=x +ts (6.1)
Vorrand (6.1) on sirge vektorvorrand.
Joon, 6.1. Pahistame vaadeldud vektorite koordi-
naadid jargmiselt: s = (1,m,n) , x, = (x,,7,42,)» T = (x,7,
z). Vektorite kollineaarsuse tingimusest saame vorrandid

koordinaatides,nn. sirge kanoonilised varrandid_2

1Praktiliste arvutuste jaoks valitakse sirge sihivekto-

riks sirgega kollineaarsete vektorite hulgast koige lihtsa-
mate koordinaatidega vektor. Sihivektori suund ja pikkus on

ebaolulised,

%pagandilisel junui vérrandites (6.2-3) viimane seos on

maaramata ja saame juba varem tuntud kujud.
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-~ ey v - Z4 (6.2)

Vorrandist (6.1) saame sirge parameetrilised vorrandid

X

x, + t1,
Y=y + tm, (6.3)
z =24+ tn,
mis tekivad ka kanoonilistest vorranditest, kui neis uhine
suhe tahistada tahega t. Kui esimesest vorrandist (6.3)
avaldada t (seda saab teha, kui 1 4 0) ja asendada ﬁlejaa-

nutesse, saame sirge taandatud vorrandid

y =8x + p, -
[ (6.4)

z = bx + q,
mis tekivad ka y ja z avaldamisel vorrandeist (6.2).
Sirge voib ruumis maarata ka kahe erineva punktiga
Xy (xq,5952¢) Ja E5(x5,55,25), + X,. Sel korral on vektor
X. X2 kollineaarne sirge sihivektoriga s. Tekivad sirge vor-
randid kahe punkti kaudu?
e e R

= . (6.5)
X=X Jom ¥ Zpm 2y

Sirge voib esitada ka kahe tasandi 1dikejoonena

0,

{ A1x + B1y + C1z + D1 6.6)
A2x + Bzy + sz + D2 = O. ’

Vorrandeid (6.6) nimetatakse sirge uldvorrandeiks rurmisa.

flleminekuks vorranditelt (6.6) kanoonilistele vorranditele
arutleme jargmiselt. Sirge 8 asetseb esimesel tasandil, ja-

relikult sirge sihivektor s on risti esimese tasandi nor-
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maalvektoriga = (A.l ,B.,C1). Sirge asetseb ka teisel ta-
sandil, ja jarelikult ta sihivektor s on risti teise tasan-
di normealvektoriga n, = (4,,B,,C,). Jarelikult s “n;an.
Seega on leitud sirge sihivektori koordinaadid ja kanooni-
lise vorrandi loplikuks valjakirjutamiseks piisab ainult
the sirge suvalise punkti (susteemi Uhe erilahendi) leidmi-
gest. Sirge sihivektori leidmiseks piisab ka sirge kahe
erineva punkti leidmisest.

Nurki e, ﬂ, Jﬂ, mis sirge sihivektor s moodustab ree-
peritelgedega, nimetatakse sirge sihinurkadeks. Kui s ase-
mele votta sihivektor -s, siis «, /3, JJ asemele tulevad
o=y f=-p, &= § + Suurusi cosw, cos/3 , cosf* nimeta-
takse vektori s abil suunatud sirge suunakoosinusteks. kui
nad aga on maaratud kordaja+ 1 tapsusega, siis ka sirge

sihikoosinusteks. Nad on sirge sihiuhikvektori koordinaa-

tideks:

8, = (cosd , cosg, coso‘ﬂ) (6.7)
ning on seetdttu vordelised sirge suvalise sihivektori
koordinaatidega:

cos  _ cos 3 _ cos ¥’ . (6.8)

1 m n

Seega kehtivad seosed

cosd = /Ll, cosﬁ =/tm, cosyf = /‘(.n,

kus tegurit
17} - 1
\ﬁ’é +m +n
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nimetatakse normeerivaks teguriks. Normeeriv tegur on vord=-

ne sirge sihivektori mooduli poardvggrtusesa-

2. Sirge normealvorrand., Olgu sirge s ruumis maaratud

punktiga (xo) ja sihivektoriga s (vt. joon. 6.1). Sel
korral omab sirge vorrand kuju (x - xo) X 8 = 0 ehk

X X8 = p, (6.10)
kus p = X X 8. Siin vektor p on risti tasandiga, mis la-
bib antud sirget ja reeperi alguspunkti (poolust), Kui p =
= 0, siis sirge 1abib poolust. Vastupidi, iga vorrand (6.10),
kus muutuva vektori x vektorkorrutis antud vektoriga s { 0
on vordne teise antud vektoriga p ja & L p, maarab sirge
ruumis. Erijuhul, kui sirge sihivektor on uhikvektor |s°|=
= 1, saame vorrandi

xx8, - p=0, (6.11)
kus vabaliikma mnndul p on vordne sirge kaugusegza p reeperi

alguspunktist. Vorrandit (6.11) nimetatakse sirge normaal-
vorrandiks ruumis. Selleks et teisendada vorrandit (6.10}
normaalkujule, on piisav korrutada vorrandit normeeriva te-
guriga (6.9) ja viia vabaliige vasakule

- 3 P
XX ——-==0. (6.10')

Koordinaatides annab sirge normaalvdérrand ruumis jargnised

vorrandid:

zZ - 2

o
6.12
cos cosf} cosy ( )

kus Xos Yoo 2o OB sellise vektori X, koordinaadid, nii et

P = XX 8,. Seega sirge normaalvorrandist ruumis tulenevad
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sirge kanoonilised varrandid, kus nimetajaks on uhikvektori
koordinaadid.

3. Punkti keugus sirgest. Olgu sirge s maaratud punk-

tige Xo(x,,¥,,2,) Ja siliivektoriga & = (1,m,n). Punkti X4 (x,,

y1,z1) kauguse d antud sirgest s voib leida kui vektoritele

o e

4

, 7/ (vt. joon. 6.2.). Seega
/ 4 / |8>‘ X I
o — XX (6.13)
PN z Is
Joon. 6.2.

4. Kahe sirge vaheline nurk. Kahe sirge vaheliseks
nurgaks nimetatakse sirgete sihivektorite vahelist nurka.
Olgu sirged maaratud kanooniliste vSrranditega

X - X y-vy. Z -

8y i, - I (1-1,2), (6.14)

L my 1y

siis sirgetevaheline nurk ¢ avaldub valemiga:

o008 Y = —1 .

|51”52| !

Rui 84 = (1i'mi’ni)' siis ristreeperi korral voib kahe sirge

vahelise nurga arvutamise valemi (6.15) esitada kujul
1112 + 040,

Vlg + mg + ng

Keke sirget s; ja s, on paralleelsed, kui s1||s2 ehk
koordinaatides

cos P =

. (6.15*)

= = . (6.16)
1
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Kaks sirget on risti. kui sihivektorid on risti: 51J.52,

B. te - -

51 923 0. (6'17)

1

Viimane seos ristreeperi korral omab kuju
1,1, + mym, + nyn, = o. (6.17")

5. Kahe sirge vastastikused asendid ruumis. Kahel

sirgel on ruumis jargmised vastastikused asendid:
1) sirged asetsevad uhel tasandil;
a) sirged loikuvad;
b) sirged on paralleelsed;
2) sirged ei asetse uhel tasandil - kiivsirged.
0lgu sirged ja 8, maaratud kanooniliste vorranditega
(6.14), Kanoonilistest vorranditest on vahetult teada sirge-
te sihivektorid 8, ja 8, ning
kummalgi sirgel iiks punkt X, €
€ 8, JaX€ 8, (vt. joon. 6.3.)
1) Kui sirged 8, Ja s,
asetsevad uhel tasandil, siis
Joon. 6.3. vektorid s,, 8,, XX on komp-
lanaarsed (s. t. segakorrutis on vordne nulliga)
(84485, X4%3) = 0 (6.18)

a) sirged loikuvad, kui 8, »”'52;_ -
b) sirged on paralleelsed, kui 8, ||s2;

2) Kiiveirgete korral vektorid 8y, 8, ja MM, ei ole

Seosed (6,15 ~ 1;) kehtivad afiinse reeperi korral, seos
(6.15') ja (6.17') aga ainult ristreeperi korral.
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komplanaarsed, s. t.

(s, £ 0. (6.19)
Kahe kiivsirge ja vahelise kauguse d voib arvutada

kui vektoritele ja ehitatud rooptahuka karguse,
kui rooptahuka pohjaks votta vektoritele s, Ja s, ehitatud
roopkulik (vt. joon. 6.3.). Seega
- -
LT lepep |

(6.20)
s

8, X 8.
Kahe kiivsirge uhise ristsirge sihivektor r on risti an-
tud sirgete sihivektoritega 84 ja Bye Jarelikult r "51 X 85
fhise ristsirge vorrandeid on lihtne leida kahe tasandi &,
ja loikejoonena (vt. joon. 6.3.), kusjuures on ta-
sand, mis lebib sirget 8, ja on kollineaarne vektoriga r
f,: (xX8,r) =0, (6.21)
ja ﬂ% on tasand, mis lebib sirget 8, ja on kollineaarnme
vektoriga r
572= (xEX,sz,r) = 0.
Seega kahe kiivsirge uhise ristsirge r vorrandiks on
l (XX,8,,7) = 0,
L (X,X,8~,7) = O.

Sirge labi kahe punkti.

6.1. Koostada sirge vSrrand, kui sirge labib reeperi

alguspunkti ja punkti A(xo, O,zo).

6.2. Koostada sirge vSrrand, kui sirge 1abib kahte an-
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tud punkti A(x1) ja B(xz).

6.3. On antud kolmnurga tipud A(0,2,1), B(5,-1,4),
¢(3,0,-1). Koostada kolmnurga kilgede vorrandid.

6.4, Koostada tetraeedri servade vorrandid, kui tet-
raeedri tipud on A(0,0,2), B(4,0,5), C(5,3,0), D(-1,4,-2).

6.5. Kontrollida, kas kolm antud punkti A(3,0,1),
B(0,2,4), C(1,1=-,3) asetsevad iihel sirgel.

6.6. Toestada. et kolme punkti A(x,), B(x,), C(x3)
kollineaarsuse tingimuse voib esitada kujul

x1x12+x2xx3+x3xx1 = 0,

6.7. Sirge labib punkte A(-6,6,=5) ja B(12,-6,1). Lei-
da sirge jEljed.1

6.8, Sirge kaks jalge on A(x1,y1,0) ja B(xz,o,zz).
Leida sirge kolmas Jjalg.

6.9, Sirge labib punkte A(1,2,-1) ja B(-1,2,1). Lei-
da sellel sirgel punkt P nonda, et AP : BP = 2.

Sirge eriasendid reeperitelgede suhtes.

6,10, Milliseid tingimusi peavad rahuldama sirge vor-
randite f Ax + By + Cz + D = O,
L A1x + B1y + Z + D1 =0

1 e A
Sirge jalgedeks nimetatakse sirge loikepunkte reeperi-

tasanditega.
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kordajad, selleks et sirge
1) oleks paralleelne x-teljega;
2) 1oikaks y-telge;
3) thtiks z-teljega;
4) oleks paralleelne yz-tassandiga;
5) asetuks xz-tasandil;

6) 18biks koordinaatide alguspunkti,

6,11, Naidata jargmiste sirgete asendite isearasused

reeperitelgede suhtes,

1)1Ax +By +Cz =0, 5)(Aix + Cz
LA1x + B1y + C1z = 0; 1A1x + C1
2)IAx + D =0, 6)(3y + 2z
lB1y + D1 = 03 15x = 1 =

3Ax + By +Cz + D =0, 7)[5x +y
lBIx + D1 = 0; 12x +y -
4)|By +Cz +D =0,
B1y + C1z+ D1 = 03
6.12, Millise vabaliikme vaartuse D
(3x -y + 22 - 6 =0,
lx + 4y -2 +D =0
1oikab z-telge?

z = 0;
=0,
0;

3z - 7=

3z - 7

korral

sirge

6,13, Milliste B ja D vaartuste korral sirge

rx -2y + 2 -9 =0,
I13x + By + 2+D =0

asetseb xy-tasandil?

6.,14. Anda sirge vektorvorrandi ﬁldkuju, kui sirge

16ikab 1) x-telge; 2) x- ja y-telge; 3) koiki kolme telge.
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Sirge sihivektor., Sirge kanooniline vorrand.

6,15, Koostada sirge vorrand, kui sirge 18bib punk=-
ti A(1,-5,3) ja moodustab reeperitelgedega vastavaltl nurgad
60°, 45° ja 120°,

6.16, Maarata jargmiste sirgete sihikoosinused:

1) z=-1__=5_ z+2
4 -3 12
2) X=T1_2z+3.
12 9 20

3) r 5x - 6y + 2z + 21 = 0,
lx-z+ 3 =0.
6,17, Koostada kahte antud punkti labiva sirge kanooni.
line vorrand: 1) (1,-2,1), (3,1,-1); 2) (3,-1,0), (1,0,-3);
3) (0,-2,3), (3,-2,1); 4) (1,2,-4), (-1,2,-4).
6.18, Koostada sirge kanooniline vorrand, kui sirge

labib punkti M(2,0,-3) ja on paralleelne 1) vektoriga & =

= (2,-3,5); 2) sirgega x = 1 _¥+ 2 _z4+ 1: 3) x-teljega;
5 2 -1

4) y-teljega; 5) z-teljega.

6.19, Kolmnurga tipud on
1) A(3,-1,-1), B(1,2,-7), C(=5,14,-3);
2) A(5,2,-7), B(2,-1,-3), C(=7,11,6).
Koostada kolmnurga tipust B tommatud sisenurga poolitaja ka-
nooniline vorrand.

6.20. Toestada, et vorrand (x - x,) X s = O maarab
sirge, mis 1abib punkti X, (x,) paralleelselt vektoriga s.

6.21., Teisendada uldine vektorvorrand
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x (1T + oY + nE) aT + bT + cE
(6.2).

kanoonilisse kujju

6.22. Anda uleminek sirge kanoonilistelt vorranditelt
(6.2) vektorvorrandile (6.11).

6.23. Sirge kanoonilised vorrandid on

Z +

—_—

3 5
6.24. Sirge on maaratud vektorvorrandiga
1) x x (41 + 5} - 6k) = 03
2) (x - 3) +2k) (21 + Tk) = 0;
3) x X (21 + 6J - 3k) = 31 + 2k.

Koostada sirge vektorvorrand.

Leida sirge kanoonilised vorrandid.

Sirge parameetrilised vorrandid.

6,25, Koostada sirge parameetrilised vorrandid, kui
sirge labib kahte antud punkti: 1) (3,-1,2), (2,1,1); 2) (1,
1,-2), (3,-1,0); 3) (0,0,1), (0,1,-2).

6,26, Koostada sirge parameetrilised vorrandid, kui
sirge labib punkti M(1,-1,-3) ja on paralleelne:

1) vektoriga a = (2,-3,4);
I+ 2 - Z= 1
2 4 0

2) sirgega

3) sirgega x = 3t - 1, y = -2t + 3, z = 5t + 2.
6.27. On antud kolmnurga tipud A(3,6,-7), B(-5,2,3),
c(4,-7,-2). Koostada tippu C labiva medisani parameetrili-

sed vorrandid.

19 - 268 -



6.28. On antud kolmnurga tipud A(1,-2,-4), B(3,1,-3)
ja €(5,1,-7). Koostada tippu B labiva korguse parameetrili-

sed vorrandid.

Sirge kahe tasandi loikejoonena.

6,29, Maarata sirge
1) IZx -5y+2-3=0,
lx+2y-24+2=0;
2) [Zx -y+ 32 +1=0,
I3x + y - 2z -2=0 sihivektor,
6.30, Teisendada antud sirgete vorrandid kanoonilisse
kujju: 1) x -2y + 32 -4 =0,
{3: + 2y -5z - 4 =03
2) (52 + y+ 2 =0, 3) [’ x -2y + 32 + 1 =0,
l2x + 3y - 22 + 5 = O3 L2x+ y - 4z - 8 =0;
4) (2x -3y =-32-9=0, 5) [x+2y- z+1=0,
Lx-2y+ z+3=0; lx- y-22-3=o0.
6.31. Koostada jargmiste sirgete parameetrilised vor-
randid,
1)12x+3y-z-4=o, 2) ( x+ 2y -2 -6 =0,

LBx -5 +2z2 +1=0; le - y+2z+1=0,
6.32, Leida sirge (6x + 2y - z - 9 = 0, jaljed.

le + 2y + 22 - 12 (o]

Teha joonis.
6.33. Koostada vorrandid sirgetele, mis tekivad ta-
sandi 5x - Ty + 22 - 3 = 0 loikumisel reeperitasanditega.
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6.34. Koostada tasandi 3x - Yy=-T2+ 9 =0 ja x-telge
ning punkti E(3,2,-5) labiva tasandi loikesirge vorrandid.
6,35, Leida seosed, mida peavad rahuldama sirge vor-
randite f A1x + B1y + C1z + D. = 0,
L Azx + Bzy + sz + D2 =0
kordajad, et sirge loikaks 1) abstsisstelge, 2) ordinaatel-
ge, 3) aplikaattelge$ uhtiks 4) abstsissteljega, 5) ordi-
naatteljega, 6) aplikaatteljegas oleks paralleelne 7) abst-
sissteljega, 8) ordinaatteljega; 9) aplikaatteljega.
6,36, Maarata, millise D vaartuse korral sirge
2x + 3y -2 + D = 0, loikab 1) x-telge; 2) y-telge;
3x =2y + 22 - 6 =0 3) z-telge.
6,37, Toestada, et sirge f2x - 3y + 5z - 6

o,
Lx+ 5 - Tz +10

10ikab y-telge.
6438, Koostada sirge kanooniline vorrand, kui sirge
labib punkti M(2,3,-5) ja on paralleelne sirgega
MMx - y+22-T=0,
L X+ 3y-22+3=o0,
6,39, Sirge on maaratud kahe tasandi 1oikejoonena
1) x(1+ 3)) = 5, 2) =514 3§-2K) =1,
x(j - 2k) = 2; x(i - 25 + 3k) = 4.
Koostada sirge vektorvorrand.
6,40, On antud sirge vektorvorrandiga x = 21 + J +
+ 3k + A (41 - j + 2k). Leida sirge 1) uldine vektorvorrand
(6.11); 2) parameetrilised vorrandid; 3) kanoonilised

varrandid.
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Punktil kaugus sirgest.

641, Veenduda, et punkti x1(x1) kauguse sirgest (x -
- xo)X 8 = 0 voib arvutada jargmise valemi abil:
I(x1 - x,) X BI

1571

6.42. Avaldada punkti (x1) kaugus d sirgest x = x_ +
+ at. Anda valem d jaoks ka koordinaatides, kui X = (x1,y1,

z1), X = (xo,yo,zo) ja a = (1,m,n).

o
6.43, Tuletada valem punkti A(x,,y,,z1) kauguse arvut-

temiseks sirgest X = X, ¥ = ¥o _ Z = 24
1 m n

6.44. Arvutada punkti kaugus sirgest:

1) B(7,9,7), p: X=-2_y=1_2
4 3 2

2) Q(1,3,5), Q| 2X +y+ 2z -1=0,

[3x + y+ 22 = 3 =03
3) r(1,2,5), rs x=t,y=-=-2t+1, 2=1%t+ 3;
4) 5(1,2,5), 8: f X+ y-2+ 2 =0,

14x -2z + 3 = 03
5) T(1,2,3), t: rx-y -2z =1,

{2x + 2z = 3.

6.45. Leida pooluse (reecperi alguspunkti) kausgus sir-

gest: 1) x:x(gi - ;k) 4i + 123 + 3k;

2) xx(2i + 3 + k) =1+ j - 5k;
3) xx(71i - 5j + 8k) = 0.
6.46. Arvutada punkti kaugus sirgest;
1) A(4,3,10), X x (2i + 43 + 5k) = -2i + j;
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2) B(5,-6,8), x-teljest;
3) €(12,5,0), x x (j + 2k) = o.

6.47. Leida sirgel x _Y¥+7 _2z =3 punkt, mis on
1 2 -1

lahim punktile P(3,2,6).

6.48, Leida punktiga P(4,3,10) sirge x -1 _y = 2

z = 3 suhtes summeetriline punkt.

5

Kahe sirge vastastikune asend ruumis.

6.49. Maarata antud sirgete xx a = b ja xx a = -b
vastastikune asend ja kirjeldada sirgete asendeid pooluse
suhtes,

6,50, Toestada, et kui sirged a ja b, mis on antud
vorranditega a: A;x + Bjy + C42 +D; =0 1= 2

b: Akx + By + Ckz + Dk =0, k = 3,4,

16ikuvad,siis A, B, C; Dy
ha By G2 Bpf o

Ay By C3 Dy

-la, B, C4 D,

6,51, Milliseid tingimusi peavad rahuldama eelmises
Ulesandes antud sirgete a ja b vorrandite kordajad selleks,
et sirged oleksid 1) paralleelsed, 2) ristuvad?

6.52, Maarata kahe antud sirge vastastikune asend: ¢,
1) {x =52 -2, -~ ja [x =42+ T,

y=-2+ 3, Iy = 2z =24;
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BP)x=-1 xy+1 2 ja x+1_y-2_2z22+1,

1 3 ) 3 o 1
3)l4x-y-22-1=0, {2x+ y+ z-3=0,
a
lx-3y+52-5=0, Tx - 2y - 8z + 6 = 0;
4) f2x -y -5 =0, f2x - y+ 1=0,
ja
[3x -z -6 =0, 13y - 22 - 13 = 03
5)[5!-3y+ 2 =0, x -3z - 14 = 0,
ja
lx-32-14=0, {y-52-24=0.

6.53. Kirjeldada sirgete asendite isearasusi reeperi-
telgede suhtes:

1)! x&i:b‘ 5)!!(/&3-0-&21[):1);
2) x xXpJ = b 6) x X (o1 + k) = b;
3) x Xpk =b; 7) x Xa = &i;

4) x x (i + f33) =0b; 8) xxa = &l + }f3J.
6.54, Kontrollida, kas antud sirged 16ikuvad:

Nx-1_3x-7_2-5 ja xX-6_y+1_12z,

2 1 4 3 -2 1
2) (4x+ z -1 =0, 3x+y- z2+4=0,
{x-2y+3=0 I8 y+ 2z -8 =0;
3) (x =2t -3, x=14+5,
y=3t-2, Ja Y="4-d"1s
z = =4t + 6 z = J’l—4.

6.55, Kontrollida, kas sirged 1oikuvad, ja kui 15ikuvad,
siis leida 1oikepunkts
1) xX (31 +J + 4k) = -81 - 45-+ Tk,
x X (21455 - k) = 21 + j + 9k;
2)xx(2;+3+4k.)=23;+6,j.—13k;
x X (31 -25 +k)=-1i-6j-09k.
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6.56, Missuguse D vaartuse puhul sirge
X = y+22-6 =0 1loikab z-telge?
fx +4y - 24+D =0
6.57. Millise 1 vaartuse korral antud sirged

X + 2 y 2 -1 x-3_y-1=z-j 16ikuvad?
2 =3 4 1 4 2

6.58., Toestada, et antud sirged on paralleelsed:
1)x+2 _y-1 2 X+y- 2=0,
R T

3 -2 1 X =y =52-8a0;
2) (x =2t + 5, X+3y+2+2=0,
y=-t+2, Jja {x—y-}z-Z:O;
z=1%-17
x+y-32+1=0, X+2y-52-1=0,
lx-y+ 2+43=0 ® {x-2y+32-9=0.

6.59. Toestada, et antud sirged on risti:

Nx y=-1 =z 3k + y-52+1=0,
1 -2 3 2 {2x+31 - 82+ 3 = 03

2) x =2t +.1, [2x+y-4z+2=0,
y =3t -2, Jja l4x -y - 52 + 4 = O3
z = =6t + 1

3) rx+y-=-32-1=0, 2x + y+ 22 +5 =0,
l2x—y-9z-2=0 {21-2y-z+2=0.
6.60. Kas antud sirged

5x - Ty + 22 =1 =0 f3x + y-52-1=0

{7x+3y-4z+6=0 dx + 2y + 2+T7=0

on risti, paralleelsed voi loikuvad?

6.61. Leida antud sirgete x X (1;i + m;j + nik)

i = 1,2 paralleelsuse ja ristumise tingimused.
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6,62, Leida sirge, mis 1abib punkti A ja on paralleel=
ne 1) z-teljega;
x-1_g3y-2_2+3
-6 9

2) sirgega

3) sirgega I 2x - y+3z2-1=0,
15x + 4y - 2z -7 =0,
6.63. Koostada punkti Q(2,1,-3) labiva ja sirgega
x X (41 + 3] + k) = 7i - 9 - k paralleelse sirge vorrand,
6.64. Kontrollida, kas antud sirged on paralleelsed,

ja kui on, siis leida sirgetevaheline kaugus:
1) E= 2 _y+1_ z, x-71_y-1_2-23
= = = = ’

3 4 2 3 4 2
2) x=1t+1, (22 -y +1=0,
y = 2t, L 2x + 2 + 2 = 03

z=-2t -1,

3) xx (21 + 6 - 4k) = 31 + J + 3k,
x X (51 + 155 - 10k) = 5i = j + k.
6,65, Leida punktist P(0,-1,1) sirgele

{y -1=0 tommatud ristldoigu pikkus ja selle
X+22-T7T=0 sirge vsrrand, millel ristloik aset-
seb,

6.66, Koostada punktist 4(2,3,1) antud sirgele x x(2i-
-3+ 3k) =21 + 7j + k langetatud ristsirge vorrand.

6.67, Leida reeperi alguspunkti projektsioon sirgel
x % (j - 3k) =5i+ 6+ 2k.

6.68, Koostada punkti A(xo) lébiva sirge vorrand, kui
sirge on risti vektoritega a4 ja 8o
6.69. Leida sirge, mis 1abib punkti M(-1,2,-3), on
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risti vektoriga a = (6,-2,-3) ja loikab sirget x - 1
XL+l _2z-3 . 3
2 =5

6,70, Vektor viib alguspunktist vorrandiga x x a = b
antud sirge punkti, olles risti sirgega. Leida see vektor.
Vaadelda lisaks uldjuhule ke juhtu, kui a = 11i - 2j + 10k,
b=21+ 16 + k.

6,71, Leida alguspunktist antud sirgele x x a = b
langetatud ristsirge vorrand. Lahendada Glesanne ka eriju-
hul, kui a = (2,1,=-3), b = (5,2,4).

6.72, Tasandi 3x - y + 4z - 12 = 0 1oikumisel reepe-
ritasanditega tekib kolmnurk. Koostada z-teljel asetsevat
tippu labive korguse vorrandid ja leida korgusloigu pikkus

6.73. Leida kolmnurge korguste vorrandid, kui kolm-
nurga tipud on A(2,0,0), B(4,1,-2) ja C(-2,3,-5).

6.74. xz-tasandil leida sirge, mis labib reeperi al-
x=-2 _y+1 _z -1,
-2 1

6.75. Koostada sirge vorrand, kui sirge 1labib punkti

guspunkti ja on risti sirgega

A(1,2,5) ja on risti kahe antud sirgega : x X ( + +
+2K) =221 ¢+ 2] -3k, x X (2L + J + k) = 1 + 3] - 5ke
6.76. Koostada sirge vorrand, kui sirge labib punkti
P(1,2,3) ja 1oikab z-telge ning on risti sirgega x = y = z.
6.77.Koostada sirge vorrand, kui sirge labib punkti
A, on risti sirgega a ja 16ikab sirget b.

1 A(1,1,1), a: 2=l ¥=2_2=3 1_I=I=£;
2) 4(0,-1,1), a: (¥ =1 =0, b: [X=1=0,
x+22 -7 =0, l z+ 1 = 0.
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6.78. Leida antud punkti labiv antud sirget ortogo-
naalselt loikav sirge.
1) Aa(2,3,1), x+1 _ 3y _2z-=-2

2 -1 3
2) 0(0,0,0), X-5_y=-2_3z+1.
4 3 -2
3) P(1,1,1), X+2y -2+ 1=0,
{Zx - y+2-1=0.

6,79, Toestada, et iga sirge, mis 1loikab antud sir-
geid 8;X + byy + ¢;2 + d; =0,

a X + b'iy + c'iz +d'; =0, 1=1,2,

volb masrata vorrandiststeemiga

441(aix + by + ¢4z + d;) +.A'i(a'ix + by + cliz 4+ dy)

=0, i=1,2,
6.80, Antud sirgeid +2 - X =2 2 j, 210
2 3 1 - 5
X+ T _ _ 15ikavate sirgete hulgast valida valja sirge,
4 1

mis on paralleelne sirgega >+ 2_Y=1_4z=-3

7 1
6,81, Leida sirge, mis on paralleelne sirgega
(x -3y +2z=0, ja 10ikab kahte antud sirget
X+y-2+4=0 'x =3+ t, ning x = =2 + 3t,
y = -1+ 2t, y = -1,
z = 4%, z =4 - t,

6,82, Leida sirge, mis labib reeperi alguspunkti ja

loikab kahte antud sirget [ x = t, ning ( x = 2 + 2%,

1 -4, y 3 -t,
4 + 3t.

6.83. Koostada sirge vorrandid, kui sirge labib antud

z =34+ t, z
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punkti ja loikab kahte antud sirget~
1)A(_4’_5,3),X+1=y+3=z-2,x—2___L+1=z-1

-2 -1 2 3 -5
2)B(1,1,1), £ ¥ 2 X2=-1_y=-2_32-3
2 3 2 1 4
3) €(4,0,-1), = X _ A
2 4 3 5 -1 2

4) D(-3,5,-9), ty =3x+ 5, ry=4x-1,
lz=2x-3, 1z=51+10;

5) E(2,3,1), (X +y =0, (x+3y -1=0,
lx-y+z+4=0, [y+z-2=o;
6) F(0,-1,8), {x+52-47=o, x+ 1 _y-3_2-09,

3 10 -1
y =0,

6.84, Koostada sirge vorrandid, kui sirge labib punkti
Mo(xo) ja loikab kahte antud sirget:
1) xo- (0,0,0), x’(aiBbi, i=1,2;
2) X, = (4,0,-1), x X (21 + 4j + 3k) = -291 + 7j + 10k,
xx(5i - j + 2k) = 31 - 5j - 10k.

6.85. Koostada kahe antud sirge uhise ristsirge vor-

randids
1)x-7=.v-3_z-9’ x-3_y-1_2-=1.
1 2 -1 =7 2 3
2) x = 0, Iz:O,
y =2 lx+y+1=0;
3) (x=32 -1, ry = 2x - 5,
1Y=2Z-3, l_z=7x+2;

4) x x(2i + 4j + 3k) = =291 + Tj + 10k,
xX(5i - j + 2k) = 3i - 5j - 10k,

6,86, Koostada kahe antud sirge
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x=3t -1, x=1t+ 1,
y =2t + 4, fy=2t -8,
z = 3t + 4, Lz ==t - 12
Uhise ristsirge parameetrilised vorrandid.
6.87. Avaldada kiivsirgete x = x, + a4t ja x = x, +
+ azt vaheline kaugus d. Avaldada kaugus d ka koordinaatide
kaudu, kui x; = (xi,yi,zi) Ja &y = (li’mi’ni)'
6.88, Toestada, et kahe sirge (x - x;)x =0, i=1,2
vehelise kauguse voib arvutada jargmise valemi abil:

(x, - - )
da - ‘ 1 X 8, # 0.

8
- T 1

|84 % 85
Tuletada valem ka koordinaatides, kui sirged on mearatud ka-
nooniliste varranditega (6.14).

6,89, Leida kahe antud sirge vaheline kaugus:

1) (x =3+ t, x = -t,
y=1-t, y = 2 + 3t,
z = 2 + 2t, z = 3t

2) x =2t + 3, x = 4t + 5,
y=-2t+17, y =8,
'z =3t + 1, z = -6t + 2;

3) X+ y-2+1=0, X -2y + 32 -6 =0,
Xx+y=0, 2x -y + 3z - 6 = 0;

4) xX+2y-2+1=0, (x+y+2=-9=0,
2x -3y +2-4=0, l2x-y-2 =0;

5) x=y=2-1=0, [(xX+y-2=1,
y= 32+ 0y L2x + z = 3;
6) x-1_y-1_ z X=1_y+1 _2+1
1 1 0 2 0 1’
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8) xx (21 + 4J + 3k) = =291 + Tj + 10k,
xx (51 - J+ 2k) =31 - 55 - 10k;
9) xx (i + 2j - k) = 211 + 16] + 11k,
xxX (-T1 + 2 + 3k) = i - 16] + 13k.
6,90, Leida thikkuubi diagonaali ja temaga mitteloiku-
va tahu diagonaali vaheline kaugus.
6.91, Leida risttahuka diagonaali kaugus temaga kii-

vatest servadest, kui risttahuka mootmed on 1, 2 ja 3,

Kahe sirge vaheline nurk,

6.92, Maarata kanooniliste vorranditega

X-X. y-Yy. 2 -2

, 1 = 1,2 maaratud sirgete vaheline
1. m. n. .
nurk,

6,93, Leida nurgad, mis sirge moodustab reeperitelge-

dega :
1) ex=-2y+2-1=0, 2) rx+y- 2z-1=0,
l X +2y+2 +1=0; l_x +y+2z2+1=0,
6,94, Leida antud sirgete = 1 3. y_1 2. = z : 2 .

sX=23 _Z%+D2 yaneline teravnurk.
! \b
6,95, Leida antud sirgete
x =3t -2 ja x =2t - 1, vaheline nurinurk.



6.96, Leida girgetevahelise nurga koosinus:
X -y -4z -5 =0, x -6y -6z+2=0,
0.

2x + y -2z - 4 =04 2x + 2y + 9z - 1
6,97. Arvutada antud sirgete vaheline nurk:
1)x=-1 y+2 _2-=5 x_y-3 2z

3 6 2 2 9 6

2) 3x - 4y - 2z = O, ‘4x +y - 62 - 2 = 0,
‘Zx + y=-22 =0, ¥y ~-32+2=0;

3) 2x - 2y - Tz + 8 = 0, (4x + y + 3z - 21 =0,
‘ x+2y-2z2+1=0, l2x + 2y = 3z + 15 = O.

6.98. Arvutada tetraeedri vastaskilgede vaheline nurk,
kui tetraeedri tipud on A(3,-1,0), B(0,-7,3), C(-2,1,-1),
D(3,2,6).

6,99, Leida sirge rx + 2y - 2 - 2 = 0 sihikoosinu~

lx+ y-32=7=0 sed.

6,100, Sirge sihinurgad d = f3 = 60°. Leida {.

6,101, Leida sirge sihikoosinused, kui o« = f3 = .

6.102. Leida sirge sihikoosinused, kui sirge labib
kahte antud punkti: 1) 0(0,0,0), P(2,2,-1); 2) A(-2,2,5),
B(2,-1,5).

6.103. Kolmnurga ABC tipud on A(1,3,-2), B(4,1,5), C(6
3,1). Koostada mediaani AM Vorrandid ja arvutada mediseni ju
kilje BC vaheline nurk,

6.104. Arvutada sirgetevaheline nurk:
1) xx(L+5) -k) =0, xX(2i - 3j - 4k) = 6i + 3k;
2) xXa=b, xXb=a.

6.105. Naidata, et kahe sirge
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X=X Y- z - 2, x-x, ¥ - ¥, z - 2,

= = ja =
14 my 0y 1, m, n,
nurgapoolitajate vorrandid on
x - X ) y -y ) z = 2z, ja X - x4 ) y -9, ) z = 2,
11 + 12 m, + n, + n, 11 - l2 m, - o, -

6,106, Naidata, et sirged

I x =1+ 2t, x = 11 + 8t,
y = 2t, ja ¥y = 6 + 4t, loikuvad,
z =t z =2+ t,

Leida nendevahelise nurinurga poolitaja.

Segaulesandeid,

6.107. Konstrueerida sirged:

1) x®xk=1=43; 2)xx(j+Xk)=231+2] -2k,

6.108. Toestada, et vorrand x x a = b maarab sirge,
mis on paralleelne vektoriga a, Kas antud vektorid a ja b
voivad olla suvalised voi peavad nad rahuldama teatud tingi-
musi?

6.109. Leida punkti M1(x1) projektsioon M2(x2) sirgel
X=X, + at. Avaldada projektsiooni koordinaadid Xy = (xz,
y2,z2), kui x, = (x1,y1,z1), x, = (xo,yo,zo) ja a = (1,m,n).

6,110, Kolmnurga tipud on A(x1), B(xz), C(x3). Toesta=-
da, et kolmnurga pindala voib arvutada valemi

S==] X4 XXy + XyX X3+ Xg X X, abile.
6.111, Teades sirge uhte punkti A(1,4,-2) ja sihivek-
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torit 8(2,-3,6),koostada sirge vorrandi koik tuntud kujud,
6,112, Toestada, et kolmnurga tippudest vordsetel
kaugustel asetsevate punktide hulk on sirge. Koostada selle

sirge vorramndid, kui on antud kolmnurge tipud.

§2. Sirge ja tasand

ruumis

Sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid ruumis on kaks:
1) Sirge ja tasand loikuvad
d) sirge ei ole risti tasandiga;
b) sirge on risti tasandiga.
2) Sirge ja tasand on paralleelsed
a) sirge ei asu tasandil;
b) sirge asub tasandil.
Nurgaks sirge jJa tasandi vahel nimetatakse vaiksemat
nurka sirge ja tema ristprojektsiooni vahel.
Olgu vaadeldud sirge s sihivektor s = (1,m,n) ja antud
tdsandi «{ normaalvektor n = (4,B,C). Vastavalt vektorite

7 ® ja n suundadele kas sin ¢ =
cos d  voi sin = sin(d -%) =
2
3
2{ 3 = cos IJ l . Seega sirge ja tasan-

di vaheline nurk arvutatakse ala-

7 ¥ ti valemist
Joon, 6.4,
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A l;.;l

siny = cos (s n) = — (6.22)
PIEPY
ehk ristreeperi korral
sin @ Al h.d BE:+ Cn (6.22l)

VA2+B2+02V12+m2+n2
Sirge on risti tasandiga. kui sirge sihivektor s on kol-

lineaarne tasandi normaalvektoriga n, s.t. s ”n ehk koordi-

naatides

(6.23)

1 m n

Sirge on paralleelne tasandiga. kui sirge sihivektor on

risti tasandi normaalvektoriga s _|_ n, s,.t.
gen =0 (6.24)
ehk ristreeperi korral
Al + Bm + Cn = O. (6.24')
Sirge s asetseb tasandil &« parajasti siis, kui sirge on
paralleelne tasandiga, s.t. 8 .Ln ja sirge s mingi punkt
Ho(xo,yo,zo) asetseb tasandil (. s.t. punkt M rahuldab
tasendi vorrandit
Ax + By, + Cz, +D = 0. (6.25)
Sirge s ja tasandi of vastastikuseid asendeid maaravad

tingimused voib esitada tabelina,

2!



Sirge ja tasand

loikuvad

Sirge ja tasand

on paralleelsed

m $0 o]

Sirge ei Sirge on Sirge Sirge
ole risti risti ei asu asub
tasandiga tasandiga tasandil tasandil

.k‘

sAMn 8 |in Ax, + By, + Ax, + By, +

ehk ehk + Czo +D f£ + 0z, +D=
8xngO exn=0 A0

Olgu sirge s maaratud kahe tasandi 16ikejoonena ja ta-
sand o uldvorrandiga!

st A;x+ By +Ciz+Dy=0,1=1,2 (6.26)
oLs A3x + BBy + 032 + = 0.
8 sihivektoriks

|

normealvektoriks n =

frdise afiinse reeperi korral on sirge
A c

Ristreeperi korral on tasandi A

(4,B,C)

B1 C1
B C

1 1 Ay B

Ay Gy

1
2

A B

2 2 2

Ax + By +Cz+D =0, k=1,2,3, (6.27)
0lgu vorrandisiisteemi maatriksi A ja v8rrandisiisteemi laien-

datud maatriksi B
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B c

1 1 A1 B1 C1 -D1
B =

2 02 B A2 BZ C2 -D2
B Cc -]

3 3, A3 B3 03 D3

astakud vastavalt r ja »r',
1. Sirge ja tasand loikuvad (lineaarsel] mittehomogeensel
vorrandisisteemil (6,27) on parajasti Uks lahend), kui
r=r'=3, (6.28)
2, Sirge ja tasand on paralleelsed (vorrandisisteemil (6.27)
puudub lahend), kui
r=2jar' = 3. (6.29)
3. Sirge asub tasandil (vorrandisisteemil (6.27) on lopmata
palju lahendeid), kui
r=1r'=2, (6.30)

Sirge ja taesandi loikepunkt.

6.113. Leida antud sirge ja antud tasandi 10ikepunkt;

1) o

2) x=x, +8at, x = x4 + equ+ e,v;

M

=x_ + at, x.n = ¢;
3) xxa=b, xxn=c, ago, bl a;
4) x = x + at, tasand 1abib kolme antud punkti M, (x)), k
= 1,2,3.
65114, Leida antud sirge jaljed reeperitasanditel:
1) (6x+ 2y - z=- 9=0, 2) x=06+2t,
3x + 2y + 22 - 12 = O3 ¥y = =2 + 4%,
.z = =5%,
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6.115. On antud sirge jaljed 4 (0,y;,2¢) Ja B(x,,0,
22). Leida sirge jalg kolmandal reeperitasendil,

60116. Leida antud sirge s ja tasandi o 1dikepunkt:
1) e E2+2_¥=2_2+1 . ox+3y+32=-8=0;

3 -1 2
2) 83 ry ==2x + 9, &L: 3x - 4y + Tz - 33 = 0;
1 z = 9x - 43,
3) e 2=l _Y¥-4_2-= 5, L: 3x -y +2z-5=0;
5 1 4

4) 82 x=2t,y=-t+1,2z2 =1t + 3,

ols xX+y+2~-10 = 0,

Sirge ja tasandi vastastikune asend.

6.117. Toestada, et sirge (5x - 3y + 22 -5 = O
2x - y=- 2-1=0

asub tasandil 4x - 3y + 72 - T = O,

6.118. Missugustel kordajate B ja D vaartustel sirge

XxX~-2y+2z-9=0, asub xy-tasandil?

{Bx +By+z+D=0

6,119, Tasandil 2x + y - 2z = O leida sirge, mis aset
seb reeperi alguspunktist kolme uhiku kaugusel ja on paral-
leelne vektoriga s = (3,-2,2).

- 64120, On antud kaks sirget x = a;t + b, 1 =1,2
Millistel tingimustel sirged asetsevad uhel Ja samal teasan-
dil?

6.121. Leida tarvilik ja piisav tingimus, et kaks sir
get
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[A1x + B1y + C1z + D1 =0 Jja fA3x + q;; + C-z + D,
LA2x + Boy + c2z + D2 =0 LA4x + B4y + 043 + D4
asetseksid lthel ja samal tasandil.
6,122, Kas antud sirged asetsevad thel Ja samal ta-
sandil?

x =Tz - 17, (X =4z - 11,
{Y =3z -1, ly = =10z + 25;

(4x + y + 3z = 0, 3x -2y + z+5=0,
l2x + 37 + 2z - 9 = o, X -3y -2z - 3 a 03

‘x + 2y -2 -2 =0, 2x -y + 32 -4 =0,

x=-3y +2~-1=0, 3x+y=~- 2 -3=0;

4) x-1_y+2_2z+1 xX+2 y-2 2z-=1
]
3 4 1 5 3

6.123. On antud sirge x = x + at ja tasand x.n = D.
Milline on tarvilik ja piisav tingimus, et sirge ja tasand:
1) loikuksid, 2) oleksid kollineaarsed, 3) oleksid paral=-
leelsed voi et 4) agetseks tusandil?

6,124, Milline on tarvilik ja piisav tingimus, et ta-
sand x-n = ¢ ja sirge xxa = b (a 4 0, a.b = 0): 1) loikuk-
sid, 2) oleksid kollineaarsed, 3) oleksid paralleelsed, voi
et 4) sirge asetseks tasandil?

6,125, Mparate sirge ja tasandi vastastikune asend.
Kui sirge ja tasand loikuvad, leida loikepunkts

1) x - 12 . ¥X=9 z-1 3x + 5y -2 - 2 = 03

4 3 1
Z)MJ:L‘_I:_’ 3x_3y+2z...5=0;
2 4

3)x"13_y-1 z - 4 X+ 2y -4z + 1 = 03
8 2 3
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4)x-7_3y=-4_2- 3x -y +22-5=0;
5 1 4

5) (3x+5y-Tz+16 =0, ©5x-2z=-4=0;
l2x - y +

6) (2x+3y+62-10=0, Yy + 4z + 17 = 03
lx+ y+ z4+ 5=0,

7) [ x+ 2y + 3z + 8 =0, 2x -y -4z - 24 = 0O,
52z + 3y + 2z =16 = O,

6,126, Koostada sirge vorrand, kui sirge labib punkti
A(xo,yo,zo) ja on paralleelne kahe antud tasandiga Ax +
+Biy+ciz+Di=O, i=1,2,

6,127, Toestada, et sirge x = 3t - 2, y = -4t + 1,
z = 4t = 5 on paralleelne tasandiga 4x - 3y - 6z = O,

6,12R. Millisel m vaartusel sirge s on paralleelne
tasandiga J:

1)9: x+1 y-=2

- ot X =3y +6z+7T=0;

3 m -2
2) -1 .33 2-2 4 3x-43+7Tz-33=0
1 -8 m

6.129, Koostada tasandil y +2z = 0 asuva ja sirgeid

x= -t +1, x==-t4+ 2,
}y=t, Ja ly =2t + 4,
.2 = 4t z =1

loikava sirge vorrand.
6+130., Maarata sirge Ax + Byy + Cyz + = 0,
A2x+Bzy+sz+D2=0
Ja tasendi Ax + By + Cz + D = 0 1) paralleelsuse, .2) rist-
seleu tingimused,
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Sirge ja tasandi vaheline nurk, Ristsirge,

6,131, Koostada sirge vektorvorrand, parameetrilised
ja kanoonilised vorrandid, kui sirge labib punkti xo(xo) ja
on risti tasandiga x.n = ¢, kui X, = (xo,yo,zo), n = (A,B,

c)

6,132, Leida antud sirge ja antud tasandi vaheline

nurk?

1) (x = 6t + 5, Tx + 2y - 3z + 5 = O3
y==3t+1,
z =%t + 2,

2) ry=2x -1, x -3y -2z +5 =03
lz =5 - 3x,

3) [(3x - 2y = 24, 6x + 15y = 10z = 31 = 0.

3x -z = -4,
6,133, Maarata tasandi =x(5i + 3jJ - 4k) + 8 = O nor-
maali sihikoosinused.
6.134. Koostada antud punktist A antud tasandile
tommatud ristsirge vorrand.
1) A(x,,¥,02,)> & ¢ Ax + By + Cz + D = 0;
2) A(1,2,3), & : 4x -5y -8z + 21 = 03
3) A(1,2,3), &L: 3x + 11y = 03
4) A(1,2,3), ol z = 03
5) A(3,-2,4), ot : 5S5x+ 3y -Tz+ 1=20;
6) A(2,-3,-5), ok 6x - 3y - 5z + 2 = O.
6,135, Kolmnurga tipud on A(4,1,-2), B(2,0,0), C(-2,3

-5). Koostada tippu B labiva korguse vorrand.

.

6.136. Koostada punkti Xs(xo,yo,zo) labivate ja sire=
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gega # =& o i ristuvate sirgete hulga vorrandid.
6.137. Koostada tasandi vorrand, kui tasand labib an

tud punkti ja on risti antud sirgegas

1) lo(io), x = x  + at;
2) 0¢0,0,0), X=ay= 2
X - 1 Yy z + 1

3) A(3,-2,-1), 1 -1 3

6.138. Leida punkti P(1,1,1) kaugus sirgest ——

a¥X=18 _2z -4
5 -2

6.139, Leida punkti (1,3,5) kaugus sirgest, mida mco

da loikuvad tasandid 2x + y+ 2 -1 =0 Ja 3Xx + Yy + 2z =
-3=0.
6.140. Leida tasand, mis 1labib punkti x,(xo) ja on
risti kehe tasandi x-n; = ¢;, 1 = 1,2 loikesirgega.
6.141. Punktist A(-3,2,5) on tommatud ristsirged ta-
sanditele 4x + y - 32 + 13 =0 Jax - 2y + 2 - 11 = O, Lei

da nends sirgetega maaratud tasand.

Punktide ja sirgetega maaratud tasandid.

6.142. Koostada poolust ja sirget x xa = b labiva
tasandi vorrand.
6.143. Koostada tasandi varrand, kui tasand labib

punkti x;(xo) Jja on paralleelne sirgetega x X a, = b

1201

= 1,2. Lahendada sama ulesanne koordinaatides, kuix,,(xo,yo

ﬁu) ja sirgete sihivektorid on a; = (li'mi'ni)' i=1,2,
6.144. Koostada antud punkti 7Zbiva ja antud sirgete
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ga paralleelse tasandi vorrand, kui
1) A(-1,-2,3), =¥ -2-5 x_y+2_z-3
-4 6 1 2 -8

2) B(-B.-B.O), -= L = u' rax - 2y + 22 -7 = 0’
2 -3 0

L x+9y -1z =0;
3) €(5,1,4), xx(21 + 3j - k) =41 + 5 + 17k,
xX{i-J+8k)=231+117+ k.
6,145, Koostada tasandi vorrand, kui tasand 1abib an-
tud punkti ja antud sirget:;

1) Mb(xo), (x - x1) X a = 03
2) Mo(xo), x X a = b;
3 Mboxo’yo'zo)’ I % - T % ~ = zo’
i m n
4) o(o,0,0), x =3 - 2%,
y=1+1t,
z = t;
5) A(-2,3,0), x=1,
y=1%t+ 2,
.z = =t + 2;
6) B(-3,1,0), fxX+2y- z+4=0,
13x - y+ 2z -1 =0;
7) €(2,-3,1), -1 y+3 .=z

6,146, Koostada kaht antud paralleelset sirget labiva

tasandi vorrands
X=X Y-¥y z-Zy

y 1=1,2;
1 m n
2)x-1 _x+1 _z=-2 x_3xy=-1_2+3
1 -2 3 1 =2 3
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3) (x+ 21 - k) X (74 + 3] + 5k) = O,
(x =T =37 + 2k) X (71 + 33 + 5k) = 0.
6.147. Koostada tasandi vorrand, kui tasand 1abib sir-

get a ja on paralleelne sirgega b:

1) a: x = x + at, b: x=x +bt;
2) g, (AX+By+0z+D=0, b _:f=x=z;
m
LA1x+B1y+01z+D1=O,
3) q, y-»o N x-8 y-b ”
o :

4) a: (x - 31 + 4 - 2k) x (21 + § - 3k) = O,
b: (x+51-2) k) X (41 + 7§ + 2k)= 0.
6.148. Koostada tasandi vorrand, kui tasand 1labib sir-

get a ja on paralleelne sirgega b:

1) g, T _ ¥ 2z=1 b: E=1 X_ .z,

2 -1 2 0 1 -1
2) x =3t + 2, x =2t -1,
y = 6t -1, b: v = 3t,
z = 4%, .2 = -%;
3) "X +y =0, b: X =y = 23

a:
.X=-YyY+2z2=-2=0,

4) a:  y-telg, b: x+4y-22+7=0,
{3x+7y-22=0.
6,149, Leida tasand, mis 1abib antud sirget ja on paral-
leelne antud tasandiga:
1) x = x, + at, X = X, + ua + vb;

2Q) x+ 5 _y-2 _z X+y-24+15=0.
1
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Projektsioonid.

6.150. Leida antud sirge
1) (5x +8y -32+9=0, 2)x=-3 yvy-4_32-6
lZX -4y + 2z -1=0; -5 6 &

projektsioon xy-tasandil,

6.151, Leida sirge (2x +y -3z + 4 =0
[ x+y=0
projektsioon xz-tasandil .
6.152, Maarata sirger3x + 2y - 4z = 5 = O projekt-

lbx - y -2z +4 =0
sioonid reeperitasanditel,
6,153, Leida sirge (x - 4 + k) X (41 + 3] - 2k) =0
projektsioon tasandil x(i - j + 3k) + 8 = O.

6.154. Maarata antud sirge projektsioon antud tasan-

dil

Vx=-1_y=-4_2+2 2x-5y+2=-2=0;
2 -3 5

2) x =5t + 3, 2x - 2y + 3z - 5 = 03
{y=t-1,
.2 =1t + 4,

3) (*+y-z- 1 =0,
L x
4) f 3Xx -2y - z + 4 =0,

5) (2x + 3y + 4z + 5

n
o

X -6y + 32 -7

n
o
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6.155. On antud sirge 2x - 3y + 42 - 12 =0,
x + 4y - 2z - 10 = O.

Leida tasandid, mis projekteerivad selle sirge koordinaat-
tasanditele.

6,156, Leida tasand, mis labib antud sirget ja on ris-
ti antud tasandiga:

1) x= x, + at, x.n = ©;

2) xxXxas=bh, xn = ¢, a# 0, a:b = 03

3) xn; =0, (1 = 1,2), xxn = ¢ .

6.157. Koostada tasandi vorrand, kui tasand 1abib an-
tud sirget ja on risti antud tasandiga:

N - ¥1t2,
2 -3 2

3x + 2y -2 -5 = 0;

2) x-10 _y+ 11 _ Z 10x - 18y - 5z = 1 = 0;
2 =7 1

3) (4x -2y + z - 8 =0, 3 + 4y + 2+ 5 =0,
3x + y+ 22 =15 a0,

6.158. Kolmnurga tipud on A(4,1,-2), B(2,0,0), C(-2,3,
-5). Koostada kulge AB labiva Jja kolmnurga tasandiga ristuva
tasandi vorrand.

6.159. Koostada punkti 11(21) labiva ja sirgega x =
= x + at ristuva tasandi vorrand. Koostada tasandi vorrand
ka koordinaatidee, kui x, = (x1,y1,z1), a = (1,m,n).

6.160. Leida punkti P(2,-1,3) projektsioon sirgel
x=3t, y=e5t -7, 2z =2t + 2,

6.161. Leida sirgel — =X * 1 _2-3 punkt mis
1 2 -1

oleks lahim punktile M(3,2,6).
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6.162, Leida punkti projektsioon tasandil ok 3
1) Q(1,2,-3), € 3 6x-y+ 32 -41s=0;
2) Q(5,2,-1), &« : 2x-y+ 38+ 23 =0.

6.163. Leida punkti 0(3,-4,-2) projektsioon tasandil,
zis labib paralleelseid sirgeid x -5 y -6 3z 4+ 3

13 1 -4
X=-2_Y-3_
13 1 -4

6.164. Leida poolusega summeetriline punkt tasandi
(1 + 2§ - 2k) - 5 = O suhtes.

6.165. Leida punktiga P(2,7,1) summeetriline punkt ta-
sandl X -4y + 2z + T = 0 suhtes.

6.166. Leida punkt Q, mis on summeetriline punktiga
P(3,-4,-6) punkte A(-6,1,-5), B(7,-2,-1) ja 0(10,-7,1) labi-
va tasandi suhtes.

6.167. Antud tasand labib sirgeid

XT-2y+ 3z -5=0, (3x+ y+32+T=0,
x-27-424+3=0; l5x -3y +224+5=0.
Leida punkt Q, mis on summeetriline punktiga P(-3,2,5) antud

tasandi suhtes.

Kindlaid tingimusi rahuldavad punktid ja sirged.

6.168. Leida sirgel x = x  + at punkt, mis asetseb ta-
sandist x.n = ¢ kaugusel d.

6.169, Leida xy-tasandil punkt P, mille kauguste summa
punktidest A(-1,2,5) ja B(11,-16,10) oleks minimaalne.
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6.170, Leida tasandil 2x - 3y + 32 - 17 =0 selline
punkt P, mille kauguste summa punktidest A(3,-4,7) ja B(-5,
-14,17) oleks minimaalne.

6.171. Leida tasandil 2x + 3y - 4z - 15 = O punkt P,
mille kauguste vahe punktidest ¥(5,2,-7) ja N(7,-25,10)
oleks suurim.

6,172, Leida xz-tasandil punkt P, mille kauguste vahe
punktidest P(3,2,-5) ja Q(8,-4,-13) on maksimaalne.

6.173. Leida sirge parameetrilised vorrandid, kui
sirge on paralleelne tasanditega 3x + 12y - 3z - 5 = 0,

3x =4y + 92+ 7 = 0 Ja 164ikab sirgeid x+ 5 _y -3
2

z+1, x=-3 _y+1_12-2
3 -2 3 4

6.174. Leida sirge, mis on risti xz-tasandiga ja 10i-
kab kaht sirget x =t, y==-4 + t, 2=3-¢%t ;3 x=1-
-2t, y==3+t, 2z = 4 - 5t.

6,175, Koostada punkti A labiva tasandiga o paral-

leelse ja sirget a loikava sirge vorrandid, kui
1) A(3,-2,-4), < 3x -2y -32 -7 =0,

x -2 = Lt 4 =2=1
3 -2 2

a

2) A(1,0,7) o 3x-y+ 2z -15 =0,

a: X2=1_Y=-23_2z
4 2 1

3) A(-1,0,4) oL

3x+4y+2-10=0

x+1_vy-3
3 1 2
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4) A(B’-1’-4)’ Yy + 2Z = 0,
y-telg.

Segaulesandeid.

6.176, Maarata jargnevate sirgepaaride vastastikune
asend ruumis. Kui sirged on paralleelsed voi loikuvad, koos-
tada sirgeid labiva tasandi vorrand. Loikuvate sirgete kor-
ral maarata ka loikepunkt:

1) |x = 9t, |x=-9t+27,
y = 5t, ¥y =5t + 15,
z=1%t- 3, 'z.-t;

2) x=t, X+y-2=0,
y = -4t + 8, 2Xx =y + 22 = 03
z = =3t - 3,

3) 2x+ 3y =0, xX+ z-8=0,
I.x-4=0, 2x + 32 - 2 = 03

4) X+2z2-=-1=0, 3x+y-2+ 13 =0,
X =2y + 3 == 0, y+2z2 -8 =0,

6.177. Millistel tingimustel loikab kanoonilise vor-
randiga (6.2) maaratud sirge 1) x-telge; 2) y-telge; 3) z-
telge? Millistel tingimustel asubp sirge 4) xy-tasandil;
5) xz-tasendil; 6) yz-tasandil?

6:178, Leida sirge, mis asub tasendil x:'n =D ja moo-
dustab sirgega x = X, + at 16ikumisel taienurga.

6.179. Kolmnurga tipud on xk(xk), k = 1,2,3. Missugune
on tarvilik ja piisav tingimus, et sirge x = x, + at loikaks
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kolmnurka.
6.180. Leida tarvilik ja piisav tingimus, et sirge

(x = x, + 1t, 10ikaks kolmnurka, mille tipud on Hk(xk,

y =y, +nt, YyoZy) k= 1,2,3¢

z= 4+ nt
6.181. Leida tarvilik ja piisav tingimus , et eirge
x = x, + 1t, 16ik, mis asub kahe loikuva tasandi Ax+
ly-yo-i-mt, +Bky+ckz+ =0ks=1,2 vahel,
lz = 2z, + nt oleks nende tasandite poolt moodustatud
teravnurgas.

6.182. Toestada, et vorrand x(n, + anz) = ¢, +.dcz,
kus J{ on muutuv parameeter, maarab tasandite kimbu, mille
teljeks on sirge x»n; = €y i=1,2.

6,183, Maarata tasanaite kimou J (A,x + By + Cy2 +

+ D1) + f( (A,x + Byy + €z + Dy) = O tasand, mi.: on risti
tasandiga Ax + By + Cz + U = 0.

6.184. Leida. tarvilik ja piisav tingimus kolme tasandi
;;k = ¢, k = 1,2,3 kuulumiseks Ghte ja samasse loikuvate
tasandite kimpu.

6,185. 0lgu Ax o+ Biy + ciz + =0, 1=1,2,3 kolme
tasandi vorrandid, mis ei ole paralleelsed uhe sirgega.
Poestada, et iga tasandite 16ikepunkti labiva tasandi vor-
randi voib esitada kujul (A4x + By + Cyz + D) + J’Z(Azﬂ
+ Byy + Cyz + Dy) +'.d3(A3x + B3y +Cyz + D3) = 0.

6.186. Kontrollida, kas leidub tasand, mis labib sir-
get x -7 y-5_2=1 Ja on paralleelne tasandiga

4 3 6
2x+y=-Tz + 1= 0.
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6.187. Kontrollida, et tasand, mis on risti kuubi dia-
gonaaliga jJa labib selle keskpunkti, 15ikab kuupi nii, et
loikejoon on korraparane kuusnurk.

6,188, Labi sirge 2x = y = 2z panna tasand nii, et
antud sirge oleks tasandite &« ja y = O ning X jax +y =0
loikesirgete poolt moodustatud nurga poolitaja.

6,189, Koostada kahest antud punktist A(1,5,-2) ja
B(2,-3,1) vordsetel kaugusiel asuvate punktide hulga vorrand,

6,190, Toestada, et kolmest paarikaupa mitteparalleel-
sest tasandist vordsetel kaugustel olevate punktide hulk on
sirge.

6.191. Koosteda punkte A{1,7,8) ja B(2,-6,-6) labiva
ja 2-teljega parelleelse tasandi vorrend. Reeper on afiinne.

6.,192. Maarata tasendi 2z + y - 7z + 4 = O ja reeperi-
tasendite Iaikesirgete sihivektorid. Reeper on afiinne.

6,193, Tasandil, mis labib kolme punkti 4(2,1,3), B(2,
4,0), ¢(-3,0,4), on valitud afiinne reeper, mille alguspunkt
or punktis A ning uhikvektoriteks omn AB = e, ja AC = ese
Leida 1) punkti M ruumilised koordinaadid, kui tasandilised
koordinaadid om u = 5, v = 3; 2) antud tasandi ja z-telje
loikepunkti tasandilised koordinaadid u ja v.

6,194, Milline on tarvilik ja piisav tingimus, et neli
tasandit ALX + Bky + Ckz + =0, k = 1,2,3,4 moodustaksid

tetraeedri? Reeper on afiinme.
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VII peatukk
TEISENDUSED

. Teisendused sirgel

Reeperiteisendused (ehk koordinaaditeisendused) ei muude

geomeetrilisi objekte, vaid ainult nende analuutilist esi-
tust. Vastavalt reeperi valiku suvalisusele saab geomeetri-
1isi kujunaeid esitada analuutiliselt lopmata paljuael eri-
nevatel viisidel. 5iit tuleneb praktiline vajadus valida
reeper nii, et uuritavat objekti kirjeldav vorrand voi vor-
randisusteem oleks voimalikult lihtne. Reeperi paremaks va-
likuks on tarvis tunda seadusparasusi, millele alluvad ree-
periteisendused.

Afiinne reeper R = sirgel koosneb uhest punktist O
= reeperi alguspunktist (pooluseat),ja uhest vektorist & =
baasivektorist.

Reeperi R = {O,e} uhikpunktiks nimetatakse punkti E, mil-
le kohavektoriks on vektor OF = o

Sirge suvalise punkti X afiinse koordinaadi x antud ree-
peri R korral maarab vektorvordus OX = xe; sel puhul kasu-~
tatakse sumbolit M(x). Reeper korraldab uksithese vastavuse
sirge punktide hulga ja koigl reaalarvude hulga vahel.

Olgu sirgel antud veel teine reeper R' = {O',e'} (vt.
joonis T.1.). Siis igal punktil X on teatud koordinaadid mo-

lema reeperi suhtes. 0lgu punkti X koordinaat reeperi R'
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suhtes x', s.t.

0'X = x'e.

o M Nimetame kokkuleppeliselt

z ! esimest reeperit R-{O,ej

Joonis T.1. Jja sellega seotud koordi-

naati x "vanaks" ja teist reeperit R' = {0',e'} koordi-

naati x' "uueks".

Ulesanne., Maarata seosed ihe ja sama punkti koordinaati-
de vahel erinevates reeperites.

Olgu vanas reeperis R antud uue reeperi alguspunkt 0' ja
baasivektor e*: O00' = b'e, e' = a'e, a' ¢ O. Teiselt poolt
(vt. joonis T.1.)

0X = 00' + O'Y = b'@ + x'e" = (a'x' + b')e’

Jarelikult saeme avaldada punkti X vena koordinaadi uue kau-
du

x =a'x' + b', (7.1)
Viimasest vordusest saame avaldada punkti X uue koordinaadi
vana kaudu

x' = ax + b, (7.2)

kus a = -y, b=-§r.

Afiinne teisendus sirgel. Kui suurusi x ja x' seostes
(7.1) vaadelda kahe (uldiselt erineva) punkti X ja X' koor-
dinaatidena thes ja semas reeperis, siis seos (7.1) maarab
sirge koikide punktide teisenduse, milles punktile X(x) vas=-
tab (7.2) jargi punkt X'(ex+b). Sellist teisendust nimeta-

takse afiinseks teisenduseks. Afiinsel teisendusel sirgel

sailib kolme punkti lihtsuhe. Teisendusi tahistatakse sageli
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&y fis J" eeey Wy Wy eeo, A, B, C, ..o

. Teisenduste ruhm. Olgu meil antud 15plik voi lopmatu
teisenduste hulk %= {«, g, r,...j—. Kui teisendus /3 seab
punktile X(x) vastavusse punkti X'(x') ja teisendus o seab
punktile X ' (¥') vastavuase punkti % "(#"), siis teisenduste
ol ja /3 korrutiseks asg nimetatakse teisendust, mis seab

punktile M(x) vastavusse punkti Xn(x"), s.t. (vt. joon. 7.2)

X' (x'),

: X'(x") xn(x"),

: ¥ (x").
Teisenduse /3 korral vastupidist
teisendust, mis viib punktid tagasi
lahteasendisse, nimetatakse teisen-
duse f3 poordteisenduseks ja tahis-
tatakse /3_1

Joonis 7.2, F’-1: X' (x') ; X(D).

Hulka b nimetatakse teisenduste ruhmaks. kui hulk mn
sisaldab

1° koos iga oma teisendusega ke selle poordteisenduse;

2° koos iga oma kahe teisendusega ka nende korrutise.
Teiste sonadega teisenduste hulk , mis on kinnine korrutami-
se ja poordoperatsiooni suhtes, on rihm, Koigi afiinsete

teisenduste hulk sirgel on rihm.

G. Kangro "Korgem algebra", 1962, 1k, 132 voi U, Lumis-
te, K. Ariva, "analuutiline geomeetria", 1973, 1lk. 277.
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1.1, Leida uue reeperi alguspunkti ning uue uhikpunkti
vanad koordinaadid, kui reeperi teisendusvalem on x' = ax
(a # 0)e

J.2. Koordinaatide teisendusvalem sirgel on x = ax +
+b (a #0). Leida uue reeperi alguspunkti ning uhikpunkti
vanad koordinaadid ja vana reeperi alguspunkti ning uhik-
punkti uued koordinaadid,

T.3. Milline reeperiteisendus on tehtud, kui vana al-
guspunkti uue koordinaadi ja uue alguspunkti vana koordinag-
di summa on null,

T.4. Leida reeperi teisendusvalem sirgel, kui reeperi
alguspunkt jﬁﬁb muutmata ning uueks uhikpunktiks on voetud
punkt E'(a) (a & 0).

7.5. Kas koordinaatide teisenduste hulk x = -x + & moo-
dustab ruhma, kus a voib olla mistahes reaalarv. Milline on
teisenduse x = -x + a geomeetriline tahendus?

7.6. Kas teisenduste hulk moodustab ruhma, kui teisen-
dus on maaratud seostega: 1) x' = x + a, 2) x' = ax? ¥illine
on antud teisenduste geomeetriline sisu (a suvaline reaal-
arv, teisel juhul af0)?

7.7. Leida teisenduse x' = ax + b poordteisendus (a}O).

7.8. Leida reeperi teisendusvalemid, kui uueks reeperi
alguspunktiks ja uhikpunktiks on voetud vastavalt punktid
0'(-2) ja E'(4).

1+9. Koordinaatide teisendusvalem on x = =-2x + 3. Lei-
da uue reeperi alguspunkti O ning uhikpunkti E vanad koordi-
naadid.

7.10. Reeperi alguspunkt on paigutatud uhikpunkti. Mil-
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line on vana alguspunkti uus koordinaat?
7.11. Leida uue uhikpunkti vana koordinaat, kui reepe-

ri alguspunkt on paigutatud punkti 0'(4).

7.12, Leida punktide A(6), B(2), ¢(0), D(-2), B(-7) ja
M(x) koordinaadid, kui reeperi alguspunkt on paigutatud 1)
punkti 0,(3); 2) punkti 0,(-5).

7.13. Leida punktide A(3), B(-2), C(7), 0(0) ja E(1)
uued koordinaadid, kui uueks reeperi alguspunktiks on 0'(-2)
ja uhikpunktiks E'(5).

7.14. Millisesse punkti peab paigutama reeperi algus-
punkti, et punkti A(7) uueks koordinaadiks oleks punkt x' =
= =17

7.15. Punkti A koordinaadid vanas ja uues reeperis,
mis on saadud teineteisest nihke teel, on vastavalt 3 ja 7.
Leiaa uue alguspunkti vana koordinaat ja vana alguspunkti
uus koordinaat.

7.16. Teisendada reeper selliselt, et koikide punktide
korral, mille koordinaadid on =x< =7, uued koordinaadid olek-
8id positiivsed ning punktide puhul, mille kooirdinaadid on
x =T uued koordinaadid oleksid negatiivsed,

7.17. Teisendada reeper nii, et punkti A(5) koordinaat
ei muutuks ning selle punktiga summeetriliste punktide koor-
dinaadid vahetuksid,

1.18, Teisendada reeper selliselt, et punktide koordi-
naadid 3 ja 7 oleksid uues reeperis vastavalt 2 ja -6.

7.19. Kuidas on teisendatud reeper, kui esialgse koor-
dinaadi x ning uue koordinaadi x' vahel kehtib jargmine

seo8:
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1) x = 5x'; 5) x = -x'/2 + 5;

2)x = =3x'; 6) X = nx';
3) x = 2x' - 1; 7) x = x' + nj
4) x = -x' + 33 8) x = nx' + n?

7.20. Termomeetri kontrollimisel selgus, et vee keemi-
gel naitab termomeeter +96° C ja jaa sulamisel +1° C. Kuidas
leida oige temperatuur Celsiuse skaala jargi, kui kasutame
mootmisel saadud tulemusi’

7.21.Kepi mootmisel joonlaua jaotus 57 cm uhtib noo-
niuse 4 jaotusega. Leida kepi pikkus (vt. joonis 7.3.).
Markus. Kui moodetava eseme pikkus ei ole valjendatav tais-
uhikutes, siis kasutatakse abijoonlauda - nooniust. Noo-
nius asetatakse moodetava eseme jatkuks. Nooniuse pikkus on

9 pahijoonlaua ﬁhikut, mis on jaotatud 10 vordseks osaks.

%

':_E.ﬂ_._n_n_n_l_a_ulix |-nl-|--u"|;
TTTT
[ -

Joonis T7.3.

7.22, On antud punktid A(S), B(5), C(-3), D(-8) ja
M(x). Leida nende punktide koordinaadid, kui pikkusuhik on
1) kolm korda pikem esialgsest; 2) kaks korda luhem esialg-
sest; 3) e' : e =5 : 2.

7.23. Leida valem ileminekuks Réaumuri temperatuuri
skaalalt Celsiuse skaalale.

Markus. Réaumuri skaalal on 0° jaa sulamistemperatuur ning
80° vee ’keemistemperatuur.

7.24, Ohes kilomeetris on 468,7 sulda. Leida valem,
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mille abil saame raudtee aares asuvatele verstapostidele
(1 verst on 500 sulda) kanda peale meetermoodustiku vastavad
andmed.

7.25. Leida afiinse teisenduse x' = ax + b pusipunkt.

T7.26., Afiinset teisendust, mille puhul kas voi Oks
punkt jaab liikumatuks, nimetatakse tsentroafiinseks teisen-
duseks, Kas sirge koikide tsentroafiinsete teisenduste hulk
moodustab rihma?

T.27. Kas afiinsete teisenduste x' = ax + b hulk moo-
dustab ruhma, kui
1) a vaartuseks voivad olla koik positiivsed reaalarvud, b
vaartuseks koik reaalarvud
2) a vaartuseks voivad olla koik negatiivsed reaalarvud, b
vaartuseks koik reaalarvud ;

3) a ja b vaartuseks voivad olla koik ratsionaalarvud?

1.28. Kas tsentroafiinsete teisenduste x' = 2bx hulk
moodustab ruhma, kui
1) k vaartuseks on koik taisarvud
2) k vaartuseks on koik positiivsed taisarvud ,

3) k vaartuseks on koik negatiivsed taisarvud?

7.29. Toestada, et afiinsel teisendamisel x' = ax + b,
a # 0 10igu orientatsiooni(suuna) sailimise tarvilikuks ja
piisavaks tingimuseks on a » O,

7.30. Leida afiinne teisendus, mille puhul A(2) ja
B(4) teisenduvad punktideks A'(-2) ja B'(3).

J.31, Leida afiinne teisendus, mille puhul kaks eri-
nevat punkti A(x1) ja B(x2) teisenduvad kaheks erinevaks
punktiks A'(x}) ja B'(xé).
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1.32, Leida sirge koik afiinsed teisendused, mille

puhul 1) sailib vektori pikkus ja suund;
2) sailib suvalise loigu pikkus.

1.33. Milline on afiinse teisenduse x' = ax + b kuju
sirgel, kui uueks alguspunktiks ja uhikpunktiks on vastavalt
0*(ot) Ja E*(A), kui &« A2

7.34. On antud teisendused 4 ja B, mida masravad seo-
ged x' = 2x + 3, x'= -x + B, Leida teisendused 1) AB, 2) Ba,
3) 478, 4) 374, 5) 4%.

2. Teisendused tasandil

Reeperiteisendus *asandil tahendab uleminekut uhelt

afiinselt reeperilt R = J0,e],e;] teisele R'= o' el e} 3
Tasendi igal punktil M on teatud koordinaadid molema reeperi
suhtes. Nimetame kokkuleppeliselt esimest reeperit R ja sel-
lega maaratud koordinaate "vanadeks", teisi "uuteks". Tuleb
koostada valemid, mis voimaldavad arvutada tasandi iga punk-
ti M uusi koordinaate punkti M venade koordinaatide jergi.
Lahendame seile ulesande jark-jargult,
1. Reeperiluke. Erinegu reeperid R = fo,eT,eéf ja R' =
= {0',!:,e£] ainult alguspunkti poolest. Koneldakse, et uus
on saadud vanast lukke (ehk rooplukke) teel. Niisiis
luke kannab vana reeperi R alguspunkti uude punkti O', kus-
juures reeperivektorid jaavad muutmata. Tasandi punkti X
koordinaatideks antud reeperis on tema kohavektori koordi-
nzadid. Seegas
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R X(x,y) enk O0XY xeq + yep
Ry: x(x',y') ehk 07X = x'é; + y'e;,
aga (vt. joon. T.4.)

0X = 00' = O'X.
Tahistame uue reeperi algus-

punkti O' koordinaadid vanas

reeperis (a,b), s.t. olgu

z,
Joonis T.4. 00! = ae; + be;.
Sel korral
X =Xx'"+ a,
(7.3)
y=y'+0D
ehk
x' = x-a,
(7.4)
y' = y-b.

Margime, et reeperi liukke korral ei ole oluline, kas lahte-
reeper on afiinne voi ristreeper.

Vaadeldes valemeid (7.3) punktide X(x,y) ja X*(x',y')
vahelise seosena uhe ja sama reeperi korral,saame valemid
lukke (ehk roopliukke) jaoks vektori XX®= & vorra. Viimast
vektorit a nimetatakse lukkevektoriks. Selleks et leida
punkti X®, kuhu vektoriga a = (a,b) maaratud tasandi luke
kannab punkti X, tuleb vektor a rakendada punktis X. Vektori

a'lapp-punkt osutubki siis punktile X vastavaks punktiks ',

2. Ristreeperi poore.(Ortogonaalteisendus tasandil.) Olgu
tasandil antud kaks ristreeperit R' = {0' ja R" = {o',
i',j'}. Et siin reeperi alguspunkt jaab paigale, on siin te-
gemist ristbaasi teisendamisega ristbaasiks. Kui reeperi R"
voib saada rceperist R' poorates viimast lmber alguspunkti
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nurga vorra (vt. joon. 7.5.),
s.te kui (i,1) = (§,i) = ,
(1D =-- (ij.\,.j') - e
2 2
slis koneldakse, et reeperid R' jJja
R" on sama orientatsiooniga ning
et teine on gaadud esimesest pogr~
Joonis T.5. de teel, Baasivektorite teisendus-
valemid on siis jargmised:
i' = icos ¥ + jsin ¢,
j* ==isin @ + jcos ¢. (7.5)
Arvestades, et
R': X(x',y') ehk OX

x'i+ '],

R": X(x",y") ehk 0X = x"i' + y"j'
ja asendades i' ja j' nendega vordsete avaldistega seostest
(7.5), saame baasivektorite lineaarse soltumatuse tottu seo-

sed

X' = x"cos'¢ - y"sinlp,

(7.6)

y! x"sin + y"cos
the ja sama punkti koordinaatide vahel erinevates ristree-
perites, Avaldaaes uued koordinaadid x" ja y" vanade kaudu
(seosed on alati pooratavad, sest voib alati teostada poor-
de nurga -~ vorra), saame

x" = x'cos'¢ + y'sin¥, 1.7

y" =-x'sin¥+ y'cos ¢.
Ristreeperi R" voib saada ristreeperist R' ka sel teel, et
esmalt sooritatakse poore umber reeperi alguspunkti nurga

vorra ju seejarel muudetakse teise bausivektori suund’vastu-

pidiseks. Sel korral (vt. joon. 7.6.) (i,i') = , (j,i') =
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= (5,3 =% - @, (3,3 = @ -
- . Teise baasivektori suuna

muutmist niwetatakse peegelduseks
x~-telje suhtes, Konesoleval Juhul
konelaakse, et reeperid R' ja R"

on erineva orientatsiooniga. Vaa-

Joonis T.6. deldud uleminek on poorde ja pee-
gelduse jarjestrakendamise (korrutamise) tulemus. Baasi-
vektorite teisendusvalemid on siin jargmised:

i' = icos® + jsin'¥,

(7.8)
3’ = isin¥@ - Jeos ¥
seejuures koordinaatide teisendusvalemitel on kuju
x' = x"cos + y"sin@,
(7.9)
y' = x"sin @ - y"cos
ehk
x" = x'cos @ + y'sinl@,
(7.10)

y" = x'sin € - y'cos@.
Erijuhul, kui (Q = 0, saame seostest (7.8) baasivektorite
vahelised seosed peegelduse korral

i' =i, j' =-J. (7.11)
Kordame sama mottekaiku, kasutades maatrikssumboolikat.
Maatriksit, mille veerud koosnevad uute baasivektorite
koordinuatidest vana baasi suhtes, nimetatakse teisendus-
maatriksiks., Tecisendusmeetriks on aluti regulaarne. Kahe
ristreeperi puhul teisendusma: triks on sama orientatsiooni-
ga reeperite korral maatriks cos ‘e -

8in cos
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ja erinevate orientatsioonidega reeperite korral maatriks

c cos ¢ sin@
2 gin @ -cos©
4

Et |C1| =1 ja |02| = -1,siis naeme, et reeperid on sama
voi erineva orientatsiooniga vastavalt sellele,kas teisen-
dusmaatriksi determinant on positiivne vol negatiivme. U1~
diselt kahe ristreeperi korral teisendusmaatriksi C (s.t.

C =Cy voi C = C,) determinant |C| = +1. Téhistades baasi-
vektoritest moodustatud uherealised maatriksid vastavalt
€= (1,3) s & = (17,17, (7.12)
voime baasivektorite vahelised seosed (7.5) ja (7.8) esita-
da kujul

&' = &C. (7.13).
Tahistades veel

X xn

(7.14)

voime punkti M koordinaatide vahelised seosed (7.6-7) ja
(7.9-10) reeperite R' ja R" korral esitada kujul

X' = CX" (7.15)
Ja siit

x = ¢ lxr, (7.16)

3, $ldine ristreeperi teisendus. Vaatleme jargmist ulesan-~

net. Olgu tasandi punktil M ristreeperis R = {0,1,3 }koor-
dinaadid x ja y. Tuleb leida punkti M koordinaadid x" ja y"
ristreeperis R" = {0' ,if ,J'} .

Teostame noutud reeperiteisenduse kahes etapis

R ———=R' = {O,i',j'} ——=R", Toome sisse jargmised
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ristreeperi teisendused

f‘ : R———=R'ehk MR = R’ (poore voi poore koos

peegeldusega).
A : R'—=R" ehk VYR'= R" (like).
Seega ulemineku reeperilt R reeperile R" saame teisenduste
M ja 4 jarjest rakendamise teel, s.t. rakendades reeperi-
le R teisenduste A ja M korrutist A)/M.,:
(WpOR = A)(/H—R) = MR' =R",

Arvestades oeldut ja seoseid (7.6), (7.9) ja (7.3).saame
uldised ristreeperi teisendusvalemid sama orientatsiooniga
reeperite korral kujul

X

x"cos @ -~ y"sin@ + a,

- (n (7.17)
¥y = x"sin T + y"cos ¥ + b,
ja erineva orientatsiooniga reeperite korral kujul
x = x"cos @ + y"sin + a,
(7.18)
¥y = x"sin ¥ - y"cos + b.

Vaadeldes valemeid (7.,17-18) kui teisendusvalemeid.
s.t. seades nende abil antud ristreeperi korral tasandi su-
valisele punktile M"(x",y") vastavusse punkti M(x,y), saame
tasandi teatava isomeetrilise teisenduse - teisenduse,
milles iga kahe punkti vaheline kaugus jaab muutumatuks.

Valemitega (7.6) maaratua teisendust tasandil nimetatakse
liikumiseks.Iga liikumine osutub likke ja poorde korruti-
seks., Valemitega (7.9) maaratud teisendus tasandil on lii-
kumise ja peegelduse korrutis.,

4, Afiinse reeperi baasi teisendus tasandil. Olgu antud
tasandil kaks ariinset reeperit R ={0,e1 ’eQE ja R' = lo,
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e1,e2J B on sama algus-
punkt. Koneldakse, et uus reeper
R' on saadud vanast R baasi tei-

sendamise teel. Uue reeperi R'

¢, baasivektorid e', (i = 1,2)
Joonis T.T. avalduvad vana reeperi R baasi=~
vektorite lineaarkombinatsioonidena:
_— -
e'y = ¢j48; (7.19)
ehk Uksikasjalikult

€1 = Y11° 9% 21829

(7.19")
€2 = %9281 22 1°
naatriksit
(¢ [+
[c11 o1z (7.20)
€21 C22

mille veerud koosnevad uute baasivektorite koordinaatidest
vana baasi suhtesynimetatakse siin teisendusmaatriksiks.
Punkti koordinaatide teise...usvalemeil on kuju

X = CX', (7.21)

kus ning R: H(x1,xz), R':  M(x!,

X =

x3) ehk uksikasjalikumalt
2

x; = >_ c..x’ (721)
j-1
Teisendusmaatriks C on regulaarne ja seosed (7.21) on alati
pssratavad.
Afiinse reeperi erijuhuks on kaldreeper, mille korral
receperivektorid on uhikvektorid. Punkti koordinaatide tei-

sendusvalemid (7.21') uleminekul uhelt kaldreeperilt R =
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= io,e;,ez} teisele kaldreeperile R' = {0.e§se;} reeperi

alguspunkti muutmata omavad kuju
x sin(W-a) + 3 sin(w-pf)

sin W
x sina+ y sing (7.22)

y' =
8in w

kus v on reeperi R baasivektorite vaheline nurk ja oL ja/3
on nurgad, mis uued reeperiteljed moodustavad vana abstsiss-
teljega.

5. Uldise afiinse reeperi teisendus tasandil. Olgu tesandii

antud kaks afiinset reeperit R = {O,eq,eé} ja R' = {0',eﬁ,
é;}. Sel korral punkti M koordinaatide teisendusvalemeil on
kuju

x; = ?;;cijxj +Cys (1,5 = 1,2), (7.23)

xus maatriks C = (cij) on reeperi teisendusmaatriks (maa~-
rab poorde) ja Cqs Cp OD uue reeperi R' alguspunkti O' koor=-
dinaadid venas reeperis R. Tahistades C, = voime
afiinsete koordinaatide teisendusvalemid esitada ka maat-
rikssumboolikas

X = CX' + Co- (7.24)

Markus: Tuletame meelde kaesolevas ulesannete kogus kasuta-
tavat kokkulepet: kui ulesandes ei ole reeperi tuup margitud,

piis eeldatakse, et reeper on ristreeper.

Luke, (Roopluke.)

7.35. Reeperi alguspunkt on liukkega kantud punkti
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1) A(3,4), 2) B(-2,1), 3) ¢(-3,5). Leida koordinaatide tei-
sendusvalemid.

1.36. Reeperi alguspunkt on liikkega kantud punkti
0'(3,-4). Uues reeperis on antud punktid A(1,3), B(-3,0) ja
C(-1,4). Leida nende punktide vanad koordinaadid.

7.37. On antud punktid A(2,1), B(-1,3), C(-2,5). Maa-
rata nende punktide uued koordinaadid, kui reeperi algus-
punkt on kantud lukkega punkti 1) A, 2) B, 3) C.

1,38, Leida punkti A(-2,3) koordinaadid uues reeperis,
kui reeperi alguspunkt on lukkega viidud punkti 1) (4,5);
2) (4,-5); 3) (-4,5).

7.39. Leida punktide A(2,3), B(-5,4), C(0,2) uued
koordinaadid afiinses reeperis, mis on saadud vanast kasuta-
des luket, mis viib vana reeperi alguspunkti punkti 0'(7,
-1).

7.40. Punkti A koordinaadid mingis afiinses reeperis
onx=7T, y = -5. Maarata selle punkti uued koordinaadid,
kui reeperi alguspunkt on viidud lukkega punkti 1) 01(2,3);
2) 0,(=4,7)5 3) 03(3,-9); 4) 0,(=1,-2); 5) 05(3,-5).

7.41. On antud punkt M(2,5) afiinses reeperis. Selle
punkti koordinaadid parast reeperi nihet on vastavalt -4 ja
7. Leida vana alguspunkti O ja vanade uhikpunktide E1(1,0),
E2(0,1) ja E(1,1) uued koordinaadid ning uue alguspunkti O'
ja uute uhikpunktide E!, Eé, E' vanad koordinaadid.

T.42. Maarata uue reeperi alguspunkti O' koordinaadid
vanas reeperis, kui koordinaatide teisendusvalemid on:

M) x=x'"+3,5y=y5" +5; 2) x=x' =2, y=y"+1; 3) x=
- 316 =
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=x',y=5" -1 4)x=x"-5,y=7".

71.43. Maarata uue reeperi alguspunkti O' koordinaeadid,
kui punkt A(3,-4) asetseb uue reeperi abstsissteljel ja
punkt B(2,3) uue reeperi ordinaatteljel, kusjuures uus ree-
per on saadud vanast lukke teel.

T.44. Leida koordinaatide teisendusvalemid, kui punkt
P(2,-3) asetseb uue reeperi abstsissteljel, punkt Q(1,-7)
uue reeperi ordinaatteljel, kusjuures uus reeper on saadud
vanast likke teel,

7.45. Uhe je sama punkti koordinaadid kahes paralleel-
sete telgedega reeperis on: 1) (9,-5) ja (0,12); 2) (2,5)
ja (-3,6). Msarata esimese reeperi alguspunkti koordinaadid
teise suhtes ja umberpoordult.

7.46. Kahes reeperis, milledest Uks on saadud teisest
lukke teel, on punkti A koordinaadid (8,-3) ja (-2,-T).
Maarata reeperite alguspunkte Uhendava loigu keskpunkti
koordinaadid molemas reeperis,

1.47, Joone punktide koordinaadid rahuldavad vorrtn-

2 y2x - 10y +22 = 0; 2) xy + 3x - 2y - 6 = 0,

ait 1) x° + y
Millist vorrandit rahuldavad joone punktide koordinaadid,
kui reeperi alguspunkt kanda lukkega punkti 1) 0'(-1,5); 2)
0'(2,=3).

1.48.Joone punktide koordinaadid rahuldavad vorrandit
12 + 2xy - y2 + 4x + 8y = 5 = 0. Millisesse punkti tuledb
paigutada uue reeperi alguspunkt, et sama joone punktide
uued koordinaadid rahuldeksid vorrandit, mis ei sisalda uute
muutujate esimese astme liikmeid,

7.49. On antud funktsioon £(x,y) = x2 + y2 - 6x + 8y.
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Leida selle funktsiooni avaldis uues reeperis,kui reeperi °
alguspunkt on viidud lukkega punkti 0'(3,-4).

I. _ Millisesse alguspunkti tuleb paigutada uue ree-
peri alguspunkt, et funktsiooni
1) £(x,y) = x2 - 452 - 6x + 8y + 3;

2) f(x.y)=x2-4xy+4y2+2x+y-7
avaldis parast teisendamist ei sisalda uute muutujate esi-
mese astme liikmeid.

7.51. On antud kaks punkti A ja B vordsete koordinaa-
tidega x = 1 ja y = 2 erinevates ristreeperites, kusjuures
teine reeper on saadud esimesest lukke teel, mis kannab ree-
peri alguspunkti punkti 0'(3,4). Leida punktide A ja B vahe-
line kaugus.

7.52, Leida punktide A(1,2) jJa B(2,-1) vaheline kaugus
kusjuures punkti B koordinaadid on antud uues reeperis, mis
on saadud endisest reeperist lukke teel, mis viib alguspunk-
ti punkti 0'(-1,3).

7.53. Toestada, et punktid A ja B voib tasandi nihke
abil kanda punktideks C ja D siis ja ainult siis, kui AB =
= CD,

7.54. Kolmnurk A'B'C' on saadud kolmnurgast ABC likke
teel, Toestada, et kolmnurkade ABC ja A'B'C' vastavad medi-
aanid on paralleelsed (voi kuuluvad samale sirgele).

T7.55. Kolmnurk A'B'C' on saadud kolmnurgast ABC tasan
di lukke teel. Kolmnurkade ABC ja A'B'C' sissejoonestatud
ringjoonte keskpunktid on vastavalt Q ja Q' ja ﬁmberjoones-

tatud ringjoonte keskpunktid O ja O0', Toestada, et 00' = QQ%
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7.56, Kolmnurga ABC kulgede AB, BC ja CA keskpunktid
on vastavalt F, D ja E. Kolmnurkade AEF, BDP, CDE umberjoo-
nestatud ringjoonte keskpunktid on 01, 02, O3 ja sissejoo-
nestatud ringjoonte keskpunktid on vastavalt Q1, Qo Q3'
Toestada, et kolmnurgad 0,0,05 ja QQQ. on vordsed,

7.57. Kolmnurge ABC kiljed on AB = ¢, BC = &, AC = b;
kulgede AB, BC ja AC keskpunktid on vastavalt D, E ja F,
kolmnurkade ADF, BDE, CEF umberjoonestatud ringjoonte kesk-
punktid on 0, P, Q. Leida kolmnurga OPQ kulgede pikkused.

7.58, Ruut A'B'C'D' on saadud ruudust ABCD liikke teel.
Ruutude ABCD ja A'B'C'D' 1oige on ruut. Maarata lukkevektori
siht.

Ristreeperi poore.

7.59. Avaldada susteemidest (7.5) ja (7.8) vanad baasi-
vektorid uute baasivektorite kaudu.

7.60. Esitada velemitega 1) peegeldus x-telje suhtes,
2) peegeldus y-telje suhtes; leida teisendusmeatrikseid ja
seosed uute Jja vanade baasivektorite vahel., Teha vastavad
Joonised.

7.61, Naidata, et valemitega (7.9) maaratud teisenduse
saab teostada kahe teisenduse Jarjestrakendamise teel: soori-
tades enne poorde valemitega (7.6) ja seejarel peegelduse x-
telje suhtes.

7.62. Ristreeperis on antud punkt A(2V2,-\Z2/2). Leida

sama punkti koordinaadid uues reeperis, mis on saadud vanast

- 319 -



poordega 45° vorra.

1.63. Masrata punkti 1) M(x,y), 2) a(2' (270+3)y)
koordinaatide teisendusvalemid, kui uue reeperi telgedeks on
vana ristreeperi telgede vaheliste nurkade poolitajad.

1,64, Leida koordinaatide teisendusvalemid, kui rist-
reeperit on pooratud jargmise nurge vorra: 1) 60°; 2) -45°;
3) 90°; 4) =90°; 5) i80°,

7.65. On antud punktid M(3,1), N(-1,5), P(-3,-1). Lei-
da nende punktide koordinaadid uues ristreeperis, kui reepe-
rit on pooratud nurga 1) -45°; 2) 90°; 3) -90°; 4) 180°
vorra.

7.66. Reeperit on pooratud nurga @ = 60° vorra.
Punktide koordinaadid uues reeperis on A(2V¥3,-4), B( V3,0),
€(0,2\3). Leida nende punktide koordinaadid vanas reeperis.

7.67. Milliged on punktide A(2,-3), B(-1,5) ja X(x,y)
uued koordinaadid, kui seda ristreeperit, milles need punk-
tid on maaratud, poorata alguspunkti umber: 1) taisnurga
vorra vastu kellaosuti suunda; 2) taisnurga vorra kellaosuti
suunas; 3) kahe taisnurga vorra?

7.68. Leida ristreeperi poordenurk @ , kui koordinea-
tide teisendusvalemid on: 1) x = »x' -ygy'. y = N

2) JH%X' R +—‘/§y'.
2

7.69. Missuguse kuju omandab vorrand x% + y -xy =9,
kui ristreeperit poorata 90° vorra?

7.70. Joone punktide ristkoordinaadid rahuldavad vor-
randit y2 - x2 = az. Milline on joone punktide koordinaatide

vaheline soltuvus, kui uue ristreeperi telgedeks votta vana
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ristreeperi telgede vaheliste nurkade poolitajad.

7.71. On antud funktsioon f£(x,y) = x? - - 16. Leida
selle funktsiooni avaldis uues ristreeperis, kul reeperit on
pooratud -45° vorra.

7.72. On entud funktsioon f(x,y) = ® + yz. Leida sel-
le funkteiooni avaldis uues ristreeperis, kul reeperit on
pooratud nurga ¢ vorra.

7.73. Millise nurga vorra tuleb poorata ristreeperit,

2 + 3x - 4 = 0 el sisaldaks koordi-

et vorrand 2x°- 5xy + 2y
naatide korrutist,

7.74. Millise murga vorra tuleb poorata ristreeperit,
et funkteiooni 1) £(x,y) = z° - 2xy + y2 - 6x + 3;

2) £(x,y) = 3x2 + 2ixy + y2

avaldis parast teisendamist ei sisaldaks uute tundmatute
korrutist.

7.75. On antud punkt A(3,-4). Leida punkti A koordi-
naatide teisendusvalemid, kui uus ristreeper on saadud va-

nast poorde teel mingi nurga vorra, kusjuures x'-teljeks on

pirge OA. (Vektor OA maarab x'-telje positiivse suunas)

Uldine ristreeperi teisendamine.

7.76. Avaldada sisteemidest (7,17) ja (7.18) uued
koordinaadid vanade koordinaatide kaudu.

7.77. Reeperiteisendused A ja on maaratud vasta-

valt valemitega (7.3) ja (7.6). Maarata teisendusvalemid tei-
senduse —/Ld korral.
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1.18, Uue ristreeperi R' {0' i3 } alguspunkti O°'
koordinaadid vanas ristreeperis R = {0 i,J }on (-3,-2), kus-
juures cos(i i') = - sin(i,i') a - Reeperid on erineva
orientatsiooniga. Avaldada vanad koordinaadid x ja y uute
koordinaatide x' ja y' kaudu.

1.79. On antud kaks ristreeperit. Uue reeperi algus-
punkt asetseb punktis 0'(-4,2) ning reeperivektorite i ja 1
vaheline nurk on 2%t/3. Molemad reeperid on sama orientatsioo-
niga. Avaldada vanad koordinaadid uute koordinaatide kaudu.

1.80, Uus reeper on saadud alguspunkti ulekandmisel
liikkega punkti 0'(3,-4) ning telgede pooramistl nurge
vorra, kusjuures cosol = -1-%, sinet = - Punkt 4(6,-2) on
antud vanas reeperis. Leida punkti A uued koordinasadid.

1.81. Reeperi alguspunkt on kantud lukkega punkti
0'(-1,2), reeperitelgi on pooratud nurga ol = arctan%g vor-
ra. Punktide M1(3,2), M2(2,-3) ja M3(13,-13) koordinaadid on
antud uues reeperis., Leida nende punktide koordinaadid vanas
reeperis,

7.82. On antud kaks ristreeperit R =‘{0,i,3 jja R' =
= {O',i',J'}. Uue reeperi R' alguspunkt vanas reeperis R on
0'(2,3), x'-telg 1oikab x-telge punktis A(6,0) Jja y'-telg
16ikab y-telge punktis B. Eeldades, et i"’ 0'A ja J'*’ 0'B,
leida suvalise punkti koordinaaiide vahelised seosed antud
reeperites,

7.83. On antud kolm punkti: A(5,5), B(2,1) ja C(12,-6)
Leida nende punktide koordinaadid uues reeperis, kui reeperi

alguspunkt on kantud punkti B, reeperit on seejéarel pooratud
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= arctan0,75 vorra.

7.84, Leida reeperi alguspunkti vanad koordinaadid ja
telgede poordenurk, kui teisendusvalemid on: 1) x = -y' + 3,
Yy=X=-2;2)x==x'"-1,5 ==y + 3; 3) 0,5x' +
+5, y = -0,5V2x' + 0,5\2y' - 3,

7.85. On antud kaks punkti: 4(9,-3) Ja B(-6,5), Ree-
peri alguspunkt on paigutatud lukkega punkti A ning seeja-
rel on reeperit pooratud sellise nurga vorra, et uhikvektor
T' on kollineaarne ja samasuunaline vektoriga AB. Leida
koordinaatide teisendusvalemid.

7.86, On antud taisnurkne kolmnurk OAB, mille kaatetid
on OA = 3, OB = 1 ning korgus OC, Vottes esimese reeperi al-
guspunktiks punkti O, x- ja y-telje positiivseteks suunda-
deks vektorite OA ja OB suunad , teise reeperi alguspunktiks
punkti C, x'-telje positiivseks suunaks vektori OC suuna
ning valides y'-telje suuna selliselt, et molemad reeperid
oleksid samast klassist, leida koordinaatide teisendusvale-
mid,

7.87. On antud ruut ABCD, mille kﬁlg a = 1. Reeperi-
telgedeks on valitud kord kuljed AB ja AD, kord diagonaalid
AC ja BD. Leida koordinaatide teisendusvalemid uleminekul
uhelt reeperilt teisele.

7.88. Reeperiteljed uhtivad algul taisnurkse kolmnurga
ABC kaatetitega AC ja CB (CA = 3, CB = 4), Seejarel on ree-
peritelgedeks voetud hipotenuus Ja tﬁisnurga tipust hupote-
nuusile tommatud ristsirge. Leida tippude koordinaadid uues

reeperis ning vastavad teisendusvalemid. Teha joonis,
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7.89. Leida vorrendi x° - y2 = 4(x - y + 2) kuju tei-
sendatud reeperis, kui reeperi aiguspunkt on viidud punkti
0 (2,2) ja telgi on pooratud 45° vorra.

71.20. Tasandit pooratekse umber reeperi alguspunkti nur
ga oA vorra. Milliseks sirgeks teiseneb sirge x = p ?

7.91, Tasendit poorstekse Umber punkti 0(-1,3) 45° vor-
ra, Millisteks sirgeteks teisenevad koordinaatteljed ?

7.92. Tusandit pooratakse umber punkti 0(2,3) nurga s
vorra, kusjuvres coso = ; ’ sino= - o Iilliseks sirkeks
teisenedb sirge x 4 2y - 3 =0 ?

7.93. Leida nurga tangens, mille vorra on veja poorata
tesandit Umber tema mingi punkti, et sirge 2x + 5y -3 O
teiseneks ordinaatteljege paralleelseks sirgeks.

7.94, Tasand poordub umber punkti 4(-3,4) positiivses
suunas taisnurge vorra., Millisteks sirgeteks kanduvad koor-
dinuattelgede vaheliste nurkade poolitajad?

7.95. Vordhaarse kolmnurga uhe kulje vorrand on 2x -
-y =0 ja punkt A(5,1) on mediaznide loikepunkt. Koostada
kolmnurga kulgede vorrandid (poorates selleks tasandit um-
ber punkti A nurkade 120° ja =-120° vorra).

7.96, Leida vordhesarse xolmnurga kuks tippu,teades, et
nad astsevad reeperi telgedel ja et kolmnurga kolmas tipp
asetseb punktis E(1,1).

7.97. Vordhaarse tdisnurkse kolmnurge teravnurkade ti-
pud 4 ja B asetsevad sirgetel a: B8x -y + 20 =0 ja
b: 7x + 4y - 41 = O ning kolmas tipp asetseb punktis C (1,2)
Leide tipud A ja B .
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7.98. On antud kolm paralleelset sirget: y = Oy ¥ = 2=
=0, y -3 =0, Mearata vardkﬁlgse kolmnurga kulgede tousud,
kui kolmnurga tipud asetsevad vastavalt antud sirgetel,

7.99. Ristkiliku ABCD kaks kiulge on koordinaattelgedel
AB = 5 ja AD = 2. Seejirel paigutatakse ristkiilik umber nii
et tipp A, mis enne uhtis reeperi alguspunktiga, satub
punkti 4,(4.- 1) ning kulg AB, mis uhtis x-teljega , on
poordunud nurga o = 30° vorra. Maarata kolme ulejaanud ti-
pu uued asendid. Teha joonis.

7.100, Korraparase kuusnurga uks kulg on 4x + 2y - 1 =
= 0. Koostada Ulejaanud kulgede vorrandid,teasdes, et reeperi
alguspunkt asetseb kuusnurga summeetriakeskpunktis.

7.101, Korraparase n-nurga tipp asetseb punktis M (x,
Yo) Jja uhe kulje vorrand on AxX + By + C = O. Koostada

Ulejadnud n - 1 kilje vorrandid.

Afiinse reeperi teisendamine tasandil,

7,102, Kuidas muutuvad suvalise punkti M(x,y) koordi-
naadid,kui afiinse reeperi abstsisstelg jaab endiseks ning
muutub ainult ordinaattelje suund; abstsissteljeks votta
endine ordinaattelg ning ordinaatteljeks endine abstsisstelg?

7,103, Kaldreeperis (w = 60°) on antud punkt M(-1,4).
Maarata selle punkti koordinaadid uue reeperi suhtes, mil-
le telgedeks on endiste telgede vaheliste nurkade poolita-
Jjad.

7.104. On antud taisnurkne vordhaarne kolmnurk kaateti-

ga a, koordinaattelgedeks on voetud kaatetid CA ja CB.See~
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jarel Jaetakse abstsisstelg muutmata, ordinsatteljeks voe-
takse hupotenuusi AB sirge. Leides koordinaatide teisen-
dusvalemid.

1,105, Leida koordinaatide teisendusvalemid tileminekul
kaldreeperilt R = {O, ) (reeperinurgaga ) ristree-

perile R'= {0, ©, 3} , kusjuures ristreeperi telgedeks on

kaldreeperi telgede vaheliste nurkade poolitajad.

7.106, Leida koordinaatide teisendusvalemid ileminekul

kaldreeperilt R = {0, e.

1} , 1 = 1,2 (reeperinurgages v )

kaldreeperile R’= {0, € { (sema nurgaga w ), kui nende
reeperite samanimelised teljed on teineteisega risti, eri-
nimelised teljed aga moodustavad teravnurga.

7.107. Kuidas tuleb muuta reeperit, et 1) kdikide punk-
tide abstsissid suureneksid viie uhiku varra; 2) koikide
punkiide ordineadid véheneksid kahe thiku vorra; 3) koikide
punktide abstsissid vaheneksid semaaegselt kolme uhiku vor-
ra ning ordinesadid suureneksid kolme thiku vorra ?

7.108, Leida afiinsete koordinaatide teisendusvalemid,
kui on antud uute uhikvektorite ja uue alguspunkti vanad
koordinaadid:

1) 05 = (2, 5), 0By - (7,9, 073, 1;

2) OE/=1(5 0), 0E,=1(0,4), 07(3,5);

;
3) o‘E{ = (0, 2), 0’E" = (-7, 0), 0°(0, 2);
4) 0°E; = (a, 0), O'E; = (0, b), 0°(0, 0);

5) 0°E{ = (0, a), 0’E, = (b, 0), 0°(o, 0).
7,109, Leide afiinsete koordinaatide teisendusvalemid ,
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kui on antud uute dhikpunktide je uue alguspunkti  vanad
koordinsadid:

1) EJ (2, 5), (-3, 1), 07(5, 4);

2) E; (0, 0), B5 (0, 1), 07(1, 0);

3) E{ (a, 0), E5 (0, b), 0'(a, b).

(4110, Tesandi suvalise punkti M afiinsed koordinaga-
did reeperi R suhtes on (x, y) ning reeperi R ‘suhtes (x ,
y'), kusjuures koordinautide teisendusvalemid on

x -2x -5 +3, y=-x+2y 2.
Maarata reeperi R alguspunkti ja telgede uhikvektorite k oor-
dinaadid reeperi R suhtes.

7.111. On antud punktid A(2,1), B(3,0), C(1,4) afiinse
reeperi suhtes. Uue afiinse reeperi suhtes on 4(1,6), B(1,9),
C(3,1). Leida afiinsete koordinaatide teisendusvalemid. Lei-
da uue reeperi ulguspunkti ja ﬁhikpunktide vanad koordinaa-
did ning vana reeperi alguspunkti ja ﬁhispunktide uued koor-
dinaadid,

7.112. Oa antud keks reeperit R = 40, e, 32] ja R'=
= 10', ) eé] . Uue reeperi R’ alguspunkt vana suhtes on
0°(-4, 2), x - telg loikab x- telge punktis £(2, 0) ja y--
- telg loikab y - telge punktis B(O, 8). Vottes teise ree-
peri uhikvektoriteks 0°t ja 0B, avaldada suvslise pml
ti M vanad koordinuzdid uute koordineatide kaudu.

7.113, Uue afiinse reeperi telgedeks on sirged 2x + y-
-4 =0 (x'-telg), x-y4 2 -0 (y - telg) jau uue ree-
peri alguspunkt wsetseb punktis 07(3, 7). Leida koordinaa-

tide teisendusvalemid (lahterecper cn afiinne).



1.1 4. Sirge s on afiinse reeperi suhtes maaratud vor-
rendiga X -y + 6 = 0. leida sirge s vorrand uue reeperi
suhtes,kui uue reeperi telgedeks on girged

X4 Yy-4=0 (x’- telg)
2X -y + (=0 (y - telg)
ning uueks Ghikpunktiks on vanea reeperi alguspunkt.

7.115. On antud roopkulik OACB, Veatleme kaht reeperit ,
kusjuures molema reeperi alguspunktiks on roopkuliku  tipp
0, x Jja y telgede Uhisvektoriteks on esimeses reeperis
roopkuliku kuljed OA ja OB, x Jja y telgede uhisvekto-
riteks teises reeperis on vastavalt OK Jja OL, kus K ja
L on kulgede »C ja BC keskpunktid, Leida roopkuliku tip-
pude koordinaadid teise reeperi suhtes,

7,116, Kolmnurga 0.B mediusanid &D ja BE 1loikuvad punk-
tis 0. Veatleme kaht reeperit R ={0, e,;l ja R'={0", e; { ,
i=1,2, kus e, = 04, e, = OB, e.

1 1
suvalise punkti ¥ koordinzatide teisendusvulemid ulemine-

=04, eé = 0'B. iaarata

kul reeperilt R reeperile R,

'f.117. Kolmnurge uks tipp asetseb ristreeperi algus-
punktis, kahe ulejaanud tipu koordineadid on A (x1 N y1) ja

B (x2, ¥~)e. Sel korral kolmnurga pindalaks on teatavuasti

S = (x1 Yo = ¥ x2). Avaldade selle kolmnurge pindale tip-
pude uute koordinuutide kaudu,kui i) reeperi alguspunkt on
rooplikkega viidud punkti C°(a, b) ,

2) recperi alguspunkit jo abstsisstely on endised, xuid rigt=
recperi asemel on keldreeper reeperinurgaga W .

‘1,118, On antud romb kuljege & = 2. Reeperi teljed
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uhtivad algul rombi kahe kiiljega, mille vahel on nurk w =
= 120°, seejarel aga rombi diagonaalidega. Avaldada rombi
tippude koordinaadid teise reeperi suhtes ning anda vasta-
vad teisendusvalemid.

1.119. On antud korraparane kuusnurk ABCDEF,Vottes esi-
mese reeperi alguspunktiks punkti A ning x- ja y- telge-
de uhikvektoriteks vektorid AB ja AF; teise reeperi algus-
punktiks punkti D ning x'= ja y '~ telgede uhikvektoriteks
DB ja DF, leida kuusnurga tippude koordinaadid molema ree-
peri suhtes,

1:120, Trapetsi ABCD alus AD on kaks korda suuremn
alusest BC., Esimese reeperi alguspunktiks O valime tra-
petsi haarade AB ja DC 1loikepunkti, x- ja y- telgede
Uhikvektoriteks aga vastavalt vektorid OB ja OC. Teise
reeperi alguspunktiks O valime diagonaalide AC ja BD
loikepunkti, x- ja y- telgede uhikvektoriteks aga vektorid
0B ja 0°C. Avaldada suvalise punkti vanad koordinaadid

uute koordinaatide kaudu.

Afiinsed teisendused tasandil.

7.121. On antud afiinne teisendus
x’=2x + 3y + 5,
y=4x - 3y - 2,
Millisteks punktideks teisenevad antud teisenduse korral
punktid o(o, 0), A(5, 2), B(-1, 4) ?
1,122, On antud afiinne teisendus

x'=3x1—y—6,
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v'=x+ y+ 1.
Milliseks punktiks teiseneb antud teisenduse korral punkt
A (9, 8) ?

72123, On antud afiinne teisendus
x’= 3x + 4y - 12,
y=4x -3y + O.
Sirgel T7x - 2y - 24 = 0 leida selline punkt, mis antud

teisenduse korral teisened sama sirge punktiks,

1.124, Afiinne teisendus viib punktid A(2, 1), B
(3, 0), 0(1, 4) vastavalt punktideks A“(1, 6), B°(1, 9), C
(3, 1)« Kuhu teiseneb antud teisenduse korral punkt M(5, 7)
Leida antud +teisenduse pusipunktid,

7.125, Leida afiinne teisendus, mis antud kolm punkti

4,(1, 0), a,(0, 2), A3(-3, 0)
teisendab vastavalt punktideks
aq(2, 3), A, (-1, 4), Ay (=2, -1).

1,126, Leida antud afiinse teisenduse x'= 4x + 5y =11,

y=2x + 4y -7 = 0 pusipunkt.

7,127, Leida antud afiinse teisenduse x'= 3x + 4y - 8,
y'- x + 3y - 4 pusipunktid,

7.128, On antud afiinne teisendus x'= 2x + 3y + 5, ¥ =
= 4x - 3y - 2. Millised sirged teisenevad antud teisenduse
korral

1) x - teljeks ja y - teljeks,

2) sirgeks 2x + 3y + 5 = O,

4x - 3y - 2 = 0,

3) sirgeks 2x - 6y - 7 = O,

7,129, On antud afiinne teisendus x22x +y - 2,7 =
ax-y-1 ja punkt A(1, 1). Leida sirge, mis labib
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punkti A ja mis antud teisenduse korral teiseneb punkti A
labivaks sirgeks.
7.130, Leida uldjuhul taszndi afiinne teisendus,mis tei-

sendab reeperiteljed sirgeteks ax . by + ¢ = O, ax r b1y +

+ 01 - 0.
7.131, Leida afiinse teisenduse
X fa12y1‘ s
Y = 859X v 855Y + 8,
pusisirged.

Markus: Sirget nimetatuzkse afiinse teisenduse pusisir -
geks (inveriaentseks sirgeks), kui afiinne teisendus teisen-
dab 3irge iseeneseks.(Sirge punktid ei pea olema pusipunk -
tid )

7,132, Leida afiinse teisenduse x'= 7x - y + 1, y'w
- 4X + 2y + 4 pusisirged.

7.133, Toestada, et afiinsel teisendusel x'= ax - bg,
y'= bx + ay, a2 4+ b2 £ 0 ei ole pusisirgeid,

7.134, On antud afiinne teisendus x 5x + 5, y = 4X 4
+ 8y. Leida vektorid, mille kujutised on kollineaarsed ori-
ginaalidesa. Leide selle afiinse teisenduse valemid, kui
uue reeperi uhikvektoriteks votta leitud vektorid.

7.125, On antud afiinsed teisendused

Nx=3x-y, y=x+y,

2) 2x - 5y, ¥'= 2x + 3y.
Leida vektorid, mille kujutised on kollineaarsed originaali-
dega,

7.136. On antud afiinne teisendus

x'= 10x + 11y, y’'= 10x + 9y.
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Leida vektor, mille kujutis on risti originsaliga.

1.137, Leida uldkujul afiinsed teisendused, mille  kor-

X = telje iga punkt on pusipunkt,

7.138, Leida uldkujul afiinsed teisendused, mille kor-
ral koordinaatteljed on pusisirgeteks.

7,139, Leida Uldkujul afiinsed teisendused, mille kor-
ral x - telg on pusisirge ja koik y - telje punktid on pusi-
punktid,

7,140, Leida afiinne teisendus, mille korral koordimat-
teljed on pusisirgeteks ja punktid A(2, 0) ja B(0,4) tei-
senevad vastavalt punktideks A°(-6, 0) ja B"(0, 8).

1.141, Leida afiinne teisendus, mille korral koik x-tel=
je punktid on pusipunktid ja punkt A(2, 6) teiseneb punk=-
tiks A"(-1, -4).

71.142, Leida afiinne teisendus, mille korral ristkulik
OAOB teiseneb roopkulikuks OAC B° samade kuljepikkustega
ja nurgaga < AOB’= . Ristreeperi alguspunktiks valida
punkt O ning baasivektoreiks OA ja OB,

7.143, Leida #ldkujul afiinsed teisendused, mille kor-
ral sirge Ax + By + C = O iga punkt on pusipunkt.

T.144, Leida afiinne teisendus, mille korral sirge
X+ 2y -1=0 diga punkt on pusipunkt ja punktid M(1, 2)ja
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M (2, 2) on vastavad punktid.

7.145, Leida uldkujul afiinsed teisendused, mille kor-
ral sirge Ax + By + C = O koik punktid on pusipunktid Jja
punkt 0(0, O) teiseneb punktiks S,(Xgy Yo)e

7,146, Leida teisendus, mille korral iga punkt teisenebd

antud punktiga summeetriliseks punktiks antud sirge suhtes:

1) Ax + By + C = 0; 2) X+ y-5=0.
7.147. Leida afiinne teisendus, mille korral girged

X+y+1=0,X=-y+ 2 =0 on pusisirged ja punkt M(1, 1)
teiseneb punktiks M (2, 1).

1.148. Leida uldkujul afiinsed teisendused, mille kor-
ral sirged A1x + B1y + = 0, Azx + 32y + 02 = 0 teise-
nevad vastavalt y- Jja x - teljeks ja punkt M, (x,, y,)tei-
seneb punktiks E(1, 1).

7.149. Leida uldkujul afiinsed teisendused, mille kor-
ral sirged A1x + B1y + C1 = 0, + E1y + F1 = 0 teisene-
vad vastavalt sirgeteks Azx + Bzy + 02 = 0, sz + Ezy
= 0 ja punkt M1(x1, y1) teiseneb punktiks M,(x,, ¥o)e

7.150. Leida afiinne teisendus, mille korral sirged
5k = 6y - 7 = 0, 3x -~ 4y = O teisenevad vastavalt sirgeteks
2x + y - 4 = 0, X -y +1=0 japunkt A(6, 4) teisenedb

punktiks A (2, 1),
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Leida antud afiinse teisenduse x'= 2x + 3y - T ,

y = 3x + 5y - 9 podrdteisendus.
T.152, On antud kaks afiinset teisendust
}1 t X=2x+y-5, y=3x-y+1,
Vv e x=x -3+ 4, y'=-x+ 2y + 5.
Leida afiinsed teisendused /AV Ja vih .
7.153. Leida afiinsed teisendused, mille ruut on uhik-
teisendus (samasusteisendus).
7.154. Ristreeperi suhtes on antud afiinne teisendus x=
=Tx+y, Y = -5 + 5y. Leida kaks ristuvat vektorit, mis

antud teisenduse korral teisenevad ristuvateks vektoriteks.

Esitada antud teisendus poorde ja kahe rist - telgafiinsuse
korrutisena,

7,155 Leida tsentroafiinse teisenduse [‘ peasihid ,
kui teisendus on ristreeperi suhtes masratud Jjargmiste vale-

mitega

p X =81 B2
¥ o= 8% 837
Markus. iAfiinset teisendust nimetatakse tsentroafiinseks tei-

senduseks, kui teisendus s@ilitab vihemalt the punkti., Kah-
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te ristuvat sihti, milledele afiinse teisenduse korral vas
tavad kaks ristuvat sihti, nimetatakse antud afiinse tei-
senduse peasihtideks,

1.156. Kas tasandi afiinsed teisendused X = ax + b,y
=cy +d, kus a, b, ¢, d on reaalarvud Ja a & O, ¢c £0
moodustavad ruhma ?

7,157, Kas tasundi afiinsed teisendused x'= x, y'= ky
kus k on suvaline nullist erinev reaalarv, moodustavad rith
ma ? Selgitada antud teisenduse geomeetriline sisu,

7,158, Kas afiinsed teisendused x'= x + ky, y'= y (k
suvaline reaalarv) moodustavad ruhma? Selgitada antud tei-
senduse geomeetriline sisu.

7.159. Kas afiinsed teisendused x'=A X, ¥ =AY, kus
A on nullist erinev reaalarv, moodustavad ruhma? Selgi
tada teisenduse geomeetriline sisu.

7.160, Kas ristreeperi korral afiinsed teisendused

x’=r (x cosy -y sin ),

y=r (xsiny + y cos ¥ ),
kus r Ja ¥ on reaalarvud ja »r » O s moodustavad
rihma? Selgitada teisenduse geomeetriline sisu.

7.161.Kas afiinsed teisendused x = ax - by, y'= bx +
+ ay, kus a, b on reaalarvud, a2 + b2 # 0, moodustavad
ruhma? Selgitada teisenduse geomeetriline sisu,

7.162, Kas afiinsed teisendused

x’=r(xcosy -ysiny ) + a,
y=r(xsin¥ +ycos )+,

kus r, a, b on reaalarvud Jja r » O, moodustavad rihma K
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Selgitada teisenduse geomeetriline sisu.

T On antud kolmnurga kulgede vorrandid ristreeperi
suhtes: 44X + Byy + ¢y =0, 1=1, 2, 3.

Arvutada kolmnurga pindala,

Markus: Kasutada afiinseid teisendusi.

1.164, On antud roopkiliku kiilgede vorrandid ristree-
peri suhtes: Ax + By + C = 0, Ax + By + D = O, AX + By «+
+C’= 0, Ax + By + D'= 0. Arvutada roopkuliku pindala, kasu-

tades afiinseid teisendusi.,

1,165, Roostada sirge varrand, kui sirge labib punkti
P(15, 6) ja moodustab koos sirgetega 5x - 2y = 5 = 0, 2x
+ 5y - 2 = 0 kolmnurga, mille pindala on 29, (Kasutada afiin-
seid teisendusiy)

7,166. Koostada sirge vorrand, kui sirge 1abib punkti
P(-3, -5) ja otsitava sirge 1oik, mis jaab sirgete 2x + 3y -
- 15 = 0, 4x - 5y - 12 = O vahele, poolitub punktis P, Ree-
per on afiinne,

11671, ldise afiinse reeperi suhtes on antud afiinne
teisendus: x 814X + 8957 + 84,

y'= 859X + 855F + 850
Leide antud afiinse teisenduse valemid uues reeperis, kui
uleminekuvalemid vanalt reeperilt uuele maaratakse jargmis-

te seostega: X - CqqX* + Cyp J* + Cyy

y cz.x* + Coo ¥* o+ Coe

3. Polaarkoordinaatide
teisendused

Olgu tasandil antud ristreeper ja polaarreeper nii, et
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poolus asub ristreeperi alguspunktis ning polaartelg ahtib
x - teljega (Jjoon. 7.8.) Tasandi igal punktil X on siis
koordinaedid (x, y), mison

seotud jargmiselt:

X = r 008 ,
y = r Bin ‘P (7'25)
1
Joon, 7.8.
r =i22 + y2 . 008 > >
X + Yy
(7.26)
tan 8in
' v 2 2
X +y

Valemid (7.25) voimaldavad arvutada punkti ristkoor-
dinaate antud polaarkoordinasatide kaudu; valemid (7.26 )
vastupidi. Seega on tegemist koordinaatide teisendusvalemi-
tega.

7.168, Punktide polaarkoordinaadid on: A(2, %), B( ¥,
2%, c5, %, 06, -%), Ee, B, ¥, 0, oz, B,
H(10, - %), 18, $%), 12, -$), (1, 45°), L(3, 210°
M(2,.315°). Leida nende punktide ristkoordinaadid, kui
abstsissetelg uhtib polaarteljega ning reeperi alguspunkt
asetseb pooluses,

7.169. Punkti polaarkoordinaadid on (10, 30°), Leida
selle punkti ristkoordinaadid, kui poolus on punktis (2, 3)
ja polaartelg on roobik =x - teljega.

7.170s Polaartelg on paralleelne ning samasuunaline
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ristreeperi abstsissteljega ning pooluseks on punkt 0°(1, 2).
Leida oma polaarkoordinaatidega antud punktide (17,

~
My (3, 00, M3 (5, - %), w, (2, ) fa M (2, - %)
ristkoordinaadid,

7.171. Polaarkoordinaatide poolus uhtib ristreeperi al-
guspunktiga, polaartelg aga esimese reeperinurga poolitaja-
ga. On antud punktide M, (5, 5%—), M, (3, - ;T), M, (1.'1'
R ), M, (6, - X)), (2, - E%) polaarkoordinaadid. Lei-
da nenda punktide ristkoordinaadid.

1172, Poolus asetseb punktis (3, 5). Polaartelg on
paralleelne ja samasuunaline y - teljega. Leida punktide M1
(9, -1) ja M, (5,5, -2'{5) polaarkoordinaadid.

T.173. Polaarreeperi poolus asetseb ristreeperi algus-
punktis ning polaartelg uhtib abstsisstelje positiivse
poolteljega. Ristreeperis on antud punktid: A(-1,1), B(O, 2),
¢(5,0), o(-4, 0), B(1, 1), F(0, 3), G(o, -1), H(3, -3),
10, 5), (-3, 0), x(I3, 1, u-l2, -{2), v@r, -{3), w
(8, -6). Leida nende punktide polaarkoordinaadid.

7.174. Leida punkti A = (9, =1) polaarkoordinaadid ,
kui poolus on punktis (3, 5) Jja polaartelg on paralleelne
y - teljega.

M .175. Polaartelg on paralleelne ja samasuunaline rist-
reeperi abstsissteljega. On antud pooluse 0(3, 2) ja punk-
tide M (5, 2), Mp(3, 1), M3(3,5), M3+ |2, 2- \2) ,
u5(3 + 3) ristkoordinaadid. Leida nende punktide polaar-
koordinaadid.

1,176, Polaarreeperi poolus uhtib ristreeperi alguspunk-
tiga. Polaartelg uhtib esimese reeperinurga poolitajaga. Omn
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antud punktide M (-1, 1), My(V2, -¥2), M3(1, V3), X,
(=93, 1), M5(213, -2) ristkoordinaadid. Leida nende punk-
tide polaarkoordinaadid,

J.17i. Ordinaatteljega paralleelse sirge koikide punk-
tide koordinaadid rahuldavad vorrandit : x = a. Millist vor-
randit rahuldavad nende punktide polaarkoordinaadid?

7.178, Pooluse umber raadiusega a Joonestatud ring-
joone koikide punktide polaarkoordinaadid rahuldavad tingi-
must P = a , Millist tingimust rahuldavad nende punkti-
de ristkoordinaadid?

7.179. On antud punktide 4A(3, %), B(2, - c(1,
®), Db(5, - 4 %), E(3, 2) ja F(2, -1) polaarkoordi-
naadid. Maarata antud punktide polaarkoordinaadid uues

susteemis, kus polaartelje suund on muudetud vastupidiseks.

7,180. On antud punktide M,(3, -13-), My
(2, 0), M,(5, %—), Mg (3, - $2) e M (1, ) polaar-

koordinaadid. Poorame polaartelge, nii et ta labiks punkti
l1. Leida antud punktide polaarkoordinaadid uues susteemis.
1,181, On antud punktide A(2, %), B(3, &), c(1,
D(5, ® ), E(5, 0) polaarkoordinaadid. Millised on
nende punktide polaarkoordinaadid, kui polaartelge poora-
$a umber pooluse positiivees suunas nurga R vorra?

7.182. Ristreeperis on antud punktid M1(2, -3), M,
(1, -4), M3(-1, ~7) Ja m4(-4, 8). Leida loikude 1) MM,

2) 3) M2“4’ M4M3 pikkused ning polaarnurgad.
7.183. Konstrueerida 1loigud, mille adguspunktiks on
M(2, 3) ning pikkused ja polaarnurgud on vastavalt: 1) d =
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y:)
=2, 0=-3 2)d=1,9=-‘“§; 3)d=5, o=-

(Punkti M koordinaadid on antud ristreeperis.)

7

dzneli (€ 7. ylserrnoos
4. Teisendused ruumis

Afiinne teisendus ruunis,

ISl .

Olgu ruumis antud kaks afiinset reeperit: vana R =] o,
118008 Ja uus R =40, s é;, é; (joon.7.9). Olgu tea-
de uue reeperi asend vana reeperi suhtes, s.t, olgu antud
uue reeperi alguspunkt O‘ja uued reeperiveéktorid oma koordi-

- . .
naatideza* e. vana reeperi suhtes:

O (eqregpey) enk 7 = ooy - (7.27)

e.= (€;.,65-5¢ ) ehk e. = CH 5 + eg0ss, (7.28)
kus i = 1,2,3. S8 . LHen.
kaatriksit

. °11 12 %13\
I ¢ =)%21 %22 %3 %
°31 32 °33 )
mille veergudeks on uue reeperi-

vektorite vanad koordinaadid ,

Joonis 7.9. nimetatakse .

i

vaadeldava afiinse teisenduse maatriksiks. Ta on alatl regu-
laarne: det |G| £ 0. Seega kas det [Cl>0 voi det |Clk
¢ 0. Esimesel juhul koneldakse, et reeperid R jJa R on

sama orientatsiooniga , teisel juhul vastupidise oriéntat-

siooniga,

Y] > R
Olgu ruumi suvalise punkti X koordinasdid vunas reepe-

ris (x,, %,, X,) je uues (x; , x°, x1) (vt. Joon. Te9)e
172t 73 ! Dz V7 .( 88, rimeie
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0X = e4X; + eyX, + ’

= . - . . (7029)
O X = o4y + e,X; + 03Xy
Jooniselt (7.9) ilmneb, et kehtib vordus

0X = 0°X + 00°,
milliste seoste (7.27 - 29) pohjal jareldub, et
0,X, + X, + e3Xy = ey (cqq4Xq + C40%p + 013x3) v eylep Xy +
* C50%,5 + c23x3) e3(c31x1 + C3oX,  Cy3Xq).
Baasivektorite lineaarse soltumatuse tottu saame seosed
Xy - € Xy v CyoK, v 049Xy cii =1,2,3, (7.30)

mis maasravad punkti M vanad koordinaadid uute koordinaa-
tide Ja uut baasi maaravate suuruste kaudu. Seoseid (7.30)
nimetatakse afiinsete koordinaatide teisendusvalemiteks ule-
minekul reeperilt R reeperile R’,

Easutades maatrikssumboolikat (vt. 1. p.2.) ja tahis-

tades baasivektoritest Ja punktide M ja 0 koordinaati-
dest moodustatud maatriksid vastavalt

E = (eq, €5 93) ’ E = (eq, €5, 04/

‘x1\ x
X =] Xn | X =
X3/ x4

sasme baasivektorite teisendusvalemid (2.28) ja reeperi tei-

sendusvalemid (2,30) esitada kujul

e’= eC, (7.28)
x=0x+ ¢, (7.30)
Valemid (7.28°), (7.30°7) on alati pooratavad. Saab alati
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leida uleminekuvalemid kusjuures poordteisenduss
maatriks on lahteteisenduse maatrikei poordmaatriks.
Valemeid (7.30 ) saab tolgendada kahel viisils
1) reeper ruumis muutub (R—s-R°) ja selle tottu iga
punkti koordinaadid teisenevad ((xg)—=(x;)) valemite
(7.30 ) abil; (x3) Ja (xi) on uhe ja sellesama punk-
ti koordinaadid erinevate reeperite suhtes.
2) (x4) Ja (x”) on erinevate punktige koordinaadid
uhe ja selleeama reeperi suhtes; reeper on muutumatu ,
muutuvad punktide asendid reeperi suhtes: tegemist on
ruumi afiinse teisendusegsa.
f1daise afiinse teisenduse olulisteks erijuhtudeks om
tesentroafiinne teisendus ja roopluke. Esimest iseloomustab
uhe liikumatu punkti (ehk pusipunkti) olemasolu, mistottu te-
da nimetatakse ka afiinseks poordeks. Kui valida see punkt

reeperi alguspunktiks, siis seoste (7.30°) jargi saame tsent- .
roafiinse teisenduse valemid kujul

x = Ox; (7.31)

need valemid on homogeensed.

Kui teisendusmaatriks C homogeensetes valemites (7.31)
on uhikmaatriks, siis punkti koordinaadid sailivad (ukski
punkt ei muuda oma asukohta). Sellist teisendust nimetatake

ee psamasusteisenduseks.

Kui mittehomogeensetes valemites (7.30) =% iJ’°°t°
teisendusmaatriks C on uhikmaatriks (vt. 7.30 ), s8iis vee

lemid (7.30) omavad kuju
X, = X; + Sy (7.32)
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Sel korral baasivektorid ei muutu ning tegemist on  roop=-
likkege ruumie: - iga fuumi punkt liigub vektori 00 vorra, -

Punkte, mis antud «fiinse teisenduse korrul el muutu,
nimetatakse =ntid afiinse teisenduse pusipurktideks ehk
invariantseteks punktideks,

Sirgeid (tasandeid), mis untud ufiinse teisenduse korral
teisenevuad iseene&teks, nimetatukse antud afiinse {eisendu-
se pusisirgeteks (pusitasanditeks) ehk invariantseteks sir-
geteks (tasanditeks).

2, Tgomeetriline +teisendus ruumis,

Isomeetriline teisendus ehk ortogonsalteisendus on uldi-
ge afiinse teisenduse erijuht, mille puhul ristreeper teise-
et il lest ristreeperiks.

| Kuit Yeepeérti**R ja R’ on ristreeperid, siis
s eje5 = O 35 €385 - ° iy 0 b= 1,23,
ﬁé%ﬁeri teisendusmeactriksi C veeruvektoriteks on uue ree-

peri vektorid., Seega kehtib teisendusmaatriksi veergude vahel

kuus, vordust

©13%1K * ©25%K * ©33%3k = O jk (7.2
h ikusjalikult
elik. uksikasjalikult
clﬁ v c21 ' c31 = 1,
2 2 2
21-2_-' 322 1 032 - 1,
2 1
€43 ¥ €23 * ¢33 = 1,
PRI 3N -y =
! C1%13 * CpqC%pp ' C39C3p =0
&% alles -

12813 * CppCpy *+ €3pC33 =0
©13%91 * Cp3Cp9 * €33%37 =
voi mactrikskuius
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T .
c*c = E N o (7-33 )
T .
kus C on teisenduse transpeneeritud maatriks-ja E uhik-
maatriks. Maatriksit, mille korral kehtib seos (7.337),ni-

metatokse ortogonealmsatriksiks. Teisendusmaatriksi ortogo-

naalsus on mitte ainult tarvilik, vaid ku piisav selleks, et
ristreeper teiseneks ristreeperiks. Ortogonaalmaatriksi kor=-
ral det|C|= * 1. Kui eiin det|C|=.4, siis koneldakse rist-
reeperi poordestOrtogonaalsuse tingimused (7.33) maaravad 6
soltumatut seost 9 kordaje vahel, Seezz ristrezperi poo-
re on taielikult maaratud kolme parameetriga. Nendeks voe=-
takge tavaliselt kolm nurka, milliseid nimetatakse Euleri
nurkadeks. Uldise 1somfe35i}1s§‘fe1§egggg§akgr€gi;g1§s:dgg o
neile veel kolmn vabaliiget Cy» mis maaravad rooplukke. Seega
soltub isomeetriline teisendus ruumis meksimaalselt kuuest
perameetrist. Isomeetriline teisendus, mille puhul deth[-l,
on liikumine.

7.184., Kuhes paralleelsete ja samasuunaliste telgedega
reeperites on punkti 4 koordinaadid (1,1,1) ja (7,3,-5).
ilserata 1) alguspunktide koordinaadid molema reeperi suhtes;
2) alguspunktidevahelise 10igu keskpunkti koordinaadid mole-
ma reeperi suhtes.

7.185. Punktide koordinsadid rahuldavad vorrandit

3x2 + y2 - 2X2 + 2X = 6y + 4z = 5 =
Hissu:ust vorrendit rehuldeved sumede punktide koordinaadid
are requ%ri suhtes, kui nullpunkt viia rooplukcega punkti
0’= (2, 3, 72

7.166. Uldise ristrceperi voorde voib esitada kolme
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jargmise teisenduse korrutisena

[y = x cosf - y sin ,
1y, =x 8in¢¥ + y cos ,
\Z; =& ,
X, = x,,
o= 74 cos ¢ -a1s:l.n~(..,

yyein $ + 51005'4' ’

[ ]
M
 }

'x3 = x,008 Y, - zyein ‘Y,
| ’3 =35

53 - xzsin b azcoe b O
Furki ¢, §¢, % nimetatakse Buleri nurkadeks. Selgita-
da Buleri nurkade geomeetriline tahendus.
1,187, On antud keks afiinset reeperit R = {0, ey, e,,
85} ja R’= {0, )X & '0’21?3, x . Koostada suva-
1ise punkti koordinaatide teisendusvalemid uleminekul reepe-
rilt B reeperile B,
7.188. Leida afiinne teisendus pusipunktidega 0(0,0,0),
B, (1,0,0), B, (0,1,0), mis teisendab punkti E, (0,0,1)
punktiks R (1,1,1).
1,189, Leida afiinse teisenduse
x=2x+ye+z-=-1,
y=x+8-1,
g =z -2
pusipunktid.
7.190. Leide uldkujul afiinsed teisendused, mille pusi-
sirgeteks on reeperiteljed,
72191, Leida uldkujul afiinsed teisendused, mille piisi-
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punktideks on kdik xy - tasundi punktid.

1.192, Leida dldkujul afiinsed teisendused, mille pasi=-
punktideks on koik z-telje punktid.

7.2 Leida afiinne teisendus, mille pusipunktideks on
E,(1,0,0), E,(0,1,0), E5(0,0,1) ja mis viib reeperi algus-
punkti O punkti .0 , mis on summeetriline punktiga O ta=
sandi E1 suhtes.

1.194, Leida afiinne teisendus, mille pusisirgeteks on
x - telg, X - ning 2z - Jja y- ning 2z - telgede vaheliste
nurkade poolitujad, kusjuures vektorid 2z - teljel ei muutu,
kuid vektorid nendel nurgapoolitajatel pikenevad kaks korda
suunda muutmata.

1.195, On antud tsentroafiinne teisendus

x'= 814X + 84,7 + 8452 ,

¥ = 89T + 8357 '

Z = 844X + 332y + 8332 ,
Maarata reeperi alguspunkti labivate sirgete hulk, mille
kujutised on risti originaalidega.

1.196. On antud afiinne teisendus

x’=2x+y, Yy =%X+2y, 2 =3x+ 4y - 52,

1) Leida vektorid, mille kujutis on kollineaarne originaali-
.

2) Millise kujuge tulevad teisendusvalemid, kui koordinaat-

telgedeks votte sirged labi koordinaatide alguspunkti, mis

on paralleelsed punktis 1) vaadeldud vektoritegal

7.197, On antud afiinne teisendus x'= x + y + 3z, y'=
=X+ 57 + 2, 2= 3X + J + %

Leida kolm ristuvat vektorit, mis antud teisenduse korral
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teisenevad ristuvateks vektoriteks. isitada antud teisendus
isomeetrilise teisenduse ja kolme vastastikku ristuve veni-
tuse korrutisena.
7.198, On antud 1liikumine teisendusvalemitega
x = Ci1X ¥ Cqo¥ = Cq3Z
391X Cpp¥ + Cp3Z
Z = CqqX + Cyo¥ + C33Z o
Eeldades, et see ei ole samasusteisendus . leida tema  pusi-
punktidest koosneva pﬁsisirge sihivektor.
7.199., Eelmises ulesandes aentud 1liikumist voib vaadel-
da kui pooret umber pusisirge nurga vorra. Leida nurk
¥
7.200. Olgu x ule-eelmises Ulesandes vaadeldud liiku-
mise (poorde) pusisirgega ristuv suvaline vektor ja olgu x~
tema kujutis selles liikumises. Millist tingimust peavad
rahuldame pusisirge sihivektori e = (a,b,c) koordinaadid,
et vektorite kolmik r, r*, e ja léhtereeperi reeperivek-
torite kolmik oleksid same orientatsiooniga.

7.201. On antud ortogonaalteisendus

Y+ 8 = -

x’= .ﬂx + -g-y r —_—z ,

15 15 3 - CBrvoryew shrad
y —=X+ lﬁy - ="z , R

15 15 ¥ wALLY LRGSR

Qs >
z = = gx + 1 y+3 .
3 B i 5 VRS I

Leida pusisirge sihivektor ja poordenurk.

7.202, On antud liikumine
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Lsida liikumine, mis teostab poorde umber sama telje semg
nurga vorra,mis antud teisendus, kuid vastupidises suunas,

1+203s Leide 1liikumise welemid kul antud poordetelje
sihivektor & = (a,b,c) Jja poordenurk ¥ .

7,204, Koostade koordinsatide teisendusvalemid ulemine-
kult uhelt ristreeperilt teisele, kui uue reeperi koordi-
naattasandid vana reeperi suhtes on maaratud jargmiste vor-
randitega:

a,x «+ b1y + CqZ + d1 =0 ,

85X + b2y + Cyz + d2 =0 ,

83X + b3y + cyz + d3 = 0,

7.205. Reeperite R ja R’ korral xz - je 3z - ta=
sandid uhtived vastavelt x'z'- ja y 'z -tasenditega ning
xy - tesandi vorrand reeperi R suhtes on 2x + 3y - 63 «+
+ 6 = 0, Avaldada suvalise punkti M uued koordinaadid va-
nade kaudu, teasdes, et punktil A on molemas reeperis samad
koordineadid (2,4,6).

7.206. Naidata, et kolm tasendit 2x - 2y + 2 - 3 = O,
3x -6z +1=0, 4x + 5y + 28 = O on vastastikku risti,
ning leida reeperi teisendusvalemid, kui antud tasandid
votte vastavelt xy -, y 2 -, ja x z - tasandiks. Telgede
suunad on valitud selliselt, et vana reeperi alguspunktil
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uues reeperis on positiivme abstsiss ja negatiivne aplikaat,

7.207, Uue reeperi uhikpunkti E° ning reeperitasan-
dite vorrandid antud reeperi suhtes on:
E"(1,3,5), yzix+1=0,

xz’: 2x -y =0,
xyt x+ 2y + 32 -6 =0,

Leida ruumi suvalise punkti vanad koordinaadid.

7.208,Uute reeperitasandite vorrandid antud reeperi suh-
teson: yz:x+2y+52+1=0,

x'z 2x -y + 1 =0,
xy:1x+2y-2z-1=0.

Kontrollide kas uued reeperitasandid on vastastikkuriati’ning
avaldada suvalise punkti M uued koordinaadid vanade
koordinaatide kaudu tingimusel, et vanal alguspunktil O on
uue reeperi suhtes positiivsed koordinaadid.

7.209, Uue reeperi koordineattasendite vorrandid antud
reeperi suhtes on : y z : X+ y+2z-1=0,

xz 2x-y-~-2z2+1-0,
xy:y-z2+2=0.

Kontrollida, kas uued reeperitasandid on risti. ning evaldada
suvaiise punkti M uued koordineadid vanade koordinsatide
kaudu, ervestades, et punktil, mille koordinaadid vana ree-
peri suhtes opn (-1,-1,-1), on uues reeperis positiivsed
|koordinaadid.

7.210, Leida uldjuhul afiinne teisendus, mis teisendsb
punktid (o0,0,0), (1,0,0), (0,1,0) je (0,0,1) vastavalt
punktideks (x1,y1,z1), (x5155125)s (x3,y3,z3), (x4,y4,z4).
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J.211. Leida tasandid, mis afiinee teisenduse
xj = ay +cy o det Iai\ #0, 1,3 =1,2,3
korral teisenevad reeperitasanditeks.
1.212, Leida sirged, mis eelmises ulesandes antud afiin-
ee teisenduse korral teisenevad reeperitelgedeks.
7.213. Leida ortogonaalteisendus, mis jatab reeperi al-
guspunkti paigale ja teisendadb x - telje sirgeks
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Vastused
IV peatiikk

SIBGE TASANDIL

4.2. Py = (=2, P, = (=7,2). 4.3. Punktid Ky, ¥y ja
asetsevad antud sirgel; punktid Ms ’ asuvad positiivsel
pooltasandil ning M2 ja “6 negatiivsel pooltasandil sirge
a suhtes. 4.4, Sirge tousuga v ja ordinaatldiguga 8y
4,5, Mirkus. Sirge joonestamiseks on vaja teada kaht tema
punkti. Antud sirgetel on teada nende loikepunktid ordi-
naatteljega (0,b), seetottu piisab iihe punkti leidmisest
iga sirge jaoks. 4.7. 1) k=2, b= 3; 2) k = - ) b = 43

3) k=- g, b=-2. 480 1) 2x = 35 +9=0;2) 3x -y = 0;
3) y+2=0;4) 3x +4y-12=0; 5 2x +3 +5=0; 6) x+
+35-2=20.49. Bx+3y+1=0, (- jE' 0). 4+10. 1

- 5 2) s 4,11, 1) x ~ J; y=032) x-3=0; 3 V; X -

y=0;4) y3x+y=0;5 x+y=0,6) y=0. 412,
X +3y+2=0.%.13 (6,005 2x + 3y - 12 = O. 4,04, ¢ =

~
= 2. Mirkus. Kiir tuleb suunata nii, et kui ta peegel-

duis x-teljelt, siis labiks ta punkti B', mis on siimmeetri-
line punktiga B x-telje suhtes. Ulesanne taandub sirge AB'
ja x-telje vahelise nurga leidmisele. 4.15. S 2x1y1.
44160 1) b = -a; 2) b = a; 3) b = -a\3. Mirkus. k = - i
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392. ¥+ 1o 9 3)25..‘;.1;»:.4:-
=2 =1 15524+ 2yaq +8418.1 x+7+4s0;2) x+

+y-5=01x-534+1=20,3x=-2y=0;3)X+y=7. 219,
Nx+y=-2=0;2) (£+1)x+(£—1)y-10=0, (E—
-Dx+ (2 +1Dy+10=0, x-3-10 =05 3) 3x - 2y - 12=
=0, 3x -8y +24 =0; 4) x+3y-30=0, 3x + 4y - 60 = O,

3x-y-30-0 x - 12y + 60 = o.4.20.-+1 1e 4,21,
4

1) 4x + 3y - 12 = 03 2) 414-\’331-4433 03 3) x -
- 7+4v3=0;‘+)51-‘33-12=0.4.22.v=16km./t.
4,24, 1) 2x + 9y - 26 = 0y, 7x + 3y + 23 =0, 5x - 6y - 8 =

=032 2x-3y-4=0,2x-3y=0,3y=033)x~8a=0,.
J-a-bu=0, ax +(a - b)y —(a® + ab b2 = O. 4,25, Kil-
gede vorrandid: AB: 2x + y -8 =03 BC: x + 2y - 1 = 0

CAt x~3 -1 O; mediaanide vorrandids x - 3=0;x+

+y-3=037 =0, 4,260 1)k-7sk=1o N k=-

4,28, 1) asuvad; 2) ei asue 4¢29. (35=1)¢ 4.30. (4,-5).
4,31, P( 7,2, 5,4). Médrkus. 1) OM o 5, OP = 9; FM = 43

— = *2, Punkt P jagab 13igu OM suhtes s = '2. 2) Teine
zgimalﬁs. Olgu P(xo,yo). Punkt asetseb sirgel ‘&, 8.te

3x, - 4y, = O; Punkti P kaugus nullpuntist on 9, s.t. GIIE=
= 92 enk xg + yg = 92, Saadud vorrandisiisteemist saame lei-
da X, Ja Toe 4232 (-8,-7) Ja (03=1)y 4233 <f3,- L

(- =29y 4 5 po|lpa; 3x -5y +5=05x-7 =03
13 13

¥y - 1 = O. Mdrkus. Et kontrollida antud nelinurga kahe kiil-
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Je paralleelsust, arvutame kilgede tousu. Et leida keskloi-
ku, arvutame mitteparalleelsete kiilgede AB ja CD keskpunk-
tid. Diagonaali AC vorrandi koostamiseks kasutame vorrandit

(4.5). Antud juhul on AC: X * 2 . I Vordus kehtib ai-
¢ 6 0

nult jubhul, kui teise murru lugeja on null, 8.0 ¥ - 1 = O,
4.35. 1) ym =13 yex=-4voi y==x+2; 3) y=3x - 10.
4,36, 1) 2x + 3y =T =0; 2) 3x =2y -4 =0,

4.37. y=*x? 9‘[-2- 4.38. 1) 3 = 4x; 2) 3y = 2X3)  +
4y=0voi y - X; 4)x-(2ttV3a)y =0

4.39. M,(0,2) ja ¥5(0,-8). 4.40. x a3 ¢, ¥ = t. 4.43. 1)
4 +y=20; 2) 4x =Ty =-15=20; 3) x =2 =0; 4) y + 3 =0,
4.44. Tx = 2y = 20 = O. 4.45. 1) a = =2, 5y = 33 = 0; 2)
8, = =3, X =56 =0; a5 =3, 5x + 8 = 0; 3) ag=1,3x
-8y = 0; a5 = - 33x - 56y = 0. 4.46. m = T, n = =2, y +
+3m0, 4.4T. m = =4, D =2, X =5 =0, 4,48, 1) 3x + 4y -
-16=20; 5x +3y-120; 2x -3 =T=0; 2) 5x = 2y = 33=
20, xX+4y -1 =0, Tx + 6y + 33 = 0. 4.49. Tx - 2y - 12=
=0, 5x + y~-28=20, 2x =3y =18 = 0, 4.50. 2X + y = 1 =
2m0; 2XxX=-y+1=0; 6x =3y +19=20; 6x+ 3y - 19 = 0.
4,51, 3x + 2y = 0, 2x = 3y = 13 = 0. 4.53. 5x = 6y = O,
Markus. Otsitav sirge labib reeperi alguspunkti, s.t. va-
baliige sirge vorrandis on vordne nulliga ning vorrand on
Ax + By = 0, Antud sirge sihivektor on otsitava sirge nor-
maalvektoriks. Seega on koige lihtsam votta otsitava sirge
tundmatu x kordajaks antud sirge tundmatu y kordaja ja ot-
sitava sirge tundmatu y kordajaks antud sirge tundmatu x
kordaja vastandmargiga. 4.54. 1) 2x + 3y = 26 = 0; 2) x +
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+4y -3=20; 3) y-320;4)x+2s=0. 4.5, 5x = 3y =
=25=203a5x -3y +9 =0, 4,56. 5x =y + 3 =0, 17x +

+ 34y - 38 = 0, 22x + 33y - 35 = 0. 4.57. 4x + 3y - 11 = O,
X+Y+2=0,3x +2y~13 20, 4,58. 4x + y - 3 = O,
4,59« X = 5 = 0. 4,60, B(6,4), 4.61. 5x + y = 16 = 0, X =~
=57 + 230, 4,62, 3x = 4y = 10 = O. 4.63. 3x + 4y + 8 = O,
4.64, *50x-21y+105=0. 4,65, 72x = y = 0, 12x + T1y = O.
44660 7x = 3y - 73 = 0 voi 3x + 7y - 23 = 0 Markus, Kuna
kiir langeb sirgele 45°-se nurga all, siis peegeldunud kiir
on eellega risti. 4.67. 3x +y+ 9=0,3x -y + 9 =0,
4,68, Langev kiir 5x - 4y+ 2 = 0, peegeldunud kiir 4x - 5y+
+1 =0, 4,69, 29X = 2y + 33 = O, 4,70. y = (=1+V2)x. 4,71,
y=-2x+7, 3= — X~ 3. Markus. Molemad kaatetid labi-
vad punkti A; uks neist moodustab hupotenuusiga 45°-se nur-
ga (kolmnurk on vordhaarne), teine kaatet on risti sasimese=-
ga. 4,72, x - 2y = 1 = O. 4.73. M,(4,0), My(-1,5). 4.74.

§= 1. 4,75, Punktid M, ja  on sirgel. Punktid M,,

M, IS' M asuvad positiiveel pooltasandil ja l3, M., nega=
tiivsel pooltasendil sirge suhtes. 4.79. 1) k = 2, a = =2,
b=4; 2 k=-y,a=3,b=23Dka-L)aua1,b=
= e- 4)k = aa=<=2,ba 5)k=-ﬁ.a=-1,

ba-P. 4,81, 5 =y - 7 = 0. 4.82, 3x - y + 4 = 0. 4:83.
X=-64+Tt,y = -4 = 3t, 4,84, 1) x = =2t, y = =5/6 + t;

2)x=4+2t, yat; 3 x=t, ya-3t+5 4) x=2,35-=
=t;5) x=%,y==3; 6) x=3t, y==2t. 4.85. 3x + 5 -
-120, Tx+ 57 - 34 = 0. 4,86, x = 3 + 38|y = =5t. 4,8],
-1/6 § t € 1/3. 4.88. 1) 8x -y = 0; 2) X -y +#2 =03




3)3x-2y«0§4) x=1=0; 5) y+ 3 =0, 4.89. 3x ¢+ 8y -
=9 =0. 4.90. X = 2y - 4 = 0. 4.91. 5x + Ty = 11 = 0. 4.92,
1)xe2t+3, ym $=5;2)xe5t+2, y=4t+ 5. 4.9,
1)x=-3=20,y+2m=0; 2)3x = 2y - 13 = 0; 3) otsitav sir-
ge uhtid antud sirgega. 4.94. x - 3y - T = 0, 22+ 5y - 3 =
©0, 4.95. 3x + 4y - 16 =20, 52+ 3y~ 120, 2x -y =-Te

©0. 4.96. X + Yy -T2 0. 4.97. X =y =T =0, X =2y = 10=
=0.4.98. X+ 2y ~3@0,2x=-3y=-6=20,x+2y-23a0,

2X =y ¢+ 14 = 0a 4.99. 9x + 12y + 20 = 0, 5x = 12y + 36 =0.
4.100. V3x-2y=0 (risti x=teljega); 2x - V3y=0 (risti y-tel-
Joga). 4,101, 1) TX + 5y = 0; 2) x+ Ty =27 =0; 3) x -

5y -5 = 0,42102 1) W = 2) w= 60° voi 300°.
4,103, Sirge moodustad telgedega x Ja y nurgad ¥ Ja

W= ¢ = - .9+ Markus. Kasuteme valemit (4.34). 4.104. 1)
X-2y-5=0;2)ymsx=2; 3) y=2x -1, 4a105. w = 60°
voi @ = 300°. 4.106. 11X + y = 17T = 0. 4.107, X ¢+ y =4 =
= 0. 4,108 X+ 2y = T =0 Ja 2x - 3y = O, 4.109. ¢ = 7.
4,110, S =12, 4,111, Sirge x + y = 3. 4,112, ¢ = .
4.113. x+y+a=0jax~-ya=0, 4.114. (x - x')sina =
-(y - y')cos, = 0. 4,115, 1), 4), 6) on antud normaalvor-
randitega. Markus. Normaalvorrandi korral on normeeriv ge.
gur 1. 4.116. 1) -4 -2.0;2) -
- 10 = 0; 3) 4 A= -120; 4) -x-2=0; 5)
2x-y-V5=0; ;6) -x‘%—-Z-O;?)-xooﬂO'-
e y8in10° = 4 = 0 vol x008190° ¢+ yeini190° - 4 = 0. 4.117.
p= 4.118. x + 2y £ 5 = 0. 4.119. 1) 2) 1/5.
4.120, 1) d = 3; 2) d @ 45 3) 8 = 5§; 4) 4 = 0, s.t. punkt
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P, @setsed antud sirgel; 5) 4 = - 2,2, 4,121. 13/5, 2,

11/5, 12/5, 0. 4.122. 4 = 2. 4.123. b, = by = 436-3;
by = 2. Markus: Et leida Xkorguste pikkust, arvutame iga
tipu keuguse vastaskuljest. 4.124. 78, 273, 70. 4.125.

d = 25/\33. 4.126. 4. 4.127. 1) d =3, §=3;2) a=1,
§ =133)da=4,4 =-4;4)a=0, § =0 - punkt Q asud
sirgel. 4,128, 8x - 15y + 9 = 0. 4.129. M(2,3). 4.130.
u,(0,-12), ¥,(0,4/3). 4.131. M(x,0), kus x = a * Eya“4dS

ruutjuure ees olev mark soltub sellest, kas a ja b on sama

voi erineva margiga. 4.132. (-10,1), (-4,3); (-11/4,-11/8),
(9/4,9/8). 4.133. (3,5) ja (-37,45). 4.134. 1) (3,0); 2)
(1,6 , -1,4). 4.135. (8,1) ja (808/49,465/49). 4.136. P(O,
11). 4.137. P(2,-1). 4.138. P(2,5). 4.139. 1) (5,5), (-3,
1), (3,19), (11,13); 2) (1,8). 4.140. (-3/10,0), (0,9/2).
4.141.(0.6). (-1,13/2). 4.142. (6/5,-17/5), (-74/5,43/5),
(66/5,37/5), (=14/5,23/5). 4.143. P(11/6,1/6). 4.144. 1),
3), 4) - samal pool; 2), 5) - teine teisel pool. 4.145. 1)

On kumer.2) Ei ole. 4.146. 1) teravnurgas; 2) nurinurgas,

4.147, 1) uhes nurgas; 2) korvunurkades; 3) tippnurkades.
4.,148. 1) tippnurkades; 2) korvunurkades; 3) samas nurgas.
.1 ‘_b Kolmnurge sees. 4.150. Valjaspool kolmnurka. 4.153,

dm-———, 4.,154. 4 = 0,5. 4.155. 1/{/58. 4.156, d =
A

= 2,5 2;g=3; 3) 4 = 0,5; 4) d = 3,5. 4,157, 5x - 12y -
- 32 = 0. 4158, 4x - 3y + 26 = O, 4x - 3y - 24 = 0.4,159,
XxX-10=0, x+ 4 =0, 4,160, 3x - 4y - 25 = 0, 3x- 4y +
+5=0. 4,161, 5x + 12y + 64 = 0. 5x + 12y - 66 = O.

4.163. 1) 3x =2y =T =0; 2) 5x + y = T = 0; 3) 8x + 12y+
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+5=20; 4)5x+ Ty +9=0; 5 6x - 30y -7 = 0. 4164,
Suhtes 2:3, arvestades teisest sirgest. 4.165, x-2y=0 Ja
X-2y+5=20v1il2x+y=0ja2x+y-5 = 0. 4,166, x + 2y +
+3=0,x+2y+T7T=0jax=-2y+3=0,x=-2y+7=0,
4:167. 1) 5x + 12y =94 =0, y -7 =0; 2) Tx + 24y - 134 =
=0, x=2=0; 3) 3x - 4y - 13 = 0; Markus. {llesanne tomma-
ta labi punkti P kaks sirget, mis asuvad punktist Q d uhiku
kaugusel, on samavaarne ulesandega tommata 1labi punkti P
kaks puutujat ringjoonele, mille raadius om d jJja mille kesk-
punkt on Q. Kui kaugus PQ on suurem ringjoone raadiusest

(PQ > d), saame sellele ringjoonele Joonestada punktist P
kaks puutujat; kuil kaugus PQ = d, saame tommata ainult uhe
vaadeldud omadusega sirge; kui PQ < d, ei ole voimalik tom-
mata uhtegi vaadeldud omadusega sirget. Punkti P(x,,y,) la-
biva sirge vorrand on y - ¥, = k(x - x,), kus k on sirge
tous. Tousu k maarsme tingimusel, et sirge asub punktist Q
kaugusel d. 4,168, X = y + 2 = 0. Sirge, mis on risti 1loigu-
ga AB ja jaotab selle loigu pooleks, Markus. Et leida otsi-
tava hulga vorrandit, kasutame punkti M omadust AM = BN,
Avaldame need 16igud koordinaatide abil ja lihtsustame.
4.169, 1) sirge x - y = 0; 2) sirge x + y = 0; 3) sirge x -
-1=0; 4) sirge y - 2 = 0. 4.170, Punkt voib liikuda kas
mooda sirget y = 0 voi y = \3x. 4.171. 1) x + 2y - 5 =0,
X=-6y+11=20; 2) 4x+y+5=0,3y~-3=0; 3)4x+y -
-6=0, 3x + 2y - 7 = 0. Markus. Punkti M(1,2) labiva sir-
ge vorrand on y - 2 = k(x = 1) VOl kx - y = k + 2 = 0. Sel-
le sirge kaugus punktist A on d, =3 -k+ 2 punk-
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tist B(5,2) a, =—L_2;u-! Vaetavalt ulesande tingi-

mustele d; = d, voi kasutades leitud kaugusi l2x -3l
o Lax | Vi + k2

5iit saame tousu k kaks vaartust, seega ulesen-
1+ k*
net rahuldavad vastuses antud kaks sirget. 4,172. y - 3 =0

Ja 12x = 5y = 117 = 0. Markus, $1esande lahendamiseks kasu-
tame valemit y = kx + b. Bt punkti A kaugus sirgest on 6 ja

punkti B kaugus sirgest on 4, siis saeme vastavalt

—r2+D 4 ja L =+4, milledest avaldame k ja
+ k% _ 1+ Xk
b. Sellel ulesandel peab olema neli lahendit; geomeetriliselt
tahendab ta kahe ringjoone (keskpunktid on A ja B ning
raadiused vastavalt 6 ja 4 )dhiste puutujate leidmist. Antud
naites on kaks neist reasalsed ja ulejaanud kaks imaginaar—
sed. 4.173. 4x + 3y + 3 =0, y = 1 = 0. 4,174, 1) (3 + Pz«
+4y=30; 2) y+x=0; 3)xX+4y +1 =0, 13x + 16y = 23 =
= 0. 4175. x + 3 = T * 5y2 (kaks sirget). 4.176, 2x -y =
=0, 22x - 19y = 0. 4(V2T = 2)x + (|21 + 32)y = 0, =4(V2T +
+2) + (32 - VET)y = 0. 4,177. k =+4/3. Markus. Iga punkti

P(-2,1) labiva sirge vorrand on y - 1 = k(x + 2)., Parameetri

k leiame tingimusest, et sirge on 4 uhiku kaugusel punktist
C. 4.178. 4x + 3y = 25 =0 ja 24x - Ty + 125 = 0. 4,179,
3x-y-21=0,3x -y -1=0., 4,180, 3x - 2y - 27 = O,
4.181, 3x + 4y - 64 =0, 3x + 4y - 14 = 0, 4x - 3y - 2 = O,
4x - 3y + 48 = 0, (0,16), (8,10), (2,2), (-6,8). 4,182, x +
+2y +4 50, 4,184, 3x -3y + 19 =0, 3x =3y -5 = 0.
4.185. Sirged x ¥ y = 0. 4.186. 8x - 2y - 3 = 0, 4x + 16y -
= 39 = 0. Nurgapoolitajad on risti. Lahendus. Otsitavad nur-
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gapoolitajad on nurga kﬁlgedest vordsetel kaugustel olevate
punktide hulgaks. Kul me votame nurgapoolitajal vabalt punk-
t1 b S s8iis selle kaugused d1 Jja d2 antud sirgetest on
vordsed. Me voime arvutada d, ja d, kas pluss- voi miinus-
margiga soltuvalt sellest,
kuidas asetsevad punkt ja
Xy 4,0
(. sirged. Nurgapoolitaja
it}

XX, koikide punktide

kaugused d1 Ja d2 on sama

margiga, nurgapoolitaja

XX, koikide punktide kau-
Jeen.4.12, gused d1 ja on aga eri-
nevate markidega. Pahistades x ja y nurgapoolitaja muutuvad

koordinaadid, saame

Nurgapoolitaja vorrand on
2x - 9v + 18 _ 6x + 1y - 21
- V&5 V85

voi parast lihtsustamist 8x - 2y - 3 = 0. Nurgapoolitaja

~
vorrand on

2x - 9y + 18 _ _ 6x + Tv = 21

Y /&5

voi parast lihtsustamist 4x + 16y - 39 = 0.
4.187. 1)6x + 1 =20, 2y = 9 =0; 2) 64x + 8y + 11 = 0,
14x - 112y + 41 = 0; 3) x =0, y=0; 4) (3 + \B)x +
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+

2(2 +¥5)3 = 0, (3 - ¥5)x + 2(2 - /B)y = 0. 4.188. Tx +

+ 56y - 40 = 0. 4.189. 4x - 4y + 5 =0. 4.190. X+ y + 5 =
= 0. BX + 4y = 5 = 0. 4.192, 3x - 19 = 0. 4.193,

12x + 4y - 11 = 0. 4.194. x + 3y - 2 = 0. 4.195. 10x - 10y~
-3=0.419.x-y3=0, Tx =56y + 25 = 0, 77x + 21y =
- 50 = 0. 4.197. 43y. 4.198.(6.6). (-8,-8), (-8,8), (6,-6).
4.199. (0,12), (0,3V2). 4.200. X + 2y = 23 =0, X + 2y = 3=
«a0,2x-y=-6=0,2x -y + 14 = 0. Markus, Kahe esimese

kilje vorrandid voib koostada lihtsamalt, Teades, et ruut
on oma keskpunkti suhtes summeetriline kujund, siis punkti
A labiv kulg peab labima punkti B', mis on summeetriline
punktiga B punkti M suhtes. 4.201. 5. 4.202. 49. 4.203,
Olesande tingimust rahuldab keks ruutu, mis on summeetri-
lised kulje AB suhtes. Esimese ruudu kulgede vorrandid on:
4x + 3y -8=0, 4x + 3y + 17 =0, 3x - 4y - 6 = 0, 3x -

- 4y + 19 = 0. Teise ruudu kulgede vorrandid on: 4x + 3y -
-8=0,4x+3y-33=0,3x-4y-6=20,3x-4y+ 19 =
= 0. 4,204, Ulesande tingimusi rahuldavad kaks ruutu; esi-
mese ruudu kuljed asuvad sirgetel 3x + 4y = 11 = 0, 4x =
-3y -23 =0, 3x + 4y - 27 = 0; teise ruudu kuljed asuvad
sirgetel 3x + 4y - 11 =0, 4x = 3y =23 =0, 3x + 4y + 5 =
= 0o 4,205, 3x + 4y + 6 = 0, 3x + 4y - 14 = 0 voi 3x +

+ 4y + 6 =0, 3x + 4y + 26 = 0. 4.206, 12x - 5y + 61 = O,
12x - 5y + 22 = 0 voi 12x - 5y + 61 = 0, 12x = 57 + 100 =
=0, 4,207, 3x -y +9=0,3x=-y=-3=0,X+3y+ 7 =0
4,208, Ulesandel on kaks lahendit: x = 3y + 1 = 0, x = 3y +
+12=20,3x+y-1=20,3x+y+10=0jaTx+y-1 =
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=0, TxX+y-2620,X-Ty+T7T=0,x-Ty-4=0.
4,210, 3. 4,211, (0,1). 4,212, x = 3y + 12 = 0. 4.213. x -
-3y -5=0,3x+y-5a 0, Markus. Otsitavad sirged la-

bivad punkti P ja on risti antud sirgete poolt moodustatud
nurkade poolitajatega. 4,214, Ulesandel on keks lahendit:
y=0,y=5 ja20x+ 21y - 20 = 0, 20x + 21y =165 = O,
Markus. Leida otsitavate kulgede tousud.arvestades, et rom-
bi vastaskulgede vahelised kaugused on vordsed. 4.215. T =
= 5. 4,216, Lahendus. Antud ringjoone keskpunkt asub koor-
dineatide alguspunktis ja raadius r = 3; jarelikult asub
oteitav puntuja koordinaatide alguspunktist kaugusel p = 3.
Leiame selle sirge normsalvorrandi; parameeter p on juba
teada ja vorrandil on kuju: xcoSel + yeinc - 3 = 0; teise
parameetri o maarame tingimusel, et sirge labib punkti (5,
0); jarelikult selle punkti koordinaadid rahuldavad sirge
vorrendit. Asendedes need punktid sirge v8rrandisse, saame :
50080t = 3 = 0, millest cos & = ; . Seejarel leiame viima-
se kordaja:

ain L = _ —(%)
flesandel on kaks lahendit gx + éy -3=0 Ja éx - éy - 3m
= 0, sest ringjoonest valjaspool asuvast punktist saab

ringjoonele tommata kaks puutujat. 4.217. 5x + 2y - 29 = 0
ja 2x - 5y - 29 = 0. 4,218, c,(-%,n-}), Cp(-15,2), Cy(- %,

2
-a%). c4(113.§). 4.219. ¥,(0.1). H,(-9,4), My(0,-5), M,(3,
4). Markus. Kolmnurga sissejoonestatud ringjoone keskpunkt
peab asetsema vordsel kaugusel koigist kolmest kolmnurga
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kuljest, s.o0. peab azsetsema kolmnurga nurgapcolitajate loi-
kepunktis. Ulesande tingimusi rahuldab neli.punkti: kolm-
nurga sisenurkade poolitajate 16ikepunkt M, ning punktid,
mis tekivad vastavate nurkade A, B ja C sisenurkade pooli-
tajate loikumisel teiste nurkade valisnurkade poolitajate-

ga (M, Ja M,). 4.220. ( 53-,-22,). 4,221, (-2,-6).
4’ Jeg=8e \ FFm—g7). 4221,

4,222, 1) izll'ﬁ' - 2/fT=0; 2) -4 -
. 2. - ¥
- 0,5 =0; 3) oo o - - 0. 4,223, 4 = 1.

4:228. P = 7 & = 05 B = 4 4,225, w = - . 4,226,
d = 141-7. 4,227, = 0. Markus. Lahtuda vale-
mitest kaldreeperis, teostades reeperivektorite afiinse tei-

senduse (venituse). 4.228. Normeeriv tegur § = +1/13, d =

= 3. 4,231, Sirged y*+ b = 0. 4.232. Sirged x * e = O,
4,233, 1), 3), 5), 6). 4.234, Sirged a ja b on ‘paralleeleed,
nende molemaga on risti sirge d; sirged e ja g on paral-
leelsed ning nendega on risti sirge f. 4.235. = 2 o
= -2/3, Markus. Paralleelsete sirgete vorrandites tundmatu-
te kordajad on vordelised, s.t. o 4.236.1) a#3;
2) a=3 Ja b2;3)a = 3 Ja b = 2, 4,237. 1) m = -4, n = 2 ja
m=4,n==2; 2) m==-4,n=2Jam=4,n=<2; 3) =0,
n - suveline. 4.238. a, = 0, 8, = 1. 4,239, (i o,-

4.240. 1) (6,0); 2) (-9,0). Markus, Esimene voimalus: kahe
eirge 1loikepunkti leidmine; teine voimalus on lahendada
tlesanne girge AB vorrandit koostamata jergmiselt: otsitav
punkt asetseb abstsissteljel, jerelikult tema ordinaat on
null, Teades otsitava punkti ordinaati ja punktide A ja B
ordinaate, leiame suhte, milles otsitav punkt jagab 10igu
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AB. Teades suhet A , leiame otsitava punkti abtsissi (punk-
tid asetsevad iihel sirgel). 4.241, 1) (0,=3); 2) (0,-11).
4:242, (7,003 (0,2]). 4.243. 1) 6; 2) 9. 4.244. m = .
Markus, Sirgete vorranditest moodustatud vorrandisusteemil
peab olema uhene lahend, s.t. susteemi determinant A # 0.
Euna 10ikepunkti ordinaat y = é on abstsissteljel, siia
B, = 0. 4.245. my = 0, my = 6. 4,246, 1) (2,5); 2) sirged
on paralleelsed; 3) (-1,4); 4) (3,-5); 5) (5,6); 6) (=2 ,
2). 4,248. 1) (3,0), (0,=5), €2,1); 2) (2,-1), (-1,3), (2,
4); 3) (2,0), (0,5), (+3,0); 4) sirged 1oikuvad ihes punk-
tis (2,0). 4,249, 8 = 17 ruutiihikut. 4,250, C,(1,-1) véi
€,(-2,-10). 4,251, (3,4). 4.252. A(6.-2). B(1,2 , 2,8),
¢(-1,2 , =6,8), D(=6,-2). 4.253. (2,1). 4.254. (2,1), (4,

2), (-1,7), (1,8). 4:255. (3,1), (12,-2), (833,3%5), (64,
-bﬁ-). Markus., Ulesande lahendamisel voib kasutada asjeolu,

et rombi diagonaalid on risti ning poolitavad teineteist.
40256, (1.-3), (-2,5), (5,-9) ja (8,-17). 4.257. x + 3y -
-1 =0. 4,258, 4x + 57y = 21 = 0, 4.259, 91X - 26y - 2 =
s 0. 4.2600 3x =2y = T = 0. 4.261. N = -0,5. 4.262. 1)
(2,=T); 2) (=2,-1); 3) (-12,5). 4,263, 2x + 3y - 13 = O.
4.264. 1)P*(11,-11); 2) Q'(10,21); 3) R'(2,3); 4) S'(10,
-5). Markus. Tombsme antud punktist P ristsirge antud sir-
gele ning leiame nende loikepunkti P, mis on punkti P ja
otsitava punkti P' vahelise 1oigu keskpunktiks. 4.265.

P( ;—,O). Markus, {lesannet voib lahendada jargmise skeemi
jargi: 1) teeme kindlaks, kas punktid M ja N asetsevad uhel
pool abstsisstelge; 2) leiame summeetrilise punkti uhega
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neist punktidest abstsisstelje suhtes, naiteks punkti L
mis on simmeetriline punktiga N; 3) leiame punkte M ja ¥,
labive sirge vorrandi; 4) lahendades saadud vorrandist Ja
abstsisstelje vorrandist saadud sisteemi, leiame otsitava
punkti koordinaadid. 4.267. 1) 2) %—.; 3) 0; 4)—%—;
5) arctan(-0,75); 6) s 7) L. 4,268, 1) 5; 2) =7; 3)
- 8- 0 35, 4.269. 450 ja 1350, 4.270. ¢ = 2O
4,271, AB = 5VZ; (¢= . 4.272. x + y -6 =20, x -~y =
= 0. 4.273. %’:.._2'{&1)0(-=45°,/3R=
7~ 108°26°, &‘ = 26°34'; 2) ~ 16°33', 3 =~ 145°18°, J‘ ~
=18°9'; 3) o = 90°, Bx 8°8', g & 81°52'. 4.276. M(0,3),
= arctan(-2), 4,277. 1) korvunurkades; 2) samas nurgas,
3) tippnurkades. 4,278. nirinurgas. 4.279. & /6. 4.280, ¢ =
= eeldades, et nurk on tekkinud esimese sirge poor-
lemisel vastu kellaosuti liikumist uhtimiseni teise sirge-
ga. 4.284. 1), 2), 3), 5) on; 4}, 6), T) ei ole. 4.285. a =
= =T. 4.286. 3a + Tb + 3 = 0. 4.288. S(2,-1). 4.291. C =
-29. 4.292. 8 £ -2. 4.293. 1) 3x + 2y - T
0; 3) y=-2=0; 4)x~-1=0; 5) 4x + 3y

0; 2) 2x - y=
10 = 0; 6)
3x -2y + 1 = 0. 4.294. 25x + 29y - 21 = 0. Lahendus. Kahe

antud sirge 1oikepunkti lébiva sirge vorrand on 7x - y + 3+
+ q(3x + 5y - 4) = 0. Parameetri q leidmiseks arvestame, et
sirge labib punkti A(2,-1), s.o. selle punkti koordinaadid
peavad rahuldama sirge vorrandit; asetades nad sirge kimbu
vorrandisse, saame: q = 6. Otsitava sirge vorrand on Tx -
-y + 3+ 6(3x + 5y - 4) = 0. Lihtsustame. 4.295. 1) 4x -
-~y =0; 2) 11y =16 = 0; 3) 11x - 4 = 0; 4) 17x -~ 40y +
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4+ 52 = 0, Narkus. Kasutame sirgete kimbu vorrandit. 4,296,
14x - Ty + 32 = 0, Tx + 21y = 75 = O. Markus. Kimbu baasi-
sirged leiame kimbu varrandist, kui o = O voi B = 0.
4.297. 91x - 26y + 2 = 0. 4,298, X + Y+ 220, X =y -4 =
=0, 3x +y =0, 4,299. 2x + y -6 = 0, 9X + 2y + 18 = O,
4.300. T4x + 13y + 39 = 0. 4.301. x -5y + 13 =20, 5x + 5y +
+ 13 = 0. 4,302, 5x + y - 16 = 0, x - 5y + 2 = 0.4.303. Tx-
-6y +19 =0, 9x + 2y + 5 = 0. 4.304. x+ 4 = 0, 3x - 4y +
+ 20 = 0. 4.305. 3x - 4y + 20 = O, 4x + 3y - 15 = O. 4.306.
3x-y+1=0, 4.308. Tx + y-9=0,2x+y+1=0,
4,309, x-y-T=0. 4,310 x=-y+ 1=0. 4.311. 8x =~
-y -24 =20, 4,312, 2x -y - 5 = 0. 4.313. 2x + y + 8 = O,
X+2y+1=0.4.314. 3x + y =0, x =3y =0; 3x + 4y - 1=
=0, Tx + 24y - 61 = 0. 4.315. Rundu kulgede vorrandid on:
4x + 3y - 14 =0, 3x -4y + 2T =0, 3x -4y + 2 =0, 4x +
+ 3y + 11 = 0; teise diagonaali vorrand on Tx =y + 13 = 0,
4.316. Tx + 19y = 2 = 0. 4.317. x + S5y - 13 =0, Sx -y +
+ 13 = 0. 4.318. 6x + 1Ty - 15 = 0. 4.319. 3x + y + 16 = 0.
4,320, 4x + y+ 5=0, x -2y -1=0, 2x + 5y - 11 = 0.
4.321. 1) 22x + 33y - 35 =0, 5x =y + 3 =0, 17x + 34y -
- 38 =20; 2) 4x -5y + 22 =20, 4x +y=-18 =0, 2x =y + 1=
= 0. 4,322, CB: 5x -y -5=20, AC: x -y + 3 =0, CK:
3x -y-1=0, 2) AC: 4x + 5y - 20 =0, CI: 3x - 12y - 1 =
=0, BC: xX-y-3=0.42323. x4+3y-9=0, 68x - 17y +
+ 57 = 0; 65x = 26y + 72 = O. Lahendus. Esimest tippu, s.o.
kahe esimese sirge loikepunkti labiva sirge vorrand om 5x -
-2y + 6 + q{4x - y + 3) = 0. Otsitav sirge, mis labib se-
is tippu, peab olema paralleelne kolmnurga kolmanda kuljega,
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jarelikult peavad nende vorrandite tundmatute kordajad ole-
ma vordeliged: 2—*—53 -a2=29 , millest q = = + Asenda-
nud leitud q vaartuse sirgete kimbu vorrandisse, saame ot-
sitava sirge vorrandi: 3y + x = 9 = 0. Samal viisil leiame
ke ulejaanud otsitavad sirged. 4,324. x - 5y - 7 = 0, 5% +
+Y+17 =20, 10x + Ty = 13 = 0. 4.325. 1) AC: x = 3 = O,
BD: y= O; 2) AC: 3x + 8y -T =0, BD: 85 =37+ 7 = O.
4,328, 2x - 5y - 2 = 0. Lahendus. Esimene voimalus. Otsitav
sirge on esitatav parameetrite q ja q' vastavate vaartuste
puhul nii vorrandiga x + y = 1 + q(x = 1) = O kui ka vor—
randiga 2x - 3y + q'(y + 1) = 0, Bt kaks vorrandit esitak-
sid uht ja sama sirget, peavad nende vorranaite koik kor-

dajad olema vordelised (ka vabaliikmed), B.0. 1 % 1.
- |
qQ =2 -q
hendi leidmiseks piisab neist unest, teist kasutame kont-

+ Saadud vordustest leiame q voi q'. La-

rolliks. Tahistades otsitava sirge kordajad A, B, C, noua-
me, et kolm sirget labiksid uhte punkti, s.t.

A B C A B
1 1 -1 0 Ja 2 =3 o,
1 0 -1 o 1

millest leisme, et A : B : C = 2 : (=5) : (-2). 4.329, 5x -
-2y -7 = 0. 4,330, 1), 3) 13ikuvad uhes punktis (kimp);
2), 4), 5) on paralleelsed (ebakimp); 6) moodustavad kolm-
nurga; 7) kaks esimest on paralleelsed, kolmas loikab neid.
4,331, 5x - 2y = O. 4.332, 25x + 29y - 21 = O. 4,333, 38x -
- 19y + 30 = O. 4.334. 32x - 9 = 0, 32y - 19 = 0. 4,335,
8x -49y + 20 = O. 4.336. Kui A\ » O, siis sirge ¢ on paral-
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leelne antud sirgetega a ja b ning asetseb nende vahel, kui
A =0 - sirge c ihtib sirgega a; kui -1 < <0 - pir=-
ge a asetseb sirgete b ja ¢ vahel; kui - o ¢ < ¢1, siis
sirge b asetseb sirgete a ja ¢ vahel. 4.337. r =

= STaq = Ecos ¥+ 42228, 1) (6, '[;, ); 2) (6,- 7 ); 3) (3,
0); 4) (2v3, 7T ); sirge, mis on

5 risti polaarteljega ning eréldab
45 sellel loigu pikkusega 3 uhikut (vt.
Pr s joon. 4. | |
4,339, 1) (1, (2, fé—) ja
° 2,8 52 3) (V3,4 sa (2,
Joon. 4,13, Sirge, mis asetseb ulemisel

pooltasandil, on paralleelne polaarteljega ning asetseb
sellest 1 thiku kaugusel (vt. joon.4.13. ). 4.340, 1)
=-\1§-2) -—rg—v; 3) tan ¥ = 1; 4) = 20°. 4.341, $ =
= psec( ¢ = o), NMarkus. Vorrandi tuletamiseks teha joonis ja
kontrollida tulemust ristreeperis. 4.342, <cos( =-«) =

= cos( f, =), 4.343. sin(p -¢) = ¢, ein(f- €);

0 cos( & +¢) = 1,5, 4,344, 1) @ein(p-¥) = p,

gsin( =¥) =3; 2) cos(¥=-o) = acosu, ycos(?+—£) =
= =1; 3) ¢sein(f -9) = asin/S 95)5111(6‘-/6 - = 3. 4,345,
§ = Sos(30° — ¢ ° 9,8in( =

\} i+
= v M ‘e_ —-) =

\[9;* 97 - 29, 9qc08C - @) 12

= \lgz - 10ycos( @ - &) 425, 4,347. 1) cos @ = M.
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-7?" 4.248, Qcos?® = 3.4._342,1)ysin‘e.1,

2) [ GSCX, "2

P T 9= ey bl p-
9sin(o( ¥ )
sIn(od = @) 42352, Pein @+ 5=0, psin? -5 =0,

4,353, 4 = Pocos(d-("o) - Pe 4.354, 1) &¢ =0, p = 2; 2)
o =j(-,p=2; 3) o = ’
=3;4) 4 = = ’ér‘".P-3. 5)

& = ,p=3;6)&--i‘-.
p=\/'2;7)d.=1311— , P =1

S 8) & =-f,pP=2q 9) =/~
=0, P = q. 42355, Pein ¢ =
Joonis 4.14. =M voiy = Sirge, mis

on paralleelne x-teljega, kul x-teljeks on voetud sirge OA
(joon. 4.14 ). 4.356. 1) 3x - 4y - 12 = 0; 2) &5 -

- R iu Ny~ K- 259
-,E_ _(_L;_B_l_ . 4.358, M,(3,0). 4.360, y = 2%1 « Markus,
Telgede vahel asuva liikuva sirgloigu otspunktid on A(bq,0)

Ja B(O, b) Loiku AB suhtes A jagava punkti M koordinaadid
on x = -1— jay = '1£+—J\_ ulimineerides neist vordustest
b, leiame otsitava trajektoori vorrandi. 4,361. (a8, +

+ ByB,) (4,1 + Bym)(A,1 + Bym) > 0. 4,362,

4, By||42 B,
A3 B3ll4; B,
y = ;fx. Markus. Igal ajamomendil t on punktil abstsiss x

(A1A + B B2) < 0.4.363. Sirge. 4.364,

A, B

= v.lt Ja ordinaat y = v,t. Elimineerides nendest vorrandi-
g
test t, saamegi otsitava trajektoori. 4.365. y = g—zx.
1
4.366. x/Aa + y/A\b = 1 - esialgsega paralleelne sirge.
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4,367 X+ y-4=0,x -y -6 = 0. 4,368, N( lgg—.

). Markus, Kolmnurkade sarnasusest leiame suhte, mil-
les punkt M Jagab loigu AB ( \ = 4.369, 4. 4.370.
M(12,-11). 4,371 B(-3, 1§=). 4:372, A = - 2. 4,373, x -
-y =4. 4,374, Sirged 4ax $ ¢ = 0. 4.375. y + 4 = O,
4,376, x =5 =0, 4.377. x -2y + 9 =0, 2x +y =2 =0 voi
2xX -y+6=0,x+2y -7 = 0. 4.378, Kaateti vorrand: 2x-
- 3y + 11 = 0 ja hupotenuuei vorrand: x + 5y - 40 = O voi
52 =y - 18 = 0. 4.379. 1) 3x =4y + 12 =0, 4x + 3y + 16 =
=m0, 2x =-y=-2u0;2)Tx=3+3=20; 3)x+Ty+4=0;
4) 3x - 4y + 12 = 0. Markus. Kolmnurga nurgapoolitaja (bi-
sektriss) jagab vastaskulje osadeks, mis on vordelised la-
hiskulgedega, seetottu tuleb ulesande kolmanda osa lahenda-
miseks leida kulgede AB ja BC pikkused ja suhe N = AB/BC,
4.380, 2x -3y + 200 =0, 3x + 2y = 9=0, x+5y~-3=0
voi 2x =3y -6 =0, 3x + 2y + 1T =0, X+ 57 = 3 = O.
4.381, x - Ty + 32 =0, X =y + 2 = 0. 4,382, Ulesandel on
neli lahendit: (9,-3), (-5,-5), (-1,7); (-9,3), (5,5), (1,
-7); (4,-28), €20,-20), (-6,-18); (-4,28), (20,20), (6,
18). 4,383, AT - V5,3/5 - 10) Ja (4—,-3). 4.384. 2x -
-y +4=0.4,385, h= 1, Vg9 8. 13
4,386, A (=7,15); 4,(9,-9). 4.387. (-0,5 , 0,5). 4,388,
0,5. 4,389, X + 2y = 0, 23x + 257 = 0. 4.390. (1% ,.I).
4,391, 2x + 5y + 10 = 0. 4,392, 3x + 2y - 6 = O, 3x + 8y +
+12 = 0. 4.393. (11,,2), (—1,0). 4.394. (19,0), (21,5).
4,395, (1,2), (5,4) voi ( 4 4,396,
172 =Ty + 49 =0, Tx =3y + 23 = 0, 2x =y + T = O voi
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Mx -7y +49 = 0, 5x = 3y + 19 = 0, 2x =y + T = 0. 44397,
x-12y + 57T = 0, 8x - 9y - 56 = 0. 4,398, x - 3y + 9 = O,
X -3y ~-5=0., 4,399, x+y -3 = 0. 4,400, (Ax + +
+ 01)(A2A3 + ByBy) = (A% + Byy +C§)(A1A3 + B,B;) Ja analoe-
gilime kahe ulejaanud korguse kohta. 4,401, 5x + 3y = 4 = O,
3X+y=-2=0, x-y =0, 4,402, 3x - 4y + 12 = 0. 4.403,
AA, @ 10,11, BB, « 8,04, CC; & 7,78. 4,404, 39x - 9y - 4 = O
4.405, 1) 0(2,4); 2) 0(6.-6).4,406, 1) 4x -y - T =0, T H
+37-31 =0, x+55-T=0; 2) 4x -3 -13=0,x-5k0
x+8y+5=0, 4,407, 1) BC: x -y - 3 = O3 ACt 4x + 5y -
- 20 =0; CL: 3x - 12y = 1 = 0; 2) BC: 3x + 4y - 22 = 03
CA: 2x - Ty -5 =0; CL: 3x + 5y - 23 = O, 4,408, 1) 2x +
+ Ty +22=0, Tx+2y-13 =20, x -y + 2=03 2) 3x - 5y -
-13=0,8x-3y+ 17 =0, 5x + 27y - 1 = 0 . 4,409,

£
0,5 =5 1@} 1 | & 1,68 ruutunikut.
% E

4.410. x -3y =23 =0, Tx + 9y + 19 =0, 4x + 3y + 13 = O,
4.411. 3x + Ty - 5= 0, 3x + 2y =10 =0, 9x + 11y + 5 = O,
4.413. 4x+ Ty ~-1=0,y~-3=0, 4x + 3y - 5 = 0. 4.414.
3x + 4y - 15 = 0; h = 4,4. 4.415. P( s 527,5. 4,416,
1) 3x +5y-30=0,x=-5=0,y5 =3 =0; 2) 4x - 15y - 21=
=0, 16x + 157 + 41 = 0, T + 1 - 0.4.417. (2,-4), (1,2), (3,
-4) voi (2,0), (3,-6), (1,0). 4.418. (4,1). 4,419, 1) 2x +
+4y-8=0,x=-3y+10 =0, x+ 4y - 4 = 0; 2) x+ 2y - T=
=0, x-4y=-1=0,x=-y+2=0, Markus, Leiame mediaani-
de loikepunkti M. Seejarel leiame mediaani AM’ja kolmnurga
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Kilje BC 1oikepunkti D, mis jaotab 10igu AM suhtes A = - 3.
Paneme labi punkti D sirge, nii et mediaanidevaheline 13ik
jaotuks punktis D pooleks. See ongi tipu A vastas asuv kolm-
nurga kulg. 4.420, AB: 4x + 3y - 27 = 0, AC: x = 3, BC:

Tx - 3y - 39 = 0. 4,423, S; : S, = 4 : 3. 4.424, Kuljed: 3x+
+5y-15=0, 4x = 3y - 20 =0, Tx + 2y - 6 = O, Mediaanid:
MX -y =-26=20, 10X+ Ty -21=20, x =8y =5 = 0, 4,425,
1) x+T7y-620,x=-y=-6=2a0,7Tx+y-10 =0; 2) 2x -
-y+3=20,2x+y=-T7=0, x=-2y -6 =0, Markus., Ulesan-
de lahendamisel arvestame, et nurga haarad on summeetrilised
nurgapoolitaja suhtes, seeparast on kuljed AB ja BC summeet-
riliseu nurga B poolitaja (x+y-2=0) suhtes. Teiste sonadega,
kﬁljel BC on punkt A1, mis on summeetriline tipuga A sirge
x+y=-2=0 suhtes, Samal p8hJuse1 on kuljel BC veel teine punkt
Az, mis on summeetriline punktiga A nurga C poolitaja (x-3y-
-6=0) suhtes., Selliselt voime leida sirgel BC kaks punkti A
ja A, ning kulje BC vorrandi. Kolmnurga teised tipud leiame,
kui kulje BC loikepunktid B ning C nurgapoolitajatega.
4,426, Tx + y + 18 = 0, 4.427. 5x + ¥y - 3 = O - sisenurga
poolitaja; x = 5y = 11 = 0 - valisnurga poolitaja. 4.428.
3x =4y + 24 =0; 5x + 12y + 16 = 0. 4,429, x'+ 3y - 13 = O,
4.430, (2V3F + 5/5)x + 3% - 3V5)y - 7Y3% - 5 = 0. 4.431.
X+y-T=0,x+Ty+5=0, x=-8y+ 20 =0. 4,432, 2x +
+9y -65=0, 6x - Ty - 25 =0, 18x + 13y - 41 = 0. 4.433.
¥,(2,5), kui BM [[AC vo1 My(14,17), kui 4B [|cM. 4.434. x - 3+
0; C;( &, £ ) vé1 x-
-y+1=0x-3y+5=0; 2x -y -2=0; Cy A )e

+1=20; 3x-y=-1=0; x=2y+5

4,435, CA: x + 3 = 0; CB: 2x - 11y + 28 = 0; voi CA: 3x =
n



=4 +17 =20; CB: 2x+ 3y + 4 = 0. 4.436. -7,2,1-. 4.43T.
Sirgloik, mis uhendab kolmnurga aluse ja korguse keskpunkte.

. 4.429. A'B': 2x -5y - 18 = 0; B'C': x + 3y - 20 = O3
C'A': 3x = 2y = 5 = 0 voi1 A"B": 6x - 15y + 72 = O; B"C":
X+ 3y + 34 = 0; C"a": 3x - 2y + 25 = O, Markus. Et leida
suurema kolmnurga kulgi, arvutame tippude koordinaadid. Tipp
A' asub sirgel MA, kusjuures ta kaugus sarnasuskeskpunktist
M, 8.0. 16ik MA', on kolm korda suurem loigust MA; teiste
sonadega, punkt A' jagab loigu MA suhtes A == — Tipud B!
ja C' jagavad loigud MB ja MC sasmas suhtes. Teine kolmnurk
on summeetriline esimesega sarnasuskeskpunkti suhtes Ja ta
tipud saaaakse loikude MA, MB ja MC jagamisel suhtesgA1 =
= =0,75. 4.440. Loik, mille otspunktideks on kolmnurge kol-
manda kulje juures olevate nurkade nurgapoolitajate 1loike-
punktid nende nurkade vastaskulgedega. 4,441, 3Xx + y - 2 =0;
x=-3y-14=0; x=3y + 16 = 0 Ja 3x + y - 32 = 0. 4.442. Rundu
kiljed:4x + 3y + 1 =0, 3x -4y + 32 = 0, 4x + 3y - 24 = O,

3x - 4y + T = 0; teine diagonaal: x + Ty - 31 = O. 4.443.
3x-4y+15 =0, 4x+ 3y - 30 =0, 3x - 4y - 10 = 0, 4x +
+3y -5=20, 4,444. 2x + y - 16 = 0, 2x + y + 14 =0, x =
-2y - 18 = 0. 4.445. Ristkuliku kiljed on 2x - 5y + 3 = O,
2x - 5y - 26 = 0; diagonaali vorrand on 7x = 3y - 33 = O,
4.446, 2x - 1My + 17T =0, 2x =y + T =0, 2x = 11y + 67 = 0
Jazx-y-3=o._ﬁﬁhs=37ﬂ-rmtﬁhikut.i,_ﬁ_~8_.3x-
-5y +4=0,x+Ty=-16=0; 3x =5y =-22=20, x + Ty +

+ 10 = 0. 4.449. x-y-7=0 ja x-2y-10=0. Markus. Leieme roop-
kuliku esimese tipu kui kahe entud kulje loikepunkti; seeja-
rel leiame vastastipu C kui diagonaali AC otspunkti, kui on
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teada loigu alguspunkt A ning keskpunkt M. Otsitavad xuljed
labivad punkti C ning on paralleelsed antud kulgedega,
4,450, DQ‘ x+y=-11=0, 3x=y-16=0.

44452, 3x + 4y = + 1, 3x = 4y = + 1. 4,453, Kuljed: 6x-y-
=21=0, x=-9y+23=0, Tx+2y+31=0, x=-3y-12=0; diagonaalid: 5x+8y+
+9=0, 8x-Ty-11=0. 4.454, S, = 18,75 voi S, = 333 4.455. (1,
3)e 40456, D(6,3). 4.457, AB: y = O; BC: y =-{3x+ay3; CD:
y=-x\3/2+a\3; DE: y=2aV3; EP: y=-{/3x-aV3; FA: y=-xV3/2,
4,458, y=0, y=2V3, y=\3x+5{3, y=-V3x+5/3. (Uks voimalikest
vastustest soltuvalt telgede loplikust fikseerimisest)
4.459, h=0,3V3. 4,460, (29/18,47/54). 4.461, (2,0) ja (-1,7).
4.462, M(1,0), Markus, Kerge on veenduda, et murdjoon AMB on

punkti M mistahes asendi puhul x-teljel pikkuselt vordne
murdjoonega AMB,, kus B, on punktiga B summeetriline punkt
x-telje suhtes; murdjoone pikkus on aga luhim, kui koik kolm
punkti A, M ja B, asuvad uhel sirgel, Ulesande lahendamisel
tuleb leida koigepealt sirge AB, 10ikepunkt x-teljega.
4,463, 3x+4y-2=0,4x+3y-5=0, 4,464, x+y-8=0, Markus, {lesande
tingimust rahuldavad kaks sirget:uks neist 1labib punkti P
ning punkte A ja B uhendava sirge keskpunkti; teine aga la-
bib punkti P ning on paralleelne loiguga AB. 4.465. (1,5) ja
(%%}— , -%%‘)- 4,466, 4.467, 3x+y-
-4 =0; x+3y-5=0, Markus, Iga otsitav sirge labidb uht antud
punkti ja teise punktiga antud sirge suhtes summeetrilist
punkti. 4,468, 4x-3y-1=0, 2x=-y=-1=0, x=2y+1=0, 3x=-4y+1=0,
4,470, P'(0,8 ,-1,6), 4,471, (6,0), 2x+3y-12s0, 42472, 8&)
14x-43y+29=0; b) 2x-25y+23m0¢ 44473y X2 |, y =
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Ly +ny,+py,
“mensp - Markus. Voib algul leida kahe materiaalse

punktl raskuskeskme, seejarel leitud punkti ja kolmanda
raskuskeskme, iy,ﬂ}.x (5 5, 4,75). 4:476. Xa+X At

—3_—2“ 4.477. (m m). Markus, Burga tipp on va=-
litud reeperi alguspunktiks ja nurga haarad telfedeks.

.2 25 x, b-lc)+x2(a+e)+x a+b)
)e 4:479, Q Z{a+b+c)
¥4(b+c)+y,(a+c)+y-(a+b)
Z(a+b+c) )e 4,480, Q(4,2). 4.481. Q(1, 1,5),

kui x-telg suunata mooda luhemat ja y-telg mooda pikemat
kaatetit. 4.482, x = 0, y » 1,5867., Markus., Valime x-teljeks
sirge AB ja y-teljeks raami summeetriatelje EC. Kun: i-:atx:n
uhtlane, siis kaal on vordeline pikkusega. 4.483, (——y—
——Z}-) - mediaanide loikepunkt. 4,485, C(-a,-b) - iks
voimalikest lahendeist. 4,486, x-y-2=0, 4.487. ¥=2X.4.488,
2x-3y=0. 4,489. Q(8,2 , 6,2), Markus. Diagonaal AC jagab ne=-
linurga kaheks kolmnurgaks ABC ja ADC. Leiame eraldi tekki-
nud kolmnurkade raskuskeskmed. Nelinurga raskuskese jagab
kolmnurkade raskuskeskmeid ihendava loigu suhtes, mis on

poordvordeline vaadeldud kolmnurkade pindalaga. 4.490

- & )e4.491. o Tr ). 4.492, (5,5). 4:493s

(qpeedp®). 449 C a & )
4.495. (7,8). 4.496, 1) Loikuvad
punktis (1,2); 2), 5), 8), 13)
uhtivad; 3) loikuvad punktis (-5,0);

0| <

4), T7), 12) on paralleelsed; 6) loi-
Joonis 4.15. kuvad punktis (15,-10); 10) loikuvad
punktis (-4,-3). 4.498. (Ax°+Byo+C)(Ax°+By°+D) 0. 4.500.

x=-220, x=3y+13=0. 4.501. 3x-5y+9=0, x-y+3=0, x-3y+11=0,
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4.502. 5x - 7y - 3 = 0, xX+y+3=0, Tx=-5v-9=0.4.503. 1) ja 2)
M, M, " 1; 3) M, ja M, asetsevad teine teisel pool sirget;
4) sirge 1 loikab loigu pikendit ile punkti M,. 3.504.
Punktid A, B ja C asetsevad paralleelsete sirgete vahel,
punktid D aja F asetsevad uhes ning E teises valispiirkon-
nas. 4,505, Punkt K asetseb kulje BC pikendil ule tipu B.
Punkt L paikneb kiuljega AB ja kulgede BC ja CA pikenditega
ule tippude B ja A piiratud alas, Punkt M asetseb alas, mis
on piiratud kiljega CA ning kulgede AB ja BC pikenditega
ule punktide A ja C. Punkt ¥ asetseb kulgedega AB ja BC pi-
kenditega ule tipu B piiratud alas. Tulemust on soovitav
kontrollida joonisel, 4,506, Antud sirge 10ikab kolmnurga
kilgi CB ja BA ning kiulje CA pikendit. ule tipu A. 4.507,

Sirge 2x-y+3=0 on paralleelne kuljega ning 16ikao kil-
gede M,M, ja pikendit ule punkti M,. 4,508, Sirge, mil-

le tous ja y-teljel eraldatud 16ik on antud sirgete tousude
ja vastavate loikude aritmeetilised keskmised. 4.509, y=cx.
Sirge, mis labio kahe antud sirge loikepunkti., Markus. An-
tud sirged votame reeperitelgedeks ning lLahendame ulesande
kaldreeperis. A;ﬁlg; Sirge, mis. uhendab diagonaalide kesk-
punkte. 4.511. (A1x+B1y+C1)(A2133 - ABBZ) » (A21+Bzy+02)(A331-
-A1B3) Ja analoogiline kahe ulejaanud medisani jaoks. 4,512,
1) (=3,7), (-6,10), (9,-17), 9x+5y+4=0; 2) (1,5), (-3,0),
(2,1), x-5y+3=0. 4.513. (0,0), (4,8), (2,10), x+y-12=0; 2)
llesandel on kaks lahendit: x-3=0 ja 5x-3y-1=0. 4,514, 3x+
+8y-17=0, 6x-y-1720, 9x+Ty+17=0; (-5,4), (3,1). 4.515, Ules-
andel on kolm lahendit: (1,4), (3,5), (14,-12), 16x+13y-68=
=0, 17x+11y-106=0; (-1,3), (3,5), (16,-11), 14x+17y-37=0,
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16x+13y-113=0; (1,4), (5,6), (12,-13), 17x+11y-61=0, 19x+

+7y-137=0. 4.516. Sirge, mis 1&bib sirgete p ja q loikepunk-
$1.4.517. Punkt O ja kolmnurga ABC umberjoonestatud ring-
joon, 4,518, Sirge.

V peatukk
TASAND

5.1. Markus. Tasand, mille normaalvektoriks on vektor

# = (4, B, C) ja millel asub punkt z,),mille koor-
dinaadid rahuldavad vorrandit AX,+BYq+Cz, = -D, madratak-
se antud 1ineaarvorrandiga.Kul x=(x,y,z) ja x,(xy,y,,2) on
vastavalt tasandi suvalise ja antud punkti kohavektorid,siis,
n{x-x,)=0. 5,2, Tasand labib punkte A,B,C ja F, 5.3, 9
5¢4¢ 1) X=4y-2+16=0; 2)x+5y-2+5=0.5.,5. 1) tasand on paral-
leelne y-teljega; 2) tasand on paralleelne xz-tasandiga; 3)
tasand on paralleelne z-teljega; 4) tasand labib reeperi al-
guspunkti; 5) tasand labib x-telge. 5.6, 1) 2y+2=0; 2) 3x+2=
=0; 3) 4x+3y=0. 5.7. y+42+10=0; 2)x-2z-1=0; 3) 5X+y-13=D.
5.8, x~2y=0, 2x+z=0, 4y+2=0. 5.9. 5x+3y=0, x-32=0, y+52z=0,
5,10, 1) 2+7=0; 2) y-2=0; 3) x-3=0. 5.11., 1) 2-3=0; 2) y+2=
=0; 3) x+5=0. 5,13, x-22z=0. 5.14. x=2, y=6, z=-3. 5.15. x-
-2y:+42-17=0 5.16.JX+y-92-8=05.17 (Ax +By +Cz +D)(Ax +By,+
+Cz_+E)< 0. 5.18. E<XD(F vol E>D »F. 5.19. 20x+19y-5z+
+4120, 5.21. g+ Zgat. 5.22. 1) -6; 45 12; 2) 33 155

-5; 3) 1; -1; 1; 4) -6; ; 1,5; (tasand on paralleelne yw
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teljega) 5) 03 O; O; 6) 7; 0 ; c0; (tasand on parelleelne
yz-tasendige) T)=4; 3; 0,5. 5.23. X+y+2=9=0, x-y-z+120, X=y+
+2-3=20, X+y-2-5=20. 5.24., X+y+2-2=0, 5.25, 2x=-21y+2z+88=0,
2x-3y-22412203 2) Tx+Ty-62-50=0; 3) =3 + § =1. 5.26,
3x-2y47z-6=0, 5.27. 2x-3y+z-6=0. 5.28. x-3y-22z+2=0. 5.29.
240. 5,30, cosot= %, cosP = » COBY = -}g— o 5.31. 1) 8
2) 27. 5.32, e=3. Markus., Kuna antud tesand 1oikab x ja y-
telgedelt positiiveed loigud, aga z-teljelt negatiivse, siis
on kuup viiendas oktandis ja antud tasandil asuve kuubi tipu
koordinaadid on xsy=-z=a, kus a on kuubi serv. 5.33, 2. 5.34,
3WSx-6y+4¥52-12/Fu0, 535, a=4, b=-4, °=‘$ + 536, 35x+21y-
-152=105=0. 5.37. (x-a)(B-a)(c-a)=0. 5.39. 1) 4x-y=-14z=0; 2).
4x-y-142=0; 3) 3x+3y+z-8a0; 4) x+3y+62-13=0. 5,40, 1) Ei
sea; 2) Saab. 5,41, x-3y-z+2=0 (ABC); x-4y-z+2=0 (ABD); 2x-
-8y-32z+6=0 (ACD); 2x-11y-32+9=0 (BCD). V=0,5. 5.42. x+y=0.

5+43, 4x-11y+32=0, 5,44, 1) x+2y+2-9=0; 2) x+y-2=0. 5.45.
T e5(x-x])=0 ehk vt. (5.3'). 5.47. x+26y+11z=0. 5.48, 3x-
-5y+14=0. 5,49. x+4y+Tz+16=0. 5.51, 1) x-y-2=0; 2) 24x-5y-
=30z-4180. 5.52¢ 10x+9y+52=T4=0. 5.53. x=2-5u+4v, y=3+6u-2v,
z==5+4u; 5x-6y-Tz+41=0. 5.54, (x-8)n=0. 5,55, Ax+By+Cz+D=0,
5456, 1) x=220; 2) y+2+4=0; 3) 4x+5y-2+30=0. 5.57. 2x-y-3z-
-15=20. 5,58, 5x=32z=0 ; 2) x-2y+3z+3=0. 5.59. X X X,;X,0.
5.60e X=-y=32+2=0s 5.61. 6x=Ty+62=94=0. 5.62, 3x+2y+4z-38=0.

5.63. x+3y-2z-3=0. 5,64, x=4., Hulk on tasand, mis on risti
x-teljega js 1abib punkti A(4,0,0). 5.65. (x-a)a=0 voi xa-
532-0. 5,66, 1) 2x=y=z=6=0; 2) 3x-6y+2z=-49=0. 3) 2x+6y-4z~
=56=0. 5.67, 1) na(2,-1,-2), n=(2A,=-A ,-2 A); 2) n=(1,5,
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=1 2=(X,50,-2); 3) n=(3,-2,0), na(31 ,-2AP)s 4) n=(0,
5,-3), n-(0,5A,-3\) ; 5) n=(1,0,0), n=(A ,0,0); 6) n=(0,1,
0); n=(0,},0), kus A\ on suveline nullist erinev arv. 5,69,
Mx"xo)*B(Y‘YO)+C(Z-Z°)=O. 5.70. 5x-3y+2z=0. 5.71. 2x-32-27T=
=0; 2) 3x-Ty+52-66=0; 3) 3x-8y+247=0. 5.72, 2x+3y+4z=1=0,
x+3y+9=0, 2-1=0. 5.74. 1) Tx+y-32=0; 2a) 5x+Ty+3=0; 3) 4x-
-y-22-9=0;4) 3x+y+22-23=0. 5.76. 5¢77. 1) Tx-
-y-52=0; 2) X+2z-4=0; 3) 23x+5y-112+15=0. 5.78. 1), 2), 4)-
loikuved, 3) on paralleelsed, 5) uhtived. 5.79. 1) ja 3).
5.80. 1=3, m=-4; 2) 1=3, m=- §; 3) 1=-101, m=- § . 5.81.
1) ja 2). 5.82. 1) 6; 2) -19; 3) - ; 5.83. Xab=0. 5.84.
vi. (5.16). 5.86, = = 3-'47. Merkus. Otsitav nurk on vordne
x-telje ja antud tesandi normaali vahelise nurgaga. 5.87.
COgA = L ; cosp= -2 ; cosy a1, 5.88, 1) cos\y =0,T7;

2) tasandid ristuvad; 3) tasandid on paralleelsed; 4) cosy=

21 5.89. 1) + Jiias ; 2) tasandid ristuvad. 5.90.

CO8ck = . 5.91. x+3y=0; 3x-y=0. 5.92. x+Dy+72=0; x-2=0.
5.93. x+y+(4t3V2)2-2=0. 5.94. x+3y=0; 3x-y=0. 3.95. ¢ =

=arccos . 5.96. 3-']" ja 37; 2) ja 5 3) gl
4) a.rccos’,ré ja® - arccos + 5.97. xcoscL +ycosP +zcosy =

-p=0., 5.98. (x-xo)n°=0, kus x=(x,y,2) - tesandi suvalise

punkti kohavektor, n°=(cos oL,cosp , co8 \5) - tasandi normaa-
1i sihiline uhikvektor, x; - tasandi fikseeritud punkti ko-
havektor. 5.100. Tasandid 1), 4), 5), 7), 9), 11) ja 12) on
antud normealkujul. 5.101. 3); 4). 2.102. sx-§y+3-z-6=0; 2)

—2x+7y-7z—3=0; 3) %x--y—-,z—PTO; 4) §x+§y-%z-1=0; 5) -
4—}%2-2:0; 6) gx—%y-5=0; 7) -y-2=0; 8) x-5=0; 9) z-3=0; z-%.o.
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2,103. P (—, 8) teiseneb juhul P(pn). Markus.Projekt-
siooni kohaviktor on kollineaarne vektoriga & , s.te A a.
Teguri A arvutame tingimusest, et punkt P asub tasandil,
2.108, Fyxeqyy-Fz =0 5105, d=|xk -p|;
d = |x1cosog+ y1cosrb + z,008 ¥ - p| e 5107, 1) p
2) p=1;3) p=10. 5,108, 1) d=1; 2) d=%; 3) d = 0;
4) d = 4; 5) 2. 2.100, 1) o = 60°, b = 45°, . = 60°, p = 5 ;
2)A = 120°, P = 60°, ® = 45°, p = 8; 3)A = 45°, [b = 90°,
Y =45, p=3V2; 4k =900, Pr=135°, p = 45°, p =
= VE 5)Ch = 150°, p =120°, p =90°, p =5; 6)X = 90°,
p =90°, w=0°, p=2; XX =180°, b = 90°, = 90%
p-%;B)d-90°,p = 180°, p =90°, p= ; 9=

H
w
we

arccos %, P X - arccos 3 Y = arccos s2r, p=2; 10)
A = % - arccos ” fb =3 - arccos %, = arccos é, P = 4
14 X - X Jq4 = Yo 24 = %o f
21110, n-X V179 24 7 22
Xy - X4 ¥y = I3 zy - 24 '
- - - -x. |2 - -
Y17V 297%5] 2, 12972 XX 00 |X7E Vy7Y2
ARSI | B o T T B L o R R A T

5.111. d = 4. 5.112. 1) h = 3; 2) h 1117 50113, 15 .

5.114s X + y -y2 2 - 2 = O, 5,115, 1) 6x + 3y + 2z - 42 =
=0; 2)6x+ 3y +22-T7T75=0, 6x+ 3y + 22 - 19 = O,
501160 (= ' %, 0). 5,117, d = - *5,118,

VAE + BE + 02

Markus., Kuna reeperi alguspunkt asetseb antud paralleelsete

tasandite vahel, siis otsitav kaugus leitakse, kui kaugus-

te summa reeperi alguspunktist : d = Py + Py =1+ 3=4.

Peisiti voib antud kaugust leida veel kui uhe tasandi punk-
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t1 keugust teisest tasandist. 54119, 1) d = 2§ 2) 4 = 3,5;
3) 4 =6,5 4) d=1; 5) a=0,5 6) 4 = g . 5,120, Ax + Bys
+Cz + D - \JA2+BE+CZ 4 = 0. 3.121. 1) 3x - 6y = 22 +
+35=0 Ja 3x-6y-22-7a.0; 2) 2x -2y -z - 18 =
=0, 2x -2y -2+12=0
20x - 4y - 5z - 119 = O,

3) 20x - 4y - 5z + 133 = O,
D1 + Do
5.122. Ax + By + Cz + —_— =
= 0. 32123, 8X - 16y + 82 - 5 = 0, 5,124 8 . 5,125, 1
(x-x) +m(y - 5,) +n(z-2,)2a V12 4 n2 4+ n2 = 0.
5,126, Antud tasand ja taessnd x + 2y - 2z - 35 = O. Mar-

kus, Otsitava tasandi vorrandi voib kohe kirjutada kujul x+

+ 2y -2z + D = O, D leiame tingimusest, et punkti M kgun-
gus otsitavast tasendist on 7. Saame =T, = =35,
2.127, 2x +y-42+ 17 =0, 2x+y - 4z - 25 = 0, 5.128,
X+2y+22-9=0, y-2=0, 5,129, 3x -2 =0, x -
-2 =0, 5,130, 1) 4x -y -22-4=0; 2) 3x +2y -2 +
+1=0; 3)20x-12y + 42 + 13 = 0. 5,131, (0, 7, O) ,
(0, -5, 0). 5,132, (0, 0, 3). 5.133. (2, 0, 0), (1, o,
0). 5.13¢. (0, -3, 0). 5,135, M(0, 0, 3), M(0, O, - 2).
5,136, X+ 2y +2z2-9=0 voi y - 2 = 0. Markus, Liht-
sam on tasandi normaalvorrandi leidmine. Nelja suuruse
cosd 4 co8 P , Ccos ja p leidmiseks on teada kolm kau-
gust ja sirge sihikoosinuste suhe. 5.137. M(%,-g,- -g). Mar-
kus, Vastus anda sfasri kohta, mis asetseb antud tetraeed-
ri sees. Leidub veel teisi sfaare, mis puutuvad kull tetra-
eedri tahke, kuid asetseved valjaspool seda. 5,138. M(3/2,
- 3/2, - 3/2), r = 3/2. 5,139, Seitse tasandit: x - 2z - 6=
0, X+ 2y -2-8=0, 2x+y-2-14 =

=0, x+y-10
=0, x-y=-2-2=0, 2x+y+2-16=0, 5x+ y - 22=
380
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~ 28 = 0. 5.140. 1), 2), 4) samal pool; 3), 5),6) erine-
vatel pooltel. 5,141, Punktid A ja B asuvad antud
tasandil, punktid D ja E uhel pool ja punktid C ja F
teisel pool tasandit. 5.144. P(-12, -4, 18), 5.145. A
a9 * Ly Markus. Punktiga A antud tasandi suh-

’

tes summeetrilise punkti A" leidmiseks arvutame punkti A
kauguse sellest tasandist 4 = 3; jarelikult AA = 24 = 6.
Loigu AA” suund on vastupidine reeperi alguspunktist tasan-
dile tommatud ristloiguga , s.t. punkt A ja reeperi algus-
punkt asetsevad teine teisel pool tasandit. Teades laigu pik-
kust, algust ja suunda, saame leida ka selle 15pp—punkti.
2.136, (A4, + BB, + C.C)) (Ayxs + Byyo + Cy2o + Dy)(A5%, +
+ By¥o + Cozo + D2) < Oe 54147¢ 1) Korvunurkades; 2) samas
nurgas; 3) tippnurkades. 5.148. 1) korvunurkades; 2) tipp-
nurkades. 5,149, Teravanurgas. 5.150. Nurinurgas. 5.151.

Aqx + B4y + Cq2 + D A2x + Boy + Coz + D
1 1 1 1 2 2 2

4 2 2 2 2 2
\lA1+B1+C1 | a3 + BS + €3
Markus, Otsitavad tasandid on punktide X(x,y) hulgad, mille

kaugused antud tasanditest on vordsed

|A1x + B4y + Ciz + d1| _ |A2x + Boy + Coz + D2
d1 = = - = d2,
.2 e . A V.2 W2 A2
1 1 ' r 2% 2 2

Viimasest tingimusest saamegi otsitava tasandi vorrandi,

54152 x(ny = n,) = py = p, Ja x(ny + ny) = Py + Ppe 52153

4% - 4y + 4z = 7 = 0, 10X + 6y = 42 - 5 = Os 5,154, 1) 4x -

-5y +2=-2=0,2x+y=-32+8=0;2)x=-3y-1=0,

3X+ Yy =22 =1=0; 3)3x =6y + T2+2=0, X+ 4y + 32 +
381



* 4 =0¢ 5.155. B8x -4y -42+ 5 =0, 5.156, 8x + 57 -
9z - 24 0. 5.157. . 5158, 23x - y - 4z - 24
=0e 2.1 (3+ VBT )x -4y +6z-2=0, 5,160, x - ¥ -

-z-1=0. X+ 3+ 22 =0,5.162, - |, B, O,

Ay By Cp

A, B, C

3 3

A-(ijo + B3Yo + CBZO + D3) 5 0 A.(Alxo + B'y 3
A,B, - AB
1[?( 2B4 AyBy - AsB,

AoX, + Bpy, + C,2z, + D,) A, B, D
>0’ 3 OA 2% 2 >0,kusA= 1 71 71
3B = 4485 A; B, D,
A3 B3 Dy

5,164, Punktid D ja E. 5,167, 1) kolm tasandit loikuvad
punktis (3,5,7); 2) kolm tasandit on paarikaupa paralleelsed;
3) kolm tceandit labivad uhte sirget; 4) tasandid loikuvad
paariksupa ning kahe tasundi loikesirge on paralleelne kol-
menda tasandiga; 5) esimene ja kolmas tasand on paralleel-
sed ning teine tasand 10ikeb neid. 5.168. x =1, y = =2 ,
z =2, 5.169.- 1) (1, 2, =3); 2) (5, =7, 8). 5.170. 1) (3,
-1, 0); 2) koigi kolme tasandi loikepunkti pole, kuna esi=-

mene ja kolmas tasand on paralleelsed; 3) laikepunkt pole
maaratud, kuna koik kolm tasandit labivad uht sirget. 5,171,
1)a#T7; 2)a=T,b=3; 3)a=T,b# 3. 5.172,

A1 B1 C1 D1
Az B2 02 D2
ft3 B3 C3 l'.)3
mod “a B2 %4 Ps 5.173. 1) 10x - 7z = 03
A1 B.‘ C1

N <
Ao B? C? yn B4 + 04



2) 6y =T =0; 3) 39x - 29y - 72 = 0. 5.174. 24x + 21y -
=~ 332 + 50 = 0. 5,175, Euulub, 5,176, Ei kuulu. 5.177. xz-
- tesand., 5.178. 1 =-5, m= =11, 5,179 & = 13/3, D =
= 23/30 5.181, 1) 6x + 9y - 222 = 0; 2) 9x + 3y + 5z = O,

5.182. T 3
x(a-2°).x-22 1, 5,183, 1) 9x + 3y ~ 5z=
T 1 )

=0; 2) 23x - 32y + 262 - 17 = 0; 3) 21x + 14z - 3 = O;

4) Tx + 14y + 5 = O. Markue. Kasutada tasandite kimbu vor-
randit, 5.184. 1) 23x - 2y + 212 - 33 =0; 2) y+ 2z - 18 =
=0; 3)xX+2-3=20; 4)xX-y+ 15 =0, 5,185, 5y +13z~
- 60 = 0. 5,186, 5x + 52 = 8 = 0. 5,187, (5x -2y - 2z -
-3) + (x + 3y - 2z + 5) = O.Markus., Tasandite 5x - 2y-
-2=-3=0, x+ 3y -2z + 5 =0 loikesirge on paralleelne
vektoriga 1 = (7, 9, 17); jarelikult rahuldavad ulesende
tingimusi koik tasandid, mis kuuluvad seda sirget labivate
tasandite kimpu, 5,188, 9x + 7y + 82 + T = 0. 5,189, 3x +
+ 5y -4z + 25 = 0o 5,190, 11x = 2y - 152 = 3 = O, 5,191,
O\ (5x -y - 2z - 3) +}(3x - 2y - 5z + 2) = O . Markus, Ta-
sandite 5x -y -2z -3 =0, 3x -2y - 52 + 2 = 0 loike~
sirge on risti tesandiga x + 19y - 7z - 11 = O, Jarelikult
rahuldavad ulesaende tingimusi koik tasandid, mis kuuluvad
seda sirget labivate tasandite kimpu. 5,192, 41x - 19y +

+ 52z - 68 =« 0, 33x + 4y - 52 - 63 = O, 5.193. 3x + 4y -
-2+1=0 Ja x=-2y=-52+ 3 =0, 5,194, 15x - 3y -

- 26z - 6 = 0. Markus, Otsitav tasand kuulub antud tasandi
ning xy-tasandige maaratud tasandite kimpu. 5.195. 2x +
+2y-22-1=0, 5,196, 2x -2y - 2z - 1 = 0. 5.197.
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X+ 205+T2-1220, x -2+ 4=0. 5.198. 3x - 2y + 6z:+
+21 =0, 189x + 28y + 482 - 591 = 0. 5.199% X -~ 2y + z =
~2=0, X=57+4z 20 0. - 5,200, 2x - 3y - 6z + 19 =
= 0,6x = 2y -~ 32 + 18 = O. 5,201, 4x -3y + 62 - 12 =0,
12x - 49y + 382 + 84 = 0. 5.202. (-2, 1, 4)e 5.203,

A1 B1 01 D1
45 B, C5 Dy
A B CoD = 0. Tahistades maatriksite astakud vasta-

3737373 valt r ja r, , siis sidumi korral
A4 B4 c4 D4

rar, Jja ebasidumi kop-
4, By Cy 44 By €y Dp» ral r < .
Ay B2 02 A, B2 C2 D2
A, B, C,D

13 B3 03 3737373
Ay By C4 Ag By €4 Dy

502040 1)2y-z=0; 2)"‘3-0; 3)31'3-0053250
1) Koik neli tasandit labivad uht ja sama punkti; 2) antud

tasanditel pole uhist punkti. 5.206, x k = O xy-tasand;
x T =0 xz-tasand; ¢ %3'. 0 yz-tasand. 5.207. 1) Tasand ,
mis on risti y-teljega ning labib punkti (0, =5, 0)3 2)ta=-
sand, mis on risti gz~teljega ning labib punkti (0, O, 6) .
5,210, ( =31/10, O, 14/5), (17/10, 0, 2/5). 5211 y ~ z=
= 0. 5.2i4s 2ix + 11y + 2z =- 65 = 0. 5.215, 2/7, 3/7, 6/7.
5.216. 1/3. 5.21(. 16X + 50y = 3z = 132 = 0. 5,218, 11x +

+ 16y + 52 + 4 = 0. 5,219, (A4, + + 0102) (a4 Ay B,

By + (Aghy + ByBy + C03) < 0. 5,220, 7. 3.221.

4y -3z - 3 = 0._7_11.5 22 [-1711(?2X1'3)] (;:‘-1?2)1' l(?2¥¥3)nz](r1r3)
(rax rq)Z

5.226, 1) Tasand labib poolust ; 2) tasand on parale
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leelne z-teljega; 3) tasand labib x-telge; 4) tasand

on risti z-teljega; 5)yz-tasand. 5,227. x(11i - 7J = 9k)+
+15 = 0. 228, 1) -, 3
222222 x(41 4 j + k) = 10, 5.230. 1) ¥(-21 + 36J + 10k) = 0
2) x(111 - 5J + 4k) = 34, 5.231. 1) xk = 0; 2) x(3i - 8j+
+ k) = 41; 3) x(2j + 3k ) = 0.

|

g

VI peatukk

SIRGE JA TASAND RUUMIS

6.1. -—-1-— = = '-:'_ . 6¢2¢ (I’- )x(x’z - x1) = 0.6.3.
AB : f 2 .2 3 1 ; AC % = 2 . E:E—l- 3 BC :

,5_5_2_ - - E_i_l . 62, . !_5-2 , Y=0, X-4=

-i-?-ES;‘E-%-z-—Z; -x=i=-z—:22;—5—x'4-

z -5, z_- - 2 X -
-*aﬂ—i —6—§=L1—2=—2.63_L sirgel—_;—la
= % =2, 6.6. Markus, Kasutame kahte antud punkti la-
biva sirge vorrandit. 6.7. (9, -4, 0), (3,0,-2), (0,2,-3).

~274 .
Yy g ¢ ofymc T £ R(53,
2, 3) « 6,10, 1) A =0 ja A

6282 X5 = O;

7 = 0,8.t. molemad tasandid on

paralleelsed x-teljega; 2) , Bote molemad tasan-
1 1
did 1oikavad y-telge unhes ja samas punktis x = 0, y -
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B s 2=0; 3) C=D=o0, =D1c0,5.t.

molemad tasandid labivad z-telge; 4) B. * %— « Kui sirge
1 1

on paralleelne yz-tasandiga, siis tasandite kimbus Ax + By+
+ 0z + D+ x(Ax + By + Ciz + = 0, mis labivad yz-ta-

sandit, peab leiduma tasand, mis on paralleelne yz-tasandi-
ga ,8.t. B +AB1 =0 ja C +?\c1 = 0 uhe ja sama A vaar-

tuse, korral; 5) A c i
i r1.=c;=g;-,kunakn.mp Ax + By + Cz +

+D +ﬂ(A1x + By +Ciz+ ) =0 sisaldab xz-tasandit, s.t.
uhe ja sama N vadrtuse korral ssame A +?\A1 =0, C

=0 ja D+AD =0, 6) D=D =0, s.t. milemad tasandid
labivad reeperi alguspunkti, 6,11, 1) Sirge labib reeperi
alguspunkti; 2) sirge on paralleelne z-teljega; 3) Sirge

on paralleelne xz-tasandiga; 4) sirge on paralleelne x-
-teljega; 5) sirge uhtib y-teljega; 6) sirge on risti
x-teljega ja loikab x-telge; 7) sirge asetseb yz-tasandil.
6.12. D

3. Markus. {ilesande tingimuse taitmiseks on tarvi-

lik, et molemad tasandid, mis maaravad sirge, loikakeid z-
telge Uuhes ja samas punktis.. 6413, B = -6; D = =27,
Markus. Kui sirge asetseb xy-tasandil, siis ta loikab abt-
siss- ja ordinaattelge. Voib ka arvestada, et xy-tasand kuu-
lub tasandite x -2y + 2 = 9 + k(3x + By + 2 + D) = O kimpu.
6:.14s 1) xx8 = 7 2) xxT=ypk 3)xxT=0.

6.150 X = 1 = !—T-‘E = = (Z - 3)0 60160 1) 4/130 3/13’ 12/13;

2) 12/25, 9/25, 20/25; 3) 6/11, /11, 6/11. 61 1) T5—
3 2) — =% 3)%-——— -




L, e&sloz 2.2+4 618 1) E2 . .
.;.g_}.; 2);..5.2.5_5:5_2; 3)5_;_2_%=z_32_
4)1.5}_2.§= P 5) E=2 . %.233 g9, X1
= Z.Exl, T 2. 1-2%23 . 6.20. Lahendus,

Vaatame suvalist punkti (xi(¥X) . Oletame, et punkti kohavektor

x rahuldab antud vorrandit. Sel korral X - X,= X, ¥ » XoxH%
ja punkt X asetseb sirgel, mis 1labib punkti X, vektori a
sihis. Vastupidi oletame, et punkt X asetseb sellel sirgel,—
siis vektor Xj¥ /la. Jarelikult xJjyxa = 0. Euid rahuldab
Xgx = X - X,. Siit (T - x,)x & = 0. Jarelikult antud vorran-
dit rshuldab punkti 'YX kohavektor siis ja ainult siis, kui

punkt X asetseb antud sirgel. 6.21. x + & y =&

T m
kni ©° # O, M¥arkus. Korrutades vektorvorrandi molemaid poo-
1i skalaarselt vektoritega T, T ja '3 ning avaldades sirge
suvalise punkti kohavektori tema koordinaatide kaudu, saame
kolm vorrandit ny - mz = @, -’X + ] z=sb, mx -1y =7¢
Kui n # O kaks esimest vorrandit annavad vastuse. Kolmas

vorrand on kahe esimese jareldus, 6.22, X x & = p, kus 8 =
= (m, n, p), p=3X,x a Xo = (Xo, Fos Zo)e 64230 X%

% (37 + 57 + 28) = 25T - 197 + 10k, 1)x'§'_z_2)

F-I52.%%2 nF=Txl.2%, g v+ ?
Fe-2t+1,zat+1; 2)x=t+3, y=-t-1,2=1t;
3) x =0, ymt, 2==-3t8 1., 6.26. 1) x =2t + 1, y = =3t=

e, 2=4t -3; 2)x=2t+1, y=4t -1, 22 =3; 3) x=
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3+ 1, y = - 26 -1, 225t-3. 6,27.x=5t+4, ¥ =

SNt -7, 222, 6,28, x=3t+3,y=15t+1, 2 =a19t-

I

3. 6.29, ) T2 (1,1, 3) 2) F= (-2, 11, 5). 6.30. 1)

—_— X + 1 zZ +1 . x =3 -2 _
2)_g B‘% = 13 H 3) T =

T g = § i 5) 7= I_s_l = E—f—l (vt. sirge
kahe tasandi loikejoonena 1k,259). 6.31. 1) x =t + 1,

y=-T% 2=-19%-2; 2)x=-t+1,y=3t+2, z=5t
- 1. 6.32, A(-1, +7,5, 0); B(+2, 0, +3) ja C(0, +5, +1) .

6y 5x-Ty-3=0, 2=0; 5x+22-3=0,y=0; Ty -

-22+3=0,x=0, 6:34, 3x -y -T2+ 9 =0, 57+ 2z =

=0, 6.35. 1) 2) B, 3) ¢, D, 4)
Ay Dy 7 B, D' Gy Dy

i, = = 0, (1-1,2);5)Bi=ni-o; 6) C; =D; =0; 7)

=0, 0%+ (D)% £0; 8) B+ B, =0, (0)% 4

N
|

+ (D)% 40, 6,36, 1)D=-4; 2)D=9; 3)D=3. 6,38,

o2 2232, 6,39, Dxx(-6T+27+TF) =2T,
+T+0k 2) x x (5T - 173 - 130 = 19T + 147 - 1%, 6.40,
NExWT-T+28) = (5T+83-68); 2)x=4t+2, y=

==t+1, 2 =2t + 3; 3)x-2= =Z-3.6¢42.d=

2
I(E1 -%) % ‘eTl

lal

2
X1=Xo ¥1=Yo
1 m

2420 Eq-Xo
n 1

12 + m2 + n2

+

2
'/’yryo 21-Z .

m n
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Markus. Roopkiliku korguse arvutamine, kui on voimalik leida

roopkiiliku pindala ja aluse pikkus.

2 2
VYo Zr2 -2, X=X, -Xo J~Y.
Vlrgoe sgeel” o [ =] [gx o

2

« 12 + m2 +n
6,44, 1) a =V22; 2)Via; 3)V~§L; 4) 8 S

6.45. 1) py = 13; 2) py = 2x (82 3) py = 0: 6.46, D14
2) 10; 3) 2 V4T . 6.47. P°(3, -1, 0). 6.48. P'(2, 9, 6 ) .

6.49. Sirged on paralleelsed ja asetgevad vordsel kaugusel,

kuid teine teisel pool poolust.

6,51, |B, C, 1, C; A, B,
1) B, C, A, C, A, B,
B3 CB A3 C3 A3 53
By C4 A4 Cy Ay By
2) B1 C1 B3 C3 . A1 C1 A3 C3 A1 B1 A3 B3
By Col [By C4 Ap Col [A4 C4l  |R2 Byl |44 By
6.52. 1) ja 2) 1oikuvad sirged ; 3) kiivsirgéd ;

4) paralleelsed; 5) uhtivad. 6.53. Sirge on paralleelne 1)
x-teljega; 2) y-teljega; 3) z-teljega; 4) xy-tasandiga,s.t
risti 2z-teljega; 5) yz-tasandiga; 6) xz-tasandiga; 7) sir-
ge on yz-tasandil; 8) sirge asetseb z-telge labival tasan--
dil. 6.54. 1) Jaa. Juhul 2) voib asendada antud vorrand-
susteemid sirgete kanooniliste vorranditega voi teisendada
{ihte sirget maarava susteemi parsmeetrilisele kujule je puu-
da maarata teisest susteemist 16ikepunkti parameeter voi ka-

sutada nelja tasandi Uhte punkti labimise tingimust (vt.lles
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6 . - -
+50.). 3) Loikepunkti parameetrid + = 3, A = -2, loike-

punkt A(3, 7, -6), 6.55. 1) (1, =2, 0); 2) (-3, 5, =3) .
6:56, D = 3. 6.57. 1 = 3, Markus. Vt. pte VI, 1. p. 5 .
6:61, (6.17) ja (6.18°). 6.62. 1) {x -2=0,

y +5 =0,

x=-2 LG_.E T} 3) X = 2 .H_T_ Tﬁ
65630 X x(4T + 3T+ ) = 10T - 14T+ 2%, 6.64. 1) 3; 2)12;

3) aH v . 6,65, a=3, T-xxl._z=1_ ¢¢e,

T x(=3T-3T+ 1 =61~ 5T+ 3% 6.67. P(2, - g , - _12_).

6,68, (x' = x3) x (&, x &) = 0. 6,6 X + 1 -2
s 2pl.xzl .

-
a

=232 . 6,70, n'- i X=-0,72T+0,04T+ 0,8%,
a
6.Z1.‘x‘x(’a'x"5') = 0; ¥ wx(10¥ - 23?-'?) = 0 6,72. X +

+3y=0, 3x -y + 4z -12 =0 h-v_"_}:’_. 6,73 ——

2 x-4 y-1_2z+2 X+ 2 _y-3_12+35
'5?"-110’ 25 - =% 0 T4 T - 35 -
6,74, {3x + z = 0,

y=0
6,75 T x (T -T -1 = 3T +67 -3x. 6,76, %=1 _ y=2 _ z=3

voi, kanoonilisel kujul 2_£. o

6. 77, 1) ;2)£=.‘L:_J.,A:_1.
EIn DEFRLISLls 2 F gy D

bx - 5y + 4z - 4 = 0,
x - 3y - 52 + T = 0. Markus, Kuna otsitav sirge labib punk-

ti A, siis tema vdrrend omab kuju *—=— ¥ =23 _2=1 sir-

ge sihivektori koordinaadid, tapsemini nende suhted maaratak-

se tingimusest, et otsitav sirge on risti antuga (2m-n+3p=
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3 3 -1
2 -1 3
l m n

0) ja 10ikab antud sirget = 0. 6.80,

14%—§ E—%-ﬁ « Markus., Sirge sihivektori koordinaadid on
teada paralleelsuse tingimusest m : n : p=8: 7 ¢ 1, Sir-
ge loikumisest antud sirgetega voib maareta sirge mingi punk-

ti A(Xo, Yo» Zo) koordinaadid. Uhe neist koordinaatidest
2y - =

6.81, [2¥-2+2=0,
x =Ty + 3z - 17

voib votta vabalt.

n
o

4x + 3y - 2
£:82¢ {13x + 2y -8z

o 6.8, yESE LV 55 e 3

2) 2= 1 ¥y -1 Z 1 3) x=-4 _ —§7 s + |
0 1 13

22x =y + 71 = 03 X -9y + 5z + 20 =
4) 5)
2x -z - 3 =0; X -2y -5+ 9 =0; L6 -
s sl 6.84. 1) xe(bxby)=0; 2) [r(13T + 377+
+ 58K)] = 377 - 2457 + 148k, 6.85, 1) 21 -f-2£3,

X =-324+1=0,
y + 20z + 17 =

1

x-1 -y-2.2; 3){4 4) x »(1Ty

+ 11T - 22%) = =337+ 1057 + 36K. Markus., Otsitava sirge
vorrand sisaldab 4 tundmatut parameetrit: kaks sihivektori
koordinaatide suhet ja kaks sirgel usetseve mingi punkti
koordinaati (kolmandale koordinaadile voib anda suvalise
vadrtuse). Nende parumeetrite maaramiseks saame neli vor-
randit: otsitav sirge on risti molema antuga (2 varrandit),
ja sirge 16ikab molemat entut sirget (2 vorrandit). €.86,

2t =5, y= -3t +1, z=-4t. 6.87,

Markus, Rooptahuka korguse arvutamine , rooptahuks ruum-
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ala J@ pPohja pindala kaudu:
x1 —x2y1 -y22'1 -zz

| 3

6.88, d = = 6.89, 1)=& ;
m.‘n1 n111 111111 110
m,n, n,1, + 1,m,
2) 2; 3) 0 (sirged loikuvad); 4) d = 5 5) -\73'5— .
66 -
4 - !
6) — ; T)T; 8) : 9) 2f21 . 6.90. —l— . 6.91.
' \6 3
2 _ - B ) XA,
d1= —; N d2— 10’d)— 13-6-92¢GOS 840 s;kus Saq(naxﬂ-a 1).

a=1,3,ﬁI=(nJ,Bj,Ci),I=1,2.3,4-6-22- 1)135°,90°,45°;2)45°,

o Q o
135°, 90°. 6.94. 60°. 6,95, 135 . 6.96. cos§ = -=

6697, 1) cos ¥ = —~— ; 2) cosp = — ; 3) cos —_—
f ? 95 79T
1

£:B. §1=92=¢s3=%2 - somm— =

V30 V30 V30

62100, yq =45, Vp =135 . 6,101, i, . — .
\3 \3 [5}

6,102, 1) 2., -~ 2) - , =5 £.103. |x.42-
- ‘jh+ 5k)] =13 C1-7-8); ¢ = arccos 6.104.

1) (308‘1)="—L H 2)‘1‘)=5‘:' . 6.106, y—22=0. 6,107,

Y87
Markus. Sirget on lihtne konstrueeride Uhe punkti ja sihi-

vektori jargi. Sihivektoriks on vasakul esinev vektor, mis

on korrutatud vektoriga =x. 6,108, a | 6,109, T, +
(7, - v,)ea Xy =Xo )1+ (¥, =¥o Jm+(2.-2, )0
RERTC Al U o i 1750 172 1,

2 2 2

1" + m“ + n

392



(x,-xo )1+(y,-3, )m+(z1-z° )n
Yo + Z, +

12+n12+n2

(x1 -Xo )1+(y1-y° )m+(z1-z° )n

12+m2+n2

82113s 1) X, = X, +

(%,-x.) TT,

_— 2) ! ) e
an al,T,
aézg+a°'sn; 4) X, =% -8

an

+ XX, x + X XX, + x1x2f3

. 6.114, 1) (-137,530),

a(x1x§2 + XX X3 + XgX )

(2,0,3), (0,5,1); 2) (6,-2,0), (7,0,-5/2), (0,-14,15) .

X,z V.2
6,115, - : 11 z;_; , Ol 64116, 1) (1,1,1); 2) (5,

-1,2); 3) (2,3,1); 4)(6,-2,6). 6.118, B = -6, D = =27 ,
6,119, [r(31i - 2§ + 20)] = £ Y17(21 + 3 - 2K). 62120,
8 8,(5,-8,)= 0. 6.121. (Vt. G1.6.120 ) . 6.122, 1,3 ja
2),4) ei. 6,123, 1) & n£0; 2)8-01=0; 3) a-n =0,
.n#£D; 4)e.n =0, X,.n =D, 6,124, 1) &+n £ 0 ;
2) a.n=0; 3)a.n=0, naB-2aCF0; 4) &-7= 0,
Tab-ak=o. 6.125, 1) (0,0,=2); 2),6) paralleelsed;
3),7) sirge asetseb tasundil; 4) (2,3,1); 5) (2,4,6) .

6. 126 X = xo y - y° Z = 2

' | | |A1 B1‘.
As B,

2) m = -5, 64129, _15_-4-_1 =.§= .6.130.1)ABB

6,128, 1) m = - 3 ;

|C1I
2 C2



6,132, 1) sin{ ...z.mﬁ? i 2 sin =7k 3) ein@= gy

6, cos A = - sos P %, cos } .
6.134, 1) X = X+ At, ¥y =¥o + Bt, 2z = z, + Ct; 2) =1

3

=x-2=z-§; 3)xS1=y-2=z

. x -1
11 H 4) o) =

5
5) .5 =x__+_2=z:;__4._ 5)&%_?_,

- = %5 2. 64135, —F -y =5 . 6136, Te-
sand 1l(x-x,) + m(y-y,) + n(z-2,) = 0. 6.137. 1) (x-x,)a =
=0; 2)x+y+2=0; 3)4x -y + 32 =11 =0, 6.138, d .
= 10, Markus., Koostame antud punkti labiva ja antud sirgega
ristuva tasandi vorrandi. Leiame sirge Ja tasandi laikepunk-
ti Q . Punkti P kaugus sirgest d =|PG|. 6.139. \[14 .

5140, (x-%,)njny= 0 e. x = X, + uny + vn,.6,141, 5x +

+ Ty + 92 - 44 = 0, 6,142, xB =0 . 6.143, aja,(Fx,) =
0. 6.144, 1) 2x+ 3y + 2+ 5=0; 2) 3x+ 2y - 3z + 25:
0; 3) x(23F - 177 - 5K) = 78. 6.145. 1) (x-x5)(x;-K )a=

0; 2) (x=x,)(ax B) - x'oaza'= 0 e. (x-x,)(B-x,%x8) = 0;

3)[x-x Y=Yo 2=2o
x,l-gro_ ¥4=¥o 24=Zc| = 0; 4) x - 3y + 52 =0; 5) x -
1 m n

-3y -32+ 11 =0; 6)20x + 19y =52 + 41 =0; .7) x - 3y
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-2-10 =0, 6.146. 1) =X, Y=Yy 2-Z4
=X, Y=Y, 2-Z, 0, 2) 2x +
1 m n
+y-1=0; 3) x 17T -13F7 - 16k = 10. 6.147. (x-x,)ab=
=0; 2) (Ax + By + Cz + D)(A.1 + + C1n)-(A1 + Bm +

+ Cn)(A1x + B1y + C1z + D1) = 0. Markus, Vorrandi koostami-
seks on lihtne kasutada tasandite kimbu vorrandit.
x-a y=b 2=C

1 m n
11 m, n,
6.148, 1) x -2y - 22 + 2 =0; 2) 18x - 11y + 32 - 47 = O3
3) x-3y+ 22 -4=0; 4)5x + 62 = 0. 6.149, 1)(x-X,)ab =

=0; 2)x+y-2+3=0. 6,150 1) [11x -4y + 6 =0

3) 4) T(23T - 16T + 10%K) = 153 .

=O;

z2 = 03
2) |6x + 5y -38=0, x-32+16 =0,
z = 0. y = O.
6,152, {9x-4y+13=o, 15x - 82 + 3 = O,
03 ly = 0;

x = 0.

6,153, r X (TT+ 47 -%) = T - 97 - 29%,

6.154.1) 5% - 13y - 12z + 20=0
2x =2y + 3z - 5=0

lSy -6z - 14 =0,

11x + 4y - 2z - 31 = 0, 2)
2x - 5y + 2 -2 = 0;

3) [Y-2-1=0, 4, fex =3y =22+ 1 =0,

X+y+ 2 =0; l_51+2y+22-7=0;
5)[2x + 2y + 2 =15 =0, 6,155, 4x + 5y - 32 = 0, 11x

l4x - 9y + 10z - 9 = 0,
+ 10z - 78 =0, 11y -8z -8 =0. 6,156, 1) (x-x,)an

n
o

2) (F-—— )(E% n) =0 ehk n((xx a) -B) = 0;
3) x(n, : n,) = Cyn,n - 021’1'111. 6.157. 1) x -8y - 13z + 9
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=0; 2)x -2z -10
46x - 22y + 354 - 92
+ mly-y,) + n(z-z,)

0; 3)9x-Ty+ 7~ 39 =0. 6.,158.
0. 6-159. ‘a('x - ;,.) = O, 1(x -Il)‘r

= 0. 6.160. P,(3,-2,4). 6.161. ¥,(3,-1,
0). 8162, 1) Q(7,1,0); 2) Q(1,4,-7). 6.163.(2.-3.-5).
.164. xy= 10/9 (1 + 23 - 2k). 6.165. (4,-1,3). 6.166.
Q(1,2,-2). 6,167, Q(1.-6.3). 6.168, - _c~Xon « dn

° an
6.169. P(3,-4,0). 6.170. P(-2,-2,5). 6.171. P(-1.3.-2).

6,172, P(-2,0,3)s 6.173. X =8t -3, y ==3t -1, 2z =
==4t + . 6.174. x=%, z=178-. 6.175. 1) £o— =

=1-+2=z+5’2)x-1=‘__76=:'_,- :

1) [3x -4y + 2 -1
l1ox -12y +9z +26

6.176. 1)sirged uhtivad; 2)paralleelsed sirged,36x+3y+8z=

o, 4) 4x + 3z = O,

0; Yy + 2z + 9 =

=0; 3),4)kiiveirged. 6.177. 1)mz,-ny,=0; 2)1z,-nx,=0; 3)

ly,-mz,=0; 4)n=0,2,=0; 5)m=0,y,=0;6)1=0,X,=0.

6,178, (x-x3) & (e xn) =0, r*n =D, 6,179, arvud
(x4=%)(  X,)e, (xz-xo)(x3-xo)a, (x3—xo)(x1-xo)a peavad
olema samamargilised. 6.180. Arvud X1=Xo  ¥q=¥o 2Zq=Zo
X=X Ip~Yo

Yo=¥o 2572 x3'x( yB'yo ZB-ZC
X3=Xc X1=%o Y4=Vo Z4-Z peavad ole=

ma samamargilised. 6.181. (AjAy + ByB, + C,Co) (A1 + Bim+

+ Cqn) » (apl + Bom + C,n) > 0. 6.184, = 0, (51 x D)+

+ (il’2 X n3)2 + (n"3 x n'1)2 £ 0, X n3) + Ca(n'3 X i1.1) +

+ CB(n:I x n;_) = 0. 6.18b, Ei leidu, kuna antud sirge 1dikab
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tesandit 10plikus punktis ja selleparast iga tasand, mis te-
da 18bib, 1loikab antud tasandit, 6,188, y - 2z = O.

6.189, x - 8y + 3z + 8 = 0. 6.191¢ 13x + y - 20 = 0. 6,192,
6.192. {0,7,1}, {7,0,2y, {1,-2,0}. 6.193, 1) x = -13,

y=13, 2=-9; 2)u-= v.§
44B4¢4D, A4,B_C, A,B,C,
AByCoD, A-B2C A,B,C A-B.C
ABCcoDT| £ 0, 373731 #0, |747474) £ 0, |7373731 # 0,
37333 44B4Cy L A4B.C4
ATB.C D
4%4%404
4,8,
A4B4C4 £ 0.
44B4¢4

VII peatukk
Teisendused
7.1. 0'(0): E(L). 7.2. 0'(b). E(asb),0(- &), E(AZD). 1.3,
Vaadeldav teisendus kus sailitab reeperi alguspunkti voi on
nike._7.4. x'=2~, 7.5. Ei.sntud teisendus on peegeldus null-
punkti suhtes,millele jargneb luke vektori a(a) varra. 7.6
1)Jah,ldke; 2)jah,venitus kordajaga a,xui a» O ja venitus
kordajaga a ,kui a¢ O,millele jargneb peegeldus alguspunkti
subtes. 7.7. x'= 2x = T.B. x'=g—x + . T.9. 0'(3),E'(1).
7.10. =1. 7.11.5._T.12. A(3) B(-1);C(=3);D(-5);E(-10) ;M(x-3) ;
A(11)3B(7)3C(5)3D(3)3E(-2) sM(x5).7.13 x} =_;_xé= 0, x4
Xp = 7. T.14. 0'(8). T+15.Uue alguspunkti vana koordinaat
on a8 ==4, 7,16, Paigutadg reeperi alguspunkt punktiO'(-7) ning
muuta reeperitelje suund vastupidiseks. 7.17. Paigutada ree-
peri alguspunkt punkti 0'(10) ning muuta reeperitelje suund
vastupidiseks.7.18., Paigutada reeperi alguspunkt punkti

0'(4),muuta uhikvektori suund vastupidiseks ja vahenduda
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pikkusuhikut kaks korda. Markus: sobiv on kasutada reeperi-
teisenduse uldvalemit, 7,19, 1) On muudetud pikkusiihikug:
e'= 5e;2)pikkusithiku ja suuna muutus e'=3e; 3)reeperi al-
zuspunkt on paigutatud punkti (-1) ning uhikut on suuren-
datud kaks korda; 4) alguspunkt on puigutatud punktio®(3)
ning on muudetud suunda; 5) on muudetud suunda ning Uhi-
kut on vahendatud kaks knrda; 6) uUhiku muutus e'= ne;ree-
peri alguspunkt ei muutau ; 7) reeperi algus-
punkt on paigutatud punktin*a),pikkusﬁhik on muudetud suh=-
tes 2L =n kui n>0, siis suund s&ilib,kui n <0,siis suund
muutub. 7.20. (t-1), kus t on term-meetri nait,x—
Celsiuse sksala temperatuur.Markus:selle ulesande lahen-
damisel kasutame reeperi teisendusvalemeid,kusjuures ree-
peri alsuspunkt paigutetskse punkti E(1)ning pezle selle
muautub pikkusuhik.Et leida esialgse ja uue reeperi pikkus-
unikute suhet,poorame tuhelepanu vee keemistemperatuurile:
endisel skaaldl olnud +96°peab vastama +100°.35eega- +1 ja

+96 vahel 95 esialgset uhikut voab vustama uues susteemis

100 Uhikule.Jarelikult — =+_%?~= ring teisendusvalem
on t= x+1.Vastuse leidmiseks tuleb see vorrand lahendada

x suhtes. 7.21.%X.= 53,4.Markus:ulesande lahendemiseks kasu-

t=me valemit,x:(g—)x+x°.nntud juhul x=57,x'=4 Xo=?

9
=10
7.22. 1)A(3),B(%+,C(—-1),D(- 7). =55 2) a(18),3(10),0(-6),

D(=16),8(24); 3)5(3,6),B(2),C(=1,2),D(=3,2),M (;2—") 7.23.

x=—%t. T.24, X= a,kus a on verstede arv, x on vastava-

te kilomeetrite arv.Valemit voib tunduvalt lihtsustada,sest
1,0667.1,0(6) ++= 75— Jarelikult x»18-a. 7.25. x=
= , kui @ # 1. 7,26, Ei. 7.27.1).3) Jah;2) ei. 7,28,
1)Jah; 2)ei 3)jan. 7s29.  7T.30s x' =% x-T. T.31. x' =
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- 1 -
JXh . 1% = %1%, 7.32.1) Nihe: x' = x + &, kus
XA=- X
2 -

e vaartuseks vnivad olla koik reaalervud; 2) X' = -x +&,8.t.

nihe X' =ex + a Vol nihe Ja peegeldus reeperi alkuspunkti
guhtes.7.33., x*' = ax* + ——— 7.34. 1) x' = -2x +19;
2) x' = =2x + 5; 3) x' = - . 4) B 1A = BA(voi B 1=

= B); 5) x' = -4x + 41.

7435 1) x=x+3, y=y"+4; 2)x=x

-2, y=y+1 3)x=x-3,y=y+5. 1.36. A(4, -1),
B(0, -4), C(2, 0). Z1.37. 1) a(0, 0), B(-3, 2), C(-4, 4);
2) »(3,-2), B(0, 0), C(-1, 2); 3) A(4,-4), B(1,-2), C(0, O).
7.38. 1) (-6,-2); 2) (-6,8); 3) (2,-2). 7.39, (-5,4),
(-12,5), (-7,3). 1.40. 1) (5,-8); 2) (11,-12); 3)(4,4);
4) (8,-3); 5) (4,0). 1.41,1)07(6.-2). Ey (7,-2), E}(6,-1);
2) 0(-6,2), E,(~5,2), Ey(-6,3). T.42. 1) (3,5); 2)(-2,1);
3) (0,-1); 4) (=5,0). .43, 0(2,-4). 7T.44s x = x'+ 1.
Y=y - 3. 1s45. 1) (9,-17), (=9,17); 2) (5,-1), (=5,1),

7.460 (3,2)’ (-3’-2)0 7.4’. 1) 1’2 + y‘2= 43 2) X"y'= 0.

7.48, 1) 0°(-3,+1) teisendstud vorrand: x 2 + 2x'y y'2 -
-7 =0; 7.49, f£(x, y) = x° + y° = 25. 7.50, 1)0°(3,1);

2) sellist punkti ei leidu., 7.51, 4 = 5. 7T.52. d=0.

Punktid A ja B uhtivad, (656, Markus, Voib kasutzda,
et naiteks kolmnurk BDF saadakse kolmnurgast AEP tusandi
nihke teel vektori KF vérra. 1.57. 5,3, % . L.58.

Nihkevektor on paralleelne ruudu vhe diagonsaligas (.59,

T -Tcos -TsinV¥, T=Tcos + J'siny ,
T =T5sin¥ + T'cos¥; T =T sin¥ - Tcos¥ .
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160, x=x',y=-y',(‘ 0), T=T, 7= -7, 162

A(z y = 7.63- 1) X'-l kX + % Yy y'a - EX + ‘]%y (kui

x ja y -telgede suunad moodustaved vastavalt 45° ja 135°

x-telje positiivse suunaga); 2) A(-r%, - %). Te64. 1) X =

,E;QL_{_L,y=x_'§;L.2)x=%_Y_,y_ ;
2

N2
Nx=-y,y=x3 4) x=y,5=-x; 5)x=-X'.y=-Y-'
7,654 1) 2 2), n(-3¥2, 2 \2), B(- 2, -2 \2); 2) m(1,

-3), N(5, 1), P(-1, 3); 3) M(-1, 3), N(-5, =-1), P(1, =3) ;
4) U(=3, =1), N(1, =5), P(3, 1). T.664 A(3 \3, 1),

’
23, ©, - {3, .67 1) A(=3, -2), B(+5, +1), X(y, =x);
2) A(+3, +2), B(-5, -1), X(-y, x); 3) a(-2, +3), B(+1, =5),
X(=x, -y)e Ts68. 1) 60°; 2) =30°. 7T.69. x'2 + y'2_ x7y'-
= 9. 7.70. 2x°s y'= 8, T.71. f£(x, y) = 2xy = 16, T.T2s
Antud avaldis on reeperi poorde invariant, st. ei muutu ree-
peri pooramisel, TeT3ech =% « TeT4s 1) - 45° voi - 135°
2) 30°, 120°, -60°, =150°. T.75. x = #x'+ 8y , ¥ = - xr

o”

+ 5y T.76. 'x” 2 x cos® + ysin ¥ - a, ja
¥y =-x sinQ + y cos¥{ - b,

x =xcosY + y sin\{ - a,

vy =x8in -y cosY - b,

]._T_?;jx" =xcosY -y siny + a cos¥ - b sin'{ ,
ky“ =x 8inQ + y cosQ + a sin¥ + b cos§ .

7.78, x = - %x'— 2y’-3, ¥ =- %X'+ ‘;“Y'- 2. L. x-=

= - —x'— - -4, ¥y = —23)( - %y + 2. 7.80. A(Z, 3) .
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1.81. ¥,(1, 5), My(2, 0), M;(16, =5). ZI.82¢ X = A 2y

+2, y=-#x"-4y"x 3. 71.83. A(6, 3), B(0, 0), C(5,=10).

1.84, 1) 07(3, -2), A= 90°; 2) 0°(-1, 3), = 180°;

3) 07(5, =3), o= - 45°. 1.B5, x = - qRx'- ¥+ 9, ¥ =

-wx'—T;y'—B. 7,86, x = 2=d7 +39 0 ¥ = x'+y+_10.
e o

7.87, x=££;_1)2__h,y=(x+y%\ﬁ+1. 88,

A0, = - ), B(O, + ‘;‘5 )y C(- —, 0), x = -%_x -—- ¥+
gB . . 6 ,
+ ’ Y==-—5—x+¥%—y+ —-3—5—,. 7.89. x 'y’ +4=0.

71.90s x cos8 + y sinx = p = O, 7.91.x+y-2-J2=0,
x-y+4-3\E-O.7_.9_24 Mx + 2y - 3 = 0. 7.93. tanx =
=-%. Te9e x -y + 6 =0, x+y—8=0.7.95.(—2+\l3)
x1-(1+2\5)y+27-7J3=0, (21-43)x+(-1+2\r3))"
—27-7\3 =0, 7.96. (=1 +\3, 0), (0, =1 + \3). 7.97.
Ay(=3, =8), B (T, =2), A,(-2,4), B,(3, 5). T.98. K, = -3 \3,

k=Jg, 5k1=3J39 kg'_'ﬁzp k3= .

2
7.99, 31(4+ ,%), 01(3+%-u2,\r+%), D1(3v
- 1), Mérkus, Uue reeperi seome ristkuliku . kulgede

(“\1B1 ja A1D1) uue asendiga: alguspunkti paigutame punkti
(4, -1) ja telgi poorame nurga O = 30° vorre. Teisendusvale-

mid or jéirgmised: X =X - y% + 4 Jja y = x‘l + 5" -

- 1, Tippude koordinaadid uue reeperi suhtes on A1(O,O),
B,(5,0), (5,2), D,(0,2). Jadb esitatud velemite jargi arvu-

tada nende punktide koordinaadid esialgse reeperi suhtes,
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J.100, 4x +2y+1 =0, (2- {;)x + (2 J; +1)y-1=0,
2+ B+ (1 -2y -1-0. 7.101. (4 cos El;-':"

- B sin ) (x = x5) + (4 sin Zkf + Bcos — )y - yoli
+ Axo + Byo + C = 0, k = 1,2,...,11-1. 7:102. a) X =X,

y ==y 3 b) X =Y 49¥ =X, 7103, x': ’ y'= % .
ZAJQ&L X = x'- - + 8, Yy = L ) « 105, X'= (X + y)cos% ’
12 N2

L+ ¥ X_~ COSy

y'= (-x + y)sin W . 1,106, x = =2 s el

7.107. Reeperi alguspunkt tuleb paigutada punkti
1) 0°(=5, 0); 2) 0°7(0, 2); 3) 0°°°(3, -3). 7.108. 1) x=

oo

- P’ ’ r s - * 4
2x+ Ty '+ 3, y=5x+9 +1; 2)x=5x+3, y=4y +

+5 3)x=-Ty,y=2x+2; 4)x=8ax, y=>by; 5 x=
=by’, y=eax’s 1.109 1) x=-3x"-8y+5, y=x"+ 3y’
+4; 2)x=-x-3+1, y= v 3)x-= -ay’+ 8,y = -bx '+
+ b 7.110, O‘(Bp -2)’ e{ = (2p -1), eé = (-5, 2). To111,
x’=x+y-2, y=2x-y+3, 0 3 s By (0, 3),

E2 (0, 2)’ o(-zp 3)’ E1 (-1p 5), E2(-1, 2). Te1124 X =
=6x+ 4y~ 4, y=-2x"+ 6y°+ 2, T3, - _-x+y=-2

y=BEed ot 7,114, 14x’+ 4y 3= 0. L.115. 0(0, 0),
2 ,

d(8-8) o9 2(-35) pusxe

Sy ey Y= P 1,117,105 = 5 [x(y, -

- y3’) + xé(y3 - y1') + x3'(y1' - yz'):l , 8iin kolmanda selle ti-

pu koordinaadid, mis varem Uhtis reeperi alguspunktiga, on
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-8 = X3 ja-b=y;; 2) 8 = EEEEQL— (x,"y2 - y{xz).

7:118s (-1, 0), (+1, 0), (0, + V3), (0, - Y3), x=x'-

-= + 1, y=x"+ + 1. 7,119, tsimese reeperi suhtes:

‘(0’ O)’ B(1’ O), 0(2, 1), D(2, 2), E(1, 2)’ F(O, 1): Teises
reeperi suhtes: A , B(1, 0), D(o, 0) ,

_ 2\, PO, 1). 7,120, x=+x-2y5+2,y--3%"
343'3¥ ’ 3FT3ITERIECF

1 y’+-§- . 7.121, 0°(5, -2), A°(21, 12), B (15, -18) .
7.122. A°(4. 3). T.123. (4, 2). ZT.12¢. u’(10, 6), P(L,
2). T1.125, x'=x - y+ 1, y’= X+ 3 + 2. To1260 (2, 1),
7.127. Pusisirge X + 2y = 4 = O. 74128, 1) 2x =y - 12 =

=0, X+y=-3=0; 2)x=0,y=0, 3)x~-y5=0,

7.429, 2x + y -3 =0, 7T.132, 2x -2y -3=0, 4x -y =
=0, T.134.¢" =(1, 4), &, =(1, -1), x* = 9x*, y™* =
= 4y* . T,135. 1) (1,1); 2) Selliseid reaalsete koordi-
naatidega vektoreid ei leidu. 7.136. (3, -2) ja (3, -5) .
121370 x"= x + C p¥, ¥ = Cpo¥e 1138, x'= Cyyx, ¥'=Cpo¥ «
T2139, x'= Cqq%s y'= y. 7.140. x'= 3x, y'= 2y. T.141.x"=
=x-0,5y, y=-~- 2/3y- 7.142, x°= x + y cos W , v'=
=ysinwW,., 7,143, x'=x + 8(Ax + By + C), y'=y + t(ax+
+ By + C), kus s ja t voivad omada suvalisi vaartusi. 7.144.

x'= 1,25x + 0,5y - 0,25, y =y (vt. eelnev iilesanne) .

1450 x%= (1 + B x) x e gmoy = %oy y=Byx+ (14
+ayo)y Yos C# O. T.146, 1)x'=x-2A_§.‘Lﬁ£’

L + B
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'DA B Ld L4
y=y-m2ELB 8 . o) 3.y 45, y=x+5.

A" + B

-’

1 .
22147, x"= 55 (17x = y + 8), y'= == (-x + 17y - 4). 1,148,

. A1x+B.‘yi-C1 ., Ax+By~+C,

Ex + By, +¢, 7= K% + By, = 0, ° 1,149,
A2x + Bzy + 02 - A1x + B1y + C1 D2x + E2y + F2
Epxp + By, +.0; EE =By =0 M By, r h

D1x + E1y + F1 . 1
T 5Yy +T1 o Te150, x'= 3(—2x + 27 +10), ¥ =

= l (-11x + 14y + 13). 7.121. x’- 5x = 3y + 8' y'= =3x +
+ 2y = 3. 1.1 2 x'= X + 8, y'= 4x - S5y + 14, x’- -X +
+2y -8, y'=4x - 3y + 24. 7,153, 1) Samasusteisendus;

2) tsentraalne summeetria mingi tasandi punkti suhtes; 3)

kaldsummeetria mingi sirge suhtes antud vektori sihis.

7.154, (1, 3), (3, -1), x* =2 x4+ —y, y*=-—x +
5 5 V5

+ 2y, x Voox, ¥ =\BOy., 7.156. ja. 7,157, Jaa. Ontla-
ne tasandi venitus (k korda) y-telje sihis. 7.158, Jaa.

DPagandi nihe (e. roop-telgafiinsus) x-telje sihis, 7.1

Jaa,Homoteetia., 7,160, Jaa.Tasandi poore Umber reeperi algus-

punkti nurga T vorra ja homoteetsus (kordajaga k). Kui
r - 0, lisandub veel summeetria reeperi alguspunkti suhtes,
7.161, Jaa. Geom., sisu kohta vt. eelmine ulesanne (r =

=‘£2—+_bz). 7.162, Jaa., Sarnasusteisendus: poore, homoteet-

sus, roopluke,
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A1 B1 01

A, G
7.163. 8 A3 BB 03 Marku Afii
° ° 8e nne
- |I1,B1. (A2 2| [A5P

AéBz A3B3 A1B1

teisendus x’= +Bys v Ayx + By + Cp  viib
kaks antud kolmnurga kulge Xasgavglt y- Jja x-teljeks, aga

: 1517017
kolmandd kulje sirgeks Ay Bz 02 -y 0. Leiame vii-

A3 B3 Cy

mase sirge telgloigud ja teisendatud kolmnurga pindala, see-
A B
Jarel aga lahtekolmnurga pindala. T1.164. S A° B

(c -D) (¢"- D). Markus, Vt. eelmine ulesanne., 7.165. x -
- 12y + 5T = 0, 8x - 9y - 66 = 0., Markus, Kasutada afiinset
teisendust, mis viib antud sirged reeperitelgedeks. 7,166
142x - 183y - 4839 = 0., Markus.Kasutades afiinset teisendust,
mis viib antud sirged reeperitelgedeks ja antud punkti uhik-
punktiks, 7,167 Lahendus. Olgu vanas reeperis antud su-
valine punkt X(x, y) ja olgu punkt X*x°, y°) punkti X
kujutis antud afiinse teisenduse korral, uues reeperis
X(x*, y*) ja X(x*", y*').
Siis
x’= Cy4 x* ¢ i el cqs

€t + 7"
Zsendades x’ ja y antud afiinse teisenduse valemitega ning
X Ja y reeperiteisendusvalemitega ning lahendades saadud
susteemi x*  ja y*  suhtes, saasmegi otsitavad seosed kujul:

x* “x byqT* + booY* + by,

y* = by X+ booy* + by e

4035



7,168, A(n, 6): B(-1, 1), ¢C(0, 5), D(z‘g‘ ’ "g

EC0, 6), F(5, 0), o(Y2, ¥2), H(5, s¥3), 1(-4, 4 3,

3(6 |3, -6), x{é,@ , L-Z-?E.-% . uf, - ).

7,169, (2 + 53, 8) Is170. ,(1, 9), My(4, 2), My(1 ,

"3). M4(O’ 2 + E)’ M5(1 + ﬁ, 1). hm_'_ K.‘(O, 5). u2(3|
0), (=1, 0), U0, -6), Ug({3, V). L1z, M(6 V2,

%N), M, (4 o Ta1T3 A(\E, ), 3(2,§), c(s,
0, b4, w), m V2, %), 203, &) (1, 5(3 V2 ,

zi>’ I( ) :2.' )n J(Boi )' K(Z, %) ] L(Z, M(Z,
-'3) » MY = 10, arccoay % » arcsin Y 7174,
(6 V2, 2250). 7,175, (2, 0, w1, %, (3, %) ,

-~ {

M4(2 "'3')' 115\2. %) o Te176, M,(\r 5*’ ’ 112(2 ..ki) N
uy (2, : Yo u (2, %), &4, %a) T.177s D o8 =

= a, 7,17 ,x+y2=a. 7179.13,-‘5) B2,
2&), c(1, 0), n(s.‘a}). E(3, 2- &%), P2, -1).

7,180, (3, 0), My(1, %), My(z, =%}, u, (5, - %),
M (3,%), M (1, }23‘) . 1,181, A(2, JJE), 3(3, 4

c(1, ) D(s.“). E(s, 7). I.82, 1a=-1,o
-%I, 2)d =5, O=arctg§-i, 3) d = 13, 0=

= 3 - arctg y 4) 4 = \f234 , O = - arctg 5., 7,184,
1) (6,2,- 6), (- 6, =2,6), 2) (=3,-1,3), (3,1,-3)e T:185.

3x'2 + y'z -2x’2°+ 2 =0, 7,188, X'=x4+2, y=y+2 N
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2°= 2o 75189, (2,0,-1)¢ 1,190, x'= 64X, ¥'= cppo¥, 8'=

= Cy52e¢  T.191, x'=x+ C13Zs y=y+ Ca32s z'= 332 o
192, X = 04X + C 1o, Y= Colx 4 Coo¥s z’'= 34X + Cyo¥+

+ Zo 10193, x'nlx-gy-%z-p%, y'--%x+ly--§-Z+

+2_ z -2x -2y .z 4+ 2 7.194. x = 2x =2y, z =
3! 3 3 5 3- 3 o s ¥ = <2Yy =

= X + Y + 2o 15195, anx2 + a22y2 + 9.3322 +(8.l2 + a21)xy+

+ (a ; + a31)xz + (823 + 332)}/2 =0, T.196. 1) {5, -6, 1y ,

x*, y* =3yx, 2% =

2 = (1,2|1), e3 = (1,0,-1).

{8, 8, 7}, {0, 0,15, 2) x"
= =52% . 7.197. eq = (1,-1,1),

© g

Antud teisenduse voib esitada samasusteisenduse ja kolme ris-

tuva venituse (venituskoefitsientidega vastavalt ?\1 = 3,

A, =2, ﬂj
tega e2,?3 kollineaarse tasandi suhtes peegelduse korruti-

= 2 vektorite e;, €y e3 sihis) ning vektori-

sena, 7,198, Otsitava sirge sihivektori koordineadid a,

b, ¢ maaratakse vorrandisisteemiga
(cqq = Va + cyob + 43¢ - 0,

cpe8 + (c2a - 1)b + cp3¢ = 0,
Cy18 + Cqpb + (033- 1)c = 0,

7.199. cos § = =1 222 22 o 1e200. (032-023)a+
(031 -013)b + (02]-c12) ¢ > 0, £e201s € ={-1,-2,03,
coslf= _ . Mx'x%x+%y7\/§—' Zyy'= - —x ¢ — ¥,

2= - - -;-y . = .

7.203. x'=x cos 1p + (Tx r)sin g + e(8, r)(1 - cos\f), kus
X on suvaline vektor ja on tema kujutis, ehk koordinza-
tides x°= la2(1 - cosy ) + cos‘f]x + [ub(1 - cos\Y) -

- c sin{)y + [ac(1 - cosy) + b sin‘f] z, y'= ab(1 -cos§)+
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+ ¢ sin(f] X + ib2(1 -cos )+ cos‘.ﬂ Yo+ fbc(1 - cosy) -
-8 ain‘f] z, z'= [ac(1 - cos¥) - b sin‘f] x + [be(1 -
- cos‘f’) +a ain(-f’] ¥y o+ [c2(1 - cosf ) + cos z. .20

x’=x, y'=y, z'=-%(2x+3y-62+ 6)e

7.206, x = 2 Ey‘”ozﬂ. y - — 5,

z = =2 \/5-x * 25 Yoy + 5z * T | yirkus., Suvalise punkti X(x,

¥, z) uued koordinaadid on absoluutvaartuselt vordsed selle

punkti kaugusega antud tasandist. 8,0 =X = L 2 .
345
you —tx 22 , 2°= %= t2 -2 , kusjuures mar-
3 Vs

gid on kooskolas viimase tingimusega.,Lahendades need vorran-

did vanade koordinaatide suhtes, saame otsitavad valemid .

X + -6

7.207. x'= x_;_l , ¥=-(2x -y), 2’= .
7.208. x’= X + 2y + 52 + 1 ’ y‘= 2x -y + 1 , 2 =

L X+ 2y -2 -1 7.209. x'= - X~y + 21 , ¥'=

3 B
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