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Vl-es peatiikk: Sirgloikude méoétmine.
ja suhe.

119. Sirgldikude ligikaudne modtmine. Sirgloigu moot-
miseks tuleb, nagu me nigime § 12, koige esiti valida moot-
iihik, millega moota tahetakse, ja siis tema mahutada moddetava
sirgloigu peale nii mitu korda kui see vdimalik. Asetub moot-
ithik moodetava sirgldigu peale tdpsalt, siis ilmub moodtmise
tulemusena, modtarvuna, tdisarv. Ei asetu modtiihik ise, vaid
tema mitmendik asetub moddetava sirgldigu peale tdpsalt, siis
ilmub mootmise tulemusena murdarv.

Kui meil milgi pohjusel korda ei ldhe leida iihiku niisugust
jagu, mis moodetava sirgloigu peale tépsalt mahub, voi kui me
ei tahagi niisugust jagu otsida, siis peame leppima ligikaudse
mootmisega, nagu me seda teeme igapdevases elus.

7 2 3 7 Z Bk
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156. joonis.

Kui me tahame SL-i moota CM-iga (sentimeetriga) peenelt
kuni 4;-kuni, siis jaotame CM 10-ks vOrdseks jaoks ja asetame
ithe niisuguse jao SL-i peale nii mitu korda kui see voimalik.
Mahtugu see %; CM-st SL peale 68 korda ja jddgu iile tiikike,
mis vidhem on kui 4; CM-st.

Siferon St gL in e MORN 1524 SL > 8 CM ja SL<${§CM.
Me votame niiiid SL véirtuseks §§ CM voi $§ CM
ja kirjutame: . . . .o G0 SL ~ 6,8 CM vdi SL ~ 6,9 CM.

[Mirk ~ loetakse: ,on ligikaudu vordne“.]

Selle juures teemesvea; see viga on vihem kui 44 CM ja
me koneleme, et SL on mdodetid peenelt ehk tdpsalt kuni {5-ni
CM=st; 6,8 CM on LS ligikaudne véddrtus puudusega ja
6,9 CM on SL ligikaudne vddrtus liiaga.

Kui me tahame SL mootd CM-ga peenelt ehk tdpsalt
kuni ! ,-ni, siis jaotame CM 100-ks vordseks jaoks ja asetame

100
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iihe niisuguse jao SL peale nii mitu korda kui voéimalik. Mah-
tugu ta 683 korda jddgiga, mis on vdhem kui 4; CM.

Slishom . b L e SE S S MR Bl 42 4 OV,
ja me kirjutame . . . . . . .SL=~6,83CM voi SL ~6,84 CM.
Selle juures tehtud viga on vdhem kui {1;CM ja mootmise
tdpsus on +i5; CM.

Uldse, kui me tahame SL moota CM-ga peenelt kuni
%-dikuni, siis jaotame CM n vordseks jaoks ja asetame iihe
niisuguse jao SL peale nii mitu korda kui véimalik. Mahub
%CM moddetava sirgldigu SL peale m korda jidgiga, mis
viiksem on kui-’ll—CM, siis iitleme ja kirjutame:

SL~ ™ CM vsi SL~ "TIcM.

: i
%CM on SL ligikaudne vairtus puudusega ja % @M on ST
ligikaudne vadrtus liiaga, sest SL> " CM ja SL <™F! cm.

Nende ligikaudsete véirtuste vahe % CM on modtmise tdpsus

ehk peensus ja vahe antud sirgldigu ja tema ligikaudse viir-
tuse vahel on mdootmise viga. -

Ebavordsustest SL>”CM ja SL<™F!CM ehk

%CM<SL< ”%ICM on nédha, et mootmise viga on vihem
kui moodtmise tdpsus ehk peensus.

Mida suurem on arv n, seda vidhem on tdpsust niitaja
1 ; o 44
murd i kuna viga veel vihem on. FEt me arvu n vdime teha

nii suureks kui me tahame, siis voime ka vea teha nii viikseks
kui me tahame. See tdhendab, et ligikaudne mdodtmine on
moeldav nii peen kui me seda iganes soovime.
Moaotarvuna esineb niisugusel mootmisel ligikaudne arv.

; Moodetuks loetavat sirgloiku tahistatakse kas ithe viikese
tdhega, voi kahe suure sirgloigu otsapunktide juures seisva
tajhega, mille iile on tdommatud kriips, niiteks: sirgloik a, sirg-
16ik x, sirgloik AB, sirgloik OX; niisugune tdhistus on sirgloigule
iihtlasi moodtarvuks kui ka nimetuseks.

J Méirk_us I. Kdik meie moGtmised on ligikaudsed ;
tippis modtmine on vaid méeldav. Tidpsa moodtmise

lébiviimist takistab meie meelte ja mootmisriistade
ebatéielikkus.
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Miarkus II. Mis deldud on sirgloikude moot-
misest, maksab ka nurkade, kaarte ja teiste suuruste
moodtmise kohta.

120. Kahe sirgloigu ithine moot. Kui me tahame sirg-
16iku moota tipsalt, siis peame leidma mootithiku niisuguse
mitmendiku, mis moddetava sirgldigu peale mahub tépsalt, s. t.
ilma jddgita ja puudutulekuta. Niisugust mootithiku mitmen-
dikku nim. mootiihiku ja sirgloigu ithiseks mooduks.

Kahe sirgloigu iihiseks mooduks nim. iga kolmandat sirg-
loiku, mis kummagi sirgloigu peale mahub ilma jadgita ja
puudutulekuta.

Arusaadav on, et kui kahel sirgldigul on olemas iiks iihine
moot, siis on neil ka 16pmata palju ithiseid moote, sest ithe
iihise mdddu mitmendik on jille nende sirgldikude ithine moat.
Seepidrast ei saa konelda kahe sirgloigu vdhimast iihisest moo-
dust, kuna suurim iihine moot kiill olemas on, sest {ihine mdot
ei voi suurem olla kui vdihem sirgloik.

Samuti arusaadav on, et kui mingi sirgloik EF mahub
tipsalt sirgloikude AB ja CD peale, siis mahub ta tdpsalt iga
jirgmise sirgloigu peale: 1) AB4-CD; 2) AB—CD; 3) m - AB;
4) n-CD; 5) m-AB+n-CD; 6) m-AB—n-CD; selle
juures on m ja n tdisarvud, AB>CD ning m - AB>n - CD.

121. Ulesanne 321) Kahele antud sirgloigule AB ja
CD leida suurim iihine moot. ’

¢ -Gl pllo &ap
A
c L0

157. joonis.

Lahendus. Asetame vidhema sirgloigu CD suurema
sirgloigu AB peale nii mitu korda kui véimalik. Mahtugu CD
sirgloigu AB peale m korda ja olgu jddk EB.

SRS DA ok, W VA AB=m - CD+EB. (1)

Jidgi EB asetame vdhema sirgloigu CD peale nii mitu
korda kui voimalik. Mahtugu EB vdhema sirgloigu CD peale
n korda ja olgu jadk FD. Siis on . .CD=n - EB+4FD. (2)

Teise jddgi FD asetame esimese jddgi EB peale nii mitu
korda kui vdéimalik. Mahtugu FD EB peale p korda ja olgu
JAAKTRESIG SIS BT Al ML KB EB=p -FD+KB. (3)

-
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Kolmanda jddgi KB asetame teise jddgi peale nii mitu
korda kui voimalik. Niiviisi toimime edasi niikaua, kuni me
jadgi saame, mis eelmise jddgi peale mahub ilma uue jadgita.
Siis on see viimane jddk antud sirgldikude AB ja CD suurim
iihine moot Mahtugu meie ndites kolmas jddk KB teise jddgi
FD peale %k korda ilma uue jddgita nii, et FD=4% - KB. (4)
Siis toestame meie, et KB on AB ja CD suurim {ihine moot.

Todestus: Niitame esiteks, et KB on AB ja CD iithine mdot.

Et KB mahub tipsalt iseenese peale ja FD peale, siis
mahub ta ka tdpsalt p korda voetud FD + KB peale; see tdhen-
dab: KB mahub EB peale tdpsalt.

Et KB mahub tipsalt FD peale ja tdpsalt EB peale, siis
mahub ta ka tédpsalt n korda voetud ED 4 FD peale; see tdhen-
dab: KB mahub CD peale tidpsalt.

Et KB mahub EB peale tédpsalt ja CD peale tdpsalt, siis
mahub’ ta ka m korda voetud CD + EB peale tédpsalt; see
tdhendab : KB mahub tdpsalt AB peale.

Niiviisi mahub viimane jddk KB tédpsalt kummagi antud
sirgldigu AB ja CD peale ja on sellega nende iihine moot.

Teiseks nditame, et KB on kdigist iihistest mootudest suurim.

AB — m - CD = EB; Sirgldikude AB ja CD iihine mdat,
CD—n - EB =FD; | olgu ta milline tahes, mahub AB peale
EB —p - FD =KB. tdpsalt, CD peale tédpsalt, m - CD peale
tdpsalt; jarelikult mahub ta ka AB —m - CD ehk esimese jaagi
EB peale tdpsalt. Sellepédrast ei voi AB ja CD iihine mdoot
suurem olla EB-st. Et AB ja CD iihine mdot, olgu ta milline
tahes, mahub CD peale tédpsalt, EB peale tdpsalt, n - EB peale
tépsalt, siis mahub ta ka CD —n - EB ehk teise jidgi FD peale
tdpsalt. Jérelikult ei voi ta suurem olla FD-st.

Et AB ja CD iihine moot, olgu ta milline tahes, mahub
EB peale tédpsalt, FD peale tipsalt, p - FD peale tdpsalt, siis
mahub ta ka EB—p - FD ehk kolmanda jdigi KB peale tipsalt
ning jdrelikult ei saa ta suurem olla KB-st.

~ Et aga KB on AB ja CD iihine modt ja temast suuremat
iihist mootu olla ei saa, siis ongi KB sirgloikude AB ja CD
suurim iihine moéo6t. M. o. t. t.

Siin kirjeldatud suurima {ihise moddu leidmise viisi nim.
aheljagamiseks.

_ Kui aheljagamise abil ei ole vdimalik leida kahele sirg-
16igule iihist mooty, siis neil ei olegi iihist mootu.
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Toéepoolest, kui neil oleks iithine moot, siis peaks see
tipsalt mahtuma esimese, teise ja iga jdrgmise jddgi peale.

Jirel., kui niiiid kahel sirgldigul ei leidu niisugust jadki, mis
eelmise sisse mahuks tipsalt, siis ei ole neil ka {ihist m&otu.

Ulesanne 322) Trapetsi alused on 54 mm ja 36 mm
pikad, kiiljed 15 mm ja 21 mm. Kui pikk 156ik on suurimaks
iihiseks moodduks alustele? kiilgedele ? koigile neljale kiiljele?

122. ‘Uhismdoduta sirgloigud. Kui kahel sirgldigul on
olemas iihine moot, siis nim. neid iihismdddulisteks; kui neil
iihist mootu ei ole, siis nim. neid iihismooduta sirgloikudeks.
Uhismooduta  sirgldikude olemasolu tdestab jédrgmine lause:
Ruudu diagonaalil ja kiiljel ei ole iihist mootu.

Toestus: Asetame kiilje DA diagonaali DB peale; ta
mahub sinna 1 kord, sest et 1 DA <DB ja DA 4+ AB=2DA>DB.
D Jiadk on EB, nii et DB=1 - DA+4EB.
Et seda jdiki EB-d asetada DA ehk
AB peale, selleks tombame punktist E

ristjoone DB-le kuni 16ikumiseni AB-ga
punktis F: EF | DB.

A-rgas BEF on: E= 907, B— 45°;

. jirel. F = 45°=B. Jirel. EF = EB.
Vaatleme A DEF ja A DAF:
/ 25 DE = DA, DF = DF ja E=A=090"
A ' e Jirel. A DEF = A DAF;
jirel. EF = AF.

K Et EF =EB ja EF =AF, siis on
ka AF =EB. See tihendab, et tom-
158. joonis. mates EF | DB oleme jddgi EB ase-

tanud kiilje AB peale 1 kord.

Edasi peaksime EB asetama FB peale. Aga AFEB on
pool ruudust BEFK, mille kiiljeks on EB ja diagonaaliks FB,
ja nii tuleks jdllegi ruudu kiilg asetada diagonaali peale; nii-
sugusest asetamisest teame aga juba, et ta siinnib jddgiga ja
taandub endiseks {ilesandeks. Niiviisi voib seda asetamist
mottes jatkata kuni [opmatuseni, aga ikkagi ei saa meie niisugust
jadki, mis eelmise jddgi sisse mahuks ilma uue jédgita. See
ﬁhendab, et ruudu diagonaalil ja kiiljel ei ole iihist mdotu.

POt T

.
T



123. Irratsionaalne arv ja ratsionaalne arv. Moa6tiihi-
kuga ithismoddduta sirgldigul on l6pmata palju ligikaudsete viir-
tuste paare, igaiiks erilise tdpsusega. Need sirgloigud on see-
pdrast muutuvad suurused, kuna antud sirgloik on jddv (kons-
tant) suurus. Et antud sirgloigu ja tema ligikaudse véirtuse
vahe voib tehtud saada nii viikseks kui iganes soovitav, siis on
vahe lopmata védhenev suurus ja antud sirgloik on oma ligi-
kaudsete vddrtuste piir.

Igale sirgldigu ligikaudsele viddrtusele vastab sirgloigu ligi-
kaudne arvuline viddrtus, mis seda sirgléigu ligikaudset vidrtust
tdpsalt moddab ja tema mootarvuks on. Seepirast tuleb meil
eeldada, et on olemas ka arv, mis tdpsalt mo6odab modtithikuga
iihismooduta sirgloiku ja on selle sirgldigu tdpsaks médtarvuks.
See arv ei voi aga olla ei tdisarv ega murd, sest neid arve
esindajad sirgldigud on mootithikuga iihismoodulised. Seepérast
peame arvu moistet laiendama ja uut liiki arvud sisse tooma.

Nédide: Kui pikk on ruudu kilg, mille pindala on 2m?2?

Konstruime ruudu ABCD,
D ¢ mille kiilg on 1 meeter pikk.
Pikendame selle ruudu kiilgi
AB-d ja CB-d sama pikkuse

. 16igu vorra: BF =BA ja

z 1 BE =BC ning iihendame
jarjekorras tipud A, E, F, C.

2 ~ Uue ruudu AEFC pindala

A on 2 korda nii suur kui

ruudu  ABCD pindala ja
sellega on ta 2 ruutmeetrit.
Tédhistame uue ruudu kiilje
AC mootarvu x-ga, siis voi-
me kirjutada: "X x—2
kB =0
.4 Kui me hakkame otsima
seda arvu x, siis me teda
tdisarvude hulgast ei leia,
SESHMT A SR alI eD =0,

. Ka murdude hulgas ei leia meie teda mitte, sest iga- murd
1seenesega korrutatult annab murru.

159. joonis.

_Selle arvu_x ligikaudseid viirtusi voime leida katse teel.
Nii leiame: 15>x ja 1,4<x, sest et 1,52>2 ja 1,42<2

1,42>x ja 141<x 1,422>2 ja 1,412<2

1,415>x ja 1,414 < x GOReRAR ) SA

1,4143> x ja 1,4142 < x jne.

.....

......
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Meie ei kahtle, et ruudu ABCD diagonaalile AC, mille
pikkus on muutumatuy, vastab iiksainus kindel arv, mida me
loeme selle diagonaali tipsaks modtarvuks, selle peale vaata-
mata, et ruudu diagonaalil AC ei ole ruudu kiiljega AB, mis on
mootiithikuks, ithist mootu ja et me seda arvu ei leia ei tdis-
arvude ega murdude hulgast.

Arvu, mis tdpsalt moodab mootihikuga iihismooduta
sirgloiku, nim. irratsionaalseks arvuks.

Arvud, mis ligikaudu moddavad seda sirgloiku, on selle
irratsionaalse arvu ligikaudsed védirtused. Me voime iitelda:
irratsionaalne arv on oma ligikaudsete vddrtuste piir.

Irratsionaalsete arvude vastandina nim. tdisarve ja murde
ratsionaalseteks arvudeks.

124. Ulesanne 323) Sirgloik AB jagada sirgloiguga CD!

Sirgloigu jaotamist n vordseks jaoks oleme vaadelnud
§ 80-ndas. Sirgloigu AB jagamisel sirgloiguga CD tahame teada
saada mitu korda feine sirgloik CD mahub esimese sirgldigu
AB peale, kui feine sirgldoik on lihem esimesest, vOi millise osa
teisest sirgloigust CD moodustab esimene sirgloik AB, kui feine
sirgloik on pikem esimesest. Jagatisena ilmuv arv on AB moot-
arvuks, kui CD votta mootithikuks.

Seepirast koneldaksegi viga sagedasti sirgloigu AB moot-
misest sirgldoiguga CD, ja sirgldigu jagamine sirgldiguga toimubki
just niisama nagu sirgloigu modtmine; erinevus seisab vaid
selles, et mootithikuks voetav sirgloik on erijuhul erisugune.
Lahendamisel esinevad 2 juhtu: 1) sirgldigud on iihismoodu-
lised; 2) sirgldoigud on ithismdoduta.

I-ne juht: Sirgloigud AB ja CD on ithismdodulised.
Votame AB ja CD iihise moodu EF ning mahutame tema
kummagi sirgloigu
peale nii mitu korda  #, —f
kui voimalik. Mah-
tugu ithine moot EF

sirgloigu AB peale € Ers £

m korda ja sirgloigu 160. jooni

CD peale n korda: ot

AB—m -EF ja CD=n - EF. Jirelikult EF =L . CD-st ning

n

AB=— . CD.

R
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Viimast kirjutist loeme: ,AB on m n-dikku CD-st“. Selles
lauses viljendubki mote, et%on AB mootarv, kui CD on voe-
tud mootithikuks, olgu siis CD vdhem kui AB vdi suurem.
Seesama kirjutis ja seesama lause iitlevad Kka, et%-dikku on

AB jagatis CD-ga, sest%-dikku on otsitav korrutaja, kui an-
tud on korrutis AB ja korrutatav CD.

Teisiti kirjutatakse lauset ,AB jagatis CD-ga on i:—-dikku“
nii:%—g=%. See kirjutis viljendab selgemini maotet: ,AB-s
on m samasugust vordset jagu, missuguseid CD-s on 7 tiikki¢,
ehk: ,kui CD jagada n vdrdseks jaoks, siis on AB-s niisugu-
seid jagusid m tiikki“, néiteks: %g-:% tdhendab, et AB-s on
17 samasugust jagu (moodtu), missuguseid CD-s on 5.

AB U im

Soome laensdna abil loetakse kirjutist ,, T s veel i

,AB suhe CD-sse on m n-dikku“ ehk ,AB suhtub CD-sse nagu
m suhtub rn-isse.“

Soome laensona ,suhe“ seletuseks voime iitelda: ,kake
sirgloigu suhteks nim. esimese sirgloigu moodtarvu, kui teine
sirgloik on voetud mootiihikuks.

Kui teine sirgloik ise on nende sirgldikude iihine mdot,
mille jagatist ehk suhet otsitakse, siis ilmub tulemusena tiisarv,

KM 7
ndit. KM=7PR ehk 'p—R*= 7 =T.

~ Il-ne juht: Kui sirgloigud AB ja CD on iihismddduta,
siis peame leppima nende suhte ligikaudse vidirtusega, mida
me aga leida voime nii peenelt kui iganes soovime.

g A Et leida sirgldoikude
A AB ja CD suhet peenelt
kuni  ig-ni,  selleks
jagame feise sirgloigu
CD 100-ks vordseks
3 jaoks ja ithe niisuguse
jao mahutame esimese sirgloigu AB peale nii mitu korda kui
voimalik. Mahtugu 1}; CD esimese sirgloigu AB peale 267

korda jddgiga, mis on vdhem kui i, CD.

Siis on AB>3%47CD ja AB< 265 CD.

[ ———

161. joonis.
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Kui me niiiid jadgi arvesse votmata jitame ja votame suhte
vidrtuseks 347 voi 13 kirjutades A5 ~ 34§ voi 25 ~ 344, siis
teeme vea, see viga on aga vdhem kui i}y, nagu me alguses
kokku leppisime.

Et leida AB suhet CD-ga peenelt kuni —}l—-dikuni, jagame
teise sirgloigu CD n vordseks jaoks ja iihe niisuguse jao mahu-
tame esimese sirgloigu AB peale nii mitu korda kui ta mahub.

Mahtugu see %CD esimese sirgldign AB peale m korda
jddgiga, mis on vdhem Kkui % CD; fesiis™ on AB>%CD ja
ABZTE .

Kui me niiiid jadgi tihele panemata jitame ja

votame AB~™ CD  voi AB~"-FlCD,

i L A2 ABSS B sl ARSI
ehk teises klrjutusvusls.C—D~7 voi 5=, ;

siis teeme vea; see viga on aga vidhem kui %, nagu me algu-
ses kokku leppisime.

Ft me n vdoime teha nii suureks kui me iganes soovime,
siis saab ka 1 nii viikseks kui me iganes soovime. "

n
Tegelikult kergendatakse sirgloikude suhte leidmist sellega,
et sirgloikude asemele voetakse nende mdodtarvud. See vote
pohjeneb lausel : Sirgloikude suhe vordub nende mootarvude
suhtega.

Toestus: Olgu modtihikuks MT (meeter) ja olgu AB=

p - MT ja CD=g¢q - MT, kus p ja g on mis tahes arvud; siis
on MT=%lé ja MT = %. Siit leiame, et%:%—)—.

alifl dha &
Sellest jiargneb, et AB= - CD ehk 5= P, Misp2 it

Ulesandeid. 324) Selgitada jirgmiste kirjutiste mote:
o B0 L L EERT ! A MN _
1) AB=~9<OA, 2) N”‘—l‘)—“s—, 3) CD~3,47 AB, 4) —ﬁ~0,618.
325) Kui suur on dppetunni (=45 min.) suhe vahetunnisse
(=10 min.) ja kui suur suure vahetunni (=20 min.) suhe dppe-
tunnisse ?
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326) Aasta jooksul oli 205 koolipdeva. Leida koik suh-
ted kodanliku aasta, koolipdevade arvu ja koolide t66st vaba
pdevade arvu vahel?

125. Moningaid suhteid tdisnurkses kolmnurgas. Erilist
tihtsust omavad sirgloikude suhted tdisnurkses kolmnurgas.

Y] Tdisnurkses kolmnurgas nim.
valitud nurga siinuseks wastas-
kaateti suhet hiipotenuusisse.

c Me kirjutame :

—=sin A ehk sin A ot

E’

= sin A sin A=%.

1 >‘UU
SIKR WO

A £ ¢ Taisnurkses kolmnurgas nim.
' valitud nurga tangensiks vastas-
kaateti suhet ldhiskaatetisse.

BC BC
ic = tan A ehk tan A = acs
a

= tan A tan A——=g.

162. joonis.
Me kirjutame:

b

Ulesandeid. 327) Millimeetripaberil votke veerandring,
mille raadius on 100 mm, ringjoonel mirkige kaared iga 5°
tagant; jaotuspunktid ithendage ringi keskpunktiga ning jaotus-
punktidest tommake ristjooned alla rohtsale raadiusele. Rist-
joonte pikkust on voimalik lugeda joonisest peenelt kuni
1 mm. Ristjoone pikkuse suhe hiipotenuusisse, milleks on
raadius 100 mm, annab vastava nurga siinuse. Koostada sii-
nuste tabel nurkadele iga 5° tagant.

328) Millimeetripaberil voétke veerandring, mille raadius
on 100 mm; ringjoonel markige kaared iga 5° tagant. Sellele
veerandringile tommake puutuja rohtsa raadiuse otsapunktis.
Lébi ringi keskpnnkti ja kaare jaotuspunktide tommake sirged
kuni 16ikumiseni puutujaga. Loikepunkti kaugus puutepunktist
on tdisnurkse kolmnurga iiheks kaatetiks, mille vastasnurk meile
on teada; selle nurga lahiskaatetiks on puutepunkti tommatud
raadius 100 mm. Esimest kaatetit saame maiirata joonisest
tipsalt kuni 0,01-ni. Selle joonise abil koostada tangensite
tabel nurkade jaoks 5°st kuni 75°-ni iga 5° tagant.

329) Kolmnurga kaatetid on 3 cm ja 4 cm. Kasutades

Pythagorase teoreemi leida selles kolmnurgas kummagi terav-
nurga siinus ja tangens.
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330) Hiipotenuus on 17 cm ja kaatet 15 cm. Leida kum-
magi teravnurga siinus ja tangens.

331) Kasutades enese koostatud tabelit leida, kui jarsult tou-
seb seina najale toetatud 4 m pikk redel, mille alumine ots on
seinast 1,7 m kaugel. £

332) Vabadussdjas langenute auks Kadrinas piistitatud
milestussammas paistab maapinnalt vaadates 50°lises nurgas, Kkui
temast eemalduda 8 m kaugusele. Kui kdrge on see maélestus-
sammas ?



Vll-es peatiikk: Pindalade mootmine.

126. Kujundite summa. Kui me kaks kujundit M, ja
M, iihel tasapinnal teineteise kiilge liidame nii, et nad omavad
ithiseid piirdeosi, ilma et nad iihiseid sisemisi punkte omaksid,
ja kui me siis iihised piirdeosad hévitame, siis tekibj uus

163. joonis.

kujund M, mida me nimetame antud kujundite summaks:
M =M, + M,; iihtlasi on antud kujundid M, ja M,, uue kujundi
M osad ning kumbki on uue kujundi ja teise antud kujundi
vahe: Mi=M—M, ja M\y=M—M,.

Selge on: 1) et kahe kujundi summal véib olla viga
mitmesugune kuju; see oleneb antud kujundite kujust ja sellest
kohast, kus nad teineteisega liituvad; ning 2) et kujundite
summa {imbermo66t on vdhem kui antud kujundite imbermoo-
tude summa, sest iihised piirdeosad hivivad.

Siioee suurus aga, mille poolest uus kujund M on antud
kujundite M; ja M, summa, on kujundi pindala.

127. Pindala méiste ja pindala mootmise pohilaused.
On olemas arvamusi, mille jirele ,kujundi pindala on oma-
pdrane suurus“, kuulub pohimoistete hulka; on teisi arvamusi,
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mille jdrele ,kujundi pindala on mingisugune arv¢. Meie pool-
dame esimest arvamust; kuid monikord on kasulik pohjeneda
ka teisel vaatel.

Pindala mootmise aluseks votame jérgmised pohilaused
(aksioomid) :

1. Uhtuvate kujundite pindalad on isekeskis vordsed.

II. Kahe kujundi summa pindala vordub nende kujun-
dite pindalade summaga.

Neist pohilauseist jargneb:

1) Kahe hulknurga pindalad on vordsed, kui
neid hulknurki on védimalik lahutada iihepalju
vastavalt fihtuvateks kolmnurkadeks. Niisugu-
" seid hulknurki nim. lahutusvordseteks. Naiteks
kuusnurk ja parallelogramm joonises 163.

2) Kahe hulknurga pindalad on vordsed, kui
me saame lahutusvordsed hulknurgad sel teel,
et me kummagi hulknurgaga liidame lahutus-
vordsed hulknurgad. Niisuguseid hulknurki nim.
tdiendusvordseteks.

Niiteks parallelogramm ABCD ja ristkiilik ABEF, joon. 164
o8 ¢

A

164. joonis.

ei ole lahutusvordsed, kiill on nad aga tdiendusvordsed, sest
kui parallelogrammiga ABCD liita A ADF, siis saame trapetsi
ABCF; ja kui ristkiilikuga ABEF liita A BCE, siis saame sama
trapetsi ABCF ; seejuures on A ADF = A BCE.

Neist pohilausetest ja nende jdreldustest selgub, et ka
mitteiihtuvatel kujunditel voivad olla vordsed pindalad. Vordsete
pindaladega kujundeid nim. vordseteks ehk pindvordseteks.

128. Pindala mootiihik ja mooétarv. Pindala mootihi-
kuks voetakse niisuguse ruudu pindala, mille kiilg on iiks joon-
iihik, niit. ruutmeeter, ruutkilomeeter, ruuthektomeeter =1 hekt-
aar, 1 ruutsiild jne. Kujundi pindala mootmise tulemusena
ilmuvat arvu nim. selle kujundi pindala maéotarvuks.
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129. Lause: Ristkiiliku pindala mootarv vordub tema
aluse ja korguse (ehk pikkuse ja laiuse) mootarvude korru-
tisega, kui alus ja korgus on moodetud vastavates jooniihikutes.

Y ¢ Toestus: I Jagamealu-
se AB meetriteks ; mahtugu
meeter AB-sse ira tédpsalt,
nimelt @ korda. Siis on
alus AB=a m. Lé&bi jao-
tuspunktide tombame paral-
leeljooned korgusele AD.
Selle ldbi jaotame ristkiiliku
ribadeks ja ristkiilikus saab
A & ariba; iga riba laius on 1 m.
165. joonis. Jagame siis korguse AD
meetriteks ; mahtugu meeter
AD-sse tdpsalt, nimelt % korda. Siis on korgus . AB=~#/ m.
Libi jaotuspunktide tombame paralleeljooned alusele AB. See-
libi jaotame iga riba ruutudeks, nimelt ruutmeetriteks, ja igas
ribas saab £ ruutmeetrit.

Et ristkiilikus on @ riba ja igas ribas % ruutmeetrit, siis on
terves ristkilikus ABCD a korda A ruutmeetrit, ehk (a - h)
ruutmeetrit. Tahistame ristkiiliku ABCD pindalas leiduvate ruut-

meetrite arvu, s. o. pindala otsitava mootarvu S-ga, siis on see
otsitav arv S=a - h.

II. Olgu aluse ja korguse modtarvud murrud ; olgu nimelt

a =" jail= o
n q

T T
susmant T
I S S REEASSssENESSSsSEGSSSEGSSSSISERSSERSSRSRSRSET TS
T

sEmEE

o

166. joonis.
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Teeme need murrud samanimelisteks: a= 'Z—Z fase— % :

Niiiid votame abiks uued mootithikud. Uueks jooniihikuks

3 1 4 : ; = ; SR
votame n—-ndlku meetrist; neid on siis 1-s meetris ng tiikki.

Uuele jooniihikule vastavaid uusi ruutiihikuid on ruutmeetris
nq - nq tikki (I-se juhu pdohjal).

Alust ja korgust uue iihikuga modtes saame neile uued
mootarvud, mis on tdisarvud, nimelt: @, =mqg ja h, = np.
I-se juhu pdéhjal, on siis uueks pindala modtarvuks S-ks aluse
ja korguse mootarvude korrutis: Sy=a, - &,

ehk S;=mgq - np.

Et iihes ruutmeetris on ng - ng uut ruutithikut, siis on rist-

kiiliku ABCD pindala ruutmeetrite arv

R, O e R e ]
nq-nq nq - nq nq nq
Jirel. ka siis, kui aluse ja korguse mootarvud on murrud,
on ikkagi S=a - h. M. o. t. t.

III. Kui arvud a ja A&, voi iiks nendest, on irratsionaalsed,
siis voime neid igatahes avaldada ligikaudselt 16plikkude kiimnend-
murdudena nii, et nende korrutis moddab ristkiiliku pindala
soovitava tdpsusega.

Liihemalt, ehk kiill mitte péris tdpsalt, loetakse seda
lauset nii:

Ristkiiliku pindala vordub tema aluse ja korguse korru-
tisega.

Jireldus: Ruudu pindala vordub tema Kkiilje ruuduga.

130. Ulesandei d.@ Talu viljapuuaed on tdisnurkne
nelinurk; tema pikkus — 105 m., lajus — 80 m. Mitu vilja-
puud voib istutada sellesse aeda, kui éthe puu jaoks arvata 35
ruutmeetrit pinda?

#@31) Ruudu killg on 1 m; ta kasvab jarjest 1 m vorra.
Mitme tuutmeetri vorra kasvab tema pindala?

v335) Konstruida ruut, mille pindala on: a) 2 korda,
b) 4 korda, c) 8 korda, d) 9 korda nii suur kui antud ruudu
pindala.

«336) Ruudu diagonaal on 10 m. Leida tema pindala!

¥@37) Ristkiiliku pindala on 144 cm? Missugused védrtused
omandab selle ristkiiliku pikkus, kui tema laius on 1 cm, 2 cm,
oot Yem;, ;112 4.2V 12 om?

2

N
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8
Y@ Kirjutuslaud on 1,5 m pikk ja tema pindala on
1,35 m?%  Laua katteks tarvitatava paksu paberipoogna pindala
on 7242 cm? ja laius — 71 cm. Kui laiad 4éred jddvad otsa-
del ja kiilgedel, kui see paberileht asetada kesk lauda?

¥(@339) Kooli oue iimbermddt on 600 m, laius on § osa
pikkuséﬁl Kui suur on due pindala?

@ Nelinurkse pildi iimbermodt on 216 cm; tema
iimber on 7 c¢m laiune raam. 1 cm? raami maksab 1 sent. Kui
palju maksab see raam?

131. Lause: RooOpkiiliku (parallelogrammi) pindala
vordub tema aluse ja korguse korrutisega.

5 20 ¢ ¢ Toestus: Pikendame
CD-d ja tombame BE | AB
ja AF_| AB. Siis tekib rist-
4 kiilik ABEF, mis on lahutus-
vordne roopkiilikuga ABCD,
sest et A ADF = A BCE.

Q

A g Jirelikult
SABCD == SABEF == @ - /.
167. joonis. Nif site
S# —q 9

Jareldus: Vordsete aluste ja vordsete Rorgustega roop-
kiilikud on pindvordsed.

132. Ulesandeid. %ZP Roopkiiliku iiks kiilg on 20 cm

pikk ja tema kaugus vastasKifjest 17,6 cm. Leida roopkiiliku
pindala !

: 3@ 37 cm korge roopkiiliku pindala on 999 cm? Kui
pikk (ﬁl’ alus?

¥ “843) Roopkiiliku ABCD alus AB =25 cm; tema peale
tommatud korgus on 14,4 cm. Kiilg BC=18 cm. Kui pikk
on tema peale tommatud korgus?

344) Roopkiiliku lithemad kiiljed & on teineteisest d kau-

gusel ; kui kaugel on teineteisest pikemad kiiljed a? a=14,3 m;
=91 SnEd——ET m

345) Roopkiiliku tipp D on kiiljest AB 2,1 m ja kiiljest
BC 3,5 m kaugel; roopkiiliku iimbermost on 16 m. Kui pikad
on kiiljed ?
b kau%le‘lG) Roopkiiliku tipp D on tipust A m kaugel ja tipust C

. el; kji!jele AB on tipp D ¢ vorra lahemal kui kiiljele BC.
Leida roopkiiliku pindala! m =12 cm; n=16,8 cm; ¢=2,8 cm.
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7)\ Roopkiiliku iimbermdot on 2p ja {ema vastaskiilgede
kauguséd d; ja d,. Leida pindala! 2p =30 m; d, = 3,5 m;
d, =4 m,

348) Roopkiiliku pindala on s ja tema korgused Ay ja .
Kui pikk on selle roopkiliku iimbermodt? s = 161,56 m?;
% — 8,0 ;. ft, — 9561,

349) Antud roopkiilik muuta temaga pindvordseks roop-
kiilikuks, millel on antud alus a!

£ G Q 4
168. joonis.

Lahendus: Pikendame kiilgi AB-d ja DC-d ning kiilgi
DA-d ja CB-d; DC pikenduse peale asetame antud aluse:
CE =a. Lidbi punkti E ja roopkiiliku tipu B tdmbame sirge,
mis 1o6ikab DA pikendust punktist F. Lidbi F tombame r66p-
joone AB-le ja ldbi E roopjoone BC-le. Need ro6pjooned 1oiku-
vad punktis H. FH laikab CB pikendust punktis G ja EH 16ikab
AB pikendust punktis J. BGHJ on otsitav roopkiilik. Toestagu
opilased !

350) Antud ristkiilik muuta pindvordseks ristkiilikuks,
millel on antud korgus m!

351) Antud roopkiilik muuta pindvordseks ristkiilikuks,
mille ntud alus b&!
Lause. Kolmnurga pindala vordub tema aluse ja
korguse poole korrutisega. -
: Toestus: Tombame AEIBC ja CEIBA. Siis on ABCE —
roopkiilik ja A ABC= A AEC. Tlirelikult:
SABC = SAEC=14 SRBCE=1%a - k.
Nii siis SA -t N
2*



20 3 / e

. Jareldus 1« Vordsete
% € aluste ja vordsete korgustega
kolmnurgad —on pindvordsed.

SJareldus 2. Uhise alu-

sega pindvordsete kolmnur-

4 kade tipud asuvad alusega

paralleelsetel sirgetel, mis on

alusest kolmnurga  korguse
3 e (7epins kaugusel.

S Jiareldus 3. Taisnurk-
A se kolmnurga pindala vordub
tema kaatetite poole korru-
tisega.

4 Jareldus 4. Ristikute
diagonaalideganelinurga pind-
ala, jarelikult ka rombi pind-
ala, vordub tema diagonaa-
lide poole korrutisega. Toes-
tagu opilased!

y/j I, a Al
169. joonis.

134. Ulesandeid. Kolmnurk muuta pindvordseks :

352) roopkiilikuks, millel on A-rgaga iihine alus ja iithine
nurk ! ;

353) roopkiilikuks, millel on A-rgaga ithine korgus ja
{thine nurk! R

354) ristkiilikuks, millel on A-rgaga ithine alus!

355) ristkiilikuks, millel on A-rgaga ithine korgus ja mis
on lahutusvordne antud A-rgaga.

356) A-rgaks, millel on antud A-rgaga ithine nurk ja mille
alus on 2 korda nii pikk kui antud A-rga alus!

357) Kolmnurk muuta
pindvordseks kolmnurgaks,
millel on antud alus a!

Lahendus: Aluse BC
peale asetame uue aluse
a=BD; D ithendametipuga
A ja libi C tombame AD-le
paralleeljoone, mis ldikab g
AB-d punktis E. Uhendame [A Vj
E ja D; siis saame otsitava
A EBD. 170. joonis.

-
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Toestus: SEBD == SEBC + SE’ED == SEBC + SECH == SHBC; sest
et A-kadel ECD ja ECA on iihine alus EC ja tipud asuvad
alusega paralleelsel sirgel AD.

358) Hulknurk muuta pindvordseks hulknurgaks, millel
on kiilgi ithe vorra vihem!

Lahendus: Uhen- é
dame D B-ga ja tombame !
1ibi C DB-le paralleeljoone, y
mis 1dikab AB pikendust :
punktis K. Uhendame D '
ja K, siis saame: i
SAKDEF = SABCDEF- i
359) Hulknurk muuta i
pindvordseks kolmnurgaks! L
360) Hulknurk muuta A v-4 K
pindvordseks ristkiilikuks! 171. joonis.
361) Roopkiilik muuta
pindvordseks kolmnurgaks, millel on roopkiilikuga iihine nurk
ja ithine alus!
362) Toestada lause: Roopkiilikus ja kolmnurgas
on iihe kiilje ja.tema peale tommatud korguse
korrutis sama suur kui teise kiilje jatema peale
tommatud korguse korrutis.
135. Ulesandeid@63) Kolmnurga alus on 7,5 m ja
korgus 4,8 m pikk. Leida pindala!
x@64) Kolmnurga kaatetid on a=>55 cm ja & =196 cm.
Kui suur on pindala?

7‘ Vordhaarse kolmnurga alus on & =62,5 cm ja Kkor-
gus 2= 48 cm. Leida pindala!

v »dBB. Leida rombi pindala tema diagonaalide abil d; = 18,75 cm

Ve Leida nelinurga pindala, mille diagonaalid d, ja dy
on teineteisega risti! d; =8 cm; dy=09,5 cm.

%(368) Kui korge on kolmnurk, mille pindala on 150 cm?
ja alus on 25 cm?

“Q Kolmnurga pindala S ja korguse /% kaudu méérata
alus! §=149,6 m?; ~=13,6 m.

} @70} Kolmnurga iiks kiillg on a ja tema peale tommatud
korgus ,; teine kiilg on 6. Kui pikk on selle peale tomma-
tud korgus? a=21 m; h,=42 m; b=9 m.

D

oy
LN AR

T
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X Kolmnurga kiilje & vastastipp on sellest kiiljest m
kaugusel. Kui kaugel on kiiljest a tema vastastipp? o= 19,8 m;
b=154 m; m—=—10,8 m.

372) Ringi peal voetud punkt A on diameetri DJ otsa-
punktidest 7 ja n kaugel. Kui suur on kolmnurga ADJ pindala ?
m=225:cm; n— 24 ci:

373) Vordhaarse kolmnurga haar a on aluse keskkohast m
kaugel. Kui suur on selle kolmnurga pindala? a =75 cm;
m=12 cm.

374) Punktist A on tdmmatud ringile molemad puutujad AB
ja AD. Punkti A kaugus ringi keskpunktist O on d ja puute-
punktide kaugus teineteisest on a. Kui suur on nelinurga ABOD
pindala? a@=75 cm; d=32 cm.

375) Ringis on tdmmatud kaks koolu AB'=7,2 oni ' ja

Py T
CD=12,5 cm. AD=138° ja BC=42°. Kui suur on neli-
nurga ADBC pindala? .
<~

136. Lause: Tréhet%imlpindala vordub tema aluste
poolsumma ja korguse korrutisega.
Toestus: Diagonaal DB
jagab trapetsi ABCD kaheks
- kolmnurgaks ABD ja BCD, mil-
lel on trapetsiga iihine korgus
DE=BF — #.
Jérelikult :
SaBcp = Sasp + Skcp ;
Saeco=4a - h+4c - h;
[ - -~ a2 SHBCD=—1§(LZ—{-C) se=is /2,
¢ kus m on trapetsi keskjoon [77].
Nii siis
SHBCD =a_2‘_c ) = s h.

Jéreldus: Trapetsi pindala vérdub tema keskjoone ja
korguse korrutisega.

5/ Ve A

4

g el

172. joonis.

137. Ulesandeid. 376) Trapets muuta temaga lahu-
tusvordseks a) ristkiilikuks; b) roopkiilikuks; c¢) kolmnurgaks!
377) Trapets jagada 2-ks vdi 3-ks pindvordseks trapetsiks !

o3 %Zé) Trapetsi alused on a ja c, korgus A. Leida trapetsi
pindala™a) @ =32m, c =18 m, h — 17,5 m; b) a =10,13 m;
¢c=0587 m; h=25 m.
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4@ Hoone katusel on kiilgede poolt vdrdhaarse trapetsi
ja otsade poolt vérdhaarse kolmnurga kuju. Kiiljepoolne riista
ddr on 26 m ja katuse hari 18 m pikk; rdédstast kuni harjani
on 5,5 m. Otsapoolne rddsta d4r on 8,75 m ja tema kaugus
harjast on 4,8 m. Leida katuse pindala!

380) Vordhaarse trapetsi korgus on % ja diagonaali pro-
jektsioon aluse peale on g. Kui suur on trapetsi pindala?
h=16 cm; g=18,75 cm.

381) Trapetsi kiilg on & ja teise kiilje keskkoha kaugus
sellest kiiljest on k. Leida trapetsi pindala! &6=4,8 cm,
k7 bicms

382) Vordhaarse trapetsi diagonaalid on teineteisega risti;
iiks alus on a ja teine on ¢. Leida pindala! a=16 m; ¢ =34 m.

383) 'Kahele ringile, mille raadiused on 7, ja r,, on tom-
matud iithine vélimine puutuja, mille pikkus on # Kui suur
on nelinurga pindala, mille tippudeks on ringide keskpunktid
ja puutepunktid ? :

384) Kahele teineteist puutujale ringile tommatud iihiste
vélimiste puutujate pikkus on a ja nende projektsioon kesksirge
peale on 4. Kui suur on nelinurga pindala, mille tippudeks on
puutepunktid? a=11,25 m; b=8 m.

385) Tiisnurkse vordhaarse kolmnurga sisse joonestatud
ruudu kiilg @ asub hiipotenuusil ja kaks tippu kaatetitel. Kui
suur on trapetsi pindala, mille alusteks on kolmnurga hiipote-
nuus ja ruudu kilg?

386) Toestada, et ,diagonaalid jagavad r66pkiiliku neljaks
pindvordseks kolmnurgaks*!

387) Toestada, et ,kui nelinurga kiilgede keskkohad jirje-
korras iihendada sirgloikude abil, siis on tekkinud nelinurga
pindala pool antud nelinurga pindalast!

(1\3% Lause. Ringi puutuja-hulknurga pindala vor-
dub hiulknurga poole iimberm06du ja ringi raadiuse korru-
tisega.

Toestus: Uhendame hulknurga tipud (joon. 173) keskpunk-
tiga ; siis jagub hulknurk kolmnurkadeks, millel on iihine tipp ringi
keskpunktis ja alusteks on hulknurga kiiljed; puutepunktidesse
tommatud raadiused on nende kolmnurkade korgusteks [89, L].
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Seepdrast leiame:

Sros=1ta-r
SBoc—%b L ette
SCOD—_'—-%C"‘

Votame 1 sulgude
ja r sulgude taha

ning tdhistame iimber-
mooddu 2 p-ga:
O b SR R

SaBcoE =% @+ b4C+...4€) - 1

Kui suur on r
PE=625

/@89) Ro
rombi sisse

173. joonis.

Leida trapetsi

esandeid.

139. Ul
Rombi kiilg on & ja sisse-
oonestatud ringi raadius on 7.

ombi pindala ?
I =T
mbi pindala on s
joonestatud ringi

raadius on r. Kui pikk on rombi
lefil osptisi— 336 i ; i—d8.44 m;
Téaisnurkse
"sisse joonestatud ringi raadius
on r ja trapetsi kaldkiilg on a.

trapetsi

pindala!

r=40..cm;:a.— 61 cm.

< <9T)

sisse joonesta

Vordhaarse

trapetsi
tud ringi raadius

on r ja trapetsi haar on 4. Kui suur on trapetsi pindala?
b Téisnurkse kolmnurga sisse joonestatud ringi raadius

on r ja

1iipotenuus on c.
LGl =13 cm.

Leida kolmnurga

pindala!

140. Korrapédratu hulknurga pindala leidmine. Korra-
paratu hulknurga pindala leidmiseks tarvitatakse mitmesuguseid

votteid.

.LKolmnur-
kade-vote.
Hulknurk jaotatakse
kolmnurkadeks kas
diagonaalide  vai
teiste sirgete abil,
mis kiillalt soodsat
arvutamist vodimal-
davad, moodetakse
tarvisminevad ele-
mendid, arvutatakse

174. joonis.
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~iiksikute tekkinud kujude pindalad eraldi ja siis liidetakse saa-
dud arvud.

Ulesandeid 393) Maatiikil on joonisel nr. 174 niida-
tud kuju, mille juures tuleb lugeda 1 mm joonisel = 1 siild
looduses. Kui suur on selle maatiiki pindala?

394) Joonestada mingisugune hulknurk ja leida tema
pindala!

II. Ruutkate.
Kuju, mille pindala
otsitakse, kaetakse kiil-
lalt tiheda ruutude
vorguga. Ruutude
lugemise abil leitakse
kuju pindala ligikaud- 2
selt.

395) Joonise nr.
175 pindala leida ruu-
tude lugemise teel! HHHHH

IIl. Trapetsite- ' L
vote. Tommatakse
mingi sirge joon ja s
tema peale projekti-
takse koik hulknurga
tipud. Nii tekib rida
taisnurkseid trapetseid vdi ka kolmnurki, mille pindala leidmine
raskusi ei siinnita; tuleb vaid modta iiksikud sirgloiguds

175. joonis.

396) Jooniste nr. 174 ja 175 pindalad modta trapetsite
votte abil. .

141. Euklidese lause: Kaatetist konstruitud ruut od
pindvordne ristkiilikuga, mille kiilgedeks on selle kaateti
projektsioon hiipotenuusi peale ja hiipotenuus.

Pythagorase lause: Kaatetitest Kkonstruitud ruutude
summa on pindvordne hiipotenuusist konstruitud ruuduga.

Y Eeldus: é=90°; ACDE ja CBFG on kaatetitest konst-
ruitud ruudud, AHJB on hiipotenuusist konstruitud ruut;

CKM | AB.

Vidide: Sacoe = Saumk; Sacpe + Scera = Sauus.
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Toestus: Tombame EN Il AB ja HP Il AC, siis tekivad
roopkiilikud ABNE ja AHPC. Kui iiht neist roopkiilikutest poorda
tipu A {imber tdisnurga vorra, siis ihtub ta teisega; jdrelikult
# ABNE = # AHPC.

G

J{.M J

176. joonis.

Kuid Sagne= Sacpe, — tdiendusvordsed, sest AEND = AABC;
ja Sanpc = Sanmk, — lahutusvordsed, sest AHMP= A AKC.

SHCDE= SHHMK- Mo t.
Samuti 1eiame, et SCBFG == SKNE

Liidame need vordused, siis saame : Sacoe + Scere = Sanss.
Sellega on toestatud ka Pythagorase lause.

142. Ulesandeid. 397) Ristkilik muuta pindvordseks
ruuduks.

Lahendamine. Joonis nr.176. Pikendame liithema kiilje
AK ja asetame sinna peale pikema kiilje: AB=AH. AB iile
tombame poolringi ja pikendame MK kuni Idikumiseni pool-
ringiga punktis C. Punkti C ithendame A-ga. Siis on ldigust
AC konstruitud ruut ACDE pindvordne antud ristkiilikuga AHMK.
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398) Antud roopkiilik muuta pindvordseks ruuduks!

399) Antud kolmnurk 2 »
400) Antud trapets . » »
401) Antud hulknurk = el =

402) Hiipotenuus on 25 cm ja ithe kaateti projektsioon
hiipotenuusi peale on 9 cm. Kui suur on kummastki kaatetist
konstruitud ruudu pindala?

403) Kaatet on 8 cm ja tema projektsioon hiipotenuusi
peale — 6,4 cm. Kui pikk on hiipotenuus?

404) Tiisnurga tipp on hiipotenuusist 4 m ja hiipotenuusi
lahemast otsapunktist 5 m kaugel. Kui pikk on hiipotenuus?

405) Kaatet on 5 m ja tema projektsioon hiipotenuusi
peale on 143 m. Kui suur on hiipotenuusist konstruitud ruudu
pindala?

@ Kaatet on 9 cm ja hiipotenuus — 15 cm pikk. Kui
omi selle kaateti projektsioon hiipotenuusi peale?

407) Hiipotenuus on 50 cm ja iiks kaatet 48 cm pikk.
Kui pikk on kummagi kaateti projektsioon hiipotenuusi peale?

408) Kaatet on 20 cm ja tema projektsioon hiipotenuusi
peale on 16 cm. Kui pikk on teine kaatet?

Kaatetid on 12 cm ja 16 cm. Kui pikk on hiipotenuus ?

410) Hiipotenuus on 30 cm, iiks kaatet on 24 cm. Kui
pikk on teine kaatet? :

Kaatetid on 3 m ja 4 m pikad. Kui pikk on selle
A-rga iimbermoot ?

412) Hiipotenuus on 25 m ja iiks kaatet on 15 m pikk.
Kui suur on selle A-rga pindala?

413) A-rga iiks kaatet on 6 m ja teine on 8 m pikk.
Kasutades iilesaannet 362 leida, kui korge on see A, kui alu-
seks votta hiipotenuus?

414) Hiipotenuus on 15 cm ja iiks kaatet on 12 cm. Kui
kaugel hiipotenuusist on tdisnurga tipp?

pikk

415) Kaatetid on 18 cm ja 24 cm. Kui pikad on -

nende projektsioonid hiipotenuusi peale?

416) Uks kaatet on 3 m ja teine — 4 m. Kui suur on
ruudu pindala, mille kiiljeks on hiipowenuusi peale tdmmatud
korgus ?

417) ,A-rga kaatetid on 3 m ja 4 m pikad. Kui suur on
ristkiiliku pindala, mille kiilgedeks on kaatetite projektsioonid
hiipotenuusi peale ? ‘
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“418) Hiipotenuus on 25 cm ja iiks kaatet on 15 cm pikk.
Kui palju on kaatetite projektsioonidest hiipotenuusi peale kon-
struitud ristkiiliku pindala suurem kui hiipotenuusi peale tom-
matud korgusest konstruitud ruudu pindala?

419) Toestada lause: Hiipotenuusi peale tommatud
korgusest konstruitud ruut on pindvordne kaatetite projekt-
sioonidest konstruitud ristkiilikuga.

420) Kaatetite projektsioonid hiipotenuusi peale on 32 cm
ja 18 ecm. Kui pikk on hiipotenuusi peale tommatud korgus?

421) Kaatetite projektsioonid hiipotenuusi peale on 9 m
ja 16 m. Kui suur on selle A-rga pindala?

422) Téisnurga tipp on hiipotenuusist 7,2 m kaugel; {ihe
kaateti projektsioon hiipotenuusi peale on 54 m. Kui pikk on
teise kaateti projektsioon hiipotenuusi peale?



Vlll-as peatiikk: Esimene Kkiirte
lause.

143. Suhete vordsus — vOrre. Ratsionaalsete suhete kohta
on iseenesest moistetav, et: kaks ratsionaalset suhet on ise-
keskis vordsed, kui neid avaldab sama arv.

Irratsionaalsete suhete kohta lepime kokku jdrgmiselt: kakt
irratsionaalset suhet loeme wordseteks isekeskis, kui vordsed
on nende ligikaudsed wvddrtused, voetud -sama tdpsusega ja
samaloomulise veaga. Selle lause votame definitsioonina, ehk
kiill voimalik on teda toestada.

. Kahe suhte ehk kahe murru vordsust nim. vordeks ehk
proportsiooniks.

Niiteid. 1) 2} =34; loetakse: 21 on suurem kui 14 nii
mitu korda, kui mitu korda 3 on suurem kui 2.

2) 52 =4, loetakse: 52 on vdhem kui 91 nii mitu korda,
kui mitu korda 4 on vdhem kui 7.

Uldse 3) »g-—=%; kirjutatakse ka a:b=c:d ja loetakse:

a jagatud b-ga on samapalju kui ¢ jagatud d-ga, ehk a jagatis
b-ga on sama suur kui ¢ jagatis d-ga, ehk a suhtub b-sse nagu
¢ suhtub d-sse.

Vorre koosneb 4-lilkmest, nimelt 2-st esimese suhte ja 2-st
teise suhte liikmest; neid voib nimetada jdrjekorra jdrele I-ks,
II-ks, IlI-ks, IV-ks. I-st ja 1V-ndat liiget nim. vélisliikmeteks, II-st
ja lll-ndat — siseliikmeteks.

Vorde peaomadus: Vorde vilisliikmete korrutis on sama
suur kui siseliikmete korrutis.

Toestus: Olgu meil antud vorre %= %.

Korrutame vordsuse molemaid pooli, s. t. kumbagi suhet

i - bd c-bd X : ;
bd-ga, siis saame: %——— 7 sest kui vordseid suurusi kor-

rutada vordsete suurustega, siis saame vordsed suurused. Pérast
liithendamist leiame: a - d=20 - c.



30

Selle omaduse pohjal on vdimalik iimber paigutada sise-

liikmeid isekeskis ja vilisliikmeid isekeskis. Niiteks, kui % = %f}

siis on ka oige, et —‘Z =%. Ka on vdimalik suhteid iimber p66r-
SubResad sl

da; nditeks: e ehk S ok

Kui vorde siseliikmeteks voi vilisliikmeteks on sama arv, siis
nim. seda vorret pidevaks vordeks ehk ahelvordeks.

Niited 1) 4=§ 2) =144 3) == 4 L=

n
i
Korduvat liiget nim. teiste liikmete keskmiseks vordeliseks

(proportsionaalseks) ehk geomeetriliseks keskmiseks.
X

Ahelvordest <= leiame, et x2=a - b ja x=Va - b.
Seepirast kirjutame asjaolu, et x on a ja & keskmine vor-
deline niiviisi, et x teisel astmel vordub a ja b korrutisega, ja

kahe arvu keskmist vordelist defiinitakse Kui ruutjuurt nende
arvude korrutisest.

144. Vordelised suurused. Kui meil on kaks suurust A jaBja

suurusest A on meil rida véidrtusi Ayl ) S e sy onil i
suurusest B rida vastavaid viirtusi bisls b i O iy
kui siis suuruse A kaks véirtust annavad sama jagatise,

4 S g a b
mille annavad suuruse B vastavad viirtused, nii et —L—_1

an

siis nim. suurusi A ja B vordelisteks ehk proportsionaalseteks.
Suuruse A 2 véddrtust ja suuruse B -2 vastavat viidrtust
moodustavad vorde ka siis, kui kahe A-viirtuse jagatis on
niisama suur kui B vastavate viirtuste imberp6ordud jagatis,
o a, bn % AN Y. L i ¥
nii eta=7. Viimast liiki suurusi nim. poordvordelisteks ja

1

esimest liiki suurusi — périvordelisteks ehk lihtsalt vordelisteks.
Kui: siimbolite | ay, ag, =8, < i | Qs hmnbeil bl bg

all moista suuruste arvulisi vidrtusi ehk modtarve, siis voib
nendega toimida nagu nimeta arvudega, ja vorded, mis need
suurused annavad, alluvad koigile arvuliste vorrete seadustele.

Piérivordeliste suuruste kohta leiame, kui vorretes

a b : &
=t | siseliikmed % — % | Ehk lithemalt :
n n ) bn

Barlien Bl ; 95 s f@np| 50 pler Hagat o 0n .

an = bn umber palgutame, F; = *bfn T‘_ b2 _T;;_. = .b—n—— k,

RN R . % _ 4n | kon siin ilmunud suhe

Qan bn b b e 4
8 n ) ehk, nagu koneldakse,

vordetegur.
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Poordvordeliste suuruste kohta leiame vorretest :

a
o

b L
=" |eta - by=a, - b, ;Uldse:
: ;

&__ﬁ : S f ial‘bl:ag'b-z:a?)'bg):...:
an NG " P el T ‘ =an- b,=p, ;

A b
;L" = bv” e toR=— % D ’ kus p on jddv arv (konstant).

n 3

Me defiinime: VOrdelisteks suurusteks nim. niisuguseid
suurusi, mille vastavad véirtused annavad jddva jagatise;
pooOrdvordelisteks nim. niisuguseid suurusi, mille vastavad
vadrtused annavad jadva korrutise.

(’ 5/ Lause. Nurga haarade lonkumlsel kahe roopsnrgeg_)
teklvad haaradel vordelised 10ikude paarid.

E el diarsavACHEDE;

R BD BE
Valde. 5X=E—C
Toestus: Siin /uleb

toestada kahe suhte vordsust.
Et ,kaks suhet on ¥vordsed,
kui neid avaldab sama arv“,
olgu see arv tdppis voi ligi-
kaudne, siis tuleb’ siin leida
kumbki suhe eraldi. Sellejuu-
res-esineb 2 juhtu.

177. joonis.

I[-ne juht. Kui BD ja DA on ithisméddulised, siis mahu-
tame nende iithise moodu sirgloikude BD ja DA peale nii mitu
korda kui voimalik. Mahtugu iihine mo6t BD peale m korda

. & BD m
ja DA peale n korda, siis on 5= -".

-/"Liibi BD ja DA jaotuspunktide tombame sirged r6obiti DE-ga
ja AC-ga; siis jagub BE m vordseks osaks ja EC jagub n
m

niisamasuguseks osaks ja jérel. -EQCE—=7. Neid-suhteid avaldab
BE

g I8P ik
sama-arv; jdrel. on nad vordsed: =Ec- M.o.t. t.
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II-ne juht. Kui BD ja DA on ithisméoduta, siis tuleb
leida nende suhe ligikaudselt. Leiame selle suhte tdpsalt kuni

:l—-dikuni. Selleks jagame tfeise 16igu DA n vordseks osaks ja

ithe niisuguse osa mahutame

BD peale nii mitu korda kui
voimalik. Mahtugu - DA-st BD
peale m korda jidgiga, mis
védiksem on kui% DA-st, siis
Bl e BD. ..m 1
On H4 ~—-Voi ka DL
Teise suhte leidmiseks tom-
bame niitid 1abi DA ja BD jao-
tuspunktide ro6psirged DE-le
ja AC-le. Siis jagub EC n 178. joonis.
vordseks jaoks ja iiks niisugune
jagu aseneb iseenesest BE peale m korda jddgiga, mis on viiksem
it 9 s ol 5 BE w1
kui - EC-st.  Seepirast on siis BC = -, VOi ka i e Tl
Nende suhete ligikaudsed védrtused, leitud sama tdpsusega ja
samaloomulise veaga, on vordsed, seepdrast on ka suhted ise
BE

I : ; = BD
vordsed isekeskis. Jirel. DA = EC M. o. t. t.

Ulesandeid. 423) Tarvitades jooniseid 177 ja 178 toes-
fada, et BA _ BC .. BA _ BC,
W DAL EE, I g o
424) Niidata, et eelmine lause on oige ka sel korral, kui
iiks ro6psirge on iihel pool ja teine roopsirge teisel pool nurga tippu.

146. Umberpoordud lause. Kui nurga haarade 10iku-
misel kahe sirgega tekkinud vastavad loigupaarid on vérde-
lised, siis on loikajad roobikud.

Eeldus: BD:DA = BE:EC.
Viide: ACI DE.

Toestus: Lidbi punkti A tom-
bame mingfsuguse sirge AM 1§-
biti DE, mis 16ikab nurga B teist

\ haara punktis M. Siis on otselause
8 2\ \ . pohjal . . .BD:DA=BE:EM.
179. joonis. Antud oli aga,et BD : DA =BE: EC.
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Siit on ndha, et BE:EM =BE:EC. Jirelikult EM = EC.
Et EM=EC, siis iihtub punkt M punktiga C ja sirge AM
iihtub sirgega AC. Jirel. AC ongi see DE-le tdmmatud r60p-
sirge: AC I:DE. - Lot

147. Ulesandeid. 425) Roopsirged HF ja IK ldika-

vad m haaru nii, et OH =25 cm, Ol =35 cm T BK—'6cm:
Leida HI, OF ja OK!

26) Roopsirged CD ja EF Isikavad AOB haaru nii, et
OE=20m, OC=12m ja OF=24 m. Leida OD, DF ja CE!

‘Q]\) Roopsirged AB ja CD jaotavadﬁ ithe haara
osadeks TA=13 cm ja AC=7 cm ja loikavad teise haara peal
sirgldigu TD =30 cm. Kui pikad on TC, TB ja BD?

s P T Y
428)/ ABC haaru Idikavad roopsirged DE ja FG nii, et
BF>BD. BD=9cm, DF=6 cm, EG=9,6 cm. Leida BG,
BE ja BF!

429) Hiipotenuusi AB peal on vdetud punkt P nii, et
BP = # AP-st; sellest punktist on tommatud ristjoon kaatetile
BC=24 cm. Kui suurteks osadeks jaotab see ristjoon kaa-
teti BC?

J430) Tippnurkade haarad on libi 16igatud kahe roop-
sirgega nii, et OA=78 cm, OB=65 cm, OC=42 cm. Sir-
ged on AOC ja BOD. Kui pikk on BD?

K 431) Trapetsi diagonaalid AC ja DB loikuvad punktis E
nii, e¢ EA=234 mm, EB=50 mm, EC=17 mm. Pikem alus
on AB. Kui pikad on diagonaalid?

- 432) Trapetsi diagonaalid AC ja BD Idikuvad punktis E
nii, et EB=6,5m, ED=2,6m ja EA on EC-st 3,3 m vorra
pikem. Kui pikk on diagonaal AC?

433) MOA haarad on 1dbi 16igatud r66psirgetega BCIDEIFG,
tipust O arvates, nii, et OC=6 cm, CE=4cm, EG=8 cm,
OF =27 cm. Kui pikad on ldigud OB, BD, DF?

434) Kolm roopsirget ldikavad kaht mitteroobikut sir-
get nii, et iihe mitteroobiku sirge 16igud keskmise ja ddrmiste
roopsirgete vahel on 2,6 m ja 3,9 m, kuna teise mitter66biku
sirge 16ik ddrmiste roopsirgete vahel on 6 m. Kui pikad on
teise mitteroobiku sirge 10igud keskmise ja Adrmiste r66p-
sirgete vahel?

435) Toestada lause: Ro6psirgete parv jagab
nurga haarad vordelisteks ldikudeks.
3
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436) Toestada lause: Kaks roopsirget 16ika-
vad édra kiirte kimbust vordelised Idigud.

437) Esimese Kkiirte - lause esimene osa iildkujul:
RoOpsirgete parv jagab kiirte kimbu vérdelisteks 16ikudeks.
Toestada!

148. Esimese kiirte-lause teine osa.

Ulesanne. 438) Nurga AOB haarad on labi Isigatud
kahe sirgega s, ja s, punktides A, ja B;, A, ja B, nii, et ORA—
=7cm, AjA;=4cm ja AB,=49 mm. Libi punktide, mis
OA jaotavad sentimeetriteks, tommata r66psirged OB-le ja leida
kui pikk on A,B,!

Lause: Nurga haarad 16ikavad dra kahest roopsirgest
16igud, mis on vérdelised nurga haarade loikudega, arvatud
nurga tipust kuni vastava roopsirgeni.

8 Eeldus: BA | DC.

~ BA OB OA
é" Viide: e 0D oc
: Toestus: Tombame ldbi punkti
D sirge DE || OA. Siis on nurga B
‘/ " haarad 1abi 1digatud kahe roopsirgega
BO

T : 3
4 ja me saame vorde : g—f;:—'f).
180. joonis.

Aga EA =DC kui ré6pkiiliku EDCA kiiljed ; paneme leitud
vordes EA asemele samapika 16igu DC, siis saame :

BA OB OA .
F(:—@:O_C‘. M. 0. t t

Ul. 439) Toestada, et see lause on dige ka siis, kui iiks
r6opsirge on iihel pool ja teine roopsirge teisel pool nurga tippu!

440) A-rgas DEF on DF =18 cm ja EF =27 cm. Punktist
P, mis jagab kiilie DE (E suunas) suhtes 4:5, on tdmmatud
PSIEF ja PRIIDF. Leida DS, SF, ER, RF, PS ja PR!

441) Toestada lause: Nurga haarad ldikavad dra r6opsir-
gete parvest 16igud, mis on vérdelised nurga haarade ldikudega,
arvatud nurga tipust kuni vastava roopsirgeni.
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442) Toestada lause: Kiirte kimp 16ikab 4ra kahest roop-
sirgest 10igud nii, et kahe kiire vahel olevad 16igud on vorde-
lised kiirte loikudega, arvatud kimbu tipust kuni vastava roop-
sirgeni. =

443) Esimese Kiirte-lause teine osa iildkujul :

Kiirte kimp 10ikab dra rdOpsirgete parvest 16igud nii,
et kahe Kkiire vahel olevad 16igud on vérdelised kiirte 16iku-
dega, arvatud kimbu tipust kuni va§tava roopsirgeni. Toestada!

149. Ulesandeid. mfA-rga iiks kiilg on jaotatud
5-ks vordseks osaks ja l4dbi jaotuspunktide on tommatud sirged
ro0biti teise kiiljega, mis on 10 cm pikk. Kui pikad on A-rga
sees olevad sirgloigud ?

445) Kui pikk on hiipotenuusi keskkohast iihe kaateti
peale tommatud ristjoon, kui teine kaatet on 6 m pikk?

48) ABC haarade vahel asub kaks ro6bikut sirgloiku.
Pikem sirgloik on 39 cm pikk ja tema kaugus nurga tipust iiht
haara mo66da on 52 cm; lithema 16igu vastav kaugus on 36 cm.
Kui)Pikk on lithem sirgloik ?

%47) Nurga MOA haarad ldikavad sirgeid s, ja s, punk- '
tides Mj; A, ja My, A,. Sirge s, 16ik nurga haarade vahel on
5,6 cm ja tema kaugus nuvrga tipust haara OM modda on 7 cm;
sirge s, kaugus tipust sama haara moéoda on 11 em. Kui pikk
on sirge s, 10ik nurga haarade vahel ?

@ Tippnurkade haarad AOC ja BOD on ldbi ldigatud
roopsirgetega, mille pikem 16ik AB = 57,5 m on iihel pool tippu
ja lihem 16ik DC on teisel pool tippu O. AB kaugus tipust
iht haara mooda on 34,5 m ja DC kaugus tipust sama haara
pikendust mooda on 19,6 m. Kui pikk on DC?

449) Kaks loikuvat sirget on l4bi 10igatud kahe roopsir-
gega nii, et iiks ro0psirge asub iihel pool ja teine teisel pool
esimeste sirgete ldikepunkti. Uhe r66psirge kaugus tipust iiht
16ikuvat sirget médda on 15 cm ja teise kaugus 21 c¢m. Liithem
sirgloik on 8 cm pikk. Kui pikk on pikem sirgldik ?

450) Roobikud sirgloigud BC=47,5 cm ja DE =30 cm

asuvad nurga BAC haarade vahel nii, et AB=57 cm ja
AE =24 ¢cm. Kui pikad on AD ja AC?

451) Kaks punktis O ldikuvat sirget AB ja CD on ldbi
1oigatud kahe ro6psirgega s; ja s,, mille 16igud ldikuvate sirgete
vahel on AC=40,5 m ja DB=225 m; OA=45 m ja
OD =20 m. Kui pikad on OB ja OC? Vaadelda 2 juhtu!

3*
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452) Punktis T ldikuvaid sirgeid AB-d ja CD-d ldikavad
r66psirged s, ja s, punktides A, B, C, D nii, et nende 1digud
1dikuvate sirgete vahel on AC=1,5m, BD=72cm; TC=1m
ja TB =284 cm. Kui pikad on AB ja CD? Vaadelda 2 juhtu!

453) Trapetsi alused on a ja ¢, kiiljed 4 ja d. Kui palju
on tarvis pikendada kiilgi, et nad 16ikuksid? Arvutustes votta :
a=5m (56 cm; 28 cm), ¢=2 m (24 cm; 17,5 ey Hi=—3 m
(96 cm; 7,5 em); d=2,4 (75 cm; 12 cm).

454) Trapetsi alused on @ ja ¢ ning diagonaalid e ja f.
Kui suurteks osadeks jaguvad diagonaalid nende 16ikepunktis ?

a=12cm; c=8cm; e=27cm; f=225 cm.

- 455) Trapetsi alused on a ja ¢. Missuguses suhtes jagu-
vad diagonaalid? @ =16 cm; ¢ = 6 cm.

456) Trékf;é‘t\s'i"a\lused on a ja c, kdrgus 4. Kui kaugel alus-
test on diagonaalide 16ikepunkt ? a=24m; c=20m; =22 m.

457) Trapetsi pikem alus on 65 cm pikk, ja diagonaalid
jaguvad omas loikepunktis nii, et vihem osa on 15 suuremast.
Kui pikad on sirgldigud, mis ldhevad roobiti alustega diagonaa-
lide 16ikepunktist kuni 16ikumiseni kiilgedega ?

458) Trapetsi alused on 50 cm ja 30 cm. Kui pikad on
sirgloigud, mis ldhevad ro6biti alustega diagonaalide 16ikepunktist
kuni l6ikumiseni kiilgedega ?

459) Toestada lause: Labi trapetsi diagonaalide
loikepunkti, alustega roobiti, kiiljest kiiljeni minev sirgloik jagub
selles punktis pooleks.

. 460) Toestada lause: Trapetsi kiilgede pikenduste
loikepunktist ja diagonaalide loikepunktist libi minev sirge poo-
litab trapetsi alused,

Konstruimisiilesandeid: 461) Kolmnurgas tommata
alusele ro6psirge, mis suhtuks alusega nagu m:n!

462) Kolmele antud sirgloigule a, &, ¢ konstruida neljas
vordeline !

463) Kahele antud sirgldigule @ ja b konstruida kolmas
vordeline !

464) Konstruida sirgloik x nii, et x=%—c, kuia, b,c, d, e
on antud sirgldigud !
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150. Ulesanne. 465) M. talust soitis vilja rattur kesk-
mise kiirusega 15 km tunnis ja samal ajal sama maanteed mooda
soitis K. talust vidlja hobusemees, kelle keskmine tunnikiirus oli
9 km. Molemad soitsid O. kiriku poole ja joudsid O. kiriku
juurde just samal ajal. M. talust K. taluni on @ km. Kui kaugel
kummastki talust asub O. kirik? Joonestada!

Lahendus: Etsodiduajad on vordsed, siis on ldbisoidetud
teed vordelised kiirustega. Kujutades ldbisdidetud teid sirgldiku-

181. joonis.

dena tuleb talude kaugus MK jagada vordeliselt arvudega 15 ja 9
ehk suhtes 5:3. Seejuures voivad esineda 2 juhtu: 1) kohtumis-
punkt O asub ldhtepunktide M ja K vahel; 2) kohtumispunkt O
asub ldhtepunktide M ja K iihendava sirgloigu pikenduse peal
K suunas.

Joonestamise otstarbel tombame punktist M meelevaldse
kiire ja punktist K temaga rocbiku sirge. Kiire MN peale ase-
tame 5 mingisugust mootu ja KL peale 3 samasugust mdotu.
Kui O asub M ja K vahel, siis tuli meestel sdita teineteisele
vastu ja 3 moodtu asetame KL peale MN suunale vastassuunas;
kui O asub MK pikenduse peal, siis tuli meestel sdita samas
suunas, ja 3 mootu asetame KL peale MN suunas. Libi viimaste
jaotuspunktide 5 ja 3 tommatud sirged ldikavad MK-d ja tema
pikendust otsitavates punktides O, ja O, nii, et O;M:(O;K=5:3
ja OsM: OK =-5:3.

Definitsioon I. Punkt O jagab' sirgloigu MK seest-
poolt kaheks osaks, kui O on M ja K vahel, punkt O jagab
sirgloign MK wviljastpoolt kaheks osaks, kui O on MK pikenduse
peal; osadeks loetakse O kaugused OM ja OK sirgloigu MK
otsapunktidest.

Definitsioon Il. Punktid O, ja O, jagavad sirgloigu
harmoonilisell, kui O, jagab teda seestpoolt samas suhtes, milles
jagab teda O, viljastpoolt:

OlM ¥ OIK = OgM & OQK
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_ Ulesanne. 466) Toestada lause: Kui O, ja O,
jagavad sirgléigu MK harmooniliselt, siis jagavad ka M ja K
sirgldigu O; O, harmooniliselt.

151. Nurgapoolitaja-lause : Kolmnurgas jagab nurga-
poolitaja vastaskiilje — sisenurga poolitaja -seestpoolt ja vilis-
nurga poelitaja —viljastpoolt — 16ikudeks vordeliselt nende
ldhiskiilgedega.

4

¢

V4 v
182. joonis.

Eeldus: 1=2.
Vidide: DC:DA =BC:BA.
Toestus: Libi tipu A tombame AE || BD; AE 16ikab CB-d
; 2 ) PG . BE

punktis E. Siis on dige, et DA =BE" iy

Et aga 4 =2=1=3, ehk 4=3, siis on ka BE — BA.
~ Leitud vordesse BE asemele pannes BA saame :

DC BC

Jidreldus. Kolmnurgas sama tipu juures oleva sise- ja
vdlisnurga poolitajad jagavad vastaskiilje harmooniliselt.
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152. UlesandeidX467) A-rga kiljed on 20 cm, 25 cm
ja 30 cm pikad. Kui suurteks osadeks jagab iga nurgapoolitaja
vastaskiilje ?

¥ 468) A-rgas jagab killgede a=14 m ja b—=6 m vahel-
nurga poolitaja kolmanda kiilje osadeks, millest vihem on 3 m.
Kui pikk on kolmas kiilg?

469) A-rgas jagab kiilgedele a =15 m ja 6= 13 m vahel-
nurga poolitaja kiilje ¢ osadeks, millest pikem on 7,5 m. Kui
pikk on selle A-rga iimbermoot?

470) A-rga kiilgede a ja b vahelnurga poolitaja jagab
vastaskiilje osadeks, millest iiks on teisest d vorra pikem. Kui
pikk on selle A-rga iimbermdot?

a—=6vemy: "0— 8 ety d—1,5"cm,

471) A-rga kiljed on a =22 cm, =30 cm, ¢ =28 cm.
Kui suurteks osadeks jagab suurima nurga poolitaja oma vas-
taskiilje ?

¥472) ,-rga kiljed on @ =27 cm, b=23 cm ja ¢ =20 cm.
Kui suurteks osadeks jagab vdhima nurga poolitaja oma vas-
taskiilje ?

473) A-rga kiiljed on a =21 cm, =24 cm ja ¢ =26 cm.
Kui suurteks osadeks jagab suuruse poolest keskmise vilisnurga
poolitaja oma vastaskiilje ?

474) A-rga kiiljed on a=11m, =9 m, c=14 m.
Kui suurteks osadeks jagavad suurima ja vidhima vilisnurga
poolitajad omad vastaskiiljed ?

475) A-rga killjed on a=17 m, b=15m, ¢=13 m.
Kui kaugel on teineteisest tippudele A ja C harmoonilised punk-
tid, mis tekkinud tipu B juures olevate nurkade poolitamisel?

476) ,-rga kiiljed on a=19,8 cm, 6 =12 cm, ¢ =21 cm.
Kui kaugel on teineteisest kiilge BC-d harmooniliselt jagavad
punktid, mis tekkinud tipu A juures olevate nurkade poolitamisel ?

¢ 477) A-rga timbermoot on 62 cm. Uhe nurga poolitaja
jagab vastaskiilje 16ikudeks 13,2 cm ja 8,8 cm.- Kui pikad on
teised kiiljed ?

\AJS) Nurga B poolitaja A-rgas ABC jagab vastaskiilje
16ikudeks 234 m ja 363 m. Seda nurka piiravate kiilgede vahe
on 40 m. Kui pikk on A-rga ABC iimbermdoot?

479) Vordhaarse A-rga alusnurga poolitaja jagab vastas-
kiilje osadeks 6 m ja 9 m. Kui pikk on alus?
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480) A-rga ABC kiiljed on a=9m, 6=16m, c= 15 m.
Kui kaugel on teineteisest kiilje AC suhtes harmoonilised punk-
tid, mis tekivad tipu B juures olevate nurkade poolitamisel?
Mis siinnib nende punktidega, kui tipp B nihkub AB pikendust
moodda tipp A-st kaugemale?

481) 4-rga ABC killjed on a=9m, 6=16 m jac =15 m.
Kui kaugel on teineteisest kiilje AC suhtes harmoonilised punk-
tid, mis tekivad tipu B juures olevate nurkade poolitamisel?
Mis siinnib nende punktidega, kui tipp B nihkub kiilge AB-d
mooda tipp A-le lihemale?



IX-as peatiikk: Nurga funktSioonib.

153. Vaatleme sirgldoigu projektimist sirgjoone peale tol
juhul, kui sirgldigu iiks otsapunkt asub sellel sirgel, mille peale
sirgloiku projektitakse.

Lause: Kui muutub projektitav, aga ei muutu tema
kaldenurk seda sirget vastu, mille peale teda projektitakse,
siis ei muutu 1) projektija suhe projektitavasse,

2) projektija suhe projektsioonisse.

Toestus: Esimese kiirte-
lause II osa annab meile jdrg-
mised vorded :

iy Gy A0 15 AC,

DE — AD J AE’
paigutame sisemised liikmed iim-
ber, siis saame:

BC DR BC DE

D= 89 5c= e
Mlibit. t.

BC

Teiste sonadega : Projektija suhe
projektitavasse ja projektija suhe B
projektsioonisse ei olene projektitava
sirgloigu pikkusest.  Kiill olenevad A
need suhted aga projektitava kalde-
nurgast.

154. Lause: Kui muutub kalde- ¢ A
nurk tiisnurga piirides, siis suureneb
projektija ja projektsioon vdheneb. ' i

Toestus: Kui projektitav sirg- %
16ik po6rdub oma otsapunkti A {imber, i T
siis kriipsutab teine otsapunkt kaare
ja projektitava sirgloigu suund A-st és
B poole moodustab projektsiooni sir-
gega kesknurgad tipuga punktis A. 184. joonis.

=
S
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i —— S

Vaatleme kaart B;BB,B;: - B;BB;B; > BB,.
Suuremale kaarele vastab pikem kdol,

kui kaar on vdhem kui poolringi: B;B; > BB,,

Pikem ko6l on keskpunktile ligemal : AC; < AC.
Et BB, > BB, siis on ka 23 > 22 enk B,C, > BC ja AC, <AC.
Mio. t:t

Jérelikult: projektija suhe projektitavasse ja projektija suhe
projektsioonisse olenevad projektitava kaldenurgast projektsiooni
sirget vastu, teiste sonadega — on selle nurga funktsioonid.

155. Nurga funktsioonid. Projektija suhet projektita-
vasse nim. kaldenurga siinuseks : %:sinA; projektija suhet

projektsioonisse nim. kaldenurga tangensiks: %=tan A.
$ Kui projektsiooni sirgeks votame sirge s,
mis laheb 14bi BC, siis on projektijaks AC,

projektsiooniks on BC ja kaldenurgaks on B.

o3 ted A A
Nurga B siinuseks on siis HA % = sin B;

el oL s AB
= nurga B tangensiks on il ST tan B
185. joonis. B BC :

Nurk B ja nurk A tiiendavad teineteist tdisnurgani, ehk
A A A
B on A taiend (90°-ni) ja A on B taiend (90°-ni).
f\‘—g on A tdiendi siinus;

A
% on A tdiendi tangens.

»ldiend* on ladina keeli complementum,” seepérast kirju-
tati endistel aegadel, kui teaduse keeleks oli veel ladina keel:

AC ] ]
AR — Sinus complementi A;

%g = tangens complementi A.

Sona ,complementi“ kirjutati lihendatult ,co.<. Pérast-
poole kirjutati see lithendus sénade ,sinus* ja ,tangens“ ees nii:
»CO. sinus“ ja ,co. tangens“, kus ta nende sOnadega iihte sulas
nimetusteks ,cosinus ja ,cotangens“.
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A - AC s AC
Nii on siis g — cosinus A ehk ;3 Thes CcosA;
AC AC
gc — tangens A ehk = = tan A.

Projektsiooni suhet projektitavasse nim. kaldenurga koo-
sinuseks; projektsiooni suhet projektijasse nim. kaldenurga
kootangensiks.

Voetud juhul moodustavad projektitav, projektija ja pro-
jektsioon tdisnurkse kolmnurga, kus projektitav on hiipotenuusiks,
projektija ja projektsioon kaatetiteks. Mones mottes on kasulik
vaadelda eelpool toodud suhteid ilma projektsiooni mdisteta,
ainult tdisnurkse kolmnurga abil.

156. Definitsioonid. Téisnurkses kolmnurgas

1) nurga siinuseks nim. wvastaskaateti suhet

hiipotenuusisse : ‘ B
BC ; a AC i b
B-A=SIHA=? A_B——_SIHB—?’
2) nurga koosinuseks nim. lihiskaateti suhet
hiipotenuusisse: g 2
AC b BC a.
ﬁ—-cosA——? ﬁ—cosB—? d
(%
3) nurga tangensiks nim. vastaskaateti suhet
lihiskaatetisse : 186. joonis.
BC a AC b
Xc=tanA=F EC“tanB_E’

4) nurga kootangensiks nim. lihiskaateti suhet vastaskaatetisse:

AC e P a5
BC‘=COtA———E E—COtB—

sia

Mirkus: Siimbolitele sin, cos, tan, cot tuleb alati
juurde kirjutada nurga téhis, millest on voetud vastav
funktsioon. Ilma nurga tihiseta ei ole neil simbolitel
motet.

157. Taiendnurk. Kaht nurka, mille summa vordub
tdisnurgaga, nim. teineteise tdiendiks; moeldakse juurde —
Jkuni tdisnurgani“. Téisnurkse A-rga teravnurgad on teineteise

tiiendid, sest A 4+ B = 90°.
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Definitsioonidest jdrgneb :
sin A=2 = cos B = cos (90°-A)

|

<
COS A — % = sin B =sin (90°-A)
tan A = £ = cot B = cot (90°A)
cot A’=§ = tan B = tan (90°-A).

Sonades viljendatult :
Taiendnurga siinus on seesama, mis antud nurga koosinus
tdiendnurga koosinus on seesama, mis antud nurga siinus;
tdiendnurga tangens on seesama, mis antud nurga kootangens
tdiendnurga kootangens on seesama, mis antud nurga tangens.

158. Ulesandeid. 482) Taisnurkses A-rgas leida terav-
nurkade funktsioonid, kui antud on hiipotenuus ¢ ja kaatet a
voi kaatet &:
== m
0i=—9.1m.

c=41 m
a=40 m

Bl S5
bi=—='35m

c —iBam
bi=—bH.m

c=5m|c=17 m

a=3m|a=15m

483) Tiisnurkses A-rgas leida teravnurkade funktsioonid,
kui antud on molemad kaatetid ajab:

a=8m|a=28m|a=60m|a=35m|a=10m|a=16 m
b=6m |b=45m |b=11m|b=12m |b=24 m b= 30 m.
484)

Kui suure nurga siinus on sama suur kui cos62° cos75° cos34° cos 58" 7

5 iy i MGOSHIUS & e < » sin 78° sin 64° sin 43° sin 17°?
< Y » tangens , % 4 » cot47° cot71°% cot22° cot34°?
5 » » cotangens ,, i ? » tan68° tan9° tan53° tan 14°?
485)
Konstruida nurk « nii, et: tana—=—2 ; cota=14; cosa=4; sina—= 2.
% Sioug » SinB=08; cosB=0,75; tanp=0,7; cotf=0,5.

e Coty— D1 = Sing cos7=0,3; tany=0,9.

” R g
] o U0 =1 tand =13, cot?8=0,8; sind=4.

T IR

486) Millimeetripaberi ja malli abil leida nurkade siinused,
koosinused, tangensid ja kootangensid iga 5-e kraadi tagant.
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159. Nurga funktsioonide muutumine. Vaatleme 2 -rka ABC,

1) Kui A =0, sii$ oieti A-rka ei A
ole; meie aga loeme siiski, et ta on ole-
mas, kuid tingimisi, et kaatet BC iihtub
punktiga C ja BC = 0, et hiipotenuus

tihtub kaatetiga AC, nii et AC = AB. 7 -
Siis on: 187. joon.
sin 0°=§% — %= (455
cosO°=%% == 2—%: s
tan OO=% = A—%= 0;
cotfi=— %—g— — ATB = ?; me Kkirjutame tin-

gimisi: cot 0° = co.

2) Kui A erinedes 0°-st hakkab suurenema ja suureneb,
siis erineb 0-st ka vastaskaatet BC, hakkab suurenema ja suure-
neb; siis erineb hiipotenuusist ka kaatet AC, hakkab vdhenema

Siis ndeme, et

ja vdheneb.
. BC
sin A= AB
AC
COSA = AB
BC
fan A = AC
AC
Cot A= BC

erineb O-st, hakkab suurenema ja suureneb;
erineb 1-st, hakkab vdhenema ja vdheneb];

erineb 0O-st, hakkab suurenema ja suureneb, kuid
kiiremini kui sinA;

omandab meile -arusaadava vidartuse ; nimelt nii kaua

kui BC véhe erineb 0-st ja AC vidhe erineb hiipote-

nuusist, on nende suhe vdga suur arv; mida enam
A

suureneb A, seda enam suureneb BC, seda enam
viheneb AC ja sellega vidheneb nende suhe, oige
kiiresti omandades mitmesuguseid 16plikke véirtusi.

3) Kui A suurenedes ldheneb 90°-le, siis ldheneb kaatet
BC suurenedes hiipotenuusile AB, ja kaatet AC vdheneb ja lihe-

neb O-le. Sellest jargneb, et nurga A lihenedes 90°-le
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: BE 545 hia 15180 ;

smA=1TB ldheneb 1-le : sinA = 5 el
e 3 1 AG ;

cosA=H3 ladheneb 0-le : cosA = ,ﬁ_>0’
BC

tanA=r suureneb piiramatult, sest jagaja AC vidheneb piira-
matult, kuna jagatav BC lidheneb ldplikule suurusele
AB, omandab ikka suuremaid ja suuremaid viirtusi ja
ldheneb l6pmatusele.

O

BC :
tan A = AE+®’

cotA — g_c viheneb piiramatult, ldhenedes 0-le, sest AC liheneb

0-le ja BC liheneb AB-le:

@)

AC
cotA = BT:+O.

4) Kui A=90° siis jllegi ei ole meil A-ka: kuid me
loeme siiski, et ta on olemas ja nimelt tingimisi, et kaatet BC

iihtub hiipotenuusiga BA, nii et BC =BA, ja kaatet AC iihtub
punktiga A, nii et AC=0.

Siis on:
o S
sin 90 —AE—E—l.
o LerACEa0 skt
cos 90 —.@_AE—O'

tan 90° — BC _AB

Kirjutist tan 90° = oc maistame nii, et nurga piiramatult
lihenedes tidisnurgale ldheneb selle nurga tangens piiramata
suurele arvule. Samuti moistame kirjutist cot 0° = oo, nimelt:
kui nurk vidhenedes piiramatult 1iheneb 0°le, siis liheneb selle
nurga cotangens piiramata suurele arvule.
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160. Lopptulemused: 1) Kui nurk suureneb 0°-st kuni 90°-ni,
2) s i1 I sin 908—1
€S8 —slitcas902—0
tan 90°=co
cot90°=0

siis tema siinus suureneb 0-st kuni 1-ni;
tema cosinus vdheneb 1-st kuni O-ni;
tema tangens suureneb 0-st kuni oco-ni; tan 0°= 0
tema cotanges viheneb oc-st kuni 0-ni; cot 0°=co

3) Nurga siinus ja koosinus ei saa kunagi olla liigmurrud ; nende
ddrmised véirtused on O ja 1; muidu on nad alati parismurrud.

4) Nurga tangensi ja kootangensi muutumisel ei ole piiri, nad
voivad omandada koéiki arvvdirtusi 0-st kuni 16pmatuseni.

5) Tangens ja kootangens muutuvad kiiremini kui siinus ja
koosinus.

6) Siinus ja tangens muutuvad samas suunas nagu muutub nurk:*®
nurga suurenedes suurenevad nad, nurga vidhenedes véhe-
nevad nad.

7) Koosinus ja kootangens muutuvad nurga muutumise poord-
suunas: nurga suurenedes vdhenevad nad ja nurga vdhenedes
suurenevad nad — koosinus samal mééral nagu siinus ja koo-
tangens samal méddral nagu tangens. See on ka arusaadav, sest
antud nurga koosinus on ju tdiendnurga siinus ja antud nurga
kootangens on ju tidiendnurga tangens, ning antud nurga
suurenemisega viheneb tema tdiendnurk ja vidhenemisega
suureneb tdiendnurk.

Sedasama niitab ka iilesanne 486.

188. joonis.
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189. joonis.

koosinuse

tangensi ja kootangensi muutu-

]ja

Joonis nr. 188 kujutab graafiliselt siinuse

muutumist ja joonis nr. 189
mist nurga muutudes 0°

-st kuni 90°-ni.
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Trigonomeetriliste suuruste loomulikud véirtused.

kraad| siinus | tamgens | — kraad‘ siinus ‘ tapgens | — § kraad | siinus | tangens ' —
0| 0,000 0,000 |9 | 300500/ 0577 |60 | 60/ 0,866 | 1,732 | 30
1| o17| 01789 | 31| 515 601|509 | 61| 875 1,804 |29
2| 035| 035 /8 | 32| 53| 62558 | 62| 883 | 1881 |28
3| 052| 05287 | 33| 545 649 |57 | 63| 891 | 1,963 | 27
4| o70| o70(8 | 34| 559 | 675 56 | 64| 899 | 2050 | 26
5| 087 | 087 (8 | 35| 574| 700 55 | 65| 906 | 2,145 | 25
6| 105 105 84 | 36| 588| 72754 | 66| 914 | 2,246 | 24
71 122 1238 | 37| 602 754|538 | 67| 921 2,356 | 23
8| 139 141|821 38| 616| 78152 | 68| 927 | 247522
9| 156 158 /81 | 39| 629 81051 | 69| 934 2605] 21
10| 174 176 |80 | 40| 643 | 839|50 | 70| o940 | 2,747 | 20
11| 191 19479 | 41| 656| 86949 | 71| 946 | 2,904 | 19
12| 28| 21378 | 42| 669| 900 |48 | 72| 951 | 307818
13| 225| 23177 | 43| e682| 933|47 | 73| 956 | 3271 | 17
14| 242| 24976 | 44| 695| 966 |46 | 74| 961 | 3487 | 16
15| 250 | 268,75 | 45| 707 |1,000 45 | 75| 966 | 373215
16| 276 | 287 |74 | 46| 719| 1,036 (44 | 76| 970 | 4011 |14
17| 202| 306|738 | 47| 1731|1072 |43 | 77| 974 4331 |13
18| 309! 35|72 | 48| 743 | 1,111 |42 | 78| 978 | 4705 | 12
19| 32| 34a|71 | 49| 755|1,050 |41 | 79| 982 5145 | 11
20| 342| 36470 | 50| 766 1,192|40 | 80| 985 | 567110
|

21| 358 384 |69 | 51| 777 1235 |39 | 81| 988 | 6314 9
22| 375 404 68 | 52| 788128038 | 82| 990 | 7115 8
23| 301 | 424 67 | 53| 7900|1327 |37 | 83| 903 8144 | 7
24| 407 | 445 66 | 54| 809 1376 |36 | 84| 995 | 9514 | 6
25 423‘ 466 | 65 | 55| 819|1,428|35 | 85| 996 (11430 | 5
26 438i 488 ] 64| 56| 829|1,483 |34 | 86 | 998 [14,3C.

27| 454 510 63 | 57| 830 |1,540|33 | 87| 999 19,081 :
28| 469 | 532 /62 | 58| 848 | 1,600 (32 | 88| 999 (28636 2
29 485 554 | 61 59 857 | 1,664 | 31 89 | 1,000 | 57,290

30| 500 | 517160 | 60| 866 | 1,732 r 30 | 91,00 o | o
— | koostnus | K"g%‘nas" kraad| — |Kuosinus; kg(;tnasn ot — knosinus“ Kg%}fs“ | kraad

Mustemad numbrid on voetud liiaga, et viga oleks vahem kui § tuhandikku.

4
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161. Trigonomeetriliste loomulikkude védidrtuste tabeli
kdsitamine. Toodud tabelis on antud nurga siinused, tangensid,
koosinused ja kootangensid tdiskraadide jaoks. Siinuse ja tan-
gensi nimetused on iileval ja kraadid tulevad votta vasakult poolt,
lugedes iilevalt alla. Koosinuse ja kootangensi nimetused on
all ja kraadid tulevad votta paremalt poolt alt iilespoole lugedes.

Kui antud nurgas esineb ka minuteid, siis tuleb interpoolida.
Interpoolimine on arvutamine eeldusel, et viikeses vahemikus,
meie tabeli jaoks iihe kraadi piirides, funktsiooni kasv on
vordeline pdhimuutuja kasvuga. Piris dige see ei ole; kuid
meie arvutustes suuremalt jaolt ei teki sellest tunduvat viga.
Siiski — tangensi muutumine 75°-st suuremate ja kootangensi
muutumine 15°st vdhemate nurkade jaoks on kiillalt kiire ja
ebaiihtlane, nii et voivad tekkida tunduvad vead; erinevused
tdpsamate arvutuste tulemustest hakkavad ilmuma juba tulemuse
kolmandas numbris. Kui tarvis on tdpsamaid tulemusi, siis
tarvitatakse tdpsamaid tabeleid ja logaritme.

Néditeid: Kirjutatakse :
I sin26°48 =? ' sin 26° = 0,438
sin 26° = 0,438 a=21_08.16= 128

sin 27° = 0,454. Siit nieme, [ sin 26° 48’ = 0.451.

et kui nurk suureneb 1° vorra, siis tema siinus suureneb 16 tuhandiku vorra;

jutel.) 2pi e ' 3140 5 5 4 » » 4 »
” » ” » 48, » 9 » » ” 486;016 ” ”

I tanod 276 —2 $ tan 53° = 1,327
ol g ; _ 2749 9-49 441 _
tan 537 ="1,327"; = 1w . 220
tan 53° 27’ = 1,349.

et kui nurk suureneb 1° v{rra, siis tema tangens suureneb 49 tuhandiku vorra;

tan 54° = 1,376. Siit nieme,

Juvel, | 1e] 2 YRR ) | ) 0 ]
7 Y4 X ¥
” 27 » » ”» » » 604 » »

III. "cos 67° 17" ="? cos 67° = 0,391

o i ; I iwse | adipe LT I
coSi67 == 0,391 d=— R ke WY,

€cos 68° = 0,375. Siit nieme, } €0s 67° 17" = 0,386
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et kui nurk suureneb 1° vérra, siis tema koosinus viiheneb 16 tuhandiku vérra;

jarEI- » ” » 16 » » » » »” %% » »

” ” ” » 17/ » » ” » » -17_6'01_6 ” »
IV. cot50° 43’ =? ‘ cot50°= 0,839
cot 50° = 0,839 ; e 436'029 L5

cot 51°=0,810. Siit ndeme, cot 50° 43’ = 0,818

et  kui nurk suureneb 1° vorra, siis tema kootangens viheneb 29 tuhandiku vorra;

jarel 't s » ) LR » » » » _%_ng_ » »

3 29
» » » » 43’ » ” » » 14—75_0*“ » »

Umberp66rdult: Kuinurga leidmiseks antud funktsiooni
vddrtust ei leidu tabelis, siis tuleb ka interpoolida.
Néditeid. 1. sin A=0,566.

Tabelis leiduv lihem vidhem siinus on 0,559; temale vastab nurk 34°;
* . 3 suurem 3 0 5747 iy - . 35°.

Siit ndeme, et
kui siinus suureneb 15 tuhandiku vorra, siis nurk suureneb 1° =60’ vorra;

jarelikult, , e e a g AECIREETLIG0

Jarelikult: A = 34° + (4)° = 34°28".

Kirjutatakse: sin A = 0,566 ;
BOR i o i 1342
tabeli vahe d = 15 a1 5 00E T TH SOk
A = 34° 28,

II. Samuti arutame ka nurga leidmisel tema tangensi kaudu.
Kirjutatakse: tanx = 1,847

d=77 SO4E8 e a0y TV VR
60" - 43 : 77 = 2580 : 77 =~ 34’
__ x=061°34",

¥ P TRU Raamcty:
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III. cos A = 0,700.

Tabelis leiduv lihem vihem cos on 0,695; temale vastab nurk 46° ;
> o e suurem S 707 = = Al R 5

Siit ndeme, et kui koosinus suureneb 12 tuhandiku vorra, siis nurk viheneb 60’ vorra;

jarelikult S kg

» » ” 5 » ” » » ” 12 »

Jirelikult: A — 46° — 3 i*26°' — 46° — 25/ = 45° 35",

Vo6ib arutada ka teisiti:

Niha on,
et kui koosinus vaheneb 12 tuhandiku vorra, siis nurk suureneb 1° = 60/ vorra ;
jiirel., » » 7 » » ” ” (TTY) e ;;0, »
Jarelikult: A = 45° 4 35 = 45° 35'.
Me kirjutame :
cos A = 0,700; d=—12; . Cos-A=0,700;"* d = £ 12

Lihem vihem
cos on 0,695; temale vastab 46°. Lihem suurem cos on (l,y, temale vastab 45°;

60°-5:(—12). . .—25 60 (=7):(—12). . . 435
A =45°35". A =45°35".

IV. Samuti arutame ka nurga leidmisel tema kootangensi
kaudu.

cot- B=—10765 cot B=—10765

d——9% Tl s id s 535 d=—27 [i:; ket
60" Ehaete- 27), . Laoff 60" - (—16):(—27)...+ 36"
Bk 86" B =—58235"

Mirkus: Logaritmide tabeli kisitamine toimub
samal pohimaottel.

Harjutisi. Leida:

sin 17° 494 €as. 9° 437 tan 2°41/ cot:- 3°:36¢
sin 68° 26’ €08 38%5627... . tan927°51’ COL 212274
Sift le34e cos 64° 28’ tan53°17’ cot 47°:23"

sin 82° 19’ cos 85° 457 tan 85° 40’ cot 78° 37/



Leida nurk antud funktsiooni jirele:
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sin a=0,099 cosa=0,975 tana= 0,200 cot a = 5,000
sin 3=0,400 cos 3=0,894 tanB= 0,500 cot B = 2,500
siny=0,587 cosy=0,802 tany= 0,852 coty= 1,253
sin §=0,728 cos 8 =0,444 tand= 1,908 cot?s — 0,708
sing=0,870 cos¢=0,300 tang= 2,958 cot ¢ = 0,451
sinw=0,939 cosw=0,0600 tanw=10,000 cotw=— 0,097

162. Ulesandeid 487) Kui kaugel maja alusmiiirist
asub seinale toetuva 5 m pika redeli alumine ots, kui redel
moodustab horisontaalse maapinnaga 57°-lise nurga ?

488) Kui kdrgele maja seinal ulatub 4,75 m pikk redel,
mis horisontaalse maapinnaga moodustab nurga 62° 30’ ?

489) Jaanipdeva keskpieval on paikese korgus Vorus 55° 10/,
Kui pikk on siis 1,67 m pika inimese vari?

490) 21. detsembril on piikese kérgus Tallinna vaatepiirilt
7° 4. Kui korge on maja, mille vari siis on 96,9 m pikk ?

491) Maja lagi on 6,5 m lai ja laelt katuse harjani on
4,85 m. Kui suure nurga all touseb katus?

492) Maja lagi on 7,9 m lai ja katuse sarikad on 6,2 m
pikad, millisest pikkusest 20 cm ulatub iile seinte riista jaoks.
Kui jarsult touseb katus?

493) Ulemiste otstega teineteist vastu toetuvad viljardugu
redelid on 2 m pikad ja alumised otsad maa peal on teine-
teisest 225 cm kaugel. Kui suure nurga moodustavad teineteisega
need redelid ?

494) Tartu Pauluse kiriku torn on 47,8 m korge. Kiriku
ukse eest otse iile Riia tdnava teisele poole aia ddrde on 31,1 m.
Kui suure nurga all peab iiles Pauluse kiriku tippu, risti otsa,
vaatama inimene, kelle pikkus maapinnalt silmadeni on 1,58 m
ja kes seisab teisel pool Riia tdnavat otse aia dires?

495) Maja lagi on 6,45 m lai. Kui pikad peavad olema
sarikad, mis 18 cm vorra ulatuvad iile seina #dre, et katuse
tous Oleks 36°?

496) Rooma ajalookirjanik Pliinius (23—79 p. Kr. s.) teatab,
et pooripdeva keskpideval on Ankoonas piisti seatud teiba vari
teibast enesest } osa vorra pikem. Arvutada pédikese korgusnurk
Ankoonas pooripdeva keskpdeval! Selle nurga tdiend kuni
90%ni on koha geograafiline laius. Leida Ankoona geograafiline
laius! .



X-nes peatiikk: Hulknurkade
sarnasus.

163. Sarnasuse moiste. Harilikus kdnes nim. sarnasteks
kaht kujundit, millel on sama kuju, kuid mis erinevad omalt
suuruselt, ndit. mingi pilt ja tema fotograafiline suurendis.

¢

h

o
TEY

A 4

AN

190. joonis.

Tingimisi tohiks iildiselt dige olla, et sarnastes kujundites
on koik punktid, paarikaupa voetult, iihtmoodi asendatud ja

koik jooned, paarikaupa voetult, vordkordselt suurendatud vai
vahendatud.

Definitsioon: Kaht hulknurka nim. sarnasteks, kui nende
samas jdrjekorras voetud nurgad on paarikaupa vérdsed
ja vordsete nurkade ldhiskiiljed on vordelised.

Hulknurkade sarnasuse jaoks on need kaks tunnust olulised

ning piisavad. Nagu edaspidi ndeme, piisab kolmnurkade sar- .
nasuse jaoks iihestainsast tunnusest.
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Sarnastes hulknurkades nim. vordsete nurkade lidhiskiilgi
vastavateks. Koneldakse: sarnastes hulknurkades on vastavad
kiiljed vordelised. Nende kiilgede iihist suhet nim. sarnasus-
teguriks. Samuti nim. vordeliste kiilgede paaride vahelnurki
vastavateks ja koneldakse: sarnastes hulknurkades on wvasia-
vad nurgad isekeskis vordsed.

Jédreldus: Korrapirased samanimelised hulknurgad
on sarnased.

164. Kolmnurkade sarnasuslaused: Kaks kolmnurka on
/ sarnased, kui iihe kolmnurga

)a 1) 2 kiilge on vastavalt vordelised teise kolmnurga 2 Kkiiljega
‘ ja nende kiilgede vahelnurgad on vordsed;

8 4,
V4
A, A
A v G
191. joonis.

2) 2 nurka on vastavalt vordsed teise kolmnurga 2 nurgaga;

3) koik 3 kiilge on vastavalt vordelised teise kolmnurga
3 Kkiiljega;

4) 2 kiilge on vastavalt vordelised teise kolmnurga 2 kiiljega
ja suuremate vordeliste kiilgede vastasnurgad on isekeskis
vordsed.



Eeldus: 1. AB, AB,_AC :A,G,|1IL e A, | m. AB,:AB,—AC,:AC =B.C:BE . AB, : AB,=AC : AC,
A=A, B,=B, B, =B,; kus A,C,>A,B,

]a A2C2 g Asz
Viide: AABC, 00 AABCo.

Toestus: Asetame kul]e AlB1 peale kul]e AsB, nii, et A\M=A,B, ja tombame MN | B,C,. Siis leiame, et
Al —Al, B1 M Cl —-N ning A;B, : AIM = A,C, : A\N = B,C; : MN I kiirte-lause pohjal.
Jarelikult A A;B,C; oo A AJMN; jédb vaid toestada, et A A;MN = A A,B,C..

A

Antud oli: Bl = B A B, AB,—AC, 1A,C =BG, B.CS A Bt AB, =A €, +AC,
Leitud on: A B AIM A,C, AlN Bl M ABPsAM = A,C, : AN=BIC :MN AB :AM=AC, :AN
Et AjM = A,B,, siis on ka M:l/?v\2 Et A\M = A,B,, siis on ka Et AM = A,B,, siis on ka
AjN =A,C,; peale selle] A; =A, AN=AC, ja A N A ,C,; peale selle
A=A, MN = B,C, M=8,=8,

N AMN=A AB,C,. Et aga AAB,C, o A AMN, siis on ka
AAlBlcl oo AAQBQCg. . M. 0. t. t.

Ulesanne. 497) Toestada lause: Sarnastes kolmnurkades suhtuvad vastavad korgused nagu
vastavad Kkiiljed.

98
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165. Hulknurgad sarnasusasendis. Kaks hulknurka loe-
takse olevat sarnasusasendis, kui nende kiiljed on paarikaupa
paralleelsed ja vastavate tippude iihendussirged koik lidhevad
ldbi ithe punkti. Seda punkti nim. sarnasuspunktiks. .

A

Ay

192. joonis.

Lause: Sarnaseid hulknurki on alati voimalik seada
sarnasusasendisse.

E e 1 d us: AQBQCQDQEQFQ (o o] AlBlchlElFl'
Viaide: A;B,C,DyEsF, on voimalik seada sarnasusasendisse
AlBlchlElFl‘ga.

Toestus: Etantud hulknurkade sarnasuse pérast .1A\2 — Al,
siis on alati voimalik seada neid nurki nii, et nende haarad
lahevad paralleelselt ja samas suunas: A;B, | A;B; ja A.F, Il AF;.

Siis ldheb aga ka B,C, Il B,C,, sest et IA32=1A31;
CoDal GiDy, 5 5 Ca=C; jne.
Loikugu tihendussirged A A, ja BB, punktis S.
Hulknurkade sarnasuse ja kiilgede paralleelsuse pdhjal
suhtub siis
SA,: SA, = A,B, : A;B; =SB, : SB, = B,C, : B,C..
Tombame 1dbi S ja C, kiire ja 16ikugu see kiir kiiljega B,C,
punktis C.
Siison SB,; :SB, =B,C :B,C,
Enne oli SB, : SB, = B,C, : B,Gy |

- e B,C:z: ByQi
Jarelikult B,C, — B,C,’

sellest jargneb,et B,C=B,C,.
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Kéesoleval juhul tihendab see, et kiire SC, ja kiilje B,C,
16ikepunkt C langeb iihte tipuga C; ehk, et kiir SC, liheb ka
lébi tipu C,.

Samuti on voimalik toestada, et kiir SD,, ldheb 14bi tipu D, jne.

Jdrelikult on hulknurk A,B,C,D,E.F, seatud sarnasusasen-
disse hulknurgaga A;B;C,D,E,F;. M. o, L.

Umberpéordud lause : Hulknurgad on sarnased, kui neid
saab viia sarnasusasendisse.

Eeldus: Hulknurgad A,B,C,D,E,F; ja A;B,C,D,E.F, on
sarnasusasendis.

Viide: AB,C,D.EF; co A;B,C,D,E,F,.
Tf)eS'[LIS: A1=A2, BA1=I§2, él=és), ...... f“1=le‘2,

sest nende haarad on paarikaupa paralleelsed ja lihevad samas
suunas.

AyB - s om s 2 Sl - SB 5% m
Olgu A,B, — n> Siison I-se kiirte-lause pohjal ka =
P . Blcl i m .
Jérelikult ka B,C, — n> i€
L ~ AB) - BiC  CD; .eérihnssBidgisom
Nii saame toestada, et BB, G A GDL T A -

On juba tf)eStatud, et A1=A2, ﬁ1= ég, /él=ég, ceee F1=I/:\:2.

AlBlchlElFl >0 AQBQC:}DQEQFQ.
M.o. t. t.

Ul 498) Toestada lause: Sarnaste hulknurkade imber-
moodud suhtuvad nagu vastavad kiiljed.

166. Ulesandeid. {ﬁé) Kolmnurga kiiljed on 19 cm,
23 cm, 28 cm; tema sarnase teise A-rga lithim kiilg on 2 m 9 cm.
Kui pikk on viimase A-rga iimbermoot?

}’1%@ Ringile on tommatud puutujad diameetri AB = d otsa-
punktides. Uhe puutuja peal on véetud 16ik AC= a ja teise
puutuja peal 16ik BD =4. Kui suurteks osadeks jagab libi C
ja D minev sirge diameetri? Vaadelda 2 juhtu!

d=4cm; a=35cm; b=21 cm.

\/ : A-rga alus on a ja korgus 4. Selle A-rga sisse.
on konstruitud ruut, mille kiilg asub A-ga alusel. Kui pikk on
ruudu kiilg? a=12cm; A =8 cm. '
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502) Antud A-rga sisse konstruida ruut nii, et ruudu iiks
kiilg asuks A-rga alusel.

503) A-rga kaatetid on a ja 4. Selle kolmnurga sisse on
konstruitud ruut nii, et ruudu 2 kiilge langevad iihte A-ga
kiilgedega ja neljas tipp asub hiipotenuusil. Kui pikk on ruudu
timbermoot ?

504) ,-rga sisse, mille kaatetid on a ja b, konstruida
ruut nii, et iikks nurk iihtuks A-rga nurgaga ja vastastipp asuks
hiipotenuusil.

505) A-rga sisse on joonestatud ristkiilik, mille iiks kiilg
on # teisest kiiljest, nii, et'iiks kiilg asub A-ga alusel ja 2 tippu
kiilgedel. A-rga alus on @ ja kolmnurga korgus A. Leida
ristkiiliku iimbermddt! a=20 cm; A=8 cm.

Vaadelda 2 juhtu: kui A-rga alusel asub ristkiiliku 1) pikem
2) lithem Kkiilg.

506) Antud A-rga sisse konstruida ristkiilik, mille iiks
kiilg on # teisest kiiljest, nii, et {iks kiilg asuks A-rga alusel.

2

507) ,-rga alus on a ja korgus A. Selle A-rga sisse on -
konstruitud ristkiilik, mille {imbermo6dt on 2 p. Kui pikad on
selle ristkiiliku kiiljed ?

508) Antud A-rga sisse konstruida ristkiilik, mille iimber-
mdodul oleks antud pikkus 2 p.

509) A-rga sisse on konstruitud réopkiilik nii, et r66p-
kiiliku iks nurk iihtub A-rga iithe nurgaga ja vastastipp asub
A-rga vastaskiiljel. Uhist nurka piiravad A-rga kiiljed a ja &
ja roopkiiliku iiks kiilg on teisest 4 vorra pikem. Kui pikk on
roopkiiliku iimbermdot? a=12 cm; b=8 cm; d=3 cm.

510) Antud A-ga sisse konstruida roopkiilik nii, et r66p-
kiiliku iiks nurk iihtuks A-rga ithe nurgaga ja vastastipp asuks
A-ga vastaskiiljel ja et roopkiiliku fiks kiilg oleks teisest kiiljest
sirgloigu d vorra pikem.

511} A-rga ABC killjed on AB=21m, BC=15m ja
CA =18 m. Kiilje AB peal on véetud punkt D nii, et BD = 10 m.
Punktist D tommatud sirge DE loikab dra A-rga ABC-ga sar-
nase A-rga DBE, kuid DE ei ole [| AC. Leida A-rga DBE kiiljed!

im Diagonaal e=24 cm jagab trapetsi kaheks sarna-
seks A-rgaks. Pikem alus on @ =36 cm. Kui pikk on lithem alus?

Vordhaarse ~-rga sisse, mille haar on 25cm ja
alu” 20 cm pikk, on joonestatud ring. Kui kaugel on teine-
teisest haarade puutepunktid ringiga?
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514) Ringis raadiusega r on tdmmatud kool a. Kui pikk
on sellele kodlule vastava sektori sisse joonestatud ringi raadius ?
Vastys konstruida !

A-rga sisse on konstruitud ruut nii, et iiks nurk
iihtub A-rga nurgaga, ja iiks tipp asub hiipotenuusil; kaatetite
16igud on e ja f. Kui pikk on ruudu killg? e=4 cm; i ==9.Cht:

\ 16) A-rga sisse on konstruitud ruut nii, et iiks kiilg
asub hiipotenuusil ja kummagi kaateti peal on iiks tipp. Hiipote-
nuusi 16igud on m ja n. Kui pikk on ruudu {imbermoot?
m=45cm; n=2cm.

Uhe ringi raadius on ry ja teise ringi raadius z,;
nende ringide keskpunktide kaugus on d> 71+ 1. Kui kaugel
teineteisest on need punktid, milles kesksirget 1oikavad nende
ringide ihised puutujad, vdlimine ja sisemine? Kuidas nim.
neid punkte keskpunktide kauguse suhtes?

Arvutustes vétta: rn=9cm; rn=4cm; d= 19,5 cm.

m Kaks ringi puutuvad teineteist viljastpoolt. Libi puute-
punkti~on tommatud sirge, mille 16ik kahe ringi vahel on a.
Ringide raadiused on 7, ja 7,. Kui pika koolu 16ikab kumbki
ring sellest sirgest? =182 cm; 7, =8 cm; ¥; =16 cm.

Kolm ringi raadiustega r,>r,>r, puutuvad iiks-
teist seestpoolt iihes punktis A. Puutepunktist on témmatud
suurimale ringile k606l AL =a. Kui pikad k66lud moodustavad
AL 1oigud vdhemates ringides ?

/r1=3,6 cm; =3 cm; rn=18 cm; a=4,8 cm.

ggUI Talukrundi plaan on kaardil 7-nurgeline. Kaardil on
kiilgede pikkused: 17,5 cm; 12 cm; 8,5 cm; 11,5 cm; 10 cm;
8 cm ja 5 cm. Ostja mootis dra looduses koige pikema kiilje ja
leidis tema olevat, kooskolas kaardil ndidatud moodduga, 700 m
pika. Kui pikk on selle talukoha piir ja kui suur on kaardi moot ?

521) Konstruida hulknurga ABCDE sarnane hulknurk nii,
et tema nurk iihtuks nurgaga A ja et sarnasustegur oleks 0,6.

522) Konstruida viisnurga ABCDE sarnane hulknurk nii,
et tema sarnasustegur oleks 1,5 ja et tipule E vastav tipp asuks
viljaspool ABCDE-d.

523) Konstruida korrapirane 12-nurgeline hulknurk, mille
kiiljel oleks antud pikkus a.

524) Ristkiiliku ABCD kiiljed on AB — 8 cm ja BC=5 cm.
Kui kaugel tipust B tuleb tdmmata sirge FE, mis 16ikab sellest
ristkiilikust tema saranase ? :
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535) Sirge FE 16ikab ro6pkiilikust ABCD, mille kiiljed
on 64 cm ja 40 cm, tema sarnase. Kui pikad on selle draldi-
gatud nelinurga kiiljed, mis ei ole ABCD sarnane?

167. Sarnaste kolmnurkade pindalade suhe. Ulesanne
526) A-rga ABC pindala on 468 cm? suur. Kiilg AB .on
jaotatud 3-ks (6-ks) - vordseks osaks ja ldbi jaotuspunktide on
tommatud r66pjooned AC-ga. Kiiljel BC tekkinud 16ikepunktidest
on tommatud ro66pjooned AB-ga ja punktidest, milles viimased
r6opjooned ldikavad AC-d, on tommatud ré6pjooned BC-ga.
Missugusteks ja kui suurteks osadeks jaotavad ,-rga ABC koik
need roopjooned ? ‘

Lause: Sarnaste kolmnurkade pindalad suhtuvad nagu
vastavate kiilgede ruudud.

>
Ny

€S

193. joonis.

Eeldus: AAB;C;, oo AAB,C.

e T
Villdudie i gt serrpRsls SIS

2
2 a?

Toestus: SRR B M B

Sy by bk by hy

A A X A A o

Aga A B,C,D; oo AB,CyD,, sest et C;=0C, ja D; =D, =90";

jarel, gb=gl= =1L

Korgusté suhte asemele pannes kiilgede &, ja b, suhte
leiame :

¢y

L

8, = 7,00 50 s T M. o. t. t.



62

168. Lause: Sarnaste hulknurkade pindalad suhtuvad
nagu vastavate kiilgede ruudud.

Toestus: Seame antud
hulknurgad sarnasusasendisse
ja ithendame tipud sarnasus-
punktiga O. Siis jaguvad
hulknurgad vastavalt sarnas-
teks kolmnurkade paarideks,
mille pindalad suhtuvad nagu
vastavate kiilgede ruudud.

Et vastavad kiiljed on
vordelised, siis on vordsed
ka vastavate kiilgede ruutude
suhted :

194. joonis. ayiibales of

Gfiav —f12=k,

azz_r‘f—cz?—““—f??
ja koigil vastavate A-de paaride pindaladel on sama sarnasus-
tegur 2. Nii on siis

Sl=k~Sl
Sg=k‘52
S3=k'S3
Se=Fk s,
Si+Ss+Ss+...+Sa=k- (5,4 S+ 85+ ... + sa) ehk
S=k-s

Muoeidit.

169. Ulesandeid. {527) ,-ga pindala on 1 m2 Uks
kiillg on jagatud 1dikudeks vordeliselt arvudega 9, 7 ja 4, tipust
arvates, ja 1dbi jaotuspunktide on tdmmatud ro0pjooned alusele.
Mitu ruutem suur on A-ga iga osa?

028) A-ga kiilg on jagatud ldikudeks, tipust arvatud, suh-
tes 5:8:7 ja ldbi jaotuspunktide on tdmmatud roopjooned alu-
sele. Nii tekkinud alumise trapetsi pindala on iilemise N-ga
pindalast 824 cm? vorra suurem. Kui suur on terve A\-ga pindala?

2_21’29) A-ga (hulknurga) kiilgi suurendati 3, 4, 5,7,9,10 korda;
mitu korda suurenes pindala?

‘%’)9) Piltpostkaart on 100 korda viiksem kui see kunsti-
teo?,( ida ta kujutab. Mitu korda on algupirane maal post-
kaarqi\g‘g'pikem ja laiem, kui neil on sama kuju?

L53_1) Kui suurteks osadeks jagab A-rga kiillie a alusega
166bik sirge, mis A-ga pindala poolitab ?
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%532! Kui pikad on need A-rga alusega & r66bikud sirged,
mis A-ga pindala 3-ks vordseks osaks jaotavad?

533) Libi A-rga raskuspunkti on témmatud alusega r66bik
sirge. Kui suure osa A-rgd pindalast moodustab tekkinud tra-
petsi pindala?

1534) Punktist, mis jagab ,-rga kiilje suhtes m:n, on
tommatud kahe teise kiiljega rocbikud sirged. Missuguses suh-
tes jagub seeldbi A-rga pindala kolmeks osaks?

533) Kolmnurgal ja tema sisse joonestatud rombil on
ithine Tiirk. Seda nurka piiravad A-rga kiiljed suhtuvad nagu a:b.
Kuidas suhtub rombi pindala A-rga pindalasse? a=3; b=2.

{5}3} Kaardil joonestatud hulknurgelise maa-ala pind on
300 cm? Kaardil 1 cm tihendab 10 m looduses. Kui suur on
see maa-ala looduses?

‘:63’5) Hulknurga pindala on 960 m?; tema {imbermdo6t on
146 ni—Teise, tema sarnase hulknurga pindala on 21,6 m?; kui
pikk on viimase iimbermdot?

538) Kahe sarnase hulknurga pindala vahe on 60 m* ja
nende lineaarne sarnasustegur on 1,5. Kui suur on kummagi
hulknurga pindala ?

639) Trapetsi pindala on s ja tema alused suhtuvad
nagu a:c. Kui suur on seda trapetsit A-rgani tdiendava A-rga
pindala 2 s ==510/Ma"; "a=10; c¢=17

'540). Trapetsi alustega a ja ¢ roobik sirge jagab selle tra-
petsi kaheks isekeskis sarnaseks trapetsiks. Kuidas suhtuvad
nende pindalad isekeskis? a@=20 cm; c¢=12 cm.



Xl-nes peatiikk: Teine kiirte-lause.

170. Lause: Loikuvad koo6lud jaguvad l6ikepunktis
poordvordelisteks osadeks, ehk :

Ringis l0ikuvad ko6lud jaguvad loikepunktis nii, et {ihe
ko6lu 16ikude korrutis on_sama suur kui-teise koot 16ikude

i SR R

195. joonis.

Toestus: C =f3, kui samale kaarele toetuvad piirdenurgad;

A:ﬁ, » » » » »
A APC ~ A DPB
%:E—g; siit leiame, et PA - PB=PC - PD.

Samuti vdime ka iitelda, et (vt. parempoolne joonis)

See korrutis on ringis antud punktile jddv suurus; ta vor-
dub nimelt selle ringi raadiuse ruudu ja selle punkti keskpunk-
tist arvatud kauguse ruudu vahega; ehk ta vordub selle poole.
koolu ruuduga, mis on risti diameetriga selles punktis.
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171. Lause: Uhest punktist ldhtuvad ringi ldikajad on
poordvordelised oma vidlimiste osadega, ehk: Kkui iihest
punktist ldhtuvad mitu sama ringi 16ikajat, siis on iihe 10i-
kaja Kkorrutis oma vilimise osaga sama suur Kui teise 10i-
kaja korrutis tema vilimise osaga.

196. joonis.

Toestus: A= C kuisamale kaarele toetuvad piirdenurgad;

A A

S
AAPD oo A CPB;
PA PD o g 5
PC = PB’ Siit leiame:

PA - PB=PC . PD.
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Samuti véime ka iitelda, et
PA.PB=PC. PD=PK:PL—=PM - ﬁ:(d—}-R) - (d—R)=d>*—R2

S.t. et ka see korrutis on antud ringile ja antud punktile jdav
suurus; ta vordub nimelt selle punkti keskpunktist arvatud kau-
guse ruudu ja ringi raadiuse ruudu vahega, ehk — ta vordub
sellest punktist lihtuva puutuja ruuduga, nagu seda tdestab
jdrgmine lause.

172. Lause: Puutuja on keskmine vordeline samast
punktist lihtuva l6ikajaga ja tema vilimise osaga.

2 Toestus: é=@ neid
" mdoddab 4 ED;
P—p
/74 ACPE co AEPD
BGi PR

PR P

Jérel. PC - PD—PE2
# Kui tdmbame 14bi keskpunkti

mineva ja mone teise 16ikaja,
siis voime kirjutada, arvesse
vottes eelmist lauset ja eel-
mist joonist:

ﬁ-FB:P‘c-ﬁ‘):ﬁ-ﬁzp—ﬁ‘-’:ﬁ-W:(d+r)-(d—r):dﬁ—r’.

197. joonis.

Koik kolm lauset votame kokku iiheks lauseks, mida nim.
teiseks Kkiirte-lauseks: Ringjoon 16ikab kimbu kiired osadeks
nii, et iihe kiire 16ikude Korrutis, arvatud kimbu tipust kuni
16ikepunktini, on sama suur Kui teise kiire 16ikude Korrutis
ja vordub nimelt selle punkti keskpunktist arvatud kauguse
ruudu ja ringi raadiuse ruudu vahega.

173. Kuldldige. Ulesanne 541) Antud sirgléik jagada
kaheks nii, et suurem osa oleks keskmine vérdeline kogu
sirgléigu ja tema vdhema osaga.

[Teiste sonadega: Antud sirgloik jagada ahelvordeliselt. )
Niisugust jagamist nim. kuldloikeks.
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Lahendus: 1) Antud
sirgldigu otsapunktis tombame
temale ristjoone BO | AB;

2) selle ristjoone peale
asetame BO =1 AB;

3) punktist O téombame
ringi raadiusega BO =1 AB;

4) 1dbi A ja O tombame
16ikaja AE, mille vdlimine osa
on AD; A

5) raadiusega AD tom-
bame punktist A kaare, mis 198. joonis.

AB-d loikab punktis C.
Punkt C ongi otsitav ; ta jagab AB nii, et AB: AC=AC:CB.

Toestus: Et ,puutuja on keskmine vdrdeline samast
punktist ldhtuva ldikajaga ja tema vidlimise osaga“, siis

saame vorde: AR &1
‘T ABAAD,?
AE AB

vihendame kumbagi suhet iihe vorra, siis saame: iB —1 =A—D—1 i

iihise nimetaja alla pannes leiame: Mman,.. gPadl
p ‘T AB AD

et raadius OB = 1 AB, siis on diameeter DE =AB;
FIEgee AE—DE __ AB—AD
PSR T, IR |y e

veel arvesse vottes, et AD = AC, saame: 2_g= é?—A—T)&;

; AC 'CB
AD asemele pannes AC leiame: ‘5= 45

poorame suhted timber, siis saame: AB:AC=AC:CB. M. o. 1.t

Algebraline arvutus: Olgu antud sirgloigu pikkus @ ja

a X

tema otsitav suurem osa x, siis saame vorde : g b der

Siit leiame vorde peaomaduse pohjal: x? = a? —ax;
see annab meile ruutvorrandi: x? 4 ax —a?=0;

selle vorrandi lahendid on: x=—;~—_}—]/%2+az;

negatiivset juurt kdrvale jittes leiame, et: x = —;-l— ;]/5_
ehk: x=a.V_§—_1z0,618a.

5*
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174. Ulesandeid. §42) Punktis P 15ikuvad ko6lud AB
ja CD jaguvad osadeks PA=20 cm, PB=6 cm, PD=17,5cm
ja PC. Kui pikk on PC?

Koolud AB ja CD Igikuvad punktis E nii, et
EA=18 cm, EB=4 cm, EC=12 cm. Kui pikk on CD?

544) Ringis, mille raadius on 32 cm pikk, 16ikab k6ol
MN diameetrit punktis A nii, et AM =20 cm ja AN=12 cm.
Kui kaugel on punkt A ringi keskpunktist?

=3

BZIS' Ringi O raadius on 7 ja punkt N on keskpunktist d
kaug€ll™ Lébi punkti N mineva sirge s jagab ring 16ikudeks NA
ja NB nii, et NA on 2} korda nii pikk kui NB. Kui pikk on
NA? r=21 cm; d=29 cm. : i

; '“467 Punkti A suurim kaugus ringist on o, ja lithim kau-
gus rifigist on a,. Kui pikk on punktist A sellele ringile tom-
matud puutuja? ;=18 cm; ay, =28 cm.

'547) Punktist A lihtuv kiir s, loikab ringi punktides B
ja C nii; et AB=14 cm ja BC=16 cm ja kiir s, — punktides
D ja E nii, et AD=15 cm. Kui pikk on DE?

548) Punktist A ldhtuva kolme Idikaja vilimised loigud
suhtuvad isekeskis nagu 1:2:3; lihim loikaja on 18 cm pikk.
Kui pikad on teised 16ikajad?

549) Vordhaarse A-rga alus on sama pikk kui koérgus;
selle A-rga iimber joonestatud ringi raadius on ». Leida A-rga
pindala! r=10 cm. e

550) Ringi diameeter AB=232 cm on jagatud 8-ks vord-
seks osaks. Keskmisest jaotuspunktist on {émmatud ristjoon
sellele diameetrile kuni 16ikumiseni ringiga. Libi loikepunkti ja

ja esimese ja viimase jaotuspunkti on joonestatud ring. Kui
pikk on selle ringi raadius?

551) Sirgloikude abil toestada, et kahe arvu keskmine geo-
meetriline on vdhem kui nende arvude keskmine aritmeetiline !

552) 50 cm pikkune sirgldik on jagatud kuldloikel. Kui
pikk on kumbki 16ik tdpsalt kuni 1 mm ?

553) Kirjutuslaua timbermoot on 5 m ja tema mooted on

valitud kuldloikelised. Kui pikk ja kui lai on see laud? (Téapsalt
kuni 1 cm.)

554) Kui palju on tarvis pikendada kodlu a, et pikenduse
otsapunktist 1dhtuv puutuja vorduks selle kooluga? a=1,5 m.
555) Kiiiinarnukk jagab kuldlsikel inimese* kde, arvatud

sormeotsadest kuni dlani. Mitu cm pikk on selle inimese kiifi-
nar, kelle kdsi olast kuni sdrmeotsadeni on 86 cm pikk ?



Xll-nes peatiikk: Taisnurkse kolm-
nurga lahendamine.

a) Trigonomeetriline lahendamine.

175. Taisnurkse kolmnurga trigonomeetrilised valemid.

Definitsioonidest jargneb : Samuti leiame:
sinA =2 a=c-sin A I b=c-sinB 1
cosA=" b—=c-cosA . a=c-cosB II
tan A= a=2>-tanA Il =a - tanB III
cotA=" b—a-cotAIV  a=b-cotB IV
Sonades viljendatult : 8
I ja Il — Kaatet vordub hiipotenuusi
ja oma vastasnurga siinuse ¢ 2
ehk ldhisnurga koosinuse
Rorrutisega.

TjalV — Kaatet vordub teise kaateti g I
ja oma vastasnurga tan- 4
gensi ehk lihisnurga koo- 199. joonis.

tangensi korrutisega.

v

176. Taisnurkse kolmnurga lahendamine. (Joonis 199.)
Kolmnurgal on 6 pohielementi — 3 kiilge ja 3 nurka. Kolm-
nurka lahendada tihendab antud elementide abil méiirata tund-

matud elemendid.

Téisnurkse kolmfurga lahendamisel esineb 4 pohijuhtu.
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Faimel jiuh t!

Leida teine teravnurk ja kaatetid.

Antud on. hiipotenuus ¢ ja iiks teravnurk.

Amtud: vc=— 2847 m A —8742% Leida: B, a, b.
Lahendus: 1) B=90°—A; B=90°—37°42’; B=52°18".
2) a=c -sinA 3) b=c -sinB
a— 2847 -'sin 37°42/ b=28,47 - sin 52°18’
SInB7a = 06012 SITUB2: =) 7 R
14 - 42 14 -7 ) )1 o 11 3

sin 37°42" = 0,612

28,47
21'60

17 08
28
5

a—1712

17082
4

o
2

a= 17,42 m.

Ehk: loga=1logc +logsin A

b=

sin 52°18’ =0,791.

/e

28 47
970

<©

92‘

2562
2|8
2,519

b= 2252 m.

log & =1log c.+ log sin B.

log 28,4 =1,4533 |logc = 1,4544 |log ¢ = 1,4544
d=15 7. . . 105/ logsinA =09,7864|logsin B =9,8983
log ¢ =1,4544 |loga =1,2408 | log & =1,3527
log sin 37°40" = 9,7861 1,2408 1,3527
Al B AR G 2405 . .. 174 Bhd .25
log sin A =9,7864 |d—=25 30:25...1|d=19 5 50 j8:. .3
log sin 52°10° — 9,8975 ‘
=10 gy 8 a= 17,41 m. b= 22,53 m.
log sin B =9,8983
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[I-ne juht. Antud on kaatet ja teravnurk. Leida teine

teravnurk, teine kaatet ja hiipotenuus.

Antid: a—82058im'B'—25°37%, I CEe hd aii A} b/ic.

Lahendus: 1) A=90°—B; A=90°—25°37"; A=64°23'.

2) b=a-tanB
5 — 3275 sitan 257 37"
fani26% 4 — 0,466

37+ 221437 - 11; " 407
=6—0=-—3O——ﬁ CREH +14

tan B = 0,480

a,

327,5
0840

- 1310]0
262|0
b= 1572

Ehk: logb=loga -+ logtanB

3) a=c -sinA
S a
ke &
¢ =1327:5:sin64°23’
sin 64° = 0,899
23.7 161
d= _W B E e o + 27
sin A =0,902

327,5(0,902
2706 | 363,1

569
541 | ¢=363,1 m.

28|

log c =loga—IlogsinA

log 327, =2,5145 |loga =25152|loga . =2,5152
d=14 5. ... 70(logtanB =9,6807 |logsin A = 9,9551
loga =2,5152 |logd = 2,1959|log ¢ = 2,5601
log tan 25°30 = 9,6785 |2,1959 2,5601 d=12
dem3d2 L@ .. 1092401909 . . BIOT] 5599 . . 363
B 205 12 11ik 1202

log tan B = 9,6807 FIh7 0

log sin 64°20" = 9,9549
B0 R, 18

—9,9551

log sin A

¢ — 3092 ol
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IIT-as juht. Antud on hiipotenuus ja kaatet. Leida teine

kaatet ja nurgad.

Antud: ¢=8182m; 5=23856m. Leida: BNA, a.
Lahendus: l)svinB=% 3)a=c-sinA
: 38,56 : oRor
sin B=W a = 81,82 - sin 61°52
38,56 | 81,82 sin 61° — 0875
3273 0,471 a—116 d=533~(.)8=%%8z a7
B83 |FoMBD , . , . 28°
573/60-2:16. . . . & SHSLIE ny et
10 B = 28°08 81,82
: 2880|
2) A=61°52 65456
654 |5
164
72,16|5 a = 72,17 m.

Ehk: log sin B=1log & — log ¢

log @ = log ¢ + log sin A

log 38,5 =1,5855 |log & =1,5862 |log ¢ = 1,9129
=k Bi, o siaBltlop o =1,9129 | log sin A =9,9455
log & =1,5862 |log sin B =9,6733 |log a =1,8584

log 81,8 =1,9128 | 96733 1,8584
dF S e 6716 ... 28°0/ 8579 ... 721
iy —1,9129 |4=24 170:24...7'|d=6 50:6...8
log sin 61°50’ — 9,9453 B =28°07' a=17218
d—6 SRR L |

57 A —6185H3"
log'sin A =9,9455 N o

Miarkus. Voibka arvutada: @ =)/ ¢2—5% — Vc+08) (c—b).



IV-as juht. Antud on kaatetid.
hiipotenuus.
Antud:
Lahendus: 1) tanA=%-
54,70

5470 | 3965
3965(1,380 d=052
1505|1,376 . . .. 54"
1389 160+ 352152, 2 L =4k 4]
316 A = 54°04’.
NEIDY e

0

2) B=2356".

Ehk: logtan A=loga—logb

log 54,7 =1,7380

log 39,6 =1,5977
d=11 Bal.yile Siab
log b = 1,5983

log sin 54°0" =9,9080
d=9 ol TR

log sin A = 9,9084

73
Leida nurgad ja

a=547 m;-6b=39,66 m.  Leida: A, B, c.

3) a=c-+sinA
il b 14
C=GSnA_ sin54%
sin 54° = 0,809
4-10
d=—66— ST 0,7 b BeRid 7
sin A =—(;810
54,70]0,810
4860 | 67,54
gég c~67,54m.
43
40
3

log c =log a—log sin A

loga =1,7380 |loga =1,7380
log b =1,5983 |log sin A =9,9084
log tan A =0,1397 |logc = 1,8296
0,1397 1,8296
1387 ... 54°0’ 8293-.5% . 675
d_:gz 100:27...4’'|d=6 30:6... 5
A =54°04 £ iShne By
2) B=235°56
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Ulesanne 556) Harjutisi.

L a) c= 6m; B=238° lll.a)e= 25cm;a= 24cm
b) c= 23cm; A=70° b)e= 1,7cm;b= 0,8cm
C) c= 72,5cm; B=141°2¢ €)c=9125m; a= 471 m
d) c= 1284 m; B=23°27 d)ce=11,16 m; b= 3,72 m
e) ¢c=2894m; A=—63°17 e) c=195,4cm; a=108,3 cm
f) c=7186m; A=174°48 f)c= 3585 m; b= 2151 m
g) ¢ =>58,27 m; B=35°39 g) c=84,15m; b=>57,63 m
h) c=34,96 m; A=68°16¢ h) ¢=236,7 m; a=157,5m.

I. a)a= 34cm; A=65° V.a)a= 24cm;6= 7cm
'b) b= 506 cm; A= 32°4(/ b) 6=12,56 m; a== 9,42 m
¢) a= T7l,4cm; B=28°37’ €)a=19,08 m; b=28,12m

d) 5=28345m; B=71°15" d) 6=18,94 m; a=42,58 m

e) a=1475cm; A =51°27 €) a=>583,4 cm; b=2378,6cm

f) 5 =28,94 m; B=29°57 f)a=29,58 m; 6=16,85m

g) a=5182 m;: B-81°45 g) a=419,3 cm; b=678,2cm
h) 5 =63,25 m; A =63°25 h) 6=18,78 m; a= 29,5 m.

177. Ulesandeid. 557) Maakera raadiuse vdime votta
vordseks 6370 km. Tallinna geograafiline laius on 59° 26, Millise
tunnikiirusega poorleb Kalevi hauakiingas maakera telje iimber?

558) Rooma linna geograafiline laius on 41° 54/ ja maa-
kera raadiuse pikkuseks voime votta 6370 km. Millise minuti-
kiirusega poorleb Rooma linn maakera telje timber ?

959) Tung 75 kg lahutada kaheks tdisnurga all mojuvaks

komponendiks nii, et iiks tung moodustaks antud resultandi
suunaga 29° 18’ suure nurga.

560) 98,28 kg-line tung tuleb lahutada kaheks komponen-
diks, millest iiks moodustab resultandiga nurga 47° 25 ja teine
nurga 42° 35’! Kui suured on need komponendid ?

561) Ala-Réugest Rouge kiriku juurde viiv tee on peaaegu
sirgjooneline; ta on 1,15 km pikk ja touseb 2° 20" vorra. Kui
palju korgemal Ala-Rougest asub Rouge kirik.

562) Raudtee muldkeha kaldkiilg on 4,27 m pikk ja tema

tousunurk on 32° 24| Kuj korge on see muldkeha ja kui palju
on ta alt laiem kui pealt?

563) Kadrioru iilemise tuletorni tipp on merepinnast
78,64 meetrit korgemal. Ta paistab mootorpaadilt o= 1° 20’
nurga all. Kui kaugel on see mootorpaat tuletorni kohalt?
Vastus anda peenelt kuni 0,01 km.

[Tahkuna tuletorni korgus =434 m; o=0° 50']
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564) Merekindluse tornkauguse modtja korgus merepinnast
on 158,65 m. Vaatekiir merel olevale laevale moodustab vertikaal-
joonega torni tipust nurga o = 89°40". Leida laeva kaugus tornist.

565) Auriku komandosillalt oli ndha kalurite vene alane-
misnurgas 1° 10’. Komandosilla korgus auriku veeliinilt on 8,5 m.
Kui kaugel aurikust oli vene?

566) Joe laiuse midramiseks valitakse joe iihel kaldal otse
vee dires baas AB=a nii, et siht punktist A joe teisel kaldal
ofse vee #dres kasvavale puule oleks risti baasiga AB; siis
moodetakse nurk ABC baasi AB ja sihi BC vahel. Olgu

S o
ABC=8=52°25 ja AB=a= 42 m; arvutada joe laius!

567) Teodoliidi (nurga moodtmistiist) vaateviljale ilmus
lennuk, kui teodoliit néitas kdrgusnurka 76°. Punkt, mille kohal
sel momendil asus lennuk, oli teodoliidi asukohast 500 m kaugel.
Kui korgel lendas lennuk vaatlusmomendil ?

568) Mietipp asub 90 m korgemal kui torni alus; torni korgus
on 19 m. Torni tipp on méetipult ndha alanemisnurgas 3°40'.
Midrata rohtus kaugus miejala ja torni aluse keskpunktide vahel !

569) Lennukilt oli ndha inimeste kogu jidpangal 4° 17’-lises
alanemisnurgas. Lennuki korgus merepinnalt oli 3000 m. Kui
kaugel oli see jadpank lennuki asukoha projektsioonist merepinnale.

570) 80 m korge torni tipp paistab maja aknas asuvas
vaatluspunktist, mis torni aluse tasapinnast on 5,6 m korgemal,
korgusnurgas a=21° 48’. Kui kaugel on torn majast ja Kkui
kaugel torni tipp vaatleja silmast?

571) Kuivatusrehte viiv sild touseb rohtsalt maapinnalt
8° 40’ vorra ja tema alumine ots on seinast 9,5 m kaugel.
Kui pikk on see sild?

572) Maja kolmanda korra aken on maapinnast 8,25 m
korgel. Kui pikk redel ulatub maapinnalt akna direni, moodus-
tades rohtsa maapinnaga nurga 57°49’? Kui kaugel seinast
asub redeli alumine ots?

573) Viljapuuaed on raja-
tud tasasele pinnale ning jérsule
kaldanolvakule. Tasasele maale
kavatseti istutada viljapuid iiks-
teisest 5,6 m kaugusele. Kui kau-
gele iiksteisest kalda tousu suu-
nas tulevad puud istutada kalda
nolvakule, mille tous on 29° ;
et kasvamisel puude vahemikud —a
oleksid ikkagi vordsed 5,6 m? 200. joonis. ;
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574) Tuletorni tuli asub tornj jalalt 27,4 m kérgel. Tule
juurest on ndha laev alanemisnurgas 14° 18’. Kui kaugel on
laev tuletorni jalast ja kui kaugel tulest, kui arvata, et torni
jalg (alus) ja laevalagi asuvad samal tasapinnal.

...................... v/
]cc
D I T8 4 g
' \\\\ b 8 \(_,
1 X ADnd
6’ ‘__\ \o (i T e
201. joonis.

575) Laevalagi ja tuletorni jalg asuvad samal rohtsal tasa-
pinnal. Nurk, mille” moodustab" rohtsa tasapinnaga vaatekiir
laevalaelt tuletorni tulele (korgusnurk) ehk vaatekiir tuletorni
tule juurest laevalaele (alanemisnurk), on « ja laeva kaugus
tuletornist on 4. Kuj korge on tuletorn ja Kui kaugel vaate-
punktist asub tuli? d=247 m; «=6° 15

976) Seina kiilge riputatud 60 cm korge pildi iilemine ##r
on seinast 15 cm eemal. Kui suured nurgad moodustab see
pilt seinaga ja horisontaalse tasapinnaga ?

577) Mees veab venega jalakdijaid iile joe. Joe voolu-
kiirus on 2,4 km tunnis ja mehe soudekiirus on 4 km tunnis.
Millises suunas peab ta soudma, et vene liheks otse risti iile joe?

578)  Alumiselt korralt iilemisele korrale viiva trepi astme
kasulik laius on 28,25 cm ja astmete #irte vaheline kaugus -
on 325 cm. Kui jirsult touseb trepp ja kui kdrge on see
majakord? Trepil on 20 astet.

579) Trepi pikkus iilemise astme darest astmete servi
modda kuni alumise korra porandani, sirgjoones arvestatud,
on7,73 cm. Alumise korra korgus iihes tema lae ja iilemise korra
porandaga on 3,6 m. Kuj jérsult touseb trepp ja mitu astet saab
panna sellele trepile, kui astme kasulikuks laiuseks votta 28,5 cm.

- 580) Tung 10,9 kg tuleb lahutada kaheks komponendiks nii,
et iiks komponent oleks 9,1 kg ja teine temaga risti. Kui suur
on teine komponent ja missugused nurgad moodustavad nad
resultandiga ?
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581) Suurim korgus, milleni on suutnud tousta inimene
maapinnalt (prof. Piccard, 29. mail 1931), on 16 km. Vaottes
Maad kerana, mille raadius on 6370 km, arvutada, Kui suures
nurgas paistab maakera sellelt korguselt ja kui suur on sellel
korgusel vaateringi raadius, milleks lugeda meridiaani vastav kaar.

582) Teelusikas mahub teeklaasi 106 mm pikkuselt. Tee-
klaasi pohja 1dbimdot seestpoolt on 60 mm. Valguse murdumine
tostab teeveega ddreni tdidetud klaasis lusikat 23° 37" vorra.
Kui suure nurga niikse moodustavat klaasi pandud teelusikas
teeklaasi vertikaalse seinaga ja kui suure nurga horisontaalse
pohjaga? ‘

583) 8 m korge miiiir andis kuuvalgel 661 7 m pika varju.
Kui korgel oli kuu taevavolvil ?

584) 15 m korge puu vari on 13,76 m pikk. Kui korgel
on pdike vaatepiirilt?

585) Narva-Joesuu tuletorni korgus on 22,8 m; kalurite
vene on tuletornist 450 m kaugel. Kui suures korgusnurgas
paistab venest tuletorni tipp?

586) Oleviste kirikutorni tipp asub merepinnast 150 m kor-
gemal. Oleviste kiriku juurest kuni mereranna lihemasse punkti
vee juurde on 500 m. Kui suures kdrgusnurgas paistab Oleviste
kirikutorni tipp ldhimast mererannast?

587) Ontika jdrsk paekallas on 50 m korge, merepinnast
arvatud. Kalda servast linguga suutis poiss visata kivi merevette.
Poisi parim viskekaugus linguga on 110 m. Kui suures vaate-
nurgas paistab vee darest Ontika kallas?

588) Hiina keiser Cu-Kong (a. 1100 e. Kr.) olla leidnud,
et pikima pieva keskpdeval oli 8 mootithikut pika varva vari
1,54 mootithikut pikk, ja lihima péeva keskpdeval oli sama
varva vari 13,12 mootithikut. Kui korgel vaatepiirilt seisis pdi-
kene neil pdevil ja ki suur on ekliptika kalle ekvaatorit vastu
(nende korguste poolvahe)?

589) Pliinius (23—79 p. Kr.) jutustab, et pooripdeva kesk-
pdeval olla piisti seatud varva vari Aleksandrias olnud pool nii
pikk kui varb ise, Roomas aga § varva pikkuse vorra lithem
kui varb. Madrata piikese korgus kummaski linnas sellel
péeval !

Piikese korguse tdiend sellel pdeval on koha geograafi-
line laius.
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b) Geomeetriline lahendamine.

178. Lause: Kaatet
on Kkeskmine vordeline
kogu hiipotenuusi ja oma
projektsiooniga hiipote-

nuusile.
4 Toestus: (Tihistu-
sed ndha joonisel.)
202. joonis.
Edia —icts icosis b=t ‘"cos A
a?=a-c.cosB b®*=b-c" cosA
a®=c - (a - cos B) b*=c - (b - cos A)
@FP=c-f b’=c-g.

Ebk, iR < BED B B: jarel. ARBCEL A Ban.

Tirel suure /\ hiipotenuus __ suure A\ pikem kaa_tit
" keskm. A hiipotenuus keskm. A\ pikem kaatet ’
BA BC R e
ehk BCc —pgp- Sellestjirgneb: BC2—=BA - BD.

Samuti leiame ka teise kaateti ko-hta:
AB AC

AC = Ap> mMillestjirgneb: AC2—AB - AD.
Algebralistes tahistustes Q=c.f
kirjutame seda valemitena : bi=c.- g

Ulesandeid. 590) A-rga hiipotenuus on ¢ =50 c¢m ja
iihe kaateti projektsioon hiipotenuusile on f=32 cm. Leida
kaatetid!  Arvutustes veel votta - 1) e =15cm; f=54 cm;
2) ¢c=50m; =392 m; 3) c=26m; [=222 m.

591) Kaateti projektsioon hiipotenuusile on g ja A-rga
iimberringi raadius on R. Kui pikad on kaatetid ?
1) g=18m; R=25 m; 2) g=448; R=35; 3) g=10,8;
el

592) Ristkiiliku pikkus on 4 m ja selle pikkuse projekt-
sioon diagonaalile on 3,2 m. Kui Iai on see ristkiilik ?
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593) Ringjoonel voetud punkti A projektsioon diameetrile
on diameetri iihest otsapunktist 3,6 cm ja teisest otsapunktist
6,4 cm kaugel. Kui kaugel neist otsapunktidest on A ise?

179. Lause: Kaatetite ruutude summa vordub hiipote-
nuusi ruuduga.

Toestus: Eelmisest lausest (§ 178, joon. 202) teame,
et gi—igar
= cr g
Kui need vordused liidame, ¢ sulgude ette toome ja arvesse
votame, et f+g=c¢c, siis leiame: a?+4b2=c (f+g) =c2
Jérel, a’ -+ b%= }
Ulesandeid. 594) Antud on A-rga kaatetid a ja &.
Leida hiipotenuus ja iimbermodt! Arvutustes votta: 1) a =3 cm;

bi=c4 cm; i ia'=45 cm; b =28 cm3 13)' a=—68lcm; b—72 cui}
4) a=143 cm; b=24 cm.

595) Kaatetite a ja & kaudu leida A-rga iimberringi
raadius! 1) e=5cm; =12 cm; 2) a=33 cm; b =56 cm.

596) Kaatetid on 20 ecm ja 21 cm pikad; kui pikk on
hiipotenuusi mediaan ?

180. Lause: Hiipotenuusile tommatud korgus on kesk-
mine vordeline kaatetite projektsioonidega hiipotenuusile.
AT A A R o b i
Toestus: (Joonis 202.) ACD=B; A=BCD; jirelikult:
I. AACD oo ABCD. Seepirast
viikse A\ liihem kaatet __ viikse /A pikem kaatet
keskm. /\ liihem kaatet  keskm. /\ pikem kaatet’

S AD  GD cdsehd o St (0 -y
ehk: cb = BD" Siit leiame CD?= AD - BD.

Algebralistes tdhistustes: h2=g - f.

g BT A
1. AACD: fhf=tan B; (ACD =B).
A BCD : ’} — tan B.
= VA
Jarel. VR T T
Ehk: R2=F~g.
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Ulesandeid. 597) Kaatetite projektsioonid hiipotenuu-
sile on: 1) f=4cm; g=9 cm. Leida korgus ja pindala!
2) f=2m; g=45m.

598) Rombi sisering jagab puutepunktis rombi kiilje 16iku-
deks m ja n. Leida rombi korgus ja pindala!

m=36 m; n=6,4 m.

599) Uhe kaateti projektsioon hiipotenuusile on g ja kor-
gus on 4. Leida teise kaateti projektsioon ja hiipotenuus!

g=64 cm; /~=148 cm.

600) Vérdhaarse ,\-rga aluse keskkoha projektsioon haa-
rale jagab haara I16ikudeks p ja gq. Kui pikk on haarale
tommatud korgus ja A-rga pindala? p= 114y m; ¢g=144 m.

181. Konstruimisiilesandeid. 601) Kahele antud
sirgldigule @ ja & konstruida keskmine vordeline.

X

I-ne lahendamisviis:
Antud sirgloigud @ ja & votame kaa-
tetite projektsioonideks hiipotenuu-
sile ja konstruime neist tdisnurkse

4 a I A-1ga AXB. Siis on selle A-rga kor-

B 0 gus OX ofsitav sirgloik lause pohjal:
203. joonis. »KOrgus on keskmine vordeline kaa-

tetite projektsioonidega hiipotenuusile*

ja dige on vorre: OA:OX = OX:0B ehk @aeRE=Cc i tmil-

lest jirgneb x2=a-.b ja x=Va-b.

II-ne lahendamisviis:
Pikema sirgldigu a votame hiipote- X
nuusiks ja liihema & kaateti projekt-
siooniks sellele hiipotenuusile. Neist
andmetest konstruime tdisnurkse A-rga

OXA. Siis on projektsioonile OB vas- 5 7
tav kaatet OX otsitav sirgloik lause @ ) 2

pohjal: ,kaatet on keskmine vorde-

line kogu hiipotenuusi ja oma pro- 204. joonis.

jektsiooniga hiipotenuusile“.

Jir. OA:OX=0X:0B ehk x=Va - b.
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[II-as lahendamisvii{s: Votame antud sirgldikude
vahe @ — b mingisuguse ringi kooluks ja tdombame meelevaldse
raadiusega libi punktide B ja A mineva ringi. AB pikendu-

8,
2T é}w
o

205. joonis. 206. joonis.

sele asetame BO =254 ja leitud punktist O témbame rin-
gile puutuja OX. OX ongi otsitav sirgloik, sest OB = b,
OA=b+4a—b=a ja puutuja OX on keskmine vordeline
kogu 15ikajaga ja tema vilimise osaga. Joonisel 206 on koik
3 konstruimisviisi itheskoos.

602) Kahele antud sirgldigule a ja & konstruida kolmas
vordeline. See tihendab konstruida sirgldik x, mis rahuldab
vorret a:b=>b: x.

207. joonis. 208. joonis.

Lahendamine: 1) Kui konstruime tdisnurkse A-rga
AB,X, korgusest OB, =& ja iihe kaateti projektsioonist hiipote-
nuusile OA = a, siis esineb otsitav sirgloik teise kaateti projekt-
sioonina OX; = x. (Joon. 207.) 2) Kui konstruime taisnurkse
A-rga OB,A hiipotenuusist OA=a ja kaatetist OB, = b, siis
esineb otsitav sirgloik selle kaateti projektsioonina @Xs — .
(Joon. 207.) 3) Kui vdotame OBg=0 (joon. 208) mingi ringi

6



82
puutujaks ja punktist ‘O tombame kaare raadiusega OA; = q,
siis ‘esineb otsitav sirgloik x selle ringi 16ikaja vilimise osana,
kuna kogu Ioikajaks on OAy=a, kui a>bp; ja x esineb
kogu l6ikajana, ning a 16ikaja vilimise osana kui a<b, —
@ ja x vahetavad kohad. (Joon. 208.) 4) Kui me q votame
esimeseks, & — teiseks ja & — kolmandaks vordeliseks, siis voime
x konstruida neljanda vordelisena, nagu § 158 iil. 462 - OA;=a
OB; =06, OB,=b ja OX,—x. (Joonis 208.)
- 603) Konstruida sirgloik x =}/ a2 2 |

Lahendamine: Konstruime A-1ga kaatetitest a ja 4 ;

hiipotenuus ongi otsitav sirgloik.

604) Konstruida sirgloik x =}/ a2 — 52 !

Lahendamine: Konstruime A-rga hiipotenuusist a ja
kaatetist 4; teine kaatet on siis otsitav sirgloik x.

' 605) Konstruida sirgloik x = /o2 =+ 6% — 2|

182, Ulesandeid. 606) Toestada lause: Hiipotenuusi
korrutis korgusega on sama suur kui kaatetite korrutis.

607) Toestada lause: ke kaateti korrutis korgusega on
Sama suur kui teise kaateti korrutis esimese kaateti projektsiooniga.

608) Hiipotenuus on ¢ m ja iihe kaateti projektsioon hiipote-
nuusile on fm pikk. Leida: 1) teise kaateti projektsioon,
2) moélemad kaatetid ja 3) korgus. Arvutustes votta -

¢=350 (26; 15; 75;) ja f=392 (22¢; 5,4; 48).

© 609) Téisnurkse A-rga iimberringi raadius on R ja iihe
kaateti projektsioon on 8 Leida kaatetid ja korguse projektsi-
oonid kaatetitele !
r=>5m (24; 15; 35); g=36m (14; 10,8; 44,8)..

610) Kaatetid on a ja 4. Leida hiipotenuusile témmatud
korgus ja selle projektsioonid kaatetitele |
a=72m (7; 27; 64); b=>54m (24; 36; 48).
611) Hiipotenuusi mediaan on m. ja iiks kaatet on aq.
Kui korge on see A? me=5m; a=8m; (m.=40; a = 48).

612) Kaateti a projektsioon hiipotenuusile on f. Leida
A-ga timbermoot!
a=15m (60; 44; 45); f=134#m (234;; 352; 27).

613) Kaateti a ja korguse £ kaudu leida A-rga iimber-
moodt! a=65m (255; 20; 30); A=60m (120; 12; 24).
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614) Taisnurga tipp on hiipotenuusist # m ja hiipote-
nuusi keskkohast m m kaugel. Kui pikad on kaatetite pro-
jektsioonid hiipotenuusile ?

k=2,4m, (28,8; 73); m=2,6 m (30; 7%).

-615)" Hiipotenuusi ¢ ja korguse £ kaudu mddrata A-rga

iimbermaoot !
c=50cm (10cm; 25 m); ~=24cm (4,8 cm; 6,72 m).

~_616) Konstruida ruutvorrandi x%24+ p x + g = o lahendid!
617 Antud A jagada pooleks alusega r60biku sirge abil!

618) A-rga iiks kaatet on a ja teise kaateti projektsioon

on g. Leida esimese kaateti projektsioon ja teine kaatet!
a=6m (15; 5); g=64m (16; 21).

619) ,-rga iihe kaateti projektsioon on f ja teine kaatet

on b. Kui pikk on hiipotenuus ja esimene kaatet?
f=23,04 m (113; 38{}); 6=7m (13; 28).

_620)~ Uhe kaateti projektsioon on teise kaateti projektsioo-
nist @ vorra pikem ja korgus on 4. Kui pikk on A-rga iimber-
modt? d=1,4m (9%); h=2,4m (4%)

Hiipotenuus on iihest kaatetist 2 cm vorra pikem
teine kaatet on 20 cm. Leida korgus!

622y Hiipotenuus on iihest kaatetist 32 cm vorra ja teisest
kaatetist 9 cm vorra pikem. Leida A-rga {imbermodt!

_623) Kaatetite summa on 89 cm, hiipotenuus on 65 cm
pikk. Kui pikk on kumbki kaatet?

~624). Sirgldigu AB otsapunktide koordinaadid on A (xy, ¥1);
B (xs y»). Kui pikk on see sirgloik? a) x;,=3; y;=6;
XQ=6; y2=2. b) x1=5; y1=3; x2=17; y2=8. C) x1=3;
N=2; %=9; yp=10. d) xy=+11; n=+47; X, =—4;
y2 _—— l. ’

183. Ulesandeid. 625) Kaatetite suhe on § ja iimber-
ringi raadius on 10 cm pikk. Kui pikk on A-rga iimberm&ot?

626) Hiipotenuusile tommatud korgus on 6 cm pikk; tema
jagab hiipotenuusi suhtes 9:16. Leida A-rga timbermoot!
627) Uhe kaateti projektsioon on -f%-kku teise kaateti &
projektsioonist. Kui kaugel on tdisnurga tipp hiipotenuusist?
b =60 cm.

628) Kaateti suhe hiipotenuusisse on 0,6 ja sama kaateti
projektsioon hiipotenuusile on 0,6 m. Kui pikk on see kaatet?

6#
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629) Teravnurga poolitaja jagab vastaskaateti 15ikudeks
26 cmja 10 cm.  Kui pikk on selle A-rga timbermdot?

630) Teravnurga poolitaja 16ikab vastaskaatetit punktis,
mis asub hiipotenuusist 6 cm  ja teise teravnurga tipust 10 cm
kaugel. Kui pikk on hiipotenuus?

631) Sirgloigu AB otsapunktist A on AB-le tdmmatud
ristjoon-ning A ja B vahel on véoetud punkt C nii, et AC=a
ja CB=24. Ristjoonel leida punkt O, millest 16igud AC ja CB
paistaksid vordsete nurkade sees! g =3 CH, 8 bi—5iChi,

632) Kaateti a peal leida punkt N, mis asub kaatetist &
ja hiipetenuusist iihekaugel! a=40cm; 5=9 cm.

633)\ Kaatetid on 6 cm ja 8 cm pikad. Kui pikk on ruudu
diagonaal, mille iiks nurk iihtub selle A-1ga nurgaga ja mille
iiks tipp asub hiipotenuusil ?

634) Taisnurkse A-rga sisse on konstruitud ruut nii, et
iiks nurk iihtub tdisnurgaga ja iks tipp asub hiipotenuusil.
Kaatetite 16igud ruudu tippude ja teravnurkade tippude vahel on
vastavalt m ja n. Kui pikk on A-rga {imbermost?

m=48 cm; n= 27 cm.

635) Taisnurkse A-rga sisse on konstruitud ristkiilik nii,
et iiks nurk iihtub tdisnurgaga, iiks tipp asub hiipotenuusil ja
kiilgede suhe on 2. Hiipotenuusi 16ikude projektsioonid vastava-
tele kaatetitele on @ ja 6. Kui pikk on hiipotenuus ?

a=6cm; b=10cm.

184. Ulesandeid. 636) Hipotenuusi c ja kaateti a
kaudu miirata A-rga pindala! ¢ = 109 cm; a=91 cm. )

637) Taiisnurga tipp on hiipotenuusist kaugusel % ja hiipo-
tenuusi keskkohast kaugusel m. Leida A-rga pindala!

638) / Kaatetite projektsioonid hiipotenuusile on £ ja g, Kui
Suur on A-rga pindala? f=6,4m; g=3,6 m.

639) Uhe kaateti projektsioon on teise kaateti projektsioo-
nist @ ¢cm vorra pikem ; kdrgus on 4. Kui suur on A-1ga pind-
ala? d=7 cm; h=12 cm.

: !'640) Kaateti @ ja tema projektsiooni f kaudu leida A-rga
pindalat ¢ =3 m; = S
641) A-rga pindala s ja kaateti @ kaudu leida A-rga
korgus! s= 1320 m2; @ — 48 m.
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642) Kui suurteks osadeks jagab korgus £ tdisnurkse
A-ga pindala s? k=6{cm; s=37,5cm2

643) A-rga iimberm6dt on 104 m; iiks kaatet .on 43-kku
teisest kaatetist. Kui suur on" selle A-rga pindala?

644) Hiipotenuus suhtub kaateti @ projektsioonisse nagu
256:9. Leida A-rga pindala! a=9 cm.

645) Kaatetite projektsioonid hiipotenuusile suhtuvad nagu
9:16; liihim korgus on 4,8 m. Leida A-rga pindala!

646) Korgus jagab tdisnurkse A-rga pindala osadeks s,
ja ;. Kui pikk on hiipotenuus. s, =216 m?; s, = 384 m2

647) Teravnurga poolitaja jagab vastaskaateti osadeks
21 ¢cm ja 75 cm. Kui suur on A-rga pindala?

648) Teravnurga poolitaja 1dikab vastaskaatetit punktis,
mille kaugus hiipotenuusist on 4,8 m ja hiipotenuusi teisest otsa-
punktist on 10,2 m. Leida A-rga pindala!

649) Tadisnurga poolitaja jagab hiipotenuusi 16ikudeks a’ ja &’.
‘Leida A-rga pindala! @' =42 m; & =5} m.

650) Kaateti @ peal voetud punkt N asub nii hiipotenuu-
sist kui ka teisest kaatetist & iihekaugel. Kui suure A-rga lgikab
dra antud A-rgast punktist N hiipotenuusile tommatud rist-
joon?: a=38m3h—6m

651) A poolitaja jagab A-rga pindala osadeks s; =9 m?
ja s=15m?% Leida A-rga kaatetid!

185. Ulesandeid ristkiilikust. (652) Ristkiiliku tipp
A on ldhimast tipust @ cm ja kaugeimast tipust & cm kaugel.
Kui suur on tema pindala?

{653) Ristkiiliku kiiljed on a ja b. Kui kaugel on tema
tipp vastasdiagonaalist? -

EEEQ Ristkiiliku tipp on vastasdiagonaalist #Z cm ja siim-
meet eskpunktist 7 cm kaugel. Kui suur on tema pindala?

655) "Ristkiiliku tipp on vastasdiagonaalist £ cm ja tema
keskkohast m c¢cm kaugel. Kui pikk on ristkiiliku {imbermoot?
k=148 m=20,

[656) Ristkiliku ABCD tipud A ja C on teineteisest d cm
kaugel; nende projektsioonid diagonaali BD peale on teine-
teisest £ cm kaugel. Leida ristkiiliku pindala ja {imbermoot!

=95 i ——1F
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1657) Ristkiiliku kiiljed on @ ja &; l4bi iihe tipu on tom-
matud sirge risti samast tipust ldhtuva diagonaaliga. Kui kaugel
sellest sirgest on teised tipud? a=16 m; =12 m. :

1658) Ristkilliku kilied on @ ja b; labi iihe tipu on tom-
matud sirge risti mitte samast tipust ldhtuva diagonaaliga. Kui
kaugel sellest sirgest on teised tipud? a=12m; 6 =9 m.

659l Kui suurteks A-kadeks jagavad ristkiiliku, mille kiiljed
on a ja b, diagonaal ja vastastippudest tema peale toémmatud
ristjooned ?

66(& Ristkiiliku diagonaal on lithemast kiiljest 50 cm vorra
pikem; pikem kiilg on 80 cm pikk. Leida ristkiiliku pindala!

661) Ringi sisse joonestatud ristkiiliku iihe kiilje projekt-
sioon “diagonaalile on f; ringi raadius on r. Leida ristkiiliku
pindala!

@2} Ristkiiliku pindala on s m?; tema iiks tipp on lihimast
tipust ¢ m kaugel. Kui kaugel on see tipp kaugeimast tipust?
§ =2640; a = 48.

186. Ulesandeid vordhaarsest A-rgast.

V' 663) Vordhaarse A-rga alus on 14 cm ja koérgus 24 cm.
Kui pikk on tema iimbermdot?

s 664’) Vordhaarse A-rga haar on a ja kdrgus on 4. Kui
kaugel haarast 16ikab siimmeetriatelg A-rga alust?
a=25cm; h=24cm.

y 665) Vordh. A-rga aluse keskkoht on haarast d kaugel.
Kui pikk on haarale tommatud kérgus? d =5 cm.

\'d 2‘3646)‘3 Vordh. A-rga alus on & ja haarale témmatud kor-
gus on A,. Kui pikk on A-rga timbermoot?
b=12m; kA =9,6 m.

g |
o~ .667) Haarale a tommatud korgus on k. Kui pikk on
aluse mediaan? a=25cm; &, =/24 cm.

¥ ,66\8} Vordh. A-rga haar on a ja haarale tdommatud kor-
gus k. Kni pikk on selle A-rga alus?
a=75cm; h, =72 cm.

\F6§9) Aluse keskkoha projektsioon vordh. A-rga haarale
Jagab selle haara l6ikudeks f ja g. Kui pikk on selle A-rga
imbermdot? (f on tipupoolne 15ik.)

f=169%4 m; g=153L m.
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W§] ) Vordh. A-rga haara keskristjoon jagab korguse 15i-
kudeks nii, et tipupoolne osa on @ ja alusepoolne osa on &.
Kui RLkad ot liaatad? > a=—12,5> cm ' b —3,5,cm.

671) Nirinurkse vordh. A-rga alus on & ja haar a. Kui
suurteks osadeks jagab aluse A-rga tipust tdommatud ristjoon
haarale? 6 =32cm; @G=20 cm.

7 lﬁjgi Vordh. A-rga alusele ja haarale tommatud korgused
on vastavalt ~ ja #,. Leida A-rga timbermdot?

[ 5 L h=12mj h; =9 m.

673) Vordh. A-rga haar on a ja alus . Kui pikk on
haara keskelt kuni l6ikumiseni korgusega tommatud ristjoon?

“hhy a=40 cm; b=48 cm.

6Z4L Haarale tommatud korgus jagab selle haara ‘16iku-
deks m ja n, tipust arvatud; m= 14 m ja n=36 m. Kui
pikk on alusele tommatud korgus? 1
@675} Haara projektsioon haarale on @ ja aluse projekt-
* sioon Samale haarale on #. Kui pikk on projektija?
=R WA ;
\¥676) Vordh. A-rga alus suhtub korgusesse nagu 51:70;
haar on 149 cm pikk. Kui pikk on selle A-rga timbermdoot?

. V'677) Kahe vordhaarse /\-rga haarad on iihepikkused, nimelt
85 cm, alused suhtuvad nagu 36:77 ja tipunurkade summa
annab sirge nurga. Kui pikad on alused ? 3

/ 678) Vordhaarses A-rgas jagab alusnurga poolitaja korguse
1oikudeks @ ja b, tipust arvatud.  Kui pikk on selle kolmnurga
timbermdot? a=13 cm; b=15 cm. ‘

; ["679) Vordh. A-rga alus on & ja korgus 4. Kui suurteks
16ikudeks jagab korguse punkt, mis asub {ihekaugel haarast ja
‘alusest? b= 1,2ms k= 0,8 m.

7680) Vordh. A-rga timbermddt on 2p ja korgus &, Kui
pikad on tema kiiljed? 2p =256 cm; & = 80 cm.

: 681) Alusnurga poolitaja jagab vastashaara 16ikudeks #&
ja 4, tipust arvatud. Kui pikk on haarade-vaheline sirgl6ik, mis
on tommatud 16ikepunktist ro6biti alusega?

682) Vordh. A-rga alus on & ja korgus 2. Kui suurteks
osadeks jagab selle A-rga sirgloik, mis iihendab aluse ja haara
keskkohti? & =66 cm; /&= 56 cm.

683) Vordh. A-rga aluse keskkohast haaraga ro6biti minev
sirgloik on a@=0,25 m pikk ja alus 26 =0,6 m pikk. Leida
A-rga pindala!
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684) Kui suur on vordh. A-rga pindala, kui tema korgus
on % ja iimbermdot on 2p? hA=6cm; 2p=24cm.

685) Vordh. A-rga haarale tdmmatud korgus jagab haara
16ikudeks f ja g. Leida A-rga pindala! Tipupoolne 16ik on
f=1m} g=274p m,

686) Voérdh. A-rga alus on & ja haarale tommatud kor-
gus on &,. Leida A-rga pindala! & =30cm; ky =24 cm.

687) Vordh. A-rga alusele tommatud korgus on % ja haa-
rale tommatud korgus on 4,. Leida A-rga pindala !
h=40cm; h, =48 cm. 774

688) 165 cm korge vordh. A-iga pindaia on 8580 cm2.
Leida selle A-rga iimbermoot! i

689) Vordh. A-rga aluse peal voetud punkt P on iihest
haarast m cm ja teisest haarast # cm kaugel ; haar on a cm pikk.
Leida A-rga pindala! m =78 cm; n=18 cm; a =100 cm.

690) Aluse peal voetud punkt on A-rga iihest haarast
2,9 cm ja teisest haarast 6,7 cm kaugel; A-rga pindala on 48 cm2.
Kui pikk on A-rga haar?

691) Vordh. A-rga pindala on s; aluse peal voetud punkt
on iihest haarast kaugusel £ ja teisest haarast kaugusel /. Kui
pikk on A-rga iimbermoot?

s=12m?;, k=1,6 m; =32 m.

692) Vordh. A-rga kiilgede keskristjoonte 16ikepunkt on
tipust m cm ja alusest » cm kaugel. Kui suur on selle A-rga
pindala? m=25; n=7.

187. Ulesandeid rombist (693) Rombi diagonaalid
on d; ja dy; kui pikk on tema iimberm&ot?
d; =153 cm; d, = 104 cm.
694) Rombi diagonaalid on « ja b. Kui korge on see
romb? a=14 cm; b = 48 cm.

1695) Rombi lihem diagonaal on d ja tema projektsioon
kiiljele on g. Kui pikk on rombi iimberméot?
d=18 cm; g=10,8 cm.

696) Rombi diagonaal on d ja kiilg on a. Leida pindala!
7 ' d=96 cm; a=73 cm. :

\697) Rombi pikem diagonaal on a ja kérgus on m. Leida
iimberm6o6t! a =40 cm; m — 24 cm. :
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@Qﬂ Rombi iimbermddt on p ja korgus £. Kui kaugel
tippudest on siimmeetria keskpunkt? p=1m; =24 cm.

699) Rombi siimmeetria keskpunktist 14bi minev korgus
jagab rombi Kkiilje osadeks a ja 4. Leida rombi pindala!
a'=19,6:m; b=54 m:

700) Rombi diagonaalide suhe on & ja umbermoot on
208 m. Leida diagonaalid!

~701) Rombi pindala on 96 cm? ja iiks diagonaal on $
teisest. Kui pikk on iimbermoot?

702) Raopkiliku diagonaalide-vaheliste nurkade poolita-
jad loikavad roopkiliku kiilgi' jirjekorras punktides M, N, P, R.
Siimmeetria keskpunktist MN peale tommatud ristjoon jagab
selle iithendusjoone ldikudeks m ja n. Leida nelinurga MNPR
pindala ja iimbermdot! m=4cm; n=9 cm.

188. Ulesandeid trapetsist /703) Vordhaarse tra-
petS1 alused on a ja c¢; korgus on 4. Leida trapetsi iimbermdoot!
a-—24m st =L

704) Trapetsi liithem alus on ¢, korgus £; kiljed on &
ja d. Kui pikk on trapetsi imbermdot?
gallienie h—12 em b~ I5.cmi;sd—=20 emy

705) Tadisnurkse trapetsi kaldkiilje keskkoht on tdisnurga
tipust @ cm ja ristkiiljest m cm kaugel. Kui suur on trapetsi
pindala? a=19,3m; m=9,5 m.

706)' Trapetsi pikem alus om a; Kkiljed on & ja d;
korgus on k. Leida trapetsi pindala!

a=22m; b=15m; d=13m; h=12m.

707) Vordhaarse trapetsi diagonaal on e, tema projektsioon
alusele on m ja haara projektsioon on n. Kui pikk on iim-
bermoot? e=15cm; m;Qcm; n=>5cm.

708) Vordhaarse trapetsi diagonaal on e ja korgus k.
Kui suur on selle trapetsi pindala? e=109 cm; /=60 cm.

709) Vordhaarse trapetsi diagonaalide 16ikepunkt on iihest
alusest m cm ja teisest » cm kaugel ja diagonaal on 4. Leida
selle trapetsi pindala! m=14cm; n=46cm; d=109 cm.

710) Vordhaarse trapetsi diagonaal e on risti haaraga a.
Kui suur on selle trapetsi iimbermoot? e=20cm; a=15cm.

% 711) Vordhaarse trapetsi diagonaal e on risti haaraga;
keskjoon on m. Kui pikad on alused? e=12m; m=9m.
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712) Tiisnurkse trapetsi diagonaal e jagab selle trapetsi
kaheks sarnaseks A-rgaks; trapetsi liithem alus on a. Kui pikk
on selle trapetsi keskjoon ja kui suur on tema pindala ?

e=18m; /a—10,8 m.

713) Vordhaarse trapetsi diagonaal e on risti haaraga a.
Kui suur on trapetsi pindala? e=17 m; a =945 m.

. 714) Trapetsi diagonaalid on risti kiilgedega. Suurem
alus on a ja korgus £. Kui pikk on selle trapetsi iimbermoot?
a=10m; h—4_8m:

~_715) Vordhaarne trapets muuta pindvordseks samakorgeks
vordhaarseks A-rgaks.

716) Vordhaarse trapetsi aluste summa on m ja diagonaal
on e. Kui suur on trapetsi pindala?
m=48 cm; e =25 cm.

717) Trapetsi diagonaalid - e ja_f on teineteisega risti.
Kui pikk on selle trapetsi keskjoon? e=45 cm; f=28 cm.

718) Toestada: Vordhaarse ristikute diagonaalidega' tra-
petsi pindala vordub poole ruudu pindalaga, mille kiiljeks
on diagonaal. '

189. Ulesandeid ringist »719) Ringi raadius on 7.
Kui kaugel keskpunktist on @ pikkune kol ?
' r=29cm; a=40cm.

~ 720) Kui suur on A-rga pindala, mille tipp on ringi kesk-
punktis ja mille aluseks on keskpunktist d kaugusel asuv kol ?
Ringi raadius on 7. d =48 cm; r =73 cm.

721) Kodl a asub ringi keskpunktist kaugusel d. Kui pikk
on ringi raadius? a=72 cm; d =77 cm. ‘

722) Ringjoonel voetud punktist M lihtuvad kaks ristikut
koolu; tihe koolu kaugus keskpunktist on @ ja teise kaugus 4.
Kui pikk on ringi raadius? a =12 cmi; b=i85tcm,

5723) Kui suur on ringis raadiusega r k661ule\a vastava
segmendi sisse joonestatud vordhaarse A-rga pindala?
r=41 cm; a=_80cm.

/T24) Kool jagab temaga ristiku raadiuse Idikudeks a ja b.
Kui suur on selle ringi sisse joonestatud vordhaarse A-rga pind-
ala, mille aluseks on mainitud kool ? (Vaadelda 2 juhtu).
a=14 cm on keskpunkti lihisloik; & =36 cm on ringjoone
1dhisloik.
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7~ 725) Ringid raadiustega r, ja r, puutuvad teineteist seest-
poolt. Suurema ringi kool puutub vdhemat ringi tema loikumis-
punktis kesksirgega. Leida selle koolu pikkus!
rii=104cm3; o:ro/=:10 jem.

726) Kui suur on trapetsi pindala, mille alusteks on ringis
raadiusega r roobikud kodlud @ ja b, kui need koolud asuvad
1) iihel pool keskpunkti; 2) isepool keskpunkti?

r==65cm; a=32cm; b= 112 cm.

727) Ringjoonel asuva punkti kaugus ringi puutujast on %

ja puutepunktist /. - Kui pikk on ringi raadius?
k=19m; L=170 m.

728) Koolud AB ja CD on isekeskis roobikud; kdélud CB
ja AD on isekeskis ristikud. AB=a=4cm ja CD =b6=9cm.
Kui pikad on AC ja BD?

"729) Ringis tommatud roobikud kodlud @ ja & on teine-
teisest d kaugusel. Kui kaugel on kumbki ringi keskpunktist?

a=30cm; b=48cm; d=27 cm.

"730) Ringis tommatud roobikud kdolud a ja b on teine-
teisest d kaugusel ithel pool keskpunkti. Kui pikk on ringi
raadius? a=126cm; b=50cm; d=44cm.

731) Punktist M, mis asub ringi keskpunktist @ kaugusel,
on tdmmatud ringile puutujad; ringi raadius on r. Kui kaugel
on puutepunktid teineteisest? a=25cm; r= 15 cm.

732) Ringi raadius on r; puutepunkte iihendav k60l on
ringi keskpunktist m kaugel. - Kui kaugel on puutujate ldhte-
punkt ringi keskpunktist? r=7m; m =196 m.

733) Samast punktist ringile tommatud puutujad on @ cm
pikad; puutepunkte ithendav kool on ringi keskpunktist 7 cm
kaugel. Kui pikk on ringi raadius? a==20cm; m=9 e,

734) Ringile, mille raadius on a, on tommatud iihest
punktist puutujad. Puutepunkte ihendav kool on k. Kui suur
on nelinurga pindala, mida piiravad puutujad ja puutepunkti-
desse tommatud raadiused? a=20 cm; k=24 cm.

\, 735) Liihema kaateti a kui diameetri iimber on joones-

tatud ring. Selle ringi sees kodluna asuv hiipotenuusi 16ik on m.
Leida A-rga pindala! a=6 m; m=3,6 m.

736) Tiisnurkse A-rga pikema kaateti a ile on tomma-
tud poolring, mis hiipotenuusi jagab suhtes m:n (m>n). Kui
kaugel tdisnurga tipust on poolringi ja hiipotenuusi 16ikepunkt?
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737) Taisnurkse A-rga kaatetite iile on tdmmatud pool-
ringid, mis ldhevad ldbi A-rga sisemise valla. Nende poolringide
sees kooludena asuvad hiipotenuusi osad suhtuvad teineteisesse
nagu p:q(p>gq); hiipotenuusile tdmmatud korgus on 4. Kui
kaugel on tommatud ringide keskpunktid teineteisest ?

738) Taisnurkse A-rga korguse kui diameetri iiimber on
joonestatud ring. Selle ringi sees koodludena asuvad kaatetite
16igud on # ja w. Kui suur on A-1ga pindala? ;

‘u={2 m; v=3 m.

739) Kaks ringi 1dikuvad nii, et 1dikepunkti tdmmatud
raadiused on teineteisega risti ja iihine kool jagab keskpunktide
kauguse osadeks m ja n. Kui pikad on raadiused?

m=10,8 cm; n=19,2 cm.

740) Kaks ringi ldikuvad nii, et 16ikepunkti tommatud
raadiused on teineteisega risti, keskpunktide kaugus on d ja
iihine kool on a. Kui pikk on kumbki raadius?

d=40 cm; a=384 cm.

741) Ringid raadiustega a ja & Idikuvad nii, et nende
tihise kodolu pikkus on 4 Kui pikk 16ik eraldatakse kesksirgest
molema ringi abil? g =13 cm; b=20 cm; k=24 cm.

742) Kaks ringi loikuvad nii, et 16ikepunktis tommatud
puutujad on teineteisega risti ja iihine kool jagab keskpunktide
kauguse 16ikudeks a ja &. Kui pikk on mélemale ringile iihine
kesksirge osa? a=18 cm; b=232 cm.

743) Kaks ringi 16ikuvdd nii, et nende puutujad 16ike-
punktis on teineteisega risti; iihine kool jagab keskpunktide
kauguse 16ikudeks @ ja . Leida nelinurga pindala, mille tippu-
deks on ringide 16ikepunktid isekeskis ja kesksirgega! Vaadelda
2 juhtu: kui ringide 1dikepunktid kesksirgega on 1) keskpunk-
tide vahel ja 2) viljaspool keskpunkte! a=9 cm; 4=16 cm.

744) Ringide O ja C raadiused on vastavalt a ja b;
nende keskpunktide kaugus d. Kui pikk on nende iihine vili-
mine puutuja? @=28 cm; =20 cm; id =61 cm.

745) Ringide O ja C raadiused on vastavalt aja b;
nende keskpunktide kaugus — 4. Kui pikk on nende iihine
sisemine puutuja? a=28 cm; 5=20 cm; d=73 cm.

746) Ringide O ja C raadiused on & ja b; nende kesk-
punktide kaugus d. Kui suurteks osadeks jagab kesksirge nende
- tihise sisemise puutuja? o= 14 cm; b=6 cm; d=29 cm.
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747) Kahe teineteist viljastpoolt puutuja ringi raadiused
on vastavalt R ja r. Kui pikk on nende iihise vélimise puutuja
16ik puutepunktide vahel? R=45 cm; r=20 cm.

748) Kahe teineteist viljastpoolt puutuja ringi raadiused
on R ja r. Kui pikk on nende ringide iihise sisemise puutuja
16ik iihiste vilimiste puutujate vahel? R=050 cm; r=18 cm.

749) Missugune lause jirgneb kahest eelmisest iilesandest?

750) Kui pikk on kahe teineteist puutuja ringi iihise puu-
tuja projektsioon kesksirgele? Ringide raadiused on a ja b.
at=9iem sirh—==4cml.

751) Kahe teineteist puutuja ringi raadiused on m ja n;
neile ringidele on konstruitud i{ihine vélimine puutuja. Kui
kaugel on puutepunktid kesksirgest?

752) Kahe teineteist puutuja ringi raadiused on R ja r;
neile ringidele on konstruitud iihine vilimine puutuja. Kui pikad
on puutepunktidesse tommatud raadiuste projektsioonid kesksir-
pele? RV G emisH r — 9len

753) Kahele teineteist viljastpoolt puutujale ringile on
tommatud iihine vélimine puutuja, ringide raadiused r; ja r..
Kui suur on nelinurga pindala, mille tippudeks on keskpunktid
ja puutepunktid? r,=9 cm; r,=4 cm.

¢) Erijuhtumid.

190. 30°-lise, 45°-lise, 60°-lise nurga vastaskaatet.

1) Vaatleme vordkiilgset AABC, B
mille kiilje tdhiseks olgu e.

Koérgus BD poolitab tipunurga
B ja aluse CA.
R 3
Nii on siis BDA=190° ja BA =¢
R o
on hiipotenuus; DBA =30° ja kaatet
c
DA =5 ={BA. ; - v el
S. t. et 30°-lise nurga wvastas-
kaatet on pool hiipotenuusi. 209. joonis.
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2) Samas A-rgas BDA on A — 60° ja kaateti BD leiame
Piithagorase lause pohjal: 42— (2 — (%)2 =% — 1% = 3c2?;

BD=h=)jE=cl}=4c)/3.

S. t. 60°-lise nurga vastaskaatet on pool hiipotenuusi korda
runtjuur kolmest.

3) Vaatleme tdisnurkset vordhaarset
AABC, mille hiipotenuusi tihiseks olgu c.

Tema teravnurgad on AL e 45°;

kaatetid olgu a. Piithagorase lause poh-
jal leiame: a®-+ a2 =¢2; ehk 202 = 2.

Teisendades saame
4a® =2c* ehk a%=ic?;

siit leiame: 2a =1/2¢? a =V1ic?
Sia b 2a =5l ATl )
. joonis. P 1CV2 & sy %.

S. t. 45°lise nurga vastaskaatet on pool hiipotenuusi korda
ruutjuur kahest.

Meelespidamist vaivad kergendada valemid :

a30=~%—(] _=%CVI=CV£ EMﬁl'kUSI
G =4c)2=1c)/2=c)/} VL AL )
aGO ——— 76]/3 e -%_CVg_—_ CV%, V3 — 1,732 O AR B

4) Meie nimetasime nurga siinuseks vastaskaateti suhet
hiipotenuusi.

Joonise 207. jiirele on: sin 30° — 24 Bl il Vi

BE Fldidael

208, sing=CA_4eVI_ g

L SgorEe, L o osingprac B0 RV s (e

BAGE U ¢ —_ 7 1
5) Ulesandeid. Meelde tuletades nurga koosinuse,
tangensi ja kootangensi definitsioone [§ 156] ja tdiendnurga

taandamisvalemeid [§ 157]
754) Leida: a) cos 30°; b) tan30°; c¢) cot 30°!
755) ,, a) cos 45°; b) tan 45°; c) cot 45°!
756) ” a) cos 60°; b) tan 60°; c¢) cot 60°|

757) Leida vordkiilgse kolmnurga pindala tema Riilje a -
funktsioonina !
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191. Ulesandeid. 758) Vordkiilgse A-rga korgus on A.
Kui pikk on A-rga iimbermoot?

759) Tiisnurkse vordhaarse A-rga iimbermddt on m.
Kui pikk on hiipotenuus?

760) Téisnurkse A-rga iiks nurk on 30° suur ja vastas-
kaatet on a. Kui pikk on A-rga timbermé6t? a= 10 cm.

761) Rombi iiks nurk on 120° suur ja kiilg on a. Kui
pikad on rombi diagonaalid? a=12 cm.

‘ 762) Kolmnurga kiilied on a ja & ja nende vahelnurk
on 1)30°; 2)45°; 3)60°; 4)120° suur. Kui suur on A-rga
pindala ?

763) Rombi nurk on 120° suur ja pikem diagonaal on a.
Kui suur on rombi pindala? a =8 cm.

764) Vordkiilgse A-rga pindala méédrata tema korguse
h kaudu!

765) Taisnurkse trapetsi kaldkiilg on a, ristkiilg vordub
lihema alusega ja iiks nurk on 45° suur. Kui pikk on selle
trapetsi iimbermoot? a =10 cm.

766) Tiisnurkse trapetsi kaldkiilg on a, ristkiilg on 2 korda
nii pikk kui liihem alus, ja iiks nurk on 135° suur. Leida
trapetsi pindala! a=10 m.

767) Vordhaarse trapetsi korgus £ on pool nii pikk kui
lihem alus ja iiks nurk on 30°. Kui pikk on trapetsi iimber-
modt? ~2=10 m.

768) Vordhaarse trapetsi lithem alus v6rdub. haaraga,
korgus on k ja iiks nurk on 60° suur. Leida trapetsi pindala!

769) Roopkiiliku diagonaalide 2 a ja 2 & vaheline nurk
on 30°. Kui suur on réopkiiliku pindala?

770) Roopkiiliku diagonaalid e ja f moodustavad 1oiku-
misel 45°lise nurga. Kui suur on réépkiiliku pindala?

771) Roopkiiliku diagonaalide d;, ja dy vaheline nurk on
60°. Kui suur on roopkiiliku pindala?
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d) Taisnurkse kolmnurga trigonomeetrilise
lahenduse rakendusi.

192, Ulesandeid. Tdisnurksest kolmnurgast.
772) Tiisnurkse A-rga nurk on a==41°42"; selle nurga vastas-

kaatet on hiipotenuusi keskkohast d=27,5 cm kaugel. Kui pikk
on see kaatet?

773) Hiipotenuusi keskkoht on iihe kaateti keskkohast
m =26 cm ja teise kaateti keskkohast /=17,5 cm kaugel. Kui
suured on selle A-rga nurgad?

774) Hiipotenuusi mediaan m =7,5 m moodustab hiipote-
nuusiga nurga 8=73°44". Leida kaatetid!

775) Taisnurkse A-rga nurk «=68°40" on pooleks jaga-
tud. Selle nurgapoolitaja keskkoht on tdisnurga tipust a =10 cm
kaugel. Kui pikk on hiipotenuus?

776) Téisnurkse A-rga nurga B=71°30" poolitaja kesk-
koht on tdisnurga tipust m =24 cm kaugel. Leida selle A-rga
pindala !

777) Taisnurkse A-rga nurga B=65°42’ poolitaja kesk-
koht on selle nurga vastaskaatetist /=37 cm kaugel. Kui pikk
on hiipotenuus?

778) Hiipotenuusile tommatud korguse ja mediaani-vahe-

line nurk on a=17°; mediaan on m =17 m. Kui pikad on
kaatetid ?

779) Hiipotenuusile tommatud mediaani ja korguse-vahe
line nurk on 8 =12° ja mediaan on m =29 cm. Kui suur on
selle A-rga pindala ?

780) Tiisnurkses A-rgas on iiks teravnurk teisest 5 = 18°
vorra suurem; hiipotenuusile tommatud korgus on 2 =1,2 m. Kui
suur on A-rga pindala?

Vordhaarsest kolmnurgast.

781) Vordhaarse A-rga haar on a; tipunurk on 8. Leida
alusnurgad, alus, kdrgus ja pindala! a=42,73 m; B=78°18".

782) Vordhaarse A-rga haar on a ja alus on 4. Leida
-nurgad! a=49,56 m; b =24,42 m.

783) Vordhaarse A-rga alus on & ja tipunurk on 8. Leida
alusnurgad, haar, korgus ja pindala! #=1 km; B =132°40".
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784) Vordhaarse A-rga korgus on £ ja alusnurk on a.
Leida haar ja pindala! 2=15 cm; a=>52°

1785) Vordhaarse A-rga haar a on vastastipust kaugusel .
Kui suured on selle A-rga nurgad? a=5 m; £=3,75 m.

786) Vordhaarse A-rga haarale tommatud korgus on & ja
tipunurk on B. Leida haar ja alus! 2=1,84 m; B =76°28"

Korrapidrastest hulknurkadest.

787) Leida korrap. 15-nurgelise hulknurga kiilg selle hulk-
nurga i{imberringi raadiuse R kaudu! R=9,5 cm.

788) Korrap. 7-nurgelise hulknurga iimberringi raadius
on R. Kui palju on sama ringi korrapdrase kodlkuusnurga apo-

teem pikem voi lithem kui selle 7-nurgelise kiilg?
R =100 cm.

789) Korrap. 25-nurgelise hulknurga apoteem on r. Kui
suur on selle hulknurga pindala? r=19,83 m.

790) Korrap. 18-nurgelise hulknurga apoteem on r. Kui
pikk on selle hulknurga iimberringi raadius?

r=31,75: m.

Nelinurkadest.

791) Ristkiiliku kiillg on a ja diagonaalide-vaheline nurk
on a. Leida pindala ja diagonaal! a=8 cm; oa=78%

792) Rombi kiilg on & ja tema nurk on B. Kui suur on
rombi pindala? &=3,75 m; B=131°24"

793) Tarvis konstruida romb pindalaga a® nii, et tema
itks nurk on a. Kui pikk tuleb vétta kiilg? ;

a? = 4138 cm?; o =78

794) Rombi kiilje keskkoht on vastaskiilje keskkohast
kaugusel a ja lihiskiilje keskkohast kaugusel 6. Kui suured on
selle rombi nurgad ja pindala?

a=>5,6 cm; b=35 cm.

795) Ristkiiliku kiilje keskkoht on ldhiskiilje keskkohast
kaugusel a ja vastaskiilje keskkohast kaugusel b. Leida diago-
naalide-vaheline nurk! a=5,5 cm; b6=6,6 cm.

796) Vordhaarse trapetsi alused on a ja & ja iiks nurk
on o Leida trapetsi pindala! a=11 cm; 6=29 cm; a=T1"

¥
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797) Trapetsi kiilg & moodustab alusega nurga a; kesk-
joon on m. Leida trapetsi pindala!
b=22 m; m=475m; a=67°35.

798) Trapetsi aluste keskkohti iihendav sirgléik on [/, kiil-
gede keskkohti iihendav sirgloik on m ja nende sirgete vaheline
nurk on a. Kui suur on trapetsi pindala?

=143 cm; m=19,8 cm; a= 70°45,

799) Vordhaarse trapetsi kdrgus on % ja diagonaal moo-
dustab alusega nurga 3. Kui suur on trapetsi pindala?
h =385 cm; 3=42°24’,

800) Vordhaarse trapetsi keskjoon on m ja diagonaal
moodustab alusega nurga 3. Kui suur on trapetsi pindala?
m=14cm; = 35°

801) Vordhaarse trapetsi haarad on sama pikad kui liihem
alus, ja pikem alus on 2,2 korda nii pikk kui liilhem alus.
Kui suured on trapetsi nurgad ?

Ringist.

802) Ringis on tommatud kool a, millele vastab kaar a.
Kui pikk on ringi diameeter?
a=45cm; a=286°; a=13 Migeid—"2107;

803) Kui suurele kaarele vastab kool m, mille kaugus
ringi keskpunktist on d? m=28,46 m; d=>5,25 m.

804) Kui suur on A-rga pindala, mille tipp on ringi
keskpunktis ja aluseks on kaarele B vastav kool &?
B=131°30"; 6=235,6 m.

805) Kui suurele kaarele vastab kool, mille kaugus ringi
keskpunktist on 0,875 tema pikkusest ?

806) Punktist M ringile tdmmatud puutuja ¢ paistab ringi

keskpunktist nurga g sees. Kui kaugel on punkt M ringi
keskpunktist? #= 200 m ; B =>55°15,

807) Punktist A, mille kaugus ringi keskpunktist on 7
on tdmmatud ringile puutujad; ringi raadius on r. Kui suure
nurga moodustavad puutujad isekeskis ? d=56cm; r=18 cm.

.. 808) Puutepunkti tommatud raadius r moodustab puutuja
lahtepunkti L tdmmatud Suunaga nurga 8. Kui suur on A-1ga
pindala, mille tippudeks on lahtepunkt L ja puutepunktid A jaB?

r=284cm; B=63°45 ;
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809) Punkti L kaugus ringi keskpunktist on & ja sellest
punktist tdommatud ringi puutujad moodustavad isekeskis nurga a.
Kui kaugel on puutepunktid teineteisest?

d=0584 m; a=62°56".

810) Rinéile raadiusega » on tommatud punktist L puutu-
jad. Puutepunkte iihendav k&6l on @. Kui suure nurga moodus-
tavad puutujad isekeskis? r=25cm; a=35 cm.

811) Ringid raadiustega R ja r puudutavad teineteist
vdljastpoolt. Kui suure nurga moodustab kesksirgega nende
ithine vilimine puutuja? R=16cm; r=29 cm.

812) Kaks ringi puutuvad teineteist viljastpoolt. Nende
keskpunktide kaugus on m ja iihiste vilimiste puutujate-
vaheline nurk on « Kui suur on nelinurga pindala, mille
tippudeks on sirgete puutepunktid ringidega?

m=20m; a=77°

e) Sama nurga funktsioonide-vahelised seosed.

193. Pohivalemid. Sama nurga funktsioone seovad jirg-
mised valemid:

B8 1) Piithagorase lause pdhjal

leiame . « min baies & 242 b2iilo = c*
. Jagame molemad pooled c*-ga: ‘—; - f—: — 1
= ¢
Bk (9'+(2)! 1
= B DefsiiriltitSi.oo.n-i.p?h?al. S?afn? sina+ cos?a =1(1).
211. joonis.
Definitsiooni pdhjal on:
2) tanat=»;i 3) cota=»[;—
Jirel. tana= g;{ cot a=§§-§
Ehk  tana=3n%(2). cota =2 (3).

T*
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4) Votame definitsiooni jdrele vordused tan o« = -2

jac icotia =

. 5 5 . e+ atoy
ja korrutame neid teineteisega, siis saame: tan a « cot a yvh T §

ehk fana-cota= 1 (4).

Nurga tangens ja kootangens on poordsuurused ; seda vois
juba ette niha, sest nad on ju nii defiinitud.

Téiendavad valemid. Monikord vaivad kasuliku

d olla jarg-
mised definitsioonid :
1) Nurga seekansiks nim. hiipotenuusi suhet lihis- !
L e AR LU e L e seCca =7
2) Nurga koosekansiks nim. hiipotenuusi suhet g
vastaskantelion o0, o n s R T CSCa— —

1) Piithagorase lause pohjal saadud vérduse a?+4 b% = c?
molemaid pooli jagades kord 4-ga ja teine kord a-ga

3 @i &2 a? DE ey
saame: P R et
sy fla)d o) b\2 c\2
enk: (341 =(5) 1+ @) =0
ehk: tan%?a 4 1 —=sec2q (5). 1 4 cot?a == csc2q (6).
2) Vatame definitsioonid : COSa=% ja sin a=—j—
c c
SeCa=7 csca=—a—
ja korrutame teineteisega :
cosa - seca="2.% sina - csca=2.°%
ciel b Cif @
siis saame: cosa - seca= 1 (7). Sina-csca= 1 (8)

Nurga koosinus ja seekans on poordsuurused ;

= i nurga
siinus ja koosekans on péordsuurused; — nad on ju nii defii-
nitud.
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194. Harjutisi.

813) Leida nurga teised funktsioonid, kui antud on:

a) sina =% e) sinf=4%% - i) siny=4¢ n) sin 8 =
b) cosa=- ) cosf=1}¢ k) cosy=4§ 0) cosd=

c)tana=142 @) tanf=44% ) tany=3% p) tand=

d) cota=4% h) cotp=144% m)coty=14 q) cotd=

814) Nurga ¢ funktsioonid avaldada:

~=alv 3|3 ofs

a) sin ¢ kaudu; b) cos ¢ kaudu; c) tan ¢ kaudu; d) cot ¢ kaudu.

815) Leida teised nurga funktsioonid, kui antud on:

a) sin(p=Z—__—':—b e) sinm=\/i—l
b) cose=l"1;—~:? f) COSa=12$—
c) tana=—;—:— g) tan6 =13
d) cotp=x’—';T—x’ h) COtm=—\§
816) Lihtsustada avaldised:
a) 1—cos?a  €) lfs:i:u i) f—?ﬂ% 1) T-FT}mTq»
b) 1—sinfa ) raees 2 O e
c) cosa - tana  g) —:;_'%ﬁs:—: 1) t;’:: p) V14 tan?B

d) sina - cota  h) Ot il m) %I—:% qQ) V'1+ cot?

cos’a—1



Xlll-nes peatiikk: Kaldnurkse kolm-
nurga lahendamine.

195. Niirinurga funktsioonid. Kui projektitava sirgloigu

AB ofsapunkt asub tollel sirgel s, millele seda sirgléiku pro-

jektitakse, siis moodustab projektitav sirgloik  projektsiooni

sirgega kaks nurka, mis on

B ) korvunurgad: iiks neist on

i teravnurk ja teine niirinurk.

i Meist oleneb, kumba nurka

I lugeda kaldenurgaks. Kui

i kaldenurgaks lugeda terav-

; nurka EAB-d, siis ei erine

| kaldenurga funktsioonide defi-

' nitsioonid  millegi  poolest

éﬁS varem [155, 156] antud defi-
nitsioonidest.

Kui kaldenurgaks lugeda
niirinurka BAC-d, siis ei lange
AB projektsioon mitte kaldenurga haara AC enese peale, vaid
see projektsioon AE langeb haara AC pikendusele, mis liheb
tipu A taha haarale AC vastassuunas.

Seepdrast loeme AE-d negatiivseks ja AC-d positiivseks.

Vorreldes seda A-rka ABE-d endise A-rga ABC-ga, voime
lugeda: AB=AB; AE=—AC; BE=BC ja defiinida:

212. joonis.

sin @ = sin CAB = %:—gg-: sin (180°—a)ehk: sin (180° —a) = sin a;
cos a = cos CAB = % = —T;C = —cos(180°—a) , cos(180° —a)=—cosu:
tan o — tan CAB = i—g— = _Bhfc = —tan(180°—a) , tan(180° —a)=—tana;
cot a =cot CAB = %;%:—cot(l%“—a) » cot(180°—a)=—cota.
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Sonades viljendatult:
Niirinurga siinus vordub tema korvunurga siinusega;

niirinurga koosinus vordub tema korvunurga vastasmdrgilise
koosinusega ; ;i

niirinurga tangens voOrdub tema koOrvunurga vastasmdrgilise
tangensiga ;

niirinurga kootangens vordub tema korvunurga vastasmdrgilise
kootangensiga.

817) Harjutisi.

liste funktsioonide loomulikud vairtused:

Leida tabelist jargmiste trigonomeetri-

sin 113° cos 99° tan 96° cot 94°
sin 174° cos 168° taI L5y cot 167°
Si-'98582 cos 106°40” tan 112318’ cot 98°44’
sin 119°45” cos 128°29” tan 134°50’ cqot' 1232357
sin 156°27” cos 149°52’ tan 157°257 cot 15622154
sin 171°367 cos 162°30” tan 169°38’

cot 170° 427

196. Koollause: Koolu pikkuse leiame, Kkui me ringi
diameetri korrutame sellele k6o0lule toetuva piirdenurga siinu-
sega ehk sellele koolule vas-
tava poole kesknurga siinusega.

Toestus: Kool AB, ldbi
tema otsapunkti A minev dia-
meeter AD ja kodlu ning dia-
meetri teisi otsapunkte ithendav
kool DB moodustavad tdisnurkse

P
A-rga, milles ADB on kodlule AB
toetuv piirdenurk «. Seepérast
leiame :

s iy
AB = AD - sin ADB,
ehk a = 2R - sina.

\
\
\
\\

1
1
1
'
!
|
i
\

213. joonis.

Kui vaadelda teist piirdenurka A/EE, mis toetub AB-le,
siis teame, et E +D=180° [§ 111]; seepérast
£ —180°— D =180°—x ja sin(180°— a)=sina.
Siit leiame iildiselt :
a=2Rsina=2Rsin(180° —a) = 2R sinE =2R sin D.
M. o. t. t.
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197. Lause: Kolmnurga sisenurkade summa vordub
sirge nurgaga.

I-ne valem: a+8-4+vy=x ehk A+ B C=180°.

198. Siinuslause: Kolmnurgas on iihe Kkiilje jagatis oma
vastasnurga siinusega sama suur kui iga teise kiilje jagatis

oma vastasnurga siinusega; see jagatis vérdub kolmnurga
timberringi diameetriga.

Toestus: Joonestame A-rga
ABC iimber ringi, siis leiame k&dlu
lause pohjal, et
a

a=2R -sina ehk sina — 2R
b=2R - sinp SmLB=2R,
c=2R -siny #:21& Jrel.
II-ne valem:

214. joonis. siz gt si:ﬁ i1 sig? A8

199. Lause: Kolm-
nurgas on teravnurga
vastaskiilje ruut nii-
sama suur Kui Kkahe
teise Kkiilje ruutude
summa ilma iihe Kkiilje
ja temale projekti-
tud teise Kkiilje kahe-
kordse korrutiseta.

8

Tdhistused:
Olgu BC=aq,
v —
AB=—1¢g:
AD = x,
BD=y;

sii_s on CD=5b6—yx.

Toestada:
a?="5b%4c2— 2 bx. 215. joonis.
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Toestus: 00 ARE -
A-rgast BDC leiame: BC?= CD?-+ DB?
ehk: a?=(b—x)*+y?;
A-rgast ABD leiame: - y?= 2 — x%
Jérel. a2 =0%2—2bx -+ x2+ ?—x?
ehk: a?=0b>+4c*—2bx,
kus x on kiiljele & projektitud kiilg c.
Niirinurkses A-rgas on CD =x—b, mis aga valemit ei muuda.
200. Lause: Kolmnurgas on niirinurga vastaskiilje ruut
niisama suur kui kahe teise Kkiilje runtude summa, suuren-

datud iihe kiilje ja temale projektitud teise kiilje kahekordse
korrutise vorra.

Toestus: B

A-rgast BDC leiame:

@*= (b + X + y*

A-rgast ABD leiame:
Y2 =c? —x2;

a*=b"+2bx+4 x*+c*—x?

a?=>b>+c2+42bx. 216. joonis.
201. Koosinuslause: Midrame kiilje ¢ projektsiooni x-i:
teravnurksest kolmnurgast: niirinurksest kolmnurgast:
X =R eon o x=rc - cos BAD =¢ - (— cos BAC)
X=—c-COSa
siit leiame:
a?=0b24c2—2bc - cosa a2 = b?>+ c*—2bc - cos a.

See valem iihendab eelpool [§ 199 ja § 200] leitud valemid
iiheks valemiks. Ta on maksev ka tdisnurkse kolmnurga jaoks,
sest vottes a =90° leiame: cosa =0 ja sellega a%=b%+ c?
kus a on hiipotenuus ning & ja ¢ kaatetid.

Seda valemit nim. koosinuslauseks, ja loetakse: Kolmnurgas
on iihe kiilje ruut sama suur kui kahe teise Kiilje ruutude
summa ilma nende kiilgede ja nende vahelnurga koosinuse
kahekordse korrutiseta.
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Siit leiame: 2bc - cos\a = b2+ c2— g2,
Jarel. 1ll-as valem: com:::bi‘%—a?

See valem on kohane kolmnurga nurkade leidmiseks, kui kiil-
gede mootarvud kirjutatakse iihe, kahe voi isegi kolme numbriga.

202. Ulesandeid. 818) Msrata A-rga kuju tema nur-
kade poolest, kui kiilgede pikkused on: 1) 60 m, 11 m, 61 i
2) 7m, 8m, 9m; 3) 11 m, 15 m, 20 m; 4) 15m, 17 m, 8 m;
5) 13m, 16 m, 19 m; 6) 9m, 14 m, 17 m.

819) A-rgas ABC on kiilg =17 cm, tema projektsioon
alusele on f=8 cm ja kiilje ¢ projektsioon alusele on g =20 cm
Leida kiilg c¢? ’

820) A-rga ABC alus on a=12 cm, killg 6 =17 cm ja
tema projektsioon f=8 cm langeb aluse pikendusele. Kui
pikk on kolmas kiilg?

821) A-rga kiiljed on a=21 cm, b=20 cm, ¢=13 cm.
Kui pikad on kiilgede » ja ¢ projektsioonid kiiljele a?

822) A-rga kiljed on a=11 cm, b=20cm, ¢= 13 cm.
Kui pikad on kiilje a projektsioonid kummalegi teisele kiiljele ?

823) A-rgas ABC jagab korgus BH aluse AC suhtes 5 : A
killg AB=17 cm, kiilg BC = 10 cm. Kui pikk on alus?

824) A-rga nurk on 60° suur; tema l4hiskiilg on 16 c¢cm
ja vastaskiilg on 14 ¢cm pikk. Kui pikk on A-rga iimbermddt?

825) 60°list nurka piiravad kiiljed A-rgas suhtuvad
nagu 8:3; vastaskiilg on 21 cm pikk. Kui pikad on kiiljed ?

203. Tangenslause : Kolmnurgas suhtub kahe Kiilje-
summa nende kiilgede vahesse nagu nende kiilgede vastas-

nurkade poolsumma tangens suhtub sama nurkade poolvahe
tangensisse.

217. joonis.
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Toestus: Olgu & <a.

Tipust C tdombame poolringi raadiusega CA=25; see pool-
ring 16ikab kiilge CB-d punktis D ja tema pikendust punktis E nii, et
EP—CA— G5 —:

Jirel. on siis BE=a-+& ja BD=a—b.
Toémbame l4bi E ja A sirge EA, iihendame D A-ga ja tombame

BE. | AF. EAE on tidisnurk, sest ta toetub diameetrile DE;
jarel. DA | EA. Et ka BF | EA, siis on BF [l DA. Seepirast
leiame :

a+b_ BE__FE__FE/FB__ tanFBE

a—b_ BD FA FA/FB_ tanFBA"
Leiame niiiid nurgad FBE ja FBA:
TR oyl e S

VTR, 2"

b4 L35 W
FBA=FBE—ABC=—F—"—f=—5—

Jarelikult : a &1
IV-as valem: Z+Z= 5 :
e a—3

tan 3

204. Mollveide valemid. Votame eelmise paragrahvi
joonise nr. 217. Sealt leiame

sin (“%3 + 90°) =sin((180°~90° +_°i;_5)=
R e = sin [ 180° — (90° — “';5)] L

L g S G = =
BA- = sin AEB® °PK =sm(90°—“2@)=cos“23.

I. A-rgast ABE:

a+b __ sin (BAD+ DAE)
et sin AEB

, ehk

. fo—B %
at+b _ sin (FBA4DAE) _ " (_2‘ +90°)

’

G sin AEB s
L =
2
a—@
cos
ehk 20— )
sin T

See ongi n. n. Mollveide esimene valem.
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II. A-rgast ABD: sin (90°+4v) =sin [180°—90°+4y] =
= sin [180° — (90° — % 7)) =
BD sin BAD i glerat oREE Y Y ;
BA = snapp SHK sin (90°—47) = cos %7
. a—B
a—b sin FBA o

¢~ sin (DAEFAED)  sin (90° £ 377

a—

perl

sin

)
[

S

[V]

ehk )

o

0S

0=

See ongi n. n. Mollveide teine valem.

205. Kolmnurga pindala. Teada on, et A-rga pindala
vordub tema aluse ja korguse poole korrutisega: S =} bh,.

DN

o

Q

4

218. joonis.

(] (e i

SA = bhb
A-rgast ABD leiame: 4, =c - sin a.

Jarel.: SA = 1 bc sin a.

Jirel. A-rga pindala vordub tema Eahe killje ja nende
vahelnurga siinuse poole korrutisega.

Mirkus: Ka niirinurkses A-rgas on
hy=c - sin BAD = - sin (180°—a)=c - sin a; seepdrast
on ka niirinurkse A-rga pindala
SA= Lbhy, = 1 bc sin a.
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206. Heroni valem. Ulesanne 826) Miirata kolmnurga
pindala tema kolme kiilje kaudu.

Lahendamine: Meie teame, et ¢
SA == -%bkb.
Korguse #, leiame A-rgast ABD: a
h2=c2—x2? ehk A2=(c+ x)- (c—x). |4
x-i leiame A-rgast ABC: o5
a?=b%+ c2—2bx; kust ¥ s °
X = If—{-;?_b;a?. 220. joonis.

Nii siis: ho?=(c+ 2T5—%) - (c e ehls
2bc b2t cB—a? 2bc — b — 2+ a?
2b 2b
— i - (62 20c+—a?) - (@*—b*+2bc—c?); ehk
ho? = g3 - [(6+-2bc+c)—a¥] - [@—(6*—2bc+c); ehk

ot =g - [0+ P —a?] - [ — (0 —c)]
2 = g [(6-+c4-0) - (b-+c—a)] - [(@+b—c)(a—b+0)
}zb2_4b2(a—}—b+c) (b +c—a)(c +a—b)(a+b—c)

Olgu a+b+4+c=2p —2p;
siis on: b+c—a=a+b+c—2a=2p—2a=2(p—a);
ct+a—b=a+b+c—2b=2p—2b=2(p—0);
a—{—b——c=a+b+c—2c=2p—2€=2(p— ¢k

%

; ehk

ja korguse valem omandab jdrgmise lihtsa kuju:

B2 Lbz .2p+2(p—a)-2(p—b)-2(p—c); ehk

W= p(p—a) (p—0)(p—0); ehk

=
N

by = P (pP—a) (p—0) (p—0); ehk
== -Vp(p—a)(p—b)(P—0)
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Niiiid saame:

Sp=5"3 -V ro—a (r—b (r—o),

ehk S, =)' p(p—a) (0—b) (p—o).

See on n. n. Heroni valem; teda loetakse jargmiselt :

Kolmnurga pindala vordub ruutjuurega korrutisest, mille
teguriteks on pool iimbermootu, pool iimberm6o6tu ilma iihe
kiiljeta, pool iimbermo66tu ilma teise kiiljeta ja pool iimber-
mo6tu ilma kolmanda Kiiljeta.

207. Ulesandeid. 827) A-rga kiiljed on 26 cm, 28 cm,
30 cm pikad. Leida pindala!

828) Vordhaarse A-rga iimbermddt on 2p ja alus b. Leida
pindala !

829) Vordkiilgse A-rga pindala leida tema kiilje @ kaudu!

830) A-rga kiiljed on a = 66 cm, b =253 cm, ¢ =35 cm.
Leida koérgused!

831) Roopkiiliku diagonaalid on e ja f, lihem kiilg on a.
Kui suur on réopkiiliku pindala? e = 78m; f=5m; a=4m.

832) Roopkiiliku diagonaalid on e ja f. Kui kaugel siim-
meetria keskpunktist on lithem kiilg a?
c=50cm; f=58cm; a=36cm.

833) Roopkiiliku kiiljed on a ja b, diagonaal e. Kui
kaugel on vastaskiiljed teineteisest ?
a=25cm; b==17 cm; e =28 cm.

834) A-rga keskkohad on iiksteisest vastavalt kR, ljamcm
kaugel. Kui suur on selle A-rga pindala?
k=65; I=7; =y

835) Vordhaarse A-rga killgede keskkohad on iiksteisest
k ja I cm kaugel. Kui suur on selle A-rga pindala ?

836) Nelinurga ABCD diagonaalid on e ja f; kiilje AB
keskkoht on kiilje CD keskkohast & kaugusel. Kui suur on
nelinurga pindala, mille tippudeks on ABCD kiilgede kesk-
kohad? e=40 cm; f=150 cm; g=165 cm.

837) Nelinurga ABCD kiilje BC keskkoht on teiste kiilgede
keskkohtadest vastavalt 39m; 42 m ja 45 m kaugel, Kui suur _
on ABCD pindala?
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838) Trapetsi kiiljed on @, &, ¢ ja d. Leida pindala!
a=48m; b=29m; ¢c=12'm; d=25m.

839) Vordhaarse trapetsi lithem alus on ¢, haar & ja
diagonaal e. Leida trapetsi pindala!

e—il2em; bH—=ilicm; e= 25 cm.

840) Trapetsi alused on a ja ¢, diagonaalid e ja f. Kui
suur on selle trapetsi pindala?
a—bouhsic—A40um; e— 68 .m; f— 87 ni:

841) A-rga kiiljed on a=44 cm, 6 =37 cm, ¢ = 15 cm.
Kui suurteks osadeks jagab kiilje @ mediaan A-rga pindala?

842) A-rgas on antud kiiljed a ja & ja kiilje & mediaan m,.
Kui suur on selle A-rga pindala?
a—foiem: 06— 64 cm ; 'mpy=—53"chi,

843) A-rgas on antud kiiljed @ ja & ja kolmanda Kkiilje
mediaan m.. Leida A-rga pindala!
=32 m; =53 m; m.= 37,5 m.

844) Kolm ringi raadiustega r;, r, ja r; puutuvad iiks-
teist. Leida A-rga pindala, mille tippudeks on ringide kesk-
punktid! »,=20cm; r,=6 cm; rs;=4 cm. Vaadelda 2 juhtu!

208. Ulesanne 845) Kolm-
nurga imberringi raadius leida
kiilgede funktsioonina.

Lahendamine: Tombame
diameetri BD ja korguse BH ja iihen-

SIS Ry S
dame DA-ga. Siis on BAD = BHC

By M R
kui tdisnurgad; BDA = BCA, sest ¢
molemad toetuvad kaarele BA.

Jir. ABDA~ ABCH ja g.'é =g_;}l,

2R 3 & s i o a0
ehk - =7 Siit lefame: R=5-. 0221 A
abe abe . joonis.
Ehk R=2Th:, S, R_Tg

Lause: Kolmnurga iimberringi raadius voOrdub Koigi
kolme kiilje korrutise ning neljakordse pindala jagatisega.
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209. Ulesanne 846) Kolmnurga siseringi raadius
leida kiilgede funktsioonina.

Lahendamine: Ringi
G iimber joonestatud hulknurga
pindala valem on iildine, maksev

ka A-rga kohta: S=p - r.

o = S
it leiame ==
Siit le =

X TT W V (p—a) (pp—b) (p—0)

k4

IR

V4 P 8 Lause: Kolmnurga sise-
ringi raadius vordub pindala
ja poole iimberm6ddu jaga-
tisega.

222. joonis.

210. Poolnurga-lause. Et kolmnurga nurkade pooli-
tajad 15ikuvad siseringi keskpunktis, siis on (joonis 222)

NAP=2; NP=r; AP=p—a. ANAP leiame:

o ) & 3 _S 2 gt eal? ol AR
tan g =;—7; agar=_jaS=Vp (p—a) (p—b (p—o).

Seepirast leiame:

tani="=_S _ Vo(p=a)p=h)(p=9_1/P r=a) (p=b) (p—0)
2 p—a p(p—a) 2. Co—1a) P (p—ay

3 8 b _1/(=b(p—0o

V-es valem: tan e o ehk tan a—]/m.

Lause: Kolmnurga poolnurga tangens voOrdub mur-
ruga, mille lugejaks on siseringi raadius ja nimetajaks —
pool perimeetrit ilma selle nurga vastaskiiljeta. Ehk:

Kolmnurga poolnurga tangens vérdub ruutjuurega
murrust, mille lugejaks on pool meetrit ilma iihe ldhiskiiljeta
korda pool perimeetrit ilma teise lahiskiiljeta, ja nimetajaks on
pool perimeetrit korda pool perimeetrit ilma vastaskiiljeta.

211. Ulesandeid. 847) A-rga kiljed on @ = 13 m,
b=14m, c=15m. Kui palju on imberringi raadius pikem
kuj siseringi raadius?

848) A-rga kiiljed on a=28 cm, 5=25 cm, c¢= 17 cm.
Kui suured A-rgad tekivad, kui keskristjoonte 16ikepunkt iihen-
dada koigi tippudega ? i
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849) A-rga kiiljed on a=25m, 6=39m, c¢=40m.
Kui suured A-rgad tekivad, kui nurgapoolitajate ldikepunkt
ithendada koigi tippudega?

850) Vordh. A-rga haar on a ja korgus £. Kui pikk on
iimberringi raadius? a=20m; =16 m.

851) Vordh. A-rga haar on a ja alus . Kui pikk on
iimberringi raadius? a=16m; 6=19,2 m.

852) Vordh. A-rga korgus on A ja iimberringi raadius
on R. Leida A-rga pindala! A=16cm; R=12,5cm.

853) Vordh. A-rga alus on 2 & ja iimberringi diameeter —
2R. Kui suur on A-rga pindala ja iimbermdot?
2R—25cm; 2 b=24 cm,

854) Vordh. A-rga iimberringi raadius on R ja haar on a.
Leida A-rga pindala! R=15m; a =24 m.

855) Vordh. A-rga pindala on s ja alus on &. Kui pikk
on iimberringi raadius? s=432 m?; 6 =36 m.

856) Kui pikk on vordh. A-rga iimberringi raadius,
kui tema haar on a ja iimbermodt 2 p?
a=5m; 2p=16m,.

857) Leida vordh. A-rga iimberringi raadius, kui antud on
haar a ja tema peale tommatud korgus &.
a=12m; k=11,52 m.

858) Vordh. A-rga alus on & ja haarale tommatud korgus
on k. Leida iimberringi 14bimoot! b=24 m; k=19,2 m.

859) Vordh. A-rga haar on a ja korgus A. Leida sise-
ringi raadius! a=15cm; A=12 cm.

860) Vordh. A-rgas on antud haar a ja iimbermddt 2 p
tarvis leida siseringi raadius. a=10cm; 2p= 32 cm.

861) Vordh. A-rga korgus on £ ja iimbermddt on 2 p.
Leida siseringi raadius! 2=4m; 2p=16 m.

862) Vordh. A-rga alus on b ja korgus k. Selle A-rga
siseringile on tdommatud puutuja roébiti alusega. Kui pikk
on selle puutuja 16ik A-rga haarade vahel?

=06m; A=0,4 m.
8
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863) Vordh. A-rga korgus on 4 ja siseringi raadius
on 7. Kui suur on A-rga pindala? 2=12cm; r=4,5cm.

864) Vordh. A-rga siseringi raadius on 7 ja haarale
tommatud korgus on k;. Kui suur on A-rga pindala?
r=16m; R —a.76m,

865) Rombi sisering jagab puutepunktis kiilje osadeks m
ja n. Leida pindala! m=6,4m; n=23,6m.

866) Rombi kiilg on @ ja iiks diagonaal on 4. Kui pikk
on selle rombi siseringi raadius? a=10cm; &= 16 cm.

867) Taisnurkse A-rga kaatetite projektsioonid hiipotenuu-
sile on f ja g Kui pikk on siseringi raadius?
f=9cm; g=16cm

868) Tdisnurkse vordhaarse A-rga fimberringi raadius on R.
Kui suur on A-rga pindala?

. 869) Taisnurkse vordhaarse A-rga siseringi raadius on 7.
Kui suur on A-rga pindala?

870) Tiisnurkse A-rga siseringi raadius on r ja iiks nurk
on 30°. a) Kui pikad on A-rga kiiljed? b) Kui suur on A-1ga
pindala ?

871) Ringi iimber joonestatud vordhaarse trapetsi alused
on a ja b. Leida trapetsi iimbermoot ja pindala!
a=9cm; b=4cm.

872) Ringi timber joonestatud vordhaarse trapetsi kiilg
jagub puutepunktis osadeks a ja b. Kui pikk on ringi raadius?
a=49m; b=25m.

873) Ringi iimber joonestatud tidisnurkse trapetsi - kald-
kiilje jagab puutepunkt osadeks m ja n. Leida trapetsi timber-
moot ja pindala! m=4,5cm; n=2cm.

874) Ringi iimber on joonestatud vérdhaarne trapets;
ringi raadius on R ja trapetsi haar on ¢. Kui pikk on trapetsi
diagonaal? R=8 cm; c¢=30.

875) Vordhaarse trapetsi siseringi puutepunkt haaraga
jagab haara osadeks p ja g. Leida trapetsi pindala ja diagonaal !
! Pp=125m; ¢g=4,5m.

876) Vordhaarse trapetsi siseringi keskpunkt on trapetsi
tippudest m ja n kaugel. Kui pikk on ringi raadius?
m=8cm; n==6 cm.
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877) Ringi raadius on r; tema iimber joonestatud vord-
haarse trapetsi pikem alus on a. Kui kaugel iiksteisest asuvad
haara ja aluste puutepunktid ringiga? r=12m; a=32 m.

878) Ringi iimber joonestatud trapetsi iiks kaldkiilg jagub
puutepunktis osadeks a ja &; teise kaldkiilje lithem 16ik, milleks
teda jagab puutepunkt, on ¢. Kui suur on trapetsi pindala?

a'=49ent " b="4rcin'$ c —3'cii’

879) Ringi iimber joonestatud vordhaarse trapetsi tipud on
ringi keskpunktist a cm ja & cm kaugel. Kui suur on trapetsi
pindala? ‘a—15; b= 20:

880) Vordhaarse trapetsi nurk on 30° suur ja selle
trapetsi siseringi raadius on r. Leida trapetsi pindala ja iimber-
moot !

881) Ringi iimber joonestatud vordhaarse trapetsi nurk on

60° suur ja ringi raadius on r. Kui suurteks osadeks jagab puute-
punkt haara?

882) Ringi raadius on r ja tema iimber joonestatud
vordhaarse trapetsi teravnurk on 45° suur. Leida trapetsi alused
ja pindala!

212. Kolmnurkade lahendamine trigonomeetriliste suu-
ruste abil. Kui A-rga 6-st pohielemendist — 3-st kiiljest ja
3-st nurgast — on antud 3 elementi, mille hulgas on vdhimalt
1 kiilg, siis on A-rga kuju ja suurus ;
maddratud ja me vdime A-rga leida
kas teda konstruides [Ruumi algop. I: A
47, 48, 49, 58] vdi tema elemente o,
arvutades, rakendades selleks paragrah-
vides 197, 198, 201, 203, 210 esitatud ¢ V4
valemeid. Kummalgi puhul on olemas
4 pohiiilesannet, nagu on olemas /a Vs
4 iihtuvuslauset ja 4 sarnasuslauset. A = ¢
Lahendamisel tarvitatakse pigemini

trigonomeetriliste suuruste ja kiilgede 223. joonis.
logaritme kui neid suurusi endid.
Miédrkus: Kolmnurga pohielementideks ehk

I-se jargu elementideks loeme kiilgi ja nurki, II-se jargu
elementideks loeme pindala ja timber- ja siseringide
raadiusi; Ill-nda jiargu elementideks loeme korgusi,
mediaane ja nurgapoolitajaid.

8%
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883) I-ne pohiiilesanne: Lakendada A kahe kiilje

ja nende vahelnurga kaudu!

Antud: a=2475m; 6=18,45 m; 1=62°18".
Leida::a,/B,5c ja’S.

Lahendamine: Rakendame tangenslauset (IV-ndat vale-

mit, 203): s
o
AT g tan 2
a—b i U.—Q—@
tan 2
Et “’;B=“—_2_7-, SHE sgame; Sl dae AT
a—b a—f
tan
2
Siit leiame: tan “;B= ZIZ s g 22T
Logaritmime :
log tan 5;—B= log (@ — b) — log (a + b) + log tan =51
Pirast arvutuste teostamist leiame nurga “T—ﬁ
Tidhistame % +6 ,mis vordub = R T K-ga jaleitud nurga = f3L -ga.
Siis leiame kergesti liitmise ja lahutamise abil
a=K+L ja p=K—L.
Kui nurgad « ja B leitud, siis leiame siinuslause abil kiilje c:
AR g Y Sy
siny sina’ sin a
Kolmnurga pindala leiame otse valemist S = }ab siny.
Arvutused :
1) a=24]75 n == 179° 60’ log(a+06); =1,6355
b=18,45 y— BIRIIRL log(@—b) =0,7993
a-+b=43,20 n—y = 117°42’ log tan 58°50” = 10,2184
a—b= 630 51 — 5851' d=28 1’ ....28

log tan=51 =0,2187 |



log (@ — &) =10,7993
—log (a+ b) = | 8,3645

log tan “5-'=10,2187

logtan 25 ¥ = 9,3825
d=55 3804...13°30"
210:55...4’

13°34

a—p
2

+ 8 — 5851/

Nl 8

= 13°34’

N[ R
™ N

o =727 20

B =45°17

3) S=05 absiny

log S=10g0,5 + loga -+ log b + log siny

log 0,5 |9,6990

log a 1,3936

log & 1,2660

log sin 7 |9,9472

logS = 2,3058

d=21 9054 & o5 e0.0 202
A N 2

S = 202,2. m*
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asiny
sin a

2)

logc=log a-logsin y—logsin«

log 24,7 = 18927
g —lS Bt B 9
loga = 1,3936
log sin 62° 10’ = 9,9466
qa— (o Ny v P 56
log sin y = 9,9472
log sin 72° 20/ =9,9790
=t S e e U 2
log sin a = 9,9792
loga 1,3936
log siny |9,9472
— log sin «|0,0208
loge = 1,3616
d=—19 1,3616'% . . . 230
c—'23 11
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884) Il-ne pohiiilesanne: Lakendada / iihe kiilje ja

tema ladhisnurkade kaud_u.

Antud: a=2238m; B=>50°12;iq==71°34.

Leida:

05 2R, F0 e

Lahendamine: 1) fa&-eh0° 13! = 179°60"
a=nx—(B+7). v= 734" B+ y=121°46'
B+ y=121°46" a= 58°14’
2 IR — %; log 2R =log a =log sin a.
log 22,38 =1,3483 log a = 1,3498
g=t % 152 —log sina = 0,0705
log a = 1,3498 log2R = 1,4203
P00 Tt i 263
logsin58°10" = 9,9292 d=—il6 DU de o i 2
d=3$§ 7 o )7 2R = 26,32 m.
log sin a = 9,9295

logsin50°10” = 9,8853
g=11 2 2D

log sin 8 =9,8855

logsin71°30" = 9,9770
d=4 4'91e8.L+ 16

logsiny =9.9772

3) b=2R.sin §; logb=1og 2R+ 1log sin 8.

log 2R —"1.4203
log sin 8 = 9,8855
logb = 1,3058
-, T PR e 202
d=21 TR L dinl Rl 2
b = 20,22 m

log 2R = 1,4203

log sin y = 9,9772

logc =397
39625 oL

d=17 ©130:17

4) c=2R.siny; log c=log 2R+ log sin¥.

¢ = 24,98 (~25) m.
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885) Ill-as pohiiilesanne: Lahendada A tema kolme
kiilje kaudu.

Antud: a=17 m; 6=19m; c=22 m. Leida: S, r, a, §, 1.

Lahendamiseks rakendame A-rga poolnurga tangensi

valemeid :
2 ; st e 7
tan 7—p_a, tan7—p__b, tanT—p—__—c.
a =17 |p—a=12| log(p—a) = 1,0792 §§ 206 ja 209 annavad:
b =19 |v—b=10| log(p—b) = 1,0000 logr=1logS—logp
¢ =22 |p—c= 7| log(p—c)=0,8451 2logS=1log (p—a)+
2p=58|p =29 logp = 1,4624 -+ log (p—0)
2log S = 4,3867 + log(p—¢)
_{logS = 2,1934 +logp
log p = 1,4624
1)logr =0,7310}__ 2)logr =O,7310}_ 3)logr =O,7310}_
log (p— 2) =1,0792 log (p—b) = 1,0000 log (p—c) =0,8451

g

log tan —;— = 9,6518 log tan - =9,7310 log tan 77 = 9,8859
9,6518 9,7310 9,8859
@— LRGN S942 00 id =30 Y 72870, ., 28°104[d==I26  8850'. .. 37°30¢

320:34...9 230:30... 8 90268 51 38

Y [ B o ’ g@ﬁ -ty 0 / o 0QQ/

g »2-_24 09 5 =28°18 2_37 33

«
B 01Qs

% - =28°18

R SRS, 47 a3

Bl
2HBET _ggogy.  a= 4

187 ' 8=0506"36"; 1=75"6

4) log r = 10,7310

5) log S = 2,1934

7908, . . 538 1931 . . . . 156
d=16  20:16 ... 1 d=28 098 i 1
r=5381 m. S =156,1 me.

r =538 m. S = 156 m2,
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886) IV-jas pohitilesanne: Lakendada A kahe kiilje
ja iihe kiilje vastasnurga kaudu.

Antudzia, b, e CLeidat OB nre iR 1S

. i a b i
Lahendamine: Siinuslausest — = — leiame
sin a sin §
b.sina
i

sin B =

Et aga sin 3 védrtused alluvad teatud kitsendustele, nad on
suletud piiridesse O ja 1, siis ei ole see iilesanne mitte igal
tingimusel vdimalik ja me peame teda uurima.

I. Kui a> b, siis on ammugi
b-sina<l.

a
Sellega on iilesanne vdimalik
ja tal on 1 lahend [Ruumi
algop. 1, 58]: AAB,C.

Miarkus: Iseenesest
moistetavalt peab olema
antud a> b, kui a>90°
voi a=90°.

a>b sina ja sinf =

II. Kui a=»5, siis on ka
224 joonis. a=8<90°; A on vdrdhaarne;
sellega on iilesanne vdimalik

ja tal on 1 lahend: AAB,C.

II. Kui a<0, siis on voimalik, 1) et siiski on a> 5 - sina,
voi 2) et a=20 - sina ja 3) et a<b - sina.

1) Kui a>b - sina = CP = k., siis on b'zi"“<l; sellega on

sinB<<1. Niisugusele siinusele vastavad kaks nurka 8 — iiks
teravnurk ja teine niirinurk, mis tiiendab esimest sirgenurgani.
Sellega on iilesandel 2 lahendit. Lahenditena esinevad
An-rgad ABsC ja AB,C, sest punktist C raadiusega a tom-
matud kaar 16ikab nurga C vastaskiilge kahes punktis B, ja B,.

T e
‘A-rgas AB;C on B, = AB;C < 90° ja
R
A-1gas AB@%Q = AB,C > 90° mille juures nurk
ﬁg == 1800 A CB4B3 - 1800 e Bl’ Sest et
/\ /\
CB4B3 == CBgB4 = @1 [CB3 = CB4].



2y Kiti ‘@ ="5" sina=CP =& siis' on 'sinf=

3)

194

b.sina__ 1
ja iilesandel on 1 lahend, millena esineb tdisnurkne AAPC.
Arusaadav, sest punktid B; ja B, on, lihenedes teineteisele
ja punktile P, iihte sulanud iiheks punktiks P ja punktist C
raadiusega @ = h.=>0 - sinB tommatud kaar ainult puutub
nurga a teist haara punktis P. [Ruumi algdpetus I, 58. III, 2.].

Kiii, a<<b'sitta —EP = k¢, siis on b—'zm—“>l ja sellega peaks
olema ka sinB>1. See on aga voimatu. Sellega on ka
terve {ilesanne voimatu ja tal on O lahendit. [Ruumi alg-
opetus I, 58. III, 3]. Arusaadav, sest punktist C raadiusega
a<h.=CP=25b-sinf tommatud kaar ei ulatugi nurga «
teise haarani.

Votame niiiid arvulise néite:
a=27 m; b=33 m; a=>51°20".

1) sin p==230%

log sin 8 = log b + log sina —loga

log & 1,5185

log sina | 9,8925

— loga 8,5686

log sin B = 9,9796
9794 1RO SN ., 72° 30/
a—4 10 57 SRR Gt i 5

= 79°35'; B, — 107°25".

2) Kahesugusele B-le vastab kahesugune 7.

*11=180°-—a—31; 72=1800—‘1—pz
1, = (180° — B1) — a; To-== (180° — ) — a
1= B — a; Yo = B — a.

11 = 107°25" — 5120 - Yo = 72° 35" — 51°20';

1 = 56° 5", T = 21°15",
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Samuti erinevad need A-rgad teineteisest kolmandate kiil-
gede ja pindalade poolest:

<

siny ~ sina’

asiny
o el e

log ¢ = log a + log sin y — log sin «

log sin 56° 0’ =9,9186 logsin 21°10/ ==9,5576
d—238 D e P e 40 d=—33 5’ 165
log sin v, =9,9190 logsinvy, = 9,5593
loga |1,4314 loga |1,4314
log sin v, | 9,9190 log sin v, | 9,5593
—logsina |0,1075 —log sin a |0,1075
loge; = 1,4579 log ¢, = 1,0982
i) S b
4570 ... 287 d=35  130:35 ...4
C— 2874 me o= 12,54 m.
4) S = 05 bc sina
log S =1og 0,5 +- log & + log ¢ + log sin «
log 0,5 9,6990 log 0,5 9,6990
log & 1,5185 log & 1,5185
log ¢, 1,4579 log ¢, 1,0982
log sina |9,8925 log sina |9,8925
log 5y = 25679 logS, = 2,2082
5670 . ... 369 2068 5 00 161
d=12 Bl DR R Y R

S, =369,8 mZ.

Sy= 161,5

m*,

5) Umberringide raadiused on neil A-rkadel vordsed, sest et

2R=-2_.

sin o’

log2R=1loga —logsina

= 1,4314
0,1075}7L
log 2R = 1,5389
8378 5 . U 84S
=13 T H0tigT g
2R =34,58 m.

R=17,29 'm.




213. Harjutisi ja ilesandeid. 887) Harjutisi.

Lahendada 2, kui on antud:

L

1L

1L

IV.

a)
b)
<)
d)
e)
)
g)
h)
i)

a)
b)
<)
d)
e)

f

a)
b)
<)
d)
e)
f)

a)
b)
<)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

a =\liniy
bi=k% cm.;
G =51

b =7
c=——42cm.
a= 510 cm;
=205 mt:
bi=—:22.96 mi;
a = 40,33 m;
a— 370 1m;
Di=— I8 C:;
=120 m:;
g — b4 me
b = 51,34 m;
¢ =78,29m’;
a.=:6 cm’;
a=13 cm;
a= 19 cm;
a="5,134km;
a=44 m;
a@'= 421,6m’;
a= 34 cm;
b= 19,06 m;
a=24cm;
¢c= 9,52 m;
b = 360 cm;
2.=—"53.6 m.;
¢ = bfem;
0 =—129cm;
bHi=5496 3 'ciit ;

b =18 m';
Gi— ikdecm ;
@ —13inis
G ==167111%}
b —P0 8 chil:
o —wlifcms;
b= 800 m;
a—ul 6. 87 me:
ei=—232 i1y imi+
B=86°4";
a = 48°20";
gi=— 1193457
o == 1007 27" ;
a = 51°36";
a=78%24/;
U= 7 cuiy
b= 14 cm;
b= 34 cm;
b = 7,268 km ;
b = 483 m;
b = 409,9 m;
bi=—=9gicm';
¢'=128,19'm"
b = 83 ¢cir;
a= 18,48 m;
¢ ='309cm ;
b =7435m;
a —"Sf Cl:;
¢ =48 cm;
c=215cm;

o —657301
a— 1067985
B 58
=—130%
a=.124°,
B-== 76719/,
y = 36°44".
gi— 292594
B = 73°40".
¥ = 008960
% ==r i B
B:=129° 87",
= 422334
Y = 63°48’.
B = 52°49%
¢ =9 cm.

G =15 ¢t
¢ =49 cm.
¢ == 9:312 kmi
¢ = 485 m.
¢ = 335,9 m.
a = 14°15%
B =31°17",
a = 26°44’,
ri=— 99 Dk,
v =1l 4%
& 40780
o= 30,

B = 26°.

B = 70°15%.



124

Ulesandeid. 888) Kolm ringi puutuvad iiksteist viljast-
poolt. Nende raadiused on 28 cm, 35 cm ja 49 cm. Kui suured
on nende ringide kesksirgete-vahelised nurgad ?

889) Parallelogrammi kiiljed on a=35,5 cm, & =23,7 cm
ja iiks diagonaal on e=43,2 cm. Kui suured on tema nurgad?

890) Kella minuti osuti on 66 mm pikk ja tunni osuti
54 mm pikk. Kui palju aega pirast keskpieva on nende
osutite otsapunktide kaugus teineteisest 90 mm?

'891) Kehale on rakendatud iihes punktis kaks tungi,
P=17 kg ja Q=23 kg; nende resultant on R=15kg. Kui
suure nurga all mojuvad tungid P ja Q?

892) Et maapinnal vdetud sihti takistusest iile pikendada,
nditeks mée taha voi iile soo, toimitakse jirgmiselt: voetud
sirge MA otsapunk-
tist A tdhistatakse baas
AB nii, et baasi otsa-
punktist B oleks nih-
tav ja ligipédisetav
takistuse taga asuv
maaala; siis moode-
takse dra

1) baas AB=cm,

gl

2) MAB = q«, mille
moodustab  baas ; 225. joonis.
voetud sirgega, ja

3) ABP = 8, mille moodustab vaatekiir baasi otsapunktist B
mingisugusele esemele P, mis asub takistuse taga.

Millised arvutused tulevad teostada, et pirast vastavaid
modtmisi voimalik oleks méddrata MA pikenduse suund?

c=320m; a=128°36"; B=75°42"!

893) Ligipddsetamatu torni kdrguse madramiseks voeti torni
suunas horisontaalne baas AB=c=22 m ja baasi otsapunkti-
dest médrati torni tipu korgusnurgad. Punktis A oli kdrgus-
nurk « =38°35" ja punktis B — korgusnurk 3=22°30". Leida
torni- kdrgus.

894) Joe laiuse middramiseks voeti joe iihel kaldal otse
vee juures baas AB=c¢=281,9 m ja valiti joe teisel kaldal otse
vee juures puu C. Siis moddeti dra nurgad CAB = o = 68° 4’
ja CBA=8=73°13". Kui lai on jogi puu C kohal?
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895) Mie nolvakul kasvab puu. Nolvaku kalle vastu
horisontaalset tasapinda on B; péikese korgus taevavolvil on a
ja puu varju pikkus on /m. Kui korge on puu?

[=953 m; a=49°48"; f=14°30".

896) Merekindluse vaatluspunktide vahe on d= 23,35 km.
Laevale sihitud vaatekiir moodustab baasiga iihes vaatluspunktis
nurga a=262° 36’ ja teises vaatluspunktis nurga 3=237°17".
Kui kaugel on laev ‘kummastki vaatluspunktist? [l mere-
miil =~ 1,855 km)].

Harjutis: d = 8,782 meremiili; a=169°43"; 8 =76° 42",

897) Laevalt on nidha 4,475 merepenikoormat (miili)
eemal olev tuletorn suunas, mis moodustab lIouna suunaga ldédne
poole nurga 52° 14’ [siimbol: S 52°14” W]. Mitu merepenikoor-
mat tuleb laeval sodita kirde suunas, et tuletorn oleks néha
pohja suinas?

898) Midrkus. Laeva kursiks N i
nimetatakse nurka laeva sdidusuuna
ja meridiaani vahel; teda loetakse
0°%st kuni 360°-ni pohjast ida-l6una-
lidine kaudu (Nordist Osti poole).
Peilungiks nim. nurka laeva ning peili-
tavat eset ithendava sirge ja meri-
diaani vahel. Loetakse samuti kui
kurssi.

Laev soidab kursiga o = 187°
ja votab Vilsandi tuletorni peilungi
3, =143° -Kui ta dra séitnud 13,73
meremiili, vOtab ta wuuesti sama
tuletorni peilungi 8, = 52°. Leida
laeva kaugus Vilsandi tuletornist teisel
momendil ! :

a=231°; Ristna 8, = 167°; 3, =83°;
d=25,92 m.

L
O

V/sandf

226. joonis.

899) Vaatekiir laevalt tuletorni moodustab laeva kursiga
nurga o =28 55"; 7,8 meremiili jdrel on see nurk 45°. Leida,
kui kaugelt sdidab laev tuletornist méoda.

900) Nurk laeva kursi ja tuletorni vahel on 35°15';
kui laev on dra soitnud 8,75 meremiili, siis on see nurk suure-
nenud 45° vorra. Leida, kui kaugelt sdidab laev tuletornist
mooda !
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901) Jdrve pikkuse madramiseks mairgiti tema kallaste
kahel kaugeimal kohal kaks puud, iihes otsas puu A ja teises
otsas puu B. Siis valiti punkt C nii, et temast oli kumbki
puu ndha ja ligipddsetav, ning moodeti kummagi puu kaugus
punktist C: CA=239m ja CB=320m ja nurk ACB nende

kauguste vahel. ACB = 122° 48 Leida jarve pikkus!

902) Kaks tungi P=24 kg ja Q =30 kg on rakendatud
kehale samas punktis moodustades nurga « =71°30". Kui suur
on nende tungide resultant ja millises suunas méjub ta?

N N

N 227. joonis.
Harjutisi:
a) A=277°; ov=12sdlme; o, =167°; d, = 5,2 merem.
= 20min; ¢, =199°; dy, = 9,3 merem.
b) k=44° ; v=230sdlme; o, =303°30'; d, = 6,3 merems-
t =20 min; ¢, = 281°; dy = 11,7 merem.
¢) A=11°30"; v =15 sdlme; ¢, = 88°; d, = 12,7merem.

903) Vahilaev mir-
kab vaenlase laeva ning
votab tema  peilungi
¢ = 8745 ja kauguse
d, = 11,7 meremiili. Ise
soidab vahilaev kursiga

=283° 45" ja kiirusega
v = 27 solme (27 mere-
miili tunnis). ¢ =20
minuti pdrast votab ta
uuesti vaenlasc _.eilungi
9 = 27° ja kauguse
dy, = 8,4 meremiili. Mil-
lise kursi ja kiirusega
soidab vaenlase laev?

t =30 min; g, =62°; d, =28,1 merem.
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904) Kopu tuletorn, mille tipu korgus merepinnast on
101,8 m, paistab laevale nurgas «=0°40". Nurk Koépu ja Ristna
tuletornide vahel on B3 =52°10/. Kopu ja Ristna tuletornide-
vaheline kaugus on d=4,82 meremiili (1 meremiil =~ 1,855 km).
Kui kaugel on laev kummastki tuletornist?

905) Tung R=20 kg lahutada kaheks komponendiks nii,
et iiks nendest oleks P = 12,6 kg ja et teine Q moodustaks
resultandiga nurga p=28° 47’.

N

228. joonis.

906) Kahe ligipddsetamatu punkti M ja N vahelise kau-
guse mdidramiseks on modddetud baas AB =54 m ja nurgad
MAN =a, NAB =3, ABM =7y, MBN =3. Arvutada kaugus MN!

a=60°; B=44°; y=232°; §=72°; b=700m.



XIV-nes peatiikk: Korraparased hulk-
nurgad.

214. Ulesanne 907) Leida
korrapédrase

a) koolkuusnurga Kiilg,

b) koédlkolmnurga Kkiilg
.raadiuse funktsioonina.

Lahendus: Tombame dia-
meetri CD, konstruime nurga
DOB = 60° [iil. 93; § 116; iil. 309]
ja ithendame B D-ga ja C-ga.

Siis on: 229. joonis.
TBD=180° DB =60 CB = 120°.
Jarelikult: CD=2R; DB=a,; CB=a;
. BT EPTTN i By
{§ 106]"jiitele s 'CBD = 90°; -DCB=730° BHCEGO
Seepirast siis [190] : DB=4-CD; CB=4-CD-V3;
Ehk: a5=R; a3:=R . Vgo
Sonades :

a) Korrapirase kodlkuusnurga kiilg on raadiuse pikkune ;
b) korrap. koolkolmnurga kiilg on raadius korda ruutjuur kolmest.
Teine lahendamisviis:
a) Olgu DB — s
siis on DOB = 60°;
ODB'=0BD = %" 60° — DOB.
Jérel. DB = OD = OB; ehk:
a,— R
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b) Téisnurkses A-rgas CBD on: CB2 = CD? — BD?; ehk
0zt = QRF— R*;

a? = 4R?* — R*?
as =Vﬁ2
a3 =RV§.
Jireldus: Rombis AOBD on OD | AB ja OE =40D;
s. t. rg=}R.

Sénades: Korrapdrase kodlkolmnurga apoteem on poole
raadiuse pikkune.

Ulesandeid. 908) Ringi raadius on R; leida korrap.
koodlkuusnurga apoteem ja pindala!

909) Korrap. kuusnurga apoteem on 7g; leida kuusnurga
kiilg ja pindala!

910. Korrap. kuusnurga pindala on m?; leida selle kuus-
nurga iimberringi raadius ja apoteem!

911) Ringi raadius on R. Leida korrap. koolkolmnurga
korgus ja pindala!

912) Ringi raadiuse r abil médrata korrap. puutuja-A-rga
iimbermdot, korgus ja pindala!

913) Korrap. A-rga kiilje a abil mdérata tema iimber- ja
siseringide raadiused!

914) Korrap. A-rga korgus on h. Leida selle A-rga
iimber- ja siseringide raadiused!

915) Ringi korrap. koolkolmnurga kilg on a. Leida
selle ringi korrap. puutuja-A-rga {imbermdot ja pindala!

916) Korrap. puutuja-A-rga {imbermddt on p. Leida
temale vastava koolkolmnurga kiilg ja pindala!

917) Korrap. A-rga pindala on m?. Leida selle A-rga
iimber- ja siseringide raadiused!

9
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215. Ulesandeid. 918) Korrapidrase koolnelinurga
(koolrundn) kiilg leida raadiuse funktsioonina!

Lahendamine: Toémbame
I. diameetridBD_| AC;siisonAB=a,

ja AB? = OA? + OB?;
s ehk a2 — R* 4 R

N

d42 =2R2; a4=RV—Q-

Y A
II. apoteemi OE | AB; siis on
OAB =AOE—145°; jrel. [190,s]
OE= EA = }AB=40A .V 3;

D
DU By
230. joonis. s % -ZRVQ'

Jérel. a, = RV—2—.

Sonades:  Korrapdrase kooinelinurga ‘kiilg on raadius
korda ruutjuur kahest.

Jiareldus:  Ruudu apoteem vordub ruudu poole
kiiljega. £

919) Ringi raadius on m =9 m. Kui suur on seda ringi
puutuja-ruudu pindala ?

920) Ruudu apoteem on a. Kui pikk on selle ruudu iimber-
ringi raadius ?

921) Ruudu pindala on 12,5 m2 Kui pikk on iimber-
ringi raadius ?

922) Vaordh. tdisnurkse A-rga kaatet on a. Kui pikk on
iimbermaot ?

923) Téisnurkse vordh., A-rga iimbermdot on 2p. Kui ‘
suur on pindala ?
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216, Ulesanne 924) Korrapdrase koolkiimmenurga kiilg
leida raadiuse funktsioonina!

231. joonis.

Lahendamine: Olgu AB=ay,.
Siis on AB = 7 ringist
et
ja AOB = 36°.
e Ty
Jiar. OAB ==OBA =72°,
Tombame B poolitaja BD; siis on:
S R R o
DBO=136°=BOD; ADB=72°==DAB.

OD =DB DB = BA
AB = OD.
Peale selle on [§ 151 pohjal] 2—3=A0—g; et aga OB = OA

o gt ers e vl e DL B B st
ja AB= OD, siis on: 5= pa ehk — :

Siit leiame a10=r—v—52:~1— [173].

Sonastus: Korrapirase koolkiimmenurga kiilg on sama
pikk kui suurem osa kuldloikel jagatud raadiusest, nimelt:
raadius korda murd, mille lugejaks on ruutjuur wviiest miinus
iiks ja nimetajaks kaks.

Konstruimise viis on joonisel ndha.

9*
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Ulesanne 925) Ringi sisse konstruida korrapdrane
15-nurk!

Lahendamine: Votame ringi peal T + ringist
ja BA suunas BC = 1y ringist,
siis on AC = 1% ringist.

217. Apoteemi ildvalem. Ulesanne 926) Korrap.

kﬁdlhulknurga apoteem leida selle hulknurga Fkiilje ja ringi
raadiuse funktsioonina!

0 Lahendamine: Olgu AB=aq,
ja OD-otsitav apoteem r,.

R Siin on OB = R ja BD = 7.

Tédisnurksest A-rgast BOD leiame:

] ﬂyg rn=VR2—%l‘

232. joonis.

ZII

218. Ulesanne 927) Korrapdrase koolhulknurga kiilje
ja ringi raadiuse abil leida samanimelise korrapdrase puutuja-
hulknurga kiilg!

Lahendamine: D £ c
Tombame korrap. puu- : '
tuja-hulknurga  kiilje B A
100biti kdo6lhulknurga
kiiljega ; siis langevad
ihte nende hulknur-
kade apoteemid ja
nende {imberringide
raadiused ja 0

ACOD o AAOB.

Siit' leiame :

¢ _or
AB T OE’
ehk: o, 5. 233. joonis.
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See annab korrap. samanimelise puutuja-hulknurga kiilje
valemi: b, = &, - % ehk
S b e
bn=R S

Sonades: Ringi puutuja korrap. hulknurga kiilje pikku-
seks on ringi raadius, korrutatud samanimelise korrap. kool-
hulknurga kiilje ja apoteemi suhtega.

219. Ulesanne 928)
Korrapdrase koolhulknurga
kiilgede arv kahendada ja
saadud hulknurga  kiilg B
leida raadiuse ja antud
hulknurga apoteemi funkt- R
sioonina ! &

Lahendamine: X
Konstruimiseks jagame an-
\
A

Q)
i)

tud hulknurga kiiljele vas-
tava kaare AB pooleks ja
saadud punkti K ihendame
jarjekorras olevate hulk-
nurga tippudega.
Arvutamiseks vaatleme
teravnurkset A-rka OKB. 234. joonis.
Tarvitades lauset [199]
leiame :

BK2 — OB2 + OK2 — 2 - OK - OE
Siinon: BK = agn, OE =r,, OB=O0OK=R.
Jir. a%,= R?+ R?—2Rr,, ehk
Qon = Vﬁm\
Seda valemit nim. kahendamise valemiks.

Tema abil on vdimalik leida ka niisuguse hulknurga kiilje
pikkus, mille kiilgede arv on 2 korda vihem kui antud hulk-

nurga kiilgede arv.
Niiteks: Ulesanne 929) Rakendades valemeid

a10= V2R2—2Rr5 ja r5=l/R2——Ci—

leida korrap. viisnurga kiilg raadiuse funktsioonina!

—

Vastus: c5=RV5—2V?.
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220. Ulesandeid. 930) Maiirata korrap. 12-nurgelise
koolhulknurga kiilg ringi raadiuse » funktsioonina!

931) Ringi raadius on . Kui suur on selle ringi korrap.
12-nurgelise koolhulknurga pindala ?

932) Ringi raadius on 7. Kui suur on selle ringi korrap.
12-nurgelise puutuja-hulknurga pindala ?

. 933) Ruudu kiilg on a. Kui pikk on korrapirase 8-nur-
gelise hulknurga iimbermdot, mille 4 tippu langevad iihte selle
ruudu tippudega.

934) Korrap. 12-nurgelise hulknurga pindala on m2 Kui
pikk on selle hulknurga iimberringi raadius?

935) Euklidese ,Elementides* (IV raamat 15. peatiikk)
lahendatakse iiheainsa abiringi abil iilesanne: Ringi sisse konstruida
korrapdrane kuusnurk. Kuidas seda teha?

936) Leonardo da Vinci (maalikunstnik Itaalias 1452—1519)
toodes leidub korvalseisev joonis.

8 Ringjoone mingist punktist A sama

ringi raadiusega tommatud kaar 16i-
kab ringi punktides B ja C. Punktist

B on sama raadiusega tdmmatud kaar
# keskpunktist O kuni punktini A. B-d
ja C-d tihendav kool 16ikab kaart OA
D& punktis D. Punktist O labi D minev
raadius 16ikab ringi punktis E. Mis-
sugused kaared selles joonises vasta-

G vad korrapiraste 3-e-,6-e-, 8-a-, 12-ne-
T ja 24-janurgeliste  kodlhulknurkade
235. joonis. kiilgedele ?

937) Korrap. hulknurga nurgad on #ra 1digatud nii, et
tekkis korrap. hulknurk kahekordse kiilgede arvuga. Antud hulk-
nurga kiilg on a. Kui pikk on #raldigatud A-rga timbermoot?

938) Kui suured A-rgad tulevad #ra ldigata vordkiilgsest
A-rgast, et jérele jadks korrap. kuusnurk? A-rga kiilg on a.

939) Kui suured A-rgad tulevad ruudu nurkadest #ra 16i-
gata, et tekiks korrap. 8-nurk? Ruudu kiilg on a.

940)' Korrap. kdolkolmnurga kiilg on a. Kui suur on sama
ringi puutuja-ruudu pindala ?
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941) Korrap. puutuja-6-nurga pindala on m? Kui suur
on vastava koodlruudu pindala?

942) Ringis raadiusega =10 m on voetud kaared AN
ja AK; AN = 90° ja AK = 60°. Kui suur on A-rga AKN pindala
1) kui K asub A ja N vahel, 2) kui A asub K ja N vahel?

221. Korrapiraste hulknurkade Korrapirasus valemeis.

Votame korrapirase koodlkuusnurga kiilje valemi ag =R

. ja, rakendades apoteemi valemit r, = RQ—‘%? ja kahenda-
mise valemit @on = V2RZ— Rr, leiame iiksteise jirele kiilgede ja

~apoteemide valemid kiilgede arvudele 12, 24, 48, 96, 192 jne.

Rakendades valemit b, = R -
hulknurkade kiilgede valemid.

a . .
r—" leiame vastavate puutuja-
n

Kirjutame nad koik iiles tabeliks:

ag =R\/§
@ —K
a12=RV2-'— N3

=RV 2= V21 V3
a4s=Rl/2— l‘ 2-—]—1/_2—-—‘-—--‘7%
a96=R]/2_l/2+V2+V 2+ V3

...........................

a3.2,,=R‘/2—]/2+V2+....+V2+
n>2 n—2

V3
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b‘

e |
fa. ==

r6 =-%—R Vg
re—=4RV 2+ V3
IR R T 1+ V3

r48.=42R1/ o+ Vo +Veoxv3
r96=4zR‘/2+'l/2+V2 +Vaetva

---------------------------

n—le/qu i R g

r3
n>2 n—2
by =2R V3
b6=2Rv%‘
e 2—V3
b”‘ml/zw:?
. 2-\/2+\/3
by, =2
N Vi
bamr]/ 2=V 24 VizVE
Vit vazvs
2RV2—1/2+V2+ +V2+\/3

2+l/2+V2+ 4+Vayvs

n—2 jne.
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Neile valemeile voime anda veel teissuguse kuju. Selleks
korrutame kdolhulknurga kiilje valemis tegurit R 2-ga ja jagame
teda 2-ga ja jagaja 2 viime juuremdrgi alla; apoteemi valemis
viime jagaja 2 juuremdirgi alla. Siis saame:

(== QRVg
"

R QR]/ 2 —4V§

— V213
Aoy = 2Rl/ 3__4_'1"\/_5

=8 V 3
a48=2R‘/2 2+4 2 4+ V3

sbom i Vias Vizg V3
3

ne.

ags = 2R

‘/2+l’2+ Vat+ V3
r48=R 4

ot Va1 V3 .
it ‘/2+V2+V§+ 2+ V3 e
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b3 =2R\/§—

bs =2R)/ +

b r)=2 2—‘\/_3_
o 2+ V3
b94=2R|/ 2— Va5 Vs
. 2+ V2+ V3

b48=2R‘/2_V2_+ Vat Vs
24+ Vg Var va

bgg = 2RV2 oz V2 + VZ:\h & V8 jne.
24V 24Vt Vay v

Sédrased valemid on voimalik leida ka neljaliste ja viieliste
rea hulknurkade jaoks.

Korrapdraste hulknurkade korrapirasus on ka neis vale-
meis silmndhtav. Kuid peale selle selgub neist valemeist puu-
tuja-hulknurga kiilje pikkuse arvutamisel, et selle kiilje pikkuse
valemeis juuritava nimetajana esinev arv kiilgede arvu piiramatul
kahendamisel 16pmata ldheneb koolhulknurga kiilje pikkuse vale-
meis juuritava nimetajana esinevale arvule 4, kuna muus osas
need valemid millegi poolest ei erine iiksteisest. See tihendab
aga, et kiilgede arvu piiramatul kahendamisel nende kiilgede
pikkused piiramatult 1ihenevad teineteisele.

Kummagi valemi juuritava lugejas esinev vidhendaja ldheneb
16pmatult arvule 2; sellega liheneb kogu lugeja ja iihes temaga
kogu avaldise viirtus O-le. See tihendab, et need kiilgede
pikkused l6pmata vihenevad.

Apoteemi valemis juuritava lugejana esinev arv on seesama,
mis puutuja-hulknurga kiilje valemis esineb juuritava nimetajana;
ta ldheneb 16pmata 4-le. Sellega liheneb 16pmatult 1-le kogu
juuravaldis ja apoteem ldheneb 15pmatult raadiusele.

-See koik kinnitab vaid seda, mis meile joonisestki on
silmaga nihtav.



XV-nes peatiikk: Ringjoone pikkus ja
ringi pindala.

222. Ringjoon Korrapiraste hulknurkade {imbermoo-
tude piirina.

Joonisest on silm- X
ndhtav, et
s
jarel. ka n - by>n - @q
ehk Po>pn.

S. t. korrapdrase puu-
tuja-hulknurga iimber-
moot on suurem Rui
samanimelise kOOl
hulknurga iimbermoot.

Korrap. kodl- ja
ja puutuja-hulknurga
kiilgede valemite vaat-

lemisel ndgime, et M N
kiilgede arvu piira-
matul kahendamisel 236. joonis.

nende kiilgede pik-
kused piiramatult ldhenevad teineteisele; teiste sonadega — Kkiil-
gede pikkuste vahe b, —a, on lopmata vihenev suurus. Jire-
likult esineb kiilgede arvu piiramatul kahendamisel 16pmata
viheneva suurusena ka nende korrapédraste sama-
nimeliste puutuja- ning koolhulknurkade imber-
mootude vahe Po—pa=n-by—n - ay=n - (ba—an).
Ringjoon asub ruumiliselt nende hulknurkade piirete vahel
ning kummagi hulknurga piire omandab kiilgede arvu piira-
matul kasvamisel ringjoonega piiramata palju iihiseid punkte.
Seejuures paistab meile, nagu oleks ringjoon pikem kui
korrap. koolhulknurga timbermdot ja lihem kui korrap. puutuja
hulknurga iimbermdot.
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Kuna mainitud hulknurkade iimbermdotude vahe on 16p-
mata vdhenev suurus kiilgede arvu piiramatul kahendamisel,
siis peaks vahe ringjoone pikkuse vahel iihelt poolt ning korrap.
hulknurga iimbermdddu vahel teiselt poolt ammugi olema I6pmata
vidhenev suurus— hulknurga kiilgede arvu piiramatul kahendamisel.

Paistab, nagu oleks ringjoon see piir, milleks saada piiiia-
vad korrapédraste kdolhulknurkade ja puutuja-hulknurkade iimber-
moddud nende hulknurkade kiilgede arvu piiramatul kahendamisel.

Meie seda toestada ei saa; kuid meie kogemused kone-
levad selle poolt.

Seepirast lepime kokku ringjoone pikkuse suhtes — defii-
nime ringjoone pikkust — jidrgmiselt:

Ringjoone pikkuseks nimetame seda piiri, milleks saada
piiliavad ‘ringi korrapiraste koolhulknurkade ja puutuja-hulk-
nurkade iimbermoodud nende hulknurkade kiilgede arvu piira-
matul kahendamisel.

223. Ringjoone pikkus. Ringjoone definitsioonist jirgneb,
et me voime ringile vaadata kui korrapdrasele hulknurgale,
mille kiilgede arv on piiramata suur.

Seepirast, et leida ringjoone pikkust diameetri funktsioonina,
leiame tema korraparaste samanimeliste kool- ja puutuja-hulk-
nurkade iimbermdodud diameetri funktsioonina.

Korrutades korrapdrase hulknurga kiilje pikkust kiilgede
arvuga leiame selle hulknurga iimbermdodu.

Votame kolmeliste hulknurkade rea:

pe =2R- 6.1

pa =2R. 12/ 2=V

Pos =2R- 24 . ‘/tli—*_ LA:S

—Vo+ Vot va3
Pis =2R- 48-'/2 a2

: 2—V 2t Vas Var V3

Pioe =2R - 192 - 1/2—V2+ V ot Vot Vayva jne.
3
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By =R - 6-]/—;—
PyegRciiac |/ 2oMB
2+ V3
P24 =2R' 24 = 2 ‘2+.\/3_
2+ Vo+4Vv3
a_Va+ Vot
B e 48-'/ el S B ]
24Vt Vot va
palit oo gs 2 Vot VotVarvs
06 175 x e
o4V 24Vt Vatvs
g 2—V2+V2+V2+\/2+\/3‘-
192—2R'192‘ ]Ile.
2+V2+V2+V2+\/2+\/§
Ehk:
Dtwe—s 200 =0, LOCEROIENC 5 Ps =2R-3,464100....
Py =2R.3,105828% . P w=9R 3 2153%0.. ..
. w9 3, 139628 . . Py =2R+3,159660....
P U3, 1 3DBEOR - P 2R 2. 146088 .0
Dy = QR0 S TALORTN, . Pis =20R - 3,1427 5% ..
D = 2R 3, 141452 .\, Do = N 3 PATSTRN..
p384 =2R'3,141556-. . P384 =2R'3,141662.. .
Droe. e IR~ AINLT B . ; P, 23R 141610007
p1536=2R'31141590" P1536=2R'3,141597.

' jne.

Sellest tabelist ndeme selgesti, et:
1) nende hulknurkade iimbermddtude leidmiseks tuleb ringi
diameetrit korrutada igale hulknurga kiilgede arvule eriliselt
vastava kindla arvuga;
2) see arv muutub iihelt kiilgede arvult teisele, kuid kind-
lates piirides 3 ja 4;
3) koolhulknurga ja puutuja-hulknurga iimbermdodu arvu-
lised tegurid lihenevad teineteisele, 15pmata ldhenedes see-
juures mingisugusele piirile. '
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Et me ringjoone pikkust defiinisime kui ringi kool- ja
puutuja-hulknurkade {imbermootude piiri, siis voime iitelda, et
ka ringjoone pikkuse leiame, kui me ringi diameetrit korru-
tame iihe tdiesti kindla arvuga. Selleks arvuks on
just see piir,milleks saada piiiiavad korrapidraste
k66l-ja puutuja- hulknurkade imbermoédtude arvu-
lised tegurid nende hulknurkade kiilgede arvu
piiramatul kahendamisel. Seda piiri tihistatakse kreeka-
keelse tdhega n. Nii on siis C=2R - =

ehk C=2xR.

Lause: Ringjoone pikkuse leidmiseks tuleb ringi dia-
meetrit korrutada arvuga .

n védrtuseks voetakse korrapiraste kool- ja puutuja-hulk-
nurkade arvulistest teguritest need kiimnendkohad, mille poolest
need tegurid iihte lihevad

Me tarvitame = vdirtustena arve: 3,14; 3,1416; 3,14159; 34.
n=234 on leidnud kreeka matemaatik Archimedes. Archimedes
elas a. 287—212 e. Kr. Siirakuusis.

224, Kaare pikkus. 360°-lisele kaarele vastab terve ringjbon
ehk 360°lise kaare pikkus on 2rR;

1° 2nR |
” ” » ”» 360 )
2 2tR‘n_ n.aR
s » » nRe0 ., IR O
B,
4 B, 4
A
° n°
n
AT

237. joonis.
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n=R
180 °
Kui n jidb muutumatuks ja muutub R, siis
L Ip R,
l—m % R ehk —I;—‘E.
S.t. Eriringides on samale kesknurgale vastavad kaared
vordelised raadiustega.

Tdhistame kaare pikkuse /; siis /=

1% on konstantne vordetegur ja R on muutuv.

Kui R jidb muutumatuks ja muutub n, siis
itk i ing
l_m n ehk —Ii—-— nz,

S.t. samas ringis on kaared vordelised neile vastavate
kesknurkadega.

R

80 °n konstantne vordetegur ja » on muutuv.

225. Ringi pindala. Silmaga on nidhtav, et korrapérase
puutuja-hulknurga pindala S, on suurem kui samanimelise korra-
pédrase koolhulknurga
pindala s,, ja mille vorra:

s

PaTanE

Samuti on silmaga
ndha, et ringi pindala K
on vdhem kui puutuja-
hulknurga pindala ja
suurem kui ko6olhulk-
nurga pindala, ta asub
nende viimaste vahel nii
asendilt kui suuruselt:

Sa> K> sai

Korrap.  puutuja-
ning kodolhulknurga kiil- 938. joonis.
gede arvu kahendamisel
viheneb  puutuja-hulk-
nurga pindala, kuna koolhulknurga pindala suureneb. Kiilgede
arvu piiramatul kahendamisel saab see pindalade vahe S,— s,
16pmata vihenevaks suuruseks, kuna ringi pindala piisib muutu-
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matult nende pindalade vahel. Seepérast voime iitelda, et
ringi pindala on see piir, milleks saada piiliavad tema korra-
pdraste puutuja- ning koolhulknurkade pindalad nende hulk-
nurkade kiilgede arvu piiramatul kahendamisel.

See vaid kinnitab ringjoone pikkuse mairamisel iiteldut, et
me ringile vdime vaadata kui korrapirasele hulknurgale, mille
kiilgede arv on piiramatu.

Meie teame, et korrapirase puutuja-hulknurga pindala vérdub
tema poole iimbermdddu ja ringi raadiuse korrutisega :

S=p-.-rek S=4iP.R.
Kiilgede arvu piiramatul kahendamisel muutub piiris hulk-

nurga pindala S ringi pindalaks K, hulknurga iimbermoot P
muutub ringjoone pikkuseks C ja me saame valemi:

K=4-C-R; et aga C=2xR,
.siis saame: K=14-2zR-R
ehk K=n=R2
Ringi pindala vérdub ~ korda raadiuse ruut.

Jireldus: Ringide pindalad on wvordelised raadiuste
ruutudega.

226. Sektori pindala. (Joon. 237.) Terve ringi pindala

voime vaadelda kui niisuguse sektori pindala, millele vastav
kesknurk on 360°.

Jér.: kui kesknurk on 360°, siis on vastava sektori pindala =r2;

‘10 RFe
” » ” : ” ” ” » » 36{) ’
o nri.n
” ” » n b » » ” ” ” 360 .
nrin
Ssekt _— 360 °
. 57 4= 4 T
Kirjutame selle valemi nii Ser = .';To X o

jaloeme: sektori pindala on vordeline temale vastava kesknurgaga.

Seda valemit voime teisendada: Ssekt=%%=l-,}r=,}lr.

Valemit Ssee = 4/r loetakse : sektori pindala vordub temale
vastava kaare ja raadiuse poole korrutisega.

Ringi segmendi pindala leidmiseks tuleb vastava sektori -
pindalast lahutada vastava kolmnurga pindala.
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227. Ringjoone sirgestamise ja ringi ruutimise Kiisi-
musi. Ulesanded 943) ,Konstruida sirgloik, mille pikkus
vOrduks antud ringjoone pikkusega“ ja ,Konstruida antud rin-
giga pindvdrdne ruut“ on aastasajandeid péevakorral seisnud.
Juba vana kreeka parim matemaatik Archimedes on temaga
tegemist teinud. Alles aastal 1761 niditas Lambert, et arv = on
irratsionaalne, ja alles aastal 1882 nditas Lindemann, et arv = on
niisugune arv, mis ei esine {ihegi tdisarvuliste kordajatega vor-
randi juurena (transtsedentne arv) ja mida sellepdrast voimalik
ei ole konstruida sirkli ja liineali abil. Ligikaudseid lahendeid
on antud Gige palju. Toome neist moned. Vottes raadiuse pik-
kuseks moatithiku, »=1, tuleb konstruida sirgloik ¢ = 2.

1) Kui = védrtuseks votta /3 +1/2, siis saame = sama
tipsusega, millisega leidis ta Archimedes — 0,01. Konstruigu opi-
lased!

2) Poolakas Kochanski (1685) andis jdrgmise lahenduse:
Ringile tombame puutuja; puutepunktist tdmbame diameetri ja
raadiuse pikkuse koolu; keskpunktist tdombame sellele koolule
ristjoone ja pikendame teda kuni ldikumiseni puutujaga. Niiiid
asetame puutujale, saadud 1d6ikepunktist alates puutepunkti suunas,
raadiuse kolmekordse pikkuse. Leitud punkti iihendame diameetri
teise otsapunktiga. Saadud sirgloik annab poolringi pikkuse
ehk arvu = tdpsusega kuni 0,0001.

3) Spechti lahendus. Ringile tdmbame puutuja ja puute-
punktist diameetri. Puutujale asetame, puutepunktist alates, sirg-
loigu 2,2r ja otsapunkti ithendame keskpunktiga. Saadud
iihendusjoone pikkuse asetame diameetrile, puutepunktist alates;
selle 1digu teine ots asetub viljapoole ringi. Siis asetame puu-
tujale, jéllegi puutepunktist alates, sirgloigu 2,6r ja tema otsa-
punkti iihendame ringi keskpunktiga. Sellele iihendusjoonele
tombame roopsirge diameetri pikendusel leitud punktist, kuni
see roopsirge 16ikub puutujaga. Selle 10ikepunkti kaugus puute-
punktist annab ringjoone pikkuse. Teha joonis ja arvutada,
missuguse tdpsusega leidub =!

4) Albrecht Diirer omas mootmisdpetuses (1525) kisib
joonestada ruudu, mille diagonaal on § ringi diameetrist. Kui
tipsalt kujutab ringi pindala niisugune ruut?

5) Sonnet’ lahendus. Ringile tombame puutuja ja puute-
punktist lihtuva diameetri. Sellel diameetril votame punkti,
mille kaugus puutepunktist on fr, ja sellest punktist tombame
raadiusega 4r kaare, mis 16ikab puutujat. Saadud 16ikepunkti
iihendame diameetri teise otsapunktiga. See {ihendusjoon l6ikab
ringjoont punktis, mille kaugus Idikepunktist on ringiga vord-
pindse ruudu kiilg: x2=n=r?=r=. Teha joonis ja leida = tdpsus!

10
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228. Ulesandeid ringi ja kaare pikkusest.
944) Kui pikk on ringi iimbermddot, mille raadius on 25 cm?

945) Ringi iimbermddt on 18,85 m. Kui pikk on raadius?

946) Elva algkooli maja ees kasvava minni iimbermoot
mehe rinna korgusel on 298 cm. Kui suur on selle ménni 14dbi-
moot, kui ménni ristloiget votta ringina?

947) Kui palju suureneb ringjoon, kui raadiust suurendada
5 cm vorra?

948) Veduri ratta raadius on 65 cm. Mitu pooret teeb
see ratas soidul Tartust Tallinna? Tartu-Tallinna raudtee jaa-
made kaugus teineteisest on 192 km. Vastus anda tidpsalt kuni
100 poordeni. == 3,14159.

949) Rattal on 60 teravat hammast, mille tippude vahe
on 10 cm. Kui pikk on ratta raadius?

950) Praeahju neljanurgelise suu iimbermd6t on 120 cm;
ta on 10 cm laiem kui korge. Kas mahub sinna ahju sdori-
kujuline pann, millel on sama iimbermd6t kui ahjusuul ?

951) Ummarguse palgi iimbermoot on 282,6 cm. Kui
suur on koige jamedama neljatahulise palgi ruudukujulise rist-
16ike pindala, mille voib saada sellest iimmargusest palgist?

952) Ringil voetud punkt on diameetrist m cm ja dia-
meetri otsapunktist & cm kaugel. Leida ringi iimbermoot!

m=13,44; b=48.

953) Ringi segmendi kool on a ja segmendi kdrgus b.
Kui pikk on ringjoon? a=28 cm; b=7 cm.

954) Ringi diameeter a on jagatud 6-ks vordseks osaks.
Ldbi 1-se ja 5-nda jaotuspunkti on tdmmatud ring, mis puutub
esimest ringi. Kui pikk on see teine ringjoon?

955) A-rga kiilgede @, & ja ¢ kaudu méidrata iimberjoo-
nestatud ringjoone pikkus!

a=2586 cm; b=61cm; ¢c=75cm.

. 956) Vordh. A-rga iimbermddt on 2p ja alus 2a. Kui
pikk on selle A-rga iimber joonestatud ringjoon?

2p =128 cm; 2a=48 cm.

957) Vordkiilgse A-rga korgus on k. Kui palju on selle -
A-rga iimberring pikem kui tema sisering? £ = 12 cm.



147

958) Ringi puutuvad 3 sama suurt ringi nii, et igaiiks
nendest puutub veel korrap. A-rga kaht kiilge. Ringi iimber-
modt on ¢. Kui pikk on A-rga iimbermodt? ¢ = 31,42 m.

959) Kui pikk on 36°-line kaar ringis raadiusega 15 m?

960) 40°line kaar on 12,5664 m pikk. Kui pikk on
ringi raadius?

961) Mitu kraadi, minutit, sekundit on raadiusega iihe-
pikkuses kaares?

962) Silla volvi kaar on projektitud raadiusega 20 m ja
sisaldab 36°. Kui pikk on see kaar meetrites?

963) Heinaniitja teeb iihe keeruga 110°-lise kaare, mille
raadius on 108 cm pikk. Kui pikalt niidab ta heina maha iihe
keeruga?

964) Tallinna geograafiline laius on 59°26’. Kui kaugel
ekvaatorist asub Tallinn, kui maakera raadiuseks votta 6370 km ?
Vastus anda tdpsalt kuni 10 km-ni.

965) Ringi raadius on 10 cm. Kui pikk kaar vastab
10 cm pikale koolule?

966) Ringi sisse on joonestatud korrap. kuusnurk ja ruut
nii, et neil esimene tipp on iihine. Kui pikk on kaar jdrgmiste
tippude vahel? Raadius on r = 6 cm.

967) Ringi A raadius on a ja ringi B raadius on 4. Mitu
kraadi suur on ringi B niisugune kaar, mille pikkus vordub
ringi A iimbermodduga? a = 15cm; b = 27 cm.

968) Libi diameetri otsapunkti tdmmatud k&6l moodustab
diameetriga 48°-lise nurga. Kui pikkadeks kaarteks jagab see
kool poolringi? Raadius on r =15 cm.

969) Ringi veerandi sisse on konstruitud uus ring, mis
puutub antud ringi ja tema ristraadiusi. Antud ringi raadius
on r. Kui pikk on vdhema ringi kaar raadiuste puutepunktide
vahel? r = 10 cm.

970) Ringi raadius on r = 57,3 cm; m = 3,142. Mitu
kraadi on selle ringi 1 m pikas kaares?

971) Loik @ on jagatud n vordseks osaks ja iga osa iile
on vaheldamisi tommatud poolringi, kord iihel pool, siis teisel
pool. Leida niiviisi tekkinud lainejoone pikkus?

972) Loik a on jagatud » mittevordseks osaks x,y, z... jne.;
iga osa iile on tommatud poolring, vaheldamisi — kord iihel
pool, siis teisel pool. Niidata, et tekkinud lainejoone pikkus ei
olene ei osade arvust ega nende pikkusest!

10*
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229. Ulesandeid ringi pindalast. 973) Koolu a
kaugus keskpunktist on d. Leida ringi pindala!
a=24cm; d=>5cm.

974) Vordh. A-rga alus on & ja korgus 4. Leida selle
A-rga iimberringi pindala! »=24cm; A= 16 cm.

975) Vordkiilgse A-rga korgus on 4. Kui suur on selle
A-rga iimberringi pindala? k=15 cm.

976) Ringi sisse on konstruitud vordhaarne A kérgusega /4
ringi pindala on K. Kui suur on A-rga pindala?
h=12,8 m; K=314 m2

977) Kahe teineteist viljastpoolt puutuja ringi ithine puu-
tuja on a m pikk. Kui suur on ringi pindala, mis liheb libi
koigi kolme puutepunkti? a=20.

978) Kahele teineteist viljastpoolt puutujale ringile on
tommatud iihine vdlimine puutuja. Ringide raadiused on a ja b.
Leida niisuguse ringi pindala, mis lidheb 14bi koigi kolme puute-
punkti! . a=58 m; . b=2 m.

979) A-rga kiilied on a=3 cm, b=5 cm, ¢=6 cm.
Selle A-rga tippudest kui keskpunktidest on tommatud iiks-
teist puutujad ringid. Kui suur on iga ringi pindala?

980) Vordhaarse A-rga sisering jagab puutepunktis haara
osadeks m ja n. Kui suur on ringi pindala? m = 6 cm;
n=4 cm (n on tipupoolne osa).

981) Ringi iimber joonestatud vordhaarse trapetsi iiks alus
on 2a ja teine alus 26. Kui suur on ringi pindala?
2¢4=18 m; 2b=8 m.

982) Ringi {imber joonestatud vordhaarse trapetsi kiilg
jagub puutepunktis osadeks m ja n. Leida ringi pindala!
m=14 m; n=3} m.

983) Ringi 14bimdot d on jagatud neljaks vordseks osaks.
Kui suur on niisuguse ringi pindala, mis liheb libi #irmiste
jaotuspunktide ja puutub esimest ringi? d =1,6 m.

984) A-rga sisering jagab puutepunktis hiipotenuusi 16iku-

deks a ja b. Kui suur on selle ringi pindala ja iimbermoot?
a=19 cmyi: b= 65cm:

985) Ringi O {imbermddt on 5 korda nii pikk kui ringi
C iimbermddt. Mitu korda on ringi O pindala suurem kui ringi
C pindala? )

986) Ringi A pindala on 100 m2 Ringi B raadius on
% ringi A raadiusest. Kui suur on ringi B pindala?
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: 987) Ringi raadius on a cm. Kui pikk iihiskeskene ring-
joon jagab selle ringi pindala pooleks? a= 25.

1 988) Ringi raadius on 7. Kui pikad on iihiskeskeste ringide
raadiused, mis selle ringi pindala jagavad 5-ks vordseks osaks ?

989) Uhest punktist on tommatud 2 ringi; iihe ringi
raadius on r ja teise ringi raadius on esimese ringi sisse joo-
nestatud korrap. A-rga kiilje pikkune. Kui pikk on kolmanda
ringi iimbermo6ot, mis pooleks jagab kahe esimese ringi vahel
oleva rénga pindala?

990) A kaatetitega a ja b p66rdub omal tasapinnal tipu
B iimber. Kui suure pindala iile libiseb kaatet &, kui A teeb
tdispoorde ?

991) Ringi sisse on joonestatud iihiskeskene ring nii, et
ta puutub esimese ringi kodlu 2k. Kui pikk on nende ringide
vahelise rongaga pindvordse ringi raadius?

992) Ronga pindala on s. Kui pikk on vilimise ring-
joone punktist sisemisele ringile tdmmatud puutuja?

993) Korrap. kuusnurga pindala on s. Kui suur on tema
sise- ja iimberringi-vahelise ronga pindala?

994) Ruudu sisse on joonestatud 5 iithesuurust ringi nii,
et iiks ring on keskel ja 4-st iilejddnud ringist puutub igaiiks
esimest ringi ja kaht ruudu kiilge. Ruudu i{imbermdot on 8a.
Kui suur on koéigi ringide pindala iihtekokku?

995) Korrap. A-rga iimber- ja siseringi-vahelise ronga
pindala on m? Kui suur on A-rga pindala?

996) ,-rga ABC hiipotenuusi AB iile on tdmmatud pool-
ringi ACB ja kummagi kaateti iile on ka tommatud poolring
véljaspool A-rka. Kaatetid on a ja 6. Leida poolringidega
piiratud sirbikeste pindalade summa! (Lunulae Hippocratis.)

997) Ringi diameetriga AB ristik sirge s 1dikab AB-d
punktis L. Uhel pool sirget s on tdommatud poolring CBD
raadiusega LB ja teisel pool sirget poolring EAF raadiusega LA.
Loikude EC ja FD iile on tdommatud poolringid EIC ja FKD,
mis ldhevad suurema poolringi valda moédda. Tekkinud kover-
joonelist kuju AEICBDKFA on Archimedes nimetanud ,salinon®.
Leida salinoni pindala, teades, et ringi raadius on R!

998) Poolringi punktist N on téommatud diameetrile AB
ristoon NC = £. CA ja CB iile on tommatud poolringid, mis
lahevad poolringi NAB valda mooda. Leida poolringidest pii-
ratud koverjoonelise kuju pindala ja niisuguse ringi 1dbimoot,
mis on selle kujuga pindvordne!
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230. Ulesandeid sektori ja segmendi pind-
alast. 999) Ringi pindala on 120 cm2 Kui suur on 57°%lise
sektori pindala?

1000) 65°lise sektori pindala on 130 m2 Leida ringi
pindala.

1001) Ringi raadius on 12 m. Kui suur on 40°-lise sektori
pindala ?

1002) Ringi raadius on 14 m pikk. Kui suur on sektori
pindala, millele vastab 15,4 m pikk kaar? (z= 22).

1003) 70°-lise sektori pindala on 22 m% Kui pikk on
ringi raadius? (z= = %2).

1004) Ringi raadius on 15 m ja sektori pindala 15 m2
Mitu kraadi on sektorile vastavas kesknurgas ?

1005) Ringi raadius on 12 cm ja sektori pindala on
132 cm? suur. Kui pikk kaar vastab sellele sektorile?

1006) 292 m pikale kaarele vastava sektori pindala on
356 m? suur. Km pikk on ringi raadius?

1007) Ruudu tippudest on tommatud kaared nii, et iga
jargmine puutub eelmist kaart ruudu kiilje keskkohas. Kui suur
on nendest kaartest piiratud kdverjoonelise kuju pindala? Ruudu
kiilg on a.

1008) Ringi sisse joonestatud korrap. hulknurga kiilg on a.
Kui suure sektori pindala maarab see kiilg, kui kiilgede arv on:
1) 3; 2) 6; 3) 4; 4) 10; 5) 12; 6) 8.

1009) Akna iilemine osa on fimmargune ja on konstruitud
nii, et akna poole laiusega on kummastki alumise nurga tipust
tommatud veerand ringi; need veerandringid l16pevad aknaddrtel
punktides A ja B; sirgléigu AB iile on joonestatud poolring.
Veerandringid on punasest klaasist, teine kover osa rohelisest.
Leida rohelise osa pindala! Akna laius on L/

1010) 60°lisele kaarele vastava sektori siseringi pindala
on m2 Kui suur on sektori pindala?

1011) Ringi veerandi sisse on joonestatud teine ring nii,
et ta puutub antud ringi ja tema raadiusi . Kui suur on see
sektori osa, mis asub véljaspool siseringi?

1012) Kui suure segmendi pindala piiravad ringi sisse
joonestatud ruudu kiilg ja temale vastav kaar? Ringi raadius on 7.

1013) Leida ringi sisse ioonestatud korran. A-rga kiiljest .
ja temale vastavast kaarest piiratud segmendi pindala! Segmendi
korgus on a.
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1014) Kui suurteks osadeks jagab ringi pindala kdolruudu
kiilg a?

1015) Kahe l6ikuva ringi- iithine kool a on iihele ringile
korrap. kool-A-rga kiiljeks ja teisele koolruudu kiiljeks. Kui
suur on nende ringide iihine pindala?

1016) Ringjoon on jaotatud 6-ks vordseks osaks. Igast
jaotuspunktist on tommatud sama ringi raadiusega kaar iihest
jaotuspunktist teiseni. Need kaared moodustavad 16ikudes
n. n. 6-ehaaralise roseti. Leida niisuguse roseti pindala, mille
iihe kaare pikkus keskpunktist tipuni on a = 2,094 m.

1017) Kui suure pindala piiravad ringis raadiusega r kdol-
ruudu ja korrap. kool-A-rga roobiti tommatud kiiljed ja nende
vahelised kaared, kui need kiiljed asuvad iihel pool ringi kesk-
punkti? [Kui suur on see pindala siis, kui ringi keskpunkt asub
nende kiilgede vahel?]

1018) Ringi raadius on r. Diameetri AB otsapunktidest
on tdmmatud sama raadiusega kaared kuni loikumiseni ringiga.
Kui suurteks osadeks jagavad need kaared ringi pindala?

1019) Diameetri AB = a otsapunktist on tdommatud korrap.
kdol-A-rga kiilg AC. Kui suur on nendest sirgldikudest ja
nende vahelisest kaarest piiratud kiilu pindala?

1020) Punktid A, B, C jagavad ringjoone suhtes 3:4:5.
Leida kiilu pindala, mida piiravad kdolud BA ja BC ja kaar CA.
Ringi raadius on r.

231. Ulesandeid kordamiseks. 1021) Vérdhaarse
A-nurga sisering jagab haara puutepunktis 16ikudeks a ja b.
Leida A-nurga pindala! a=3cm; b=12cm.

1022) Punktist A ldhtuv kiir 1dikab ringi punktides B
ja C nii, et AB<<AC. Keskpunktist O sellele kiirele tomma-
tud ristjoon jagab AC ldikudeks DA ja DC suhtes m:n.

2 Al BR
Leida suhted 4B 12 BC

1023) A-rga alusega roobik sirge jagab tema kiiljed a ja &
nii, et kiilje @ tipupoolne 16ik vordub kiilje & alusepoolse 16iguga.
Kui pikad on need 16igud? a = 10cm; & =15 cm.

1024) Rohtsirgest d kaugusel asuvast punktist A on sellele
rohtsirgele tommatud kaldjoon AB = /. Uhel pool seda kaldjoont
on tema otsapunktide vahele asetatud treppjoon ACDEF ....B.
Kui pikk on see treppjoon, s.t. tema piist- ja rohtosade summa?
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1025) Kui suurteks osadeks jagub ristkiiliku pikem kiilg &
l16ikudes vastaskiiljega, kui ristkiilik diagonaali médda kahekorra
murda? Liihem kiilg on b&.

1026) Vordhaarses -rgas 16ikab alusnurga poolitaja
korgust %2 punktis, mille kaugus haarast on m. Leida A-rga
iimbermoot! £# =8 cm; m = 3 cm.

1027) Kuidas suhtuvad niisuguse ristkiiliku kiiljed, mille
nurkade &raldikamisel tekib korrapdrane kuusnurk ?

- 1028) A-rgas ABC on kumbki 16ik IA ja IB, milleks hiipote-
nuusi AB jagab tdisnurga C poolitaja, projektitud oma ldhiskaa-
tetile. IA projektsioon MA = 5 m ja IB projektsioon PB = 3,2 m.
Leida A-rga ABC pindala!

1029) Ringis on kdolu AB =a otsapunktist A tdmmatud
ringile puutuja ja otsapunktist B ristjoon sellele puutujale. Rist-
joone BD pikkus on p. Leida ringi pindala! a=10; p = 2,5.

1030) Antud ringi diameetrii AB on vdetud punktid
C ja D. Uhel pool AB-d on témmatud poolringid AC ja AD,
teisel pool AB-d — poolringid BD ja BC. Niidata, 1) et kdver-
joone ACBDA pikkus vordub antud ringi iimbermddduga ja
2) et koverjoonega piiratud pindala suhtub ringi pindalasse, nagu
voetud 16ik CD suhtub diameetrisse AB!

1031) Punkt C jagab ringi diameetri AB kuldldikel. Uhel
pool AB-d on joonestatud poolring AC ja teisel pool AB-d —
poolring CB. Toestada, et kover ACB jagab antud ringi pindala
kuldloikel !

1032) Kolm ringi raadiustega ry, r, ja r; puutuvad iiks-
teist véljastpoolt. Leida niisuguse ringi pindala, mis ldheb libi
antud ringide puutepunktide !

1033) A-rga kiiljed on 13, 14 ja 15 cm pikad. Tema
nurkadest on ldigatud 4ra sektorid, mille raadius vord ub A-rga
siseringi raadiusega. Leida iilejadnud kuju pindala!

1034) Antud nurga sisse on_joonestatud 3 ringi nii, et
keskmine ring puutub &irmisi. Adrmiste ringide pindalad on
S ja s. Leida keskmise ringi pindala!

1035) Nelinurga diagonaalid on teineteisega risti ja iihe
kiilje keskkoht on selle kiilje 1dhiskiilgede keskkohtadest vastavalt
m-ja n cm kaugel. Kui suur on selle nelinurga pindala?

1036) Vordhaarse trapetsi pikem alus on a ja teravnurga
tipp on vastashaarast & kaugel; niirinurga tipp on vastas-
roopkiiljest ¢ kaugel. Kui pikk on selle trapetsi keskjoon?

a=26cm; b=24cm; c=12 ecm.
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- 1037) 16 cm korge vordhaarse A-rga pindala on 192 cm2
Kui suurteks osadeks jagab selle A-rga siseringi keskpunktist
1dbi minev alusega roobik sirge?

~ 1038) Vordhaarse A-rga pindala on 768 cm? ja alus 48 cm.
Kui suurteks osadeks jagab selle A-rga haaraga roobik sirge,
mis ldheb 14bi timberringi keskpunkti?

1039) Ruudu nurgad on dra Idigatud nii, et on tekkinud
korrapdrane kaheksanurk. Ruudu kiilg on @; kui suur on tek-
kinud kaheksanurga pindala?

1040) Korrapdrase kuusnurga nurgad on dra ldigatud nii,
et jdrele on jddnud korrapdrane 12-nurgeline hulknurk. Kuus-
nurga kiilg on a. Leida tekkinud 12-nurgelise pindala!

1041) Leida ringi sisse joonestatud korrapidrase tdhtkuus-
nurga pindala ringi raadiuse r funktsioonina!

1042) Vordkiilgse A-rga sisse on joonestatud ring raa-
diusega m ja sellele ringile on tommatud alusega rocbik puu-
tuja. Kui suurteks osadeks jagab see puutuja A-rga pindala?

1043) Vordhaarse A-rga sisering jagab puutepunktis haara
16ikudeks e ja f; e on tipupoolne 16ik ja f on aluse ldhisloik.
Kui suure A-rga loikab dra antud A-rgast 1dbi haarade ja ringi
puutepunktide minev sirge? e=18 m; f=7 m.

1044) Ringi iimber joonestatud vordhaarse trapetsi tipud
on ringi keskpunktist @ cm ja & cm kaugel. Leida ringi pindala!
a=15; b =20; w== 3,1416.

1045) Kahele teineteist viljastpoolt puutujale ringile on
tommatud iihised vilimised puutujad; ringide raadiused on a
ja 6. Kui suur on nelinurga pindala, mille tippudeks on puute-
punktid? a=49 cm; b=16 cm.

1046) Kahele teineteist véljastpoolt puutujale ringile on
tommatud iihine vilimine puutuja. Ringide raadiused on a ja b.
Kui suur on A-rga pindala, mille tippudeks on puutepunktid?
(Toestada, et mainitud A on tdisnurkne.)

1047) Ringide O ja C raadiused on r; ja r,; nende kesk-
punktide kaugus — d. Kui suured on A-rgad, mille moodus-
tavad iihine sisemine puutuja, kesksirge ja puutepunktidesse
témmatud raadiused? d=109 m; r, =36 m; r,=24 m.

1048) Ringide A ja B raadiused on a ja &; nende kesk-
punktide kaugus on d>a- b. Kui suured on Q-rgad, mille tip-
pudeks on iihiste sisemiste puutujate 16ikepunkt ja puutepunktid ?
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1049) Ruudu piirde ja ruudu sisse joonestatud ringjoone
vaheline pindala on s. Kui suur on ringi pindala?

1050) Korrap. kuusnurga pindala on m2 Kui pikk on
tema sisse joonestatud ringjoon?

1051) 120°-lise kaare AB ja 60°-lise kaare CD otsapunkte
ristamisi {ihendavad koo6lud AC ja BD on teineteisega risti, kuna
koolud AB ja DC on isekeskis r6obikud. Ringi raadius on 7.
Kui suurteks osadeks jagavad koolud AC ja BD ringi pindala?

+1052) Kahe ringi iihine k36l a jagab kesksirge 156igu
16ikuvate kaarte vahel osadeks m ja n. Kui suur on kummagi
ringi iimbermdot? a=60 cm; m=9 cm; n=06 cm.

1053) Hiipotenuusile AB tommatud korgus CD jagab
N-rga ABC A-rkadeks ACD ja CBD, mille siseringide raa-
diused on vastavalt r, ja r,. Kui pikk on A-rga ABC siseringi
Taadius e n—il 2 smm: e rs — 35 ‘min.

1054) Roobikute koodlude a ja b kaugus teineteisest on d.
Leida ringi pindala! a¢=48 cm; 5=230 cm; d=27 cm.

1055) Ringi sisse joonestatud trapetsi alused on a ja c,
pindala on s. Leida ringi pindala!
@ =—={ovcn = =<5 cm > S == 1 68 fem*:

1056) Haara keskristjoon jagab vordhaarse A-rga korguse
16ikudeks m ja n (tipust arvates). Kui suur on A-rga pindala?

1057) Ringi sisse joonestatud trapetsi iihele alusele vastab
90°line kaar ja teisele alusele 60°line kaar. Kui suur on tra-
petsi pindala? Ringi raadius on r. (Vaadelda 2 juhtu.)

1058) Ringis on tdommatud 2 réobikut koolu, millele vas-
tavad kaared on 120° ja 90°; ringi raadius on r. Leida kdolude-
vaheline ringi pindala osa. (Vaadelda 2 juhtu.)

1059) Madrata n°-lise sektori siseringi pindala sektori
raadiuse 7 funktsioonina, vottes
ajrn=—=060: byt r—901Sa)n=— 19088ud iy — T80,

1060) A-rga hiipotenuus on 5 m ja siseringi raadius on
1 m pikk. Kui pikad on kaatetid?

"1061) Tiisnurkse A-rga iimbermd6t on 40 cm ja pindala
on 60 cm? Kui pikad on tema kiiljed?

1062) Korgus CD jagab tdisnurkse A-rga kaheks A-rgaks
ACD ja BCD, mille siseringide pindalad on s; ja s,. Kui suur
on A-rga ABC siseringi pindala?
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1063) Trapetsi diagonaalide ldikepunktist roobiti alustega
kuni kaldkiiljeni tommatud sirgloik on 4. Diagonaalide loike-
punkt on i{ihest alusest m ja teisest » kaugusel. Kui suur on
trapetsi pindala? 2=4 m; m=2 m; n=5 m.

1064) Trapetsi alused on a ja ¢, kiiljed & ja d. Kui
suurteks osadeks jagab selle trapetsi sirge, mis ldheb ldbi kiil-
gede pikenduste ja diagonaalide loikepunktide ?

a—=200m;" b—=25"'m; c=14 m; d=29 m.

1065) Trapetsi alused on a ja ¢, diagonaalid e ja f. Kui
suurteks osadeks jagab selle trapetsi pindala sirge, mis ldheb
1dbi diagonaalide 16ikepunkti roobiti alustega?

=30 m; c=7 m; e=26 m; f=15 m.

1066) Uhe ringi raadius on a ja teise oma &; nende
keskpunktide kaugus d>a -+ b. Neile ringidele on konstruitud
iihine sisemine puutuja. Punktist, milles iihine puutuja 15ikub
kesksirgega, on tommatud kaks ringi raadiustega, mis vorduvad
vastavalt puutuja osadega. Kui suur on viimaste ringjoonte
vahelise ronga pindala? a=6; b=2; d=10.



XVI-nes peatiikk: Ringi funktsioonid.

 232. Kaldenurga moiste ja tema funktsioonide mdiste
tildistamine. On moéeldav, et projektitav sirgloik AB poordub

B

239. joonis.

oma otsapunkti A {imber,
mis asub projektsiooni sir-
gel s, enam kui niirinurga
vorra, et see kaldenurk voib
saada 180° suureks ja veelgi
suuremaks, 270°, 360° jne.—
voib omandada iikskdik kui
suuri véirtusi.

Niisugusel po6érdumisel
kriipsutab projektitava sirg-
16igu AB teine ots B ringi
ja meile on kasulik nurga
ja tema funktsioonide mdiste
laiendamiseks appi votta
ring.

Olgu meil ring, mille keskpunkti tihistame O-ga.

Selles ringis tombame 2 ristikut diameetrit AC ja BD;
AC-d nim. I-seks diameetriks ja BD-d II-ks diameetriks. A-d nim.
esimeseks alguseks ja B-d teiseks alguseks.

Raadiuse OA votame poor-
duva sirgloigu ehk n. n. lii-
kuva raadiuse algseisandiks ja
sealt alates hakkame lugema
nurki — vastupdeva po6rdumisel
positiivseiks ja péripdeva poor-
dumisel negatiivseiks. Seejuures
voivad need nurgad omandada kui
suuri tahes absoluutseid vaartusi.
Muutuva nurga AOM tdhistame
edaspidi nditeks a-ga. Diameetrid
AC ja BD jagavad ringi 4-ks vee-
randiks, mida me nimetame jirje-
korras: AOB-d I-ks, BOC-d II-ks,
COD-d Ill-ks ja DOA-d IV-ks.

Tk
8 Y,
M

)
N

Z

240. joonis.
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~ Ringi puutujat punktis A — esimeses alguses — nimetame
esimeseks puutujaks ja puutujat punktis B — teises alguses —
teiseks puutujaks. :

Sirgloike, mis ulatuvad esimesest diameetrist AC iilespoole —
loeme positiivseiks ja allapoole — negatiivseiks; sirgloike, mis
ldhevad teisest diameetrist BD paremale poole, loeme positiiv-
seiks ja vasakule poole — negatiivseiks.

Niiiid defiinime:

1) Nurga siinuseks nim. 2
seda suhet, mille annab -
liikuvat raadiust esi- M/
mesele diameetrile pro-
jektiv sirgloik — ja
raadius, (ehk liikuva £
raadiuse projektsioon
teisele diameetrile — A
P L R 7 2
ja raadius): sin o= oN*

2) Nurga koosinuseks nim.
seda suhet, mille annab
liikkuva raadiuse pro-
jektsioon esimesele dia-
meetrile — ja raadius:

oP
el i 241, joonis.

3) Nurga tangensiks nim. seda suhet, mille annab esimese

puutuja 16ik, arvatud puutepunktist kuni 16ikumiseni liikuva
raadiuse pikendusega — ja raadius:
tan o = 2 (— lEi)
“® QAN OB/

4) Nurga kootangensiks nim. seda suhet, mille annap teise
puutuja 16ik, arvatud puutepunktist kuni Ioikumiseni lii-
kuva raadiuse pikendusega — ja raadius:

cot —]—35(— 95)
LB R

Sirgloiku MP, mille suhe raadiusega annab nurga siinuse,
nim. siinusloiguks ;

Sirgloiku OP, mille suhe raadiusega annab nurga koosinuse,
nim. koosinusloiguks ;

Sirgldiku AT, mille suhe raadiusega annab nurga tangensi,

nim. tangensloiguks
Sirgloiku BK, mille suhe raadiusega annab nurga kootangensi,

nim. kootangensloiguks.

e




158

233. Nurga mooOtmine kaare pikkuse abil. Kui projektitav
sirgloik poordudes oma iihe otsapunkti iimber moodustab alg-
seisandiga mitmesugused nurgad, siis kriipsutab teine otsapunkt
mitmesugused kaared nii, et igale nurgale vastab iiks ja ainult
iiks kindla pikkusega kaar. Meie konelemegi, et ,kesknurka
modddab temale vastav kaar ehk ,samas ringis on kesknurgad
vordelised vastavate kaartega.“ Loomulik on siis nurki moota
kaarte pikkuste abil, ning kaari endid m&6ta nende piisiva raadiuse
abil. Nii iitleme siis, et meie ringi raadius on 1 — iiks.
Ringi, mille raadius on iiks, nim. iihikringiks ehk trigo-
nomeetriliseks ringiks. Kaare iihikuks on siis kaar,
mille pikkus voérdub raadiuse pikkusega. Seda kaart nimeta-
takse radiaaniks. Sellega on siis meie kaarte ja iihtlasi ka nur-
kade modtarvud ilma nimeta arvud. Sel pohjal kdneldakse nur-
kadest (ja kaartest), mille suurus on 1; 2{; 0,75; —3,6 jne.

Et ringjoone pikkus C=2xzR ja R=1, siison C = 2= ~6,28.

Nurga modtarvule 2« vastab 360°;
360°

,, “ il % 5 2 Y b
T
& 5 2 » 2 . BT 7 AR,
g 5 0,7 5,0 0.7 el 774515
Uldse, , Y o e e e Rl s
Umberpoordult: 360°-le vastab modtarv 2,
) 2 n
G e - 3E=W)zo,017453 E e
o nm
n ']e » » m )
o nw
-/l 'le » R oy m.

Nii ndeme, et kaari ja nurki on vdimalik modta ka nimeta
arvude abil.

On nimetatud niisugust nurkadejmodtmist modtmiseks abso-
luutsetes mootudes.

Nurgafunktsioonide® definitsioonid iihikrin-
gis. Kui me nurga funktsioonide: siinuse, koosinuse, tangensi,
kootangensi vaatlemiseks appi votame ringi, iihikringi, siis iitleme, .
et raadius on 1:

DA = 1,
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Siis tuleb meil samas mattes iitelda, et MP = sin «;

OP = cos a;
A=—and;
BKi=—r1cot o

Uhikringis nim. nurga (ehk kaare) siinuseks kaare
otsapunktist esimesele diameetrile tommatud rist-
oore T AP e e S5 B RE

nurga (ehk kaare) koosinuseks nim. liikuva raa-
diuse projektsiooni esimesele diameetrile . . .

nurga (ehk kaare) tangensiks;nim. esimese puutuja
loiku, arvatud puutepunktist kuni loikumiseni
litkuva raadiuse pikendusega . . . . . . . . .

nurga (ehk kaare) kootangensiks nim. teise puutuja
loiku, arvatud puutepunktist kuni loikumiseni
lilknva raadiuse pikendusega

oSinia—"MP -
{ 'Cosd— 0P

tana = AT;
+eotla=—BK}

Kui me nurga funktsioone vaatleme iithenduses iihikringiga,
siis nimetame nurgafunktsioone ka ringi funktsioonideks.

234. Trigonomeetriliste suuruste muutumine. Vaatleme
niiiid trig. suuruste muutumist, arvesse vottes eelmises paragrahvis

antud definitsioone.

. Siinuse muutumine,.

Kui kaar on 0, siis
on tema siinus 0:

Kui kaar kasvab
kuni veerandrin-

gini 3, siis kas-
vab tema siinus
kuni + '-ni
Kui kaar edasi kas-
vab, siis hakkab
tema siinus vdhe-
nema; kui kaar
kasvab kuni pool-
Vi ringini =,  Siis
vdheneb tema sii-
nus kuni O-ni . .

242. joonis.

sin0 = 0.

; sin%=+l.

sinm = 0.
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Kui kaar edasi kasvab, siis vdheneb tema siinus
edasi; nimelt ta saab negatiivseks, kuna tema
absoluutne vdirtus kasvab.

Kui kaar omandab véirtuse 3=, siis on tema siinus

vahenennd kuni —=l-niuies cails o w0 o .sin3§=—1.
Kui kaar edasi kasvab, siis hakkab tema siinus

uuesti kasvama: ta jaidb kiill negatiivseks, kuid

tema absoluutne véidrtus vdheneb.
Kui kaar on kasvanud kuni tdisringini 2=, siis on

tema siinus kasvanud kuni O-ni. . . . . . . . sin2x=0.

Kui kaar edasi kasvab, siis hakkavad siinuse viir-
tused korduma endises jdrjekorras.

Sellest on néha, et kaar on olenematu muutuja ja siinus
tema funktsioon; ja nimelt niisugune funktsioon, mille véir-
tused korduvad, mille vddrtused ei muutu, kui olenematu muu-
tuja suureneb voi viheneb 2= (360°) vorra. Niisugust funktsiooni
nim. perioodiliseks ja see olenematu muutuja véirtus, mille
tagant funktsiooni védrtused korduma hakkavad, on funktsiooni
periood. Siinuse periood on 2= ehk 360°. Siinus muutub piiri-
des 41 kuni — 1-ni katketult. Siinuse absoluutne viirtus ei ole
iialgi suurem kui 1.

Siinuse muutumine on graafiliselt kujutatud joonisel nr. 244.

II. Koosinuse muutumine.

Kui kaar on 0, siis

2 on tema koosinus
- +1......c080=+1.

Kui kaar kasvab

kuni veerandrin-

gini g, siis vdhe-

c 4 7 neb tema koo-
\_— sinus kuni O-ni: cos~;—0.

Kui kaar edasi kas-

vab, siis vidheneb

koosinus edasi;

V) nimelt, ta saab

negatiivseks, kuna

243. joonis. tema absoluutne

vidrtus kasvab.
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Kui kaar kasvab kuni poolringini, siis on tema koo-
sinus vdhenenud kuni —1-ni , . . . . . . . .cO8Sr=—1

Kui kaar edasi kasvab, siis hakkdb koosinus kas-
vama; nimelt, ta jaab kiill negatiivseks, kuid tema
absoluutne vidirtus vdheneb.

Kui kaar kasvab edasi kuni kolmveerandringini,

4, siis on koosinus kasvanud kuni O-ni . . . . cosy =0,
Kui kaar edasi kasvab, siis kasvab ka koosinus

edasi: ta saab positiivseks ja ta absoluutne véair-

tus kasvab.
Kui kaar on kasvanud kuni tédisringini 2=, siis on

tema koosinus kasvanud kuni +1-ni. . . . . . cos2r=+1.

Kui kaar edasi kasvab, siis hakkavad koosinuse
vidrtused endises jdrjekorras korduma.

Jirelikult: koosinus on kaare funktsioon ja nimelt perioo-
diline; tema periood on 2r ehk 360°. Koosinus muutub piirides
-—1-st kuni -+ 1-ni katketult ja tema absoluutne védrtus ei ole
iialgi suurem kui 1.

Koosinuse muutumine on graafiliselt kujutatud joonisel
nr. 244,
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244. joonis.

[I[I. Tangensi muutumine.

Kui kaar on 0, siis on tema tangens ka 0 . . . . tan0=0.
Kui kasvab kaar, siis kasvab ka tema tangens.

Mida suuremaks kasvab kaar, seda pikemaks ldheb
tangensi kujutav sirgloik, seda kaugemale alg-
punktist nihkub tangensldigu 1dikepunkt liikuva
raadiuse pikendusega. Kui kaar saab veerandringi

11



162

pikkuseks, vord-

seks %, siis saab
pikendatud raa-
dius paralleelseks

I-se  puutujaga,

16ikepunkt nih-
kub 16pmatusse
ja tangens saab 3
lopmata suureks: tang = co.
A  Niipea kui kaarvihe
suuremaks saab
kui %, ei ole see
sirge, mille 16i--
guks on liikuv
raadius, mitte
enam paralleelne
I-se  puutujaga,
nende iilemised
otsad ldhevad
945. joonis. lahku, kuid alu-
mised otsad pea-
vad 16ikuma, 16i-
kepunkt hiippab - I6pmatusest — Iopmatusse.
Nii on siis
tan(g——e)=+oo, tan(g—{— e)=——oo,
kus e on 16pmata vihenev suurus, ja me kirjutame: tang=¢oo.
Kui kaar edasi suureneb, siis hakkab 16ikepunkt
altpoolt ldhenema algpunktile, tangens jiib nega-
tiivseks, tema absoluutne viirtus viheneb ; s. t.
tangens kasvab.
Kui kaar saab vordseks poolringiga =, siis on tan-
gens kasvanud kuni O-ni . SRR < tana=—0s

Kui kaar edasi kasvab, siis hakkavad tangensi viir-
tused endises jirjekorras korduma.
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Jérelikult: tangens on kaare funktsioon ja nimelt perioodi-
line; tema periood on = ehk 180°. Tangensi védrtustel ei ole
piiri; tangens voib omandada koik véddrtused — oco-sest kuni
-+ co-seni. Tangensi muutumisel on aga katke olemas ; ja 37“

juures; seal on ta + oo.

Tangensi muutumine on graafiliselt kujutatud joonisel
nr. 247.

IV. Kootangensi muutumine.

Kui kaar on 0, siis on Il-ne puutuja paralleelne
raadiuse pikendusega, mis ldheb ldbi kaarte
alguse A; loikepunkti ei ole; koneldakse aga,
et nad l6ikuvad lopmatuses . . . . . . . . . . cot 0=--oo.

8

246. joonis.

Niipea kui kaar vihe suureneb, ei ole nimetatud
sirged enam paralleelsed, ilmub 1oikepunkt, ehk
ta kiill veel viga kaugel on. Mida enam suure-
neb kaar, seda lihemale Il-sele algusele tuleb
16ikepunkt; s.t. kootangens vdheneb.

Kui kaar saab veerandringi pikkuseks, siis 16ikuvad
liilkuv raadius ja Il-ne puutuja Il-ses alguses ja g
kootangens on 0 , « « ¢« o s o e s e e e cotf—-O.

3G
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Kui kaar edasi suureneb iile veerandringi, siis nihkub
16ikepunkt edasi vasakule poole, kootangens saab
negatiivseks ja ta absoluutne véirtus suureneb ;

_ koneldakse, et kootangens viheneb. Mida enam
kaar suureneb, seda kaugemale vasakule poole
nihkub 16ikepunkt, seda enam suureneb kootan-
gensi absoluutne viirtus; et ta aga negatiivne
on, siis tuleb konelda, et kootangens viheneb.
Kui kaar saab poolringi pikkuseks, vordseks =-ga,

- siis on Il-ne puutuja ja liikuv raadius jillegi
paralleelsed, ldikepunkt on vasakule poole #ra
kadunud, 16pmatusse ldginud . . . . . .. . . cot m=—oo.

Niipea kui kaar vihe suuremaks saab kui = (ehk
poolringi), 16peb kone all olevate sirgete paral-
leelsus, Il-se puutuja vasakpoolne osa liheb
lahku liikuva raadiuse pikendusega, nende parem-

" poolsed osad aga peavad 16ikuma ehk kiill
vidga kaugel.

See tdhendab: Idikepunkt hiippab — Idpmatusest
+ l6pmatusse.

Seesama juhtub ka, kui kaar 2=-st iile ldheb, ehk
kaare iileminekul negatiivselt véadrtuselt positiiv-
sele 0-i juures. Seepirast kirjutatakse

cot 0 = + oo, cot m = + oo, cot 2n = 4 oo,

Kui kaar edasi suureneb, siis hakkavad kootangensi
véddrtused endises jirjekorras korduma.

Jdrelikult: Kootangens on kaare funktsioon, ja nimelt
perioodiline ; tema periood on = ehk 180°. Kootangensi viir-
tustel ei ole piiri; kootangens voib omandada koik vairtused
— oo-sest kuni + co-ni. Kootangensi muutumisel on aga katke
olemas 0 ja = juures; seal on ta + oo.

Kootangensi muutumine on graafiliselt kujutatud joonisel
nr. 247,
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247. joonis.

235. Taandamisvalemid. Iga trigonomeetriline funktsioon
kulgeb iihe veerandi sees kdik need absoluutsed védrtused, mida
ta iildse voib omandada. Seepirast on tarvis trigonomeetriliste
suuruste voi nende logaritmide tabelid koostada ainult ringi iihe
veerandi jaoks. Et aga nurga trigonomeetriline funktsioon on
sama suur kui tdiendnurga sarnase nimega funktsioon, siis on
piisav, kui meil on trig. funktsioonide voi nende logaritmide
tabel nurkade jaoks 0°-st kuni 45°%ni. Valemeid, mille pdhjal

165
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me suuremate nurkade trigonomeetrilisi funktsioone viljendame
90%st (voi koguni 45°-st) vihemate nurkade trigonomeetriliste
funktsioonide abil, nim. taandamisvalemiteks.

£ 8 £

(B
S
RN

A
Ve
M A K
Joonisest on otsekohe niha, et kui m =
siis on:  sin (180°—a) =M,Py= MP= sina
cos (180° — a) = OP, = — OP = — cosa
tan (180° —a) =, AT, = — AT = —tana
cot (180° — a) = BK; = — BK = — cot a.
sin (180°+ a) = M;Py = — MP = —sin a

248. joonis.

cos (180° + a) = OPy = — OP = — cosa
tan (180° 4+ a) = AT = tana
cot (180° + a) = BK = cota
sin (360° — a) = MgP = — MP = —ssin a
cos (360° — a) = OP = cOSa
tan (360° — a) = AT, = — AT = —tana
cot (360° — a) = BK, = — BK = — cot a
sin (— a) = sin (360° — a) = — sin a
oS (—a) = c0s(360° — a) =  cosa
tan (— a) = tan(360° — a) = — tana
cot (— a) = cot (360° — a) = — cota.

Mnemooniline juhis: Kui taandatava kaare (nurga)
koosseisus esineb paaris arv veerandeid, siis on trig. suuruse
nimetus seesama; mirk pannakse selle veerandi jirele, milles
16peb taandatav kaar.



sin (90° —a)=M,P, = OP= cosa
c0s(90°—a)= OP; = MP= sina
tan (90° —a) = AT, = BK = cota
cot (90°—a)= BK; = AT = tana
sin (90°+ a) =MgP;= OP = cosa
cos (90° + a) = OP3 = — MP = —ssin a
tan (90° 4+ a) = AT; = — BK = —cota
cot (90° + a) = BK3 = — AT = —tana
sin (270° — a) = M;P; = — OP = — cosa
cos (270° — a) = OP; = — MP = —ssin a
tan (270° — a) = AT, = cota
cot (270° — a) = BK; = tana
sin (270° 4+ a) = M;P; = — OP = — cosa
cos (270°+ a)= OP;, = MP= sina
tan (270° + a) = AT; = — BK = —cota
cot (270° 4+ a) = BK; = — AT = —tana.
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Mnemooniline
juhis: Kui taandatava
kaare koosseisus esi-
neb paaritu arv vee-
randeid, siis on trig.
suuruse nimetus vaid
sarnane; mdérk pan-
nakse selle veerandi
jarele, milles 16peb
taandatav kaar.

249, joonis.
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Harjutisi. Taandada ja leida tabelist:

sin 165° cos 199° tan 145° cot 111>

sin (— 78°) cos (— 316°) tan (— 218°) cot (— 30°%)
sin 248° cos 849° tan (— 4000°) cot 254°

sin (— 290°) cos (— 570°) tan 5432° cot (— 346°%)
sin 793° cos 869° tan 759° cot 7038°
sin 1000° cos 2000° tan 307° cot 10000°.

236. Kahe nurga summa siinus ja vahe siinus. Olgu
meil « ja B teravnurgad nii, et a4 3<x ja olgu

m=a ja @=3;
siis onm=a—f—,’3.

4 Tombame sirge AB_| OM
ja olgu OA=a, OB=5,

Y. OM=x. Leiame A-rga
= AOB pindala :
250. joonis. Saos = Saom + Ssom;

SHOB = %ab sin (0. + p),
Shom =4axsina; ABOM:x=145 cos B;
jarel. Spom = 4 ab sin a cos 3;
Seom =4bx sin B; AAOM : x = g cos a;
jdrel. Spom =4 ab cos a sin 3.

Jérel. $ab sin (a+-B) = 4ab sina cos § + 1ab cos a sin B.
Siit jargneb: sin (a4 B) = sin « cos B 4 cos a sin B.

/l&i asetame nurgad « ja 8 iihele poole OM, ja kui B < a, nii
Y G
et MOA=u ja MOB, =8, siis AOB, =« —3 ja OB, — b.
Leiame niiiid A-rga AOB, pindala:

SroB1 = Smoa — Smos; jérel.
$ab sin (a — B) = 1ab sin a cos B — 1ab cos a sin B.

Siit leiame : sin (a — B) = sin a COS B — co0s a sin B.

Jédb vaid toestada, et need valemid on maksvad iga a ja :
B jaoks. Taandamisvalemite abil ei ole see raske.
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237. Kahe nurga summa koosinus ja vahe koosinus.
Kui kahe nurga summa ja vahe siinuste valemites nurga o ase-
mele panna tema tdiendnurk kuni tdisnurgani, siis leiame:

s

1) sin (%— o+ B) = sin (5— ) cos B -+ cos (g—a) sin B, ehk
sin [% —(a——-ﬁ)] = cosa cosfB - sina sin3; siit jargneb:

cos(a—pB) =cosa cosB 4 sina sinf.

2) sin (g —a— 8) =sin (%—-a) cosB —cos (3 —a)sing, ehk
sin [% e p)] = cosa cos B —sina sinB; siit jirgneb:

cos (a+f8) = cosa cos B —sina sin j.

Et valemid sin (e + B) ja sin (a—B) on iildised, maksvad
igasuguse a ja 8 jaoks, siis on valemid cos (a4 8) ja cos (a — B)
ka maksvad iga « ja B jaoks.

238. Kahe nurga summa tangens ja vahe tangens.
sina-cosﬁ+c05a-sin3
T __sin(u4p) _ sina cosB+-cosa sinf _ cosa-cosf = cosa-cosf
an (a+ )= cos(a—+p) ~ cosa cosp—sina sinB~ cosa-cosf sina-sinf
cosa-cos@ cosa- cosf

sina-cosf cosa-sinf
sin (e—p) __sina cosf—cosu sinfi_COSa-cosB_cosa-cosS
cos(z—@) ~ cosa cosf +sina sinﬁ_cow-cosﬁ_l_sina-sinﬁ
cosa-cosf ' cosa-cosf

Tan (a—B) =

Sellest jargneb, et

oy L tamaHstan
tan(a'"*_f‘x)'—'l—tana tan 8’

_ tana—tan@
" 1-4tana tanB’

tan (a — B)

Harjutisi. Leida sin(a+8); cos(a+xf); tan(asf)
kui antud on:
a) sina =4 ja cosf = 43;
b) tana = 4 ja tanf = 4.
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239. Kahekordse nurga siinus, koosinus, tangens.
Rakendades kahe nurga summa siinuse, koosinuse ja tangensi
valemeid leiame:

sin 2a =sin (a4 a) =sina cosa+ sina cosa=2sina cosa;
€0S 2a = €08 (a + a) =COSa COS a—Sin a sin a = cos?x — sin%a;

St e 1 tintzl-ll—&tmtlaz a | iti:n%;'
Nii siis Sin 2a = 2 sin a cos a;
€0S 20 = cos?a—sin2a;
tan 2a = ii—tzl%

240. Poole nurga siinus, koosinus, tangens. Rakendades
tuntud valemeid :

G A t sin
sinfa 4 cos?a = 1, cos 2a = cos?a — sin2« ja tana = 2%
Cos a
leiame :
[ cos? 2 4 sin? & = 1
-l cosQ%—sin2%=c05a
3 3 1 — cos
2 sin?2 = =1—cosa ehk: sin 1=V——5
2 2 2
1
2 cos2 = = 14cosa cosi=]/w
2 2 2
e e R el
tan_‘f—sm2— 2 sin 5 _l—cos:;__28m2C052_ g
R B T Gt = S STy oal n gi 4intladk cosa’
COS — 2iCoS = Sint= 2 cos? —
2 2 2 2

241. Trigonomeetrilistele valemitele logaritmitava kuju
andmine. Nagu teada, ei ole meil voimalik summat ega vahet
logaritmida. Et aga trigonomeetriliste avaldiste arvsuuruste arvu-
tamisel tuleb rakendada peamiselt logaritme, siis on tihtis osata
anda trigonomeetrilistele avaldistele logaritmitav, s. t. korrutise
voi murru kuju.

Samuti on tdhtis avaidistele teissuguse kuju andmine
funktsioonide uute omaduste avastamisel.

Tuletame selleks siin moéned valemid.
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Votame valemid :

sin(x 4y)=sinx cosy-cosx siny | _
sin (x —y)=sin x cos y—cos x siny £

sin (x4y) + sin(x —y)=2sinx cosy Alati vGime
sin (x4 y) —sin(x —y)=2cosx siny tahl—itada:
X+y=a
Ehk: sina+sinp=2sin#cos“—;—§ x—y=248;
: i jigs St
sina—sinf = QCOSa—;@ sin — : i 2x a+g
b gl
Votame valemid: ja x____“—'*“z_p
oS (x—y) = cosx cosy-sinx siny| __ s
cos (x + y) = cosx cosy—sinx siny y=a2
cos (x—y)4cos(x+y)=2cosx cosy
cos (x—y)—cos(x+y) =2sin x siny
Ehk: cos 84cosa= 2cos°‘-|2;F3 cos “;B
cos;~)—cos<zz=23in°‘—2j sin “;B, kus 8 < a.

On loomulik viimases valemis vdhema nurga § koosinus
enne kirjutada, vidhendatavaks, ja suurema nurga a koosinus
kirjutada pérast, vdhendajaks, sest vdhemal nurgal on suurem
koosinus kui suuremal nurgal, ja siis esinevad kdik arvud posi-
tiivsetena, kui « ja B on teravad nurgad.

Kahe nurga siinuste summa on sama suur kui nende nurkade
poolsumma siinuse ja poolvahe koosinuse kahekordne korrutis.

Kahe nurga siinuste vahe on sama suur kui nende nurkade pool-
summa koosinuse ja poolvahe siinuse kahekordne korrutis.

Kahe nurga koosinuste summa on sama suur kui nende nurkade
poolsumma ja poolvahe koosinuste kahekordne korrutis.

Kahe nurga koosinuste vahe on sama suur kui nende nurkade
poolsumma ja vastaspoolvahe siinuste kahekordne korrutis.
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Harjutisi. Anda logaritmitav kuju avaldisile:

1067) sin 29°+sin 13°
sin 75°—sin 27°
c0s 14°+cos58°
c0s12°—cos72°

1070) tan « + cot
cot o — tanp
tan o — cota
cot a 4+ tana

1073) sima + ng
V3

—— — COSa
2

: V2
1 —
Sin a 3

1
—Vf—FCOSa

1076) 2sina +1/2
2008 -+ 2
V' 3-+3cota
3tana— )3

1079) 3 — tan2a
cot?a — 3
tan® a — tan? B
cot? o — cot? B

1081) 1 —cosB+ 2C082%
1—cosa—2sin%a
1+ cosa—2cos2a
cos2a . coSa—sin2a - sina

1068) tana + tanp
tan a — tan B
cot'a + cot B
cot o — cot B

1071) 1 + sina

1 —sina
1 — tana
1 + cota

1074) tan a + %

Vidkis

e cota
V§—tana
cota +V3

1077) sin a + tan a
tan a — sin a
coS a + cota
cot a —cosa

1069) sin a - cosB
cos o — sin B
sin & — cosa
coS a -+ sin «

1072) + 4+ sina
4+ —sina

cosa + %

coSa — %

1075) 1 4+ 2sina
2cosa—1
V'3 —2sina
V34 2cosa

1078) cot2a — 1
1 —tan%a
1 4 tan2 a
1+ cot?a

1080) sin (30° + a) + sin (60° — a)
sin (30° 4 a) + cos (60° + )
tan (45° + «) 4 tan (45° — a)
tan (45° + «) — tan (45° — a)

1082) V1 +cosa—+ )1 —cosa

1083) 2 + 3sina

8cosa—3
4tana—>5
5cota + 8

V1+cosg—V1 — cos
sina+2cos2%
1—cosa

sin a
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242, Ulesandeid. 1084) Kaatetite summa on s ja iiks
nurk on a. Kui pikk on hiipotenuus?

1085) Kaatetite vahe on d; iiks nurk on B. Leida A-rga
pindala!

1086) Hiipotenuusi ja pikema kaateti vahe on d; suurem
teravnurk on 8. Leida teine kaatet!

1087) Hiipotenuusi ja iihe kaateti summa on s; nende
vahelnurk on a. Kui suur on A-rga pindala?

1088) A-rgas on kahe kiilje summa s; nende kiilgede
vastasnurgad on « ja B. Kui pikk on kolmas kiilg?

SV IS o' 62 300 == 55730,

1089) A-rgas on kahe kiilje vahe d; nende kilgede
vastasnurgad on « ja 8. Kui pikk on kolmas kiilg?

d= 1D m; .0 =42°48; B=229712%

1090) A-rgas on kahe kiilje summa m; nende kiilgede
vahelnurk on 1 ja pikema kiilje vastasnurk on «. Leida A-rga
pindalal Vg &=120'm 'y = 527 'a ' =T78%

1091) A-rgas on kahe kiilje vahe k; nende kiilgede vahel-
nurk on B ja lihema Kkiilje vastasnurk on «. Leida A-rga
pindala! k£=10m; B =>57°; a =49°

1092) Ristkiiliku iimbermdot on 4p; tema diagonaalide-
vahelnurk 2a. Kui suur on selle ristkiiliku pindala?

4p=260 m; 2a = 64°.

1093) Roopkiiliku iimbermddt on 2p; pikem diagonaal
moodustab kiilgedega nurgad « ja 8. Kui pikk on kumbki kiilg?
2p=94 m; a=47°; B=32°

1094) A-rga iimberringi raadius on R ja tema nurgad
a ja B. Leida killjed! R=26,8 m; a=108°; B==42°27".

1095) A-rga {imberringi raadius R =56 cm; A-rga nurgad
on a=54°45" ja B=49°35". Leida pindala!

1096) A-rga imberringi raadiuse R ja tema nurkade
kaudu leida A-rga iimbermoot!

Lahendus: 2p=a-+b+c=2Rsina+2Rsinf+2Rsiny=
= 2R (sin a + sin 8 + sin y) = 2R [sin a 4 sin B+ sin (« + B)] =
=2R[2$in°‘2a cos“—;—ﬁ—}— 2sin%‘—ﬁ— cos 5?]:

il . 180°—
= 4Rsina';ﬁ(cos = P4 cos? 2 E3) = 4Rsin —5— - 2 cos%cos% =
=8Rsin(90°——;~) cos%cosg = 8R cos% cos %cos%.
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1097) A-rga itimbermddt on 2p, tema nurgad a, B
Leida kiiljed!

1098) A-rga siseringi raadius on r ja nurgad a, B, y.
Leida kiiljed!

1099) Rdépkﬁlikﬁ kiilgede @ ja & vaheline teravnurk on a.
Kui suure pindala piiravad selle roopkiiliku nurkade poolitajad
l6ikudes iiksteisega ? ‘

1100) Ringi a-kraadilise sektori sisse on joonestatud uus
ring; sektori raadius on R. Kui suur on siseringi pindala?

1101) m?= 144 vakamaad suurel talukrundil on niisuguse
nelinurga kuju, mille 2 vastasnurka on tdisnurgad; kaugemaid
kupitsaid iihendav sirge jagab niirinurga osadeks « — 62° ja
B=254° Kui pikk on selle talukrundi piir?

1102) Ringi sisse joonestatud A-rga tipud jagavad ring-
joone C=94,26 m suhtes 4:5:7. Kui suur on selle A-rga
siseringi iimbermdot ja pindala?

1103) Ringi timber joonestatud vérdhaarse trapetsi pikem
alus on 2¢ ja teravnurk on a. Leida selle ringi iimbermodt ja
pindala!

243. Tangenslause ja Mollveide valemite teissugune
tuletamine.

Meil on teada, et ¢ = 2R sina
b = 2R sin B
= 2R'sin'y,

Jarel. a + b= 2R (sina + sin B)
a—b=2R (sina — sin ).

Seepdrast leiame:

P sina+ﬁ . cosm—5
a+b_ 2R(sina+sing) sina—f-sinf 2 2 i a+ ta—B
a—b " 2R(sina—sing)~ sina—sing~ , afg _a—p 0 2 O3
e T Ak 2
+b taan-h,3
a
Ehk: T ST (Tangenslause).
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. a+t B dB7 b b a—f 1 o—
a+b_2R(sina+sinf) Lk Bitar s (90 _5) Paiadoy ~Hed A0 4
c 2R sin z BT i i
T 2sm%. cos% sm%-cos% sin%-cos%
o—f
a-+t+ b 2 4
Ehk:/ £ 02 . Mollveide I-ne valem.
sin 18
2
a+ B e «—B 1 a—§
- 2R(sma—smB) 2cos> D) sm——2— cos(90 - sin ———sm~2/ sm—-2—
¢ 2R siny T A 1 T L L 1
2sm7~cos7 51n§-cos§ smi-cosi
o sin a;ﬁ
Bhk': o G o) Mollveide II-ne valem.
cos &

244. Abinurga sissetoomine. Kui eelpool § 241 tuletatud
valemite abil ei ole vdimalik kahe arvu summale voi vahele
anda logaritmitavat kuju, siis saame seda teha abinurga kaudu.

Vaatleme summat A 4+ B, kus A ja B on positiivsed arvud.

L
A+B=A(1+3).

Toome A sulgude ette, siis saame:

Tahistame :

—i—:tan2 ¢, kus ¢ on abinurk: A-B=A (1 tan®¢)
A+ B=A - sec?q, ehk

A
A+B ~ cos’y o
Abinurga ¢ arvutame vordusest: tan®¢ =

Ei ole tihtis, kas A>B voi A<B, sest tan®¢ vo6ib oman-
dada koiki vddrtusi O-st kuni 16pmatuseni.
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1L

Vaatleme vahet A— B, kus A ja B on positiivsed arvud ja A>B.
Toome A sulgude ette, siis saame: A—B=A (1 — %).
Téhistame : % = cos?g, kus ¢ on abinurk.

Ehk kiill cos?¢ voib muutuda ainult piirides O-st kuni 1-ni,
siiski on niisugune tihistus lubatav, sest B <<A.

Pérast niisugust tahistust saame: A —B =A (1 — cos? ?)
ehk: A—B=A - sin%¢q.

Arusaadav, et ka teised tahistused on lubatavad, kui nad aga
sihile viivad.

Harjutisi: a) V5sina+1 ¢) 2V/34cota e) 5 3sin75°

b) 14+V3cosa d) 2)/5—tana f) 5—2cot38°.
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245. Arkussiinusfunktsioon. Ulesanne 1104) Leida
kaar, mille siinus vordub £!

Lahendamine: Jaotame
Il-se diameetri positiivse poole
5-ks vordseks osaks, votame
OS =4OB ja ldbi punkti S tom-
bame sirge M;M, | AC. Siis on
kaare AM, siinus vordne . Uht-
lasi on ka kaare ABM, siinus
vordne . Kirjutatakse

TN . 3

AM, = arcsin ¢ ja
AAE——— %
ABM, = arcsin £.

Kuid peale kaarte AM, ja V;
ABM, on veel kaari, mille siinus
vordub $. Koik nad 1opevad 251. joonis.

kas punktis M; voi punktis M,.
Me saame need kaared kaartele AM, ja ABM, tiisringide juurde-
lisamise teel (voi ka lahutamise teel).

Peenelt kuni 0,01-ni on ligikaudu sin37°=$. Seepdrast
vdime kirjutada: arcsin 0,6 =37° ja arcsin 0,6 = 143°.

Uldse : arcsin 0,6 = 37° + n » 360° ja
arcsin 0,6 = 143° 4+ n - 360° = 180°— 37° 41 - 360°,
ehk arcsin 0,6 = (24 1) - 180°— 37°,
kus n on tidisarv, kas positiivne voi negatiivne.

Me nieme, et vihim kaar 37°, mille siinus on 0,6, tuleb
juurde lisada siis, kui voetud on talsrmgnd voi kui voetud pool-
ringide arv on paarisarv ja vdhim kaar 37° tuleb lahutada siis,
kui vdetud poolringide arv on paaritu.

Kui tihistame vidhima kaare kraadide arvu a-ga voi abso-
luutmootudes a-ga ja temale vastava siinuse x-ga, siis voime

12
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koik kaared, mille siinus on x, viljendada iihe valemi abil,
nimelt :
arcsinx =n - 180° + (— 1) - @°

ehk arcsinx=n - n+(— 1) . q

sest (—1)" = + 1, kui » on paarisarv, ja
(—1)"=—1, kui » on paaritu arv.

246. Arkuskoosinusfunktsioon. Ulesanne 1105) Leida
kaar, mille koosinus vordub !

v Lahendamine: Jaotame
I-se diameetri positiivse poole 4-ks

e 4  vordseks osaks, votame OP = 3OA
ja 1dbi punkti P tdmbame sirge
M;M, I BD. Siis on_ kaare AM,
koosinus vordne 4. Uhtlasi on ka

A 7 2 A kaare AM, voi kaare ABCDM,
koosinus vordne . Tabelitest leiame
ligikaudu, peenelt kuni 0,01-ni, et

4, AM, = 19°;
Vi

jarelikult AM, — — 49°
ja ABCDM, — 360° — 49°,

252. joonis.

Kirjutatakse : ml =arccos$ ja m4 = arccos 4
ehk arccos$ =49° ja  arccos } = — 49°.

Kuid need ei ole iiksikud kaared, mille koosinuseks on 3;
niisuguseid kaari leidub 16pmata palju, koik nad 1opevad punktis
M, v6i M, ja me saame nad, kui me kaarele AM, ja kaarele
AM, juurde lisame tiisarvu ringe, iikskdik kas positiivses voi

negatiivses suunas. Nii voime iildse kirjutada:
: arccos 4 =n - 360° 4+ 49°,
kus n on tdisarv, kas positiivne vdi negatiivne.
Téhistades a-ga vidhima kaare kraadide arvu voi a-ga

kaareiihikute arvu vdhimas kaares, mille koosinus on x, saame
tildise valemi :

arccos x = 2n - 180°+ a°

ehk arccos x = 2nr + a.
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247. Arkustangensfunktsioon. Ulesanne 1106) Leida
kaar, mille tangens vordub 14!

Lahendamine: Esimese : i
puutuja peale asetame AT=110A
ja 1dbi saadud punkti T ja ringi
keskpunkti O tombame sirge TO,
.mis 16ikab ringi kahes punktis M,
ja Mg. Kaare AM,; tangens on
siis vordne 14; samuti vordub
14-kuga kaare ABCM; tangens.
Tabelist leiame, et kaar AM; on
ligikaudu 53°8" suur.

Kirjutatakse: 1@&1 = arctan 14
ehk arctan 14 =53°8’.

Et tangensi periood on pool-
ring, siis leiame koik teised
kaared, nende seas ka kaare 253. joonis.
ABCM;, kui me kaarega AM,
liidame voi sellest kaarest lahutame tdisarvu poolringe. Nii on
siis arctan 14 = 53°8" 4+ n - 180°.

Eelpool tarvitatud tdhistustes saame iildise valemi:

arctan x =n - 180° + a°
ehk. arctan x = nr + a,

kus n voib olla nii positiivne kui ka negatiivne tédisarv.

248. Arkuskootangensfunktsioon. Ulesanne 1107)
Leida kaar, mille kootangens vordub 1,6.

Z Lahéendamine:

=t Teise puutuja peale ase-
tame BK=160A ja
labi saadud punkti K ja
ringi keskpunkti O tom-
bame sirge KO, mis 16i-
kab ringi kahes punktis
M, ja M;. Kaare AM,
kootangens on  siis
vordne 1,6; samuti vor-
dub  1,6-kuga  kaare
ABCM; kootangens.

Tabelist leiame, et
254. joonis. kaar AM,; on 32° suur.

12%
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Kirjutatakse : A’I\T1 = arccot 1,6
ehk arccot 1,6 = 32°.

Samal pohjusel, nagu tangensi puhul, leiame

antud erijuhul valemi: arccot 1,6 =32°+ n - 180°
ja iildise valemi: arccotx =n-180°+ a°
ehk arccotx = nr-a.

249. Trigonomeetrilised vorrandid. Trigonomeetrilised

vorrandid erinevad algebralistest vorranditest peamiselt lahen-
dite arvu poolest.

Kuna algebralistes vdrrandites lahendite arv vordub vér-
randi astmega, voOib trigonomeetrilistes vorrandites lahendite
arv olla méadramata suur vorrandi astmele vaatamata, sest .
iihele trigonomeetrilisele suurusele vastab miiramata palju kaari
(voi nurki), nagu see ilmneb § 245—248.

Leitud lahenditele antakse harilikult iildkuju, mis sisaldab
koik lahendid.

Kui trig. vorrandis esineb iiks tundmatu kaar ja selle kaare
iiksainus funktsioon, siis ei erine selle vérrandi lahendamise
vote millegi poolest sama astme algebralise vorrandi lahenda-
mise vottest.

Esinevad trig. vorrandis ithe tundmatu kaare mitmesugused

funktsioonid, siis tuleb see vdrrand taandada niisuguseks, milles
esineb selle kaare .iiksainus funktsioon.

Peale alguses mainitud erinevuse on trigon. vérranditel
veel teisi omadusi, mille tagajirjel nad omandavad algebralistest
vorranditest erineva iseloomu.

Uldlahendite leidmiseks joonestame iihikringi, sellel ringil
médrgime &ra need punktid, milles 16pevad kaared, mis rahul-
davad antud vorrandit. Peale selle katsume iihe valemi
abil kirjutada koiki neid kaari, mis 16pevad mirgitud punktides.

Lahendada alljirgnevad trigonomeetrilised vérrandid ja
ndidata :

1) missugune vihim kaar rahuldab antud vorrandit;

2) missugused kaared iihe perioodi ulatusel rahuldavad antud
vorrandit ;

3) missugused kaared iildse vodivad rahuldada antud vorrandit.



1108) 5 tana — 4 = 2 tana + 2
9 sinx = >
2cos?x — )/ 3 cosx=o0
cos?x 4 1,75 =4 cos x
Pidotx = cot?x — 3

1109) 5 sin?x + 2 cos?x = 3
sin x 4+ cos?x = 14
cosx = sin®x — cos2x
sinx 4 cos?x = ¢
sinx + cosx = 1,4
tanx + cotx =2
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1112) sinx e tanx = 1,5

1113)

2 tan?x 4+ 4 =

oS X% =tan x

9'sihv=—"71anx

Ringi esimeses veerandis
leida kaar, mille kootan-
gens vordub siinusega.

cosx — tanx = 4% cos x

Cos X

sin (x4 a) — cosx - sina = cosa
sin (x+70°) =sinx 4 1,2 cosx

sin (¢ — x) = cos (¢ -+ x)
sin (x —a) = cos (x4 a)

Ry 2 30°line kaar jagada kaheks
N V3 osaks nii,J et ithe osa
tanx 4+ 3 cotx = 4 siinus oleks 3 korda nii
suur kui teise osa siinus.
1110) sin x - cotx = % 45%line kaar jagada kaheks
€08t atan ti=—0.875 osaks nii, et ithe osa
tanx :cotx = 3 siinus vorduks teise osa
cotx :tanx = 2,56 kahekordse siinusega.
1114) 2sin 2x =2
1111) 2 cosx sinx — cosx = 0 €0S'2x =1 -} cosx
sinx = — cosx (cos x + sin x)? = cos 2x
sinx = 2 cosx sinx cosx = }
asinx = b cosx tan 2y =3 anx
3cosx —2sinxy = 2 sinx sin 2/ ="Sjgx

5sin?x — 8 sinx cosx =0 3(sinx 4 cosx)? = 8sin2x
sin®x—42sinxcosx—3cos?x=o0 ;
1115) Leida tingimus, millisel kahe nurga siinused on vérdsed.
Lahendus: Kui sin x = sin y,
siis: sinx —siny=o;
X T
ehk: 2COS—§'¥ -sin* 22 =o.

2
St cosx—'2t1=o voi sin%:o.
Siit: X3 = @n4-1) - 5 voi £5¥ = nm;

Ehk x+y=02n+1)= vdi x—y = 2nn.

1116) Leida tingimus, millisel kahe nurga koosinused,
tangensid, kootangensid on isekeskis vordsed.
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250. Praktilisi iilesandeid.

(J. Siitt.)

255. joonis. Agromeeter. § 133-nda juurde.

1. Agromeeter on joon-
laud, mille laius BH on 2 ¢cm. Et
moota A-rga ABC pindala, tdmbame
CU I AB. Niiiid asetame joonlaua
nii, et joonlaual mairgitud cm-te
0-punkt {ihtuks tipuga A ja et vastas-
ddr ldheks 1dbi tipu B. Siis 1dikab
joonlaua see &dr, mis on jaota-
tud senti- ja millimeetriteks, CU-d
punktis U. AABC = AABU [133, 1].
Votame A-rga ABU aluseks AU,
siis on korguseks BH = 2 cm.

Sasc = Sasu = 4BH - AU;
Saec = 4 - 2 - AU = AU.
Nii vordub siis AABC pindala
modtarv sirgldigu AU mdotarvuga,
256. joonis. Hiipsomeeter ehk mille meie loeme joonlaualt; nii-
korgusmootja I. teks meie joonises AU = 21 cm;
§§-ide 145—148, 164 juutde. jarel. Spgec = 21 cm?2.
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2. Et modta tasasel pinnal puu korgust, mille juurde on
voimalik pddseda, seame hiipsomeetri {iles puust teataval
kaugusel AP; hiipsomeetri
iihe joonlaua AC seame
iiles horisontaalselt, teise
joonlaua AB sihime puu
latva L ja kolmandal joon-
laual BC laseme olla verti-
kaalselt. Kauguse AP mdoo- Loe]
dame; pikkused AC ja BC b
loeme joonlaudadelt. Siis B
saame vorde: A

LP:BC = AP: AC. kS
Siit leiame LP ja ka otsi-
tava korguse

LP + PM = LM

257. joonis.

3. Et moota horisontaalsel pinnal puu korgust, millele juurde
ei piise, sihime hiipsomeetri kaldkiilje AB puu latva L, kinnitame
tema selles asendis ja
méirgime iiles arvud, mida
nditavad AB ja BC.

Siis viime hiipsomeetri
asendist H,; asendisse H,
ja sihime kiilje BC puu
latva L; AB jdib Il-seks
AL-ga.

Moodame kauguse AC,
jaloeme joonlaudadelt arvud

Niiiid voime mdtelda
258. joonis. A-rga AsB,C, iilekantuks

asendisse ELK.

L

Siis saame
AL _AG, . AL _ AG
BL = EK AR TiRG
T HE AR R R
siit leiame AL = T ja ¢ = B
s __BC-LA _ BC.AB,.-AG, ~ BC.AG,
Siit leiame LP = BAT & BRMG - TAG, ¢

Puu korgus LM on siis LP -+ hiipsomeetri korgus.
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259. joonis. 260. joonis.
Hiipsomeeter ehk korgusemdootja II.
§§-ide 145—148, 164 juurde.

4. Et mitte-horisontaalsel pinnal mdota, kui korge on puu,
millele voimalik on ligi pédéiseda, sihime hiipsomeetri alumise
joonlaua AC puu tiivesse M; puul mirgime hiipsomeetri kor-
guse PM = Al ja sihime keskmise joonlaua AD punkti P,
s. t. paralleelselt maa pinnaga; kolmanda joonlaua AB sihime
puu latva L ning neljas joonlaud BDC ripub vertikaalselt.

Niiiid mdodame kauguse AP ja loeme joonlaudadelt meile
tarvilised arvud: B i
AD ja BC.

% LM AP & § AP - BC
Siis saame BC — ap> Siit leiame LM = ———

261. joonis. Telemeeter ehk maa kaugusmootja.
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5. Et moodta kaugust kahe punkti P; ja P, vahel, mille
vahel olev takistus vahenditut mootmist ei luba, seame tele-
meetri iiles niisugusesse kohta,
kust molemad punktid on.
ndha ja ligipddsetavad. Siis
sihime liikumatu joonlaua
punkti P, sihis BP, ja teise
liikuva joonlaua punkti P,
sihis BP;.

Niiiid mo6ddame kaugu-
sed BP, ja BP, ning seame
need arvud vastavalt joon-
laudadele BA ja BC. Kol-
manda (liikuva) joonlaua seame

P

punktidesse A ja C. * 262. joonis.
Siis saame vorded
PP, BP PP,  BP,
Ac —BA oMk A =T3C:

Uhest vordest leiame otsitava kauguse P;P, ja teine vorre
voib kontrollida tulemust.

6. Et moota punkti P kaugust iile takistuse, valime baasi MN,
seame telemeetri iiles baasi iihes otsapunktis M, sihime iihe
liikkuva joonlaua AB punkti P suunas A;BP ja kinnitame ta selles
suunas. Siis viime telemeetri
baasi teise otsapunkti N, seame
ta seal iiles, sihime teise liikuva
joonlaua CB punkti P suunas
C,B,P ja kinnitame ta selles
suunas. Liikumatu joonlaud AC
peab baasi sihiga {ihte lan-
gema; samuti peab iihte langema
A, M-ga ja C, N-ga.

s Niiiid moddame  baasi
i onle 1Cs=MN ja loeme telemeetrilt
ey pikkused A;Cy, A;By, CoBe.

Siis saame vorded
AP _AG .. GP _ GA
KB, T EG T ERY R
Uhest vordest leiame otsitava kauguse ja teisest vordest
kontrollime tulemust.
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264. joonis.

8. Joonis nr.265 niitab
kauguse arvutamise vdima-
lust kolmnurga kiilglause
rakendusel. Otseteel moota
tuleb AB, AC, AD. Rist-
siht BD | AC voetakse
ekkeri abil.

7. Telemeetri abil on voi-
malik moota kaugust risti
baasiga, sest voimalik on
telemeetri iiht liikuvat joon-
lauda CB seada risti liikumata
joonlauaga; niiteks on voi-
malik mo6ota joe laiust. Joonis
nr. 264 on nr. 263-nda kergem
erijuht.

265. joonis.



Vastuseo.

130. 333) 240 puud. 336) 50 m2. 338) 24 cm; 9,5 cm.
339) 2,16 ha. 340) 17,08 kr.

132. 341) 350 cm2 342) 27 cm. 343) 20 cm. 344) 4,9 m.
345) 5 m ja 3 m. 346) 117,6 cm2 347) 28 m2 348) 72 m.

135. 363) 18 m2. 364) 2640 cm?. 365) 1500 cm2. 366) 150 cm?,
367) 38 cm% 368) 12 cm. 369) 22 m. 370) 9,8 m. 371) 8,4 m.
372) 270 cm2 373) 900 cm? 374) 120 cm? 375) 45 cm®

137. 378) 437,5 m?; 40 m2 379) 284 m2 380) 300 cm?2
381) 36 cm?. 382) 625 m2. 383) 4¢(r; + r5). 384) 90 m2 385) 242

139. 388) 37,5 m% 389) 12,5 m. 390) 3630 cm? 391) 2br.
392) 30 cm?

142. 402) 225 cm?; 400 cm2 403) 10 cm. 404) 8% m.

405) 169 m2  406) 5,4 cm. 407) 46,08 cm; 3,92 cm. 408) 15 cm.
409) 20 cm. 410) 18 cm. 411) 12 m. 412) 150 m2, 413) 4,8 m.
414) 7,2 cm. 415) 10,8 ja 19,2 cm. 416) 5,76 m* 417) 5,76 m=
418) 144 cm?® = 144 cm®
419) a®?=c - f a-b=c-h

br=c-g ab—c - h e =0

erP=c . f. g CRE=c*. f-g
420) 24 cm. 421) 150 m2 422) 9,6 m*

147. 425) 10 cm; 15 cm; 21 cm. 426) 14,4m; 9,6 m; 8m.
427) TB = 65cm voi 19,5cm.  428) 24 cm; 14,4 cm; 15 cm.
429)7,2cm; 16,8 cm. 430)35cm voi 100cm. 431) 51 mm; 75 mm.
432) 7,7 m. 433) 9 cm; 6 cm; 12 cm. 434) 2,4 m; 3,6 m.

148. 438) 7,7 cm. 440) 8 cm; 10 cm; 15 cm; 12 cm.

149. 444)2cm; 4 cm; 6 cm; 8 cm. 445) 3 m. 446) 27 cm.
447) 8,8 cm. 448) 32,5 m. 449) 11,2 cm. 450) 36 cm; 38 cm.
451) 25 m ja 36 m. 452) 259 cm ja 148 cm; 91 cm ja 52 cm.
453) 2 m ja 1,6 m. 454) 10,8 cm ja 16,2 cm; 9 cm ja 13,5 cm.
455) 8:3. 456) 12 m; 10 m. 457) 22,75 cm. 458) 28,75 cm.
459) Sest kummagi 16igu suhe sama alusega on sama suur Kui
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diagonaali vihema lbigu suhe terve diagonaaliga. 460) Sest
kumbki aluse osa suhtub diagonaalide ldikepunktist ldhtuvasse
ja alustega roobiti kuni kiiljeni minevasse sirgloigusse, nagu
vastavate 16ikepunktide kaugused kiilgede pikenduste 16ikepunktist.

150. 466) O;M : O,K = O,M : O,K

OM : @M = O,K : O.K

KOI 3 K02 s Mol :MOQ.

152. . 467) 944 cm; 10 cm; 134 cm. 468) 10 m. 469) 42 m.
470) 24,5 cm. 471) 13,2 cm; 16,8 cm. 472) 10,8 cm; 9,2 cm.
473) 100,8 cm; 124,8 cm. 474) 33 m; 63 m. 475) 5525 m.
476) 33,6 m. 477)16cm; 24 cm. 478)240 m. 479) 10 m voi 22,5 m.
480) 30 m; lahenevad. 481) 30 m; kaugenevad.

162. 487) 2,72 m. 488) 3,21 m. 489) 1,16 m. 490) 12 m.
491) 56°9’. 492) 48°51’. 493) 68°24’. 494) ~56°. 495) ~ 4,18 m.
496) 39°49; 50°11’.

166. 499)7,7 m. 500) 2,5 cm; 1,5 cm; 10 cm; 6 cm. 501) 4,8 cm.

4ab —h) s hi{a—
503) ;% 505) 25,6 cm; 2034 em. 507) A=), Rle- 2,
509) 3,6 cm. 511) 11 m; 94 m; 123 m. 512) 16 cm. 513) 12 cm.
514) —a—fg?—r. 515) 6 cm. 516)12cm. 517) 21,6 cm. 518)10,4 cm;
7,8 cm. 519) 4 ecm; 2,4 cm. 520) 2,9 km; 1:4000. 524) 31 cm.
525) 40 cm ja 39 cm.

169. 527) 2025 cm?; 4375 cm?; 3600 cm2.  528) 1600 cm2.

i 1 - et -
531) <5 ja a(1——v-3 . 532) bVT ja 6VE. 533) § osa.
534) m?:n®:2mn. 535) ﬁ’;_)?=o,48. 536) 3 ha. 537) 21,9 m.

538) 48 m? ja 108 m2 539) 490 m2. 540) a:c.

174. 542) 16 cm. 543) 18 cm. 544) 28 cm. 545) 30 cm.
546) 12 cm. 547) 13 cm. 548) 54 cm; 36 cm. 549) 128 cm2
550) 12,5 cm. 552) 30,9 cm ja 19,1 cm. 553) 1,55 m ja 0,95 m.
554) =~ 0,93 m. 555) =~ 53 cm. 4

176. 556) 1. a) a=4,73 m; 6=23,70 m; b) a=21,6 cm;
b=79cm; c)a = 54,38 cm; b = 47,93 cm; d)a = 1178 m;
b=>511m; e)a=258,5m; 6=130,1m; f) a=693,4 m; b = 1884 m;
g) a=4628m; b=2339m; h)ya=23248m; b = 12,95 m.
I a) b=15,84 cm; ¢=37,52 cm; b)a=2324,5cm; c — 601,1 cm;
€) b=342cm; ¢=81,34cm; d) a=2833m; ¢ ==881,3imi;
e) b=1175cm; ¢=188,6 cm; f) a=150,23 m; ¢ =EOT O imi
g2 b =23574m; ¢c=361,1 m; h)a=1264m; ¢— 141,4.
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i Cayo Mes 0PE5°; b ==T.cii; | | D)) A=61°56%a =15 cm;
c) A=31°4; b=17818m; d) A=70°32"; a = 10,52 m;
e) A=33°40"; b=162,6cm; f) A=53°8"; a=2868m; g) A=46°47";
a=61,3m; h) A =41°36"; b=177 m. IV. a) A=73°45"; c=25Cm;
b) A=53°8’; ¢=15,70m; ¢) A=34°10"; c=34m; d)A=661";
c=46,2m; e) A=57°1"; ¢ =695,5cm; f) A=60°20"; c=30m;
g) A=31°44; ¢ =7972cm; h) A=57°3l’; ¢=35m.

177. 557) 1435 km. 558) 18,56 km. 559) 65,4 kg; 36,7 kg.
560) 72,38 kg; 66,51 kg. 561) 46,9 ~47 m. 562) 2,29 m; 7,21 m.
563) 3,38 km. 564) 27,24 km. 565) ~ 417 m. 566) ~ 54,6 m.
567) 2 km. 568) 1108 m. 569) 40 km. 570) 186 m; 200 m.
571) 9,6 m; 1,45 m. 572) 9,75 m; 573) 6,4 m. 574) 107,5 m;
110,7 m. 575) 27,05 m; 2485 m. 576) 14°29’. 577) 53°4’.
578) 29°39’; 3,22 m. 579) 27°45'; 24 ast. 580) 6 kg; a=33°24’.
581) 86°; 444,6 km. 582) 58°6'. 583) 48°49. 584) 47°28'.
585) 24°46". 586) 16°43". 587) 24°26’. 588) 79°6; 31°22"; 23°52".
589) 63°26’(26°34’); 48°22’(41°38").

178. 590) 30 cm ja 40 cm. 591) 3 m ja 4 m. 592) 3 m.
593) 6 cm ja 8 cm.

179. 594)5cmja 12cm. 595) R="6,5 cm. 596) m.=14,5 cm.

180. 597) 6 cm; 39 cm? 598) 9,6 m; 96 m. {599) 36 cm; 1 m.
600) 4 m; 60 m2

182. 608) 14 m; 48 m; 13,44 m. 609) 6 m; 8 m; 3,84 m; 2,88 m.
610) 43,2 m; 25,92 m; 34,56 m. 611) 4,8 m. 612) 40 m.
613) 390 m. 614) 1,8 m; 3,2 m. 615) 120 cm. 618) 3,6 m; 8 m.
619) 25 m; 24 m. 620) 12 m. 621) 19 cm. 622) 154 cm.

623) 33 cm ja 56 cm. 624) V(x,—x)?+ (o — )%

183. 625) 24 cm. 626) 30 cm. 627) 28 cm. 628) 1 m.
629) 90 cm. 630) 20 cm. 631) AO=6 cm. 632) CN=7,2 cm.
633) 2+ V2 cm. 634) 252 cm. 635) 16 V2 cm.

184. 636) 2730 cm? 637) mk. 638) 48 m? 639) 150 cm?®
640) 6 m2 641) 3643 m. 642) 24 cm®; 13,5 cm? 643) 390 cm®
644) 54 cm2. 645) 24 m2 646) 50 m. 647) 1344 cm® 648) 60 m®.
649) 24 m2. 650) 6 m% 651) 6 m; 8 m.

ab

185. 652) a V b2—a®. 653) Ve 654) 2 mh. 655) 280 cm.

656) 300 cm?2; 70 cm. 657) 7,2 m; 12,8 m. 658)5,4m; 4,2m; 9,6 m.

a% _  ab 2 AR T R 3
659) TP FE 660) 3120 cm2 661) 2r V f- 2r — f).
662) 73 m.
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186. 663) 64 cm. 664) 6,72 cm. 665) 10 cm. 666) 32 m.
667) 80 cm v6i 90 cm. 668) 90 cm voi 120 cm.  669) 242 m.
670) 20 cm. 671) 25 cm ja 7 cm. 672) 36 m. 673) 15 cm.
674) 40 m. 675) 24 m. 676) 4 m. 677) 72 cm ja 154 cm.
678) 54 cm. 679) 0,5 m ja 0,3 m. 680) 89 cm ja 78 cm. 681) L
682) 462 cm*; 1386 cm>. 683) 0,12 m2. 684) 27 cm?. 685) 420 m?®.
686) 300 cm:. 687) 1200 cm®. 688) 450 cm. 689) 4800 cm®.
690) 10 cm. 691) 16 m voi 18 m. 692) 384 cm:®.

187. 693) 370 cm. 694) 13,44 cm. 695) 60 cm. 696) 5280 cm®.
697) 1 m. 698) 20 cm ja 15 cm. 699) 216 m®. 700) 20 m; 48 m.
701)#40:em&:702)7156 cm?su 52:cm.

188. 703) 64 m. 704) 80 cm. 705) 319,2 m*. 706) 180 m®.
707) 44 cm. 708) 6530 cm®. 709) 5460 cm®. 710) 62 cm.
711) 16 m; 2 °'m. 712§ 20,4 m;' 293, 76/'m*. *718) 120im®.
714) 34,8 m. 716) 168 cm®. 717) 36,5 cm.

189. 719) 21 cm. 720) 2640 cm®. 721) 85 cm. 722) 37 cm.
723) 1280 cm* véi 0,2 m?. 724) 1536 cm® voi 3072 cm®. 725) 8 cm.

726) 2160 cm*; 6912cm®, 727)15,2 cm. 728)6,5)/2cm, 729)20cm ja
7cm. 730) 65 cm. 731)24 cm. 732) 25 m. 733) 15 cm. 734) 300 cm®.

735)24m*. 736)a /. 737) %’;7” 738) WA 44 me,

739) Vn(m+n)=24cm; Vm(m—+n)=18cm. 740) 24 cm;
32 cm. 741) 12 cm. 742) 20 cm. 743) 720 cm? voi 120 cm®.

744) 60 cm. 745) V' d* — (a -+ b)* =55cm. 746) 6,3 cm ja 14,7 cm.

- 4ab 2m\/ mn ., 2n\ mn
747) 2V Rr. 748) 2V Rr. 750) axs 1)) =500 b e
752) 4,48 cm ja 2,52 cm. 753) (ry +15) - Vit

190. 754) cos 30°=14V3; tan30°= V}; cot30°= V3.
755) cos45°=14V2; tan 45°=1; cot 45° =1. 756) cos 60° = i
tan 60°= V3; cot60°= V3. 757) 1a® V3.

191. 758) 24)/'3. 759) m(V2—1). 760) a(3+13).
761) a ja a/3. 762) Lab; 1ab)/2; 1abV/3; 1ab)/3. 1763) 2—\“/—3
764) —\% 765) a (142V'2). 766) +a2 767) 2k (44 V 3).
768) h*V/3. 1769) ab. 770) jefV2. 1771) idyds)/ 3.

192. 772) 49 cm. 773) 18°55%; 71°5’. 774) 9 m; 12 m.
775) ~ 45,4 cm. 776) 2018 cm®. 777) ~ 18 cm. 778) 20,22 m;
m
m

27,33 m. 779) 822,6 cm® 780) 1,514 m®. 781) 6—53,95 m:
h=33,12 m; s=894 m®. 782) A= 75°44’. 783) a— 457,9

»

;



o

h=2193m; S=0,1095km® ~11ha. 784) ~19cm; 175,8 cm®.
785) B=48°36".  786) 1,893 m; 2,343 m.  787) 3,95 cm.
788) 1,8 mm. 789) 1232 m®. 790)32,23 m. 791)79 cm*; 12,7 cm.
792) 12 m®. 793) 65 cm. 794) 40 cm?; 77°22. 795) 73°44".
796) ~ 523 cm®. 797) 966 m®. 798) 267,3 m*. 799) 79,12 cmZ.
800) 137,2 cm®.  801) 53°8’; 126°52. 802) 6,6 cm; 13,46 m.
803) 77°43’. 804) 142,4 m*. 805)59°30’. 806) 243,4 m. 807) 37°30".
808) 1285 cm®. 809) 5,2 m. 810) 91°10”. 811)32°31". 812)191,7 m®.

193. 816) sin*a; cos®a; sina; cosa; 1 4sina; 1 —cosa;
>
cos®f

tan T ant Cot: o .cosi0n
1
sin® B
202, . 819) 25 cmseBN) 25 cm. 821) 16'cm; 65 cm.
822)8,8 cm; 443 cm. 823)21 cm. 824)40 cm. 825)9 cm; 24 cm.

207. 827) 336 cm®. 828) $6Vp (p—b). 829) 1a* V3.
830) 28 cm; 52,8 cm; 3444 cm. 831) 18,72 m*® 832) 20 cm.
833) 16,8 cm; 2412 cm. 834) 84 m>. 835) kV4l— k.
836) 1200 cm®. 837) 30,24 m*. 838) 600 m*. 839) 300 cm?.
840) 2850 m*. 841) 132 cm®. 842) 1440 cm*  843) 720 m*.
844) 120 cm*; =70 cm*.

211. 847) 44+ m. 848) 304 cm?®; 83} cm?; 96} cm®.
849) 112,5 cm?*; 175,5 cm?; 180 cm® 850) 12,5 m. 851) 10 m.
852) 192 cm®.  853) 192 cm*; 64 cm. 854) 276,48 m?.
855) 18,75 m. 856) 31 m. 857) 7,5 m. 858) 25 m. 859) 4,5 cm.
860) 3 cm. 861) 1,5 m. 862)0,15cm. 863) 108 cm®. 864) 17,28 m®.
865) 96 m*. 866) 4,8 cm. 867) 5 cm. 868) R%. 869) r* (342 V3).
870) r+rV3; 3r-4r V3. 871) 2 (a+b6); 4(a+b)Vab. 872)3,5m.
873) 26 cm; 39 cm®. 874) 34 cm. 875) 255 m*; V514 m.
876) 4,8 cm. 877) 192 m; 14,4 m; 23,04 m. 378) 168 cm2
879) 600 cm®. 880) 87*; 167. 881) r V3ja 47 V3. 882)2r(V2+1);
2r(V2=1); 4r V2

213. 887) I a) 71°2; 43°28; 10,68 m. b) 40°54;
32°38% ~ 24,9 m. c) 85°16% 36°44’; ~4,25'm. 1d)27° 3¢ /227574
~ 11,8 m. e) 34°4; 21°66’; =~ 62,2 cm. f) 68°23"; 35°18’;
533 cm. g)12°157; 131°17; 634,3 m. h)104°54°; 45°14’; 11,83 m.
i) 61°47’; 44°33’; 43,91 m. IL a) 541,1 m; 421,2 m. b) 24,3 cm;
~ 3l cm. ¢) 109 m; 58,44 m. d) 117,1 m; 83,04 m. e) 44,53 m;
509,9 m. f) 102 m; 82,92 m. IIl. a) 41°46”; 50°58’; 87°16’.
b) 53°8’; 59°30"; 67°22’. c) 16°267; 30°24’; 133°10°. d) 33°16’;
50°56’; 95°48’. e) 5°12’; 84°48’; 90°. f) 68°; 64°22’; 47°38'.

e tan?w; costw; cos’¢; sin’o;
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V.3 a)l 42719 1237265, 1872445 «28°4"; . :115,3 ‘e i {66\
b) 50° 117; 98°32’; 129°49’; 18°54’; 36,3 m; 11,89 m. c) vdimatu.
d) 72°38’; 77°57"; 107°22%;'43°13’; 18,95 m; 13,27 m. e) 24°57;
133°49’; 1556°3’; 3°43; 615,7 cm; 55,3 cm. f) 90°; 43°52;
51,54 m, g) 68°; 75°; 112°; 81°;' 59,4 cm; 31,7 cm. h) 43°50/;
0710/ §36%.10%: 17°50% B2 Yem ; 20,3 cm; 1)B9228'5 BOAITS
24,1 cm. 888) 45°48’; 61°14/; 72°58. 889) 91°30’; 88°30.
890) ~ 16 min. 7 sek. = 891) 139°20’. 892) BC=318,4 m.
Nurk BCN=127°6". 893) 18,95 m. 894) 94 m. 895) 8,53 m =4 siilda.
896) 21,04 km; 14,36 km. 897) ~ 5 merepenik. 898) 9,542 mpk.
899) 9,63 mpk. 900) 7,038 mpk. 901) 492,4 m. 902) 44,17 kg;
40°19;°31° 11’ 903) 253°54’; ~ 21 sélme. 904) 8,748 km;
11,04 km. 905) 49°50" vdi 130°10; 25,65 kg voi 9,4 kg.
906) 1115 m.

= — 2a 5 2m m

5 1r V3:3r2 V3. ——=:9a2V3. R

214. 908) 4 V3; 4r* V3. 909) 77 2 V3. 910 s T
911) 1,5R; 3R*V3. 912) 6r; 3r; 3r2V3. 913) %5{/—3
5 3y A o okl SaiaVliey PioipiN3 Lm._m.
914) %;h, th. 915) 6ai; a V3. 916) 57 e 917) {/ﬁ’ ‘\/ﬁ

215. 919) 324 m®. 920) a V2. 921) 2,5 m. 922)a(2-+ V).
923) p2(3—2 V2).

220. 931) 3r%. 932) 12r3‘/ i_—% 933) 4al/ 4—2V2.
e e — + d—
934) m V. 937) a. 938) ;a* V3. 939) fa* (3—2V2). 940) fa’.

941) \’/"3. 942) ta* (V3+1).

228. 944) 157 cm. 945) 3 m. 946) ~ 95 cm. 947) 15,7 cm.
948) 47000 pooret. 949) 95,5 cm. 950) rohtsalt — ei, viltu — ja.
951) 4050 cm*. 952) 157 cm. 953) 35~ cm. 954) +4xa. 955)76,25x.
956) 157 cm. 957) 8x. 958) 60V3 m. 959) 3= 960) 18 m.
961) 57°1745”. 962) 12,57 m. 963) 207 cm. 964) 6600 km.

965) 10,5 cm. 966) = cm. 967) 200°. 968) 7= ja 8= 969) 6,5 cm.
970) 100°. 971) ira.

229. 973) 169~ cm®. 974) 156,25z cm?®. 975) 100= cm:.
976) 122,88 m*. 977) 100x. 978) 10=. 979) =; 4r; 16x. 980) 9=
981) 36n. 982) 4r. 983) A%xd>. 984) 9x; 6r. 985) 25 korda
980) 64 m*. 987) ra V2 cm. 988) r Vi; r V3 rVi; rVi

5

99) 2 V2. 990) ot 1) h 999) /S, 003 S
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994) 5ra®(3 —21/9). 995) ™V3  996) jab.  997) =
998) ixh?; h. '

230. 999) 19 cm2. 1000) 720 m2. 1001) 16=. 1002) 107,8 m?.
1003) 6 m. ~1004) 7,64°." 1005) 22 cm. 1006) 18 m.
1007) a2(1—%). 1009) 42 1010) 1,5 m* 1011) ~ 0,078xr=.
1012) 42(x—2). 1013) ja®(4=—3)/3). 1014) ia*(=—2) ja
1a%(3n + 2). 1015) f,a2(17=—18—6)/3)~ 0,35a% 1016) 8=—12)/'3
~ 4,348 m%  1017) /7% (x + 6—3)/3. 1018) 1r% (4 —31/3).
1019) 5a?(2=—+3)/3). 1020) 572 (5= + 6 + 3)/3).

231. 1021) 6V a (a + 2b). 1022) %; e ) (e

2n i) a+b
i a*+4-b? __2__
1024) d4+VP—d. 1025 ——. 1026) ViG—2m)
BaET g 4 T 17858
1027) 2:1/3. 1028) 32,4 m* 1029) o 1032 Tree

1033) 84 —8r. 1034) V/'Ss. 1035) 2mn. 1036) 2! cm.
1037) 75 cm? ja 117 cm®  1038) 285% cm? ja 4821} cm?

1039) 1a2(1 + 2/2. 1040) 3a2—1a%)/3.  1041) r?)/ 3.

1042) 1 m2)/3 ja §m2)/3. 1043) 87,0912 m? 1044) ——:’1”,,

8ab\ab 2ab\/ ab 1 9
1045) S T 1046) ¥ 1047) 982,8 m?; 436,8 m*

a yir B __ abt®

1048) $,=Gors S =~aFeyy B=Fary K
t =V @—(a+b). 1049) ;. 1050) =m}/4. 1051) (3 +1—V3);
,2(%_137_4—__1); e w—24V3). 1052) 156z ja 109r.

1053)37 mm. 1054)625x. 1055) 4225w, 1056) (m +n)Y im—+n)(m—n).
1057) 472(1 + V2)(V3 £ V2. 1058) 7% (x + 6+ 3)/3);
72 (5 + 6+ 31/3). 1059) jnr?; =r(3 —2V2); 3nr*(7 — 4)/'3);
1zr2 1060) 3 m ja 4 m. 1061) 8 cm; 15 cm; 17 cm. 1062) ;4 Ss.

1063) *@ 1064) 170 m?.  1065) %—?})is%lﬂs
kus S— 156 m?. 1066) 18x.

241. 1081) a) 2. b) — 2singsinfa. c) 8cosy cos a.
d) cosa . 1082 a) 2cos(45°—3). b) 2sin (45°—5).
¢) 4sin 45°cos 5 cos (45°—-%). d) cosa.

13
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S d?sin 23
242. 1084) 2 sin 45° cos (« — 45°)° 1085) 8 sin® (45° — B)’
foge) 2o b i Bl 5 <P
2 sin? (45° — %) 16cos* — = 1088) ——————.
B cos —B
dSlrl LDr 2 §f i i k? sin o, sin B si
10RO} = 4, 000y JER 0P L 5 a0 —“—35—"7 :
sin _2§ 8 cos?%— sin? (a+%) 8sin? & ¢ cos2(a+ B)
{00, UM (50 1000y WU ET Ay A
) vt ' 2 sin —_}_—Bcosa‘——B 2 sin +E‘}cos . 1l
psing p smg
1095) 2R?sin a sin B sin 7. 1097) g ; i :
OS5 COST  COS & eos's
psin rsin P17 rsm“‘H rsin “1F
g 1098) — 2, ]
COS 9 COS 9 COoS 9 C0~S§ COoS 5 CoSs 9 COS 7 CoSs *Q‘
©R2 sin? %

1099) 4 (a — b)%sin a. 1'00) ——
4 sint (45° 4)

4m (:osm;Eg cos (G+B_—45 )
 Vsin (a+B)cos (@a—pB)
1103) 2ratan 5; na? tan? —“2—

R
1101) 1102) — 4 C2gin2 5 Sin®5-sin*g.

2

249. 1108) a) tana = 2; «=163°26". b)sinx =+ 3.
C) X% =90° x,=230°% d) x=160° €) x,=18°26"; x,= 135°.
1109) a) sinx=+VEi b) x=30°% c) x;=060°; x,= 180"
d) x;=210°; x, =330° e) x;, =53°8"; x5 = 36°52’. f) x=45",
g) x;=60°; x,=150° h) x; = arctan3=71°34"; x,=45°
1110) 2a) “x/=60° . by x=61°8{ || (¢) .u,=607; (xg= 120°
d) X, = 32°; x3= 148° 1111) a) x; — 90°; xp = 30° b) x — 135°,

¢) x=63°26". d) x=arctan -. €) x=36°52". ©) x,=0;

Xy =58 g)x; =45°; x, = 108°26". 1112) a) x = 60°. b) x = 60°.
Q) x=38°10". d) x;,=0; x,=238°56". e) 51°50". 1) 36°52".
1113) ‘a) x=90°% b) x=158°26". "c) x=135° d) x=45"
e) 22°38" ja 7°22'. f) 30°22" ja 14°38". 1114) a) x=22°30".
b) x="141°21". ¢) %, =0; x,=135°. d) x=15° e) x;,=0;
Xo=n 180°430% ) x,=0; x,=60° g) x=—18°26.



SISUKORD.

I-ne anne.

Sissejuhatus
I peatiikk: Sirge ja nurgad
I i Kolmnurk .
11 o Nelinurk g .
v : Korrapirased hulknurgad
v > Ring

II-ne anne.

Vi 8 Sirgloikude moodtmine ja suhe
VII ! Pindalade modtmine .

VIII b Esimene Kkiirte-lause .

IX 3 Nurga funktsioonid

X ® Hulknurkade sarnasus

Xl % Teine kiirte-lause . AR oo
XII 3 Taisnurkse kolmnurga lahendamine
X1ur 4 Kaldnurkse koln{nurga lahendamine

X1V 3 Korraparased hulknurgad .
XV F Ringjoone pikkus ja ringi pindala
XVI K Ringi funktsioonid

Lisa 1. Nurga- ehk kaarefunktsioonide pdtﬁrd-
funktsioonid ja trig. vorrandid

Lisa II.  Praktilisi iilesandeid .
Vastused

P s
§§ 8—37
§§ 38—64
§§ 65—80
§§ 81-85
§§ 86—118

§§ 119—125
§§ 126—142
§§ 143 —152
§§ 153—162
§§ 163—169
§§ 170—174
§§ 175—194
§§ 195—213
§§ 214221
§§ 222231
§§ 232—244

§§ 245—249
§ 250

1k.

10—30
31—61
62—72
73—175
76—100

3—13
14—28
29—40
41—53
54—63
64—68
69—101

102—127
128—138
139—155
156 -176

177—181
182—186
187—194



OIENDUSED.

Pérast triikkimist on mirgatud jargmised eksitavad vead ja puudused
mida palutakse 4ra parandada enne raamatu tarvitamist :

On triikitud: Peab olema:
Lehekiilg 25. rida 7. alt hiipotenuusi peale hiipotenuusile
: - o soo1282% iilesaannet : iilesannet
BC BC
5 43. A b G2 ic =
o oW L Rass o WO At V1 tan®p
pa oW o1 Sandiigkoatll o VAR
. 105.  joonises 216. CA pikenduse peal puudub tiht D
= 105. rida 14, alt  x-i: x-i
= 105. 0T . siit siis
i 109. sy by e a? — (b*= 2bc + ¢?) a® — (b* — 2bc + ¢?)
5 109. e L a® — b% 4 2bc = ¢ a’®— b2 4 2bc — ¢?

= 126.  joonises 227. tihed S, S, tulevad lugeda o, ¢,
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