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Algebra.
Peatiikk I

Logaritm.

§ 1. Arvu kiimnendlogaritm.

Mdnede tehete teostamist on vdimalik tunduvalt ker-
gendada, kui arvud, millega tehteid tuleb teha, kirjutame
iihe ja sama aluse astmetena. Teades niiteks, et

32 = 25, 512 = 2° ja 16384 = 214,
vdime korrutise 32 - 512 arvutada jargmiselt:
32512 = 2529 = 214 — 16384.

Arvu kirjutamine astmena kergendab eriti juurimise teos-
tamist. Sel viisil leiame niditeks, et

7 7

/16388 = /2 =22 =4,
Samuti on vdimalik kergendada jagamise ja astendamise
teostamist.

Et eelkirjeldatud arvutamise kergendamise vote oleks
alati rakendatav, peame oskama iga arvu kirjutada ithe ja
sama aluse astmena. Valime selleks aluseks meie arvu-
siisteemi aluse, s. 0. arvu 10. Seega peame oskama leida
iga arvu @ puhul niisugust astendajat @, et

10" = a.
Niisugust arvu x nimetatakse arvu a kiimnendloga-

ritmiks ehk logaritmiks alusel 10 ja tahistatakse siim-
boliga log a; seega



arvu kiimnendlogaritm on arv, millega kiimmet astendades
saame antud arvu.

Selle definitsiooni jargi
log a =2, kui 10* =a.

Elimineerides kahest viimasest vordusest arvu x, saame

vorduse 10008e — g ;
elimineerides sealtsamast arvu a, saame vorduse
log 10" = 2.

Moblemad saadud vordused viljendavad kiimnendlogaritmi
definitsiooni. Viimast neist on sobiv kasutada monede
arvude kiimnendlogaritmide leidmisel. Nii leiame nii-
teks, et

log 1000 = log 103 = 3;

log 0,01 =log 102 = —2;

Bk 3
log /0,1 =log /10— = log 10—% — —13.

Jirgnevatel lehekiilgedel tegeleme ainult kiim-
nendlogaritmidega, seepirast nimetame neid
edaspidi lihtsalt logaritmideks.

Ulesanded.

1. Kujuta jirgmised arvud kiimne astmetena ja

anna nende arvude logaritmid:

1 100 2. 1000 3. 10000 - 4. 1000000
1 1
10 100 1 10000
0,1 0,001 0,0001 0,0000001

Ry 8. ¢ L By, A0 %
5. 1/10 6. 1/1 i 8 1/10 8. [/10
skl 800y B LG AU
Y103 Y102 Y108 V10"
e o A I et B T
/0,1 0,001 1/0,001 1/0,0001 -



2. Leia jirgmiste avaldiste vddrtused jé. anna nende
védrtuste logaritmid:

1.10¢ 2. 10% 3. 10-%
106 103 103
10— 1012 10—%
10— 10% 10—1%
10° 10%% 10—

8. Kasutades ruut- ja kuupjuurte tabeleid, leia
arvud, mille logaritmid on:

: S p gl | I | &8
3 3 6 6
1 1 1 2
;i 2+ e 23
1 1 1 1
g e —13 —13
1 3 2 1
T 3 o IR LT
4. Leia jargmiste avaldiste vddrtused:

1. 1(log100 2. 10— los3 3. 10lost :.1(los?
1(0logt 10—logs 1010820 . 1()log*
10los2 10—log0,25 (101084)2
10105;0.6 1()10g3 2 1010g4 (1010g2)3
10%oe% 10%0e? . 1(loe> /1010836

§ 2. Logaritmi omadusi.

Logaritmi omaduste selgitamiseks niitame kdige-
pealt, et

kui arv a asetseb kahe arvu p ja g vahel, siis tema logaritm
asetseb arvude p ja g logaritmide vahel,
s. 0. kui
p<a<gq,
siis ka
log p <loga <logq,



Kasutades arvude p, a ja q avaldamiseks vordusi

p = 10lep a = 1Qloga q = 108y,
saame
100z P < 108 < 1008 9,

Vottes aksioomina tode, et iihe ja sama aluse 10 puhul suu-
remale astmele vastab ka suurem astendaja, saame

log p < loga < log q,
55 b0 Wi 0 o1

Eelmisest jareldub, et

arva kasvamisel kasvab ka tema logaritm,
s. t. kui on tegemist arvudega a,, a,, @3 ... ja seejuures

a1 <a,<az3< ... <ay
siis eelneva pohjal
loga; <loga, <logaz < ... <log an.
Andes niiiid vorduses
log 10" =«

suurusele z: vairtused

0 1 2 3
leiame, et arvude

10° 10t 10? 102

ehk arvude

1 10 100 1000
logaritmid on vastavalt

0 1 2 3
Sellest ndeme koigepealt, et
arva 1 logaritm on 0.

Et iga arv, mis on suurem kui 1, kas asetseb reas 1.-10;
100 ... voi peitub selle rea kahe arvu vahel, siis iga nii-
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suguse arvu logaritm kas asetseb reas 0, 1, 2, ... v0i pei-
tub selle rea kahe arvu vahel. Sellest jireldame, et

arvust 1 suuremate arvude logaritmid on positiivsed.

Andes samas vorduses suurusele x viidrtused
0 —1 —2 —3
leiame, et arvude
10° 11 i 4057 10T
ehk arvude
1 0,1 0,01 0,001
logaritmid on vastavalt
0 —1 —2 —3

Et iga arv, mis on suurem kui 0, kuid viiksem kui 1, kas
asetseb reas 1, 0,1, 0,01, ... vdi peitub selle rea kahe arvu
vahel, siis iga niisuguse arvu logaritm kas asetseb reas
0, —1, —2, ... voi peitub viimase rea kahe arvu vahel.
Sellest jareldame, et

arvust 1 viiksemate positiivsete arvude logaritmid on nega-
tilvsed.

Kokkuvottes voime oelda, et

positiivse arvu logaritm on kas negatiivne, null véi posi-
tiivne, vastavalt sellele, kas see positiivne arv on viiksem Kui 1,
vordne 1-ga voi on suurem kui 1.

Eelnevast selgub ka, et astendaja « igal vddrtusel on
10* positiivne; seega ei leidu niisugust x-vddrtust, mille
puhul 10" oleks negatiivne, ja jarelikult
negatiivsetel arvudel ei ole logaritme.
Ulesanded.
5. Arvuta jirgmiste astmete vidrtused:
L (3)?2 2. 022 8. 0,16% 4. 13 5. 3—2
(2)? 0,2 0,162 14 '
(2)* 0,2° 0,162 : 3



ja jarelda, missuguste positiivsete astendatavate puhul
on kehtiv lause, et suuremale astmele vastab suurem
astendaja.

6. Leia, missugused jirgmistest logaritmidest on
positiivsed ja missugused on negatiivsed:

log 2, log %, log 0,04, log 600.
7. Leia, missuguse kahe jirjestikuse tdisarvu vahel
asetseb igaiiks jargmistest logaritmidest:
log 5, log 20, log 5300,
log 0,3, log 0,007, log 11—6

§ 3. Logaritmi graafik.

Et kujutada graafiliselt log @ muutumist arvu @ muu-
tumisel, tuleks anda a-le rida vi#rtusi, arvutada neile vas-
tavad log a vadrtused, kujutada saadud a ja log a viirtus-
paarid punktidena ja iihendada need punktid kovera abil.
Etteantud arvu logaritmi arvutamine néuab aga, nagu
ndeme jirgmises paragrahvis, tunduvat aega ja vaeva.
Et kiiremini eesmirgile jouda, selleks kasutame vastu-
pidist teed: anname ette mitte a vidrtused, vaid mdoned
lihtsad log a vadrtused, nagu

1
Wi 1, P %) ik 0; ?lf: %: 23[7 1,

ja arvutame neile logaritmi viirtustele vastavad a viir-
tused. Viimaste arvutamine toimub jirgmisel viisil:
kui log @ = —1, siis ¢ =101 =0,1;
seega log . 0,1 — ~1;
kuidog @ = ik delig g — 10+ 8= v 0,1~ 0,32;
seega log 0,32 ~ —} = —0,5;
kui log a = —1%,siis a =10t = VWT% 0,56;
seega log 0,56 ~ — } = —0,25;



Niiviisi arvutust jatkates saame koostada jargmise tabeli:

a 0,1 0,32 | 0,56 1 1,78 | 3,16 | 5,62 10

log a —1 [—05 |—0,25| O .| 025| 050 | 0,75 i 7

Saadud tabeli pohjal joonestame logaritmi graafiku (joo-
nis 1), vottes arvu a kujutamisel iihikuks 10 mm ja log a
kujutamisel iithikuks 100 mm.

Joonestatud graafikust saame leida 0,1 ja 10 vahel
asetsevate arvude logaritme. Niiteks on

log 2 ~ 0,30 log 5 ~ 0,70 log 9 =~ 0,95.

Seda graafikut saame kasutada ka vastupidiseks iilesan-
deks: madrata —1 ja +1 vahel asetsevatele logaritmidele
vastavaid arve.

Niiteks leiame, et

kui log a = 0,54, siis a ~ 3,5.
Graafikust leitavad log @ ja @ vddrtused onligikaud-

s e d. Suurema tipsuse saavutamiseks, kui seda voimaldab
joonis, tuleb kasutada numbrilisi votteid.

Ulesanded.
8. Leia joonise 1 abil jargmiste logaritmide véair-
tused:
log 3, log 4, log 5, log 8,
log 0,4, log 0,5, log 0,7, log 0,8.

9. Leia joonise 1 abil arvud, mille logaritmid on:
0,14, 0,20, 0,54, 0,85,
—0,10, —0,20, —0,25, —0,40.

11
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§ 4. Logaritmi arvutamise niide.

Olgu antud mingi arv, niditeks arv 3. Leiame selle
arvu logaritmi arvutamise teel. Téhistame otsitava té-
hega x. Logaritmi definitsiooni kohaselt arv « peab rahul-
dama nouet

10" =3.

Tihistame otsitava logaritmi téisosa tihega o, kiimnendi-
kud tdhega B, sajandikud tdhega y jne.; siis astendaja x
esineb kujul
— B | 7

x=a+ 10 e 100 e

Noude kohaselt
B, v

10a 5 o - - .: A
Murdosa kohad a, f, v, ... midrame iiksteise jirel proovi-
mise teel. Et 10° ehk 1 on vdiksem kui 3, seevastu 10*
ehk 10 on aga juba suurem kui 3, siis o peab olema 0. Et
leida arvu B, selleks asendame o leitud vddrtusega; saame

g
10',34’%4-... LA

Astendame viimase vorduse kummagi poole 10-ga; see
annab

7
108 T 1ot = 59049.

Et 10* = 10000 on viiksem kui 59049, seevastu
10° = 100000 on aga juba suurem kui 59049, siis f peab
olema 4. Samal viisil, nagu praegu leidsime B, leiame
edasi y. Seks asendame f leitud vddrtusega ja jagame saa-
dud vorduse kummagi poole arvuga 10%; saame

105+ = 5,9049.
13



Kui kumbki vorduse pool astendada 10-ga, siis saame
107 - = 51538629, . . .

kus kohad koma jérel on jietud kirjutamata.

Et 107 on vdiksem kui 51538629, . . ., seevastu 10° aga
Jjuba suurem sellest arvust, siis y = 7.

Seega arvu x esimesed kaks kohta on leitud ja
z = 0,47. . ., kus punktid asendavad veel tundmatuid kohti.

Asendades x vorduses 10* = 3 tema vadrtusega, saame
10°47 . L 3,
log 3 =047. ..

Pohimotteliselt voiks, sama teed edasi minnes, leida ka
arvu x jargnevad kohad. Raskendavaks asjaoluks on vaid
see, et tuleb arvutada arvude kiimnendaid astmeid. T
on aga oOige lihtne, kui on kasutada arvude kiimnendate
astmete tabel.

Tekib kiisimus, kas kiimnendmurd

g y
“Totint
on ratsionaalne vGi irratsionaalne arv. Oletame esimest.

Kui x on ratsionaalne arv, siis véime teda kirjutada ikka
hariliku murruna; omandagu ta peale vdimalikku taanda-

Seega on

m

mist kuju ™ . Siis oleks

: 10" =3.
Astendades selle vérduse kummagi poole arvuga =, saame
10”! — 3’1 .

Vasakpoolne arv koosneb vaid tegureist 2 ja 5, parem-
poolne arv tegureist 3. Niisuguse kahe arvu vordumine
on voimatu. Jirelikult ei saa olla murdu m mille puhul
oleks i 7

1981

14



Seega kiimnendmurd
Vot N
“Tiotiot

ei saa taanduda harilikuks murruks, teiste sonadega, log 3
on irratsionaalne arv.

Ulesanded.

10. Arvuta log 2 ligikaudne viddrtus kolmekohalise
murdosaga, teades, et 1,024 = 1,268 ja 1,268 = 10,72.

§ 5. Logaritmi kirjutusviis.
Tiaisarvuliste astendajatega 10-ne astmeil on ka tiaisarvulised
logaritmid;
nditeks
log 10000 = log 10* = 4,
log 0,0001 =log 10— = —4.

Voib toestada, et kO0igi teiste ratsionaalsete
arvude logaritmid on irratsionaalsed.
Niisugused logaritmid avalduvad 16pmatute kiimnendmur-
dudena, mis ei taandu harilikeks murdudeks. Nii on

log 3 = 047712 ...,
log 0,041 = —1,38722 . . .

Logaritmid antakse ligikaudsetena, tavaliselt
kas 4, 5 voi 7 kohaga. Enamik tegelikkuse poolt seatud
iilesandeid ei vaja lahendamiseks enam kui neljakohalisi
logaritme. Me kirjutame neid kujul

log 3 = 0,4771,
log 0,041 = —1,3872,

pidades meeles, et vordusmirki siin iildiselt ikka tuleb
moista ligikaudse vérdumise siimbolina.

15



Logaritm koosneb tdisosast ja murdosast;
néiteks on log 473 = 2,6749; siin on logaritmi tdisosa 2
Jja murdosa 0,6749; edasi log 0,0854 — —1,0685 ; siin on
tédisosa —1 ja murdosa —0,0685.

On otstarbekohane logaritme kirjutada nii, et
nende murdosa igal juhul on positiivne.
Kui logaritm on negatiivne, siis liidame selle murdosaga
arvu 1 ja et logaritmi viirtus ei muutuks, lahutame tema
tédisosast samuti arvu 1.

Niide.
log 0,041 —— 13872 — 1 + (—0,3872) =
= (—1 —1) + (1—0,3872) —
=—2 + 0,6128.

Liihiduse otstarbel kirjutame tulemuse nii:
log 0,041 = 2,6128.

Seda kirjutist loeme Jjirgmiselt:

log 0,041 on kaks miinusega, koma kuuskiimmend
iiks kakskiimmend kaheksa,

Ulesanded.
11. Teisenda jirgmised negatiivsed arvud nii, et
nende murdosad oleksid positiivsed:
L. —06 2. —0,8 8. —12 & 17
—1,0 —2,65 —3,12 —1,98
—2,046 —3,557 —4,000 —3,0021

12. Teisenda jérgmised negatiivsed arvud nii, et
nende murdosad oleksid negatiivsed:

L 13 2. 18 3. 24 4. 29
2,73 3,82 1,301 1,477
3,000 2,903 3,8062 4,6911

16



13. Arvuta jirgmised summad:
Spie Lt il 32 12425
97 4 18 3y 4+ 14 38 +23

14. Kirjuta jirgmised vahed positiivse murdosaga
arvudena:
28 — 3,5 0,7 — 24 1,2 — 1,7
2608 26—12 34-—19
§4..12 88 .18 | 28-.18

15. Kirjuta jirgmised korrutised positiivse murd-
osaga arvudena:

16. Kirjuta jirgmised jagatised ;;ositiivse murd-
osaga arvudena:
28:2 47:2 348:3 14384:2
14:2 36:2 " 253:3  22668:3
36:4 16:5 424:10 1,2201:9

§ 6. Logaritmi tiisosa miiramine.

Arvu logaritmi tédisosa médramisel eeldame, et nega-
tiivsed logaritmid on ikka kirjutatud niisugusel kujul, et
nende murdosad on positiivsed. Toestame, et siis on
kehtiv jirgmine teoreem:

17
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Arvu ¢ Korrutamisel arvuga 10™, kus m on tiisarv, jaib arvu
logaritmi murdosa endiseks, tiisosa aga muutub arva m abso-
lnutviiirtuse vorra suuremaks voi viiksemaks, vastavalt sellele, kas
m on positiivne véi negatiivne.

Toestuseks korrutame vorduse
== 1OIOg a
kummagi poole arvuga 10 = ; saame

10™ - @ = 10~ - 10Qloga
ehk
]_Om 5 o Al 10m + lOga'

Logaritmi definitsiooni jirgi saame viimasest vordusest,
et
log (10™:-a) =m + loga;

sellest néhtub, et arvu 10m - @ logaritm erineb arvu a loga-
ritmist tdisarvu m vorra; seetéttu arvu 10m-a ja
arvu a logaritmide murdosad on samad.

Teades, et
log 3 =0,4771,

vbime eespool-tGestatud teoreemi p&hjal delda, et
log 30 =1,4771, log 300 = 2,4771, log 30000 = 4,4771,
log 0,3 =1,4771, log 0,03 = 2,4771, log 0,0003 = 4,4771.

Neist néidetest néihtub, et logaritmi tdisosa kohta on keh-
tivad jirgmised reeglid:

1. Arvudel, mis on suuremad kui 1, on logaritmi tdisosa iihe
vorra viiksem selle arva tdisosa numbrite arvust.

2. Kimnendmurdudel, mis on viiksemad kui 1, on logaritmi
tiisosa negatiivne arv, mille absoluutvidrtus vordub nullide arvuga
selle arvu alguses (kaasa arvatud ka iihelisi tihistav 0).

Nende reeglite péhjendamiseks paneme tihele, et kdik
ithekohalise tédisosaga arvud asetsevad 1 ja 10 vahel; jire-
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likult nende arvude logaritmid asetsevad 0 ja 1 vahel;
seega on nende arvude logaritmide tdisosa 0. Nii nditeks
on log 7,85 = 0,8949.

Seega on iilalantud reegel iihekohalise tdisosaga
arvude kohta &ige. Kuid varemini tGestatud teoreemi
abil saame niiiid jireldada, et reegel on kehtiv iga arvu
kohta; tdepoolest, iga m-kohalise tdisosaga arvu saab
sama numbritega kirjutatud iihekohalise tdisosaga arvust,
kui seda korrutada arvuga 107—1- Selle korrutamise taga-
jirjel logaritmi tdisosa, mis enne oli 0, saab vOrdseks
arvuga n — 1, mis on kokkukélas iilalantud reegliga. Nii-
teks arvu 785 saame arvust 7,85 selle korrutamisel arvuga
10°—* ehk 102. Et log 7,85 tdisosa on 0, siis log 785 tiis-
osa peab olema 3 — 1 ehk 2.

Korrutades iihekohalise tiisosaga arvu teguriga 10—,
saame arvu, mille kirjutis algab n nulliga. Sellel korru-
tamisel arvu logaritmi tdisosa muutub n vorra viikse-
maks. Et enne korrutamist arvu logaritmi tiisosa oli 0,
siis peale korrutamist on see —n. Seega on iilalantud ree-
gel ige ka 1-st viiksemate arvude puhul.

Eeltoodust jireldub, et arvude 1 ja 10 vahel
asetsevate arvude logaritmide tundmi-
sest piisab, et saada koigi teiste arvude
logaritme. Kui niiteks on teada, et

log 5,27 = 0,7218,

siis saame kohe log 52,7, log 527, log 5270 jne., samuti
log 0,527, log 0,0527 jne.

Ulesanded.
17. Kui suured on jirgmiste logaritmide tdisosad?
1 log 19 2. log 82 3. log 345
log 7 log 5793 log 11
log 7658 ~  log 1,764 log 4739,48
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18. Kui suured on jirgmiste logaritmide tdisosad?

L log 0,7 2. log 0,084 3. log 0,00076
log 0,0163 log 0,00357 log 0,9837
log 0,00002 log 0,0101 log 0,00400

§ 7. Logaritmide tabel.

Nagu allpool nieme, omavad logaritmid suurt viir-
tust arvutusabinbuna. Logaritmide kiireks ja holpsaks
leidmiseks on koostatud logaritmide tabelid. Et logaritmi
tdisosa médramine iilaltoodud eeskirja jirgi toimub vae-
vata, siis antakse logaritmide tabeleis ainult logaritmide
murdosad. Juuresolevalt nieme véljaldiget neljakohaliste
logaritmide tabelist:

Num.g Log
478 6794
479 6803
480 6812
481 6821
482 6830
483 6839
484 6848

Esimese veeru pealkiri N um on ladinakeelse s6na nume-
rus liihend ja tihendab arvu. Tabeli kasutamist loga-
ritmi leidmiseks antud arvu jérgi ja arvu leidmiseks antud
logaritmi jérgi selgitavad Jirgmised 4 iilesannet.
Ulesanne 1. Leia arvy 4,83 logaritm.
Lahendus. Eelmises paragrahvis antud reegli
Jjérgi on selle arvu logaritmi t#isosa 0; tema murdosa on

niisama suur, kui arvu 483 logaritmi murdosa. Et vii-
mane on tabeli jirgi 6839, siig

log 4,83 = 0,6839.
20



Ulesanne 2. Leia arv, mille logaritm on 2,6830.
Lahendus. Et antud logaritmi tdisosa on —2, siis
peab otsitav arv algama kahe nulliga. Neile nullidele
jirgnevad kohad on midratud logaritmi murdosaga 6830.
Nagu tabelist selgub, vastab sellele logaritmi murdosale
~arv 482. Seega
2,6830 = log 0,0482

ja otsitav arv on 0,0482.

Ulesanne 3. Leia arvu 4796 logaritm.

Lahendus. Selle arvu logaritmi tdisosa on 3.
Tema murdosa, mida tabelis ei leidu, m#drame jirgmi-
selt. Arvu 4790 logaritmi murdosa on 6803, arvu 4800
logaritmi murdosa on 6812; seega arvu kasvades 10 vorra
kasvab logaritmi murdosa 9 viimase koha iihiku vorra.
Lugedes arvu ja logaritmi juurdekasvud
vordelisteks, nieme, et arvu juurdekasvule 6 vastab

logaritmi juurdekasv 6—1'0‘9 = 5,4 ehk iimmarguselt 5 vii-

mase koha iihikut. Seega arvu 4796 logaritmi murdosa
on 6808 ja
log 4796 = 3,6808.
Seda logaritmi leidmise vOtet mirgime kokkuvétlikult
jirgmises skeemis:
log 4790 = 3,6803
6 5
log 4796 = 3,6808
Ulesanne 4. Leia arv, mille logaritm on 1,6836.
Lahendus. Murdosale 6830 vastab arvude vee-

rus 482 ehk 4820; murdosa kasvades 9 viimase koha iithiku
vorra kasvab arv ise 10 vorra; lugedes logaritmi ja arvu
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juurdekasvud vordelisteks, ndeme, et murdosa juurdekas-

vule 6 vastab arvu juurdekasv —g— -10 ehk 23;0 ehk {immar-

guselt 7; seega on otsitava arvu numbrid 4827. Et otsi-
tava arvu logaritmi tdisosa on 1, siis arv ise on 48,27.
Seda arvu leidmise votet mirgime kokkuvotlikult jirgmi-
ses skeemis:
1,6830 = log 48,20
6 7

1,6836 = log 48,27

Ulesanded.
19. Kirjuta jirgmiste arvude logaritmid, méérates
nende tdisosa peast ja vottes nende murdosa tabelist:
1. 19 2. 23 3. 37 4. 65

74 79 86 98

130 280 450 890
274 338 641 973
497 521 763 888

20. Kasutades logaritmide tabelit, leia jdrgmiste
siimbolite véadrtused:

L Jog 30 2. log 300 3. log 0,3 4. log 0,03

log 700 log 0,7 log 7000 log 0,007
log 86 log 8,6 log 860 log 0,0086
log 4,83 log 4830 log 0,483 log 0,000483
log 958 log 95800 log 9,58 log 0,00958

21. Leia logaritmide tabeli abil jérgmiste arvude
logaritmid:

1. 0,87 2. 0,34 3. 0,575 4. 0,982
14 5,7 3,79 8,46
60,8 47,3 59,7 78,2
0,05 0,067 0,0145 0,0653
0,0082 0,0195 0,00418 0,000781
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22. Leia logaritmide tabeli abil arvud, mille loga-
ritmid on:
10,0719 20,2068 3. 1,2856

2,6902 1,7993 3,0823
1,4314 0,8751 2,9685
3,2989 2,8007 0,5988
2,1790 1,2765 1,7050

93. Kasutades logaritmide tabelit, mééra jargmiste
arvude logaritmid:

L13-10¢ 2. 58-10° Boi 950 <105
38,7 -10—* 59,6 -10—* 7,54-10—°
0,084 - 10— 0,62 -10—° 0,0092-10—*

24. Leia logaritmide tabeli abil jirgmiste arvude
logaritmid:

1. 2582 2. 3094 3. 6768 4. 8346
35,74 56,65 580,8 7,344
7,833 0,06348 95720 0,6104
0,4560 1,745 0,6389 9,372
0,005962 0,0009834 837,5 748900

25. Leia tabeli abil arvud, mille logaritmid on:
1. 0,9157 2. 11,9482 3. 12,0892
2,7106 0,8290 1,9040
1,6174 2,6613 1,6450
3,3394 1,4526 2,0316
0,8735 3,7908 4,6080

96. Leia tabeli abil jirgmiste arvude logaritmid,
andmeid kohaselt iimmardades:
1. 6538,76 2. 903764 3. 10,8975

72,7462 5,69728 0,010083
8,56956 1850063 0,00207486
0,0123456 0,0076543 9754682
0,00078935 0,0891347 34678,910
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27. Allpool on antud rida logaritme. Leia tabeli abil
neile vastavad arvud, andmeid kohaselt iimmardades:

1. 1,17613 2. 0,010574 3. 1,45667

2,39875 0,377592 2,700937
3,04967 0,476150 4,790164
0,48927 1,93456 0,39848
0,03584 3,72184 0,00478

28. Kui suur on
log log 10 loglog 2 log log 63107

29. Leia arv z, teades, et log log 2 = 2,9210.
30. Leia arv x, teades, et log log 2 = 1,6128.

§ 8. Avaldiste logaritmimine.

Avaldise logaritmi avaldamist avaldises esinevate arvude loga-
ritmide abil nimetatakse avaldise logaritmimiseks,

Logaritmimine toimub jirgmise nelja teoreemi alusel.
1. Korrutise logaritm vordub tegurite logaritmide summaga.
Tdestus. Olgu korrutises kaks tegurit ja b ja
olgu teada ka nende tegurite logaritmid. Logaritmi defi-
nitsiooni jirgi kirjutame
. a = 1010ga
ja b = 10t08 5,
Korrutades nende vorduste vasakuid pooli teineteisega ja
paremaid pooli teineteisega, leiame, et

ab e IOloga X 1010g b — 1010g a+ log b.
Logaritmi definitsiooni pohjal jireldame siit, et
log (ab) = log a + log b.
Saab toestada, et viide on Oige ka siis, kui tegureid on
enam kui kaks. Olgu korrutises kolm tegurit a, b ja c.
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Siis eelmise pdhjal
log (abc) =log (ab - ¢) = logab + logc =
=loga + logb + logc.

2. Jagatise logaritm vérdub jagatava ja jagaja logaritmide
vahega.

Téestus. Olgu jagatav a ja jagaja b. Et

a = 10lse
ja
J b = 10ls?,
siis log a
_Z_ — %%Eﬁ_b — 1(Qlog & — log 6,

Logaritmi definitsiooni pdhjal jireldub siit, et
log Z =log a —logb.

Jareldus. Vottes jagatise logaritmi valemis a=1
ja sellele vastavalt log a = 0, leiame

log ;’— = —log b,
millest nédhtub, et
arvu ja selle poorde logaritmid erinevad ainult miirgilt.

8. Astme logaritm vordub astendatava logaritmi ja astendaja
korrutisega.
Toestus. Olgu astendatav a ja astendaja n. Asten-
dades vorduse
5 a = 10Q'og ¢

kummagi poole arvuga n, saame

a” = lolog a\n
ehk ( )
a” = 10" log a
Logaritmi definitsiooni péhjal jireldub viimasest vordu-

sest, et 2%
log a” =mnloga.

4. Juure logaritm vordub juuritava logaritmi ja juurija jaga-
tisega.
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Tdestus. Olgu juuritav @ ja juurija n. Véttes

vorduse
o = 10'¢ «

molemast poolest n-da juure, saame

l”/a— kvl ]n/l 0log a

ehk

"/‘ log a

Va—10 .
Logaritmi definitsiooni pdhjal jireldub viimasest vérdu-
sest, et i

]og ]/a= lﬂgl.
n

Ulesanded.

31. Logaritmi jirgmised avaldised:

10 0q pqr 3ab 2 nr 9-78mn
p St ) »q ab 5 mn 47 wo

q ¢ cd abe 8 st
32. Logaritmi jirgmised avaldised:
Lta? at (ab)? ab* atro”
L L o % ar’ % wrth qui—ﬁ

3

S va va Vb awE ya
VI VG Var Ve 7

§ 9. Logaritm arvutusvahendina.

Mitmekohaliste arvude korrutiste, Jjagatiste, astmete
ja juurte otsene arvutamine on iildiselt tiilikas t06. See-
juures tuleb sageli arvutada hulgaliselt ka niisuguseid
kohti, mis tulemuses tuleb kustutada, sest et neil kohtadel
iilesande loomu jérgi ei ole métet.
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Olgu niiteks arvutada 0,4726°. Otsene arvutamine
annaks tulemuses 20 kohta koma jirel; neist kohtadest
siilitaksime vahest koigest 4 ja kustutaksime kdik 16 iile-
jaanut.

Viga tunduvat aja ja vaeva kokkuhoidu vGimaldab
siin logaritmide kasutamine. Seda selgitavad jirgmised
iilesanded.

iflesanne 1. Arvuta 0,4726°5.

Lahendus. Tihistame otsitava tihega x; siis
x = 0,47265.

Siit

log z =5 - log 0,4726.
Leiame niiiid tabeli abil log 0,4726, korrutame selle 5-ga
ja otsime saadusele kui logaritmile vastava arvu 2. To66
kujuneb nii:

log 0,4726 = 1,6745,
5 log 0,4726 = 2,3725,

seega i
log x = 2,3725
ja
x = 0,02358
ehk iimmardatult
0,4726° = 0,0236.

{flesanne 2. Arvuta jagatis

17,85 . 9357
0,3814 . 5,3823

Lahendus. Tihistame otsitava tdhega 2. Siis

log # = 2 -1og 17,85 + log 9,357 —
— (log 0,3814 + 3 - log 5,382).
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Arvutamisi v3ib korraldada jirgmise skeemi kohaselt:
2-log 17,85 =2-1,2516 = 2,5032

log 9,357 — 0,9711
3,4743
log 0,3814 — 1,5814
3-log 5,382 = 3-0,7310 = 2,1930
1,7744
log x = 1,6999
x = 50,11.

Ulesanne 3. Arvuta jagatis

3
Va V52
S0 ’
Ve
kui @ = 0,07845, b = 10,68 ja ¢ = 3984.
Lahendus. Tihistame otsitava tihega ». Aval-
dist logaritmides saame siis, et
log x = %log a + 'glog s s ; log c.
Téhtede antud arvulistel viirtustel on seega
log # =5 1og 0,07845 -+  log 10,68 — +log 3984,
Arvutustsod voib korraldada jirgmise skeemi kohaselt:

+10g0,07845 —! - 2,8946 = 1,4473
3 1og10,68 —2 -1,0286 = 0,6857
01330
slog398¢ —1.36003= 0,7201
log x = m
x = 0,2588.
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Ulesanne 4. Arvuta

5 -—a} 23

y (a2 L z)t’
kui @ = 14,9 ja x = 31,5. :

Lahendus. Tihistame otsitava tihega w. Avaldist
u logaritmides saame:

logu= % [2loga + 3logz—4log (a2 + 2)].
Asetades tihtede asemele nende vidrtused leiame, et
logu= % [2log 14,9 + 3log 31,5 — 4 log (14,9 +'31,5)1.
Arvutussammud on jargmised:

miirame piistsulgudes seisva avaldise esimese kahe
liikme summa;

. arvutame iimmargustes sulgudes seisva avaldise;
leiame piistsulgudes seisva avaldise kolmanda liikkme;
miirame log u ja selle jargi u véidrtuse.

Arvutustééd voib korraldada jargmiselt:
2log 14,9 = 21,1732 = 2,3464
3log 31,5 = 3 - 1,4983 = 4,4949

6,8413
log 14,92 = 2,3464
14,92 = 222
31,5

14,92 + 31,5 = 2535
4 log 253,5 = 4 - 2,4040 = 9,6160

5log u = 3,2253
log u = 1,4451

u = 0,2787.
Ulesanded.

33. Arvuta logaritmide abil jirgmised korrutised ja
kontrolli saadused, logaritme kasutamata:
2,36 - 64,4 3,28 - 6,95 2,64 325
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34. Arvuta logaritmide abil jirgmised korrutised:

1. 2.

23,6 - 567

15,68 - 2,968
7462 - 0,009517
808,2 - 0,0008438
0,9876 - 0,05412

8,34 - 16,9 - 671

6,125 - 0,8032 - 0,01879
15,09 - 306,2 - 0,07654
70,06 - 0,007825 - 652 -
0,0714 - 0,6398 - 0,0043

35. Arvuta logaritmide abil jirgmised jagatised ja
kontrolli saadused, logaritme kasutamata:

38,1 :5,12 2880 : 6,81 389 : 604
36. Arvuta logaritmide abil jirgmised jagatised:
L0802 2. 4,062 3. 1,054.36,96
44390 0,5968 . 3,92 15,72 . 4,006
19,84 47,08 - 6,082 16,68 . 0,9508
5,912 17,86 19,88 . 0,08616
100,5 3584 0,1058 . 0,04052
567,8 3,265 . 7,602 0,08465 . 0,009061

37. Arvuta logaritmide abil jirgmised astmed ja
kontrolli saadused, logaritme kasutamata:

50,4 45,9°

3,93*

14,84

38. Arvuta logaritmide abil jirgmised astmed:

753° 502*

645°

22,1*°

39. Arvuta logaritmide abil jirgmised astmed:

1 1,793° 2 31-19¢
29,95* 89° - 38°
1,057° ()
0,0789° ()"
0,7364° (=)
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5. (3,142 - 2,718)®

( 54,86 \2
63,58
( 7,473 \b

5,086
0,9085 \—!
1,456

)—8

0,5947
0,0506




40. Arvuta logaritmide abil jairgmised juured:

/49,7 1/0,0635 1/0,935 /70,4

8 3 5 6
/756 1/0,00402 /43600 /0,171
41. Arvuta logaritmide abil jirgmised juured:

L /i3 2. 1?1_9— 3. 171_57
V35 /2058 /5431
/0,545 /09048 Y 0,078E
/3,845 /0,00864 /0,3580

i e (s
95 3 29
7 1/45'7‘ 5

42. Arvuta logaritmide abil jirgmised juured:

Foli) i gy
a2 ¥ 2 y109° i
gl R, | Crintt s RO Godts e
Y/11,28% /0,917 1/1,234°
e 5
y/0,872 1/0,0576° /0,008

gii=r. ERY )

43. Logaritmi jirgmised avaldised:

L mn? 2. |/ abc® 8. 3m?:)Tn®
5 QR —
(ax)® ab*)/ ¢ Va: v
5at g A
17h% ® Va Vb
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44. Arvuta logaritmide abil jirgmiste avaldiste
vaartused:

L 26821964 g 0876. V12
{ 586,8 : 8,405
3
4,563 . 0,08824 1,063,867
36,54 . 0,6502 45,66V 0,5480
0,9643 . 0,4982 —
80,26 . 0}32@ A VO,382V0,6666
45. Logaritmi jirgmised avaldised:
L (a+2x)? ik g l/— ox
m a—x
axr
2 5 2 2 AR e ooy oWy
24a0”(a+x) ) ke Wartar
(a—b - c)2 —_— 8
V/ 3abe Al VH(E — o)
(m—m)2 e 1 5 ot
(m41)2 a(m +n)? V'm*(m+x)*

46. Arvuta logaritmide abil jirgmiste avaldiste
vadrtused:
1. (7354 + 278,9) : 51,43 % Y/325% + 49,9°

7(66,44 — 39,87)* )/ 83,71 — 58,17*

7(7,69% — 3,24?) V/25,43(25,43" —6,72°)
5 oA
(1,07 —1) : (1,07—1) 1/0,984%(0,984 + 1,456)*
47. Lahenda logaritmide abil jirgmised vérrandid:
i _0,9874
L 3,51800 i 1 2. —-m
% = 0,9716 7’ = 2'48,; i
Za=10 #° = 300
O =841 200* =17
8. nd ARG
x? =)/42 V& =120
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48. OlguF :%”-- Arvuta F viirtus, kui P = 0,78,
v=3259g=0981s=12]T.
3

49. Olgu 8 =y/36x V°. Arvuta S8 vidrtus, kui
V = 0,4892.

50. Olgu i 7
S =2160.
51. Olgu C = gh —)/gh . Arvuta C vdirtus, kui

g =981 ja h = 129.

52.: Olgu's — ‘1%15—}—). Arvuta s véadrtus, kui

a=2374,n=29 ja q=128,

53. Olgu v® =u® + 2gs. Arvuta v viartus, kui
w = 26,4, g = 9,81 ja s = 27,35.

54. Risttahuka pohjaks on ruut kiiljega 0,4578 m;
risttahuka korgus on 0,6834 m. Arvuta risttahuka ruum-
ala.

83

5% . Arvuta V vidrtus, kui
36n

55. Kolmnurga alus on 4,860 meetrit, kolmnurga
kérgus on 0,7692 meetrit. Arvuta kolmnurga pindala.

56. Olgu ringi raadius 25,38 cm. Kui pikk on selle
ringjoone kaar, mis vastab kesknurgale 34°28'7

57. Tiisnurkse kolmnurga korgus jaotal hiipote-
nuusi osadeks 193,6 mm ja 78,4 mm. Arvuta kolmnurga
korgus.

58. Ristkiiliku kiiljed on 123,5 m ja 376,4 m. Arvuta
ristkiilikuga pindvordse ruudu kiilg.

59. Tiisnurkse kolmnurga kaatetid on 4560 m ja
8407 m. Arvuta kolmnurga hiipotenuus.

60. Risttahuka servad on 143 cm, 206 cm ja 844 cm.
Arvuta risttahuka diagonaal.

6l. Vaskkuubid servadega 13,84 cm ja 8,63 cm sula-
tatakse iiheks kuubiks. Kui suur on selle kuubi serv?
33
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62. Ringisse joonestatud korrapirase 8-, 12-, ja 10-
nurga kiilje pikkused on raadiuse 1 puhul vastavalt:

V2_V3 Vo—v3 }_/Lz—l
Arvuta nende avaldiste viirtused logaritmide abil.

63. Lahenda logaritmide abil Jjirgmised vorrandid:
1. 5+=3125 8. 47=4096 5 T+=1200

2. 6:=230 4 1,03»=25 6 105'=3
64. Lahenda jirgmised vorrandid:
B e (g 5 10 =y5
i 2P 3xad 6. zlogr— 1002
3. 0,2°=04 1. 1‘/5@: WY
4 03*=0,9 B Blog = o O

§ 10. Logaritmid kiimnest erinevail aluseil.

Varemantud logaritmi definitsiooni Jjérgi nimetatakse
arvu logaritmiks alusel 10 sellist arvu, millega kiimmet
astendades saame antud arvu. t/ldistame niiiid logaritmi
definitsiooni ja sdnastame ta nénda:

arvu logaritmiks antud alusel nimetatakse niisugust arvu, mil-
lega logaritmi alust astendades saame antud arvu.

Selle definitsiooni jirgi on 2 arvu a logaritm alusel b, kui
b*=aq.
Arvu a logaritmi alusel b mérgitakse siimboliga
log, a.
Vastavalt logaritmi definitsioonile on niiteks
log, 8 = 3, sest 28 = 8;
log; %: —1, gest 81— 2 ;

logy,s 25 = —2, sest 0,2—2 — 925,
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Logaritmide aluseks kolbab iga positiivne arv, vilja
arvatud arv 1. Viimane ei kolba logaritmide aluseks, sest
koik arvu 1 astmed on vordsed. Ka negatiivsed arvud
ei kolba logaritmide alusteks, sest negatiivse arvu monel
astmel, nagu

(—2)} (=103 (—10)73

puudub mote. Tegeliku arvutamise seisukohalt ei oma
logaritmid kiimnest erinevail aluseil suuremat tahtsust,
sest arvutamisel kasutatakse ikka kiimnendlogaritme.

Kui arvude kiimnendlogaritmid on teada, saame méé-
rata arvude logaritme ka teistel alustel. Selgitame seda
jirgmise iilesandega.

{lesanne. Leia logs7, kasutades kiimnendloga-
ritmide tabeleid.

Lahendus. Tihistame otsitava téhega . Siis

ehk @ ‘:; logs 7
3 =T.
Logaritmides viimase vorduse molemaid pooli, saame
xlog3 =1logT,
seega
_ g7,
= g8
Vottes tabelist log 7 ja log 3, saame
5= 08451
T 04771
sk logy T=1,771.
Ulesanded.

65. Asenda jirgmised vordused teistega, kasutades
iihtainsat logaritmi siimbolit:

L 32=26 2. 3=)9 . 61=6
16 = 42 : 1=120 216 = 63
729 = 3 0,25 = 22 b=ya
2048 = 21 8=4)/4 5—2 = 0,04
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66. Kontrolli jargmiste vorduste kehtivust:

log; 64 =6 2 0=log, 1

log; 499 =2 —1 =log; 0,2
log, 64 =3 5 =log 0 10
log; 81 =4 2 —logg 4

& logas ot = 0,75
logs 0,008 — —3
logg o = —2%
10gg,; 100 = —2

67. Anna jirgmiste siimbolite viirtused:

log, 8 2. logs 9 3.
log, 16 log; 81

log, 64 logs 5

log, 1024 log, a3

log, ; 4 log, 8

10g3 8_11 10g25 125
log, 2 logg,‘,l7
logy7 3 108'45172



Peatiikk IL

Read.

§ 11. Aritmeetiline rida.

Aritmeetiliseks reaks nimetame niisugust arvude rida, milles
iga arvu ja sellele eelneva arvu vahe on muutumatu.

Nii on paarituarvude rida

1, 3 St .9,
aritmeetiline rida, sest
83—1=5—8=7T—5=9—T=...;
seevastu algarvude rida
2, e T, 108, 17, - 19;
ei ole aritmeetiline rida, sest
3—24#£5—3.

Aritmeetilist rida moodustavaid arve nimetame selle
rea liikmeiks. Rea liikmeid tihistame siimbolitega
Gy, (Goy @z, ... On
1,2, 3, ... n on liilkmete jirjenumbrid; nad nditavad, mit-
mendal kohal liige reas asetseb. Arve a, ja @, nimetame
vastavalt rea esimeseks ja viimaseks liilkmeks. Rea liikme
ja eelneva liikme vahet nimetame rea va heks. Rea
vahet tihistame tihega d. Rea vahe voib olla positiivne
voi negatiivne. Aritmeetilist rida nimetatakse kasva-
vaks, kui rea vahe on positiivne, ja kahanevaks,

kui rea vahe on negatiivne.

Ulesanded.

68. Kirjuta 6-liikmeline aritmeetiline rida, mille esi-
mene liige on 2 ja vahe on 5.
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69. Kirjuta 12-liikmeline aritmeetiline rida, mille
esimene liige on 4 ja teine liige on 43.

70.° Kirjuta 7-liikmeline aritmeetiline rida, mille esi-
mene liige on 10 ja vahe on —3.

71. Aritmeetilise rea 5. liige on 17 ja 6. liige 24. Kui
suur on selle rea 7. liige ? '

72. Aritmeetilise rea 9. liige on 22 ja 11. liige on 28.
Kui suur on selle rea 10. liige?

§ 12. Aritmeetilise rea iildliige.

Olgu antud aritmeetiline rida
O i, iR

mille vahe on d. Kohal k seisev rea liige on ax; selle ees,
kohal & — 1 seisev liige on a)—1- Aritmeetilise rea definit-
siooni jirgi

O —O0r—1 = a
ehk

Qr = ar—1 + d.
See tihendab, et

aritmeetilise rea iga liige, alates teisest, vordub eelneva liikme
ja rea vahe summaga.

Andes jirjenumbrile k visrtused 2, 3, 4, . . . n, saame
A =ay; +d
a43=0a; +d= (a; +d) +d=a, + 2d
04 =03 +d=(a; +2d) + d=a, + 3d
jne. Analoogia pohjal kirjutame iildiselt
ak:al + (k—l) d-
See valem annab Gige tulemuse ka siis, kui k = 1; tGepoo-
lest, valemi parem pool omandab siis kuju
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Vastavalt k viirtusele on ax kas esimene, teine, kol-
mas voi moni muu liige. Seda liiget ar nimetame see-
pirast rea iildliikmeks. Et rea iildliikme valemis
esinev arv k — 1 niitab, mitu liiget seisab reas liikme ax
ees, siis voime selle valemi sOnastada jirgmiselt:

aritmeetilise rea liige vordub summaga, mis saadakse esimese
liikme liitmisel rea vahe ja kéigi eelnevate lilkmete arva korruti-
sega.

Kui iildliikme valemis esinevast neljast suurusest
ay, d, k, ax 1
3 suurust on teada, siis saame ikka arvutada neljanda.
Niitena toome jirgmised iilesanded.

{flesanne 1. Aritmeetilise rea esimene liige on
15, rea vahe on —4. Kui suur on rea kiimnes liige?

Lahendus. Vottes aritmeetilise rea iildliikme
valemis % vairtuseks 10 ja asendades a, ning d antud vaar-
tustega, saame :

ao =15+ (10—1) - (—4) =15+ 9 - (—4) =
=15—36 = — 2L
Vastus. Rea 10. liige on —21.

{lesanne 2. Arvitmeetilise rea esimene liige on
—81: rea vahe on 3. Mitmes liige on 1247

Lahendus. Andmeiks on
a; = —8-}5, di= 3%, Ax = 12%;
otsitavaks on k. Asetades andmed aritmeetilise rea ild-
liikkme valemisse, saame
124 =—83 + (k—1) - 3%;
siit leiame, et
kE=T.
Vastus. 124 on antud rea 7. liige.
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Ulesanded.
73. Avalda iga alljirgneva rea puhul %-ndal kohal
seisev liige (rea iildliige) arvu % kaudu.
A AR s SR
1, 15,23, 81, 39, . L )
—100, —95, —90, —85, —80, ...
i e b 8 L i 1 2 ST
2%, 3, 33, 43, 5, ...
74. Aritmeetilise rea 1. liige on 3 ja vahe on 4. Leia
selle rea 8. liige.

b R R

75. Leia aritmeetilise rea 7. ja 11. liige, kui rea
1. liige on 6 ja vahe on 2%.

76. Leia aritmeetilise rea 10. ja 15. liige, kui rea
1. liige on 14 ja 2. liige on 20.

77. Ametniku kuupalk oli esimesel teenistusaastal
120 marka. Iga aasta suurenes tema kuupalk 2 marga
vorra. Kui suur oli ta kuupalk 12. teenistusaastal?

78. Sportlane hiippas kdrgust esimesel treeningu-
kuul keskmiselt 170 cm. Tema keskmine saavutis tdusis
igal kuul 5 cm vérra. Mitu sentimeetrit hiippas ta kesk-
miselt 5. kuul?

79. Ratsanik ratsutas 1. tunnis 20 km ja igas jirg-
nevas tunnis 0,4 km vorra vihem kui eelnevas. Mitu
kilomeetrit ratsutas ta 6. tunnis?

80. Galileo Galilei avastas kehade langemise
seaduse, mis kolab jirgmiselt: vabalt langev keha kulgeb
1. sekundis 4,9 m ja igas Jirgnevas sekundis 9,8 m vorra
enam kui eelnevas. Mitu meetrit kulgeb vabalt langev
keha 3. sekundis? Mitu meetrit kulgeb ta 9. sekundis?

81. Ulesvisatud keha kulgeb Shuta ruumis igas
sekundis 9,8 m vihem kui eelnevas sekundis. Mitu meet-
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rit kulgeb iilesvisatud keha 8. sekundis, kui ta 1. sekun-
dis kulgeb 100 m?

82. Leia aritmeetilise rea 1. liige, kui 9. liige on 53
ja vahe on 4.

83. Leia aritmeetilise rea 1. liige, kui 15. liige on
68 ja vahe on —23. 5

84. Leia aritmeetilise rea vahe, kui 1. liige on 7 ja
17. liige on 8T7.

85. Leia aritmeetilise rea vahe, kui 1. liige on 125
ja 25. liige on 65.

86. Aritmeetilise rea 1. liige on 3 ja 31. liige on 48.
Leia rea vahe.

87. Paiguta arvude 7 ja 35 vahele 6 niisugust arvu,
et tekiks aritmeetiline rida.

88. Sportlane toukab kuuli esimesel treeningunida-
lal 15,58 m. Mitme sentimeetri vorra peaks iga jirgneva
niidala saavutis iiletama eelneva niddala oma, et 7. nada-
lal korraldatavail vdistlusil sportlane saaks tougata kuuli
16 m?

89. Paiguta arvude 100 ja 40 vahele 4 niisugust arvu,
et tekiks aritmeetiline rida.

90. Aritmeetilise rea esimene liige on 8 ja vahe on (&
Mitmes liige selles reas on 1207

91. Aritmeetilise rea 1. liige on —2,5 ja 2. liige on 1.
Mitmes liige selles reas on 39,57

92. Mitu liiget on aritmeetilises reas, mille 1. liige
on 6, 2. liige on 10} ja viimane liige on 1367

93. Mitu 7-ga jaguvat arvu on arvude 28 ja 154
vahel?
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94. Trapetsikujulisel peenral on esimeses reas 23
taime, teises 26, kolmandas 29 ja viimases reas 89 taime.
Mitu rida taimi on peenral?

95. Mitmendal kohal seisab liige 2,25 aritmeetilises
teas: 105 A 100 A0 0

96. Kui suur on iihekohaliste loomulikkude arvude 1
hulk ? — kahekohaliste loomulikkude arvude hulk ? — kol-
mekohaliste loomulikkude arvude hulk? — neljakohaliste
loomulikkude arvude hulk?

97. Raamatul on 500 lehekiilge. Kui palju triiki-

numbreid on tarvis raamatu lehekiilgede nummerda-
miseks?

98. Mitu aritmeetilise rea 9, 13, ... liiget on viik-
semad kui 100?

99. Mitu aritmeetilise rea 137, 123, ... liiget on
positiivsed ?

100. Leia aritmeetilise rea 7. liige, kui selle rea 4.
liige on 21 ja 11. liige on —28.

101. Aritmeetilise rea 21. liige on 103 ja 33. liige on
157. Leia selle rea 27. liige.

102. Aritmeetilise rea 1. liige on 7, rea vahe 5 ja

liikmete arv 21. Kui suur on rea liige, mis asetseb rea
keskel?

103. Olgu aritmeetilise rea liige @, = 17 ja a9 =
= —16. Kui suur on liige a,? -

104. Olgu aritmeetilise rea liige az; = 4,6 ja a3 =
=8,2. Missugused on esimesed 3 rea liiget?

105. Olgu aritmeetilise rea liige a;3 = 89, a5, = 397
ja @, = 502. Leia arv n.

1 Loomulikkudeks arvudeks nimetatakse positiivseid t#disarve
< B Lt
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106. Aritmeetilise rea 14. liige on 66, 134. liige on
666 ja viimane liige on 6666. Kui suur on rea 1. liige ja
kui palju on reas liikmeid?

107. Tiisnurkse kolmnurga kiilgede mdotarvudeks
on kolm jérjestikust aritmeetilise rea liiget, mille vahe
on 7. Arvuta kolmnurga kiilgede m&otarvud.

108. Niita, et avaldise 3+5x vidrtused moodusta-
vad aritmeetilise rea, kui 2-i asemele asetada jirjestiku-
sed tdisarvud 1, 2, 3, ...

109. Niita, et avaldise 10 — 3o vddrtused moodus-
tavad aritmeetilise rea, kui 2-i asemele asetada jirjestiku-
sed tdisarvud.

110. Niita, et avaldise x2 +4 vidrtused ei moodusta
aritmeetilist rida, kui 2-i asemele asetada jirjestikused
tdisarvud.

111. Niita, et tdisarvude rea liikmete ruutude jir-
jestikused vahed moodustavad aritmeetilise rea.

§ 13. Aritmeetilise rea summa.

Aritmeetilise rea summaks nimetame tema liikmete summat.
Summa tidhisena kasutame téhte s; seega
s=ay+a tagt+ ...+ 0
Selle summa otsene arvutamine on tiilikas, kui liikmete
arv on suur. Holpsamini jouame eesmirgile aritmeetilise
rea summa valemi kasutamisel. Selle valemi tuletamiseks
kirjutame otsitava summa iiks kord alates esimese liik-
mega, teine kord alates viimase liikmega:
s=a,+(a, + d)+(a; +2d) + ... +[ay + (n—1)d];
8=yt (@n—dad)+ (@an—2d)+ ... +[a— (n—1)d].
Nii kirjutades satuvad kohakuti rea esimene ja viimane
liige, teine ja eelviimane liige, kolmas ja eel-eelviimane
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liige, jne. Nende vorduste teineteisega kohakuti olevate
liikmete liitmisel leiame, et

2s= (a; + as) + (a1 + ax) + (@ +0a,) +
bt ol € G e I
Siit ndeme, et

aritmeetilise rea algusest ja lopust iihekaugusel asetsevate
liikmete summad on vordsed.

Saadud vorduse parem pool koosneb nii mitmest liide-
tavast a; + an, kui palju on liikkmeid antud aritmeetilises
reas; seega

28 = (a; + a,) *n,
millest o +a,

8= ———

2
Tulemuse voime sonastada ndonda:

aritmeetilise rea summa vdrdub rea esimese ja viimase liilkme
aritmeetilise keskmise ja liilkmete arvu korrutisega.

Tuletatud summa valemi rakendamist selgitame jirg-
miste iilesannetega.

Ulesanne 1. Arvuta esimese n tidisarvu summa.

Lahendus. Etneed arvud moodustavad aritmee-
tilise rea, siis noutav summa

1+2+3+...+n="1" n=jnm+1).

Ulesanne 2. Arvuta esimese n paarituarvu
summa.

Lahendus. Esimesed n paarituarvu moodustavad
aritmeetilise rea 1, 3, 5, ... 2n — 1; seega noutav summa
14 (2n—1),

2

_2n

1+3+5+-+@n—1)= n =73 n=n

Ulesanded.
112. Mitu silma on kogusummas téringu 6 tahul?

113. Mitu 166ki 166b 66-pideva jooksul seinakell, mis
mérgib ainult tdied tunnid vastava arvu l66kidega ?
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114. Kaevu puurimisel maksis esimese meetri puu-
rimine 5 marka ja iga jirgneva meetri puurimine maksis
60 penni enam eelneva meetri puurimisest. Kui palju
maksis 21 meetrit siigava kaevu puurimine?

115. Ametniku kuupalk on esimesel teenistusaastal
140 marka. Iga aastaga suureneb ta kuupalk 1,60 marga
vorra. Kui suure tasu saab ta 20 teenistusaasta jooksul?

116. To6oline on pandud kiivitama ja valvama 12
kudumismasinat. Iga masin koob tunnis 8 m riiet. T66-
line kiivitab esimese masina kl. 7 ja teised 5-minutiste
ajavahemikkude jdrel. Mitu meetrit riiet on masinad
kudunud kella 15-ks?

117. Vabadhuteatris on vaatlejate istekohad aseta-
tud amfiteatriliselt, ringides {imber ringikujulise niite-
lava. Esimese istmeteringi raadius on 6 m, teise 7 m, kol-
manda 8 m jne. viimaseni, mille raadius on 20 m. Arvates
iga vaatleja kohta 0,5-meetrise osa istepingist, arvuta
rahvahulk, mis teatri pinkidele 4ra mahub. Arvutamisel
vota iimmarguselt # = 3.

118. Suurem hulk
sama ldbimooduga to-
rusid on laotud virna,
nagu nditab joon. 2.

Alumises reas on neid

20, jairgnevas 19, jirg-

nevas 18 jne. 6-ni. Mitu PO S e
toru on virnas?

119. Tallu viiva tee dédrde istutatakse 100 puud, pai-
gutades nad iga 5 m jdrel. Esimese puu kaugus talu Gues
asetsevast kaevust on 20 m. Iga puud kastetakse 1 &mbri
veega. Kui pika tee kiiks dra puid kastev mees, kui ta
peaks iga #mbritdie vett votma kaevust ja kandma
puuni, alustades oma teed kaevult ja lopetades selle seal-
samas?
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120. Trapetsikujuline katus on kaetud katusekivi-
dega. Laiemal kiiljel asetseb 80 kivi, igas jirgnevas reas
kaks kivi vihem kui eelnevas. Teades, et kivide ridu on
20, leia katuse katmiseks kulunud kivide arv.

121. On antud aritmeetiline rida 4, 1, —2, ... Leia
rea esimese 20 liikme summa.

122. Taida tithjad kohad alljirgnevas tabelis:

Esimene Rea Liikmete | Viimane Rea
Rea liige vahe arv liige | summa
aumber ay d n a, S,

1. 11 —3 12

2. — 16 4 20

3. — 7 15 21
4. 8 21 — 32
5. 19 —11 — 25
6. —10 6 56

123. Aritmeetilises reas on 9 liiget, teise ja kahek-
sanda liikme summa on 15. Kui suur on rea summa?

124. 1. Arvuta esimese 100 loomuliku arvu summa.
2. Arvuta esimese 100 paarisarvu summa.
3. Arvuta esimese 100 paarituarvu summa.

125. Kui suur on koigi kolmekohaliste loomulikkude
arvude summa?

126. Arvuta koigi 3-ga jaguvate arvude summa
vahemikus 100 kuni 200.

127. Arvuta koigi 5-ga jaguvate arvude summa
vahemikus 99 kuni 1001.

128. Aritmeetilise rea vahe on —2; rea viimane liige
on —10 ja rea summa on —24. Arvuta rea esimesed 5
liiget.
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129. 9-liikmelise aritmeetilise rea summa on 558 ja
esimene liige on 52. Leia rea vahe.

130. 10-liikmelise aritmeetilise rea summa on 10 ja
rea vahe on —3. Leia rea esimene liige.

131. Kui suured on viisnurga nurgad, kui nad moo-
dustavad aritmeetilise rea, mille vahe on 2007

132. Kui suured on kuusnurga nurgad, kui nad moo-
dustavad aritmeetilise rea, mille esimene liige on 8007

133. Jaota 10 mdotu vilja kiimnele isikule nonda, et
iga jirgmine saab 4 mootu vihem kui eelmine. (Ahmes,
umbes 1700 a. e. Kr.)

134. Mitu liiget on aritmeetilises reas, mille esimene
liige on 12, vahe 4,2 ja summa 6967

135. Mitu liiget on aritmeetilises reas, mille esimene
liige on —20, teine liige —15 ja summa 10007

136. Saapavabrik vottis tellimise 13 200 saapapaa-
rile. Tellimise Oigeaegseks tditmiseks pidi vabrik esimesel
nidalal valmistama 100 paari saapaid pédevas ja igal jirg-
neval nddalal suurendama oma péevast toodangut 50 paari
vorra. Mitme néddalaga oli tellimine tdidetud?

137. Mitu meetrit kulgeb vabalt langev keha
t sekundi jooksul? (Vt. nr. 80.)

138. Mitme sekundiga kulgeb vabalt langev keha
314 m? (Vt. nr. 80. ja 137.)

139. Hulknurga nurgad moodustavad aritmeetilise
rea 700, 900, 1100, ... Mitu nurka on hulknurgal?

140. Kas on voimalik niisugune hulknurk, mille nur-
gad moodustaksid aritmeetilise rea 450, 559, 650, ...?

141. Mitu paarituarvu 1, 3, 5, ... peab vdhemalt
votma, et nende summa iiletaks 5007
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142. Mitu loomulikku arvu 1, 2, 3, ... peab vihemalt
votma, et nende summa iiletaks arvu 10007

143. Kujuta arv 325 aritmeetilise rea summana, tea-
des, et esimene liige on 1 ja viimane liige on 64.

144. Niita, et esimese 2n + 1 loomuliku arvu summa
on jaguv arvuga 2n + 1.

145. On antud aritmeetiline rida:
(a + x)2, a2 + x2, (a—x)2, ...
Leia selle rea n liikkme summa.

146. Leia 11 jirjestikust loomulikku arvu, mille
summa vordub jargneva 10 jirjestikuse loomuliku arvu
summaga.

14%. Mitu jarjestikust loomulikku arvu peab votma,
alates arvust 3, et nende summa vorduks jirgneva 5 jir-
Jestikuse loomuliku arvu summaga?

148. Aritmeetilise rea esimene liige onn2 —n + 1 ja
rea vahe on 2. Niita, et siis » liikme summa on n3. Kasuta,
seda tOestuseks, et 13 =1, 23=3 + 5, 33 =7+ 9 + 11
Jne.

§ 14. Geomeetriline rida.

Geomeetriliseks reaks nimetame niisugust arvude rida, milles
iga arvu ja sellele eelneva arvu jagatis on muutumatu.

Nii on arvu 2 astmete rida
2oty .8, 1B @R L
geomeetriline rida, sest

L Sover AR e

TV sen e il
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seevastu tdisarvude ruutude rida
g oot sk IR L a5 P

ei ole geomeetriline rida, sest
4 4
LT

Geomeetrilist rida moodustavaid arve nimetame selle
rea liikmeiks. Nagu aritmeetilise rea puhul, nii
tdhistame ka geomeetrilise rea liikmeid siimbolitega

ay, Qg Az, ... On

ja nimetame esimest ja viimast neist arvudest vastavalt
rea esimeseks ja rea viimaseks liikmeks. Geomeetrilise
rea liikkme ja eelneva liikme jagatist nimetame selle rea
teguriks. Rea teguri tdhistame tdhega q.

Geomeetrilise rea teguri mirgi ja absoluutvdédrtuse
jirgi saab rida iseloomustada jérgnevalt:

1. Kui rea tegur on positiivne (q > 0), siis kéik rea
liikmed on iihe ja sama mirgiga; seda nideme niiteks
ridade puhul

2,18, i85, 162
ja
—2, —6, —18, —b54, —162,

kus kummaski q = 3.

2. Kui rea tegur on negatiivne (q <0), siis rea liik-
mete mirgid vahelduvad; see juhtum esineb meil niiteks
rea puhul

2, —6, 18, —54, 162,
kus g =—3.
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3. Kui rea teguri absoluutviirtus on suurem kui 1,
siis rea liikmete absoluutviirtused kasvavad; seda nieme
niiteks ridade puhul

A SRR N R TR qg=15;

—4, —6, —9, —13,5, —20,25, kus q= 15;

4, —6, 9, —135, 20,25, kus q=—1,5.

4. Kui rea teguri absoluutviirtus on viiksem kui 1
siis rea liikmete absoluutviirtused kahanevad; seda
néeme niiteks ridade puhul

405, | 135 .46, 15, Dy s gi=—d;
—405, —135, —45, —15, —5, kus qg==&:
405, —135, 45, —15, 5, kus q=+43

Ulesanded.

149. Kirjuta 6-liikmeline geomeetriline rida, mille
esimene liige on 4 ja tegur on 3.

150. Kirjuta T7-liikmeline geomeetriline rida, mille
esimene liige on 32 ja tegur on 3.

151. Geomeetrilise rea esimene liige on 1, rea
tegur on % Miéra rea esimesed 5 liiget.

152. Geomeetrilise rea esimene liige on 7776, rea
tegur on GE Anna rea esimesed 5 liiget.

153. Geomeetrilise rea 1. liige on 16 ja 2. liige on 24.
Kui suur on selle rea 3. liige?

154. Geomeetrilise rea 7. liige on 108 ja 8. liige on 36.
Kui suur on selle rea 9. liige?

155. Geomeetrilise rea 4. liige on 10 ja 5. liige on 25.
Leia rea 3. liige.

50



156. Geomeetrilise rea 6. liige on 15 ja 7. liige on 21.
Leia selle rea 8. liige.

157. Geomeetrilise rea 12. liige on 28 ja 13. liige
on 49. Leia selle rea 11. liige.

§ 15. Geomeetrilise rea iildliige.

Olgu antud geomeetriline rida
a;, Qag, a3z ... Qn
mille tegur on g. Kohal k seisev rea liige on ax; selle
ees, kohal &k — 1 seisev liige on ax_;. Geomeetrilise rea
definitsiooni jérgi on
3
yir q
ehk
Or = Qp_1.q.
See tiahendab, et

geomeetrilise rea iga liige, alates teisest, vordub eelneva
lilkme ja rea teguri korrutisega.

Andes arvule k jirjest vidrtused 2, 3, 4, ... n, saame

ay =01°q

a3 =0;°q=0,"q'q =0y ¢

ay =0a3°q=a,9>"q =0, ¢
jne. Analoogia pohjal kirjutame iildiselt

ar=ay-q*.
See valem annab Gige tulemuse ka siis, kui k = 1; taepoo:_ﬂm,,,f“-_"“"
lest valemi parem pool omandab siis kuju e 1 8L
ay-qt1=a,"q°=a,.

Vastavalt k viirtusele on liige a: kas rea esimene, teine,
kolmas voi moni muu liige. Seda liiget a; nimetame see-
pirast rea iildliikmeks. Et rea iildliikme valemis
esinev arv k — 1 niitab, mitu liiget seisab reas liikme a;
ees, siis voime selle valemi sOnastada jirgmiselt:
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geomeetrilise rea liige vordub arvuga, mis saadakse rea esi-
mese liikme korrutamisel rea teguri astmega, milles astendajaks
on kdoigi eelnevate liikmete arv.
Kui iildliikme valemis esinevast neljast suurusest
@y R
3 suurust on teada, siis saame ikka arvutada neljanda.
Niitena toome jirgmised iilesanded.

Ulesanne 1. Geomeetrilise rea esimene liige on
1000, rea tegur on 4. Kui suur on rea 11. liige ?

Lahendus. Vattes geomeetrilise rea iildliikme vale-
mis a; = 1000, ¢ = % ja k = 11, saame

a1, =1000- ()" =1000 (3)" =

o - Al e
= 1000 230 =7 G

ehk, taandades,
i 198
%11~ 198 °
Ulesanne 2. Geomeetrilise rea esimene liige on

5, kaheksas liige ~21%7 +  Kui suur on rea tegur?
Lahendus. Andmeiks on

@, =95, k=S8, aszss,(;
otsitavaks on q. Asetades andmed geomeetrilise rea iild-
lilkme valemisse, saame:

. 81
21877 54
seega d
QART AT/
ehk
q'? — _1_,_
2187 °

Logaritmides saame:
7 log g = —log 2187,
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millest

log g=— L 7218—7 ;
Logaritmide tabeli abil leiame:

log 2187 = 3,3398,

seega
log ¢ = — 04771,
ehk
log 5 — 0,4771,
millest
1 _3000
q
ja
q=1
Ulesanded.

158. Geomeetrilise rea esimene liige on 15, rea tegur
on 2. Kui suur on rea 5. liige?

159. Geomeetrilise rea 1. liige on 6 ja 2. liige on 6,3.
Kui suur on rea 10. liige?

160. Geomeetrilise rea esimene liige on 2,6, rea tegur
on 1,75. Kui suur on 20. liige?

161. Leia geomeetrilise rea 32, 48, 72, ... kuues
liige.

162. Leia geomeetrilise rea —;—, —é—, 1]—8, ... kiimnes
liige.

163. Leia geomeetrilise rea /2, 2, /8, ... seitsmes
liige.

164. On antud arvude rida, mille iga liige moodus-
tab 25% eelnevast liikmest. Niita, et see rida on geo-
meetriline rida. Kui suur on rea tegur?

165. On antud arvude rida, mille iga liige moodustab
120% eelnevast liikmest. Niita, et need arvud moodus-
tavad geomeetrilise rea. Kui suur on rea tegur?
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166. Méidra geomeetrilise rea tegur, kui rea iga liige
on 1% vorra suurem eelnevast.

167. Méira geomeetrilise rea tegur, kui rea iga liige
on 3% vorra viiksem eelnevast.

168. Ohukindlas anumas on 24 g dhku. Ohupumba
iga tOmbega imetakse § anumas olevast Shust. Mitu
grammi dhku on jidinud anumasse 15 tombe jérel?

169. Ohupumba kupli all on 6hk normaalrdhumisel.
Pumba iga tdmbega imetakse kupli alt 2% seal olevast
Ohust. Kui suur on huréhumine kupli all 20 tombe jirel ?

170. Puu korguse iga-aastane juurdekasv on 80%
eelneva aasta juurdekasvust. Mitme sentimeetri vorra
kasvab puu 4. aastal, kui ta 1. aastal kasvab 25 cm vrra ?

171. Klaasplaat laseb libi 96% temale langevast val-
guse hulgast, neelates iilejisinud osa. Kui suure osa temale
langevast valguse hulgast laseb libi kiimnest niisugusest

plaadist koosnev pakk?

172. TUhekordse klaasiga aken neelab 15% temale
langevast valgusest. Mitu protsenti valgusest neelab
kahe- ja kolmekordse klaasiga aken?

173. Vaadist, milles on 150 liitrit puhast piiritust,
voetakse 10 korda jirgemosda 5 liitrit piiritust, tédites iga
kord tithjaks jafinud ruumi veega. Kui palju puhast piiri-
tust jadb veel vaati?

174. Niita, et geomeetrilise rea mistahes liige on
temale eelneva ja temale jirgneva liilkme keskmine virde-
line ehk geomeetriline keskmine.

175. Miadra geomeetrilise rea 10. liige, teades, et
9. liige on 6 ja 11. liige on 54.
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176. Miira geomeetrilise rea 23. liige, teades, et
22. liige on _g_ ja 24. liige i;_f

17%7. Leia geomeetrilise rea tegur, kui rea 1. liige

1 . .s 1
on 5 2 5. liige on. -

178. Klaveri a-keele vonkearv on 435, a’-keele (jarg-
mise korgema oktaavi a) vonkearv on 2 korda suurem.
Vahepealsete keelte: ais, AR ot i R R
fis’, g’ ja gis’ vonkearvud koos keelte a ja a’ vonkearvu-
dega moodustavad geomeetrilise rea. Leia selle rea tegur
ja c¢’-keele vonkearv.

179. Leia geomeetrilise rea tegur, kui rea 1. liige
on 20 ja 7. liige on 312 500.

180. 20-st tiiesti iihesugusest klaasplaadist koosnev
pakk laseb ldbi 60% esimesele plaadile langevast valguse
hulgast. Kui suure osa temale langevast valguse hulgast
laseb ldbi iiksik plaat?

181. Logaritme kasutamata mééra geomeetrilise rea
tegur, kui rea 2. liige on 6 ja 11. liige on 118 098.

182. Geomeetrilise rea 5. liige on 9, sama rea 8. liige
on 72. Anna rea esimesed kolm liiget.

183. Paiguta arvude 1 ja 2197 vahele kaks niisugust
arvu, et tekiks geomeetriline rida.

184. Paiguta arvude % ja 21870 vahele 11 nii-

sugust arvu, et tekiks geomeetriline rida.

185. Paiguta arvude 2 ja 17 vahele 3 niisugust arvu,
et tekiks geomeetriline rida.

186. On antud geomeetriline rida 1, 2, 4,
Paiguta iga kahe jirjestikuse liikme vahele iiks arv nonda,
et antud arvud koos vahelepaigutatud arvudega moodus-
taksid jélle geomeetrilise rea.
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187. Geomeetrilise rea esimene liige on 3 ja tegur
on 2. Mitmes liige selles reas on 3072?

188. Geomeetrilise rea esimene liige on % Jja tegur
on 4. Mitmes liige selles reas on 4096?
189. Mitmes liige geomeetrilises reas 0,12, 24, v
on 3-216?
190. Mitmes liige geomeetrilises reas 625, 250, 100,
ORI BB P

191. Mitu liiget geomeetrilises reas 1000, 500,
250, ... on suuremad kui 12%°?

192. Mitu liiget geomeetrilises reas %O, %), ;J;,
on suuremad kui 0,0001°?

193. Ohurdhumise kohta pealpool maapinda kehtib
seadus: 100-meetrisele tdusule vastab Shuréhumise vihe-
- nemine 1,2% vorra. Arvuta, kui suur on ohuréhumine
400 m korgusel, kui maapinnal valitseb normaalne rghu-
mine. Arvuta, missuguses korguses on oShurdhumine
665 mm, kui maapinnal valitseb 750-millimeetrine réhu-
mine.

194. Teatava radioaktiivse aine aatomitest laguneb
Go-péeva viltel 2,8%. Mitme 66-pdeva viltel laguneb pool
selle aine aatomitest ?

195. Arvud 6, # ja 96 moodustavad antud jirjekor-
ras geomeetrilise rea. Méiidra arv z.

196. Mééra arv @, kui arvud a—2, a ja a + 4 moo-
dustavad geomeetrilise rea.

197. Miéra arvud « ja Y, kui arvud 8, z, ¥ ja 27 moo-
dustavad geomeetrilise rea.

198. Geomeetrilise rea kolme jarjestikuse liikme
lahutamisel kindlast arvust saadakse arvud 9, 6 ja 2. Leia
see geomeetriline rida.
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199. Missuguse arvu vorra peab suurendama arve
3, 5 ja 8, et saadused moodusta,ksid geomeetrilise rea?

200. Aritmeetilise rea esimene liige on 2. Rea esi-
mene, neljas ja kiimnes liige moodustavad geomeetrilise
rea. Leia aritmeetilise rea vahe.

201. On antud kolm avaldist:

wiS, @, 40 — 2.

Miira tihe 2 vairtus esiteks nonda, et antud kolm aval-

dist moodustaksid aritmeetilise rea, ja teiseks nénda, et
antud kolm avaldist moodustaksid geomeetrilise rea.

202. Niita, et geomeetrilise rea liikmete logaritmid
moodustavad aritmeetilise rea.

§ 16. Geomeetrilise rea summa.

Geomeetrilise rea summaks nimetame tema lilkmete summat.

Summa tdhisena kasutame tdhte s; seega
§=a; + astag+t ...+ 6
Selle summa otsene arvutamine on tiilikas, kui liikmete
arv on suur. Kiiremini jouame eesmirgile geomeetrilise
rea summa valemi kasutamisel. Selle valemi tuletamiseks
avaldame liikmed @, @3, ... @, esimese liilkme ja rea
teguri kaudu ning korrutame saadud vorduse
8= 0, + Gy FImggRR L o ey
kummagi poole teguriga q:
8q =a,q + a,q2+ ... + a,9" ! + a,q".

Lahutades teise vorduse pooltest esimese vorduse vasta-
vad pooled, saame:

sq—8=—a,+0+0+ ... +0+a,q”

ehk
s(g—1) = a,q"— ay,
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millest

a,q"—a,
= i 1_

ehk
A S,

Tuletatud summa valemi rakendamist selgitame jirgmiste
iilesannetega.

Ulesanne 1. Leia summa
1 1 1
gk v b b

Lahendus. Siinona; =1, q=1% jan=11; jire-
likult néutav summa

()—1 . 1—(*) Ty

1 1 1023
_2(1 211 W—Q -1024—11024'

o [

Miarkus. Geomeetrilise rea summa valemit ei saa
rakendada ainult sel juhul, kui ¢ = 1. TGepoolest, sellel g

viiﬁrtusel valemi parem pool saab kuju ¢, -% , milles esinev

siimbol — peaks jagamise definitsiooni jérgi tdhendama
arvu, m1s nulliga korrutamisel annab nulli; et iga arvu

korrutamisel nulliga saame nulli, siis ei ole siimbolil %
ithest tdhendust ja seega puudub iihene tdhendus ka kor-

rutisel a4 - % .

Konesoleval erijuhul, kus q = 1, saame geomeetrilise
rea summa arvutada otseselt. Toepoolest, tehtud eeldu-
sel on koik geomeetrilise rea liikmed vordsed esimese liik-
mega a, jirelikult

S—ay t @y Faj it ag;
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et liikkmeid on n, siis
S = Ml.
Ulesanded.
203. Leia geomeetrilise rea 3, 6, 12, ... esimese
kaheksa liikme summa.

204. Leia geomeetrilise rea esimese 5 liilkme summa,
kui rida algab arvuga 2 ja rea tegur on 3.

205. Leia geomeetrilise rea 3%, %, %, ... esimese
kiimne liikme summa.,

206. Geomeetrilise rea esimene liige on 7, rea tegur
on % Arvuta rea esimese 12 liikme summa.

20%. Kui suur on summa 2 + 22 + 22 + ... + 217

208. Hindu kuningas Siiram oli nonda vaimusta-
tud malemingust, et avaldas nousoleku maksta méngu
leiutajale Sissa Ibn Dahir’ile autasuna iga summa,
mille see peaks kiisima. Mingu leiutaja palus endale au-
tasu nisuterades, ja nimelt 1 tera malelaua 1. ruudule,
1.2 tera teisele, 1-2-2 kolmandale, 1-2-2 -2 neljandale
jne. Mitu tera palus endale Sissa Ibn Dahir?

Terade hulgast kujutluse saamiseks olgu antud jérg-
mised andmed: 1 hl sisaldab ligikaudu 1,6 - 10° tera ja
kaalub iimmarguselt 70 kg; iihe kaubavaguni kandejoud
on 15 tonni.

209. Kiireks abiandmiseks suurveehidalistele korral-
datakse linnas korjandus: linnapea annetab 1 marga ja
palub kaartidega iihtlasi kolme linnandunikku sama sum-
ma annetada ja igaiiht neist teha omalt poolt sama ette-
panek 3 tuttavale, kes edasi samas suunas toimiksid. Arva-
tes, et kaartide kittetoimetamine néuab iga kord 1 péev
aega ja et iikski kaardi saaja ei keeldu asjale kaasa aita-
mast, arvuta 10 pieva jooksul kokkutulev rahasumma.
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210. Ahelakujuline kievoru koosneb 30 liilist. Kulla-
sepp on nous ta miilima tingimusel, et esimese liili eest
makstakse 1 penn, teise eest 1-5 penni, jirgneva eest
1-5-5 penni, jirgneva eest 1:5-5-5 penni jne.

Kui palju tuleks maksma kievdru, kui ta ostetaks sel
tingimusel ? (Uhest vanast iilesannetekogust.)

211. Kummipall, langenud mingilt kérguselt pdran-
dale, pérkab tagasi ja tduseb korgusele, mis on % lange-
miskorgusest. Kui pika tee on kulgenud 3 m kérguselt lan-
getatud pall, kui ta neljandat korda puudutab porandat?

212. Puu korguse aastane juurdekasv on 85% eel-
mise aasta juurdekasvust. Kui palju kasvab puu kérgus
5 aastaga, kui ta esimesel aastal kasvab 30 cm?

213. Leia geomeetrilise rea 1/2, 21/8, ... esimese
8 liikme summa.

214. Leia geomeetrilise rea 2}/3, 6, ... esimese 6
liikme summa.

215. Leia rea]/ % ]/ % ... esimese 10 liikme
summa.

216. Leia rea /6, 3)/2, 316, ... esimese 2n
lilkme summa.

P— 4 —
217. Leiareay/3, )/3, 1,... esimese 6 liilkme summa.

218. T-liilkmelise geomeetrilise rea esimene liige on
1 ja viimane 64. Miira rea tegur ja summa.

219. Geomeetrilise rea 4. liige on 6, 12. liige on 1536.
Kui suur on selle rea esimese 11 liikme summa ?

220. On antud geomeetrilise rea 1. liige a ja 5. liige
%. Kui suur on selle rea esimese 5 liilkme summa ?

221. Lihtsusta avaldis 1 + a + a® + a® + q¢ + a®.
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2922. Lihtsusta avaldis ab + a*b® + a®b® + a*b’.
223. Lihtsusta avaldis
E+14+ (+1)2+ (B+1)2+ ...+ (k+1)8

224. 6-liikmelise geomeetrilise rea summa on 252, rea -
tegur on 2. Leia rea 1. liige.

925. b-liilkmelise geomeetrilise rea summa on 1562,
rea tegur on 5. Leia rea 1. liige.

226. Leia geomeetrilise rea 1. liige, kui rea tegur on
% ja 6 liilkme summa on 473.

22%. Miira nelinurga nurgad, kui nad moodustavad
geomeetrilise rea, mille tegur on 3.
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Peatiilkk: HIL

Rahandusmatemaatika kiisimusi.
§ 17. Liht- ja liitintress.

V6dra kapitali kasutamise korral kapitali kasutaja
maksab kapitali omanikule tasu kapitali kasutamise eest.
Seda tasu nimetatakse intressiks. Intress arvatakse
vordeliseks kasutatud kapitali suurusega; samuti arva-
takse intress vordeliseks ajaga, mille jooksul kapitali on
kasutatud.

Intressi suurus mairatakse kindlaks kapitali omaniku
ja kapitali kasutaja vahelises kokkuleppes. Tavaliselt
ndhakse selles kokkuleppes ette, mitu protsenti kapitalist
moodustab ii h e aasta intress.

Arvu, mis niitab, missuguse osa kapitalist moodustab iihe
aasta intress, nimetatakse intressimiiraks.

Seega viljendust ,kapital on laenatud voi hoiustatud
intressimédral 7%“ voi ka viljendust ,kapital kannab
7% intressi“ tuleb maista nii, et kapitali kasutaja maksab
kapitali omanikule selle kapitali iiheaastase kasuta-
mise eest intressi 7% kapitali suurusest.

Intressi arvutamisel on iildiselt kombeks lugeda aas-
tat vordseks mitte 365 vdi 366 pievaga, vaid 360 pée-
vaga; sel puhul on kuu mitte 31, 30, 28 v&i 29 pieva, nagu
kalendris, vaid ikka 30 pédeva. Aasta iimmardamine 360
pédevaks holbustab tunduvalt intressi arvutamist: iihe kuu

intress on ikka tipselt 1—12—, aastaintressist, 20 pieva intress

% aastaintressist, 10 pieva intress 516 aastaintressist jne.
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Intressi tasumine voib toimuda mitmeti; néditeks voib
intressi tasuda ette kapitali kogu kasutamisaja eest; voib
intressi tasuda kokkulepitud tdhtaegadel osade kaupa;
voib intressi tasuda kapitali kasutusaja 16pul; v6ib intressi
kindlate ajavahemikkude jirel liita kapitaliga, mil puhul
kapital jirk-jirgult suureneb. Esimesel kolmel juhul
iitleme, et kapital kannab lihtintressi, viimasel
iitleme, et ta kannab liitintressi. Seega:

kapital kasvab lihtintressil, kui intress arvutatakse kogu kapi-
tali kasvamise kestusel kapitali algviirtuse ehk algkapitali
jargi;

kapital kasvab liitintressil, kui intress kindlate ajavahemik-
kude jirel liidetakse kapitaliga ja seega igas niisuguses ajavahe-
mikus intress arvutatakse selle vidrtuse jirgi, milleni kapital
ajavahemiku alguseks on kasvanud.

Kapitali liitintressilisel kasvamisel intressi liitmine
kapitaliga toimub tavaliselt iga aasta 16pul.

Kapitali laene ja hoiulseismisi kestusega alla iiht aas-
tat nimetatakse harilikult l1iihiajalisteks, kapitali
laene ja hoiulseismisi kestusega iile ithe aasta — pika-
ajalisteks.

Kapitali kasvamine lihtintressil esineb koigi lithiaja-
liste laenude ja kapitali lithiajaliste hoiulseismiste puhul;
kapitali kasvamine liitintressil esineb tavaliselt pikaaja-
liste laenude ja kapitali pikaajaliste hoiulseismiste puhul.

§ 18. Kapitali kasvamine lihtintressil.
Ulesanne 1. Kapital & marka kannab aastas p%
intressi. Kui suureks kasvab see kapital n aasta jooksul?
Lahendus. Kapitalilt saadav aastaintresson k - 1%0
marka; seega n aasta intress on k& - n_l(-)‘og marka. Jareli-
kult kapitali suurus n-nda aasta 16puks on markades
k+ k- 105 ;
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tahistades otsitavat tihega K, saame

£ np

Ulesanne 2. Kapital k¥ marka kannab aastas P %
intressi. Kui suureks kasvab kapital n pdeva jooksul ?

Lahendus. Kapitalilt saadav

aastaintress on markades k- 1_:;0' J

i hi y e

iihe pdeva intress ,, 1K k o

7 pieva intress y B VA
¢ 4 360 . 100 °*

Jérelikult kapitali suurus n-nda péeva 16puks on markades

v e
k+k 360 . 100

ehk

n
k (1 +360Z(’)0 i
Téhistades kapitali 16ppviirtuse tihega K, saame iiles-
ande vastuse kujul
i n,
E=Fk(14 2.

Kui iilesannete 1 ja 2 lahendamisel saadud valemeis
esinevast neljast suurusest %, P, n ja K on kolm suurust
teada, siis neljanda saame ikka leida. Et need suurused
esinevad konesolevais valemeis esimesel astmel, siis nouab
nende mé#iramine antud suuruste jargi vaid lineaarvor-
randi lahendamist. Niiteina lahendame jirgmised 2 iiles-
annet.

Ulesanne 3. Mitme péeva jooksul kapital %
marka, kandes p% intressi, kasvab summani K marka ?

Lahendus. Eelnevaston teada, et

iy np
K= k(l +36000
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ehk

knp
K=k —{‘3—6503 .
seega 4
K—k—=
ik 36000

knp = 36000 (K — k)

ja siit otsitav pdevade arv
__ 36000 (E—Fk)
n= e

Ulesanne 4. Missugune kapital, kandes %% int-
ressi, kasvab 60 pieva jooksul summani 505 marka?

Lahendus. Mirgime otsitava kapitali tihega k.
Varemini tuletatud valemist

i np
& =& (14 35000)
leiame, et
K

k =- i .
156000

Asendades siin siimbolid K, n ja p nende antud véartus-

tega, saame

505
R =2 o
60 ‘- 6
1+ 36000
ehk
b 5051 _505-100 _ cnq
100
Vastus. Otsitav kapital on 500 marka.
Ulesanded.

228. Poisi hoiuarve on 31. detsembril 84,40 marka.
Summa seisab puutumata ning hoiukassa maksab 33%
intressi. Kui suur summa seisab aasta parast poisi nimel?
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229. Jirgmisis niiteis on antud kapital, intressimiar
Jja kapitali kasvamise kestus. Arvuta intress.

Kapital Intressi- Aeg
markades méasr kuudes
1L 860 4 % 8
2. 675 5% % 6
8. 2370 3,6 % 4
4. 840 21 % u 4 |
5. 4860 4,2% 3

230. Jirgmisis niiteis on antud kapital, intressim#ir
ja kapitali kasvamise kestus. Arvuta intress.
Kapital Intressi- Aeg

markades médr pédevades
L 128 62 % 125
2 576 3% 256
3. 4260 43 % 200
4. 785 2% % 40
5 96,40 3 % 320

231. Jirgmisis niiteis on antud hoiuletoodud summa,
hoiuletoomise piev ja intressimiir, Arvuta aasta 16puks
kogunenud intress ja hoiusumma suurus jirgmise aasta
alguses.

Summa. Hoiuletoomise Intressi-

markades péev médr
1 240 1. vII 4 %
2 585 15. X 3 %
8. 2954 10. Vv 4% %
4. 3640 6. IIT 23%
5 7654 20. VIII 3%%

232. Ulidpilane laenab Oppimise 16puleviimiseks
25. jaanuaril 360 marka 43%-ga ja tasub véla iihes int-

ressiga jirgmise aasta 20. oktoobril. Kui suur on tasu-
misele tulev summa ?
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233. Kaupmees laenab 2250 marka 1} aasta peale
6%-ga. Kui suur summa tuleb tal tdhtajal laenuandjale
tasuda?

234. Arimees paigutab 15. jaanuaril panka 420
marka ja lisab 1. juulil sellele juurde 210 marka. Pank
maksab hoiusummadelt 34 % intressi. Kui suur summa sei-
sab drimehel hoiul aasta 16pul?

235. Arimehel on aasta alguses pangas hoiul 2650
marka. 24. aprillil ta votab sellest summast 850 marka
vilja. Pank maksab 4% intressi. Kui suur summa sei-
sab drimehel hoiul jirgmise aasta alguseks?

236. Kui suur on hoiusumma, mis, olles 6 kuud
4%-ga hoiul, kasvas 612 marga suuruseks?

237. Ametnik paneb oma palgast iga kuu 1. péeval
panka hoiule 20 marka. Pank maksab 5% intressi. Kui
suur on ametniku hoiusumma sama aasta 16pul?

288. Kui suur hoiusumma annab 9,10 marka intressi,
olles hoiul 4 kuud 6% %-ga?

239. Hoiusummale, mis oli 4%-ga 25. oktoobrist
aasta I6puni pangas, arvas pank 2,34 marka intressi
juurde. Kui suur oli see hoiusumma jargneva aasta
alguses?

240. Po&llumees tasus 16, septembril 248,40 margaga
16. veebruaril samal aastal tehtud laenu ja selle intressi.
Kui suur oli laen, kui intressi voeti 7% ?

241. Talunik miiiis talu ja paigutas 65% selle miiii-
gist saadud rahast 100 pievaks 3%-ga panka hoiule. Hoiu-
aja 16pul ta sai pangast 4325,75 marka. Kui kallilt miiiidi
talu?
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242. Mitme protsendiga on hoiul 4200 marka, mis
aasta viltel kasvab 4452 margaks ?

243. Koolikooperatiivi vaba raha 270 marka oli 12.
juunist 2. septembrini pangas hoiul ja kasvas selle aja vil-
tel 273,30 margaks. Mitu protsenti maksis pank intressi?

244. Kooperatiivi mahutatud kapital kasvas kahe
aasta viltel 13-kordseks. Mitu protsenti toi ta keskmiselt
aastas tulu?

245. Missuguse aja viltel kasvab 288 marka, olles
hoiul 53 %-ga, 291,96 marga suuruseks?

246. Missuguse aja viltel kasvab 900 marka, olles
hoiul 63 %-ga, 911,70 marga suuruseks?

247. 22. jaanuaril anti 585 marka 43%-ga hoiule.
Millal tuleb see summa votta hoiult, et saada 600 marka?

§ 19. Veksel.

Liihiajalised volakohustused kirjutatakse peaaegu
eranditult vekslitena. Veksel kirjutatakse tavaliselt
vekslipaberile; vekslit voib aga kirjutada ka lihtpaberile,
tasudes vekslilt arvestatava riigimaksu tempelmarkidega.
Vekslil peab olema mirgitud rahasumma, mis tuleb veksli
vastu maksta, ja isiku nimi, kes on kohustatud vekslil
méargitud summat maksma. Vekslil mirgitud summat
nimetatakse veksli summaks ehk valuutaks.

Vekslil, mida ndeme joonisel 3, on mirgitud peale
veksli summa ka veel t & ht p 4 e v, millal see summa tuleb
tasuda, isiku nimi, kellele see summa tuleb tasuda, ja
koha nimetus, kus toimub selle summa tasumine.
Veksel kannab veksliandja allkirja; selle allkirja
andmisega on ta kohustunud vekslil mirgitud summat
tasuma.
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Joonis 3.

Isik, kellele tuleb tasuda veksli summa, voib oma
oiguse selle summa \saamiseks edasi anda teisele; selleks
kirjutab ta oma nime veksli poordele, saades seega veksli
pealekirjutajaks ehk indossandiks!. Samal
viisil v6ib veksli teine omanik oma Giguse veksli summa
saamiseks edasi anda kolmandale, kirjutades veksli poor-
del oma nime esimese pealekirjutuse alla. Samal viisil
véib veksli kolmas omanik oma diguse veksli summa saa-
miseks edasi anda neljandale, see viiendale jne.

Kui pealekirjutuse tegemisel ei mirgita vastupidist,
siis iga pealekirjutaja vastutab selle eest, et veksli summa
tasutakse digeaegselt. Kui veksliandja jatab vekslil méar-
gitud kohustuse tditmata, siis voib ajaliselt viimane veksli
omanik nduda selle kohustuse tditmist veksli eelmise
omaniku poolt, see omakorda eelmise omaniku poolt jne.
selle isikuni, kes esimesena kohustus vekslil margitud sum-
mat tasuma. Eespool-toodud asjaolu lubab votta vekslit,
mis kannab varanduslikult kindlustatud isiku allkirja voi
pealekirjutust, peaaegu niisama kindla vaidrtusena nagu
sularahagi. Aegade jooksul on veksel saanud tdhtsaks

1 In dosso tihendab itaalia keeles ,seljal“.

69



ostu-miiiigi objektiks rahaturul ja koige sagedamini esi-
nevaks maksuvahendiks dridevaheliste arvete diendamisel.

Kui vekslil on mirgitud maksutdhtpiev, siis alles
sellel pdeval veksel omandab temal mérgitud viirtuse.
Kui aga tdhtajaline veksel miiiiakse enne tédhtpédeva, siis
veksli omanik on digustatud saama tema eest summa, mis
alles tdhtpdevani jainud aja kestel intressi kandes kas-
vaks veksli valuuta suuruseks summaks. Enne tdhtpieva
miilidava veksli eest saadavat summat nimetatakse veksli
hinnaks. Veksli hind on seega alati vidiksem kui
valuuta, kuid ta kasvab péev-péevalt.

Veksli miiiimist ja ostmist enne tihtpieva nimeta-
takse veksli diskonteerimiseks.

Summat, mille vorra veksli hind on viiksem veksli
valuutast, nimetatakse veksli di skontoks. Diskonto
on seega intress, mis saadaks veksli hinna, suuruselt kapi-
talilt maksutéhtpievani jisinud aja kestel. Diskonto arvu-
tatakse intressimiira alusel, mille suurus méiiratakse
kindlaks veksli miiiija ja ostja vahelise kokkuleppega valit-
suse poolt lubatud iilemmiira piirides. Seda intressi-
médra nimetatakse diskontomésaraks.

Diskonteeritagu V-margane veksel n pieva enne tiht-
péeva; olgu diskontomiir P % ja veksli hind v marka.
Nende suuruste vahel kehtib sama seos, mis kehtib kapi-
tali 16ppviirtuse K, pievade arvu n, intressimédra p % ja
kapitali algviirtuse & vahel, s, 0. valem

V:”(1+3J$’So)'

Seega peaks veksli hinna v arvutamine toimuma siit jirel-
duva valemi

vV

"= ——
np
1_'_36000
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jirgi. Et aga see valem sisaldab jagamist avaldisega
np 5
1+ 35000

mille viirtusena harilikult saadakse kolme- vai nelja-
kohaline arv, siis on arvutamine selle valemi jargi tiilikas.

Seepirast on kaubanduslikus praksises poliseks kom-
beks arvutada veksli hind jirgmisel lihtsustatud viisil:

1) diskonto arvutatakse kui intress veksli valuuta
suuruselt kapitalilt tdhtpdevani jidnud aja kestel ja

2) veksli valuutast lahutatakse diskonto.

Seega kaubandusliku kombe kohaselt arvutatud veksli
hind viljendub valemiga

e Vnp
st 36000

Niiviisi arvutatud veksli hind on alati vdiksem varemini
saadud valemi jirgi arvutatud hinnast, kuid voib toestada,
et see erinevus on kiillalt viike.

Niide 1. Arvutame 505-margase veksli hinna, kui
veksel diskonteeritakse 60 pieva enne tihtaega diskonto-
midraga 6%. Selle iilesande tipne lahendus on sama, mis
iilesandel 4, lk. 65. Anname siin kaubandusliku kombe
kohase arvutuse.

Veksli diskonto on markades

505- 60 - 6 505
oy i G
Veksli hind on

505 — 5,06 ehk 499,95 marka.
Nii erineb praegusel juhul kaubandusliku kombe kohaselt

arvutatud veksli hind tipsest hinnast (vt. iiles. 4, 1k. 65)
ainult 5 penni vorra, mis on 0,01% valuutast.

Niide 2. Veksel RM. 640.— tihtajaga 1. XII 38
diskonteeritakse 25. IX 38 diskontomddral 43%. Mis-
suguse summa eest veksel miiliakse?

yb b



Tahtpédevani on aega 2.30+ 5+ 1 ehk 66 péeva;
seega on veksli diskonto

640 - 9 - 66
m ehk 5,28 marka

Ja veksel miiiiakse hinnaga
640 — 5,28 ehk 634,72 marka.

Ulesanded.

248. Veksel, mille valuuta on 930 marka, diskontee-
riti 6%-ga 40 pdeva enne tahtpédeva. Arvuta veksli dis-
konto.

249. Veksel, mille valuuta on 420 marka, diskontee-
riti 63%-ga 1 kuu ja 20 péeva enne tihtpdeva. Arvuta
veksli hind.

250. Toosturi 3600-margane veksel diskonteeriti
pangas 8%-ga 7 kuud enne tihtaega ja saadeti 3 kuud
enne téhtaega teisele pangale edasidiskonteerimiseks
63 %-ga. Kui palju teenis esimene pank sellelt vekslilt?

251. Kui palju maksab pank 450-margasest vekslist
tihtpidevaga 27. septembril, kui veksel diskonteeritakse
5%-ga sama aasta 27. mail?

252. 870-margane veksel, téhtpievaga 26. Jjuulil, dis-
konteeritakse 73 %-ga 16. mirtsil. Arvuta veksli diskonto.

253. Kui suur on 280-margase veksli hind 3. veeb-
ruaril, kui veksli tihtpiev on 1. aprillil ja diskontomiir
on 8% ?

254. Ombleja ostis Omblusmasina, mille hind oli
160 marka, ja tasus 70 marka rahas, iilejisinud osa aga
90-margase veksliga, mille tahtpéev oli 4 kuu pirast. Mity
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marka sai dri dmblusmasinast, kui #ri samal pdeval dis-
konteeris oOmbleja veksli 63%-ga?

255. Mooblidrist osteti kirjutuslaud ja raamatukapp
koguhinnaga 250 marka, tasudes osa rahas ja osa veks-
liga. Ari oli ndus vastu votma 150-margase veksli 3-kuuse
tihtajaga, kui ostja veel juurde maksab T3% diskontot.
Kui palju tuli ostjal tasuda rahas?

§ 20. Kapitali kasvamine liitintressil.

Ulesanne. Kui suure summani kasvab kapital &
marka n aasta jooksul, kui intressimddraks on p% ja
intress liidetakse kapitaliga iga aasta 16pul?

Lahendus. Tihistame kapitali 16ppvédartuse mar-
kades tihega K. Uhe aasta jooksul kasvab summa k
marka intressimiiiral p% summani marka

kp __ p 0
k+ﬁa—k(1+1_06 :

sellest nieme, et kapitali suurus aasta 16pul saadakse kapi-
tali vidrtusest aasta alguses korrutamisel teguriga 1+ ib% .
Tihistame selle teguri lilhiduse mottes tihega q. Oeldu
pohjal kasvab k marka

1. aasta 16puks summani marka kq,

204 5 9 i kq .- q = kq?,
Be s W » i kq? . q = kg3,
n. ” ’ ” ”» kqn—l k q e kq rié

Asendades ¢ tema vairtusega 1 —}-%0, saame

E=%k(1+ %)
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Nédide. Kapital 1000 marka, kasvades intressimis-
ral 5%, muutub 20 aastaga lihtintressi kandes summaks
marka

1000 - (14 °--2%)= 2000.

Sama kapital 1000 marka, kasvades intressimiiral 5%,
muutub 20 aastaga liitintressi kandes summaks marka
. 5 20 ———‘ . —_—
1000 - (1+4-12-)" = 1000 - 1,05™ —
= 1000 - 2,654 = 2654.

Kui valemis

il DA
E=k(1+2.)
esinevast neljast suurusest
k, », n, K

kolm on teada, siis saame arvutada neljanda. Selle selgi-
tamiseks lahendame jirgmised 2 iilesannet.

Ulesanne 1. Kui suure summa peab isa tiitre
siindimisel paigutama panka hoiule intressimiiral 4%, et
tiitrele 20-aastaseks saamisel oleks kindlustatud kaasa-
vara 2000 marka ?

Lahendus. Rakendades varemini-tuletatud vale-
mit
saame andmeil
K =2000, p =4, n=20,
et
2000 =% (14 -2)”
100
ehk

2000 = k- 1,04%,
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millest
001200072000,
R 1,0420 23191 " 913.
Seega peab paigutama panka summa 913 marka.
Ulesanne 2. Mitme aasta jooksul kapital kasvab
kahekordseks, kui intressimédédraks on 3% ?

Lahendus. Antud juhul K =2k ja p=3. Ra-
kendades varemini-tuletatud valemit

E=k(1+ Tg%,)",

saame
s 3 \»
26 =k(1+:5)"
seega
=1,03"
ja :
log 2 = n-log 1,03,
millest

log 2 0,3010
log 1,03~ 0,0128 235.

Seega kapital kahekordistub iimmarguselt 24 aastaga.

n—

Ulesanded.

9256. 100-margane kapital antakse aasta alguses
panka hoiule. Pank maksab sellelt 10% intressi aastas, mis
iga aasta 16pul lisatakse hoiusummale. Arvuta, kui suu-
reks kasvab hoiusumma 1., 2., 3., 4. ja 5. hoiuaasta 16-
puks. Arvutused teosta otseselt.

25%. Lapsele kingitakse tema 8. siinnipdevaks hoiu-
raamat 200-margase sissekandega. Raha kannab hoiul
seistes liitintressi 3% suuruses. Kui suur summa kogu-
neks hoiuraamatu omaniku 20. siinnipdevaks?

258. Kapital 4000 marka kannab 4% liitintressi. Kui
suureks kasvab kapital 15 aasta jooksul?
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259. Kui suure kasu toob kapital 5800 marka 14
aasta kestel, kandes 5% liitintressi?

260. Kapital 2800 marka kannab 43% liitintressi.
Kui suur on sellelt kapitalilt 10 aasta jooksul saadav
kasu? !

261. Missuguse summani oleks kasvanud praeguseks
ajaks 1 $ liitintressil, 6%-ga aastas, kui ta oleks pandud
kasvama Ameerika avastamisel (a. 1492) ?

262. -Missugune kapital, kandes 33 % liitintressi, kas-
vab 20 aasta jooksul summaks 1000 marka?

263. Kui suur kapital, kandes 4% liitintressi, annab
6 aastaga 100 marka kasu?

264. Olgu liitintressi madraks 54%. Kui palju voiks
praegu maksta 1000-margase volakohustuse eest, mille
tdhtpidev on 3 aasta pérast?

265. Hoiukassasse on makstud 8 aasta eest summa
172 marka. Vahepeal on see summa kasvanud 226,50 mar-
gani. Mitu protsenti liitintressi maksab hoiukassa?

266. Kapital 2500 marka, kandes liitintressi, t6i 12
aasta jooksul 800 marka kasu. Kui korge oli intressiméér?

267. Keegi laenab oma tuttavale 25 marka kahe
aasta peale liitintressil ja saab téhtajal lisaks laenatud
summale veel 24 marka. Mitu protsenti arvestati? (Wid -
m ann, 1489.)

268. Missuguse intressimiira puhul kapital kasvab
12 aasta jooksul kahekordseks, kui kasvamine toimub liit-
intressil ?

269. Mitu protsenti liitintressi peab kapital kandma,
et ta 28 aasta jooksul kasvaks kolmekordseks ?

270. Mitme aasta jooksul kasvab 9000 marka, kan-
des 5% liitintressi, summaks 10 000 marka ?
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271. Keegi piarandab oma 7500-margase varanduse
Tartu Ulikoolile tingimusega, et see summa lastaks kas-
vada 10 000 margani ja sealtpeale kapitali aastased int-
ressid tarvitataks andekate iiliopilaste toetamiseks. Mil-
lal v6ib alata toetusraha viljamaksmine, kui arvestada, et
raha kannab 8% liitintressi?

9279. Toostuse sissesead maksis uuena 15 000 marka.
Tema viirtuse iga-aastasel hindamisel kustutatakse sisse-
seadu vananemise ja kulumise arvel 8% eelkiivast vair-
tusest. Kui suurena arvestatakse sisseseadu vadrtust 10
aasta parast?

9%3. Vabriku sissesead maksis uuena 22 500 marka.
Kui korgelt tuleb hinnata vabriku sisseseadu 15 aasta pé-
rast, kui iga-aastasel hindamisel kustutatakse sisseseadu
kulumise arvel 7% sisseseadu eelmise aasta vadrtusest?

274. Puumaja viirtus viheneb iga aastaga 2% vorra
eelmise aasta viirtusest. Kui suur on maja vadrtus 10
aasta pirast, kui ta praegune véirtus on 15 000 marka?

275, Toéostuse sisseseadu vddrtus viheneb iga aas-
taga 7% vorra. Mitme aastaga on sisseseadu védrtus lan-
genud poolele esialgsest vidrtusest?

§ 21. Tihtajalised maksud.

Tihtajaliste maksude all mdistame neid kindlate aja-
vahemikkude jirel tehtavaid sissemakse, mille kaudu toi-
mub kas kapitali kogumine v6i mone pikaajalise laenu
kustutamine. Nii ithel kui ka teisel juhul eeldame, et
sissemaksude tegemine toimub vordsetes summades aas-
taste ajavahemikkude jirel. Jirgnevates iilesannetes vaat-
leme kapitali kogumist iga aasta alguses tehtavate
sissemaksudega ja laenu kustutamist iga aasta 10pul
tasutavate aastamaksudega.
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Ulesanne 1. Kui suur kapital koguneb #» aasta
jooksul, kui iga aasta alguses panna panka hoiule @ marka,
kapital kannab p% intressi ja intress liidetakse kapita-
liga iga aasta Iopul ?

Lahendus. Mirgime kapitali kasvamisteguri
7 1—2’0 liihiduse méttes tihega q ja kapitali 16ppviirtuse

tihega A. On selge, et
1. 25 3. ... (n—1)-se ja n-nda aasta

alguses sissemakstud summad kasvavad vastavalt
. n n—1 n—2 ... 2 ja 1l
aastat. Jédrelikult need sissemaksud kasvavad summa-
deni
aq® aq"—1 aq*2 ... aq? ja aq

marka, mis liidetult annavad kapitali 4 :

A=aq"+ aq"—1 + ag"—2 + ... + aq2 + aq
ehk

A=aq(@" 1+ q2+q3+...+q+1).

Sulgudes seisev avaldis on geomeetrilise rea summa, seega

Valemi rakendamiseks anname jirgmise niite.

Niide. Et kindlustada endale #raelamist alates
61. eluaastast, kirjanik maksab pensionikassasse alates
31. eluaastast iga aasta alguses 100 marka. Pensioni-
kassa arvestab intressi 3% aastas. Arvutame summa, mis
pensionikassa voiks maksta kirjanikule tema 60-aastaseks
saamisel.

Andmeteks on
=100, q=1+ :==1,03, n=30.
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Otsitav
i A ,1,08%0 —1 11,0330 —1
A =100-1,03 e = 103 003
Logaritmidega arvutamisel leiame, et 1,08% —=2:427;
seega :

S 7 s e SO
A =103 0,031 103 0,03

= 103 - 47,57 = 4900.

Niisiis voiks pensionikassa vilja maksta summa 4900
marka.

UVlesanne 2. Laenati k marka intressimédéraga
p%. Volgnik soovib laenu tasuda vordsete aastamaksu-
dega, neist esimese iihe aasta pirast peale laenu tegemist.
Kui suur tuleb miirata aastamaks, et laen oleks tasutud
n aastaga?

Lahendus. Laen k marka kasvaks n aasta jook-

sul intressimééral p% summani marka

kq",
xus q = 1 Tf),—o . Et laen n aasta jooksul kustuks, peab
iga aasta l6pul tehtavatest sissemaksudest kasvama
summa, mille suurus on samuti kq~. Kui sissemaksud
oleksid tehtud iga aasta alguses, siis oleks neist kogune-
nud summa marka

gl

g—1
Et sissemaksud on tehtud aasta 16pul, siis on iga sisse-
maks iihe aasta vorra lithema aja hoiul, mistdttu iga sisse-
maksust kasvav summa ja seepirast ka terve sissemaksu-
dest kogunev summa jiib g korda viiksemaks. Seega
koguneb aasta 16pul tehtavatest sissemaksudest summa
marka

g ol g L
aqq_l‘q aq—l
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Et viimane summa peab katma laenu iihes intressiga, siis
q’l .

Q q __1 = kq )
millest otsitav aastamaks
i g
6= g 2 St

Niide. Elektrifitseerimise kava teostamiseks sai
vald 1500 marka laenu, mis oli lubatud 10 aastaks
2,5%-ga. Arvutame summa, mis vald peab iga aasta 16pul
maksma, et laen ettendhtud aja jooksul kustuks.

Niites on antud, et

k=1500, q=1+ =2 =1025, == 10.

100
Otsitav
1,025 —1
o = 1500 - 1,025 102510 —1
Logaritmidega arvutamisel leiame, et 1,025 = 1,28.
Seega

6 =1500-1,28 1o > 0,028

Sl
~ 192. B 1714

Laenu kustutamiseks vajalik aastamaks on 171,4 marka.
Ulesanded.

276. Kui suur summa koguneb 10 aasta jooksul, kui
iga aasta alguses maksta panka 200 marka ja pank arves-
tab 4% liitintressi?

277. Poja siindimisest peale maksab isa iga aasta
panka poja OppimisvGimaluste kindlustamiseks 100
marka. Kui suur summa koguneb niiviisi poja 19. siinni-
pievaks, kui pank arvestab 4% liitintressi?

278. .Suurtehase todlislinnakeses voib t66line oman-
dada majakese viikese aiaga, makstes 20 aasta jooksul iga
aasta alguses 50 marka. Kui palju maksab majake tooli-
sele, kui arvata rahalt saadava intressi madraks 6% ?
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279. Kindlustusselts kohustus ametniku surma kor-
ral tema omastele maksma 3000 marka, kui ametnik mak-
sab iga aasta alguses 120 marka preemiat. Kui palju kind-
lustusselts kaotas selle kindlustusega, kui kindlustatu suri
peale 13. aastapreemia maksmist ja kapitali aastane
kasvumair oli 33% ?

280. Kui suure kapitali saab koguda 10 aasta kestel,
kui esimese aasta alguses anda panka hoiule 3400 marka,
iga aasta jirel lisada 250 marka ja pank maksab 3% liit-
intressi?

981. Kandku pikaajalised hoiusummad 3% % liitint-
ressi. Kui suure summa peab maksma iga aasta alguses
panka, et 12 aasta jooksul koguneks kapital 6000 marka?

982. Toostuse asutamiseks tehakse 50 000-margane
laen 34%-ga, kohustudes laenu kustutama 8 aasta jook-
sul vordsete, aasta 10pul makstavate aastamaksudega. Kui
suured on need aastamaksud?

983. Linn saab riigilt veevirgi ehitamiseks 150 000
marka 13-protsendist laenu. Kui suure summa peab linn
tasuma iga aasta 10pul, et laen kustuks 30 aasta jooksul?

984. 15 000-margase laenu votja kohustub maksma
6% intressi ja kustutama laenu 5 vordse maksuga 1., 2.,
3., 4. ja 5. aasta 16pul peale laenu tegemist. Kui suured
on aastamaksud?

285. 5-protsendine laen kustutatakse 12 aasta jook-
sul, makstes iga aasta 16pul 360 marka. Kui suur on lae-
natud summa?

286. 10 000-margast laenu tahetakse kustutada
vordsete iga-aastaste maksudega, mis tasutakse 30 aasta
jooksul iga aasta 15pul. Kui suur peab olema aastamaks,
kui laenult arvestatakse 33 % intressi?
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287%. Vald teeb koolimaja ehitamiseks laenu 10 000
marka, kohustudes seda laenu tasuma 25 aasta jooksul
vordsete aastamaksudega iga aasta 16pul. Laen kannab
41% liitintressi. Kui suur on laenu kustutamiseks ette-
niahtud aastamaks?

288. 4000 marga suurune 5-protsendine laen kustu-
tatakse vordsete aastamaksudega, mis tasutakse iga aasta
16pul 500 marga suuruses. Mitme aasta jirel on laen kus-
tutatud ja kui suur on viimane maks?

289. Missuguse aja jooksul saab katta 10 000-mar-
gase 4-protsendise laenu, kui iga aasta 16pul tasuda 1000
marka? Kui suur on viimane tasutav summa ?

290. 60000 marga suuruse laenu kustutamiseks
makstakse iga aasta 16pul 10 000 marka. Mitme aasta pi-
rast on laen kustutatud, kui laenult arvatakse liitintressi
6% suuruses?

291. Mitme aastaga jouab ametnik koguda kapitali,
mille 5-protsendine aastaintress oleks 900 marka, kui ta
iga aasta alguses paneb hoiule 240 marka intressimairal
¢3,5%?

292. Laen 2000 marga suuruses on tehtud 431 %-ga.
Laen tasutakse vordsete osamaksudega 95 marka iga
aasta 16pul. Mitme aastaga on volg tasutud ja kui suur
maks tuleb tasuda viimasel aastal?

293. Kui suure laenu saab kustutada 20 aastaga,

makstes iga aasta 16pul 500 marka, kui laenu intressimair
on4%?

294. Mitu marka peab panema hoiule 3%-ga, et 10

aasta jooksul saaks votta pangast iga aasta I6pul 600
marka?
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Trigonomeetria.

Peatiikk IV.

Nurgafunktsioonide logaritmid.
§ 22. Nurgafunktsioonide logaritmide tabelid.

Kui tahetakse logaritmide abil arvutada mingi suu-
ruse vairtust, mille valemis esineb ka nurgafunktsioone,
siis tuleb muude suuruste logaritmide korval leida selles
valemis esinevate nurgafunktsioonide logaritmid. Selleks
peaks esmalt leidma nurgafunktsioonide tabelitest nende
funktsioonide vddrtused ja seejirel logaritmide tabelist
nende funktsioonide logaritmide vairtused. Et viltida
seda tiilikat kahesuguste tabelite kasutamist, selleks on
koostatud eritabelid, milles vahenditult on antud nurga-
funktsioonide logaritmide véartused. Nii sisaldavad koik
matemaatiliste tabelite kogud siinuse logaritmide, koosi-
nuse logaritmide, tangensi logaritmide ja kootangensi lo-
garitmide tabeleid. Oma ehituselt sarnanevad need tabe-
lid tavaliselt nurgafunktsioonide tabelitega ning nende
abil mingi nurgafunktsiooni logaritmi leidmine ja nurga
leidmine mingi nurgafunktsiooni logaritmi jérgi toimub
samuti kui vastavate nurgafunktsioonide tabelite kasuta-
mine.

Ulesanded.

295. Leia logaritmide tabelite abil jirgmiste siimbo-
lite vadrtused:
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B

log sin 170 30’
log sin 380 13
log sin 6048’
log sin 480 04’
log sin 670 41’

lite vidrtused:

1.

log cos 190 23’
log cos 260 45’
log cos 540 16’
log cos 720 05
log cos 820 29

teades, et

1.

log sin a = 1,7720
log sin B =1,5312
log sin y = 1,4359
log sin § = 2,9960
log sin ¢ = 2,5672

teades, et

: 1t

log cos a = 1,4682
log cos B =1,7356
log cos y = 1,8830
log cos d = 1,9404
log cos s = 2,9211

2.

2.

2.

2.

log tan 190 24’
log tan 400 08’
log tan 5054’
log tan 590 28’
log tan 84055’

296. Leia logaritmide tabelite abil jérgmiste siimbo-

log cot 240 52
log cot 390 08’
log cot 460 48’
log cot 5045
log cot 84011’

297. Leia logaritmide tabelite abil nurgad a, §, v, . .

log tan 4 = 1,3032
log tan y = 1,4480
log tan ¢ = 1,8736
log tany = 0,1425
log tan o= 0,8716

298. Leia logaritmide tabelite abil nurgad o, §, v,. . .

log cot 2 = 1,5680
log cot u = 0,8446
log cot ¢ = 0,5430
log cot v = 0,1042
log cot o = 1,6752

299. Maira nurga ¢ suurus, teades, et

: 0,9348 745
1. —_— 3. =
sxeoll o T S T
1000 0,8372
2. tan @ = i 4. cot Q= e
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300. Maiidra nurk zx, teades, et cos x = ‘/g .

8 /1782
801. Miira nurk ¢, teades, et cot o = l/m'

Bl
301. Miira nurk o, teades, et cot a = Ve

V12,84

§ 23. Taisnurkse kolmnurga lahendamine logaritmide abil.

Kui taisnurkse kolmnurga lahendamisel tuleb kasu-
tada kolme- v&i neljakohalisi andmeid ja nurgafunktsioo-
nide védrtusi, siis on kasulik arvutused teostada logarit-
mide abil. Logaritmide rakendamist vGimaldab asjaolu,
et tiisnurkse kolmnurga lahendamine toimub peamiselt
valemite abil, milles esinevad ainult korrutamise ja jaga-
mise tehe.

Erandi moodustab ainult hiipotenuusi arvutamine
antud kaatetite jirgi ning kaateti arvutamine antud hiipo-
tenuusi ja teise kaateti jirgi, kui selleks kasutatakse
Pythagorase teoreemi. Kuid neid iilesandeid on voimalik
lahendada ka Pythagorase teoreemi kasutamata — vale-
mite abil, mis voimaldavad logaritmide rakendamist. Jarg-
mistes niidetes on kasutatud selliseid lahendamisvotteid.

Niide 1. On antud kaatet a ja hiipotenuus c.

Leiame kaateti b.
Esmalt leiame nurga a, kasutades valemit
g G
sina=-*

Seejidrel valemi
b=c cosa

abil leiame kaateti b.

Et kasutatud valemid ei sisalda liitmise ega lahuta-
mise tehet, siis on véimalik arvutusi teostada logaritmide
abil.
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Néide 2. On antud kaatetid a ja b. Leiame hiipo-
tenuusi c.

Leiame esmalt néiteks nurga o, kasutades valemit

VR 1 2
tana-—z.

Seejirel leiame valemi
a
~ sine«
abil hiipotenuusi c.
Niide 3. Tiisnurkse kolmnurga iiks kaatet on
28,3 m ja selle vastasnurk on 44,8°. Arvuta teine kaatet
ja hiipotenuus.

Lahendus. Tihistame antud kaateti tihega a ja
antud nurga tidhega a. Otsitavad on siis kaatet b ja hiipo-
tenuus c.

1. Arvutame kaateti b valemi

b=a cota
jargi. Siis
b = 28,3 - cot 44,8°.
Logaritmides selle vérduse, saame
log b = log 28,3 + log cot 44,8°,

Tabelitest leiame, et
log 28,3 =1,4518

ja log cot 44,8° = 0,0030
Seega log b =1,4548.
Logaritmide tabelist leiame, et
b =285.
2. Hiipotenuusi ¢ arvutame valemi
' i i
P e



jargi. Siis
28,3
sin 44,80
Logaritmides selle vorduse, saame
log ¢ = log 28,3 — log sin 44,8°.

Ots

Tabelist leiame, et
log 28,3 = 1,4518
ja log sin 44,8° = 1,8480
Seega log ¢ = 1,6038.
Logaritmide tabelist leiame, et
¢ = 40,16.

Kontroll. Arvutame nurga f§ valemi

i b
sinf =

jirgi. Logaritmides selle vorduse, saame
log sin p = log b — log c.

Kasutades varemini leitud logaritme

log b = 1,4548
ja log ¢ = 1,6038
leiame, et log sin B =1,8510.

Siinuse logaritmide tabelist leiame, et
B =45,2°.
Liites nurgad o ja f, saame 44,8° + 45,2° ehk 90°. Seega
on iilesande lahendus osutunud Gigeks.
Vastus. Kolmnurga teine kaatet on 28,5 m ja
hiipotenuus on 40,16 m.

Ulesanded.

303. Tiaisnurkse kolmnurga hiipotenuus on 19,43 m
ja iiks teravnurk on 38,4°. Arvuta molemad kaatetid.
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304. Tiisnurkse kolmnurga kaatet on 0,952 m ja
selle kaateti vastasnurk on 59°06’. Arvuta teine kaatet ja
kolmnurga pindala.

305. Tiisnurkse kolmnurga kaatetid on 43,56 m ja
19,08 m. Arvuta kolmnurga teravnurgad ja hiipotenuus.

306. Vordhaarse kolmnurga haar on 123,7 cm ja
korgus on 84,2 cm. Arvuta kolmnurga alus.

307. Lahenda jirgmised tdisnurksed kolmnurgad:

R T

a b c « B S
1 21,85 62028’
2 4,630 25032
3. 0,634 51010’
4. 75,64 33020’
5. 0,2136 0,9247
6. 67,53 4238
 f 15,08 120
8. 78045" - 34,52

308. Vordhaarse kolmnurga alus on 59,48 cm ja haar
on 44,53 cm. Kui suur on kolmnurga kérgus?

309. Vordhaarse kolmnurga alus on 31,26 m ja kor-
gus on 20,75 m. Leia kolmnurga tipunurk.

310. Ringi raadius on 41,7 em. Kui pikad kodlud
vastavad selles ringis kaartele 37°42', 51°37 ja 69°04’.

311. Ringi raadius on 35,8 em. Kui suured kaared
vastavad selleg ringis k66ludele, mille pikkused on 12,8 cm,
34,5 cm ja 50,3 cm?

312. Arvuta korrapérase viisnurga pindala, kui viis-
nurga raadius on 128 mm.
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313. Korrapirase kaheksanurga pindala on 23,5 m2.
Kui suur on kaheksanurga raadius?

314. Ringi raadius on 34,8 cm. Kui suur on selle
ringi sektori pindala, kui sektori ko6l on 24,6 cm?

315. Ringi sektori ko6l on 124 em ja pindala on
0,312 m2. Arvuta ringi raadius.

89



Peatiikk V.

Kaldnurkse kolmnurga lahendamine.
§ 24. Siinuslause.

Kaldnurkse kolmnurga elemente saab leida kolmnurka
médravaist andmeist, tiikeldades kolmnurga korgusega
kaheks tdisnurkseks kolmnurgaks ja arvutades viimaste
elemendid. Tunduvalt kiiremini jouame eesmirgile, kui
rakendame seoseid, mis valitsevad kaldnurkse kolmnurga
elementide vahel. Uheks niisuguseks seosekson siinus-
lause, mille jirgi

kolmnurga iga kiilje ja selle vastasnurga siinuse suhted on
vordsed.

Tahistades kolmnurga kiilgi ja nurki normaaltihis-
tega (joonis 4), saame siinuslause kirjutada kujul

a b e

sine” sing™ siny’
TGestame selle teoreemi eraldi teravnurkse ja niirinurkse
kolmnurga kohta.

»

b

,
<

I~
L)
_
L]

1]
oh-._
~

B Y fisoy\
£ - Lo

Joonis 4.

Joonestades kdrguse kolmnurga iihest tipust, niiteks
tipust 4, saame
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teravnurkse kolmnurga puhul niirinurkse kolmnurga puhul
A-st ADC : h, = b-sinvy; h.="b-sin (180° —v);
A-st ABD : h, = c-sinf; h, = c-sin f.

Seega
b-siny =c - sinp; b-sin (180° —y) = c-sinf.
Et sin (180° — y) =sin vy, siis parempoolses vorduses
voime sin (180° — y) asendada suurusega sin y, mille
jirel molema kolmnurga elementide jaoks saame iihe ja
sama vorduse
b-siny = c-sinf.

Jagades saadud vorduse molemad pooled korrutisega
sin y - sin §, saame vorde
b c

sing ™ sin 7"

’

Kui joonestada kdrgus mdnest teisest tipust, néiteks tipust
B, siis saaksime selsamal viisil vorde

a c

sin ¢~ siny

Neist kahest vordest jareldub, et

O o 1
sine” sing™ siny
Lause kehtib ka tdisnurkse kolmnurga kohta, nagu see
jareldub kohe tema teravnurkade siinuste definitsioonist.
Kui vordes
a b
sin « T gin—ﬂ

vahetada sisemised liikmed, siis saame vorde
a:b=sina : sinf.
Analoogiliselt saaksime

b:c=sinf:siny
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Ja @:c=sina:siny.

Neid kolme vorret kirjutatakse koos lithidalt kujul
a:b:c=sina:sinf :siny.
Sellel kujul kirjutatud siinuslauset vdib sonastada jirg-
miselt:
kolmnurga kiiljed suhtuvad nagu vastasnurkade siinused.
Siinuslause {itleb, et kolmnurgas on kiilje ja vastas-

nurga siinuse suhe jidv suurus. Saab tdestada, et sellel
jédval suurusel on viga lihtne geomeetriline tihendus,
nimelt:

kolmnurga kiilje ja vastasnurga siinuse suhe vordub selle
kolmnurga iimber joonestatud ringjoone libimdoduga.

Selle teoreemi tGestamiseks joonestame /A\ABC {iimber
ringjoone (joonis 5), mille raadiuse tihistame tdhega 7;
joonestame edasi selle ringjoone sisse uue kolmnurga
A;BC nii, et

1) uuel kolmnurgal on en-
dise kolmnurgaga iihine kiilg
BC = q,

2) uue kolmnurga iiks kiilg,
niiteks kiilg 4,C, ldbib ring- 4
joone keskpunkti. A B
Niiviisi  joonestatud kolm-

nurk on tdisnurkne, sest selle z

iiks nurk on diameetrile toe- A

tuv piirdenurk, jirelikult tiis- Joonis 5.

nurk. Edasi nieme, et

C

N\ N
A1:A:a,

N\ N\
sest 4, ja 4 on iihele ja samale kaarele toetuvad piirde-
nurgad. Et kolmnurk 4,CB on tdisnurkne, siis on

a=A,C-sina=2r-sin a.
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Sellest jareldub, et

a

sin « = 2.

Siinuslause jirgi on siis ka

b
; sin g~ -
ja

, i =29

: sin y

Ulesanded.

316. Rakendades siinuslauset niita, et

1. kui kolmnurgas kaks nurka on vordsed, siis ka
nende nurkade vastaskiiljed on vordsed;
2. kolmnurgas, mille kéik nurgad on vdrdsed, on ka
koik kiiljed vordsed.
317. Kolmnurgas on iiks nurk 60°, teine 45°. Kui
suur on nende nurkade vastaskiilgede suhe?

318. Kolmnurga kaks kiilge suhtuvad nagu 1:2.
Suurema kiilje vastasnurk on 50°. Kui suur on viiksema
kiilje vastasnurk?

319. Kolmnurga nurgad suhtuvad nagu 1:2:3. Kui-
das suhtuvad nende nurkade vastaskiiljed?

320. Kolmnurga nurgad o, f ja y rahuldavad tingi-
must
sin® y = sin® a + sin?® .
Niita, et kolmnurk on tédisnurkne.

321. Kolmnurgas ABC on joonestatud nurga B pooli-
taja BE, kus E tihendab nurgapoolitaja ja kiilje AC iihis-
punkti. Rakendades siinuslauset toesta kolmnurga nurga-
poolitaja omadus:

AE:EC = AB:BC.
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322. Taisnurkse kolmnurga tdisnurga poolitaja jao-
tab hiipotenuusi osadeks, mis suhtuvad nagu 4:5. Kui
suured on tiisnurkse kolmnurga teravad nurgad?

§ 25. Siinuslause rakendusi.

Siinuslause
Qs Ly e

sine” sin g siny

= Jr

voimaldab
1. leida kolmnurga iiht kiilge, teades teist kiilge ja
kummagi kiilje vastasnurka; nii on
el b §in @
sin g’

2. leida kolmnurga iiht nurka, teades teist nurka ja
kummagi nurga vastaskiilge; nii on

i asin B
Sin a = b )

millest tabelite abil saame nurga a;

3. leida kas kolmnurga kiilge v5i selle vastasnurka
voi iimberjoonestatud ringjoone raadiust, teades
kaht siinnimetatud elementi; nii on niiteks

a
"= gsine’

4. leida kas ringjoone kd6lu voi sellele toetuvat piir-
denurka voi ringjoone raadiust, teades kaht siin-
nimetatud elementi; nii on niiteks

@ = 2r sin a.

Ulesanded.

323. Ehita sirkli ja joonlaua abil kolmnurk andmeil:

a =10 cm, a = 60° ja f = 45°. Médda kiilg b ja kontrolli

tulemust kiilje b arvutamise teel.

324. Kolmnurgas on kiilg b = 324 em, nurk B=

=T4,3° ja nurk y = 41,8°. Kui suur on kiilg ¢?
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325. Kolmnurgas on kiilg @ = 54 m, kiilg b =42 m
ja nurk o = 146°. Kui suur on nurk §?

326. Kolmnurgas on kiilg ¢ =252,8 m, nurk a=
= 48°06’ ja nurk f = 74°12'. Kui suur on kiilg b?

327. Kolmnurga kiilg on 6,24 m; selle kiilje ldhis-
nurgad on 26°15' ja 32°25. Arvuta kolmnurga teised
kiiljed. ‘

328. Kolmnurga kaks nurka on 65,4° ja 52,3°; kolm-
nurga kdige viiksem kiilg on 17,7 cm. Kui pikk on kolm-
nurga koige suurem kiilg ?

329. Ringi raadius on 6 cm. Ringis on joonestatud
ko66l, mille pikkus on 5 cm. Kui suur on sellele koolule
toetuv piirdenurk ?

330. Ringi kdolule, mille pikkus on 17 cm, toetub
32°-ne piirdenurk. Kui suur on ringi raadius?

331. Ringisse joonestatud kolmnurga iiks kiilg on
3,75 m; selle kiilje vastasnurk on 47,2°. Kui suur on ringi
raadius ?

332. Vordhaarse kolmnurga haarade pikkus on
7,92 m; selle kolmnurga iimber joonestatud ringi raadius
on 4,62 m. Leia kolmnurga nurgad.

§ 26. Koosinuslause.

Teise teoreemina, mis voimaldab avaldada seoseid iga
kolmnurga elementide vahel, vaatleme koosinuslau-
set. Seeiitleb, et

kolmnurga kiilje ruut on teiste kiilgede ruutude s-unimast

nende kiilgede ja nende vahelise nurga koosinuse kahekordse kor-
rutise vorra viiksem.
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Kirjuta,deé seda teoreemi siimbolites, saame:
@® =b* + ¢ — 2bc cos a;
b*> = a® + ¢>— 2ac cos B;
¢ =a’ + b>—2abcos y.

Toestame teoreemi eraldi teravnurkse Jja niirinurkse kolm-
nurga kohta (joonis 6).

Joonis 6.

Selleks joonestame tipust ¢ kolmnurga kdrguse & ja tihis-
tame tdhega d kiilje b projektsiooni kiiljele ¢ voi selle
pikendusele.

Siis kolmnurgast DBC saame Pythagorase teoreemi poh-
jal

teravnurkse kolmnurga puhul niirinurkse kolmnurga puhul

a*=h?+ (c—d)? a*=h®+ (c + d)2.
Peale sulgude avamist saame vastavalt:

@®=h*+c+ d—2cd > =h?+ ¢+ d® + 2ed
ehk

a®*=h* + d&® + ¢* — 2cd. > =h*+ & + ¢ + 2cd.
Et kolmnurgas 4ADC on h? + d* = b2, siis

> =0b*+ ¢*— 2cd @ =0 + ¢ + 2cd.
Kolmnurgast ADC leiame, et

d=Dbcos a d = b cos (180° — q).
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Et cos (180° — a) = — cos «q, siis niirinurkse kolmnurga

puhul

ehk

d=0">b (—cosa)

d = —Db cos o.
Asendades eespool-saadud a’-valemites tihe d tema aval-
distega, leiame vastavalt:
a*=b*+c>—2c - b cos a a’=b*+c*+2¢ - (—bcos a).
Seega nii esimesel kui teisel juhul
a®* =b% + ¢ — 2bc cos a.

Samal viisil saame koosinuslauset toestada ka teiste
kiilgede kohta.
Ulesanded.

333. Niita, et koosinuslause on kehtiv ka tédisnurkse
kolmnurga puhul.

334. Niita, et niirinurkse kolmnurga suurima kiilje

ruut on suurem kui teiste kiilgede ruutude summa ja
vdiksem kui teiste kiilgede summa ruut.

§ 27. Koosinuslause rakendusi.

Koosinuslauset saame rakendada kolmnurga kiilje
arvutamiseks, kui on antud kaks teist kiilge ja nende
vaheline nurk. Kuid seda lauset saame kasutada ka
kolmnurga nurkade leidmiseks, kui on antud kolmnurga
kiiljed. Selleks lahendame eespool-toodud valemid cos o,
cos B ja cos y suhtes; nii saame:

b2 c2 — a2
cosaz——{;bc—;
a? - ¢2 — b2
B - =
__ a4 bp2—c2
COS‘Y——~——"‘“2 porm

Leides antud kiilgede jidrgi cosa, cosf ja cosy, saame
tabelitest nurgad a, f ja .
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Koosinuse péhjal saadud kolmnurga kiilje ruudu
Jja nurga koosinuse avaldised ei ole logaritmitavad. See-
tottu on raskendatud logaritmide kasutamine selle lause
rakendamisel.

Ulesanded.

335. Ehita sirkli ja joonlaua abil kolmnurk andmeil
a=3, b=1T, y=45°. M66da kolmas kiilg ¢ ja kontrolli
tulemust kiilje ¢ arvutamise teel.

336. Kolmnurga kaks kiilge on 30 m ja 14 m; nende
kiilgede vaheline nurk on 60°. Kui pikk on kolmnurga
kolmas kiilg?

337. Kolmnurgas on kiilg a =3, killg b=5 ja
nurk y =120°. Kui pikk on kiilg ¢?

338. Kolmnurga kaks kiilge on 8 m ja 12 m; nende
vaheline nurk on 58°25’. Arvuta kolmas kiilg.

339. Kolmnurga kiiljed on 6 cm, 7 cm ja 8 cm. Leia
kolmnurga suurim nurk.

340. Kolmnurga kiiljed on 2 m, 5 m ja 6 m. Leia
kolmnurga viikseim nurk.

341. Kolmnurgas on kiilg a =56 mm, kiilg b=
= 38 mm ja kiilg ¢ = 29 mm. Kui suur on nurk «?

342. Rakendades koosinuslauset ndita, et kolmnur-
gas, millel koik kiiljed on vordsed, on ka kdik nurgad
vordsed.

343. Niita, et kolmnurk, mille kiiljed suhtuvad nagu
8,4:11,2:14, on tdisnurkne kolmnurk.
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§ 28. Kolmnurga pindala valemid.

Kolmnurga pindala avaldamiseks kiilgede ja nurkade
kaudu lihtume tuntud valemist

Asendades siin esineva korgu-

se h, tema avaldisega b sin y

(joonis 7), saame pindala
g jaoks valemi

1
1
'
1
1
1
I
1
1
1
]
L

Joonis 7. o e ‘ism—y .
Analoogiliselt saame
e be sin o
y PERRE
ja
g ac ;m ﬂ_
Seega

kolmnurga pindala vérdub kahe kiilje ja nende vahelise nurga
siinuse poole korrutisega.

Kolmnurga pindala saame avaldada ka ainult iihe
kiilje ja nurkade abil. Selleks avaldame siinuslause poh-
jal kiilje b; et

AL )
sin ¢~ sin g’

siis
b sin a = a sin §,
seega
__asing
S sin «

Asendades selle avaldisega iilaltuletatud valemis kiilje b,

saame
. asi b
BT £ . sin y
g sin «
2
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ehk

i azsinﬂsiny.
N T T
Analoogiliselt leiame, et

b2 sin « sin
’ B ke :
Jja
¢? sin « sin
8= 2 sin y e
Kolmnurga pindala on v&imalik avaldada ka ainult
kolme kiilje abil. Vastava pindala valemi tuletamiseks
avaldame kolmnurga kdrguse tema kiilgede kaudu ja asen-
dame siis leitud avaldisega korguse & pindala valemis
Nie= % ah.
Kui kiilje b projektsioon kiiljele
a téhistada tihega d, siis Pytha-
gorase teoreemi pdhjal ( joo-
nis 8)
h* = b — g2

ehk

h* = b* — (b cos y)?

ehk
h* = b* (1 — cos? v).
Lahutades avaldise 1 — cog? y teguriteks, saame
h* =1* (1 + cosy) (1 — cos Y).

Rakendame niiiid koosinuslauset ja avaldame tegurid
1 + cosy ning 1—cosy kolmnurga kiilgede abil. Nii
saame:
1+ cosy=14 PtV 2abia2ip2 2 (aybyr_co

2 ab 2ab 2ab
__(a+b+40) (a4-b—c)
g L L W £358 et o il 0

2ab ’
e a2 b2—c2 __2ab—a2—b2c2 __C>—(a—b)2 X
1—ocosy=1- Y W 2ab IR T T

__(e+a—b) (c—a-b) _(@+c—b) (b4c—a) §
(o 2ab ahne. 2ab
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Tihistame kolmnurga iimbermdddu siimboliga 2p; siis
a+b+c=2p,

a+b—c=a+b+c—2c=2p—2¢c=2(p—c),
at+c—b=a+b+c—2b=2p—2b=2(p—D),
b+c—a=a+b+c—2a=2p—2a=2(p—a).

Kasutades viimaseid avaldisi saame:

_2p.2(p—c)__2p(p—c)
1+ cosy= a0 = p

ja

3 (92 W) (P @) B(PrbY (P rna) ]

1—cosy= 2ab ab

Asendades korguse ruudu valemis 1 + cosy ja 1—cosy
leitud avaldistega, saame:

2p(p—c) 2(p—D0) (p—a)
2 =p2. 4
K b ab ab

ehk

W=t p(r—a) (p—b) (p—0)
ja seega

h=2yYpr—a) (p—b) (P—0).

Asendades pindala valemis korguse h leitud avaldisega,
leiame, et

S=1a. 2 pr—a) (p—b) (p—0)

ehk

8=yp(p—a) (p—0b) (p—c).

Viimast pindala valemit nimetatakse Her o ni
pindalavalemiks.
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Ulesanded.

344. Kolmnurga kaks kiilge on 5 cm ja 8 cm; nende
kiilgede vaheline nurk on 30°. Kui suur on kolmnurga
pindala ?

345. Kolmnurga kaks kiilge on 631,8 m ja 495,8 m;
nende vaheline nurk on 134°20'. Kui suur on kolmnurga
pindala?

346. Kolmnurga kaks kiilge on 12 em ja 10 cm;
kolmnurga pindala on 54 cm2. Leia antud kiilgede vahe-
line nurk.

347. Arvuta kolmnurga pindala, kui kolmnurga kiilg
on 15,92 m ning selle ldhisnurgad on 59°06’ ja 38°44’.

348. Arvuta kolmnurga pindala, kui kolmnurga kiilg
on 0,678 m ning selle léhisnurgad on 156° ja 14°08'.

349. Kolmnurga kiiljed on 3 cm, 4 cm ja, 6 cm. Ar-
vuta kolmnurga pindala.

350. Arvuta kolmnurga pindala, kui kolmnurga kiil-
jed on 4,6 m, 4,6 m ja 5,8 m.

351. Vordhaarse kolmnurga haar on 24,8 cm ja tipu-
nurk on 98,8°. Arvuta kolmnurga pindala.

352. Vordkiilgse kolmnurga kiilg on 12 mm. Arvuta
kolmnurga pindala.

353. Ringi raadius on 40,4 cm. Ringis on véetud
segment, mille kaar on 150°. Arvuta segmendi pindala.

354. Arvuta korrapirase kiimmenurga pindala, kui
kilmmenurga raadius on 0,8 m.
355. Kolmnurga kaks nurka on 45° ja 70°; kolm-

nurga pindala on 1 m2. Kui suur on kolmnurga suurim
kiilg ?
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§ 29. Kolmnurga lahendamine.

Nagu teada, on kolmnurk miiratud jirgmiste elemen-
tidega:

1. iiks kiilg ja kaks nurka;

2. kaks kiilge ja nende vaheline nurk;

3. kaks kiilge ja suurema kiilje vastasnurk;

4, kolm kiilge.

Kolmnurga saame lahendada, kui on antud. iiks nime-
tatud elementide kolmikutest. Lahendamisvatetega tut-
vumiseks vaatleme iga nimetatud juhtu eraldi.

Kui kolmnurgast on antud iiks kiilg ja kaks nurka,
niiteks a, o ja f, siis iilejaéinud elemendid leiame jargmi-
selt:

1. Kolmas nurk
y = 180° — (a + B).

2. Siinuslause jérgi on

Ol e
sing sine’
seega teine kiilg
__asing
b sin «
3. Siinuslause jirgi on
4 a

seega kolmas kiilg
_asiny
sin «
Kontrollimiseks voib kasutada koosinuslauset.
Ulesanne. Tuletornid A ja B asetsevad teinetei-
sest 16,5 km kaugusel. Tornist A4 vaadates on tuletorn B
ja merel olev laev L ndha suundades, mis teineteisega
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moodustavad nurga 78°30'.

torn 4 ja laev L niha suunda,
tavad nurga 27°20.

Tornist B vaadates on tule-
des, mis teineteisega moodus-
Kui kaugel on laev tuletornist B?
Lahendus. Jooniselt 9 saame:

1. T'=180°

— (@ +B) =180°_ (78°30’ + 27°20") =
= 180° — 105°50' = 74°10.

@

i 70 1655
sin 78930’ T gin 74010’ ’
16,5 . sin 780 30’

i i sin 78

L
\
\
1
\
\
\
\
\

sin 74010’
Logaritmidega arvutades
leiame, et
x = 16,8,
Vastus. Laeva kaugus tuletornist B on 16,8 km.

Kui kolmnurgast on antud kaks kiilge ja nende vahe-
line nurk, niiteks a, b Ja v, siis iilejasinud elemendid voime
leida iihel jirgmisest kolmest viisist.

I Koosinuslause pohjal:

1. =a®+ b2—2abcosy,
millest leiame kiilje ¢;

i B
2. 'cogp = “Tc;i
millest leiame nurga, f;

?

_bte2_g
3. Bk = 2 5o
millest leiame nurga a.
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iI. Koosinuslause ja siinuslause pdhjal:
1. ¢ =a*+ b®>— 2ab cos vy,

millest leiame kiilje c;

sin g siny
é LR i
seega
sin
sin f = p 3t 54

millest leiame f;

seega

millest leiame a.

III. Tiikeldamise teel tidisnurkseteks kolmnurkadeks
(joonis 10):

o i B STHY
1. tanP = "4~ a—bcosy’

millest leiame f;

2. 'a=180°— (B +¥v);

c b
3. siny ~ sing’
o seega
Joonis 10. Wk ’Zi‘ﬂﬁl’
sin

Ulesanne. Arvuta jirve pikkus AB (joonis 11),
kui punktist €, mille kaugus punktist 4 on 570 m ja punk-
tist B 860 m, paistab jarv nurgas 79°.

Lahendus. Kasutame iilesande lahendamiseks
koosinuslauset. Kui otsitav pikkus meetrites téhistada
tdhega 2z, siis
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x® = 570 + 860 — 2 -570 - 860 - cos 79° = 324900 +
+ 739600 — 980400 - 0,191 = 877244,
seega
x = /877244
ehk
x = 937.
Vastus. Jirve pikkus on 937 m.

Kui kolmnurgast on antud kaks
kiilge ja suurema kiilje vastasnurk,
siis saab kolmnurga lahendada sii-

nuslause abil. Olgu kolmnurgast an- Joonis 11.
tud niditeks @, b ja o, kusjuures
a > b; siis
sing _ sin«
1. B
seega
4 _bsinea
sin § = Ty

millest leiame f.
2. y=180°— (a + B).
c a

siny ~ sin «

seega
_asiny
T S
Kontrolliks v6ib arvutada b vordusest
b c

sin g N sin y
Kui kolmnurgast on antud kaks kiilge javiiksema
kiilje vastasnurk, niiteks a, b ja a, kusjuures a < b, siis
need andmed midravad teatavasti kas iihe voi kaks kolm-
nurka voi ei médra iihtki kolmnurka. Eelmise lahenduse
1. punktis saadud vordusest.
bsin «

sinf =

106



saab jireldada, millal esineb iiks voi teine eelnimetatud
juhtudest. T&epoolest, arvutame andmete jargi murru

b sin «
~ - - a
Voib juhtuda, et siis kas
b sine Llonhsine _. bsinex
b U WBL T T ARk VL e >

Sellele vastavalt peaks olema kas

sinf<1 voi sinf=1 voi sinf > 1.

Vaatleme esimest juhtu. Et sinp <1, siis leidub
ikka teravnurk B, mis sellele siinuse vairtusele vastab.
Kuid siis leidub ka niirinurk B,, millel on sama siinuse
vigrtus: B, = 180° — f;. Toepoolest, sin (180° — B;) =
— sin B;. Nii B; kui ka f, voib olla kolmnurga nurgaks,
sest p kui suurema kiilje b vastasnurk voib olla nii terav-
kui ka niirinurk. Sel juhul saamegi lahendamisel kaks
kolmnurka, iihe niirinurkse ja teise teravnurkse.

Teisel juhul, nimelt, kui sin p =1, saame lahenda-
misel iihe tdisnurkse kolmnurga, sest siis f = 90°.

Viimasel juhul, kui sin > 1, ei mééra a, b ja P ithtki
kolmnurka, sest niisugust nurka f ei ole, mille siinus oleks
suurem kui 1.

Kui kolmnurgast on antud kolm kiilge, siis nurkade
arvutamine voib toimuda kas koosinuslause pohjal voi
koosinus- ja siinuslause pdhjal.

b4t —a2 N o o
L. COSQ———-——z*b—c—"—, 13 AT COS(I————————2 bo ’
a2 —b? % __ bsine
2. cosP = e : 2. sinf = 7
a2+ b2—c? : __csine
3. cosy=— 75 * B. iy =i

Kontrolliks on sel juhul kohane kasutada vordust
o + B+ y =180°.
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Ulesanne. Kui suured nurgad on kolmnurgal,
mille kiilgede pikkused on 7,7 cm, 9,3 cm jal41 cm?

Lahendus. Olgu a =717,7; b=93; c=14,1.

_b4e—a2 93241432772
Looea s T e 141

8649+1988—59 29 266

T T v "
Logaritmidega arvutades leiame, et
a = 30°30'".
bsin @ _ 9,3 . sin 30030’
a (i

2. sinf=

Logaritmidega arvutades leiame, et
B, = 37°49
ja seega
Bo =142°11".
Et nurk B on suuruselt keskmise kiilje vastasnurk, mis

ei voi olla niirinurk, siis nurk f, ei saa olla otsitav nurk
Jja ainsaks vastuseks jiib By

i ¢ sin o 14,1 . sin 30030’
3. siny= o = 7 o
Logaritmidega arvutades leiame, et
Y1 = 68°20/,
Jja seega
Yo = 111°40’.

Et kolmnurga nurkade summa peab olema 180°, siis
Y, ei tule vastusena arvesse ja sellena tuleb votta Yo.

Kontroll

a= 30°30’
B= 37°49
y = 111°4(¢’

a+f + y=179° 59 ~ 180°
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Vastus. Kolmnurga nurgad on 30°30’, 37°49" ja
111°40'.

Mirkus. Nurga leidmisel tema siinuse jirgi ei tohi
unustada tosiasja, et vorrandil

sino =k, kus Oi<ile=<il,

on ikka ka ks lahendit, mille summa on 180°; iiks neist
lahendeist on teravnurk, teine — niirinurk. Vajab erilist
kaalumist, missugune leitud lahendeist sobib.

Ulesanded.

356. Lahenda kolmnurgad jirgmisil andmeil:

a b c « I3 Y
1. 72 45 58018’
2. 416 635 280127
3. 15,74 31024/ 69032’
4. 85,76 36055" 74018’
5. 1447 120016’ | 42024’
6. 56 520 5028’

357. Lahenda kolmnurgad jargmisil andmeil:

a b c o 8 4
j 17 8 . 390
2. 81,7 39,2 122006’
3. 52,84 14,88 1 24055’
4. 8 12 16
5. 50 41 19
6. 6,4 8,8 10,2
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358. Tuletornid M ja N asetsevad teineteisest 12,8 km
kaugusel. Tuletornist M paistavad merel olev laev ja
tuletorn N suundades, mis teineteisega moodustavad
nurga 37,8°. Tuletornist N on samal ajal laev ja tule-
‘torn M niha suundades, mis teineteisega moodustavad
nurga 104,7°. Leia laeva kaugus tuletornist M.

359. Laev soidab mooda tuletornidest A ja B, mis
jddvad laeva soOidusuunast paremale. Mootmisest, mis
toimetati enne laeva joudmist tuletorne iithendavale sir-
gele, leiti, et tuletornid A ja B olid ndha iihel ja samal
ajal suundades, mis moodustasid laeva s6idusuunaga nur-
gad 69,7° ja 30,6°. Kaardi jargi on tuletornide kaugus
teineteisest 15,7 km ja laeva sGidusuund moodustab tule-
torne iihendava sirgega nurga 42,1°. Arvuta laeva kau-
gus tuletornist B.

360. Mderiinkast tahetakse 14bi raiuda tunnel AB.
Ehituskulude eelarvestamiseks on tarvis teada tunneli pik-
kust. Selle médramiseks valime vaatluspunkti C, millest
on nidha nii punkt A kui punkt B, ja mo6dame pikkused AC
ja BC ning nurga C. Niita, kuidas arvutada pikkust 4B.

Niide. AC =945 m, BC = 1178 m, T= 65°45'.
Arvuta AB. .

361. Vulkaani kraatri 1abim66du méddramiseks vali-
takse kraatri serval kaks kohta 4 ja B, millede vahelist
kaugust saab mdota. Olgu AB = I m. Kohtadest 4 ja B
viseeritakse moni kolmas punkt C' kraatri serval ja mdo-
detakse nurgad CAB = o ja CBA = f. Avalda kraatri
1abimoot.

862. Punktide A ja B vahel asetsev migi takistab

nende vahelise kauguse otsest mootmist. Selle kauguse
kaudseks méiramiseks valiti punkti B ldbival sirgel punk-
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tid C ja D, iiks iihel pool, teine teisel pool B-d, ja nii, et
neist oleks niha punkt 4. Mootmisest saadi: CB = 200 m,

DB = 300 m, ACB = 58,4° ja ADB = 97,2°. Arvuta punk-
tide 4 ja B vaheline kaugus.

863. Nurk laeva sdidusuuna ja laevalt tuletornile
voetud vaatesuuna vahel on o. Kui laev on a meremiili
edasi sditnud, siis on nende suundade vaheline nurk . Kui
kaugelt sdidab laev tuletornist mooda?

364. Roopkiiliku kiiljed on 3,6 ja 4,2 m; iiks réop-
kiiliku nurkadest on 50°30’. Kui pikad on réopkiiliku dia-
gonaalid?

365. Trapetsi ABCD alused AB ja CD on vastavalt
15 ja 29 em. Haarad BC ja AD on vastavalt 11 ja 17 cm.
Kui suur on trapetsi nurk D?

366. Kiinkal asetseb vaatetorn, mille korgus on
45,8 m. All orus niieme piirikivi. Viseerides torni tipust
leiame kivile raiutud risti alangunurga 35°20’, viseerides
sama punkti torni aluselt leiame risti alangunurga 30°45'.
Kui korge on kiingas?

367. Ringisse joonestatud nelinurga ABCD kiiljed on
AB =5 cm, BC = 6 cm, CD = 8 cm ja DA =10 cm. Kui
pikk on diagonaal BD?
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Peatiikk VL

Trigonomeetria rakendusi stereomeetriliste
iillesannete lahendamisel ja ainet kordamiseks.

§ 30. Trigonomeetria rakendusi stereomeetriliste
iilesannete lahendamisel.

368. Risttahuka mootmed on 3 m, 4 m ja 5 m.

Midra nurgad, mis risttahuka diagonaal moodustab rist-
tahuka tahkudega.

369. Risttahuka mo6otmed on 10 m, 12 m ja 8 m.
Méira nurgad, mis tekivad risttahuka diagonaalide vahel.

370. Piistprisma pohjaks on ruut kiiljega @; prisma
korgus on h. Anna trigonomeetriline valem prisma diago-
naalide vahelise nurga arvutamiseks.

371. Kuubi serv on a. Miidra nurk kuubi kahe dia-
gonaali vahel.

372. Kui suured nurgad moodustab kuubi diagonaal
kuubi tahkudega?

373. Kuubi servast on pandud ldbi tasapind, mis
kuubi tahuga moodustab nurga a. See tasapind 16ikab
kuubi kahte ossa. Avalda nende osade ruumalade suhe.

Niide. a=35° Arvuta néutav ruumalade suhe.

374. Piistprisma pohjaks on korrapédrane kolmnurk,
mille kiilg on @ ecm. Lébi iithe pohiserva on pandud tasa-
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pind, mis péhjaga moodustab nurga «. Prisma ja tasa-
pinna 15ige on kolmnurk. Kui suur on selle kolmnurga
pindala ja prisma piiramiidikujulise osa ruumala ?
Niaide. a—182, o= 26°30". Arvuta kolmnurga
pindala ja prisma piiramiidikujulise osa ruumala.

375. Leia korrapirase piiramiidi kdrgus, kui piira-
miidi kiilgserva pikkus on 8,7 m ja selle serva kaldenurk
on 39°.

376. Tetraeeder on piiramiid, mille koik tahud on
iihtivad vordkiilgsed kolmnurgad. Méira tetraeedri kahe-
tahulise nurga suurus.

37%. Leia nurk, mille tetraeedri kiilgserv moodus-
tab pohjaga.

378. Fotoaparaadi jalg koosneb kolmest iihest punk-
tist lihtuvast iihe ja sama pikkusega vardast. Jalg sei-
sab rohtsal tasapinnal ja iga kaks korvuseisvat jala var-
rast moodustab nurga 48°. Missuguse nurga moodusta-
vad aparaadi jala vardad rohttasapinnaga?

879. Korrapirase neljatahulise piiramiidi ruumala
on 86 cm3; tema kiilgserv moodustab pohjaga nurga 56°.
Leia piiramiidi servade pikkused.

380. Prisma pohjaks on korrapirane m-nurk, m111e
killg on @ cm. Prisma kérgus on h cm. Avalda prlsma
ruumala.

Niide. n=3, a=124, h —=52. Arvuta prisma
ruumala.

381. Piiramiidi pohjaks on korrapédrane n-nurk, mille
iimbermd6t on p cm. Piiramiidi korgus on h cm. Avalda
piiramiidi ruumala.

Niide. n=>5, p=639, h=248. Arvuta piira-
miidi ruumala.
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382. Korrapirase piiramiidi kiilgpindala on 250 cm?;
kiilg- ja poOhitahu vaheline nurk on 68°. Kui suur on
piiramiidi pohja pindala?

383. Kui suur on korrapirase piiramiidi péhja im-
ber joonestatud ringjoone raadius, kui piiramiidi killgserv
on 15,2 cm ning nurk kiilgserva ja pdhja vahel on 53210’ 2

384. Kui suur on korrapirase piiramiidi kiilgserva
ja pohja vaheline nurk, kui kiilgserv on 42 cm ja pohja
fimber joonestatud ringjoone raadius on 36 cm?

385. Kui pikk on koonuse moodustaja, kui pohja
raadius on 0,78 m ning moodustaja ja pohja vaheline nurk
on 47,8°7

386. Ringikujulisest plekitiikist, mille raadius on
24 cm, 15igatakse vilja sektor kesknurgaga 120°. Ulejaav
osa keeratakse kokku lehtriks. Kui suur on lehtri telg-
16ike tipunurk?

887. Koonuse telgloike tipunurk on 2o, koonuse moo-
dustaja on @ cm. Avalda koonuse tdispindala ja koonuse
ruumala.

Niide 20=237°36, a=425 Arvuta koonuse
tiispindala ja ruumala.

888. Koonuse pohja iimbermdot on 64,8 cm, koonuse
moodustaja on 38,2 cm. Kui suur on koonuse telgloike
tipunurk?

389. Koonuse pohi on 8 cm2, koonuse kiilgpind K
em2, Anna valem koonuse telgldike tipunurga arvutami-
seks.

890. Koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk
on ®; koonuse kdorgus on h. Avalda koonuse tidispindala
ja koonuse ruumala.
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391. Koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk
on o ; koonuse pohja raadius on r. Avalda koonuse tais-
pindala ja koonuse ruumala.

392. Kera iimber, mille raadius on 7, on kujutatud
koonus: selle moodustaja ja pOhja vaheline nurk on a.
Avalda koonuse ruumala.

393. Kolmnurgas ABC on antud kiilg BC =a ning
selle lihisnurgad f ja y. Kolmnurk p&orleb iimber Kkiilje
BC. Avalda tekkiva poordkeha ruumala.

394. Tiisnurkses kolmnurgas ABC on antud kaatet
@ ja teravnurk a. Lébi tipu B on pandud kolmnurga tasa- .
pinnas asetsev telg MN risti kaatetiga AB. Kolmnurk
poorleb telje MN iimber, moodustades poordkeha. Avalda
selle keha ruumala.

395. Réopkiilikus ABCD on kiilg AB =a cm, kiilg
BC = b cm ja nurk nende kiilgede vahel on a. Roopkiilik
poorleb iimber kiilje AB. Avalda tekkiva poordkeha
ruumala.

896. Maakera raadius on 6370 km. Arvuta Tal-
linna paralleeli pikkus, teades, et Tallinna laius on 59°26'.

§ 31. Ulesandeid peatiikkide I—III kordamiseks.

397. Leia jirgmiste avaldiste vddrtused:

1. Qlog:6 2. 32logsb 8. 10 4logw8
3—logs 7 5 % logs 86 10—% logw 81
101081 5 10 21081 8 10—log1 6
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398. Leia jargmiste siimbolite vadrtused:

1. log, 32 2. log, 0,25 3. logyo 0,001
B
log; 125 log;s 0,04 log,V 0,1
1 3 __ 1
logs o log, V4 logio
V0,01
log, L logs —1: lo i
2 V7 8104 o
Vi

399. Lahenda vorrandid:
3
log:49=2 2. log:6= % 3. log. V100 = %

log. 5= —3 log.V12%5 =15 log, V0,001 =15
logs x — 4 logip o =—2 logox =17

loggwx=—2 logo @ :% logg,e® = —3

400. Kirjuta avaldised, mille logaritmid on:
1. logm + 2logn
loga + log b — (logc + log d)
3loga + 2logb—4logc
2logx + 2logy —5logz—4logu

.. 2loga + 2loghb 8. -%loga
3log (a + b) ;—"-logb
log (z + y) —log (x —y) %(loga + 5log b)
4log u —4logv %(210gu——4logv)

401. Lihtsusta avaldised:

log sin ¢ — log cos x 2. 1(lossins
log tan = + log cot » 10 3 log sinx — 3 log cos #
log tan o + log cos x 10 2 log sin x 4 1() 2 log cos
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402. Logaritmi jirgmised avaldised:

g 2. 16a (@ 1)3
mVa—b

25]3/0.2—1
a2} a (bw —c)
ma2 & A
(z—a)? Var¥o
3 ____l—_b;_ 1
ax peinasramstorrs
Vm—:—b'z i

403. Arvuta logaritmide abil jﬁ.rg'misfe avaldiste
védrtused:

2y
) V5

Vs -V 0

2 859 LA 1/52—3]4/10
V 6,1492 V8T
9___: 5

————“:"Vi Viaa s

1) a4y 124

404. Arvuta avaldise )/ p(p—a) (p—Db) (p—c)
védrtus, kui @=648, b=862 c= 924 ja 2p=
=a+Db+c.

405. Olgu 2°* = ( ) Kui suur on 2, kui s = 0,48
Ja ikt

406. Miira valemist C = e—" tihe C viidrtus, kui
e=2T18, r=6 ja t =0,7.

L_ . Arvuta a viirtus, kui

407. Ol .

f = 0,8457.
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408. Cheops’i piiramiidi pohjaks on ruut kiiljega
233 m; piiramiidi korgus on 148 m. Kiigud ja kambrid
moodustavad viga véikese osa piiramiidi ruumalast. Kivi
erikaal, millest piiramiid ehitatud, on 2,75. Mitu tonni
kivimassi kulus piiramiidi ehitamiseks?

409. Kera ldbim6ot on 13,58 cm. Arvuta kera
{imbermd6ot, pindala ja ruumala.

410. Baromeetritoru seesmine 14bim66t on 0,84 cm.
Vaatluse ajal seisis elavhobe 74,8 cm korgusel. Elavhobeda
erikaal on 13,60. Kui palju kaalub elavhobedasammas?

411. Leia avaldlse— 14,4* vairtus.

412. Leia avaldise l—& f) vadrtus, kui k¥ = 0,86,
ogr,—logr
1 =698, t, =85,7, ry = 1,15 ja ry, = 145.
413. Lahenda vOrrand 24,92° — 2,84.
414. Leia 2-i vadrtus, kui 10* = 6.

415. Kui suur peab olema ratta libimdot, et ta, tehes
n tiiru sekundis, kulgeks n km tunnis?

416. Leia, kumb arvudest 2'* ja 3'®° on suurem.

417. Olgu teada, et log a’+ it (loga + log b).
Niita, et siis a® + b* = Tab.

418. Arvuta logaritmide abil avaldis
(a2 —b?) sin (e + 8)
sin e cos 8’

kui @ = 8,495, b = 4,324, o = 46°38, B = 36°48".

419. Lahenda vérrand ab = )/c.
420. Leia aritmeetilise rea —4, —1, . . . kiimnes liige.

421. Leia aritmeetilise rea 11?5 ¢ %, ... sajas liige.
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422. Leia rea —A48, —45, —42, ... n-es liige.
423. Leia aritmeetilise rea 5. liige, kui rea 1. liige on
1 ja 10. liige on 100.

424. Mitu liiget aritmeetilises reas 9, 14, ... on
viiksemad kui 3507

425. Mitmes liige aritmeetilises reas 15, 20,
on 1357

426. Mitu liiget aritmeetilises reas —66, —99, ...
on negatiivsed?

427. Mitmes liige aritmeetilises reas 18, S on
ldhim arvule 2107

428. Miira aritmeetiline rida, mille 1. liige on 1 ja
8. liige vordub esimese 4 liilkme summaga.

429. Aritmeetilise rea 5 lilkme summa on 20 ja esi-
mese 7 liilkme summa on 98. Leia rea esimese 12 liikme
summa.

430. Arvuta summa 7 + 11 + i 5 SRR @
431. Arvuta esimese 60 loomuliku arvu summa.
432. Arvuta esimese 45 paarisarvu summa.

433. Kulgegu iilespaisatud keha esimeses sekundis
81 m; igas jirgnevas sekundis ta touseb 4,5 m vihem kui
celnevas. Kui kaua kestab keha liikumine iilespoole?

434. Elektriventilaatori propeller teeb 1. sekundil
pirast voolu katkestamist 50 tiiru, 2. sekundil 46% tiiru
ja 3. sekundil 43} tiiru. Kui kaua pérast voolu katkesta-
mist kestab veel propelleri liikumine?

485. Kui suured on tiisnurkse kolmnurga teravnur-
gad, kui kolmnurga kiiljed moodustavad aritmeetilise rea?
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436. Leia arv z, teades, et arvud 20 — 3, 52 + 7 ja
% — 11 moodustavad aritmeetilise rea.

437. Ettevottel on esimesel tegevusaastal 3200 marka
tulusid ja 7500 marka kulusid. Arvestuste jirgi peaksid
igal jirgneval aastal tulud suurenema 900 marga vdrra
ja kulud suurenema 150 marga vorra. Leia, mitmendal
tegevusaastal ettevote annab esimest korda kasu ja mit-

mendal aastal ettevottest saadud kasu katab eelmiste aas-
tate kahjud.

438. Mitu 166ki teeb raekoja kell 56-pieva Jjooksul,
kui ta mérgib veerandtunni iihe 166giga, pooltunni kahe
166giga, kolmveerandtunni kolme 166giga, téistunni nelja

166giga ja keskoost voi keskpievast mosdunud tundide
arvu vastava hulga 166kidega ?

439. Arvuta koigi vahemikus 102 kuni 300 asetse-
vate kolmega jagumatute arvude summa.

440. Arvuta koigi 7-ga jagumatute arvude summa
vahemikus 100 kuni 300.

441. Olgu teada, et aritmeetilise rea liige ag — 2a,3.
Niita, et siis a3 = 3a,3.

442. Aritmeetilise rea iildliige a; — 4k + 1. Miira
n esimese liilkme summa.

443. On antud aritmeetiline rida iildliilkmega
ar = 27 — 2k. Mitu liiget rea algusest arvates tuleb votta,
et saada summa 1447

444. Kui suur on aritmeetilise rea

a, 2a—x, 3a— 2z, .
n esimese liikkme summa?

445. On antud aritmeetiline rida:

AL
f (n 1, n—1 ' n—1
Leia selle rea n esimese liikme summa.
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446. Niita, et jirjestikuste loomulikkude arvude
ruutude vahed moodustavad aritmeetilise rea.

447%. Niita, et avaldiste 2> —2x—1, 2>+ 1 ja
22 + 22 — 1 ruudud moodustavad aritmeetilise rea.

448. Kui suur on n jirjestikuse tdisarvu summa ja
neile eelneva n jirjestikuse tdisarvu summa vahe?

449. Kui suur on n jirjestikuse tédisarvu ruutude
summa ja neile eelneva n jarjestikuse tdisarvu ruutude
summa vahe?

450. Leia n + 1 jarjestikust tdisarvu, mille summa
vordub n jirgneva jirjestikuse tdisarvu summaga. Mis-
sugused on need arvud, kuin on 1, 2, 3, 4, 57

451. Leia n + 1 jirjestikust tdisarvu, mille ruutude
summa vordub n jirgneva jirjestikuse tdisarvu ruutude
summaga. Missugused on need arvud, kui » on 1, 2,3,4,5?

452. Geomeetrilise rea tegur on 3 ja rea 4. liige on
162. Leia rea 1. liige.

453. Leia geomeetrilise rea 1. liige ja tegur, kui rea
6. liige on 144 ja 3. liige 18.

454. Leia geomeetrilise rea 9. liige, kui rea 2. liige
onTja 7. liige 224.

455. Geomeetrilise rea 6. liige on mn® ja 4. liige
on mn®, Leia rea 1. liige.

456. Leia geomeetrilise rea 8. liige, kui 2. liige on 2
ja 3. liige on 3.

457. Leia 10-liikmelise geomeetrilise rea 1. liige, kui
rea tegur on 2 ja rea summa on 25573.

458. Leia 8-liilkmelise geomeetrilise rea summa, kui
rea 3. liige on 29,7 ja rea 5. liige on 267,3.
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459. Leia rea 2, 3, 43, ... kiimnes liige ja rea kiimne
liilkme summa.

460. Leiarea 2, 3%, 4%, ... kiimnes liige ja rea kiimne
lilkme summa.

461. Olgu geomeetrilises reas, mille tegur on g, paa-
risarv liikmeid. Niita, et paarisarvulistel kohtadel seis-
vate lilkmete summa on g korda suurem paarituarvulistel
kohtadel seisvate liikkmete summast.

462. Geomeetrilise rea kahe esimese lilkme summa
on 7} ning neljanda ja esimese liikme summa on 1273.
Leia rea tegur.

463. Geomeetrilise rea esimese kolme liilkme summa
on 3* — %z ja esimese kuue lilkme summa on 3* —-—;-;25-
Leia rea 1. liige.

464. Leia geomeetrilise rea tegur, kui rea 1. liige on
3 ning 2. ja 3. liikme summa on 60.

465. Leia rea a, a2, a®, at, ... 20 liikkme korrutis.

466. Leia rea ab, a?b®, a®b® a*d?, ... n liikme kor-
rutis.

467. Lihtsusta avaldis 1 +a + o* +...+ a® + a'.

468. Lihtsusta avaldis o°+a’y+a"y?+ ... +2y°+9°.

469. Lihtsusta avaldis

4 k(L @) 2 (L )k rei v ) 12,

470. Arvuta jirgmiste geomeetriliste ridade sum-
mad:
sin?p +sintg + ...+ sin®¢p
tan®y + sin®y + ... + sin’yp . cos®y.
471. Kui suured on tdisnurkse kolmnurga teravnur-
gad, kui kolmnurga kiiljed moodustavad geomeetrilise
rea?
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4%2. Arvuta geomeetrilise rea 2, 3, ... esimese
5 lilkme summa.

473. Arvuta summa}/3 + 3 + /27T + ...+ 243.
474, Mitmes liige reas 2, 8, 32, ... on 8%?

475. Leia arv @, kui arvud * — 4, x ja x + 6 moo-
dustavad geomeetrilise rea.

4%6. Leia arv , kui arvud 2, 3z ja z + 12 moodus-
tavad aritmeetilise rea.

477. Geomeetrilise rea igast liikmest lahutatakse
temale eelnev liige. Niita, et saadud vahed moodustavad
geomeetrilise rea.

478. Leia kuusnurga nurgad, teades, et nad moodus-
tavad geomeetrilise rea, mille tegur on A

479. Klaasplaat neelab 5% temale langevast valguse
hulgast. Mitmest samasugusest plaadist koosnev pakk
neelab 45% esimesele plaadile langevast valguse hulgast?

480. Leia, missuguses korguses on Shurdshumine 9%
vorra viiksem kui maapinnal, teades, et 100-meetrisele
tousule vastab 1,2-protsendine Shurohumise vihenemine.

481. Teades, et 100-meetrisele tousule vastab 1,2-
protsendine Ghurohumise vihenemine, niita, et maapinna
liheduses 11-meetrisele tousule vastab 1-millimeetrine
Shurdhumise vihenemine. y

482. Puu korguse aastane juurdekasv on 80% eel-
mise aasta juurdekasvust. Kui palju kasvab puu 4 aas-
taga, kui ta esimesel aastal kasvab 24 cm?

483. On antud rida
1+ 2+ 32, 4+ 5z 8+T7Tx 16 + 9z, ...
Leia rea esimese 20 liikme summa.
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484. Moodustagu avaldised
1 1 ) 1
it L T TR |
aritmeetilise rea. Niita, et siis arvud a, b ja ¢ moodusta-
vad geomeetrilise rea.

485. Toesta, et kahe arvu geomeetrilise keskmise
logaritm on vordne arvude logaritmide aritmeetilise kesk-
misega.

486. Kui suureks kasvab 2800-margane kapital, mis
on hoiul 41 %-ga 20. maist sama aasta 1. oktoobrini?

487. Kui suur rahasumma, olles 3 kuud ja 10 péeva
hoiul 3%-ga, kasvab hoiuaja 16puks 726 margaks?

488. Laen, mis oli tehtud 12. mirtsil 8%-ga, ja lae-
nult saada olev intress tasuti sama aasta 12. augustil
372 margaga. Kui suur oli laen?

489. Toostusettevottesse mahutatud 3500-margane
kapital kasvas 30 kuuga 4200 margaks. Mitu protsenti
andis ettevote aastas kasu?

490. Mitme protsendiga hoiul olles annab kapital
8 kuuga 3% intressi?

491. Mitme kuuga kasvab hoiusumma 1,025-kord-
seks, kui pank maksab 4% intressi aastas?

492. Kui palju maksab 60-margane veksel 5 kuud
enne tahtpdeva, kui diskontoméir on 7% ?

493. Kui palju maksab pank 320-margasest vekslist
tdhtpidevaga 15. septembril, kui veksel diskonteeritakse
15. juulil 43 %-ga?

494. Mitu protsenti veksli summast moodustab veksli
hind 3 kuud enne tihtpieva, kui diskontoméir on 8% ?
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495. Kuisuur on diskontoméir, kui 4 kuud enne tédht-
péeva veksli hind on 97,5% veksli summast?

496. Kui palju saadi 560-margasest vekslist, mille
tahtpdev oli 5. mértsil, kui veksel diskonteeriti 20. jaa-
nuaril 6%-ga?

497. Kui suur kapital, kandes 3% % liitintressi, kas-
vab 30 aastaga 20 000 margaks?

498. Kui suureks kasvab 3700-margane kapital 8
aastaga, kandes 43 % liitintressi?

499. Mitu protsenti liitintressi peab kandma 120-
margane kapital, et ta 6 aastaga kasvaks 750 margaks?

500. Leia, kui palju intressi saab 4 aasta jooksul
3200 margalt,
1. kui kapital kannab 2% liitintressi,
2. 2] ” ” 3% 1
3. % fi i 5% 2
Kas kolmandal juhul saadav intress vordub esime-
sel ja teisel juhul saadavate intresside summaga?

501. Mitmel protsendil kasvab kapital sajandi jook-
sul 100-kordseks?
502. Maakonna elanikkude arv kasvab 0,5% vorra

aastas. Mitme protsendi vorra kasvab selle maakonna
elanikkude arv 25 aasta jooksul?

503. Mitu protsenti lihtintressi peaks aastas maksma
kapitalilt, et ta n aastaga kasvaks niisama suureks kui
kandes p% liitintressi?

Niide. 1. n =10, p=>5. Arvuta ndutav protsent.

2. n =20, p=5. Arvuta néutav protsent.

504. Kandku kapital p% liitintressi. Mitme aasta
pérast on kapital kasvanud m-kordseks?
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505. Kui suure kasu saab pank 1, 2, 3, 5, 10 ja 15
aasta kestel, vottes oma volgnikult 1000 marga pealt 12%
lihtintressi ja makstes oma hoiuletoojale sama summa
pealt 8% liitintressi?

Kas pank saaks piisivalt té6tada, andes laenu liht-
intressil ja makstes ise hoiusummadelt liitintressi?

506. Talu metsa puiduhulka hinnati 1937. a.
1800 m?®-le. Kui suur on metsa puiduhulk 1946. a., kui
metsa omanik vahepeal oma metsa ei raiu ja puidu aas-
tane juurdekasv on 2% ?

507. Linna elanikkude arv kasvab aastas 3,8%
vorra. Missugust elanikkude arvu véib oodata 10 aasta
pérast, kui praegu linnas elab 62 400 inimest?

508. Viikelinna elanikkude arv on 10 aasta jooksul
kasvanud 2148 hingelt 3796 hingele. Kui suur oleks selle
linna elanikkude arv 10 aastat hiljem, kui linna elanik-
konna kasvamine toimuks edasi niisama Kkiiresti nagu
enneminigi ?

509. Maakonna rahvaarv kasvab aastas P°/oo VOrrTa.
Mitme aasta jérel selle maakonna rahvaarv on suurene-
nud q% vorra, vorreldes praeguse rahvaarvuga ?

Nidide. p=21, q=>50. Miira ndutud aastate arv.

510. Ohupump tiihjendab 100 edasi-tagasi kdiguga
rontgenitorus oleva Ghu kuni iihe viiekiimnetuhandendi-
kuni alguses seal olnud Shuhulgast, imedes iga kéigu pu-
hul iihe ja sama protsendimiira torus parajasti olevast
Ohust. Kui suur on see protsendimiir?

511. Jirve kalatagavara vihenemise tottu oleks oig-
lane véhendada jirve rendihinda iga aasta 10% vérra
moodunud aasta rendist. Milleni langeks rent 5. aasta
16puks, kui rendi praegune suurus on 600 marka?
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512. Kui suur summa koguneb iga aasta alguses teh-
tavatest 600-margastest sissemaksudest 11. aasta 15puks,
kui pank maksab 33 % intressi?

513. Kui palju peaks iga aasta alguses panema
hoiule, et 20 aasta jooksul koguda 10 000-margane kapi-
tal, kui pank maksab 43% intressi?

514. Keegi hoiab iga aasta kokku 500 marka ja mak-
sabnad panka. Pank arvestab 4% intressi. Mitme aasta
parast koguneb 8500-margane kapital?

515. Asunik sai hoonete ehitamiseks 1400 marka
2-protsendist laenu 50 aastaks. Kui suur summa tal tuleb
iga aasta 10pul tasuda selle laenu kustutamiseks ?

516. Tookojas voiks aastas tootasu kokku hoida
2000 marga vorra, kui tockoja varustist tdiendada elektri-
mootoriga, mille hind on 7000 marka. Mootori voolu-
tarvitamise ja jirelevalve kulud oleksid 500 marka aas-
tas. Kas tuleb lugeda mootori omandamist ennast tasu-
vaks, kui arvata tema eluiga 12 aasta peale ja lugeda
kapitali kasumédraks 8%.

§ 32. Ulesandeid peatiikkide IV ja V kordamiseks.

517. Lahenda tiisnurksed kolmnurgad jirgmisil
andmeil:
L ¢=1754 p=28°04 3 b=409 o= 12°41’
2 a=2108 o =46°24’ 4 ¢=533 a=284

518. Lahenda vordhaarsed kolmnurgad jirgmisil
andmeil:

1. p=1390 o= 102 3. p=581 o= 87°12
2. =143 «=232°89 4 b=347 B=061°56
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519. Lahenda kolmnurgad jirgmisil andmeil:

L =195 =169 o= 67°23
. o —=841 =126 ¥ =932/
8. ¢=104 a=39,0 o= 132°37!
520. Lahenda kolmnurgad jirgmisil andmeil:
L= 401 17 ety BT == 107257
B ai— 821 b=333 C Bl

521. Kolmnurgas, mille kiiljed moodustavad arit-
meetilise rea, on iiks kiilg 5 cm ja selle kiilje vastasnurk
on 120°. Leia kolmnurga teised kiiljed.

522. Vordhaarse tiisnurkse kolmnurga hiipotenuus
on jaotatud kolmeks vordseks osaks ja hiipotenuusi jao-
tuspunktid on iihendatud tdisnurga tipuga. Kui suurteks
osadeks jaotub tdisnurk?

523. Kolmnurga kiiljed on 7 m, 8 m ja 12 m. Kui
suurteks osadeks jaotab suurima kiilje poolitaja selle kiilje
vastasnurga?

524. Kolmnurga nurgad suhtuvad nagu 2:3:4. Kui-
das suhtuvad kolmnurga kiiljed?

525. Kolmnurga kiiljed suhtuvad nagu 2:3:4. Kuidas
suhtuvad kolmnurga nurgad?

526. Ringisse raadiusega r — 20 cm on joonestatud
kolmnurk, milles a = 58° ja § = 63°. Arvuta kolmnurga
kiiljed ja pindala.

52%7. Kolmnurga iimbermddt on 600 m ning kolm-
nurga kaks nurka on 29,6° ja 84,9°. Leia kolmnurga
kiiljed.

528. Kolmnurga kahe kiilje summa on 21,12 m ning
nende kiilgede vastasnurgad on 54,1° ja 71,8°. Leia kolm-
nurga kiiljed.
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529. Leia kolmnurga pindala, kui kolmnurga kaks
kiilge on 58,2 cm ja 74,4 cm ning nende vaheline nurk
on 66,6°. G

530. Leia kolmnurga nurgad, kui kolmnurga pindala
on 278 m?® ning kolmnurga kaks kiilge on 13,8 m ja 24,6 m.

531. Kolmnurga pindala on 21,5 cm? ning kolmnurga
kaks nurka on 32,4° ja 63,8°. Leia kolmnurga kiiljed.

532. Sirge joe iihel kaldal voetakse kaks punkti 4
ja B, millede vaheline kaugus on 41,2 m. Punktidest A ja B
viseeritakse vastaskaldal olevale puule P; vaatejooned AP
ja BP moodustavad sirgega AB vastavalt nurgad 68°04
ja 71°13'. Arvuta joe laius.

533. Nelinurga kiiljed on 110 m, 84 m, 55 m ja 42 m
ning kahe viimase kiilje vaheline nurk on 70°. Arvuta
nelinurga pindala.

534. Matkaja on sattunud temale tundmatule maa-
alale. Oma asukohast P ta nieb kolme mietippu 4, B ja
C, milledest A ja B paistavad talle iihes ja samas suunas.
Kaardi jirgi on AB = 9,4 km, BC = 6,0 km ja A= 112
km. Matkaja moddab nurga BPC ja leiab selle olevat 12°.
. Kui kaugel on matkaja miest C?

535. Joonisel 12 tihenda-
‘vad punktid 8, ja 8, kaht sada-
mat, millest jirjest antakse raa-
diosignaale. Laeval L madratak-
se raadiopeilingaatori abil sig-
naalide tulekusihid; sel teel lei-
takse nurgad S,LN =, ja
8,LN = o,. Teades kord mddde-
tud nurka S.S;N = ja kahe
sadama vahelist kaugust S;8,=1
km saab miirata laeva kaugused kummagi sadamani LS,

Joonis 12.
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ja LS, ja seega ka tema asukoha merel. 1) Anna valemid
kauguste LS, ja LS, arvutamiseks. 2)Arvuta LS 1 ja L8,
kui o, =53,4°, o, = 78,8°, ® = 24,1° ja 1= 84,6 mere-
miili.

936. Punktist 4 vaadates nieme torni seisvat pohja
suunas; ta tipp paistab korgusnurgas 17°. Liikudes 70 m
vorra ida poole punktisse B, nieme torni nihkununa 40°
vorra pohjast liine poole. Arvuta torni korgus.

337. Lennukist paistavad kaks sirge maantee #ires
asetsevat naaber-kilomeetriposti suundades, mis moodus-
tavad teineteisega 26°-se nurga ja piistsuunaga 49°-se ja
95°-se nurga. Kui kérgel on lennuk?

538. Lennuki kdrguse miiramiseks on maapinnal
valitud kaks vaatluspunkti 4, ja A,, mille kaugus teine-
teisest on 900 m. Kummaski punktis moodetakse iihe-
aegselt lennuki korgusnurk B ja nurk o, mille moodustab
sirgega A,4, lennukile suunatud kiire projektsioon maa-
pinnale. Uks neist nurkadest on lennuki korguse méira-
miseks iilearune, kuid seda saab kasutada mootmise tule-
muste ja arvutuste kontrollimiseks. Miira otstarbekalt
valitud andmete jirgi lennuki korgus ja kontrolli tulemus
ilejagdnud andme abil, kui B, =64°22', B, =49°2%’,
a; =42°26" ja a, = 157°45',

539. Pohja—Iouna sihis seisab & m korge sein. Kui
laia varju heidab sein, kui pdike on tépselt edelas kérgusel
o iile silmapiiri?

540. Prisma péhjaks on korrapérane kolmnurk,
mille kiilg on a@. Lébi iihe pohja serva on pandud tasapind,
mis pShjaga moodustab nurga a. Miira nurk a, kui tekki-

nud 1Gike pindala on %.
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541. Kuiv liivahunnik omab koonuse kuju; selle
moodustaja kaldenurk rohttasapinna suhtes on tavaliselt
32°. Kui korge hunniku séérast liiva saab kuhjata iimmar-
gusele alusele, mille 18bim&6t on 2 m?

542 Korrapirase neljatahulise piiramiidi kiiljeserv

on — pohJaserva,st Leia piiramiidi kiiljeserva ja pohja-
serva vahelme nurk, kiiljeserva ja pdhja vaheline nurk
ning kiilgtahu ja pohja vaheline nurk.

548. Trapetsi alused on @ ja b, a > b. Suurema aluse
ldhisnurgad on a ja f. Trapets podrleb suurema aluse
iimber. Maira tekkiva pooérdkeha ruumala.

544. Tiisnurkse kolmnurga pdorlemisel iimber iihe
kaateti tekib 3 korda suurema ruumalaga koonus kui poor-
lemisel iimber teise kaateti. Kui suur on kolmnurga esi-
mese kaateti vastasnurk?

545. Romb ja temaga pindvordne ruut poorlevad
ithe oma kiilje iimber. Leia poorlemisel tekkivate kehade
pindalade suhe.

546. Kahe vordsete kdorgustega koonuse telgloike
tipunurgad on 15° ja 30°. Mitu korda on teise koonuse
ruumala suurem esimese koonuse ruumalast?

547. Koonuse talspmdala on 408 cm? ja pohja pind-
ala on 200 e¢m?. Kui suur on koonuse telgloike tipunurk ?

548. Koonuse ruumala on 2,56 m3; koonuse telgloike
tipunurk on 63°12. Arvuta koonuse pShja pindala.

549. Koonusesse kujutatud kera pindala on vdrdne
koonuse pdhja pindalaga. Kui suur on koonuse telgloike
tipunurk?

550. Missugusel geograafilisel laiusel on geograafi-
lise paralleeli raadius  maakera raadiusest?
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551. Tallinn ja Helsingi asetsevad ligikaudu iihel ja
samal meridiaanil *. Kui kaugel on Helsingi Tallinnast,
kui Tallinna geograafiline laius on 59°26’ ja Helsingi geo-
graafiline laius on 60°10’?

552. Kaplinn ja Nordkap asetsevad ligikaudu iihel
Jja samal meridiaanil. Kaplinna l6unalaius on 33°56’ ja

Nordkapi pohjalaius on 71°10’". Kui kaugel asetsevad need
kaks kohta teineteisest?

553. Oletades, et Tallinn ja Stokholm asetsevad iihel ;
ja samal paralleelil 2, mille geograafiline laius on 59°23%,
Jja teades, et Tallinna idapikkus on 25°06’ ja Stokholmi
idapikkus on 18°04’, leia, kui pikk on Tallinna ja Stok-
holmi vaheline paralleeli kaar.

554. Kui kiiresti liigub Tallinn maakera poorle-
misel ? i

1 Helsingi on 9’ ld#ine pool Tallinna meridiaanist.
2 Stokholmi geograafiline laius on 59021,
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