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ESIMENE OSA
TRIGONOMEETRIA.

§ 1. Kaarte ja nurkade mootmine.

1. Kui suure nurga vorra poor-
,,,5';‘;;;%: i{?diskt:::..iene. dub 4 tunni jooksul kella tunni-
osuti? minutiosuti?
2. Masinaratas teeb 2 sekundis
6 tiiru. Mitme- kraadi vorra poordub ratas 1 sekundis?
10 sekundis?
3. Hammasrattal on 72 hammast. Mitme kraadi vorra
poordub ratas, kui ta poordub 1;30; 144; 300 hamba vorra?

Joon. 1.

4. Joonestada liikuva raadiuse asend, kui nurk on: --45°;
—30% -+-225° —135° —90°% -}-450° —810°; +2070°. Mis-
suguste antud nurkade liikuvad raadiused {ihtivad iiks-
teisega?

5. Viljendada kraadides kaarte summa: ABCAB -+
+ . BAC 4+, CDA (joon. 1).

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

7. 1) Ringi raadius on 5 cm. Arvutada
S 18°-se kaare pikkus.

2) Avaldada o°-se kaare pikkus, kui

ringi raadius on R.




8. 1) Arvu =z abil véljendada radiaanides jargmised
kaared:: a) 30°%:b) 45% ¢) 60°% d) 135°% e) 15% 1).22°30F
B8.:367%; h). v5%; 1) 1085 k) Th0% 1)y 157°30% m) 1622,

2) Viljendada radiaanides: a) 51° b) 27° c) 76°30;
d) 129807 ¢) 289420 ) “73°217: oy 1177 h)e 216213 - (ma
~ 3,14159). ;

3) Viljendada radiaanides korrapdrase kolmnurga, neli-
nurga, viisnurga, kuusnurga ja n-nurga sisenurk.

9. 1) Viljendada kraadides ja minuteis nurgad, mille
suurused on 1,5; 2; 0,75 radiaani (z = 3,14159), ja samuti
e e W e T
i R s e

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

1% a7 radiaani.

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

1) Leida ratta nurkkiirus o (nurkkiirust
radiaan
sekund )-

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

3) Leida ratta poial asetseva punkti joonkiirus.

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

11. Volli nurkkiirus on 21
rude arv minutis.

Nurkkiirus,

védljendatakse {ihikuis

radiaan

——— . Arvutada volli tii-
sekund

§ 2. Trigonomeetriliste funktsioonide muutumine nurga
muutumisel.

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

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

3. Missugused maérgid onkolmnurga poole nurga trigo-
nomeetrilistel funktsioonidel?.

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

1) sina=1]/—ab; 2) cosﬂ=a+%;3)seca=%§—£——$?
=a==0) ‘
2

CosS x ~ ) .
6. Kas murd < voib olla negatiivne?

Lihtsustada avaldised iilesandeis 7—13:
7. a-sin0° -+ b - cos 90° -} ¢ - tan 180°.
8. a-tan0°+ b -cot90° +- ¢ - sec 0°.

9. a-cos0°-+4 b-cos 180° - ¢ - cos 360°.

10. a?-sin %—{— 2ab - sec 7 — b? - sin —";- 7.

11. a?-.cosec 90° — 2ab - sin '180° -} b2 - cosec 270°.

12. a?-sin 2z | 2ab - cos 5z + b2 - tan 2.

13. @3- cot 270° -} b3 - tan 90°.

14. Ringis, mille raadius on 5 cm, ehitada nurgad 30°
120°; 225°, —30° —120° —560° ja nende nurkade neli
trigonomeetrilist 16iku. Mootnud trigonomeetrilised 16igud
veaga mitte iile 1 mm, arvutada jargmiste funktsioonide
vadrtused (veaga mitte iile 0,1):

1) tan 30°; 2) cos 120° 3) sin 225° 4) cos (—30°);
5) tan (— 120°); 6) cot (— 560°).
15. Miadrata iga jargmise vahe maérk: :
1) sin 20° — sin 21°; 2) cos 20° — cos 21°; 3) tan 20° —
—~tan21°;  4) cot20° —cot 21°; 5) cos20° — cos 120°%

6) sin 120° — sin 240°; 7) tan 120° — tan 40°; 8) cot 30° —
- cot 130°.

16. Missugusel funktsioonil igas jargmises paaris on
suurem vdiadrtus: 1) sin 20° voi cos 20°? 2) sin 50° voi
cos 50°? 3) tan 40° voi cot 40°? 4) tan 50° vo6i cot 50°?

17. Ehitada nurgad, mille siinu-

Nurkade ehitamine 1
ja arvatamine. sed on: 1) 0,6; 2) — 5. Leida nur-

kade suurused (veaga mitte iile 1°).

18. Ehitada nurgad, mille koosinused on: 1) §- ;2) — 0,4,

19. Ehitada nurgad, mille tangensid on: 1) 1,5; 2) — 1.
20. Ehitada nurgad, mille kootangensid on: 1) — 2;2) 1.
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21. Nurga antud iildavaldise jargi kirjutada tema posi-
tiivsed erivaartused, mis on vdiksemad kui 360° (2x):

1) x=15°4-n-120°% 2) x= —60°4- n-360°
3) x=—10°+4 n-60°% 4y x.= - 120% - 7207
5) x:i—g——{—n-n; 6) x = — i‘:—i%+n-2n;

7) x=(—1)"-45°4-n-180% 8) x=(—1)"-F+n-=

22. Kirjutada jargmiste vorrandite iildlahendid, leides
nurgad ehitamise ja moGtmise teel (veaga mitte iile 1°):

Ly Aty == 2k 2) tan x =+« 0,8; 3) eosx =109
4) cos x = %, b)Y /sin x =102b; 6) sinx = — -?—

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

23. sin?x — 3 =2sinx. 24, cos?x -+ cosx=1.
25. 6sin*x=1—sin?x. 26. Sin* X ==2sin x.
27 tangx = A % 28. sec? x'= 2 secx.

2
29. cot?*x 4 4 cotx = 0. 30. e o

31. (cosx—2)-(2cosecx+ 1) =0.

Tsiiklomeetrilised 32. Jargmistest vorrandeist aval-

funktsioonid. dada x tsiiklomeetriliste funktsioonide
kaudu: 1) tanx=m; 2) cosx=m;
3) sinx = m. Missugused on arvu m vdimalikud véartu-
sed igas eelmises vorrandis?

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

1) sin %= 2) sin (—45°) = V?
3) cos T o —‘L—?, 4) cos 90° = 0;

5) tan (—-—;—t- =—1; 6) tan 0° == 0;

7) cot'30° =V 3; 8) cot 45° = |




9) sinx = 0,23; 10) cosx =0.5762;
11) tan x = 0,468; 12y ot x =N 237

34. Kasutades tabeleid viljendada kraadides ja radiaa-
nides: 1) arcsin0,7314; 2) arc cos 0,3987; 3) arc tan 3,677
ja 4) arccot0,5117.

35. Jargmistest vorrandeist leida x:

. t « n
F)idre sinx ="==3 "\ 2) ‘arceos ¥ = 3) arctanx =— < ;

i
4’ G 3
4) arc sin % E=aail S DG HEC cosfa— = %; 6) arc tan —)1-‘- il
36. Ehitada:

1) arc sin0,8; 2) arcsin|— %) ;

3) arc cos %—; 4) arccos (— 0,75);

B) .arc tan—%—; 6) arctan (— 1,5);

7) -arctan 1,2; 8) arccot (— 0,6);

9) arc sec I%; 10) arccosec (— 2).

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

Avaldada nurga a trigonomeetrilised funktsioonid:

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

Leida nurga « trigonomeetrilised funktsioonid, kui:

5. sina=0,8. 6. sina=—0,3.
2 g
4 cosa= 3. 8. cosa=—%-
9. tana— V5. 0. tana= .
1. cota=g. 12" polaae -9
13. Seela=—0. 14. seca=— - 1595'
156. cosec a = 2,6. 16. cosec a = — \/_3.



Oletades, et 0< b < a, leida nurga « trigonomeetrili-
sed funktsioonid iilesannete 17-—19 andmeil:
17. sina =227, 18. cosa= YE-F 1. fana =,
Leida nurga o trigonomeetrilised funktsioonid, kui:

20. « on positiivne teravnurk ja tan a = 4%—?-),

21. « on kolmnurga nurk ja cos « = — 0,28.
22. a on III veerandi nurk ja sina= — %
23. a on IV veerandi nurk ja cota = — 1,05.
[ihtsustada avaldised iilesandeis 24—52.
24. | —sin2a. I5v 1 - edst g
sinZ a cos?a
26. Ve 27. s £
28. sin?a+ cos?a + tan?a. 29. sec?a — tan?a — sin? a.
sina-sin f ; 1 —sin%a’
30. a) cosa-cosf’ 31. a) 1 —cos?a’
cos a - cos f§ cos’ ks — |
b) sina-sinf ) sinfa =17
32. sina-cota. 33. cos a-tana.
34. tan a-cosec a. 35. sina-seca.
36. cos a - cosec a. 37. cota-seca.
38. sina:tana. 39. tana: cota.

40. 1 —cos2a-}+sin?a. 41. 1 —sin2a+} cot?a-sin®a
42. (1 -} tan?a) -cos?a

43. (tan«-cos a)? -+ (cota-sina)?.

44. (tana-coseca)? — 1.

45. sin?a-sec? a -} sin? a -} cos? a.

48, T e ok T

cos a-cos f

47. ::)rsl: :;’:5 cota-cot g+ 1.
1 —sin2a

48. g COSizi‘i ‘*— tdn o * (Ot a.

49 sina 4 cos a

sec a -+ cosec a




50.
51.
52.
53.

kaudu.

54.
55.

56.

57.

kaudu.

58.

kaudu.

59.
nurk.

60.
61.

62.

tan a - tan g

cota-cotf °

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

sin?a — tan2a °

sin? & — cos? a avaldada: a) sin a kaudu jab) cosa .

tan a 4 cot « avaldada sina ja cos a kaudu.

cota +}tana

7N g Ty avaldada tan e kaudu.

tana
—— —_ avaldada tan e« kaudu.
1 —tan?a
sina —cos a

sin a -~ cos a

avaldada: a) tana kaudu ja b) cota

sina-cosa

cosfa —sinia Avaldada: a) tana kaudu ja b) cota

sec ¢ avaldada cot ¢ kaudu, kui « on IV veerandi

sin a@ - cos @

; 5
TRy S kui tan a = —.

4
Leida sina-cosa, kui sina -+ cos a = m.
Leida tan?a-}cot?a ja tan®a- cot®aq, kui

Arvutada

tan a -+ cot a = m.

Toestada samasused iilesandeis 63—92.

63.

64.

65.

66.
67.

68.

69.

sint* @ — cost.a=='sin? a¢ — cos? a.

sin « 1+ cosa
RIS
seca — | tan a u
“fana T secat 1’

sin? @ — sin? f = cos? f — cos? a.
tan? a — cot? a = sec? a — cosec? a.
200t RSO “osec?

sinZa —cos2a L %

tana ftanf |
P AL tan « - tan g.




sin @ + cos a
sec a - cosec a
sin a - cot a g
. bl == Sin.a:cota.
tan a 4 cosec a

70. = Siti a - COS a.

h

seca-cota— coseca-tana

72, - : = SecC a : COSeC a.

cosa —sina

73 sina -} cos a sec a -|- cosec a

' sine—cosa  sece—coseca

| +sina 1+ seca

1 4cosa 1 - coseca
| —sina 14 seca

75, . s
l—cosa "1+ coseca

74. = tan.a.

= cot? a.

tana cot?a — 1
76. I—tan?a’  cota
1 1
TFtanta T 1 colfa
- sin?a cos? a
okl T g o

17
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79. cosec a — sin a = cos a - cot a.
80. tan a - cot a = seca - cosec a.
81. sec? a -} cosec? @ = sec? a - cosec? a.
82. sec?a (cosec? @ — 1) = cosec? a.
83. 1 -+ sina-}t cosa-tana=(1 4 cosa)(l + tan a).
84. (sina — cosec a) (€OS a — sec a) = sin a - cos a.
85. (sina - tana) (cos a |- cot a) =
= (1 +sina) (1 +'cos a).
86. sina (1 4 tana) 4 cosa (1 + cota) =
= sec a -}- cosec a.
87. sin®a(l 4 cota) + cos®a(l 4 tana) =
= sin a | €0S a.
88. tan®a-cosec?a— cosec a-seca-+ cotda - sec’a -
= tan® a 4 cot? a.
89. sec?a | cosec?a =(tan a + cot a)2.
90. ( sina 4 tana )2= sin2a - tan? a ‘
cosec a - cot a cosec? a +-cot2 a

91. tan? @ — sin? a = tan? o - sin? a.

1+sina 1 —sina
1 —sina = 1 +sina

92,

2
)=4tan2a.
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Lahendada vorrandid 93—113. Ehitanud vorrandist
leitud funktsiooni vaértuse jargi nurga ja mootnud selle
malliga (veaga mitte iile 1°), anda vastus {ildkujul.

93. sinx=1-+ cos?x.

94. sinx-tanx:%.

95.  sin x =-cot x:

96. cosx — 1} 2sinx-tanx=0.
97. sin?x +4 cosx=0.

98. sec x = tan2ux.

99. 2cos? x = 3sinx -+ 2.

100. tanx —cotx = %

101. cosx = 2tanx

G 1
102. cosec x — sin x = 3 cot x.

103. 2tanx = — 3 cosec x.

104. 2 sec x = cosec x.

105. 2cos?x -+ 4sin?2x=23.

106. 2(cos?x —sin?x) = 1.

107. sin*x —costx =0,5.

108. 1 - sinxcos x — sinx — cos x = 0.

Lahendada siinuse ja koosinuse suhtes homogeensed
voi sellisteks taanduvad vorrandid:

109, sln x ="c0s X

110. sinx — \/ 3cos x=0.
PSSt t = cos* %

112. sin? x 4 2sin x cos x = 3 cos? x.
113. 1 — 3 cos? x = 2 sin x cos x.

§ 4. Tidiendus- ja korvunurkade funktsioonid.

1. Taandada 45°-st viiksemale nurgale:

1) sin73°% 3) tan 69°25740”;
2) cos 80°40/; 4) cot 59°59'.



2. Taandada teravnurga samanimelisteks funktsioo-
nideks:

1) -sin 112°207; 3) tan 108°48’36”;

2). c08-.99%25:3b% 4) cot 140°40’.
3. Taandada 45°-st vidiksemale nurgale:

1) sin 121°407; 5) tan 160°27’327;

2) sin 163°357; 6) tan 106°32’;

3Y%..cos 168°17: 7) cot 120°28740”;

4) cos 98°21"; 8) cot 140°42".
Lihtsustada avaldised:
4, tan (180°— o) il e B

* cot (90°—a) ° * cos (180°—a) °

. (7! """ -
cos —2- - a)
8. sin (90° — a) -} sin (90° + &) 4+ 2 cos (180° — a).
9. cos (90° — a) + cos (90° 4 a).
10. tan 43°-tan 45° - tan 47°.

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

12. tan (12!-—{- a) -cot(m . a) -+ cot(n — a) -
- tan (g—a) 3

2cos (% —-a) sin (—;5 +a) tan (n — «)

6. sift. (7w~ a) - ot (7 == a). g )

13.

cot (-721 -+ «) sin (w — «)
14 tan (180° — a) cos (180° — a) tan (govjq)
" sin (90° 1 a) cot (90°+ a) tan (90° +a)

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

§ 5. Trigonomeetriliste funktsioonide tabelid.

Trigonomeetriliste funktsioonide tabelite abil leida jirg-
miste funktsioonide arvulised vaartused:
1Ty s 15 2) sin 45°; 3) sin 60°;
1): 5in.73%; 5) sin 38°30’; 6) sin 69°24;
7y sin1 1280 8) sin 87°10". : -
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tan 45°; 3). tan 85°;
tan 17°42/; 6) tan 53°13;
tan 83°07’; 9) tan 85°28;
tan 89°48’; 12) tan 89°59’.
cos 45°%; 3): cosi 30t
cos 38°30/; 6) cos 20°24/;
cos 78°46/; 9) ¢0s-2°52’;
cot 45°; 3):.cat:37°30/;
cot 69°13; 6) cot 19°37/;
cot 5% Q). coti2527%;
cot '1°68".

Leida teravnurgad, kui on antud nende funktsioonide

2) sin g = 0,5948;
4) 'sin x = 0,9293;
6): sin2=<0,3932.
2) tan g = 11,43;
4) tan x = 0,5452;
6) tan2:=="0.5;

8) tan v = 12,9;
2) cos g=10,910;
4) cos x = 1,0008;
6) cos z = 0,4485.
2) cot p=0,4142;
4) cot x = 1,4948;
6) cotz=1,6946;
3) cot v'==10.23"

Leida tabelite abil jargmiste niirinurkade funktsioonide

25 kA 20, 2)
4) -tan 72°307; - 5)
7) tan 20°48;  8)
10) tan 88°30"; 11)
3. 1) cos65°% 2)
4) cos 73°% 5)
T): coa:61°10%" #78)
10) cos 1°20".
4. 1) cot20° 2)
4) cot 71°24’; 5)
7) cot 88°15; 8)
10) cot 90°; 11)
vadrtused:
5. 1) sina=0,3420;
3) sin y = 0,8420;
* 5) siny = 1,0024;
6. 1) tan a = 0,4452;
3) tany = 2,675;
5) tan y = 5,558;
7) tanu = 0,42;
9) tan w = 6,63.
7. 1)icos.a=102891;
3) cos y = 0,6361;
5) cos y = 0,8189;
8.. 1) cot g=2,747;
3) cot y = 1,768;
5) cot y = 0,6946;
7) cotu=17,115;
9). cot w=20.
vadrtused:
9.

sin 105° sin 172°08’; sin 140°15’; sin 115°22’.

10. cos 118°; cos 156°30; cos 98°42’; cos 169°17”.
11. tan 121°; tan 160°24’; tan 101°41’; tan 147°39’.
12. cot 175° cot 124°30% cot 171°13’; eot 111°11”.



§ 6. Taisnurksete kolmnurkade lahendamine.

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

1. On antud tédisnurkne kolmnurk ABC. Arvutada:
1) sina ja tana, kui a=48 cm ja ¢=>50 cm; 2) tana
ja cosa, kui a=15 m ja =20 m; 3) tanp ja cos B,
kui b =8,4 cm ja ¢=8,5 cm.

-~
W
-l
-
~a o
o Y
-~
-~
e
~
~
~

Joon. 2.

2. Téisnurkse kolmnurga ABC kiilgede pikkused senti-

meetreis viljenduvad arvudega a = 7% ja ¢ = 17. Arvutada
koik nurga B funktsioonid.

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

4. Arvutada tédisnurkse kolmnurga ABC kaatet a, kui:
1) b=14mjatana=0,72;2) b = 20,4 dm jatana=1,5.

5. Ohulaev sattus helgiheitja kiirtekimpu, kui helgi-
heitja telg moodustas rohttasapinnaga nurga 47°. Samal
hetkel oli 6hulaeva kaugus helgiheitjast 3,5 km. Arvutada:
1) ochulaeva korgus maapinnast, 2) chulaeva rohtne kaugus
helgiheitjast (vastuste murdosad {imardada kahekohalis-
teks).

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

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

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

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

p \ TR .

Joon. 3.

~ 10. Punktis, mis asetseb a meetri kaugusel torni jala
keskpunktist, on torni tipu korgusnurk a. Arvutada torni
korgus '(a=86,6; a=22°17%).

11. Vaatamisel aknast, mille korgus maapinnast s =
= 12 m, on joekallaste alangnurgad a; = 17° ja a» = 45°.
Kummagi nurga tasapind on risti joe sihiga. Arvutada j6e
laius.

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

13. Sammunud méikke 1050 m, oli jalakdija tousnud
90 m korgusele méejala tasapinnast. Leida méiendlva kesk-
mine tousunurk.

14. Nivelleerimisel tehti kindlaks, et iihtlaselt tousev
tdnav touseb oma pikkuse 728 m kohta 37,4 m vorra.
Leida tdnava tousunurk ja rohtprojektsiooni pikkus.
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15. Kiinkale on piistitatud a meetri pikkune latt. Min-
gist punktist, mis asetseb kiinkajala tasapinnal & meetri
kaugusel- lati {ilemisest otsast, on see ots ndha rohttasa-
pinnaga nurgi « Avaldada ja arvutada kiinka korgus
(a=2; b=14; o= 63°18).

16. Puud kavatsetakse istutada a meetri kaugusele iiks-
teisest. Kui kaugele iiks-
teisest tuleb kaevata augud
puude istutamiseks mienol-
val (joon. 4), mille kalde-

nurk rohttasapinna suhtes
o d (@ — 3.5; a== 28182

17. Sirgel MN olevast
punktist A véljub a meetri
pikkune 16ik AB, mis sir-
gega MN moodustab nur-
ga a. Avaldada 16igu AB
projektsioon sirgel MN ja
jdlgida selle projektsiooni
muutumist nurga « muutudes 90°st 0°ni ja vastupidi:
0°-st 90°-ni.

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

19. Keskpdeval, kui paikese korgus on 28°, heidab vab-
rikukorsten 76 m pikkuse varju. Arvutada korstna korgus.

20. Kui korgel on pdike, kui: ]1) seisva inimese vari on
kaks korda lithem kui inimene; 2) vari on kaks korda

pikem kui inimene ja 3) vari on 2% korda pikem Kkui
inimene?

21. Piisti asetseva varda vari on 71{ vorra lithem Kkui
varras. Kui korgel on pdike (n = 10,5)?

22. Haubits H, mis 2500 m kauguselt tulistab mérki 7,
sai kdsu tuli iile kanda margist T 1500 m kaugusel asetse-

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

23. Kaks punkti, mis ithtaegu véljuvad tdisnurga tipust,
liiguvad {ihtlaselt: {iks mooda tdisnurga {iht haara, teine
mooda teist haara; iiks punkt kulgeb a meetrit ja teine
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b meetrit sekundis. Kui suuri nurgi ¢ esimese punkti liiku-
mise suunaga on temast ndha teine punkt? '

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

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

26. Kaks sirget tdnavat l6ikuvad teineteisega nurgi
51°50’. Uks neist on vaja 1625 m kaugusel l6ikumiskohast
lithimat teed mooda iihendada teisega. Arvutada selle poik-
tdnava pikkus.

Ve

P 3 7// ,,,,////
s

1 1
fo—b—nt

Joon. 5.

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

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

29. Joonisel 6 kujutatud volli
Taisnurkse kolmnurga |  koonilise osa ‘moodustaja tous on
lahendamisele taandu- 12 5 kB i 100 kok

vaid iilesandeid. %, s. 0. korguse iga mm  Koh-

ta raadius suureneb 12 mm vorra.

Leida moodustaja tousunurk « ja 1dbimoot D (A = 105 mm,
d = 80 mm).

30. Joonisel 6 antud tiivikoonuse péhjade libimdadud
on d ja D. Koonuse moodustaja tous on 1:n. Leida tiivi-
koonuse korgus A ja moodustaja tousunurk a. (n == 20).

2 Trigonomeetria tilesanded 1X XTI kl. 17



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

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

33. Vordhaarse trapetsi kujulise ristloikega tammi
nolva kaldenurgale on ehitamisel antud suurim vo6imalik
vaartus ¢ = 39°. Trapetsi alumine alus @ =10 m ja kor-
gus h=3 m. Leida trapetsi {ilemine alus.

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

| 35. Vordhaarse kolmnurga
aluse b ja korguse h jargi
leida tema tipunurk (b = 31,26;
B e=20,75)" ;

36. Ringjoone raadiuse R
ja kaare « jdrgi leida sellele
kaarele vastav kool (R = 4,175;
o= 42y, .

37. Ringis, mille raadius
R =358 dm, on joonestatud
kool, mille pikkus a = 28,7 dm.
Leida koolule vastava kaare
suurus kraadides ja minuteis
ning koolu kaugus keskpunktist.

38. Koolu pikkus on % ringi diameetrist. Leida koolule

vastava kaare suurus kraadides ja minuteis.

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

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

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

42. Vordhaarse kolmnurga alus on b detsimeetrit ja
alusnurk on .a. Avaldada kolmnurga {imbermaat.

18



43. Vordhaarse kolmnurga alus on b detsimeetrit ja
haarale joonestatud korgus on A detsimeetrit. Avaldada
kolmnurga alusnurk.

44. Joonisel 7 on kujutatud nuudi ristloige. Arvutada
nuudi kiilgede kaldenurk « pohja suhtes.

45. Joonisel 8 on kujutatud suurtiikiluku keermestik.
Arvutada selle keermestiku I6ikamiseks vajaliku noa
teritusnurk a. ;

46. Kolm punkti i
A, B ja C asetsevad £ ow S
nii, et kaardil nende- 5“ : :
vahelised kaugused ——136mm :
on kujutatud 16iku-
dega AB = 0,85 dm,
AC=120 dm ja s
BC = 1,20dm. Punkt
B asetseb tépselt : :
pohja suunas punk- ;bg,o gp—*:
tist A. Leida siht ; ; 1

L

10mm

h-]

punktist A punkti C.

47. Sirge . kangi . |, i
olgade pikkused on / 4
5 dm ja 15 dm. Mit-
me detsimeetri vorra

touseb (piistsuunas) Joon. 8.

kangi kumbki ots,

kui kangi poorata rohtseisust 1) 40°, 2) 60° ja 3) 90° vorra?

48. Laev liikus alloleva rumbide tabeliga kirjeldatud
teed mooda'. Arvutada kaugused, mille vorra laev liikus
lahtekohast pohja poole ja ida poole.

Labitud
Siht tee pikkus
RS ' ‘ kllomeetrels
I
23° NO 10
37° NO 13
82° NO 15

! Rumbiks nimetatakse geograafilise meridiaani ja_antud sihi
vahelist nurka. Rumbe loetakse kummalegi poole pohja- voi lounasihist
0°st kuni 90°-ni. Rumbi kraadisuuruse jarel niidatakse veerand, milles
asetseb antud siht: NO — kirre, SO — kagu, SW — edel, NW — loe.
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49. Ristkiiliku kiilgede a ja b jargi leida nurgad, mis
ta diagonaal moodustab kiilgedega (a = 75,2 dm,;
b=63,6 dm).

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

51. Ristkiiliku kiiljed on a ja b sentimeetrit. Kiilgede
keskpunktid on nelinurga tippudeks. Leida nurgad, mis
selle nelinurga kiiljed moodustavad ristkiiliku kiilgedega
(a = 23,76; b —b8,28).

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

A

n

/
s ‘\f//

Joon. 9.

?

53. 1) AP (joon. 9) on mootori keps ja OA on selle
vint. Leida l6ikude OB ja AB pikkused, kui OA =r=0,4m
ja nurk a=30°. Seejdrel arvutada nurk APB ja kepsu
projektsiooni PB pikkus teljel OP, teades, et kepsu pikkus
00

2) Toestada, et nurkade « ja g vahel, mis keps ja vint
moodustavad rohttasapinnaga, valitseb seos

. (2 .
sin g = - sin a.

3) Leida nurga a monedele véirtustele vastavad nurga
p véirtused, kui %=% (g ==0%.10% 20° 30° 40%:50%
6021 70°.80%; -90%.

4) Miks nurk B omandab (selle iilesande p. 2 antud
valemi jdrgi) suurima vdirtuse, kui a = 90°?

5) Kui suur on nurk g, kui keps ja vidnt on teine-
teisega risti?
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6) Olgu punkt P asendis Q, kui «=0. Niidata, et
kepsupea nihet QP = x voib arvutada valemi

x=r(l —cosa) 4 I(1 —cos f)

jargi.

Arvutada suurus x eespool antud nurga o vadrtuste puhul
(p. 3), kui vdnda pikkus =300 mm ja kepsu pikkus
[/ =1500 mm.

54. On antud ring, mille raadius on r sentimeetrit.
Punktist, mille kaugus keskpunktist on a sentimeetrit, on
ringile joonestatud kaks puutujat. Leida nendevaheline
itk (r ==3:35; 0 —8.32)..

Joon. 10.

55. Kahe ringi (joon. 10) keskpunktide vaheline kau-
gus on d sentimeetrit ning nende raadiused on R ja r
sentimeetrit. Leida nurgad « ja g, mis nende ringide iihine
sisemine ja iihine védlimine puutuja moodustavad nende kesk-
punkte ldbiva sirgega (R = 3,065; r = 1,057; d = 6,245).

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

657. Vordhaarse kolmnurga alusele joonestatud korgus
on h detsimeetrit ja haarale joonestatud korgus on A4, detsi-
meetrit. Leida kolmnurga alusnurk (h=2,5; h; =3).

58. Vordhaarse kolmnurga haar on a sentimeetrit ja
tipunurk on B. Avaldada kolmnurga iimber ja sisse joo-
nestatud ringjoonte raadiused (R ja r).
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59. Taisnurkse kolmnurga kaatet on b meetrit ja hiipo-
tenuusile joonestatud korgus on A meetrit. Leida kolm-
nurga iiks teravnurk ning seejdrel teine kaatet a ja hiipo-
tenuus c.

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

—i 1 50—

Joon. 11.

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

Suurem l4dbimoot mm-eis 50 75 75 75 100 100
Viiksem ] 5 20628750~ 5095, =25
Koonuse pikkus 7 50 76 75. 25 . 40 - 25

62. Maakera 1dbimoodu jargi, mille pikkus on 12 740 km,
ja koha geograafilise laiuse ¢ jdrgi leida selle koha geo-
graafilise paralleeli pikkus (¢ = 57°05"; 7= 3,14).

= a3

200

Joon. 12.

63. Kui suur peab olema suurtiiki tostenurk « (joon. 12),
kui suurtiikk peab laskma iile metsa, mis on suurtiikist
200 m kaugusel, ja mille puuladvad ulatuvad 15 m iile
suurtiiki tasapinna? Arvutamisel lisatakse varjendi (prae-
gusel korral metsa) korgusele 1% ‘suurtiiki ja varjendi
vahelisest kaugusest ehk distantsist.
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64. Suurtiikki ja méarki thendav sirge moodustab roht-
tasapinnaga nurga, mida nimetatakse margi korgusnurgaks.
Arvutada margi korgusnurk, kui mérk asetseb 65 meetrit
korgemal suurtiiki tasapinnast ja kaardil, mille moot on
10"'(1)0"()7’ margi kaugus suurtiikist on 31,5 cm.

65. Punktide A ja B kaugus teineteisest on 15 cm.
Punktide ees asetseb tasapeegel, mille kaugus iihest punk-
tist on a = 5 cm ja teisest b = 7 ecm. Kui suur on niisuguse
kiire langemisnurk, mis, ldhtunud punktist A, péarast pee-
geldumist 1dbib punkti B?

§ 7. Kaldnurksete kolmnurkade lahendamine.

1. Lahendada kolmnurk jargmiste
andmete jargi:
[y a==109; 8= 33734 "9 =66 007
: 2y e =116 o= 1439080 B =035
2. On vaja leida tehase A kaugus teisel pool joge
asetsevast raudteejaamast B (joon. 13). On teada, et AC =
=00 m, A BACG —74° ja’ £ BGA =445,

Siinuseteoreem.

& B8
N
N ~
b0 RS
N, i
N ~.
NG
i < ~ ~

Joon. 13. Joon. 14.

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

4. Vertikaalse eseme AB korguse leidmiseks voeti tema
aluspunktis A algav baas AC, mille pikkus on b meetrit
ja mis punktist A punkti C suunas touseb nurgi a roht-
tasapinna suhtes (joon. 15). Baasi otspunktist C on eseme
tipp. B ndha rohttasapinna suhtes nurga all g: Avaldada
eseme korgus.
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5. Maienolval, mis rohttasapinnaga moodustab nurga
B, kasvab puu, mille vari langeb modéda méendlva alla.
Kui péaikese korgus on «, siis puu varju pikkus on
[ meetrit. Avaldada puu korgus.

6. Roopkiiliku iihe diagonaali pikkus on d ning ta

jaotab roopkiiliku nurga osadeks a ja f. Avaldada roop-
_ kiiliku kiiljed.

B 7. On antud kolmnurga
kiilg a ning selle léhis-
nurgad g ja y. Avaldada
kolmnurga koigi nurkade
poolitajad I, I ja [..

8. Joe laiuse maédra-
miseks voeti joe kaldal
vee ldheduses baas AB
pikkusega ¢ meetrit ja tei-

Joon. 15. sel kaldal valiti viseerimi-

seks vee ldheduses kasvav

puu C; seejarel moodeti nurgad CAB —a ja ABC = p.
lLeida joe laius puu C kohal (¢ = 400; a = 45° = 30°).

9. . Kolmnurgas: ABC on antud / A=a, [/ C=1y ja
korgus AD = h, meetrit. Avaldada kolmnurga Kkiiljed.

10. Kolmnurga ABC pindala méddrami-
Kolmnurga seks moodeti tema kiiljed a ja b ning nende-
pindala. vaheline nurk y. Leida kolmnurga. pindala
(e =125 070 = 160" 'm: yi=80).

11. Vordhaarse kolmnurga haar on & ja tipunurk on a.
LLeida kolmnurga pindala (b = 10 m; a = 75°20").

12. Kolmnurga kiiljed a ja & on muutumatud, nende-
vaheline nurk y aga muutub vahemikus 0° kuni 180°. Mis-
suguse nurga y vadrtuse puhul omandab kolmnurga pind-
ala suurima véartuse?

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

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

15. Rombi kiilje @ ja nurga a jargi leida tema pindala
fa=T5 oy 5 =221 00)

24



16. Ristkiiliku diagonaali d ja diagonaalidevahelise
nurga ¢ kaudu avaldada ristkiiliku pindala Q. Leida pind-
ala Q suurim vaartus nurga ¢ muutumisel 0°-st 180°-ni.

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

18. Roopkiiliku pindala on 12 dm? ta kiiljed on
a=3,7 dm ja b=42 dm. Arvutada rodpkiiliku nurgad.

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

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

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

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

23. Avaldada kolmnurga pindala nurkade « ja g ning
korguse 4, kaudu.

AR 24. Kolmnurgas ABC on antud: b =7,
oL mg ¢= 10 ja «=5629". Leida kiilg a.
25. Lahendada kolmnurk ABC jarg-
miste andmete jargi:
}ig e 105 b= 1823 =133°17;
e =120 0= 007 Be=p THIR0
D) e 40 a0 — 100 3 == 16708

26. Punktid A ja B asetsevad nii, et nendevahelise kau-
guse otsene mootmine on takistatud (joon. 16). Selle
kauguse kaudseks maédramiseks valiti kolmas punkt C nii,
et molemad punktid on ndhtavad ja ligipddsetavad
sellest punktist; seejarel moodeti kaugused BC=a
ja AC=0b ning nurk ACB=1y. Arvutada kaugus
ABi(a==100.m; b=80"m; » = 4857
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27. Kolmnurgas ABC on antud kiiljed a =3, b =4 ja
¢ = 6. Arvutada nurk y.

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

29. Materiaalsele punktile on rakendatud _|0le P
= 100 kG ja Q= 200 kG, mis moodustavad teineteisega
nurga a = 50°. Arvutada resultandi R suurus ning nurgad,
mis ta moodustab joududega P ja Q.

Joon. 16. Joon. 17.

30. Ligipadsmatute punktide A ja B (joon. 17) vahelise
kauguse madramiseks moodeti baas CD, mis ei kulge punk-
tide A ja B vahelt ja mille pikkus on a meetrit, ning nur-
gad ACD =y, BCD = a, ADC = g ja BDC = ¢. Arvutada
kaugus AB, kui a = 2000, a=52°40", f=42°01", y—
==86°40" ja 'o=—181915".

§ 8. Taandamisvalemid.

1. Taandada nurkade
a) 162°30"; b) 230°% c) 335°
siinus, koosinus, tangens ja kootangens teravnurkade
samadeks funktsioonideks.
2.- Taandada nurkade '
a). 25°307207; b) 130°% c) 250° d)-:340°
siinus, koosinus, tangens ja kootangens teravnurkade
kaasfunktsioonideks.
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3. Taandada nurkade
ads 7o D) 15003 200°% i) 3157

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

Taandada vdhimale positiivsele argumendile:

4. a) sin 2000° b) sin (—1000°);
9.005 1500°; d) cos (—2900°).
i_’q) tan 600°; f) tan (—40°);
g) cot 1305°; h) cot (—300°).
6. i) sec 1900°% k) sec (—2150°);
1) cosec 500% m) cosec (—80°).
At 34
7. a) sin (— 7,3n); b) cos 5 a;
¢) tan (—-Z—?n), d) cosec (—0,67).
Arvutada:
8. a) sin (—1350°); b) cos 720°
c) tan 900°; d) cot (—450°).
9. a) sin %n; b) COSl2-ln;
¢) tan ?n; d) sec 9x..

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

Lihtsustada avaldised tilesandeis 11-—-21:
11. sin (90° + a) + cos (180° — a) -
-+ tan (270° - a) + cot (360° — q).

12. sin(5—a) — cos(x— a) 4
-+ tan(z — a) — cot (% A a) :
13. sin? (270° — a) - sin? (360° — a).
14. tan (3 —a) - tan (21 — a).
15. a? + b2 + 2ab - cos (180° — a).
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sin (—a) - tan (— a)

16. cos (—a) -cot (—a) °
17, cosec (— a) - cosec (90° -} a)
" sec (—a) -sec (180° 4 a)
sin (z 4 «) - sec (—3; + a)
18. '

tan(n — ) -sec (2n —a) °
19. sin 160° - cos 110° -~ sin 250° - cos 340° +
-+ tan 110° - tan 340°.
sin (90°—a) - fan 132°- cosec 222° - sin 90°
cos (180° + a) - sec 312°- cot 48° - cos 180°
tan (270° — a ) - sin 130° - cosec 220° - sin 270°
cot (180° — a) - cos 50° - sec 320° - cos 360°

20.

21.

22. Teisendada jdrgmiste nurkade trigonomeetrilised
funktsioonid:

a) a—90°% b) a— 180% c) a—270°% d) a-— 360°.
23. Leida cos x vorrandist
3 sin? (360° — x) — 7 sin (x — 90°) 4 3 = 0.
24, Leida sinx, kui
sin (x~——,’2’-) +sin—7;-=sin (x-f—%).
25. Leida tan x vorrandist
sin (2n—x) cos (m—x) -+ sin? (-g-n — x) —sin?(2an—x)=0.
Lahendada vorrandid (iilesandeis 26—30):
26. sin? (270° — x).+ 2 cos (360° — x) = 3.

27. sin (x — 90°) = — sin (x — 180°).
28. cos (n -+ x) = — cos (%-x).

29. tan (x + z) = tan (%——x).

30. sin (x 4 90°) = — cot (360° — x).
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§ 9. Nurkade summa ja vahe trigonomeetrilised

funktsioonid.
1. Arvutada cos (a+ B) —
iine s hovcines. | —c0s (a— p), kui sina=0,625 ja
sin f = 0,8.

2. Arendada ja lihtsustada:
a) sin (a -+ 60°) 4 sin (a — 60°);
b) cos (30°+ a) — cos (30° — a).
3.+0n v antud: coS a=0,6; 0% < ax.90% Arvufada
sin (a + 30°).
4. On antud: sina= Vv 0,2; 0°< a< 90°. Arvutada
cos (60° + a).
5. On antud: cose=0,5; sinfg=—04; 270°< a <
< 360°% 180° < p<270°. Arvutada sin(a—pB) ja
cos (a— p).

6. On antud: sina:%; cosﬂz—%; a on II vee-
randi ja B on IIl veerandi nurk. Arvutada sin (a -+ B)

ja cos (a— p).

7. Arvutada sin (a+ B), kui sina=0,6 ja sing=
= 0,8: -
8. @ ja g on positiivsed teravnurgad:

C0s ' == %; cos (a+ B) = ~:—i. Arvutada cos .

9. Arvutada: : 4
a) sin75° ja cos75° asendades 75° summaga
45° - 30°;
b) sin 15° ja cos 15° asendades 15° vahega
45° — 30°.
10. Rakendada sin (a4 ) ja cos (a- ) arendamise
" valemid juhtumeile: a) a=0° 90° 180° 270° 360°
b) p=90° 180° 270° 360°% c) a=§.
11. Kui « ja B on positiivsed nurgad ning a - g < 90°,
siis sin (a -+ B) < sina -+ sin B. Toestada see lause 1) joo-
nise abil ja 2) valemi abil.
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—Z—:%%;-’;;— ja z%zz:-j;%; viljendada a) tana ja
tan g kaudu; b) cota ja cot g kaudu.

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

5 7
ﬁ’ smy=2—5,

kus a, f ja y on teravnurgad. Arvutada sin(a -+ g )
ja cos (a -+ f— ).
Summa ja vahe 15. Arendada ja lihtsustada
tangens. tan (45° 4+ a).
16. Arvutada tan 105° [= tan (60° -+ 45°)].
17. >0n antiid: tan e = 3: Ar\{utada tan (45° — a).

18. On antud: tana:% ja tan g= —2. Arvutada
tan (a + p) ja cot (a—p).
19. tan (a« + B) viljendada cota ja cot g kaudu.

20. cot (a+ B) véljendada a) cota ja cotp kaudu;
b) tana ja tan g kaudu.

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

Lihtsustada jargmised avaldised (illesandeis 22-—26):
‘sin(a—-ﬂ) + 2cosasinf cos a cos f — cos(a —{—ﬁ)

14. On antud: sina=—§-; sin,f,’:12

. 2cos acos f— cos(a — f) ° 23. ‘cos(a— p) —sinasinf
2q, S0 +F) +sin(a—f) cos(a+ ) +cos(a— )

* sin(a--p) —sin(e —f)° * cos(a— f) —cos(a+p)°
26 sin(45° + @) — cos (45° + a)

; sin(45° + a) - cos(45° + a) *

Toestada jargmised samasused (iilesandeis 27—37):
27. sin (a+ B) - sin (a — B) = sin%?a — sin? g.

28. cos (a-} B) - cos (a-— f) = cos? @ — sin? g.

29. sin (a4 B) -cos (a— B) =

= sin a - cos a - sin g - cos g.

30. (sina- cosa) - (sin g — cosf) =
=sin (8 — a) — cos (B + a).

31. cos (a+ ) -sinf—cos (a4 y) -siny =
= sin (a -+ B) - cos g — sin (a -+ y) - cos y.



32,4

33.
34.
35.

36.
37.

38.

tana 4tanf sin(a+ﬂ)_
) tana—tan B =~ sin(a—g)°

b l+tana-tanﬁ_cos(a—ﬂ)_
) l—tana-tanf = cos(a-+p) °

cot @ — cot 2a = cosec 2a.

» : [/4 [’4
sma—COSa-tanT:tan?.

tan (a + p) —tana —tan g =
= tan (a+ B) -tan a - tan g.

cos a + cos (120° — a) - cos (120° 4 a) = 0.
% (cos @ 4V 3 -sina) =cos (60°  a).

Kui tana:% ja tanﬁ:—;- , kusjuures « ja 8 on

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

39.

1

i

40.

Kui a, p ja y on teravnurgad, mille tangensid on i,

D
% , siis a4 p-+ p = 45°. Toestada see.
3

On - antud: cotazT, cotﬁ=%, a ja f on terav-

nurgad. Toestada, et a -+ f= 135°
Lahendada jargmised vorrandid (iilesandeis 41-—54):

41.
42.
" 43.

44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

sin (x 4 30°) + cos (x — 30°) = 0.

cos (a+ x) - cos (a — x) + 0,75 = cos? a.
cos (@ — ) -sin (y — x) =

=c0S (a -+ ) -sin (y + x).

tan (x 4 45°) 4 tan (x — 45°) = 2 cot x.
sin (x + a) - sin (x — a) = cos a.
sin(a—x) :cos (a+ x) =a:b.

tan (x + a) -tan (x — a) = m.

8in 24 < cOB X.== cOS 2%+ Sifl:- X.

sinx - sin 2x = cos x - cos 2x.

€os 2x - cos 3x = cos dx.

sin (a + x) — cos x - sin ¢ = cos a.
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52. 72 sin x'=3in (45° — X).
63. sin (45° —x) = —cos (45° + x).

54. 'sin(g + x) + sin (?—x’:%. :

§ 10. Kordse ja murrulise argumendi trigonomeetrilised
funktsioonid.

Kord ndi 1. Arvutada: a) sin2a ja cos 2aq,
s T ey kui sina = 0,8; b) tan 2a, kui tan a =
=—3

2 i’ 5
2. Vordhaarse kolmnurga alusnurga siinus on 3.

Arvutada tipunurga siinus ja koosinus.

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

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

5. On antud: cos a = 1/—— 270° < a < 360°. Arvutada

sin 2a ja cos 2a.
6. On antud tana = 3. Arvutada tan 2a.

7. sin2a ja cos 2a viljendada: a) ainult sin ¢ kaudu;
b) ainult cos a kaudu.

8. cot2a viljendada: a) cot « kaudu ja b) tan «
kaudu.

9. sec2q viljendada sec a kaudu.

10. a) sina ja cos a viljendada sin = ja cos = kaudu;

v

b) tana viljendada tan % kaudu.

11. sina ja cosa viljendada tan % kaudu.

12. Niidata, et nurga a k6 ik trigonomeetrilised fdnkt-

sioonid viljenduvad ratsionaalselt tan 5 kaudu.

32



13. 'On antud tan—=
tan a.

14. On antud cot e = v/ 2+ 1. Arvutada sin 2a, cos 2a
ja tan 2a.

15. Viljendada sin3a, cos 3a ja tan 3a vastavalt sin «,
cos a ja tana kaudu.

-3— Arvutada sin a, CoSa ja

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

oy
Murrulise argumendi 17. Arvutada sifi 3, cos 5 ja
funktsioonid. tan % Jcht o IBOTR e 2N
Sil'l a— — 0)6-

18. Arvutada nurga 15° siinus, koosinus, tangens ja
kootangens, vottes l5°=3—gB. (Vorrelda tulemusi § 9 iiles-
andes 9 leitud tulemustega.)

19. Arvutada nurga 22°30” (=?—g-u) siinus, koosinus,

tangens ja kootangens.

20. Vordhaarse kolmnurga tipunurga koosinus onizs-.
Arvutada alusnurga siinus ja koosinus.

21. Arvutada sin -, kui 450° < a < 540° ja sina=

4 ’
__ 36
#8257
22. Arvutada cot g, kui 45° < (—x<90° ja COSazg.
23., Kui COSa——ja cos = gl’ kus;uures a ja f on

Kontrollida

= 42 9 (e
positiivsed teravnurgad, siis sin® —5== 7 61

see.
24. Kontrollxda kas tan 7°30’ Y B3y 2isd

25. sin + Ja cos—2— valJendada sina kaudu.

26. tan 2 ja cot = val]endada vastavalt tana ja cota
kaudu.
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27. Arvutada tan ; kui 180° < a < 270° ja tana %

Toestada jérgmlsed samasused (iilesandeis 28—49):

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

29. a) (sina< cosa)?=1 -4 sinZ2aq;

b) (sinﬁ-—cos -g—)z =1—sina

P
2tana : ; li—lanta. -
30. a) En T o sin 2a; b) T T tan?a — COS 2a.
31. cos? (a+ B) -+ cos? (a — B) — cos2a-cos 2 =
- 3 —CL - % (cos%—— sin %) sin a.
sec—+ cosec—2-
33. D o e LsinZa.

o a
tan—2— — cot?

34. a) cot a -} tan a = 2 cosec 2q;
b) cot @ — tan a = 2 cot 2a.
35. a) sin2q — tan a = cos 2a - tan a;
b) sin2a — cot a = — cos 2a - cot a.
1

l—tanae 1 -+tana
37. tan (a + 45°) - tan (a — 45°) = 2 tan 2a.
38. 2sin (45° 4 a) - sin (45° — a) = cos 2a.

Po-tan?(db®-—a)
39. 1+ tan2(45° — a)

40. sin 3a - cosec a — cos 3a - sec a = 2.

41. 4sinq-sin (60° — a) - sin (60° + a) = sin 3a.
42. 4 cos a-cos (60°— a) - cos (60°+ a) = cos 3a.
43. tana-tan (60° — a) - tan (60° - a) = tan 3a.
"
tan? a — tan? 60_°
tan? a — cot2? 60°

36. = tan 2a.,

= 81N 20

= — cot a.

45. =tan 3a - 3 cot a.



46.

47.

48.

49,
50.

a) 14 cosa=2cos?%;

'57
b) 1+sina=2cos2(45°——-;—).
a) 1—cosa=2sin®;
b) l—sina=25in2(45°—%).

2 sin @ — sin 2a

2 sin a - sin 2a 2
14sin2a oIt
e =tan (45°+ a).

Kui tana=; ja tanﬁ=%, kusjuures a« ja g on

teravnurgad, siis @+ 28 = 45°. Toestada see.

51.

Kui tana=—;- ja tanﬂ=l, siis cos 2a = sin 48.

Kontrollida see.

52.
54.
56.
58.
60.
62.
64.
66.
68.
270

Lahendada jargmised vorrandid ({ilesandeis 52—74):

sin X'+ cos x = 0,25. 53. sin%x — cos2x = 0,5.

1 =tan?x -} 2 tanx. 55. sin 2x = sin x.
a-sinx=b~cos%. 57. 1 sin?2x.= 4 sin? x.
£08 2X'—IcOSX. B9. cos 2% =28t x:
tandc =—1tan x. 61. ‘tan 2x=3tan x.

a(l -+ cos x) =b.cos=. 63. 1 —cosx=sin=.

2 2

a(l + cos x) = b -sin x. 65. 1 — cos x = sin x.
1-}—secx=m-tan’-§-. 67. l+secx=cot2%.
sin3x =2 sin-ly, 69. cos 3x = 4 cos? x.
sinx'svin3x=—;-. 71. cos®x-sin 3x 4

—~+ sin® x - cos 3 =%.

Vorrandeis 72—74 koigepealt viéljendada sinx ja cos»
tilesandes 11 saadud valemite abil:

12
74.

i

sinx 4 cos x = l%. 73. 4sinx 4 3cosx=2.
\/—3 sinx 4 cos x = v/'3.
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§ 1.

teisendamine korrutiseks. Abinurk.

Trigonomeetriliste funktsioonide summa ja vahe

Jargmistele avaldistele anda logaritmitav kuju ja need

lihtsustada (iilesanded 1—26):

36

1. &) sin 75° -+ sin 15°; b) sin 78° — sin 42° ;
c) cos 152° - cos 28°; d) cos 48° — cos 12°.
2. a) sin 5° + sin 20°% b) sin 3°— sin 5°;
c) cos 3°15” 4 cos 17° d) cos 5° — cos 25°.
3. 2) sin (30°+ a) + sin (30° — a);
b) cos“;ﬂ—}—cosﬁ—;ﬁ.
i e (el
5. a) sin 20° +- cos 40°; b) cos 20° — sin 20%
c) sina— cos §.
6. a) sina - cos a; b) sina—cos a.
7. a) tana - tan g; b) cot a + cot g;
¢) tana - cot g; d) cota-+tang.
8. a) tana -+ cota; b) tan a — cot a.
9. a) sin?a — sin?g; b) cos?a — cos? §.
10. a) tan?q — tan? g; b) cot?a —- cot? g;
c) tan? a — cot? g; d) tan? @ — cot? a.
11. &) 14 sinag; b). sina — 1;
¢) 1 —2sin?q; d) 1 —2cos?a.
12. sina -+ tana.
13. tan e — seca.
14. coseca — cot a.
15..-a) Lid-tana;. ‘b) 13- cota
16. | - tana-cot g.
17. a) V1 +cosa—+ V' 1 —cosa, kui 0°< a<90°
b) V1-+cose—V1—cosa, kui 0°< a<90°
18. / tana - sina - V tana — sin a, kui 0° < a < 90°.




19. a) sina-cosa- sin fg-cos f;
b) sina-cos a— sin - cos g.
20. a) 1+ sina-}cosa; b) 1 —sina— cosa.
21. 1 —2cos a -+ cos 2a.
22. a) | +tanag-+ sece; b) seca+ tana—1.
23. a) | - sina - cos a 4 tang;
b) 1 - sina— cos a — tana.
24. a) tan a -} cot a 4 sec a -} cosec a;
b) tan a — cot a — sec a — cosec a.
25. a) sina - sin g+ sin (a4 B);
b) sina— sin g 4 sin (a -+ B).
26. sin a -+ sin 2a -} sin 3a.
Toestada jargmised samasused (iilesandeis 27-—38):
sina+sinf Bt
o e s i
ta —tan g
28. % = cot (a -+ p) - tan g.
. Ge—F
99, g) Smotsing T
: sin(a+p) et p’
2
. a—p
 sine—sing 777
sin(a+§) aaite’
2
cosa-+sine °
30- m == tan (45 + a).
seca--tana D) ° o
31. m‘———tan (45 + N
tan 2a - tana s ! 1
82. 8) proe— e — 5026 . D) rranaan
= €08 2a.
83. V1+fsina— v 1—sina=2sin3,
kwd ¥0° <@ 27 900,
sin 2a cosa’ ' «
34. 1+-cos2 1-+cosa tan 9 $
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35.

36.

37.
38.

a) (sina -+ sing)2 4 (cosa + cosp)? =

_—_—=4c032“;’9;

b) (sina—sin g)? - (cos a — cos )2 =
=4sin2—a;’g.

__cos(a+f) -cos(a—p)
K cos? a - cos? ff %

__cos(@+p) -cos(e—p)

sin2a-sin? §

a) 1 —tan?q-tan?pg

b) 1 —cot?a-cot? g =

sin a 4 sin 3a 4 sin 5a
cos ¢ - cos 3a |- cos Ha

=181 36

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

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

39.

40.

41.
42.

43.
44.

45.
46.
47.

a) sim:—}—sinﬂ'—{—siny=4cos§-cos§-cos

= sinL . cos
2 2

e
2)
b) sina - sin g — siny =4 sin %

a) cosa- cos B+ cosy=
= ol e B sl
—1—}—4sm2 sin - sin;
b) cosa- cos f—cosy=
2 Y

LN/ 4 .
=—1 +4cos7-cos—2—-sm3.

tan a 4 tan g tan y = tana - tan g- tany.
cot a - cot B} cot y =cota-cot g-coty 4

-} cosec a - cosec f - cosec y.

= £ Py VOB Y g
cot2+cot2+cot2—cot2 cot2 cot

tan =1,

ol Nl

.3 P 2 i & £,
5 tan2+tan 3 tan2-{—tan2 tan

cota-cotﬂ+cota-coty—l—cotﬁ-coty=1;
sin? @+ sin? B+ sin?y = 2 4 2cosa-cos f-cosy.
cos? a 4 cos? 4 cos?y = | —2cos a-cos f+coS y.



’

48. sin2a -} sin2f -} sin2y =4sine-sing-siny.
49. cos 2a -} cos 28 - cos 2y =
=—1—4cosa-cospf-cosy.

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

50. 1+ 2sina. 51. 1 —2cosa.

B2. V3 2Bina 53. a) V 2-+2cosa;
54. 3 —4sin%a. b) V2-sina—1.
55. 3—4cos?a. 56. 1 —3tan?a.

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

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

60. Teisendada jargmised avaldised, kasutades abinurka:
, D vates
) L4 E—q kiip>2vy>0.

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

el o) vaFb+va—s 3) ) I+ e,

a—b’
62. Rakendada abinurga votet avaldise
x =1 a®+ b® —2ab-cosy

arvutamisel.

Lahendada jargmised vorrandid (63—75), teisendanud
enne funktsioonide summa voi vahe korrutiseks:

63. sin 3x -+ sinx=0. 64. cos 4x -+ cos x = 0.
85, sint Bvi=sin x. 66. cos 2x = cos x.
87 cos dx==isin x. 68. sinx-}cosx = 1.

69. cosx —sinx=1:v2.

70. tanx - cotx=2(1 4 Vv 5).
71. tanx —cotx=2(1— Vv 2).-
72. cot 2x — cot 4x = 2.
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73. tan x -+ tan 3x = sec x - sec 3x.
74. cos x -+ cos 3x = cos 2x.
75. sin 3x = sin 2x — sin x.

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

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

Leida tabelite abil:

1. a) logsin 21°37; b) log sin 63°42’;
c) log sin21°11/; d) log sin 47°12’;
e) log sin 53°% f) log sin 1°23’18".
2. a) log cos 32°08’; b) log cos 50°22’;
c) log cos 44°53’; d) log cos 62°47;
e) log cos 30°48; f) log cos 89°36'20".
3. a) log tan 27°41; b) log tan 16°07’;
c) log tan 70°42'53"; d) log tan 14°0"15”;
e) log tan 52°0"127; f) logtan 89°10716”.
4. a) log cot 80°053"; b) log cot 20°26"48";
¢} log cot 7 7e21; d) log cot 45°0736”;
e) log cot 87°59’34”; f) log cot 1540”.
Leida teravnurk x, kui on antud:
5. log sin x = a) 1,4001; b) 1,8634;
c) 1,6747; d) 1,9341;
e) 1,8711; f) 3,8662.
6. logcosx=a) 1,8615; b) 2,9301;
¢) 1,9497; d) 1,8493;
e) 1,8080; f)y 2,0584.
7. log tanx = a) 2,7865; b) 0,0066;
c) 1,4608; d) 0,0771;
e) 0,0002; f) 3,3500.
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K log cot x = a) 1,0367,; b) 1,5018;
¢) 0,3738; d) 1,3387;
e) 1,9999; f) 2,0000.
Leida logaritmide tabelite abil:
9. a) sin20° b) cos 47°36’; c) tan 75°36’;
d) cot 15’; sec 40° f) cosec 53°03'.
10. a) sin 230° b) cos 740° c) tan (— 250°10);
d) cot 1000°15%; e) sec (— 100°); f) cosec 500°18’.

Leida teravnurk x, kui on antud:

11558)."sinvy = ;; b) cos x = 0,38934; c) tanx = 4;
d) cotx= 10; e) sec x= 1,b; f) cosec x = 2,65047;
g) sinx = - sin20°% h) cotx = 3 cot 48°.

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

12. sinx=. 13. sinx = — 0,682.
$4.: cos x—0,76213. 15. cos x = — 0,5688.
16. tanx—3_:. 17. tanx— — 2,48.
18 bty =0 19. cotx—=--0731
20 secy— 19 21, secx=—-25
22. ‘cosec x=10. 23. cosecx:—l%.

Ulesandeis 24—31 leida absoluutvaartuselt vaikseim
nurk x (positiivne voi negatiivne):

24. tanx = tan 40° 4 tan 70°.

2B. ‘cot x=:1 - sin 23°1%’.

26. cos x =1 — cot 66°12".

27. sinx = sin 37°15" — 1.

28. cosx=1-}tan117°.

29. tan x = sin 44° 4 cos 166°.

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

2

31. sin (x 4 180°) = v/ — tan 152°.
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Arvutada jiargmiste avaldiste wvididrtused (iilesandeis
32—34):
32, (a2 —b2) . S0CEA i w—17,3863; b—52138;
sina-cos f
a = 42°26"; B = 68°34".
33. (a+sina)-(a+cosa), kui a=0,001 ja a=
== | 4301 20 :

A e
34. a?-seca-V — tan 2q, kui a = 0,0204 ja ¢ = 67°43'".

Arvutada jargmiste avaldiste védartused (iilesandeis
35—41), teisendanud nad enne korrutisteks:

35. x=a - (sin 30°53’30” -} sin 80°24").
3

£ V 0,0001

" cos 16°41” — sin 49°10” °

768)2 g i
37. x=(1625)". (1 + sin 11°07").

38. x=12- (1 —tan61°39).

36. x

4

39. x=1/0,005- (1 4 2sin41°19).

40. x = 2,7148%.v/ 3 — 4 cos? 72°05'.

41. x=V/ a®-sinfa -+ b?-cos? a, kui
a=0,0148, b=0,0040 ja a= 36°15".

- 42—57. Tadisnurksete
Tiis(;‘“"kls“g:ng;’;'i‘;e kolmnurkade lahenda-
e s L ! mise pohijuhtumid.

I. On antud hiipotenuus ja teravnurk:

42, ¢=9,35; A=065°14". 43,0 = B27;: A ==123%304

44, ¢=0,7979; A = 66°36". 45. ¢ = 3,644; A = 50°02’.
II. On antud kaatet ja teravnurk:

46. a=6,37; A =4°35". 47. a=18,003; B = 43°.

48. b=0,1738; A =35°5"." 49. ‘6==0,2954; B =25637.
III. On antud hiipotenuus ja kaatet:

60, 0— 6o 16 S e 2113 b-11b.

82, ¢=1697; a==0528. 53. ¢ = 1710,2; b = 823.
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IV. On antud kaatetid:
BA. 0—961; 0 = 380. 90. 4 — 156:2h —=133;
bl ia'==10.09783 b:=10,1003. " B & == 12)06;i b'—6,919;
58—69. Vordhaarne kolmnurk.
Tédhistusi: a ja ¢ — haarad; b — alus; A ja C —

alusnurgad; B — tipunurk; 2 — alusele joonestatud kor-
gus; h; — haarale joonestatud korgus; 2p — {imbermoot;
S — pindala.

Lahendada vordhaarne kolmnurk jdrgmisil andmeil:
68. a=1797,9; A=066°36". 59. a=627; B= 133"
60. b=15,65; A =059°45". 61. b=>5,478; B = 50°42".
62. a=28,757; b=13,958: 63. b=2925,2; h=7T214.
64. A = 65°40"; h, = 20. 65. b==130,7 S =1955.
9.8, = 73°4"; S —4504. ) 87, 2p = H)6h; A = 72°26,
S S —200; . a b =754 69. .8 =56; a'= 14.

§ 13. Kaldnurksete kolmnurkade lahendamine logaritmide
abil.

Tadhistusi: a, b ja ¢ — kolmnurga kiiljed; A, B ja C
— nende kiilgede vastasnurgad; S — pindala; 2p — {imber-
moot; R — limberjoonestatud ringjoone raadius; r — sisse-
joonestatud ringjoone raadius; h,, [, ja m, — kiiljele a vas-
tav korgus, nurgapoolitaja ja mediaan.

Kaldnurksete kolm- i ;
nur"kaa‘:' IZ%:nd:n:'i]se I.. On antud kiilg ja kaks
pohijuhtumid. nurka:
1. a=370; = B=86°03; C = 50°56".
2. a=450; A = 87°55/; B = 103"
gk ==9b1 B = 126°43’; C = 13°41".
4. a=97,52; A = 102°48/; C.= 21°067
8. b=13,02; A = 11°48; B = 133°42'.
6. c—1594; A = 51°38; B = 18°19.
[I. On antud kaks kiilge ja nendevaheline nurk:
7o a =519 .b6=—=31T "€ 767 F;

B.ia=—22b: B =="800x € = 36%44%
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G — 299 o — .69 "B
Wb 28 c—ud e 1947
T, a =309 c=—=06901;: 5="87948%
12. b=4033; c=32,11; A =T73°40".
III. On antud kaks kiilge ja {ihe antud kiilje vastasnurk:
13. 50 = 82 = 6h;: A ~—"1b74b".
M a3 00 = 984 == 14°15%
16 =20 b =83 AR 96°4R0
360 == 360 ¢ —=809;  C=—=T1214%.
VI G =139 e==843:- 4 -= 126243
1850 = 0487 . hi==11:999% B —+11%08";
19 (g =138 o =8 1t C'==14386%
20. 7.8 =268: o= 215 B TOZ B!
M. a—19.06: 6 =28194 A =817
20 =457 h=="169.9 B ="2240"
23. ra==2b7% ¢ =105 A=-18002%"
IV. On antud kolm kiilge:
23 w95 —34: ¢ =49,
25. g =—=89: b =—32F; c=395.
28, a—44; b =188 t— 486. \
2700 a=0/009: h = 0.101: c=0.158
28. ‘g =—172.5; b=1135; ¢ = 1205.
29 a—=4216; b= 409:8; c= 335,9:
800 Ta—=:1.236: h==2346: = 3.456.
31, R—1792; A =132 7%
Kaldnurksete kolm- B =—48°16%
oo e 32. S—501,9; A= 158,
B =— 48°,
830 =537 B F1 R0 6 == 0708,
Ba 10758 B — 9881 € — 45257,



35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.

45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

a -'b—m = 488.8; A — 10°24%; B = 40°16".

a—b=n=23; A=—108° B =118°

Re+hy = m=11,381; A == 109°32%3.8 == 587
h; — h. = n=160,8; B =—46°24%; C ==80°28'".

20 == 4207 < A=—"24°37%" B-— 5I°B .
r=0 A — 22007 Bie="301 80

¢ =230 a =3 a5 = 48"
a8 bl e =9 vl A= 95%30%:
¢ == 29685 h b 263 6bsi B 7208

a=15,98; A = 46°20’; b = a, (a, on a projektsioon

kiiljel c).

be=90 [i=s 3]s A =< GRAI(.

8:==2403;: qa =425 B ==124938%

G320 b =98 4 9OR

a+ b=2365 R=19,06; A— B=19°3I".
a =g = 2147 o-=3h8: 6 == 1841
d -—b= =645} ¢ — 1835 C— 53140

a-fb—m=—1431"c=>518; A4 ="102°38"

a=3h = h=6,232; ¢ =1514; A== 78°40,
S=1b; b =48; sin A —cos B.

=60k —36:asR—cos 4.

a—28: b=45:"R — 2609
a=12046==29:"h — 2376.

a—=0 0 —8-5S &30,

=98 ©c—76;m -—88

=0 b — Qs =

o B by =219 h =="18

D=4 o908+ [ ==} 281"
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§ 14. Trigonomeetrilised vorrandid.

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

1. 3sin¥=2¢eds?x. 2080 == colix.
3. 3-+2cosx=4sin?x. 4, sinx = — cos x.
0./ tan x==3 colx. 6. tan ¥ =250 %
ot ==8 005 x: 8. cosee X7 2 sin .
9. sin3x=05. 10. cot X —1.
11 3tan?%=1. 12. 2sin (£ —2)=1.
13. Leida seos nurkade a ja g vahel jargmistel juhtudel:
1) sina=sing; 2) cos a = cos §;
3) tan a=tang; 4) cot a = cot g;
5) sina=—sinf; 6) cos a=—cos f;
7) tana= —tang; 8) cot a = — cot g;
9) sina=-cos f§;
10) sina= —cos g;

11) tan a = cot §;
12) tan a = — cot g.
Lahendada jérgmised vorrandid (14—73):
14, cok 10x =%
15, {cos x)*ins—= |
16. sin?x — cos?x = cos x.
17. a(sin x -+ cos x)2? == b sin 2x.
18. tan px -} tan gx = 0.
19. sin3x = — cos x.
20. sin5x-tan4x-cos 2x = 0.
21. asinx+ bcosx=0.
22. 'sinx -} cos x = cosec X.
23. 5cos2x =4sinx.

24. cos%——{—cosx: k.
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25.
26.
27.

28.
29.
30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.

37.
38.
39.

40.

41.
42,
43.

44.
- 45.
46.

47.
48.
49,
50.

m
T.
sin 3x -+ sin 2x 4 sinx = 0.

tan 2x tan x
tan x * tan2x - 2,5.

sin (m + x) -} sin x = cos

a-sinx -4 b-cosx =1 a4 b2
a-sinx -4 b-cosx=c.
2sinx—9cosx=17."

AP stgxs o 1
14cosx  '2°

14,36 sin x -+ 23 cos x = 26,02.
V 3sinx 4 cos x =V 2.

tan? x -} cot?2 x = 2.

sec X = sin x -} cos x.

sin x -} cos x = sec x -} cosec x.

€as: X
‘1 +sinx
tan x + cot x = sec 80°.

tan (%+x)=3tan -74i~x).

= 2 —tan x.

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

sin (x 4 30°) - sin (x — 30°) = sin 30°.

tan x 4 tan (45° 4+ x) = 2.

cos (a—b) -sin (c.— x) =

= cos (a + b) -sin (¢ + x).

tan 2x = tan (x — 45°) - tan x - tan (x 4 45°).
sec? x -+ 3 sec x - cosec x -} cosec? x = 4.

tan 3x = sin 6x.

V 2 cos 2x = cos x -} sin x.

-4 sin? x - sin? 2x = 3.

2 sin? x -} sin? 2x = 2.
sin? 2x — sin? x = sin2 30°.
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51.
52.
53.
54.
55.

56.
57.
58.
59.

60.

61.
62.
63.

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

COS X — c0s 2x = sin 3x. \
a-sinx -+ b-cosx=a-sin2x — b -cos 2x.
sin x + sin 2x 4 sin 3x = 1 - cos'x +} cos 2x.

cot (# — 3x) = tan (x — =).

cos %—l— chsSd — il

X
cosec X = cosec 5

sec? % —+ cosec? i; = 1B.cotix

8 tan? %z 1 4 sec x.

IHdand s "
l—_‘f‘a—ﬁ s “"I— sin 2x.

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

COS X + c0S 3x = c0S H5x - cos 7x.

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

64.
66.

68.

70.

71.
12,
73.

cos 2x cos 2x
TTtas T B aomn T Y
tan xscot 26 =="0. 87510 3k ~eol k==
sin 2x cos X 1 4 cos2x sin 2x
R 69. rien KA B8
sin x cos 2x 2 cos x 1 — cos2x
1 —cos 2¢ __ sin2g

2siny = 19 cos2x’

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

dsinx=1—1V/3cos?x— 2.

Lahendada jargmised vorrandisiisteemid (74—95):

74. Leida sin x ja sin y, kui sin x 4 sin y = 0,2 ja
cos x + cosy = —0,2.
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75. Leida cosx ja cosy vorrandisiisteemist:
1 o 1 ~
cos (x + y) =—b.—(1 — 21/ 6); cos(x—y) =={142v0)
76. Leida tanx ja tany, kui x -+ y=45° ja tanx -+
-+ tan y = 10.
77. Vorrandisiisteemist
a=x-sinag; b=x-sinf; at+pf=¢
avaldada x suuruste a, b ja ¢ kaudu.
78. Leida x ja y, kui sin (x—y) =cos (x4 y) ==-.
Leida teravnurgad jargmistest vorrandisiisteemi-
dest (79—95):
79 sinx - cos i=0,36;/, cosx+siny=0,14
80. sinx-siny=0,36; cosx-cos'y=0,14.
81. x4+ y=a; sinx-4siny=a.
82. x+y=77° cosx— cosy=0,4898.
8. x+y=a; sinx-siny=a.
84. x — y=48°20; cosx-cosy = 0,4897.

sin x m
85- X + y =a, ‘é'i"n"g;‘ = —’T %

Ccos x

86. x4 y = 96°38; e

87. x+y=a; tanx -+ tany =a.

88. x —y=31° tanx—tany=0,74.

89. x4+ y=ga;, tanx-.tany=a.

90. x —y=1>5° tanx-tany=0,8391.
Jotanx: m

91. x—}—y:a, W—T'

rCflanix
92. x — y = 3°46'; Wiy

93. 2$inx+cosy=1; 16sin® x +cos?y — 4

9. x+y+2=180% tanx-tany=2;
tany-tanz=23.

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

-
=

o
=g

4 Trigonomeetria {ilesanded 1X—XI kl. 49



§ 15. Tsiiklomeetrilised funktsioonid.
(Vt. ka § 2, nr. 32—36.)

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

Leida jargmiste avaldiste vdértused (1—16):

1. 7)) -arc sin (——%); 2) “ar¢ sec'2; 3)-arctos (-—— T/%)

2, Ly sin (arccotl/—g-)- 2) cos (2 arc sing);
3) tan (arc cos——)

3. 1) cot [arctan (— 1)]; 2) sin (3ar§cos-lgi°’_);

3) cos [2 arc sin (—1/23)] ;

)i cos (are cosix); 2) sin (arc tan %);
3) sin [arc tan (— 2)].

Seenly i (arc sin —*—) 2) cos (arc CoS = );
3) tan (arctan v 3).
bl 1) arccot (cotis’i) ; 2) arctan (tanx);

. n
3) arc cos (sm —7—) :
7. 1) sin (arccos 0,8); 2) cos (arcsin1—87};
3) tan (arc sin %)
8. 1) sin (arc sin—+ + arc cos %)
2) cos (arc cos@ - —%— arc sin _1/.3
9. 1) tan (arc tan 2 -+ arc tan 5);

2) tan (arc tan x 4 arc tan —xl—) 3
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10. tan (arc tan 3 + arc tan a)

Vs
11, %sih (arc sin i - arc sin ]87)
32, ‘cos ( arc cos: —1—/9— -} arc cosec —)
13. cos (2 arc sin —7—) : 14. sin (2 arc sinm).
15. tan (3 arc tan 7). 16. sin (2 arc tan m).

Kontrollida jargmiste vorduste kehtivust (17—31):

17. a) arcsin %=arc cos%;

b) arc sin VZ = arc tan V%.

52
18. arcsm +arc sin —

8 2
19. ar s——f—ar : ar os(—u)
=y Mol € COS — = arcc TR
20. arc sm06—arc5m08=—arc sin 0,28.
T
2. arctan—+ arc tan §=T
3 3
92, are cot —{—arccotz .

23. 2arccosa-: arccos (2a2—1), kui 0<a 1.

24. 2arcsinm=arccos (1 —2m?), kui 0 <m < 1.

1 1 32
25. 2 arctan 5 arc tan - =arctanz.

2
26. arc cos V>3 AtV A £ SARE
T
x —x
27. 2arctan J/ £ = arc cos ==
a a+x
SSEY 2
28. arc sin = -} arc cos —1—/? =L Are ot i

1—mn

VU+m)(d+n2)’

(ﬁ

29. arctan m - arc tan n = arc cos

kui 0 <m ja 0L

. nﬂ Raametukaa
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30. arccotV 3+-arccot (24 V3) =7.

31. arcsin l%i -+ arc tan L22~= arc tan (v 2+ 1)%
Lahendada jdrgmised vorrandid (32—44):

32. arctan (1--x) + arctan (1 —x) =7 .

33. arccos (x— 1) =2arccosx. °

34. arctanx =2 arctan % ;

35. arc cos -; = 2 arc tan (x —1).

36. arcsin 2x = 3 arc sin x.
37. x = arc sin (cos x).
38. 2x = arc cot (tan x).

» < b4
39. arc sin x -} arc sin —2—=%.
40. arcsinx - arcsinxy 3= %

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

42. arc tan x - arc tan 3x =3-

1 1
43. arctan_—5— arc tan S0y Ak tan a.

44. arctanx 4 % arcsec5x= 7.



TEINE OSA,

TRIGONOMEETRIA RAKENDAMIST NOUDVAID
GEOMEETRILISI OULESANDEID.

§ 15a. Planimeetria.

1. Ringisse joonestatud korrapérase
n-nurga antud kiilje a kaudu aval-
dada ringi {imber joonestatud korra-
parase n-nurga kiilg b.

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

Korrapidrased
hulknurgad.

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

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

5. Ristkiiliku diagonaalid moodusta-
vad teineteisega nurga 75°24’; ristkiiliku
pindala on 562 ‘m2 Arvutada ristkiiliku
kiiljed.

6. Ringi iimber, mille raadius on r, on joonestatud
romb, mille teravnurk on a. Leida rombi pindala (r=25;
a = 36°47’).

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

8. Vordhaarse kolmnurga pindala on Q m? ja alus on
b m. Leida kolmnurga tipunurk (Q = 1956; b= 130,7).

9. Korrapdrase n-nurga kiilje a jirgi avaldada ja arvu-
tada n-nurga pindala: 1) n=7; a=20; 2) n=28; a=1;
=12 a =40/

Hulknurga
pindala.
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10. Ringisse, mille raadius on R, on joonestatud korra-
parane n-nurk. Avaldada ja arvutada n-nurga pindala:
By 9 e e O —— O R =

11. Ringi timber, mille raadius on R, on joonestatud
korrapdrane n-nurk. Avaldada n-nurga pindala.

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

13. Maamootja mootis viienurgelise maa-ala nn. polaar-
sel viisil (joon. 18). Léhtu-
8 des punktist O (poolus) ta

c mootis kaugused OA = 43 m,
OB&=36" m.. 00 == 4l "nw

'A 0D = 561 ja 708 = 3% 11
A ning nurgad / AOB = 65°30’,

LG == TV i LD e

; =805 ja s DOE = 61 5%

Arvutada maa-ala pindala.

a E 14. Avaldada vordhaarse
trapetsi pindala, kui trapetsi
Joon. 18. diagonaal on a ja diagonaal

moodustab alustega nurga a.

15. Korrapidrase 6-nurga kiilg on 84 cm; arvutada
temaga pindvordse korrapidrase 7-nurga kiilg.

16. Korrapirasel 9-nurgal ja 10-nurgal on vordsed
timbermoodud. Leida, kuidas suhtuvad nende pindalad.

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

Ringi osade
pindalad.

18. Arvutada segmendi pindala, kui on antud ta raa-
dius ‘v ja kaaria: 1) r=473; a=46°44; 2) r=12;
TR s T

19. Kool, millke pikkus on « cm, jaotab ringi, mille
raadius on R cm, kaheks segmendiks. Leida vdiksema seg-
mendi pindala (¢ =3,5; R =6,2).

20. Ringis, mille raadius on R cm, on joonestatud kaks
paralleelset koolu; kummalegi koodlule vastav kaar on a°. -
Avaldada koolude vahel asétseva ringi osa pindala.
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5 21. Pool ringjoont on jaotatud suh-
Segaiilesandeid. tes 4:7 ja jaotuspunktist on joonesta-
tud ristsirge ldbimoodule. Arvutada
labimoodu 16igud, kui ldbimoodu pikkus on 11 cm.

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

23. Kolm ringi, millede raadiused on 1 m, 2m ja 3 m,
puutuvad {iksteist. Arvutada nendevahelise tasapinnatiiki
pindala.

24. Rombi kiilg on tema diagonaalide keskmine vor-
deline. Leida rombi teravnurk.

§ 16. Sirged ja tasapinnad.

PR = 1. Punktist M tasapinnale P
el A iiatnd Tielibigy -t Kaldioipt Tk
line nurk on «. Kaldloigu pikkus
on a. Leida punkti M kaugus tasapinnast P (a = 11,22;
a = 72°457).

2. Tasapinnale on ehitatud ristloik, mille pikkus on p;
tema aluspunkt on voetud tasapinnal joonestatud ringjoone
keskpunktiks; ringjoone raadius on r. Leida ristloigu ning
tema otspunkti ja ringjoone mingit punkti ithendava 16igu
vaheline nurk (p = 4,54; r=2_8).

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

4. Arvutada kuubi diagonaali ja tahu vaheline nurk.

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

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

ot

4

Joon. 19. Joon. 20.

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

9. Kaldsirge moodustab tasapinnaga nurga a; selle
nurga tipust on antud tasapinnal ehitatud sirge, mis kald-
sirge projektsiooniga moodustab nurga p. Leida nurk
nende sirgete vahel (a=43°53’; = 11°10").

10. Viljaspool tasapinda asetsev sirge l6ikub tasapin-
nal asetseva sirgega, moodustades sellega nurga a. Vii-
mane sirge moodustab esimese sirge projektsiooniga tasa-
pinnal nurga B. Leida esimese sirge ja tasapinna vaheline
nurk (a= 8°26’; g = 5°40).

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

—— — —

Joon. 21. Joon. 22.

13. Korrapirase kolmnurkse piiramiidi pohiserv on a
ja kiilgserv moodustab pohitahuga nurga a (joon. 22).
Leida pohiserva ja kiilgserva keskpunkti ldbiva Io6ike
pindala.

Paralleelsed sirged 14. Loigu AB =a =13 cmots-

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

15. Tasapinna kahest punktist vdljuvad kaks paralleel-
set kaldsirget AM ja BN, mis tasapinnaga moodustavad
nurga a (joon. 23); sirge MN, loikudes kaldsirgetega tiis-
nurkselt, moodustab tasapinnaga nurga g. Avaldada sir-
gete AB ja AM vaheline nurk .

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

17. Loik AB on paralleelne tasapinnaga. Loigu ots-
punktidest on ehitatud kaldloigud tasapinnale AC = ¢ ja
BD = d. Kaldloik AC moodustab tasapinnaga nurga .

Leida kaldlgigu BD ja tasapinna vaheline nurk (¢ =/ 6;
d—3; a— 60°).

Joon. 23.

18. Tasapinnaga paralleelse 16igu otspunktidest on
voetud temale kaks ristsirget, mis tasapinnaga moodustavad
nurgad a« ja f (a> fp). Loigu pikkus on a ning ristsir-
gete ja tasapinna l6ikepunktide kaugus teineteisest on b.
Avaldada 16igu kaugus tasapinnast (2 juhtu).

19. Kaks sirgloiku, mis on piiratud kahe paralleelse
tasapinnaga, suhtuvad nagu 2:3. Nurgad, mis need 106i-
gud moodustavad tasapindadega, suhtuvad nagu 2:1.
Arvutada need nurgad.

§ 17. Kahetahulised ja mitmetahulised nurgad.

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

2. 1) Taisnurkne kolmnurk ABC asetseb nii, et ta hiipo-
tenuus on tasapinnal P ning kaatetid moodustavad tasa-
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pinnaga P nurgad « ja f (joon. 24). Avaldada tasapin-
dade ABC ja P vaheline nurk ¢.

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

Joon. 24.

naga P nurgad « ja B, mille tangensid on vastavalt
% ja %; nende kiilgede projektsioonid sel tasapinnal on
teineteisega risti. Arvutada tasapinna ABC kaldenurk
tasapinna P suhtes.

Joon. 25.

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

4. Mooda madendlva, mille kaldenurk on 32°, kulgeb
tee, mis langusjoonega moodustab 45°se nurga (vt. iiles-
annet 3). Arvutada tee tousunurk.
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5. Lidbi tasapinna M punkti A on ehitatud sirge AD,
mis tasapinnaga moodustab nurga a (joon. 26). Labi AD
on ehitatud tasapind P nurgi DBC = ,8 tasapirmaga M.
Avaldada sirge AD ning, tasapmdade a P loikesirge
vaheline nurk.

Joon. 26.

6. Korrapdrase n-nurkse piiramiidi korgus on kaks
korda vdiksem kui piiramiidi pohiserv. Avaldada pohja

ja kiilgtahu vaheline nurk ¢.

. %
rommiE s -
< p }
o
Pontoon = ==
el el -
"
1
24 12
s o
Joon. 27. Joon. 28.

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

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

dustab % hoone laiusest (lugedes katuse pohjast). Koigi

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

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

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

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

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

13. Korrapirase nelinurkse piiramiidi pohiserv ja kiilg-

serv suhtuvad nagu v/ 3:V/ 2. Libi pohja diagonaali on
asetatud tasapind paralleelselt kiilgservaga. Arvutada
selle tasapinna ja pohitahu vaheline nurk.

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

Joon. 29. Joon. 30.

§ 18. Kujundi projektsiooni pindala.

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

2. Labi kolmnurkse piistprisma pohiserva on asetatud
tasapind, mis loikub vastasoleva kiilgservaga ja moodus-
tab pohitahuga 45°-se nurga. Avaldada 16ike pindala, kui
pohja pindala on Q.

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

& Korstnal on korrapidrase nelinurkse prisma Kkuju.
Katuse kaldenurk on 32°. Katusesse korstna jaoks jdetud
avause pindala on 2100 cm2. Arvutada korstna laius.

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

6. Neljakiiljeline katus katab 28-ruutmeetrilist pindala.
62



Katuse iga kiilg moodustab laega nurga 32°53’. Arvutada
katuse pindala.

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

8. Joonisel 31 on kuju- S
tatud iihe- ja neljakiiljelise
katuse ristkiiliku-kujulised
pohijoonised. Ristkiilikute
kiiljed on a ja b ning mo-

lema katuse kiilgede kalde- +—-»5—= b ——i
nurgad on «. Kumma Kka-

tuse varvimiseks kulub Joon. 3I.
rohkem varvi? :

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

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

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

Rioptahukad 1. Risttahuka diagonaal moodustab
ja prismad. tema servadega nurgad a, f ja y.

1) Toestada, et cos?a- cos?p -+
+ cos?y = 1. 2) Arvatada y, kui a = 31°10" ja g = 69°09".

2. Kui korrapdrast nelinurkset prismat loigata nii, et
16ikena tekib romb, mille teravnurk on a, siis 1oiketasapind
osutub paralleelseks pohja diagonaaliga ja moodustab poh-

jaga nurga ¢ = arc cos(tan—;). Toestada see lause.
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3. Labi korraparase nelinurkse prisma (joon. 32) kahe
lahestikuse pohiserva keskpunktide on asetatud tasapind, mis
lIoikab kolme kiilgserva ja moodustab pohitdhuga nurga a.
Avaldada saadud 16ike pindala, kui prisma pohiserv on a.

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

)
7

7)
!

i

4

w////////////

Joon. 32. Joon. 33.

5. Nelinurkse piistprisma pohjaks on romb, mille terav-
nurk on a. Kuidas peab 16ikama seda prismat, et 16ikena
tekiks ruut, mille tipud asetsevad prisma kiilgservadel?

6. Risttahuka diagonaal d moodustab pohjaga nurga .
Pohja diagonaali ja pohiserva vaheline nurk on «. Leida
risttahuka kiilgpindala (a=21°35"; pg=054°24"; d=
==117,89 1m) .

7. Piistrooptahuka pohjaks on romb, mille vidiksem dia-

gonaal on d ja teravnurk on a. Rooptahuka korgus on —g-.

Leida rooptahuka tédispindala (d = 25,87; a = 75°20").

8. Korrapdrase viisnurkse prisma pohiserv on a, pohja
1 : : A d E :
diagonaal on d ja prisma korgus on T Leida prisma
tdispindala (a = 23,79).

9. Piistprisma pohjaks on vordhaarne kolmnurk, mille
haar on a ja tipunurk on a. Vordsete kiilgtahkude diago-
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naalid, mis véljuvad iihest ja samast pohja tipust, moo-
dustavad teineteisega nurga p. Leida prisma kiilgpindala
(a=97,84 cm; a=63°28" ja B = 39°36').

J570 My -Prisima pohjaks on korrapdrane kolmnurk, mille
kiilg on a. Uhe pohja iihe tipu projektsioon asetseb teise
pohja keskpunktis. Kiilgservad moodustavad pohitahuga
nurga «. Avaldada prisma kiilgpindala.

11. Piiramiidi pohjaks on korraparane
Piiramiid. kolmnurk. Uks kiilgtahk on risti pohita-
; huga, teised aga moodustavad pohitahuga
kumbki nurga ¢. Leida, kui suured on nurgad kiilgser-
vade ja pohitahu vahel (¢ = 30°). J

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

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

14. Korrapdrase kolm-
nurkse piiramiidi pohiserv
on a ja moodustab kiilg-
servaga nurga «. Avalda-
da 1dbi piiramiidi kiilg-
serva ja korguse tehtud
l1oike pindala.

15. Korrapidrase nelinurkse piiramiidi apoteem on ¢
ja diagonaalloike pindala on P. Leida piiramiidi kiilg-
ja pohitahu vaheline nurk ning pohiserv (c=5; P =
== n],

16. Korrapérase nelinurkse piiramiidi korguse ja pohi-
serva suhe on m:n. Lidbi pohitahu diagonaali on pandud
kaldtasapind nii, et 16ike pindala vordub diagonaalldike
pindalaga. Leida l6iketasapinna ja pohitahu vaheline

nurk (m:n=1:v6).
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17. Korraparase kolmnurkse piiramiidi (joon. 34) pohi-
serv on a ning kiilg- ja pohitahu vaheline nurk on a. Piira-
miidi l1oike DEFK tasapind labib pohja keskpunkti ja on
paralleelne piiramiidi kiivsete servadega SA ja BC. Leida
selle loike pindala (a = 3; a=70°).

18. Korraparase nelinurkse ptiramiidi kiilg- ja pohi-
tahu vaheline nurk on, «. Piiramiid on l6igatud pohiserva
labiva tasapinnaga, mis pohitahuga moodustab nurga p.
Pohiserv on a. Avaldada 16ike pindala.

19. Kui mingi piliramiidi koik
Projektsiooni pindala kiilgtahud moodustavad pohitahuga

lause !'.aken(!amine vordsed nurgad a, siis:

piiramiidi pindala
arvutamiseks. UL %
Sty = cass 18 S = T g R

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

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

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

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

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

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

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

26. Korrapdrase nelinurkse piiramiidi korgus on 4 ning
kiilg- ja pohitahu vaheline nurk on a. Avaldada piiramiidi
taispindala.

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

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

29. Piiramiidi pohjaks on vordhaarne trapets, mille alu-
sed on a ja b (b > a). Koik kiilg- ja pohitahu vahelised
nurgad on «. Avaldada piiramiidi taispindala.

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

» 31. Korraparase nelinurkse piiramiidi
p;ﬁ:{;‘_“ pohiserv on a ja kiilgtahu tipunurk on a.

Avaldada piiramiidi tdispindala.

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

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

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

35. Piiramiidi pohjaks on ristkiilik. Kaks kiilgtahku on
risti pohitahuga ja teised kaks kiilgtahku moodustavad
pohitahuga nurgad « ja p. Piiramiidi korgus on h. Aval-
dada piiramiidi kiilgpindala.

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

Tiivipiramiid. _37. Korraparase n-nurkse tiivipiira-
miidi kiilgserv on ¢ ning pohiservad on
a ja b (a>b). Avaldada tiivipiiramiidi korgus.

38. Korrapdrase nelinurkse tiiviptiramiidi suurem ja
viiksem pohiserv suhtuvad nagu m:n ning kiilgservad
moodustavad suurema pohitahuga nurga a. Piiramiid on
loigatud tasapinnaga, mis ldbib suurema pohja serva ja
tema vastas asetsevat vidiksema pohja serva. Kui suure
nurga moodustab see tasapind piiramiidi pohjaga?

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

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

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

42. On antud korrapdrase nelinurkse tiivipiiramiidi kor-
gus h ning nurgad e ja B, mis suurem pohi moodustab
kiilgservaga ja tiivipiiramiidi diagonaaliga. Leida tiivipiira-
miidi kiilgpindala (k2 =25; a=50°15"; g = 35°).

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

1. Vordkiilgse telgloikega silindri iile-
Silinder. mise pohja piirde punkt on iithendatud alu-
mise pohja piirde punktiga. Nendesse punk-
tidesse suunatud raadiuste vaheline nurk (moeldakse kiiv-
sirgete vahelist nurka) on 30°. Arvutada iihendussirge ja
silindri telje vaheline nurk.

2. Vordkiilgse telgloikega silindri pohja raadius on R.
Ulemise pohja piirde punkt on iihendatud alumise pdhja,
piirde punktiga sirge abil, mis pohja tasapinnaga moodus-
tab nurga a. Avaldada selle sirge liithim kaugus silindri
teljest.
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3. Silindrile on ehitatud puutuja, mis pohja tasapin-
naga moodustab nurga a. Avaldada alumise pohja kesk-
punkti kaugus sellest sirgest, kui pohja raadius on R ja
pohja keskpunkti kaugus puutepunktist on d.

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

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

6. Koonus asetseb kahe pa-
ralleelse tasapinna vahel nii, et
ta pohi asetseb {ihel neist ja tipp
teisel. Koonuse moodustaja ja
korguse vaheline nurk on a.
Korgust poolitab sirge, mis te-
maga moodustab nurga g ja 16i-
kab koonuse kiilgpinda kahes
punktis. Selle sirge paralleelsete
tasapindade vahel asetsev 1oik
on a. Avaldada selle sirge 16ik,
mis asetseb seespool koonuse
kiilgpinda.

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

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

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

9. Koonuse moodustaja a ja pohja
Koonuse pindala. vaheline nurk on a. Avaldada koonuse

taispindala.

10. Koonuse kiilgpindala on kolm korda suurem kui
ta pohja pindala. Leida moodustaja ja pohja vaheline nurk.
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11. Arvutada koonuse moodustaja ja pohja vaheline
nurk, kui koonuse telgloike pindala on neli korda viiksem
kui tdispindala.

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

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

Joon. 36.

14. Koonuse pohja raadius on r ning moodustaja ja
pohja vaheline nurk on «. Koonus on |digatud tasapinnaga,
mis ldbib koonuse tippu ja moodustab korgusega nurga 4.
Leida koonuse kiilgpindala ja 16ike pindala (r=23 m;
a == 420077, .6+ 36921%): ;

15. Muldvallil on joonisel 36 ndidatud kuju. On antud:
h 1 o

S ; percls el ey 0 i #
7=7=0,05, = B e 4 h=4 m./ Arvutada: 1) b;
2) r; 3) a= / BAO; 4) ¢ = / BCO; 5) y; 6) valli pohja
- pindala; 7) valli kiilgpindala. '

16. Koonuse kiilgpindala on S ja moodustaja on a.
Leida koonuse telglaike tipunurk (S = 81,312 m? a == 10 m).

70



17. Koonuse korgus on A ning moodustaja ja pohja
vaheline nurk on «. Koonuse tdispind on jaotatud pooleks
tasapinnaga, mis on risti korgusega. Avaldada: 1) ldike-
tasapinna kaugus koonuse tipust; 2) kiilgpinna osade suhe
{a = 60°).

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

Tovlconas. 1 19. Tiivikoonuse pohjade raadiused on
R ja r. Moodustaja kaldenurk esimese
pohja suhtes on «. Avaldada tiivikoonuse kiilgpindala.

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

21. Lébi tiivikoonuse kahe moodustaja, mille vaheline
nurk on g, on pandud tasapind, mis koonuse pohju loikab
mooda koole, mille pikkused on m ja n (m > n). Kumma-
legi koolule vastav kaar on a. Avaldada tiivikoonuse kiilg-
pindala.

22. Tiivikoonus, mille pohjade raadiused on R ja r, on
loigatud tasapinnaga, mis pohjaga moodustab nurga p.
Loiketasapind loikab kummagi pohja piirdejoonest kaare ()
Avaldada l6ike pindala.

23. Tiivikoonuse korgus on A ning moodustaja ja alu-
mise pohja vaheline nurk on «. Moodustaja on risti telg-
16ike diagonaaliga, mis Idbib tema iilemist otspunkti.
Avaldada tiivikoonuse kiilgpindala.

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

25. Tiivikoonuse telgloike diagonaalid on teineteisega
risti. Moodustaja on / ning tema ja alumise pohja vahe-
line nurk on . Leida tiivikoonuse kiilg- ja tdispindala
=12 =020

26. Tiivikoonuse muodustajd ja pohja vaheline nurk on
a ning pohjade pindalad on Q ja gq. Avaldada tiivikoontise
kiilgpindala. ‘
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§ 21. Ruumalade arvutamine.

s 1. Risttahuka diagonaal / moodustak
Rodptahukas. pohja tasapinnaga nurga ¢. Pohja dia-
gonaalide vaheline teravnurk on 8. Aval-
dada risttahuka ruumala.

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

3. Piistrodptahuka pdhja teravnurk on « ning kiiljed
on a ja b. Rooptahuka vaiksem diagonaal vordub pohja
suurema diagonaaliga. Avaldada rooptahuka ruumala.

4. Piistrooptahuka (joon. 37) pohjaks on roopkiilik, mille
diagonaal AC =d, killg CB = § ACja / ABC = a. Ri6p-

~ G tahuka diagonaal FC moodustab pohja
£ tasapinnaga nurga ¢. Leida rooptahuka
ruumala ning pohjade diagonaalide AC

Fe—
!
?\ ja EH vaheline nurk (d==14,28 dm;
|
|
]

P a = 106%06% ¢ = S5TU7).

p 5. Rooptahuka iihest tipust vidljuvad
: % servad a, b ja c; servad a ja b on teinetei-
L = sega risti ning serv ¢ moodustab kum-
8 magagi nurga «. Avaldada roéoptahuka
Joon. 37. ruumala ning serva c ja ristkiiliku tasa-

pinna vaheline nurk (a=120°).
6. Korrapdrase nelinurkse prisma dia-
gonaal moodustab kiilgtahuga nurga a;

prisma pohiserv on a. Avaldada prisma ruumala.

Prisma.

7. Libi korrapédrase nelinurkse prisma alumise pohja
diagonaali ja iilemise pohja tipu on pandud tasapind, mis
kahte ldhiskiilgtahku 16ikab mdodda sirgeid, mis teineteisega
moodustavad nurga « = 58°48’. Prisma pohiserv a = 6,4 cm.
Arvutada prisma ruumala.

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

Nurk a on mdératud vordusega tan a = % Mitu kuupmeet-

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

10. Piistprisma pohjaks on kolmnurk ABC, mille kiilg
AC = b= 38,03 dm, kiilg BC=a=234,84 dm ja nurk
ACB = y = 58°22’. Prisma kiilgserv vordub kolmnurga
ABC korgusega h.. Arvutada prisma ruumala.

2

Joon. 38.

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

Joon. 39.

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

13. Prisma pohjaks on kolmnurk ABC, milles BC = a
ja AB = AC. Serv AA, on b ja on risti servaga BC; kahe-
tahuline nurk serva AA, juures on a. Avaldada prisma
ruumala.
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Piiramiid. _14. Korrapdarase n-nurkse  piiramiidi
kiilgserv & moodustab pohja tasapinnaga
nurga . Leida piiramiidi ruumala (n=38; b =35;
p=78°89).

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

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

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

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

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

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

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

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

23. Tiigi siivendil on korrapdrase
Tiivipiiramiid. nelinurkse tiivipiiramiidi kuju. PGhiser-
vad on a=14 m ja b= 10 m. Kiilg-
tahkude kaldenurk pohitahu suhtes a == 38°. Kui pal]u vett
voib siivend mahutada?
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24, Korrapdrase nelinurkse tliviptiramiidi pohiservad
on a ja b ning kiilgtahu teravnurk on a. Leida tiivipiira-
miidi rutimala. (@ = 2b,7; b= 1527 .a == 66°12),

25. Korrapdrase n-nurkse tiivipiiramiidi pohiservad on
a ja b. Kiilgservade kaldenurk pohitahu suhtes on a. Aval-
dada tiivipiiramiidi ruumala.

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

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

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

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

30. Silindrilise toru korgus on H. Kui ldbi toru vélis-
pinna moodustaja juhtida kaks tasapinda, mis puutuvad
tema sisepinda, siis nende tasapindade vaheline nurk on «a
ning kool, mis tihendab nende tasapindade ja toru pohja
sisemise ringjoone puutepunkte, on b. Avaldada toru seinte
ruumala.

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

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

34. Koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk on «
ning korgus on A. Avaldada koonuse ruumala.

35. Koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk on «
ning pohja raadius on R. Avaldada koonuse tédispindala ja
ruumala.

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

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

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

39. Kaks koonust asetsevad iihel ning samal pool nende
iihist pohja, mille raadius R = 5,38 dm. Uhe koonuse moo-
dustaja kaldenurk pohja suhtes a=
= 74°28" ja teise oma = 60°12’. Aval-
dada ja arvutada koonuste kiilgpindade
vaheline ruumala.

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

Tiivikoonus.

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

42. Joonisel 41 on kujutatud korg-

ahju telgloige. Ahju 66ne moodustavad
Joon. 41. kaks tiivikoonust. Ulemise ja alumise
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ava raadiused on ry ja r,. Moodustajate kaldenurgad pohja
suhtes on « ja 8. Ahju 66ne ruumala on V. Avaldada ja arvu-
tada tiivikoonuste iihise pohja raadius r ning nende korgu-
sed:h ja Ay (2ri =42 m; 2/, —49 m; a—=86°% f=76%
V = 572,6 m?). :

43. Tiivikoonuses asetseb koonus, mille pohjaks: on
tiivikoonuse vidiksem pohi, korguseks aga tiivikoonuse
korgus ja mille moodustajad on paralleelsed tiivikoonuse
moodustajatega. Tiivikoonuse moodustaja a=24,9 dm ja
moodustajate pikendite vaheline suurim nurk a= 65°49’.
Avaldada ja arvutada tiivikoonuse ruumala.

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

§ 22. Kera ja selle osad.

1. Maakera raadius on (ligikaudu)
6370 km. Moskva asetseb paralleelringjoo-
nel, mille geograafiline laius on 56°. Arvu-
tada selle paralleeli raadius.

2. Maakera raadius on 6370 km.
Arvutada poorijoone (laius 20°27’) ja
polaarjoone (laius 66°33”) pikkus.

3. Vaatleja, asetsedes 5méetipus A
(joon. 42), mootis piistsirge AD ja sil-
mapiirile suunatud vaatekiire AC vahe-
lise nurga DAC = a. Teades maakera
raadiust r avaldada mée korgus AD = x.

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

5. Koonuse moodustaja ja telje vaheline nurk a«=
= 35°18’. Leida koonuse ja tema iimber kujundatud kera
ruumalade suhe.

6. Korrapdrase n-nurkse piiramiidi pohiserv on a ning
pohi- ja kiilgtahu vaheline nurk on ¢. Avaldada piiramii-
disse kujundatud kera raadius.

Kera.
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7. Korrapdrase n-nurkse piliramiidi pohiserv on a ning
kiilgserva ja pohitahu vaheline nurk on «. Avaldada ja
arvutada piiramiidi {imber kujundatud kera raadius (n = 8;
g== 380 o= b8°3I7’).

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

9. Koonuse pohja {imbermdot on € ning moodustaja ja
pohja vaheline nurk on «. Avaldada koonuse ja temasse
kujundatud kera puutejoone pikkus.

10. Kerd pinna punktist véljub kolm vordset koolu,
mis iiksteisega moodustavad vordsed nurgad. Avaldada
koolude pikkus, kui nendevaheline nurk on « ja kera raa-
dius on R. .

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

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

arvutada nurk, kui m = 2%.

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

14. Nelja vordse kera {imber, mis asetsevad nii, et iga
kera puutub kokku koigi teistega, on kujundatud koonus.
Arvutada koonuse telgloike tipunurk.

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

58

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

18. Koonusesse on kujundatud
kaks kera nii, et nad puutuvad 8
teineteist ning koonuse pinda
(joon. 43). Kerade raadiuste EM ja
OM suhe on m:n. Avaldada ja

arvutada koonuse telgloike tipunurk
WL s == gih): N
19. Koonuse pohja raadius on R ‘
M

ning moodustaja ja pohja vaheline
nurk on a. Koonusesse on kujunda-
tud rida kerasid nii, et esimene neist
puutub koonuse kiilgpinda ja pohja
pinda, iga jargmine aga koonuse
kiilgpinda ja eelmist kera. Leida 4 c
kerade ruumalade summa piirvaar-
tus kerade arvu piiramatul kasva-

misel. Joon. 43.

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

21. QGaasisailitil on iilalt

sfddri segmendiga kaetud si-
lindri kuju. Silindri sisemised
moodud on: 1d4bimoot 24 m,
korgus 6 m. Silindrit katva
sfddri segmendi telgloike kaar
73°44’. Arvutada sailiti ruum-
ala.

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

23. Avaldada sidari segmendi pindala, kui ta telgloike
kaar on a ja sellel vastav kool on a.

24. Sfaiari segmendi telgloike kaar a = 65°28’ ja raadius
R =24 dm. Avaldada ja arvutada sfairi segmendi pindala.

| R i ) e o

gui
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25. Kera sektori telgloike kaar on « ja temale vastav
kool on b. Avaldada ja arvutada sektori ruumala
(b= 25,13; a = 63°L7").

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

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

28. Koonusesse on kujundatud kera. Koonuse Kkiilg-
pinna ja kera puutejoon jaotab kera pinna osadeks, mille
suhe on m:n. Leida koonuse moodustaja ja telje vaheline
ok (min=1.:3).

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

m:n=1v3:V8).
30. Kera sektori raadius on R ja raadiuste vaheline

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

§ 23. Poordkehad.

IR 1. Kolmnurgas on antud: kiilg
Silindrist k t

k«l)c::ng/said!a pg('?l{:ll;(s(:;’lsi. a ning nurgad B ja C. Avaldada -
keha pindala ja ruumala, mis tekib
kolmnurga poorlemisel antud kiilje timber.

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

3. Kolmnurk ABC péorleb sirge timber, mis 1dbib tippu
A ja on paralleelne kiiljega BC. Avaldada ja arvutada poord-
keha ruumala, kui BC = a = 23,564 dm, kiilje AB projekt-
sioon poorlemisteljel on b = 7,33 dm ning kiilje AB ja telje
vaheline nurk on « = 18°36¢".

4. Korrapdrane kolmnurk poorleb telje {imber, mis,
jdddes viljapoole kolmnurka, ldbib tema kiilje otspunkti

ja moodustab selle kiiljega teravnurga a. Avaldada poord-
keha pindala.
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5. Vordhaarne kolmnurk, mille haar on & ja tipunurk
on a, poorleb oma haara {imber. Leida poordkeha ruumala
~ja pindala (a= 120°).

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

7. Tasane siksakiline joon koosneb n vordsest l6igust,
mille pikkus on a ja mis moodustavad {iksteisega vordsed
nurgad a. See joon poorleb telje timber, mis labib ta {iht
otspunkti ja on paralleelne nurga a poolitajaga. Avaldada
poordkeha pindala.

8. Kolmnurgas on antud kiiljed b ja ¢ ning nendevahe-
line nurk a. Kolmnurk poorleb telje iimber, mis, jdddes
valjapoole kolmnurka, 1dbib nurga « tippu ning moodustab
kiilgedega b ja ¢ vordsed nurgad. Avaldada poordkeha
ruumala.

9. Kolmnurgas on antud kiilg a ning selle ldhisnurgad

a ja 90°+4 a. Kolmnurk poorleb kiiljele a tommatud kor-
guse iimber. Avaldada poordkeha ruumala.

10. Poolringjoonel, mille 1dbimo6t on AB = 2R, on voe-
tud kaar BC = a (véiksem kui 90°). Punktist C on tomma-
tud puutuja 16ik CD kuni ldabimoodu pikenduseni, peale
selle on punkt C iihendatud veel punktiga A. Kolmnurk
ACD poérleb kiilje AD iimber. Avaldada poordkeha ruumala.

11. On antud kolmnurga ABC nurgad. Kolmnurk poor-
leb jargemooda oma kiilgede a, b ja ¢ iimber. Leida,

kuidas tiksteisega suhtuvad tekkinud poérdkehade ruum-
alad V,, V, ja V..

12. Vordhaarne kolmnurk, mille tipunurk! « — 54°16,
ja vordkiilgne kolmnurk, milledel on iihine alus b=
= 25,34 cm, asetsevad iihel ja samal tasapinnal, iiks {ihel
pool ja teine teisel pool nende iihist alust. Nendest kolm-
nurkadest koosnev kujund p&orleb telje iimber, mis ldbib
kolmnurkade iiht iihist tippu ja on paralleelne vordhaarse
kolmnurga korgusega. Avaldada ja arvutada poordkeha
ruumala ja pindala.

13. Téisnurkse kolmnurga pindala on S ja tiks terav-
nurk on «. Kolmnurk pdorleb iimber sirge, mis on kolm-
nurga tasapinnas hiipotenuusiga risti ja ldbib nurga «
tippu. Avaldada poordkeha ruumala.

6 Trigonomeetria {ilesanded IX- XI kl. 81



~ 14. Ristkiilik pocrleb iimber sirge, mis ldbib tema iiht
tippu, on risti diagonaaliga d ja moodustab ristkiiliku kiil-
jega nurga a. Arvutada poordkeha ruumala ja pindala
(d = 34,06 m; «= 56°14).

15. Labi ruudu ABCD tipu C (joon. 45) on tommatud
sirge Cx, mis kiiljega BC = a moodustab nurga BCx =
=60° ja loikab kiilge AD punktis E. Avaldada neli-
nurga CBAE poorlemisel telje Cx iimber
tekkiva keha ruumala.

16. Téisnurkse kolmnurga iimber-
moot 2p = 27,42 dm ja iiks nurk a=
= 41°1¢/. Kolmnurk p&orleb oma hiipo-
tenuusi iimber. Avaldada ja arvutada
poordkeha ruumala.

17. Ringi {imber, mille raadius onr,
Joon. 45. on kujundatud tdisnurkne trapets, mille
teravnurk on «. Trapets poorleb oma

viiksema haara timber. Avaldada poordkeha kiilgpindala.

18. Roopkiiliku niirinurga tipust tommatud diagonaal
moodustab roopkiiliku véiksema kiiljega nurga f; suure-
mate kiilgede vaheline kaugus on h ja roopkiiliku terav-
nurk on a. RO6pkiilik poorleb telje timber, mis 1dbib terav-
nurga tippu ja on paralleelne mainitud diagonaaliga.
Avaldada poordkeha ruumala.

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

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

8

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

Kers \osl. | sisaldavald 22. Ringi segment, mille raa-

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

23. Ringi sektor, mille raadius on r ja kesknurk on aq,
poorleb labimoodu {imber, mis sektori kesknurga poolita-
jaga moodustab nurga p. Avaldada poordkeha ruumala.

24. Ringi sektor, mille kesknurk on a, poorleb lébi-
moodu timber, mis on risti kesknurga poolitajaga. Sektori
pindala on Q. Leida poordkeha ruumala (a= 70°36;
Q= 211.8).

25. Kera ldbimoodu otspunktist on ehitatud kool nii, et
pind, mille k6ol moodustab podrlemisel 1dbimoodu iimber.
jaotab kera kaheks ruumvordseks osaks. Arvutada koolu
ja 1abimoodu vaheline nurk a.

26. Ringi segment, mille kaar on « ja kool on a, poor-
leb kooluga paralleelse 1abimoodu iimber. Avaldada poord-
keha pindala ja ruumala.



Trigonomeetriliste funktsioonide tabel.

sin l tan 1 cot cos ‘ 0
0 0,000 - | 0,000 | o 1,000 | 90
1 0017 | 0,017 57,290 1,000 89
2 0,035 0,035 28,636 0,999 88
3 0,052 / 0,052 19,081 0,999 87
4 0,070 | 0,070 14,301 0,998 86
5 0,087 | 0,087 11,430 0,996 85
6 | 0105 | 0105 - 9,514 0,995 84
g e BT T 98 8,144 0,993 83
8 0139 | 0,141 7,115 0,990 82
9 0,156 | 0,158 6,314 0988 | 81
10 0,174 0,176 5,671 0,985 | 80
11 0,191 0,194 5,145 0982 | 79
12 T e R ) 4,705 0978 | 78
13 0225 | . 0,281 4,331 078 "D
14 0,242 l 0,249 4,011 0,970 76
15 | 0259 0,268 3,782 | = 0966 | 175
A T AR TR 3,487 0,961 | 74
17 022 ‘| 0306 | 3271 0956 | 73
18 0309 , | 0325 | 3078 0951 | 72
19 03% | 0344 | 2904 0946 | 71
20 0342 .| 0364 | 2741 0,940 | 70
21 0358 | 0384 | 2,605 0,934 | 69
22 0375 | 0404 .| 2475 0,927 | 68
23 0,391 1 0424 | ' 2,356 0,921 67
24 0407 | 0445 | 2,246 0,914 66
25 0423 | 0,466 | 2,145 0,906 65
26 0438 | 0488 | 2,050 0,899 l 64
7o 0454 © I 50510 1,963 0,891 | 63
28 D480 | 0532 1| 188} 0,883 | 62
29 0485 | 0554 | 1804 0875 | 61
30 0,500 | 0,577 1,732 0,866 | 60
31 0,515 0,601 1,664 0,857 | 59
32 0,530 | 0,625 1,600 0,848 | 58
33 0,545 | 0,649 1,540 0,839 57
34 0559 | 0,675 1,483 0829 | 56
35 0,574 0,700 1,428 0819 | 55
36 0,588~ | 0,727 1,376 0,809 | 54
37 0,602 | 0,754 1,327 0799 | 53
38 | 0616 0,781 1.980: | - 'GTS8 5182
39 | 0629 | 0810 1,235 | 0,777 51
40 | 0643 | 0,839 1,192 0,766 50
4 | 065 | 089 | 1,150 0,755 49
42 0,569 090 | 1,11 0,743 48
43 | 0,682 yaag it 10 0,731 47
44 | 0695 | 0,966 1,036 0,719 46
45 | 0707 | 1,000 1,000 0,707 45
0 1 cos | cot tan | g a0

sin




VASTUSED.
§ 1.

.

1. — 120° — 1440°. 2. 1080° 10800°. 3. 5° 150° 720°; 1500°. 5. 360°.

10.

13.
14.
15.
16.
21.

1) 120° 4 n¢360°% . 2) — 60° - n - 360°.
Byl 90°4480%, B40°, <. 5 - 2) =007 - 300°,7600°% L ..
3) 300°,1660°% 1080°% ....

of "Ll
1) ~ 1,57 cm; 2)%’. & 1) a)g; b OF; O O

b7 b 5 3 5 7
Dg: 85 h)pnr; i) Fa; k) ga; ) gn: m) 09

2) a) ~0,8901; b) ~ 0,4712; ¢) ~ 1,3352; d) ~ 0,2182; e) ~ 0,5009;
f) ~'1,2802; g) ~ 20420; h) ~ 3,7737.
xo 8 2 iataeed)

= e

n- A ¥
e S P S %

=) 2 85°077 - =2 1147307 | == 42°BR", . 30%: 120% 270 120°30¢ ;1 367

216°.
2) 40°; 75° 13°307; 57°42; 218°; 27°30"; 74°29’; 45°50’.

1) 10n =~ 31,4; 2) =~ 6,28 m/sek; 3) =~ 37,68 m/sek. 11. =~ 200.

§ 2.

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

0. 8 ¢ 9. a—b+ec. 10. (a—b)2 11. a2— b2 - 12. 0.
Pole arvulist véartust.

1) 0,6; 2) —0,5, 3) —07; 4) 09; 5)'1,7, 6) —27.

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

1) cos 20° 2) sin50° 3) cot 40°% 4) tan 50°.

1) 15%:°136%;2266%; - 2)« 300%; .. =3): 60°; - 110°% 1 70r; -230%. 29907; 350

5 1 5 5
4) 1205 5) 5 s ailgn lgal 6) 155 Ipgas 7) 45% 186°
n 2
8) 3 3T



22.

26.
29,
32.

33.

34.

35.
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1) 69°+-n-180°, 2) —39°+n-180°% 3) + 26°+ n-360%
4) +132°+n-360° 5) 15°+4n-360° ja 165°+ n-360° ehk

(—1)"-15°+n-180° 6) — 45° -+ n-360°
ja —135°+n-360° ehk (— 1)*T!.45°+4n.180

3 1 = Sieis 1
§ify x =1, 24, cosx-?(yo-—l). 25, ‘smucEe; 4 e
sinx =0. 27. tanx—10;..2. 28 secx =2
cotx=0. 30. Pole lahendit. 31. Voimatu.

arctanm 4 n-180°, kus m on mistahes arv;
2) +arccosm+n-360°, —1<m<1;

3) (—1)?.arcsinm+n-180°, —1<m<l.
V'é)

I)i_—.arcsinl: 2) —-45°=arcsm( 5T

6 2

3) %‘- == arc cos l/??-; 4) 90° = arccos 0; 5)— %—— arc tan (— 1);
6) 0°= arctan0; 7) 30°=arccot V'3;  8) 45°= arccot I;
9) x=arcsin0,23; 10) x = arccos 0,5762; 11) x = arc tan 0,468;

12) x = arc cot 1,237.

1) 47° ehk 0,8203; 2) 66°30" ehk 1,1606;
3) 74°47’ ehk 1,3052; 4) 62°64” ehk 1,0978.

b
I)—Z—, 2)V3 3)V 3; 4)3sine; 5)acos— cot a.

c' G)tana



| Ulesande

1 ; 2 3 4
nr. | = e
| AN L tang |, 1
sin « (sin ) +) 1 —cos?a|E Vit oial V1fcoPa
} g i v ( ) ; & 1 . cot &
{ cosa (£ 1—sin2a CoS « = _-— :
| . 14 tanZ ¢ - 14 cot?e
;7#7 b - ‘ V 5 o V o
sina_ | _ V' 1—cos?a N
SN BTy e = 7 (o) cot a
i A e -
V1—sin2a cos 1 [ T
i A R R Yy v 4 R T | yal
| e ey T AV g S i 5
1 B 1S ; '”*“T...l/l —+cot2
sec « 1I v]/_l_——?in_‘z;a o e =Y 14 tan2a|*= B
1 1 V1+tanZa T
cosec a 5 Y iy o e * Y1+ cot2e
. |
Ulesande 5 6 - l 8
nr. i '
. Vs | 4
sin « (0,8) (—0,3) ! s e = y 8
| e 2 3
l Yot 2 ) (_ __)
cos a £0,6 | I 10 l (—3‘ i
7 RPN i o oL T Cpan
s A o
Ao L += ¥ s o
tan « 3 | N Vol I 2 i 3
R l et
1 Yo 2 ol
cote *0,75 3 i = 7% 3
i .5 10 3 5
sec « =y —1./51 i 3 3 &
. 3 5
cosec 1,25 (b j = - Vg t T
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Ulesande 9 { 10 1 ! 12
i ; [
e - B o T : s
1 5 e 15 s
sin « “ il/g Al = pengh [ U0
1 0o 8 bt
cos « l 32 V_': :ﬂ { iﬁ F¥09
|
5 : B e A VB e S e
Sk ] is =)
tana (v §) :IT)) g 3 \{
|
| : " = ]— oo N S ‘}
1 i 40 i 8
cota "‘/—»5 ‘ s i (ﬁ) | (=3) I
} b IR | b et g S e ;
‘ s ‘ 41 17 el
seca |  *=V6 i IE/ e 3 ¢V3 |
s B 17 iy '
cosec « ‘ T *=7 | 15 il ) [ R0
| | | |
Ulesande | | ‘
% : 13 ] 14 { 15 16 ;
o | ] o *
i ooy g ¢ g 5 | 1
sin « e s ; =5 Bz ol
3 B TR Va |
AL RER] T SR S S ] SRR ABERE S 0N G Y
| ! | | LARE
(e PR LB
e 3 20 g el b
LA g 0t el g L G Sl e
g ; 21 , 5 ! Fr il
tan « ) VR o) F 55 : . o B o o 1
SR BT B R L ke S
| 1 20 | f = |
cota | £ T - + 94 ‘ + V2 !
‘ 21 | § s s J
e A Wy | i
1 9% | t S| R
sec a } (3) ’ (— 176) D) g5 0 S
SRR S S s A Sl e sl i
e | LI
cosec « ! * - Vs l =37 (2,6) | (—V3) :




iUlesande l 17

. | 18 19 20 ;
L1 A ;
|
Silaain s bl e ee il L bt A
X | a—b b ! L4 a 99
gt B4 (T+7 e | T YVere 101
J ol s ¢ SR L o s
' al i f
cos a l‘ :2Vaz (Va - 2 .b — 12—:1
i | Rt LA e
| | |
‘ 2o l
tane. | =2 . _b~— (5—) (42
; 2 Vab Vaz—b? b 200 8
MR- “ 2 Y ’
[ 4 i le | {
2Vab |, Va—b®| b ! 20
s e i R e m i daia ol s
| | |
£ el N RS a4, Loy i
a s T
] Y 2 | . Va4 b2 101
i T Y [ TS 20
atbh | RO A o il
e | A bgenE 99
Ulels];mde 21 l 2 I 23
' |
i ! 12y | %
iy AR l A e et
=9 S S S, S =1 . O — —— L SRS o T NGRS
| |
| 5 21
cos a i (— 0,28) - 13 39 |
| | i | Tt |
! | : ;
tan a - ?ﬁ J !2 ! 2—0 l:
7 l 5 ‘ 21
e 7 . 5, ; G -
cota i e o ﬁ } "§ l Gy 1'05) !
e AL bl B A R
e B AR 2
i 7 ] >l 9 '
| RG] T "
cosec a 1 % i 5 ‘ — 1,45 ]
L ik J k! 3 A




24. cos?a. 25. sin?a. 26. | —cosa.
27. — (1 +sina). 28. sec?a. 29. cos?a.
30. a) tana-tanpg; b) cota-cotp. 31. a) cot?a; b) tan?a.
32. cosa. 33. sina. 34. seca. 35. tana. 36. cota.
37. cosec a. 38. cosa. 39. tanZa.
40. 2sin2a. 41. 2cos?a. R o [ 43. 1.
44, tan?a, 45, sec?a. 46. sec?a, 47. cosec? f.
48. cosec? a. 49, sina-cosa. 50. tana-tanp. 51. 4.
E 1
52. cotba. 53. a) 2sin2a—1; b)1—2cos?a. ' 54, PT s any
55. l+tan2u' : cot a g tana—-l; ) l—cotl.
1 —tan2a cot2a — | tana -1 1+ cota
tana cota V 1+cof2a
58. ¢ T LR O ot b L I B
3 | —tan2a )cotza—l s B cota
y 3%,
6. 9. 61. 2 1 62 m2—2jams—.3m.
93. 90° 4 n - 180°. 94. + 60° - n - 360°
95. + 52° + n - 360°. 96. n-360°.
97. + 128° 4+ n - 360°. 98. + 52° + n - 360°.
99. n-180°. 100. '~ 63°+ n - 180°ja ~ — 27° + n - 180°.
101. = (— 1)"-24°28" 4 n - 180°.
102. 90°+n-180° ja -+ 60°+ n-360°.
103. + 120° 4 n - 360°. 104. =~ 27° -+ n- 180°.
105. 45° 4 n-90°. 106. -+ 30° 4 n- 180°.
107. +60° 4 n - 180°. 108. n-360° ja 90° + n - 360°.
109. 45° 4 n- 180°. 110. 60° + n - 180°.
111. +30°+ n- 180°. 112, 45° 4 n-180°ja =~ — 72° + n - 180°.
118. =70°+n-180° ja =~ — 36°+ n- 180°.
§ 4.
¥ 0a8 1T 2) sin 9°20"; 3) cot 20°34°20"; |
4) tan 30°01".
2. 1) sin 67°40/; 2) — cos 80°34'25”; 3) —tan71°1124”;
4) — cot 39°20".
3:.1).-cos'31°40% 2) sin 16°25; 3) — cos 21°43;
4) — sin 8°21; 5) — tan 19°32728”; 6) — cot 16°32";
7) — tan 30°28740”; 8) — cot 39°18".
4 —1. B cosa. 6. —cosa, 7. —seca. 8 0. 9. 0. 10. I
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. —sin2ea,

129,

13.. 2cosa.. M. 1.



1.

o

20.

22,

25.

- s W

§ 5.

1) 0,2588; 2. 1) 0,3640; 3. 1) 0,4226; 4. 1) 2,747,

2) 0,7071; 2) I; 9) 0,7071; 9) I;
3) 0,8660: 3) 11,43; 3) 0,8660: 3) 1,3032;
4) 0,9563; 4) 3,172; 4) 0,2924; 4) 0,3365;
5) 0,6225; 5) 0,3191; 5) 0,7826; 5) 0,3796;
6) 0,9361; 6) 1,3375: 6) 0,9373; 6) 2,805;
7) 0,2051; 7) 0,3799; 7) 0,4823; 7) 0,0305;
8) 0,9988. 8) 8,284; 8) 0,1948; 8) 11,43;
9) 12,61; 9) 0,9987; 9) 23,37;
10) 38,19; 10) 0,9997. 10) 0;
11) 286,5; 11) 30,41
12)3438.

1) 20° 2) 36°30; 3) 57°21; 4) 68°20"; 5) vdimatu; 6) 23°09".
1) 24° 2) 85°; 3) 69°30; 4) 28°36"; 5) 79°48; 6) 26°34";
7) 22°47’; 8) 85°34’; 9) 81°95".

1) 27° 2) 24°30%; 3) 50°30"; 4) voimatu; 5) 35°02; 6) 63°21”.
1) 20° 2) 67°30; 3) 29°29’; 4) 33°47"; 5) 55°13"; 6) 30°33’;
7) 8 8) 5935 9) 252

. 0,9659; 0,1368; 0,6395; 0,9036.
10.
11.
18 7%

— 0,4695; —0,9171; —0,1513; — 0,9825.-

—1,6643; —0,3561; -—4,836; — 0,6334.
11,43 1 -2 0,6873; - 6472; " ~=0,3876. f
§ 6.

1) sina=0,96; tana-— 3:; ~ 3,429; 2) tana=0,75; cosa=0,8;
3) tangp =~ 6,462; cos ff =~ 0,1529.

cosﬂ:%; tanp’=23—56; cos;};é(-S

o

N
smﬂ—s—s,

. 1) 20,4 cm; 2) 68 cm.
. 1) 10,08 m; 2) 30,6dm. 5. 1) 256km; 2) 2,39km. 6. 947 m.

12°43’. 8. 3646,5 m~3647 m. 9. 20 m. 10. 355 m.

. 27,25 m. 12, 1°54’.
. 4°55". 14. 2°67’; 727 m. 15. bsinea—a=10,5 m.
16.

39 m. 18 3341 19. ~40 m.
1) 63°26"; 2) 26°34’; 3) 21°48’. 21. arc tanni

= 47°52’.
1 2

30°58". 23. ¢=180° — arc tan 2 . 24. 33°41.
a
21 cm..26. 1278 m. 27 r= 1,684 m; x==1,973 m.
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@ . 29. 6517 1052 mm. 30. h=10(D—d); 9252.

28.
2cos 8
31. 3840, 32. =63 m. 33. 2,6 m.
34. 36°39". 35. 73°68. 36. 2,698.
37. 47°16’; 32,8 dm. 38. 97°12’.
o 180° m a
39. % -cosm+—n~11 4l 40. W Ak
41. 52°15; 7,141 kG. 42. b(1 + seca). 43. arcsin %
44. 48°01". 45. 78°48'.
46. Moodustab pohja suunaga nurga 69°15".
/e st |5dm 15 dm
i o
40° { 32 dm | 96 dm
60° 3005 13,0 -,
90° } D ik b7
48. 26,6 km ida suunas ja 21,7km pohja suunas. 49. 40°13’ ja 49°47.
50.  S7°2B% 122°327. ' B1..261°49. ja 22911’.; §2.:120°30¢ ja B3’
53. 1) OB~035 m; AB=02 m; f=25%4’; BP =~ 1,99m;
3) 0; 1°59’; 3°557; 5°44’; 1°23’; -8°49; 5% 10°50'; 11°22; '11°32’;
5) 11°19; 6) 0; 5 mm; 22 mm; 48 mm; 83 mm; 125 mm;
173 mm; 224 mm; 277 mm; 330 mm.
54, 47°30. .B5." a'=41°20; B =1184b".
86 1) 82027 5 2) 8938 57, 53°08¢:
58. R= 2% _: r=gsin ﬁ- tan (45" — l;—) : |
2cos £
59. azarcsin—h—; a:JA; c=—i-. 60. 11°267.
b cos a cos a
01" 28% 37 19°::53% 86% /113°%: 62. =~ 21741 km.
63. 4°52. 64:.1°11". 65. 51°05".
"
L 1) b=6l; c=102; 2) a=39; b=25. 2. 787 m. 3. 21,1 m.
4 b sin (a + g) 5 lsin (e — f) 6 dsina 2 dsin g
g cos a7 cosa . . . sin(a+p) " sinfeFp)
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asmy-ie asing a sin g sin y
lb Vi —T'*f' N [C = g 5 ) Iﬂ D AL ‘***—'—‘—ﬁ‘— s
sin (? -+ y) sin (ﬂ -+ %) sin (8 -+ y) cos —2—?-’
csina-sin f# :
e +W ~ 146,4 m.
hg,sin « By hy,

N o R e
= Sinysin(a+y)’ siny’ € T sin(a+ y)

10. 7880 m2. 11 %b?sinaxw m?. 12, y =90° puhul.
15. a’sina=~21 cm2
16. d?,,s;l‘/'; maksimum on %'), kui ¢ = 90°.
17. a;_b-csin a, 18. 50°33’ ja 129°27". 19. 46°57" ja 133°03".
/2@ sin (a +y) AT
2 iy iR e B0 § 5 5 3 BRD S
e S K V sinegsiny ’ AR V sinesin(a-+y)
h,h 3 si
" U SR o hand, SBNIEY T RO Y
2siny 2 sin a sin (a - f)
28, 1) c=2207; «=92°12" | B=34%31"; 2) b= 04, a— 1192F;
y=145°03"; 3) b=063; a=153°16"; y = 10°16".
26. 77 m. ol € e ik 28. 81 m ja 4,0 m.
29. 275 kG; 16°107 ja 33°50”.  30. 1633 m.
§ 8.
1. cos 162°30" = — cos 17°30". 2. sin 340° = — cos 70°.
' 3. sin 75° = cos 15°; sin 150° = sin 30°.
4. ‘a) —sin20% b) cos 10°% c) sin30°%. d) cos 20°
5. e) cot30% f) —tan40° g) cot45° h) tan 30°.
6. i) — cosec 10°%; k) sec 10°% 1) cosec40°; m) — sec 10°.
7. a) cos02x; b) cos.%.:z; ¢) — tan % R ey Ty
8 a)l; b)1; ¢)0; d) 0 9 a) —’?; b) 0; ¢) V3; d) —L.
10. cos 50° = —cos 130°. 11. —2cota’ 12. 2cosa. 13. 1.
14. — 1. 15. a2+ b2 — 2ab - cos a. 16. — tanda.
17. cota. 18. C(')Sga. 19. 0. 20. cot242°.
sin a

-
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21.

22,

23.

27

13.

18.

21.

23.
26.
43.

94

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

Yoy ERERERS ) 1+ VY5
cosx———§, 24. smx——i—Q—. 25. — 5

135° + n- 180°. 28. %-}—nn. 29.n-ni%. 30. (2n+1) - 90°

26. n - 360°.

§ 9.
—1.'2. a) sine; b) —sina. 3. 04 V3+03.

V02— V0I5 5 02+ V063 —V02—VoI2

1 RE 1 % = 1
e85 =B S8 Y S SR YT )0 a1 0,28 8§l
Ls—o: Levs—2y7). 7 11+ ;
) YZ(y3+1): YI(3-1);

b YZ(y3-1: Y2(v3+1).

a) tan a — tan # ja l—tanatang, cot p —cota

tana 4 tan f | +tanatan g’ cot f Fcota

cot acot f— 1

cotacotpF1°

sin a cos ff cos y + cos a sin f cqs y - cos a cos fsin y —

— sin a sin # sin y;

cos a cos ff cos y — sin a sin ff cos y — sin a cos fsin y —
-—cos asin fsiny.

56 57 l1*xtana 1
vl P ol el Sk b o ) / SR
& ja 1625° 15. Py 16. 2+ v3). 117 7
Ll e L gg  CHPLRNE- L oy ay GRG-LolP L.

7 cota-cotf= 1 cot f +cota
) 1 & tanatan g
tana +tanf

tana +-tan f +tany —tana-tan g -tan y . 22. tan (a | f).
. Il —tana-tanf —tanf-.tan y —tany -tan a .
tan a - tan g. 24. tana-cotf. 25. cot a-cot g.
tan a, 41. —45°+ n- 180°. 42. +60° 4 n-180°

x= arc tan (tan atan ftan y) +n-180°. .44. +30°+ n-180° ja
_';L (2n + 1) ehk iildiselt (2r + 1) - 30°.



45.

46.

47.

49, x=

10.

x=(—=1)".30°4n- 180°.

x == arc tan

% = arc tan ("'V m+tan— + n.48. x=n-180° ehk x =

R

14°38' + n - 180°.
/

a—b-tana
Fre AT e

14+mtane

80, x==n<OP= n <600 51, -;-{—27"1.

53, 45°4n-1

a 9 O
cos? 5 ~+ sin2 —

2

\

vaat1 aga iilesande 11 lahendust.

TR
13 013

. 3sina-—4sind a;

3

4 cos3 a — 3 cos a;

80°. 54, = %—f— 2nn .

cos? — + smz

3tana — tanda

§ 10.
. a) +096; —028 b) 3. 2 120. . 19
4 169 169
2 — 1 3
—0,96; —028. 5 —=V2 ——. . ——
3 V2 3 6 7
. a). +2sina V 1 —sin?a; 1—2sin2a;
b) 4-2cosa V 1 —cos?a; 2cos?a— 1.
a) cotfe—1 1 —tan’a sec’ a
eota: 2tane = 2 —sec?q
y 2 tan %
a) 2sin = cos-i; cos? = — sin® <. b) ————.
2 2 2 2 S
1 — tan®> —
2
2 tén—;— 1— tan? %
2 . Ndpundaide. Algul Kkirjutame:
3.9 LRl
1 + tan o) 1 + tan 0}
2 sin g cos — cos? —;— — sin? -2“-
sina= —————————— ja cosa=

. Et sina ja cosa kaudu teised funktsioonid viljenduvad ratsio-

naalselt, siis piisab sina ja cosa kisitlemisest; nende kohta
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16. 2 sin 2a(cos?a — sin2a); cos*a — 6 cos? a - sin?a - sint a,
17. V0,9, — v 0,1; —3.

1 = 1 e o
8. 5zV2—v3;: FVo+y3: 2—-V3i 2+V3.

19. %Vﬁ—]/f; —;—V?n—l/f, (0 B e ) £ ) N

4548 i
v ek ) BRSNS SV A
o 5
B B dain B B i SHE etk
25. sin ) -+ cos 3 1 ja 2sin 5] cos sin a; siit leiame:
in % B PR B s S SO S AP o
sm2-+-cos2 += ) 1+sing ja sm2 cos 5 + V1—sina.

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

vaidrtust. Kuid kui mingi uue tingimuse lisamisega saab voimalikuks
madrata mark kummagi juuravaldise ees, siis iilesandel on ainult
tiks lahend.

—lff-Vl-f—tan?a

26. e cota + V cot2a + 1. ¢ REA
82. x=(—1)n-15°+n-00° ehk x= Z-n+ (— )" 35
53.x:i%+nn. 54. x —22°30’ + n-90° ehk x = —78-1-+%~n
55. x=an, i-g-+27m.
56. x;=+2arccos0+4nn=n(2n+1);
A
s DN INEAPO SHEY
xp=2-(—1) 5 200

57. x=45° 4 m - 90°.
B8 =1 207
59. x=+30°+n-180°. 60. x—nn. Bl. x=nmn; :%+nn.
62. xi=n-+2rn; xp= +2arccos 21; +4nn.

63. x=n-360% (—1)"-60°+n-360°
64. xy=mn+ 2nn; x,=2arctan i+2nn. 85. 1/ =2an; -;—-—{—27"1.

—24+Vm(m —8)
66. x =+ arc e TRV A
5 2(m 4 1) + 2
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67.

68.

70.

1.

73.
74.

2

X = 1—-3—7"1.

w|a

x=n-180% +30°+n-180 69, x= 5 +an; :%" + 2mn.

x=45°+4+m-90°% —+ 30°+ m-180°.

xl=x2=—7g-+iz-l. 72. 72°52" +n-360° ja 17°08 + n - 360°.

2
119°34’ 4- n-360° ja — 13°18" 4 n - 360°.
90° 4-n-360° ja 30°4-n-360°.

§ 11.

1. a) V1,5; b) sih18% ¢) 0; d) — sin 18°.

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

: z e
cosa; b) 2cos 5 €08 o - tan 5° :

. a) 2sin35°-cos 15% b) 'V 2-sin 25%

¢) 2sin (“';’9—45°) -cos (%] w-+45 )

V' 2-cos (a —45°; V 2sin (a —45°) ehk sina -4 cosa =

= V 2-sin (e 4 45°).
sin (a = f) sin (f £ a) cos (a—p)

B 4k 2y tan 20° b) cota—}—ﬂ

8) cos a- cosﬂ’ sina-sinf ’ b cosa-sinf ’

. a) 2cosec2a; b) — 2cot 2a.
9. a) sin (@ p) -sin (a—f); b) sin (f+a) -sin (—a).
sin (§ +a) -sin (f—a)

sin (a.+ ) -sin (a —§)
o R T b) -

cos (a + f) - cos (a — f)

sin?a-sin2 §

) — cos?a-sin? f ; d) — 4 cot2a-cosec 2a.
. a) 2cos? (45° — 7 ; b)) —2sin? (45‘— %) ; ¢€) cos 2q;
d) — cos 2a.
g T A an =
. 2cos 5 tana. 13. tan (2 45 ) 14. tan 3 -
sin (45° t @) - sin (a + 45°)
cos 45°-cosa’ sin 45°-sina °
Napundide. = tan 45° = cot 45°.

7 Trigonomeetria iilesanded IX-—XI ki.

d)

a

cos (a F f)
sina-cos f
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8 g ) B i ey AR
16 S 1% a) 2sin (450 4+ )5 b) 2sin (45 5.
18 2sin (45°+-2‘i). Viana.
19. a) sin (a 4 ) -cos (a — f); b) cos (a + f) - sin (a — f).
~ (b o x i"_ : i__ ©
20. a) V 8- cos-z— cos(-——~ 15), b) V8 sm2 sm(2 45).
— u
e V2 -cos+ 2 V?-sin-i-
21. — 4 sin? 42-0050. 22. a) ; b) B
AN
sin (45 = —) sm(4a ——2—)
8-si a1 g /8. si i)
23, a) \{,8775”’1_(4,5, ‘t a), 'COSZ“’;; b) LSis"] (45i, (1) ‘Sin2£ '
coS « 2 coS «
) o i B T ,A,_s_m_(“__'is)
V2. sm-2— sin (45 ——2—) cosﬁ cos(4 ———’ /

25.

a) 4sin ﬁi'ﬂcos cos£; b) 4cos “+P’sm cos £
a2 2 2 9

Ndipundide. Avaldame sin (¢ 4 f) nurga (z:;p' funktsioonide kaudu.

26.

39.

41.

42,

43.

45.

98

4 cos a - sin e cos s
2 2.

Esmalt korvaldame nurga y (vasakul poolel), teisendame saadud
avaldise ja taastame ;. 40. Sama vote nagu iilesandes 39.

Vorduses tan (a 4 f) = — tan y avame sulud ja vabastame vor-
duse nimetajaist.

Rakendades sama votet, mis {ilesandes 39, asendame vasaku poole
shfatf) o coslegf) .
sina-sinf  sin (¢ +p) ’
gaid teisendusi saame avaldise

avaldisega = seejdarel pédrast monin-

cos a-cosf- (sina-sin f— cosa-cos f) + |

sin a - sin g - sin (a - f)

jne.

Vorduses cot (—;— a4 L;-) = ] :cot Lz avame sulud ja vabastame vor-
duse nimetajaist. 44. Sama vote, mis ililesandes 43.

Sama vote, mis iilesandes 41. 46. Sama vote, mis iilesandes 39.
Algul saame sin?a - sin? f - sin? (a 4 f), seejdrel avame sulud
ning asendame sin?aja sin?f avaldistega | —cos?a ja 1-— cos?f
jne.



47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

57.

58.

59.

61.

62.

Sama vote, mis eelmises iilesandes. Algul saame cos? a -+ cos? f 4
+ cos? (a + ), seejarel avame sulud ning asendame sin2a ja
sin2 # avaldistega 1 —cos?a ja 1—cos?f jne,
Sama vote, mis iilesandes 39. Algul saame
2sin (a -+ f) cos (e — ) —2sin (a + f) cos (a - f) jne.
Sama vote, mis eelmises iilesandes.
o fa8 - B conf 1 i
4sm(15 fz) cos(ls 3
sin (£ +30°) - sin (& — 307)
b 2 . 2 .
et 2) . sin (300 — &
4cos(30 1—2) sm(30° 2).
2 a / L i .
a) 4cos (22°30 + —2-} - COs (22"30 5 ) §
= a A ey -
b) V 8- cos (5 + 22:30) - sin (5 — 22°30)
3 —4sin? a = 4 (sin2 60° — sin2 a) = 4 sin (60° -- a) - sin (60° — a).
4sin (a4 30°) - sin (e — 30°). 56, 15 (30°+a)-sin B0°—q)
cos? ¢
4 sin (a + 30°) - sin (@ — 30°)
sin2 ¢ i
0 i 6 11t &
4cosa-cos(30 +,—2-)-cos(30 2).
5 () ey « )
a) 4 sin 2a - cos (? -+ 30") - €os (? - 30°)~,
y o « £ s «a
b) 4c052a«sm(30 1 7)-sm (30‘—7 2
| a ‘[ Ea ks 2P _ 4 ¥
1) |Eb§w¢; s :Kus @ = arctan-n-, 2) p-cos r V g - cot 3
. 2Vgq
kus' sin'¢p = —L,
> V4
5 SRR b
Viies a sulgude ette ja vottes — =cosy, saame:
1) cota%; 2) 2V a-sin (45°+%); 3) 2 cosec .
x=V (a+b)2— 2ab (1 + cot y) = (a -} b) - cos ¢, kusjuures
fa g V ab ¥ :
sin ¢ = o 7 cos 5



63. x=n-90° 64. x=36°+n-72° 60°+n-120°.

= — — . — [ = . P
65. x Il'2, 6+n 3" 66. x n 120
= —_— —
67_ x_4_+nn, + n.

68. V 2-sin (x4 45°) =1; x=n-360° 90° + n - 360°.

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

69. x=—%i%+2nn. 70. x= %+ n-180° 81°+ n- 180°.
71. x = 33°45' + n+ 90°.

72. x=T7°30'+n-90°; 37°30' + n-90° ehk x=n-%—+(—l)"-£z.
73. x=2230'+n-90°. 74. x=45°+n-90° - 60°-+ n-360°

) Sy il G T
5. x=n Ca e 3+2nn.

§ 12.

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

. a) 1,9278; b) 1,8047; c) 1,8503; d) 1,6602; e) 1,9340; f) 3,8378.

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

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

. a) 14°33; b) 46°54’; c) 28°13; d) 59°14; e) 48 ) 25716".

. a) 43°22%; b) 85°07’; c) 27°03'; d) 45°01’; e) 50°00°30”; f) 89°20740”.

. ¢) 16°07’; d) 50°03"; e) 45°01”; f) 7/43”.

. ) 22°55%; d) 77°41740”; e) 45°36”; f) 89°25'37”.

a) 0,342; b) 0,6743; c) 3,895; d) 229,14; e) 1,305; f) 1,251

. a) —0,7661; b) 0,9397; ¢) —2,773; d) —0,181; e) — 5,76; f) 1,566.

. a) 34°51’; b) 67°05; c) 75°8%; d) 5°43; e) 48°11%; f) 22°10%;
g) 9°51; h) 20°19".

12,7 27°02; 152°58%. 18; 223% BI7° . 14..40°21'; 319°39’.

15. 124°407; 235°20’. A

16. 26°30; 206°30". 17. 111°58;  291°58. 18. 11°19; 191°19".

19. 126°10; 306°10". 20. 86°11; 273°49. 21. 113°35; 246°25'.

22, "5°44% 174°16". = 23. 231°03%; 308°57’. . 24. 74°25'. = 25. 35°38"

© 00N G E W N -

= 3

100



26. 56708, - 27— 20°00". ¥ 28 :164%177 28 15°20": 30 287217,
31. —54°07’. 32. 103.,6.
33. —0,48. 34. 0,00109. 35. 4,887. 36. 0,2307. 37. 3426.
38. —1,208. 39. 0,617. 40. 32,41. 41. 0,09326.
X AL : e S ~.*l
a "2 G A B S
& R Tl 3
| | I
42 849 .4 3916 | 19,35 " |:66%14! ] 24°46" | 16,63
43.| 250 {575 627 23°30" - | 66°30° | 71880
44 0,7323| 03169,  0,7979| 66°36’ | 23°24" | 0,116
45. 2,793 2,340 | 3,644 |50°02° | 39°58" | 3,268
46. 6,37 79,45 " 79,7 4935" . p-85725" l 253
47. 18,003 16,797 | . 24,62 147" | 43° 151,1 .
48. 0,1259 | 0,1738 0,2146 35°55" | 54°05’ 0,01094 !
49 0,6162 | 0,2954 0,6832, 64°23" | 256°37” 0,0910 |
50, |5 16 " 63 65 o 0 g e e 504 ‘
B1.| 112 15 { 113 | 82°22/20” | T°3740" | 840 |
52.| 528 455 | 697 | 49°15" | 40°45 [120120
53. 11499 | 823 1710,2 | 61°14/ *‘ 28°46” | 616 800
54.| 261 ' 380 | 461 1349997 "\ }155°3 1/ | 49 590
55.| 156 | 133 | 205" - 149933 #/40°27" | 10374
56. 0,09783! 0,1003  0,1401| 44°17" | 45°4%’ | 0,004906 |
57.1 12,067} . 6919 13,9 |60°09" | 29°51 41,73 {
R o Dl L M A, M i
58. B =46°48"; .b=633,8; .S =232100.
59. A =23°30"; b=1150; S = 143 800.
60. B =60°30"; a = 15,53; = 105.
61. A=64°39; a=6,398; S=1595.
62. 8 =310 B="105%41% S =3692.
63. A =057°19"; B =065°22"; a=856,7; /S.= 333 700.
64. B=48°40"; b= 21,95;" a=2664; S =2664.
65. A =24°36’; B = 130°48’; a=71,86.
66. A =53°03"; a=9,68;, b=11064.
67. B=34°28";  a=15,68; b=929; S =69,58.
68. A=17324; B=3312; a=3020; b=1727.
69. B)=34°1"; ' By= 145°09; A, =T72°34'30"; A,= 17°25'30";
b1=839; b,=26,72.
Napundide. Nurga B kohta saame sinB=... ja 0°<B < 180",

kuid selles vahemikus antud siinuse vaartusele

vastab k aks nurka.

Selgitada lahenduse kahesust ka geomeetriliselt.
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:
Ly (e RS A Bk 30 o
R e R B B
L1l @70) | 541 | 421 | 4301 | (86°03) | (50°6') | 77710
2. (450) | 85 | 445 | (8755)| (10°5%)| 8I°12 | 18900
8.0 (951) | 1196 | 353 | 39°36" | (126%3)| (13°41’)| 134550
4. (97,52) 8301° | 3600 | (10248 | 56°06' | (21°06')| 1457
5. 3683 (13.02) | 10,15 | (11°48)| (13342 | 34°30° | 13,58
6. 1330 | 5333 | (1594) | (51°88) | (I1&19)| 110°03 |  33:32
7. (510) | (317) | 53,9 | 6823 | 35018 | (76°19)| 78540
8. (225) | (800) | 6341 12015 | 131°01 | (36°44")| 58830
9. (229 1,178 | (169)| 104°3% | (29°52)  45°35 | 0,964
0. 6217 | (28)  (12) | (1249) 2156 | 34°04’ | 487,5
1. (30,99) | 74,6 | (69,01) | 24°3% | (87°48)| 67°40' | 1069
12, 4392 | (4033 | (3211 (40)| 61467 4434 | 6214
' T ] | N R o SRR R e S e
{ | | ‘ ‘ |
18 @D | @) | 76 - (7545) e | sTel | 2304
; 65 o1 (137417 |1 28°04° 744
i B i B }{1153 (14°15) ;{ dete imos |1 1320
;15.“ (24) 83 | — (26°45") | e — -
e 1f 554271 o 3447 | (155902 W SR
ehieigz | 9RO 1(300) 45 papge {24°58’ @I°14) | 4 40150
1. (139) | 7,102 @ (843) (126°43) @ 241 | 200/ 2
8. (0437) (1299)| 1726 g4z’ | (1103) | 1655 | 007226
! 20,72 25°19 | 140°05' St 9088
18, a3y {2000, } (8'14)3{15#’41' 10043 | (14°369) | 10735
20/ 2408 | (263) @13) | 592 | (T015) | 5016 | 24350
: J 36,3 oron [ BOPI07  |f 98°33 | § 2658
21| (19,06) | (28,19) ]’l eyl (31 17) &{129"50’ { P R
27, ogon |] 69117 | {36300
22.((457,1) |(169,9) i{ il S il { 6r11 1193790
2. (2579) | 2572 | (10) C(a0z) 4 |0l 9800
| |
4. (19°] (34) | (49)% 16°96° | 30°24” | 133°10) | 2356
25, (89) | (321)  (395) | 7°58’ | 29°58' | 14204’ 8783
2. (44) | (483)  (485) Bl | 8448 | 9° 10626
27. (0,099) | (0,101) | (0,158) | 3792 | 3816’ | 10422 | 0,004844
|28, (172,5) | (1135) | (1205) | 744 | 62°16/ | 110° | 91980
120, (4216) | (409,8)  (335,9) | 6804’ = 64°24’ | 47°32 | 63800
130.| (1,235) | (2,346) | (3456) | 10°62  20°58 | 148°10' | 0,7639
| | | !
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31.

32.

34.

35.

36.

38.

39.

C=I827: - a==2R sin A = 14,55, “b—=2R sin B=—11 8%
c=2RsinC=2>5,013; S=2R2sin A -sin B:sinC = 2%22:
el s A —728 EE_A pREAL Q. A"_‘ . e =] |
= 980 g = { smBosine — 20,3:: < bi==8669; <0 =166,16.
R h,-sin A Ry Lo .
A=5042 q= = e 57,25; b= P s 60,01 ;
I, 5 sin 4
R h ottt e Sk =0 7% 7Y ikt
l,sin A B—-C
et s 5% i = 15.6107;
Gt s DIV bl v T
lq B—'C la ae—C
Bl R s Ry e ———=0,5223 ;
= Ccos 5 6,708 ; ¢ S cos 9
b sin 4 sB—C
YO R Gsrorlh I 2 _—__ —'—1,708.
3 2 sin B-sin C i o 2
o in A - se £ sec A:——B 3
o ol C 5 I,
[ S G =B L o A—-B
b= —2--smB~sec 9 -8ec —5—; ¢ = m:-sin 3 sec 3
Miime : A W e
S ——»4—-smA-smB-t(m 9 . §ec® — 5
C=069220; a=2902; b=199,1; c=2881; S=27020.
Nédpundide. Saame m = 2R (sinA -+ sinB) =..., kust leiame
; seejdrel koostame kiilgede avaldised 2R abil.
n YRR
o g e 5, - sin A - cosec A . s - cosec -9 = 34,07 ;
2 2
Ui A—B A :
b= 5-smB.cosec o -cosec—i— =107
C=591 908 £ ~cosect B=28,98:
2 2
N ik L R o Sl el
S= o sin A - sin B - cot 9 - cosec B G 152,5.
7.C=1¥N; o= % sec 2C sec Av;j =0,7558; b = 1,958;
a=2247, S ==0,722. Ndpundide. m — c (sin A -+ sin B).
A= 3B a5 29 sin—gsin C; g +=230" th =20 ¢ =185
S = 24 020. '
C=10262; q=p-sin ﬁ sec g— sec ; == 8022

2
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= p-siﬁ i sec—/—a—sec —(’; = 162,7 ;

2 2 2
8 o A B , /
¢=p-sin 5 sec-—z— sec - = 187,6;
A B &
= p2. Raia ) i —_—
S =p?-tan 3 tan 5 tan 7 5974.
Népundide. 1. viis. 2p = 2R (sin A + sin B + sin C) =
&2
A B SR PRT e 2 SRR
= 8R - cos 5 cos—§— cos 5 siit 2R = —»s—;:zos—ﬁcos o »
gt .- 2 2

mida kasutamegi arvutamisel ja mille abil koostame kiilgede avaldi-
sed ja seejdrel pindala avaldise.

2. viis. Kiilje AC pikendustel votame 16igud CE = CB ja AD =
- AB ning iihendame punktid D ja E punktiga B; kolmnurgas DBE

kiilg DE = 2p, nurk D = 2 ja nurk E = —g . Vordhaarsest kolm-

o
: BE C g s
nurgast BCE leiame: =5 1008 BE madramiseks kolmnurgast

DBE leiame:
B

Tt SR o Uanaae - B
BE.2p~smvT.s1n(—§—+~2¥)—sm~2—.cos—2-.

Sel viisil méddrame kiilje a; kiilgede b ja ¢ avaldised koostame
analoogia pohjal

40, .C = 11800~ r-caos ~2C— - cosec —-';- cosec % :

B A 44
b=r-cos —— - cosec —— - cosec —— ;

2 2) 2
a—r-cosi-cosecﬁ-c sec e
5 2  Jlerren s Toate
A B s
PR T g R
S=r cot2 cot2 cotQ.

\

Otstarbekam on kasutada arvutamiseks kiilgede 16ike (x, y, 2)
tippudest (4, B, C) kuni puutepunktideni; siis saame: x =25, y=
=14 ja 2z=3; seejirel leiame: a=2z+y=17, b=2z+4x=28,
c=x+y=39 ja S=r(x-+y+2)=5-42=210.

41. A=33%3%; C=9807; a=0,6927; b=0,9236; S=0,3167.
42, C=47°20'; B=37°04; b=3847;" c—=47; S=289,7.
43. A, =T75°44; C,=87°12; a,=220,2; b,=66,66; S;= 7330;

Ay=104°15"; Co=158°41"; a,=257; by=77,94; S2= 8569,

4. B =35°3";  C=97°47; b=12,95; c=21,905; S = 102,6.
45. B=10°02; C = 101°15"; a=155,2; c=163,4; S =2207.

104



46. A =12°08"; C =43°14; b= 166,5; c = 138,6.

47. A =100°25"; B =50°12"; C=29°23; c¢=15,96; S = 196,2.

48. A=38°49; B=19°18"; C = 121°63"; a=23,84; b= 12,66;
e=23232; S=127,5.

49. A= 126°43; B = 39°36"; a = 1196; b==951; S = 134 550.
cos—-— (A—B)

Ndapundide. i o = —; siit cosA =R =2 .sin = ,
¢ : 2 c 2
sin—C
2
S b 2
mille abil leiame b teades aga - :'2 = ja B8 leiame

9

A ja B.

50. A =81°30/; " B= 44°50"; a = 2247; b =16,02;' S =144,9.

B8t. B =41°06": C=86°17/:: 0 =28,556; '§ —=5,762; S=14.58.
Ndapundide. 1. viis. Mollweide esimese valemi jargi

1

cos—(A—B)
_=—,______~_; siit saame m+i
< m—m+m

2 cos $ A - cos . B
=5 2 ¢ ‘ "—cotA cotB
S R O N

2sm7A-sm-§B

mis voimaldab leida nurga B.
2. viis. Korrutada teineteisega

A_1/p—b(—c) (p—a)(p—c) ;
tan ?— VT ) ﬂ tan — V p(p_ b) , Saame;

A B p—c : p—c_?(p—c)_a+b—c_m—c
tfm2 tan7_ ek kuid B AT TPk P WY

B2 B = 37743, € =83°36%; ' a=1658; " p =10,85; : 'S =76.86.
N&pundide 1. viis. Mollweide teise valemi jargi

e ] 1

. sm—(A_B) 5 PN 2sm7A-co 58
— = -——; siit saame - i 1

sm—2-(A+B) 2COS?A sin —- 5 B

A B B :
= tani-cot 5 » mis voimaldab leida nurga B.

g A B A Bk
2. viis. Jagades tan 5 ia tan; , saame tan—z—.tan-2—-
p=b; knidp—b_?(p—b)_c—{—a—b_,c—{—n
~p—a’ p—a 20(p—a) c¢}+b—a c—n:
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53.

54.

55.

56.

57.

58.
59.

A =115%39 B =26°40; € =38°41’; a=9,998; b = 4801
¢c=6/981. ;

A =26°34’; B=30°04"; C=123°22"; a=h, :sin B = T71,84;
c=h,:sind=134,16; b=c-06=28049; S=05-c-h, = 2415
Napundide. tanA=05; b:c=h, :h,—=3:5.

A= 27°16"; Bi= 68"42"; €i'=890%: ¢i=50,19; Si=5174;

32 =4 16018’, Cz = 36026’; Cy = 29,81; Sz == 307

B =118+ A1 = 587°024 €, ="113°33% c1=='134,2;
S1=05-¢,-h,=1595; A;= 124°59; C,=43°36"; c; = 101;
8,=1200.

Ci=30% B;=103°04"; "A;=46°%6"; c1.=— 4,106;: €3 = 150°;

By = 17°12"; Ay = 12°48’; ¢, = 13,63. (Vastuse kahesust selgitada
joonisega.)

A= 30°24/; \B = 99°45";  C =49°51; -a ="50,32;, S =1884.

A =83°25; B=36°35"; C=60° c=17,434; S = 103,9.
Ndapundide. Pikendanud mediaani cb 16igu DE = CD vorra ja

tihendanud punktid B ja E, leiame kolmnurgast CBE nurga CBE.

60.

61.

be

A= 127°10’; B=32°05"; C = 20°45’; a = h,: sin C = 33,88;
= h,% sin C=22,69; c¢=h,:sinB=15,06; S= 135,5.
285 128128 -

8 12°18 =9:6:4, mis

Nipundide. Saame vorde a:b:c

voimaldab leida nurgad.
A=136°11"; B=27°07"; C=17°42"; a=64,93; S =—4145.

Napundiide. Kolmnurkade pindalade vordlemisest saame:

\ B O L T A _ (b4,
a8t A = -2-~~sm7+ o5 SN siit leiame, et ety T o ek
§ 14.

. a) x=(—1)n-30°+ n-180° ehk x- 1n+(_1)ﬂ.g.;

= s

b) x = 30° 150° ehk x =

)

o] &

. a) x=151°0 4 n-360° b) x=>51°50"; 308°10".

a) x=472+n-360° ¥ 144° 4-n-360° ehk x— '—t?sn + 2nn ;

:‘%"+2nn;

b) x = 72, 144°, 216°, 288° ehk x — 2—5" A e A
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. a) x=—45°+n-180° ehk x — ~~%+nn; b) x — 135°, 315° ehk

_3 T
M

. a) x=+60°4n-180° ehk x-:;.+_%+fm; b) x=60°, 120°,

n 2n 4n Sn

240°, 300° ehk Byt W e g P

. a) x=n-180° 4+ 60° 4+ n-360° ehk x=n-360° x=60°-4 n 120%

b) x=0° 60°, 180° 300°, 360° ehk x = 0, %—, T, o 2n .

. a) x=90°+n-180% (— 1)"-19°28" + n - 180°%

b) x=19°28’, 90°, 160°32’, 270.

. a) x=45"+ m-90° ehk x:-%—{—%-m; b) x = 45°, 135°, 225

A L 3n Sn n
315° ehk ik e i i

. a) x= (—1)".10460"- n ehk x:(——l)”-%-}—%-n:

b x==10% 50°, ~130%: ¥70°, 2608, 290P
n on 13r 17n 25n 29

oot Uit RAE T O AT dun | e
5z , o
a) x=112°30’ 4+ n-450° ehk x:—g- ?-n; b) x = 112°30 ehk
_ om
=

. a) x=(6n-+1)-90° ehk x:(an;I)%; b) 90° ehk %
. a) x=_(3n+1)-4n; b) ei ole.

1) a—f=2n-180° voi a—+ = (2n+ 1) - 180°;

2) at+f=ni360% 3) a—p=n: 180°

4) a— f=n-180°%

5) ap=2n-180° voi e« —pf= (2n-+ 1) - 180°%

6) a +pf=(2n-1) - 180°%

7) a+pf=n-180° 8) a4 pf=n-180°%

9) a4+ f=90°+n-360° 10) a—+ g=270°+ n-360°;
11) @+ B=90°+ n-180% 12) a— f=90° + n - 180°.

@k 41)-9. 15.k-180° 16. (2 4 1) -60°.

sin 2x — b”-'q-'a . Vorrandil on lahendid, kui |a|<|b—al.

~
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18.

19.
20.

21.
22.

23.

24,

25.
26.
27

a
29. x = arctan — - arccos ——

30.
31.
32.
33.

cos

34.

36.

37.

38.
39.

41.
42.
.44,

108

k
WS T
Pt+q

(4k — 1) - 45° ja (4k -+ 3) - 22°3(r.
k-36° ja k-45°

x = arc tan (-—%)-{-n- 180°.

(22 4+ 1) -90° ja 45° 4 k- 180°.

-9 4+ 1/ 54
(— 1)% arc sin 2+Y54

& 2 arc.cos ‘/11_ 3 + n-720°

k- 180° (—1)’*30"—"'7

k-90° ja + 120° + k- 360°.
k-180°. 28. tanx|=tanx2=%.
.

b Va® - b2

X =n-360° — 126°52" -+ n - 360°.
x == 31°69" + 16°20’ - n - 360°.
x = 15° - n-360° 105° -+ n - 360°.

Napundide. Jagades vorrandi molemad pooled 2-ga

(x — 60°) = cos 45°.
B A s

X =T 4—+—2 n.

x=—%+7m.

x = -+ 60° + n - 360°.

Ndapundide. Viinud koik liikmed vorrandi vasakule poole ja iihen-
danud nad iiheks murruks, taandame selle avaldisega

x=10°10" 4 n - 180°; 79°60’ + n - 180°.

Tt
x——i-—3—-
=+ 60° + m - 180°.

x=175°+n-180°% 15°+ n- 180°
m - 60°.

+ 2nn,

x1 = 126°52’ 4- n - 360°; xp = — 151°56" + n » 360°.

kusjuures ¢2 < a2+ b.

35. x=n-180°; 45°4- n-180°

. R4S G S ,
T-}-:m. 40. x = 4+.~m, 6+nn, 3+nn

43. tanx =tana-tanb-tanc.

-



45, x=(—1"-75°+n-180°.
46. x=n-60° 15°+ n-30°

e T e K AR e K sl
47. 4+7m, 4—3+2nn. 48. x 4+n 5 -
49. x; = x,=90° 4 n-180° x3=145°+ n-90°.
50. m-180°+ 18°% - m . 180° 4 54°.

K] .ox 2 20
Bl x 2+nn,_9+n 3

Napundide. Avaldis cos4x 4 cos 2x teisendada Kkorrutiseks.

52, x=n-120°, —90°+ n-360°% 45° 4 n- 180°.

Napundgide. cos x — cos 2x teisendada korrutiseks ja sin 3x aren-

3
dada kui sin 2 (Tx) g
53. x=060°+n-120°% 2arctan -Z— + 2nn.

e Ik . +&l_ .- Vol By R
54, 2+7m, e ~+2nn; an 4 (—1) 5

Néipundide. Teisendanud sinx - sin3x ja 1 cos2x korrutisteks

ja teinud veel moned teisendused, saame vorrandi

cosx- (1 +2cosx)(l —2sinx) =0.

T Tt
55. x—z—f—n--ﬁ-.

cos 2x e
sin3x-cosx

Napundide. Antud vorrand taandub vorrandiks

86. cos L= VI —=1. | 2o 1t p.700r

2 4
2n
57 x=2nn, x=i—3—+4nn 2
o S g
58. x= 5 n+4(—1) vh

/ 4
Népundide.” Vasaku poole teisendame murruks e

1

59. cosx1=cosx2=-§-; X) = X9 = + 70°32" + n - 360°.

60. x1=——%+nfl; Xg = Xg = Tn
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Ndapundide. 1 - sin 2a = (cos @ + sin )2,

61. xy=x=n-90°% x3=+130°+ n-180° ehk x-—=n-180%
30° + n - 60°.

Nipundide. sin?3x — sin? x lahutame tegureiks.
62. x=n-60° -+ 35°16" 4 n- 180°.

Ndipundide. Esitanud antud vorrandi kujul tanx + tan2x =
= —tan3x, arendame tan3x kui tan (x4 2x). Uuest vérrandist
saame jargmised kaks vorrandit: 1) tanx-+tan2x=0 ja 2) I'=
=—1:(l —tanx-tan2x). Vorrandist 1 leiame, et sin3x=0, ja

vorrandist 2 leiame, et tan x = + V%

n
63. x=n-—.
3 n 3

Ndpundgide. Korrutanud vorrandi molemad pooled 2-ga, kasutame
vordust 2cos a-cos f = cos (a - f)+ cos (a — f).
64. x =45+ n-180°. 65. x=— + '-Z-+nn.
66. x = + % +mn. 67. x = 60°4 n-180°% 90° + n - 180°.

68. x:%-}-nn; i%—{—-nn. 69. Pole lahendeid.

70. Pole lahendeid. 71. tanx =+ (V2+1); +(V2-—1);
Tt t
x_—?-{—-‘;—n
2. v=n"080"

Naouinii Sidbasis 2 X COME

dpundide. tan2x asendame avaldisega cos Ok

73. x==nn.

74. 1) sinx=08; siny=+—0,6; 2) sin¥=—0,6; siny=08.
Ndipundide. Tostame ruutu siny-=0,2 —sinx ja cosy =

= —0,2—cos x ning liidame liikmeti.

1 e LR aai)

75. 1) COSX=7; COSY=—; 2) cosx 5 Cos Y = 3
3) cosx= e sk 4 4) cosx=——,; cos i

C = 3 cosy—2, T sy D

Népundide. Liites ja lahutades liikmeti antud vorrandid, avaldame
neist cos y ja sin y ning liidame nende ruudud.

76. tanx=5-} VvV 34. tan. =5 — V' 84; 2) tanx=5— V 34.
tany =5+ V 34.
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ﬂA

77. x

s @k 2ab-cosy
sing :

Néipundide. Votnud cos (a + f) = cos ¢, avame sulud, avaldame

cosa ja cosf vastavalt sine ja sinf kaudu ning asendame sinea ja

! : £ anagal
sin # avaldistega I .

78.

79.
80.
81.

82.
83.

84.

85.

86.

87.

o

!

8.

1) x=45°+ (m+n)-180°, y=15°+ (m— n) - 180°%

2) x=105°+ (m +n) - 180°, y=—45°-+ (m —n) - 180°%
3) x=—15°+ (m+n) - 180°, y=—45°+ (m-—n) -180°%
4) x=45°+ (m+n)-180°, y=— 105° + (m — n) - 180°.

1) x=21°21"15", y=8°3845"; 2) x=81°21"15”, y = 68°38'45".
1) x=81°21"15", y=21°21’15”;. 2) x=21°21"15", y=81°21'15".

x Ja y leiame nende poolsumma ja poolvahe jargi: 1) esimese

X+
vorrandi jargi on ;L! = % : 2) teise vorrandi esitame
kujul 2 sin x%l"/‘cosx -2—y ==« ja leiame sellest x—;ﬁy'

x = 15°20/, y— 61°40.

x ja y leiame nende summa ja vahe jdrgi: 1) x4y on antud;
2) x—y leiame teisest vorrandist, kui korrutame ta molemad
pooled 2-ga ja 2sinx-siny asendame avaldisega cos(x —y) —
— cos (x +¥).

x = 60° y=11°40".

—

Esimesest vorrandist saame-(—;— (x +y) =5 a ja teisest vorrandist

sinx+sing “m-+4n

leiallie sl oee e iRl et e
sinx—siny m-—n tan—;—(x——y) m-—n
: ; e
millest leiame 5 (=)
x = 35°46/, y= 60°52'.
Teise voermidl voil ealtada keub o C IV 5 siliest Sname
COS X * COS ¥

; ‘ Fsdne
COS X - COS Y = -(IT -sin (x -}~ y) ehk cosx-cosy= - sine. Korruta-

nud niilid vorrandi molemad pooled 2-ga ja asendanud 2 cos x - cos y
avaldisega cos (x -+ y) — cos (x —y), voime leida x — y.

X = 44°200, y= 13°20".
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89.

sin x - sin y a lest
e e e sellest:
COS X - COS y e

Esitanud teise vorrandi kujul

Fosx-cosy+sinx-siny_l+a b cos(x—y) l+4-a

cosx-cosy—sinx-siny—_—l—ﬁ cos (x+y) 1—a’

90.
91.

92,
93.

Viimasest vorrandist leiame x-—y.
x=45°, y'=40°.

tanx—i—tany m-+n
o tanx—tany . m—n

Teisest vorrandist leiame, ehk

sin(x+y) m—n
sin(x—y) m—n’
1) x=22°25", y=183Y; 2) x=71°21', y=67°35%".

Pole lahendipaari, milles molemad nurgad oleksid teravad.

millest leiame x — y.

. tanx=1; tany=2; tanz=3; x=“45°; y =63°26"; z=T71°34".

Népundide. tanx - tany - tanz=tanx-tany-tanz.

95. x=30°8; y=7841’; z=170°21". (Vt. iilesanne 94.)
§ 15.
§:4 e 9 ® 3 3 ! V-, &3
v 1) =i 2z B 2 1) i 2)i0; <8 18
3.1) —1; 2)1; 3)0. Chey Bogid
5 V5
9 1 4n
5.1) Y2 99=: 3 y3. 6. 1) —; 29x; 37
e )5 3V ) 5 ) % ) %
15 3 1
7. 1):06;1.2) 17’ 3)7- 8 1yil;2) -
9. 1) pole véirtust;
2) pole vaartust.
5 77 V2 41 s
10. V3. 5 T LR 1 S e T R —m
3 3 5 14. 2m V 1 — m2
47 2m - 1
| el 16. 2. + V2 Asit0i. 2
52 1+ m? & 2
3. +V3 3. V2 36.0; L.t ey m
2 2 4
A e V2(5_2V2) 4. 1. o s
6 17 o 2
a2 V3. 4 il/i. “ + 1.
3 a 3 -



{ § 15a.

i. asec 28 5 1802 cm ja 2247 em. 3. 2acos 18
n & n
4. 1) 2R 1807 Tt T‘zz_cosec g 5. 26,97 m ja 20,84 m.
. n

R s
6. 4r2coseca=167. 7. VQ cot ey 24,66. 8. f=2arctan @ =

==130°47",
9._‘11-na cot 189 . 1y 1453; 2) 4,820; 3) 1120. 10. ?nR" sin 360°
n
1) 147; 2) 1165. 11. nthanﬁo_. 12. 1838. 13, m~4la.
a2
14. aZsina-cosa=7sin2a.
16. 71 cm. 16. Sg:Sjo==10cot 20°:9cot 18 =0,992.' 17. 21,76 cm?2.
o 3 aR’«  Rlsina
18. nr 360° —-—2——511’1 a; 1) 0,98, 2) 1,63 19. gw——.z )
a=2arc sin i; 0,59 cm?.
2R
n (180° — 3
20. R2[ 180° +sm a] 21. 3,215 cm ja 7,785 cm.
22, Se== ‘?ab ; di= Va4 b2—2abcosa: -
sin o sin e
=V a3+ b2 .
dy= YV a2+ b2+ 2ab cos a -t
23. G—n@,r;_—a = 0,4643; o on suurem ringjoone puutepunktide
vaheline kaar. ’
24, 30°.

§ 16.

1. 3328 2. arctan -;- = 60°26". 3. arctan % = 53%08".

4. 35°16". 5. 52 m; 28°33". 6. 51°03"
Lo, 20 om1- 1723, 8. .70°32". 9. cosd-cosff=cos¢p; ¢=45"
cos a 4hS

’ A e = . o !
10. cos ¢ = os,S” p=06°15. 1l. x=y=2= arctan—bc, 75°52'.
¢sinBtang
. ————— = 322,56 m.
sin (y + 8)

8 Trigonomeetria {ilesanded IX—XI kl. 113



14. arcsin 2T ™ s 19021 s DO I8 = arc tan §!'L“ :
a s

in g

Ndpundide. -Paralleelsete kaldsirgete ja IGikaja 16ikepunktid
tasapinnaga asetsevad iihel sirgel.

16. Y a2sin’@ + b2cos’g.  17. arcsin esineg . gso

—5—— Sina-sing

18. 1) V b2—a? Site— A ristsirgete ja antud tasapinna 1Gike-
punktid asetsevad i{ihel ja samal pool tasapinda, mis on pandud
labi antud 15igu risti antud tasapinnaga. 2) V 62— a2 :: ‘(’a i’%;

ristsirgete ja antud tasapinna 15ikepunktidest asetseb iiks iihel pool
ja teine teisel pool tasapinda, mis on pandud l&bi antud 16igu risti
antud tasapinnaga.

Napundide. Projitseerime antud 16igu ja temale ehitatud ristsir-
ged antud tasapinnale; seejdrel ehitame tdisnurkse kolmnurga, mille
hiipotenuusiks on & ja mille iiks kaatet on paralleelne 16igu a pro-
jektsiooniga. ¢

19. 41°25 ja 82°50".

§ 17.
1. atana=05441. 2. 1) p=arcsin V sin2a +sin?f; 2) ¢=22°37".
3. sinx=sin20°cos 25% x=18°04". 4. 2%. 5. sin ¢ = 0%,
sin g
6. 180 7. a) 267 m; 11,7 m; b) a=18°33; f=4631; ¢) 17147
n -

40°; d) 18°47/; 50°32".

8. 39°48’. 9. % sin 2¢ - sin . 10, tan x = —1/2—3 tane; tany= % tanea.
11. x= arc sin (Sﬁ‘i’) 12. 73°24..  13. 30°.
sin « ;

14. ¢ =arcsin0,6 =36°62". 15. 1) 70°32; 2) 109°28’; 3) 138°12".

Néipundide. Ulesanne taandub niisuguse ‘korrapirase viisnurkse
piiramiidi kiilgtahkude vahelise nurga arvutamiseks, mille koik servad
on vordsed. 4) 116°34’. Népundide. Ulesanne taandub niisuguse
korrapdrase kolmnurkse piiramiidi kiilgtahkude vahelise nurga arvu-
tamiseks, mille kiilgtahu tipunurk on 108°.
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§ 18.

1. 433 em:. 2. QV32. 3. @V3 4. 422 cm.
4cosa

5. 1953 cm2. 6. 33,35 m2. 307020 3

8. Uhepalju. 9. Qsina; vidiksem; heledamalt. 10. 1064 m2.

10.

11.

12,

14.

15.

16.

17.

21,

25.

28.

.. ‘077667

§ 19.

4. 1) :—345 V a? - 2b2; 2) arctan bV?2 ;

3. 8cosa’ a

. Loiketasapind on paralleelne pdhja suurema diagonaaliga ja

moodustab pohitahuga nurga ¢ = arc cos (tan .g,) i

42V 2-sin26-sin (45° + a) ~393,1 m?. 7. d?cot % ~ 1963 m2.

. 5a2 cot 36° - cos? 27° == 3092 m?2.

. 4q? cosec —’25 . cos? (45" — 7:—) . Vsin a+8 n sin 2 £ s ~ 34700 cm2

- Tikanken TH)
%_a"’ V3seca- (14 V1F3sinla).

1 L
x = arc tan (-— tan (p) = 16°06"; y==arctan (—‘gi_tan (p) = 26°34’.

180° L asina
X = arc cos (COt —— tan ——) 54°44’, 13. my .
1

T

a?sec a- V sin (a 4 30°) sin (e — 30°).

g
%= % arc sin 2 : % 29°02° voi x = 60°58’;
2c cos x = 8,743 voi y = 4,853.

m V?

. g

; @ =90°—2arc tan

tan (45° — (;) }1/2_ = 30°.

a2 LBt T Oy 2 sin2a-cos f

A 2t % 2
9V3 V 4 4 tan?a = 1,962. 18. @& i (@B " 20. 48 cm?.
1) 2a% 22. 168 :cm2 - 28, 14,61 cm?. ‘24, 321"
a? sec a. 26. 4h2 cot a - cot %. . 27. 2a?sina.cos? .%. .sec .

1 80°

2nk? cos @+ cos? —2-- tan — = 6238. 29. (a+b) V ab- cos“‘%- sec a.
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30. /2 sin 2a - cos? 52’1~sec o. 31. .a? V' 2-sin (45°—}— %)-cosec%.

na2 / S
32. AR / 1 —sin2 i cosZe
4 sin cos l L

n
na? 180° tan2 o
ehk —4—~cot ~ ]/1+ L T60° °
cos n

33. a?sec?a-sin (a -+ %) - cos (a —ﬁ)

2
P P . & ]
34, a?cot (45 2), a2V 2. cos 5 * cosec (45 2).
2,12 a+ﬂ ( 0__£_ . O_ﬁ
35. Sin e 8in g - cos 9 cos {45 2) cos (45 2).

— D)2 180° '
36. a?sina:cot (45°— %) 37. 'l/‘c2—(a~—i—b—)~cosec2li£.

38. ¢p=arctan(tana-m—~n ]/7)

m-+n
n(a+ b) 4/ (a— b)? 180° —; -l-b2 180°
39. ]/ PR o h2 4+ n cot —
n(az- b) 5 ¥ 180° n(a2+ b2) | 180°
40. g ——180¢ ]/ tan2 ¢ 4 cos® —— ~2—-cotT.

180°

1 A
ar. memtl 2T sinatan 42. 202 cot B+ V 2+ col? a = 2928.

m —

§ 20.

1. tangp =sin15°; ¢ = arctan'(sin 15°) = 14°31".

2. Rcoseca V — cos 2a.

V R?sin? a 4 d2 cos? a.

Népundgide. Olgu pohja keskpunkt O, puutepunkt A, puutuja ja
pohja tasapinna loikepunkt B, punkti A labiva moodustaja alumine
otspunkt C ja punktist O sirgele AB ehitatud ristloik OD. Siis on

/ ABC=a, OA=d ja OC= R. Uhendades punktid C ja D saame
kolmnurgas ODC tipu C juures tdisnurga.

s b sin 2a
' 2V 2sin (45°+a)
5. (h,E_
COS & + COS ¢

£

)H sina )/ cos (a + ¢) cos (@ —¢).
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6 = sin2-.sin28
" 7 "sin (B+a)-sin (f—a) "

Nipundide. Otsitava 16igu leiame osade kaupa.

, Iiﬂl—qlz = Isin a sin? ¢, kusjuures ¢ lejame vdrdusest "’-‘12 =
VY 2+tane ' V2
='cotiq,

R sin a - sin 60° 2 0 O 020/
' ST (s F60°) 9. 2nxa?cos @ cos 5 10. 70°32.

« Tk it o O e o
11. tan-§-—-z,a—2arctan4—76 17, 12, chotQ.
13. sina Vs cot% = 19,42 cm. 14. 2252 m2 4,442 m2

1
15.- 1) b=nh=80 m; 2) r=mh=6 m; 3) a=arctan;=2°52’;

4) ¢ = arc tan %— = 33°41’; 5) y = arccos % = 85°42';
6) 537,9 m?; 7) 646,5 m?.

16. sin i_—:—“—g—,—; X210 qre sin S,, =180"
2 na? na*

17.01) H~cos% =H-~1/2-§; 2) tipupoolne osa suhtub pohjapoolse
osaga nagu co‘s2%:sin2—;-. Vordkiilgse telgloikega koonuse puhul
saame: 1) x=% moodustajast; 2) 3:1.

Ndpundide. Sarnaste koonuste kiilgpindalad suhtuvad nagu koo-
nuste korguste ruudud.

2 g2
18. 360°- sin —; 1) 180°; 2) 207°31". 19, A g R | ;
? cos «

2 g 2 12)si
PR R R e e I TR e . ciips
V143sina asin < sin & e
2 2
m—n .
23. wh? sec a. 24, cos g = ‘ 25. Spyg = ni?sin a = 426;

Stais = 2nl? sin (% + 15°) cos (—g— — 15“) =652 26. ?:(;g s
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§ 21.
s O > 1 : {5
1. -71 sin £ - sin ¢ - cos? ¢. 2, §d3sma-sm7-tanﬂ=58,6.
3. 2absina V abcosa.

4. —:-d3 sm[a+arcsm( % )]tamp_-lOOO dms3; 30°.

5. V=abc Y — cos2a; x=45° 48, m]/cos%z
ady 2
Vet 2L _ 9718 e
2 sin 5
3
8. P V sin (60° = ﬁ) sin (60"—3‘-) ; 9. 516 md.
P p 2 :
8 sin 5

a2b?sin? y

10. V A 27+—_b) coS p

= 17850 dms.

Ndpuniide. a®+ b*— 2ab cos y = (a 4 b)? cos? ¢, kus sin ¢ =

2V abcos L
= —;_T(vt. § 11, nr. 62).
4r2h cos? ( 45° — %)
11. ; = 3,627 m3.
sin ¢

12. Ndpundide. Algul avaldame kolmnurga FCD pindala ja seejérel

kolmnurga FAB pindala:
sina-sin¢
sin (¢ + ¢) - sin (¢ — @)

138. Ndpundide. Avaldada ruumala ristloike pindala kaudu:

[(h"cot"qz—}- )cotrx—{—hb] ~ 170 m3.

a_gf .cot g
4 2
ael5 1,535 m?

14. % nb3 - cos?
15. & pagin2 & ¥/ cos a.

3 2

2 b3
16. 3 h®cot? ¢ - sin« - sin 8- sin (a + §)- 17. & sin 5 Vcos .
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18.

20.

on sirgjoon, mis on risti sirgetega BC ja AD.
21, V,= :_s‘“ﬂ — 1389 cms.
2sin % ’gcos 2’5’
Napundide. VA : Vp=-sin B :sin A.
22. 45°18" ja 25°14’.
a8 — b3 a3 b3 £
23. V——G——tna—-é-cos ¢ tan ¢, kus sin? v L Voe 0T I
T kY e = PR, w1 g, v TV
2 Aehy = 6cos a P ) ’
n (a® — b%) cot 3 R
25, — ———-tan a. 26. d—cﬁgﬁzg~
24 sin
2 3
27. ™R _ _ 7900 dms. R
s 180°°
4 sin2 — 4 sin3 ——
2 n
D% na sin (45° —¢)
e e e
. 8 180 cos45°-cos¢’
2
kus tan ¢ gu:w_w() V=21m. 30. ~LHa~
4sm~7
i Q) 180° ) : (180"_ a)
31. V———--—w 1807 ]/Qtan7sm( = +7 sin{———l.
cos = sin3
2
ddtang Zpaind " 3 ahd e
32. 942 ~54 t. 33. 3‘1 sin2a cos a =~ 4856 dm3. 34. 3 cot? .
2 3
3., S= L -cos‘li; V=l&tana
COoS a 2 3
R oy Wges 110 gt e
36. —3—sm a-cot7—§nR sin® ¢ cos 7
3
37. na cotﬁ’_. 38, nd3 cota = 299 m3.
e 8
24 sin 5 3 tan 2

%a3cos3 _;.tan(p. 19. % (a+ b)? V a(a— 2b) - tan? %
_16_P Y Ptan « - tan .

Ndapundide. Olgu piiramiidi korguse aluspunkt E. Siis ‘joon BED
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7R3 sin (¢ — )

s 3 cos ¢ cos B

=302 dm3. 40. % (R® — r3) tan a.

41. %nl“l sin2 ¢ cos ¢.

V/_'g V 4 ridtan a 4 rod3tan f
i tana -+ tan g

h=(r—r)tana=19 m; hy= (r—ry)tanf=4 m.

42. =3,45 m;

43. %— na® sin a sin g— = 28030 dm?. 44. l3 sin a (2 — cos 2a) = 1182.

§ 22.
)
2r sin? (45° — 5
1. 3562 km. ‘2. 36710 km; 15030 km, 8 . #°
Sin o
in2 3 2
X et 0N i g L AebONTe 89063
2 2 2

6. —tan7cot—8nz 7 -—1880————=5,145m.

2 sin sin 2«
8. %sinatani;l. 9. 2Csin2.;i.

10. x = 2R - cosec 60° - "l//sin(60°+ ) - sin (60°——)

Ndpundide. Ehitanud 14bi kdolude iihise punkti veel l&bimoodu
ja tdhistanud koolu pikkuse tdhega x, avaldame koolu otspunkti kau-
guse ldbimoodust. See on x-sin % . cosec 60°. Uhendanud 14bim&odu

2
otspunkti k&éolu otspunktiga, koostame vorrandi:

x-V 4R? —x2=2R - x sin —;— - cosec 60°.

11. 70°32".

12. tan %:l/—%i -l/%_-f}n_; a; = 78°28/; a3=60°%

m =2 (vidikseim).
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13. sina = -;- ; a=5%232.  14™sin % = -@— : a=70°32.
M e G Z; (a = 45%). 16. VR*~+r*+2Rrcos 2a
} m sin 2«
17. 1) daryry; 2) cosz="1"—"% ehk tan =- =]/ 2.
rn+r 2 r
. ABC m—n
18. sin —2—" = m A
a
§ i e 2 o
19. & aR3. ~—— ehk — mwR3tan2¢p, vottes tan3 — =tang.
3 o 3 7
1— tan“-g
4 [
20. nR3d cos47 3 —2cos2— 2 21. 3652 ms.
Al 50 : 007 na? 9 &
29; sm;-V?—l, a == 49°02’. 23.Tsec 7
nb8 tan% :
24. 47R? sin?{- = 574,8 dm?2. 25. = 4276 dm®.
12 sin? =
2
nR2 sin & T s R
s a 2 «
26. V.sin2 — . 20 il T kas tan<p=]/2tan__.
4 cos* ¢ 4
28. sina=::12; (e = 30°)
< (A _”L 80 TR
29. sin (x L -2—) ke cosec R (x = 15°).
AR sin’® = AR? sin? —
2 2
30. 2 4 T
gildto; - & i 1 B
6 cos’ (45 4) cos (45 4)
§ 23.

sin B -sin C - cos—(B C) na® sin2B-sin? C

1. S=na2. Wia B N
sm(B+C) cos—(3+c) 3 'sin? (B+C)

2. 4nQ cot (45° —g-) = 1736 dm2
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3. g nab®tan? ¢ = 300 dms3. 4. 27a2 )3 -sin (30° +a).

5. %nb:’sin?a; 47b2sin ¢ sin (15° + -"i) cos (15"—%); kui o = 120°.

V=" ; == a2 V3 (Y3+1). 6. 8ma2cos?—;
4 2 2
27a8 sin ¢ - cos* ‘2‘ . 7. ma’n?sin <
] ; o n atan 2«
8. -g-bc(b—}-c)snna-cos-?-. e i e

10. -g—nR3 tan ¢ - sin « - cos‘3%

1. V,:V,:V, =cosecA : cosecB: cosec C.

b3 sin (30° & %)

12, V=—-+—————— =47090 cm3
2 sin —
Z
S= it sin (15 -+ )cos (15‘——%) = 8460 cm?.
sm-2—

4 i
1 Xea By R it
¢ Bl Rt ol

' 14, % nd?sin 2a — 57380 ms;

47d? - sin 45° cos (45° —a) = 10 110 m2.

10—3Y3 npal/ftan-%sin%wsza
15. —— mas. 16. = 378,4 dms.
6V3 3 cos? (45° ——5)
: 2
8nr? ( o 2nh? (sinﬂ 2
17. = e cos? (45 2). 18. et g s*ina) ;
19. 1) S=4nr2-sech)—; =-4—nr3secgo—§
n 3 n
2) S =4nR2.cos ——82 : V= %nR3 cos? e -
- o o =] 0
3) § == ma2cot2—— 180 - sec i : V=2 a%cotd 1 sec b >
n n 6
20, 1) S=2nr? (2+ tan? lgi) V= % (2+tan2 L )
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21.

22,

23.

24.

25.

2) S=2aR? (1 +cos-&) V= 2 = wR3cos —— it (1 + cos?
3 )
3) S =na? (cot2 ) V=ﬁcot 180 (cot"
6 n
1)S=4nr2-cos4£sec2&; V=inr3cosig—oi'sec?———,
n n 3 n
2) S=4nR2-COS4?—O—°; V=—g—nR3~cos'9gjcos 1210 :
a2 090° na® _ 180° . 90°
3) s="C o cot? v="5 cot vebtt =,
4 ] « a
s ) L VUL T B gin? L coRliis:
vV 3nR sint o-; S = 8xR?sin 7 C08% =
2 ar¥sing-sin &,
3 2
2Q-—— o (2 sin g -+ cos - )
=2Q- :-5—6;— sm( +q>)-cosec<p=4259 (kusjuurestam;;:%).
1 3
cosa=]/.;_; a = 32°47. 26, naz-cot._;.; Eg..

180°

180")

& 05)
180°
n
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