EESTI NSV HARIDUSMINISTEERIUM

TOOJUHENDID

KAUGOPPEKESKKOOLIDE OPILASTELE
MATEMAATIKA

VII kiass

TALLINN 1967



SazaBuA AAA yyamyxcs 3a0UHOM cpezHeit
WXOIH

Marewatura. Vil knacc

Ha 3cToHCKOM sA3HKe

Muumc TepcTBO mpocBemenun cToHCKOU CCP
Tanmwa, Tumrncuarm, II

Trikitud PI "Kommunaalprojekti”™ rotaprindil.
Tell. nr. 383-67.

Aratrikk. TRU rotaprint 1968. Paljundamisele antud
20.VIII 1968. Triikipoognsid 3,25. Tingtrikipoognaid
2,96. A-vestuspoognaid 2,73. Triikiarv 1200.
Paber 30 x 42. 1/4. Tell. nr. 497.

Hind 9 kop.



OPPEVAHEND

E. Luht, A. Telgmaa. Matemaatika t66lisnoorte koolidele. VII klass.

Hiljemalt 5 paeva enne arvestuse sooritamise l&htdega tuleb
esitada toojuhendis nimetatud mahuga kodutéé. Kodutoo oigsus ja
korralikkus mojutavad arvestuse hinnet.

ARVESTUS NR. 1

Korrata . Arvude geomeetriline kujutamine arvteljel. Arvu
absoluutvaartus ja vastandarvud. Ratsionaalarvude liitmine,
lahutamine, korrutamine, jagamine ja astendamine. Uksliikme
definitsioon, nende sarnasus, liitmine, lahutamine, . korrutamine,
jagamine ja astendamine. Hulkliikme definitsioon, tema liikmed,
liikmete sarnasus, koondamine, liitmine ja lahutamine. Hulkliikme
korrutamine ja jagamine iiksliikmega. Hulkliikme korrutamine
hulkliikmega. Korrutamise abivalemid:

(a+b)(a—b)=0a?—b?
(axb)2=a2+2ab+ b?
(a+b)*=a®+3a%b+3ab>+ bs.

Hulkliikme tegureiks lahutamine iihise teguri sulgude ette too-
mise, liikmete rithmitamise ja valemite kasutamise vottega.
Hulkliikme teguriteks lahutamine mitme vatte abil.



Esimese arvestuse materjal jaguneb jidromisteks alateemadeks:
- a) tehted ratsionaalarvudega;

b) algebraline avaldis; iiksliikmed ja hulkliikmed; nende liit-
mine ja lahutamine (VII klassi opikust I peatiikk)

c) iiksliikkmete korrutamine, jagamine, astendamine; ja algte-
gurid VII klassi opikust § 3, p. 1);

d) thulkliikme korrutamine ja jagamine iiksliikmega VII klassi
opikust § 3, p. 2);

e) hulkliikme tegureiks lahutamine teguri sulgude ette too-
mise ja rithmitamise vottega (VII klassi opikust § 4 ja § 5);

f) hulkliikme tegureiks lahutamine abivalemite kasutamise vot-
tega (VII klassi opikust § 6); '

g) hulklikme tegureiks lahutamine mitme vdtte abil (VII
klassi opikust § 7).

MARKUSI 1. ARVESTUSE MATERJAL]I OPPIMISEKS

Oppeaasta alguses tuleb hoolikalt korrata tehteid ratsionaal-
arvude, iikslitkmete ja hulkliikmetega ning 6. klassi programmi
kuuluvaid abivalemeid. Selle kordamise tulemusena peavad Opila-
sed hasti tundma ja oskama rakendada jargmisi reegleid:

t) kui Lita idhesuguste markidega ratsionaglarve (sarnaseid
iiksliikmeid, hulkliikmete sarnaseid litkmeid), siis on summal se@ma
mdrk ja summa absoluutuddrtus vordub liidetavate (sarnaste iiks-
liikimete . kordajate, hulkliikmete sarnaste liikmete kordajate)
absoluutyvaartuste summaga,

Naiteid.

- (—4)+(—2)+(~7)=—13
(+3)+(+5)+(+4)=+12

4+4+94+6=419
—~2-7-5=~—14
A 3ab®+2ab*+-6ab®=11ab?
(3au® —2x%y) + (S5au®--3x%y) =8au®— 5x%y

2) kui liita erinevate mirkidega ratsionaalarve (sarnaseid iiks-
litkmeid, hulkliikmete sarnaseid liikmeid), siis on summal see
. mdrk, mis on suurema. absoluutvddrtusega liidetavel (kordajal),
ja summa absoluutvddrtus vordub liidetavale absoluutvidriuste
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(bulkliikmete sarnaste liikmefte kordajate absoluuivaartusie)
vahega; .
Niaiteid.
(+4)+(-7)=-3
(—2)+(+8)=+6=6
8—5=+3=3
—6+2=—4
(+5a%b%) + (—3a%b® = + 2a%b*=2a%b*
(—4u®b%) + (+2u?b5) = —2u®h®
(6a—3a%u) + (5au—2a) =2a%u+4a
(8u2a®— 5b3x) + (2b%x —4uPa?) =4uda® - 3b3x
3) ratsionaalarvude (sarnaste iiksliikmete, hulkliikmete sar-
naste liikmete) lahutamiseks tuleb vahendatavaga (vahendatava
kordajaga) liita lahutatava (lahutatava kordajd) vastandarv;
Niiteid. .
(+4)—(—=2)=(+4)+(+2)=6
(=5)—(+3)=(—-5)+(—-3)=—8
(—6) —(—9)=(—6) +(+9)=3
3ax* — (+2a%x*) =3a%x* 4 (—2a%x%) =a®x*
—5ua® — (—2uta?) = —S5ua? + 2uta?= —3ua®
(3xy? — 2a3b) — (5a%b— 2xy?) =3xy? — 2a°b — 5% + 2x4% =
=5xy?—Ta%h

4) kahe uhesuguste mdrkidega ratsionaalarou (uksl'ukme) kor-
rulis ja jagatis on positiivne:,

Niaiteid. :
" (+4)-(+5)=20
(—2)-(~8)=16
(—2a%) - (—5a*) =100’
(+6ux?) - (+3u’x*) = 18u’s"
(—20): (—5)=4
(+16): (+8) =2
(—15a*x?) : (—3ax?) =5a
(+30af) : (+6a?) =5ba* :
5) kahe erinevate markidega ratsionaalarvu {iksliikme) kor-
rutis ja jagatis on negatiivne;
Naiteid.
(+30): (—3)=-10
—20): (+5)=—4
—6)-(+3)=-18



(+40a%b®) : (—5ab*) = —8a?h?
(—60a%u?) : (+12a%u?) = —5a?
(—4a®) - (+3a*) = —12a7
(+5u3x?) - (—3usx8) = — 15u8x8
6) hulkliikme korrutamisel (jagamisel) iksliitkmega korruta-
lakse (jagatakse) hulkliikme iga liige selle diksliikmega ja tulemu-
sed liidetakse;

Niiteid.

4y3 _ 60a2x2 Ay _ 2a'x®  60a%? | 48a°x* _
(24a*x® —60a%x% + 48a3x*) : (12a2x?) e aa tan T
=2a’x—5+4ax?
(3a%u —5a%u®+4au’) - (—4a2u®) = — 12a3u* + 20a*u® — 16a3u’
7) hulkliikme korrutamisel hulkliikmega tuleb iihe hulkliikme
iga liige korrutada teise hulkliikme tga litkmega ja saadud korru-
tised liita;

Naide.
(x2-2x+4+3) (x+4) =x—2x2+3x +4x* -8x+ 12=
=x342x2—-5x+12

8) kuna astendamisel tuleb astendatav votie nii mitu korda
tepuriks, kui suur on astendaja, siis vea drahoidmiseks kirjutatagu
&orrutis pikalt vialja;

Naiteid.

(W= uw={(u-u-uj:(u-u-u)=ub

8) abivalemis ekahe arvu vahe ja nendesamade arvude summa
forrutis vordub esimese arvu ruudu ja teise arvu ruudu vahega»
luieh meeles pidada, et arvude jdrjekord loetakse vahe ]argz,

Naiteid.

(6—a)(5+a)=25~a%
(a—6) (6+a)=a%>—-36
(a+4)(4—a)=16—2a?

10) summa ruudu (kuubi) ja vehe ruudu (kuubi) valemid

tuleb meeles pidada jargmises sonastuses, ef vdltida vigu:
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a) kahe arvu summa (vahe) ruut vordub esimese arvu ruu-
duga, pluss (miinus) kahekordne esimese ja teise arvu korrulis,
pluss teise arvu ruul;

b) kahe arvu summa (vahe) kuup vordub esimese arvu kuu-
biga, pluss (miinus) esimese arvu ruudu ja teise arvu kolmekordne
korrutis, pluss teise arvu ruudu ja esimese arvu kolmekordne kor-
rutis, pluss (miinus) teise arvu kuup;

Niiteid.

(3+a)2=9+2-3-a+a’=9+6a+a?
(a—5)?=a*>—2-a-5+25=a%2—10a+25
(4+a)*=4+42.4-34+a%-4.-3+a%=
=64+48a+ 1222+ a®
(@—2)%=qg*-a*-2-3+22.9-3—28=0a3—6a2+12a--8

11) kuna tehete sooritamisel ikslitkmete ja hulkliikmetega,
samuti abivalemite abil arvutamisel scadakse samasusi, siis kuju-
neb nende kontrollimine kergeks, kui anname téhtedele vdikesi tais-
arvulisi vadrtusi, sest samasuse maolemate poolte arvulised véadrtu-
sed peavad olema vérdsed.

Niditeid.

a) (2a—3b)?=4a’—12ab+9b%

Kontroll Olgu a=2 ja b=3, siis vasaku poole arvuline vaar-
tus on (2-2—-3-3)%=(4—9)2=(—5)2=25 ja parema poole arvu-
line vaartus 4-2.2—-12.2-349-32=16-72+81=25.

Molema poole arvuliste vaartuste vordsus kinnitab lahendi oig-
sust.

b) (3a?--2b)3=27a%— 54a*b + 36a%b*>—8b°.

Kontroll Olgu a=2 ja b=3, siis vasaku poole arvuline vair-
tus on (3:22—2.3)%=(12—6)3=6%=216 ja parema poole vdirtus
27-26—-54-24-3+36-4-9—8-27=1728~2592+
+1296 —216 = 3024 — 2808 =216.

Molema poole arVLllste vaartuste vordsus kinnitab lahendi
oigsust.

c) (3a—4b+2) (2a+5) =6a2—8ab+4a+ 15a—20b +
+10=6a2—8ab+19a— 206+ 10.

Kontroll. Olgu a=2 ja b=3, siis vasaku poole arvuline vair-
tus on (3-2—4-3+42)(2:-2+5)=—-4-9=-36 ja parema poole
vaartus

6-22-8-2-3+19-2-20-3+10=6-4—48+38—60+10=
=72—108=—-136



Vorduse molema poole arvuliste vaartuste vardsus kinnitab
lahendi Gigsust.

M drkus. Tahtedele, mille ast>ndaja on iihest suurem, vadrtust «iikks» anda
el tohi, sest sce ei vdimalda avastada vigaseid astendajaid. Olgu niiteks arvuta-
misel saadud (a+b)*=a*+20%5+b% Kui a=1 ja b=2, siis on vasaku poole arvu-
line vaidrtus (1+2)*=3?=9 ja parema poole vairtus 1342.12-2422=14+44+4=9,
Vead jaidvad avastamata, sest molema poole arvuiised viirtused on vordsed.

Kui aga a=3 ja b=2, on vasaku poole arvuline viartus (3+2)2=5=25 ja
parema poole vidrtus 3*+42-3%.2422=274+36+4=67. Molema poole arvuliste
vaartusie erinevus sunnib viga otsima. Tuleb arvestada, et viga vbib tekkida
miite ainult dlesande lahendamisel, vaid ka kontrollimisel.

Avaldise lahutamine tegureiks

Et edukalt oppida tegureiks lahutamist, tuleb korrata 2-, 3- ja
5-ga jaguvuse tunnuseid ja arvu algtegureiks lahutamist.

Hulkliikmeid ~n soovitatav tegureiks:lahutada jargmiselt:

1) koigepeait tuleb sulgude ette tuua huilkliikme liikmete koik
dhised tegurid,

Naiteid.

5a2- 1062=5(a?— 2b?)
6a®—2a*=2a%(3—n)

2) kuj sulgudesse jaib kaksliige (binoom), tuleb voimaluse kor-
ral le‘da, milliste avaldiste ruudud on kaksliikme liikmed ja raken-
dada ruutude pahe valemit;

Naiteid.

5a*—5a2b*=50%(a?—b?) =5a%*(a—b) (a+b)
16 —4x2=4(4—x%) =4(2—x) (2+x)

3) kui sulgudesse jaab kolmliige (trinoom), tuleb voimaluse
korral leida, millised hulkliikme liikmed on ruudud, milliste aval-
diste ruudud nad on, kas kolmas hulkliikme liige on nende aval-
diste kahekordne korrutis ja jaataval korral rakendada kahe arvu
' summa v6i vahe ruudu valemit,

Naiteid.

3x24-6xy+3y2=3 (22 +2xy+ y?) =3(x+y)?
27a— 1822+ 3a*=3a(9—6a+a?) =3a(3—a)?

4) kui sulgudesse jaab neliliige, tuleb voimaluse korral leida,
millised hulklitkme liikmed on kuubid, milliste avaldiste kuubid
nad on, kas iks hulkliikme dlejaanud liikmetest vordub ithe leitud
avaldise ruudu ja teise avaldise kolmekordse korrutisega ja kas
viimane hulkliikme liige vordub teise leitud avaldise ruudu ja esi-
mese avaldise kolmekordse korrutisega ning jaataval korral raken-
dada kahe arvu summa voi vahe kuubi valemit;

8



Niditeid.
2ut+-6au’+ 2a%u +6uda =2u (12 + 3au? + a® + 3ula) =
=2u(u+a)d
45a*—5a5— 135a%+ 135a2=5a%(9a2 — a® — 27a + 27) =
=5a%2(3—a)?

5) kui sulgudesse jadnud neliliige ei vordu kahe arvu summa
v0i vahe kuubiga, tuleb teguriteks lahutamisel kasuiada rithmita-
mise votet, pidades meeles, et korrutise saamiseéks peab igasse
rihma jaaéma sulgudesse sama tegur, mida sulgude ette voetakse.

Niiteid. |
1) 24+8a+12b+4ab=4(6+2a+3b+ab) =
=4{2(3+a)+b(3+a)]=4(3+a) (2+b)
2) 3a®>—12a+3ab?+6a%b=3a[a®—4+ b*>+2ab)=
=3a[(a®>+2ab+b%) —4]=3a[(a+b)2—4|=
=3a(a+b—2) (a+b+2)

Kontroll Olgu a=3 ja b=2, siis samasuse vasaku poole
arvuline vairtus on 3-3°—12-343-3-2246-3%-2=81—-36+36+
+108=189 ja parema poole vaartus 3-3(3+2-2)- (3+2+2)=
=9.3.7=189. Molemate arvuliste vaartuste vordsus kinnitab
teguriteks lahutamise oigsust.

Kodutoo nr. 1. E. Luht; A. Telgmaa. Matemaatika todlisnoorte
koolidele. VII klass. Ulesanded: 41 (2. tulba 1. ja 2.); 42 (l. tulba
4. ja 2. tulba 4.); 49 (3.); 50 (3); 51 (2. tulba 3. ja 4.); 56 (9., 13,
14, 18.); 65 (4., 8., 9.); 66 (3. tulba 2. ja 3.); 71 (2. tulba 4. ja 5.);
77 (2. tulba 3. ja 4.); 78 (3. ja 4.); 79*(2. tulba 3. ja 49; 94

ARVESTUS NR. 2

Korrata. Harilike murdude, taisarvude ja segaarvude liit-
mine, lahutamine, korrutamine, jagamine ja astendamine.

Algebralise murru mdiste ja pohiomadus. Murdude liikmeie
mirkide muutmine, taandamine, iihenimelisteks teisendamine, liit-
mine, lahutamine, korrautamine, jagamine ja astendamine.

Teise arvestuse materjal jaguneb jargmisteks alateemadeks-

"a) algebralise murru moiste. ja pohiomadus; murru liikmete
markide muutmine ja murru taandamine (§ 8 § 11);

b) algebraliste muraude tthenimelisteks {eisendamine, liitmme
ja lahutamine (VII klassi  opikust § 12 ja § 13)



_ _c¢) algebraliste murdude korrutamine ja astendamine (VII klassi
opikust § 14);

d) algebraliste murdude jagamine ( VII klassi dpikust § 15).

MARKUSI 2. ARVESTUSE MATERJALI OPPIMISEKS

Eelkoige on vaja hasti korrata tehteid murdude ja segaarvu-
dega ning arvu lahutamist algtegureiks. Oppides tehteid algebra-
liste murdudega, tuleb iga kord ldhtuda sama tehte sooritamisest
harilike murdudega.

Naiteid. 1) Laienda murd% 2-ga: %.—.%:%_
Laienda murd %3-ga: %:—gi;.
Laienda murd —: m-ga: —=2°

h mb°
2) Taanda murd %:

l—8§=§ (taandasime 4-ga)

Taanda murd g—::
%=% (taandasime 3-ga).
Taanda murd 77:_; (lahutame enne lugeja ja nimetaja
tegureiks):
:Zig =Z—:~2——E§;='—;—:—§ (taandasime 7-ga)

Tuleb meeles pidada. et taandada saab ainult iihiseid tegureid,
mitte liidetavaid.

Nditeid a) 55

(ei tohi taandada neljasid).
Arvuta nii;
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b) Z=2 (ei tohi taandada 6 kolmega vdi 27 kolmega)

S B A
Arvuta nii: 7 =Fz=5=15.

c) 8a+a

(ei tohi taandada a-ga).

onga-pg 9t Ol T
Arvuta nii: e e =2

SIS

3) Korruta murrud %ja % ning taanda, kui voimalik:
% % = 4 3 (taandasime 3-ga ja 4-ga).
Korruta murrud ja o ~ ning taanda, kui voimalik:

3a 5u 3a- 5u
5 0k b0 3bx (taandasime 3-ga ja 5-ga).

—-b* . 3c+3b

a2
Korruta murrud P i< PSR

Lugeja ja nimetaja tuleb lahutada tegureiks ning taandada,
kui voimalik:

—b?  3a+3b_  (a?-b?)(3a+-3b) _ (a4b)(a—b)3(a+b) _
a4 2ab--b% 3a—5b  (a°+2ab+b?) (5a—3b) —  (a+b):-5(a—b) 5 J

Taandasime (a+b)%-ga ja (a—b)-ga.

Mirkus. Kuna tegemist on samasusega, saab arvutamist kontrollida jarg-
miselt. Olgu a=3 ja b=2, siis on samasuse vasaku poole arvuline véirtus

3222 3-343-2 94 946" 5403
3242-3.2422 5.3-5-2" 941244 15—-10 25.5° 5
(taandasime 5-5-ga). Vordsus parema poolega kinnitab arvutuse oigsust.

_Eriti pohjalikult tuleb )abi td6tada vaikseima ihiskordse leid-
mine.
Antud iikslitkmele viikseim ithiskordne (VUK):

1) on suurima kordajaga iksliige siis, kui ta jagub jdagita
antud udkslitkmetegu:

N dide. Uksliikmete 14a%h%x!, 42a5bx? ja 84a°b3x® viikseim
ithiskordne on 84a°h%x8, sest see iiksliige jagub jaagita antud fiks-
litkmetega:
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84a5b3x° : 14a3b3x*=6a2x2
- 84a°b3x : 42a5bx?=2b%x*
84a5h3x5 84a5b3x°=l
2) vordub korrutisega, mille tegurctks on koik antud aksliibme-

les esinevad tegurid, kusjuures 1ga tegur tuleb votta koige korge-
mas esinemisastmes.

Naide. -
36ushr=22. 32y8p*
24a2bh° =23 - 3a2p° .
10a*u®=2 - 5a*u®

VUK on 23-3%.5a%uSb5=8-9-.5a*ush®=360a*u’h®, sest antud
iiksliikmetes esinevad ainult tegurid 2, 3, 5, a, b ja u, kusjuures
arvu 2 suurim astendaja-on 3 (teises iiksliikmes), arvu 3 suurim
astendaja on 2 (esimeses iiksliikmes), arvu 5 suurim astendaja on
1 (kolmandas iiksliikmes), a suurim astendaja on 4 (kolmandas
itksliikmes), b suurim astendaja on 5 (teises iiksliikmes) ja u suu-
rim astendaja on 6 (esimeses iiksliikmes). :

Erilist tahelepanu tuleb pithendada vastandarvude viikseima
ithiskordse leidmisele.

Niaiteid. ay Avaldiste a—b ja b—a viikseim iihiskordne on
a—b, sest (@a—b) : (a—b)=1ja (b—a) : (a—b) = ZLa2 ).

Viaikseimaks ithiskordseks voib olla ka b—a, sest

b 1 . b—
(a=0):(b—a) ="t = —; = -1 ja g5, =1

b) 3a—2b ja 2b—3a \glkselm tzn?n:aordne lon 3a—2b, sest
(34—-%) (3a— 2b)=l ja 3a—’26_—l(2b—3¢) ==l

Vaikseimaks uhlskordseks voib olla ka 2b—3a, sest

(2b—3a) : (26—3a) =1 ja 3 2”—_‘3‘("3‘1”%)—:7=—1.

¢) a—b—c ja b—a+c viikseim iihiskordne on

.a—b—c, sest (a—b—c):(a—b—c)=1 ja :-atz—
Cileatel Yl
—b(b—a+c)  —1

Siit ndeme, et monel juhul saab .pealindha erinevaid tegureid
muuta vordseteks —1 sulgude ette voimisega.
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Uhenimeliste murdude liitmisel (lahutamisel) tvleb liita (lahu-
tada) nende murdude lugejad ja tulemus jagada nimetajaga. Kui
.murdude Jugejais esinevad sulud, siis-tuleb need- avada, seejirel
koondada ja I6puks taandada, kui voimalik. lsenimelised murrud
tuleb aga enne tehete sooritamist teha iihenimelisteks ja alles siis
toimida eespool antud juhendi kohaselt. Murdude liitmisel ja lahu-
tamisel on kasulik lahutada ka nimetaja tegureiks ja teda kogu aeg
kirjutada korrutisena taandamise holbustamiseks.

Algebraiiste murdude korrutamisel, jagamisel ja astendamisel

on soovitatav lugejale ja nimetajale anda taandamise voimaldami-
seks korrutise kuju.

it s a—b , 2(b—a) . 2(a— b) 7a—b+2b—2a—2a+2b _
Naiterd 1) oo+ 30s aa+5b “5(a+b) -
__3a+3b _ 3(a+b)
T 5(a+b)” 5(a+b) T
2 3 2416 3 -3 46 .
?) 2x+3+3—2t+41’ 9—2x+3+2x 3+(2x 3) (2x+3)
— 2(2%—3)—3(2x+3) + 2415 _ 4x—6—6x—9+20+165 _ 0 —0.
(2x—3) (2x--3) =T —3) (2x+3)  (2-3) (2!’1-3)
) gon iy | 3P4 bx—6y _ (B+47) (x+y) -6(x—y) _ 2
2y © X4y 6 (x—y) (x+9) (P +gHer 6!

Kui ﬁlesandes esineb sulgavaldisi, siis tuleb need eelkdige asen-

dada murdudega ja alles siis sooritada tehted eespool nimetatud
jérjekorraS'

) _a 1)  (a—1)?—@+1)? 2a—a’—) _
a+l a—] (2 4 4al™ (a+D)(a-1) 4a 3
__a*—2a41—(a®*+2a+1) —I(a’—2a+1)
a5 (a+1) (a—1) 4a S
- (a®—2a+4 1—a*—2a—1) - (= 1) (a—1}2 _ (—4a){—])(a—1)* .
2 (a+1) (a—1)4a T {a+1)(a—D4a T

L ate-i) . usd
T da(a+1) T a+l’

Seda iilésannet voib lahendada ka ruutude vahe valemit kasu-
tades.

(u—. u+l) ( \:_1 5 (a—1)*—ia-+i)? g_n:n’—l ¢
at) (a+1)(a—1) qa
_ (a—l+a+i)la—1—-a —n(—n(a—l)’ _2a-(=2)(—1)(a—1) _
(a- 1) (a—1)4a (a+1)da =
(e T) a1
T dalaET) T a L
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Kodutds nr. 2. E. Luht, A. Telgmaa. Matemaatika todlisnoorte
koolidele. VII klass. Ulesanded: 108; 109 (1.); 110 '(l.);115 (2.

3.): 126 (1.,2.); 156 (3.,4.,5.); 165 (1.,2.

3.,5.).
ARVESTUS NR. 3

Definitsioon. Korvunurgad. Tippaurgad. Kahe sirge ioikumine
kolmanda sirgega. Lausete digsuse pdhjendamine loogilise arut-
luse teel. Teoreem. Teoreemi koostis. Aksioom. Paralleelsete sir-
gete definitsioon. Paralleelsuse aksioom, jidreldus sellest. Sirge
paralleelsuse tunnused. Kahe paralieelse sirge 16ikumine kolman-
daga. Kolmnurga vilisnurk. Kolmnurga sisenurkade summa.
Kolmnurga keskloik. Trapetsi keskloik. Vastavalt paralleelsete ja
ristuvate haaradega nurgad.

J kKolmanda arvestuse materjal jaguneb jiargmisteks alateema-
eks:
a) matemaatilised laused, nurkade erinimetused (§ 16—§ 23);
b) paralleelsed sirged (§ 24 — § 26);
¢) kolmnurga nurgad ja keskloik (§ 27—§ 28);
d) paralleelsete ja ristuvate haaradega nurgad (§ 29)

MARKUSI 3. ARVESTUSE MATERJALI OPPIMISEKS

Eriti hdsti tuleb endale selgeks teha matemaatiliste lauseie
moisted. Uhed neist — deflinitsioonid — selgitavad moiste sisu,
teised — aksioomid — on pohitded, mis on ilmselt Giged, kolman-
dad aga — teoreemid — on laused, mille digsust saab pohjendada
loogilise arutluse teel tuntud todede abil. Definitsioonidest peab
oskama vilja lugeda koik nouded, mis on vajalikud oigeks arusaa-
miseks moistest; ithtlasi tuleb osata defineerida tapselt ja kompakt-
selt. Esmajarjekorras selgitatagu uue moiste sisu varemopitud
moistete abil (liigiomadus) ja siis deldagu erinevused voi lisatin-
gimused.

Niéditeid. 1. Algarv on arv (liigiomadus), mis jagub ainult
Ghega ja iseendaga (lisatingimused).

2. Kolmnurga korgus on ristloik (liigiomadus), mis on tGmma-
tud kolmnurga tipust vastaskiiljele -(lisatingimused) voi selle
pikendusele. Stiililt parem on sonastus: kolmnurga korgus on kolm-
nurga tipust vastaskiiljele voi tema pikendusele tommaiud rist-
1Gik.
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3. Korrapiraseks hulknurgaks nimetatakse hulknurka (liigi-
omadus), millel kéik kiljed on vordsed ja nurgad on vordsed (lisa-
tingimused). ;

4. Niirinurk on nurk (liigiomadus), mis on taisnurgast suurem,
kuid sirgnurgast vdiksem (lisalingimused).

5. Defineerimine on méiste sisu nimetamine, s. o. definitsiooni
andmine.

6. Binoom on hulkliige (liigiomadus), millel on ainult kaks lii-
get (lisatingimused)

Aktsioome saab teoreemidest eraldada kiisimusele vastamisega:
kas lausega viljendatav tode on niivord arusaadav. et tema 0ig-
sust pole vaja pohjendada?

Naiteid. 1. Tervik on osast suurem. Arusaadav on, et terve
leib (kartul, oun; kook jne.) on poolest leivast, kolmandikust lei-
vast (kartulist, ounasi, koogist jne.) suurem. Seega on see lause
aksioom.

2. Kahi punkti saab labida ainult iiks sirge. Kuna selle motte
oigsuse juures kaiieida ei saa, siis on ta aksioom.

3. Nirinurk on teravnurgast suurem. See on teoreem, sest tead-
mine, et nirinurk on taisnurgast suurem ja teravnurk on taisnur-
gast vdiksem, voimaldab jareldada lause Gigsust. See lithikene mot-
tekdik on toestus, mis on rajatud kahele varemopitud definitsioo-
nile.

4. Kahest negatiivsest arvust on suurem see, mille absoluut-
vddrtus on vdiksem. Selle lause digsust saab toestada tuginedes
lausele «Kahest ratsionaalarvust on suurem see arv, millele vastav
punkt asetseb arvteljel paremal».

Teoreemi toestamiseks tuleb ta eelkoige histi tahelepanelikult
labi lugeda, et teada, mis on antud (eeldus) ja mida viidetakse
(vdide), ning need matemaatilises siimboolikas kirja panna, Luge-
des opikust teoreemi toestust, tuleb iiheaegselt joonisel iiles otsida
kone all olevad punktid, 16igud, nurgad jne., 1ibi lugeda toestuses
nimetatud definitsioonid, aksioomid ja teoreemid ning histi lahti
motestada toestuse kdik. Hiljem on soovitatav sulgeda raamat, val-
mistada joonis ja toestada teoreem. Lubamatu on iga tekkinud
raskuse puhul kohe raamatust abi otsida. Ainult siis, kui motlemi-
sega tekkinud raskusest iile ei saa, voib raamatust jarele vaadata.
Samuti pole soovitatav toestuse kdiku mottes «ldbi lennata», vaid
toestada kuuldavalt nagu vastamisel. .

Hasti tehtud joonis voimaldab kiiresti aru saada toestuse iiksi-
kutest etappidest ja leida Gige tee iillesannete lahendamiseks. See-
parast tuleb joonise tegemrise korralikkusele ja selle nditlikkusele
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poorata suurt tahelepanu. Varviliste pliiatsite kasutamine teeb joo-
nise nditlikumaks ja voimaldab_ kiiresti ja kergesti orienteeruda.
Naiteks voib kaht sirget 1oigata kolmandaga ja joonisele kirjutada
alia «kaasnurgad» ning igat kaasnurkade paari mairkida sama-
varvi kaarega voi kahe kaarega. Niisugusel juhul tuleb igale nur-
galiigile teha erijoonis. Kui joonisele markida ainult iiks nurkade
paar igast liigist ja nurga nimetus kirjutada sama varvi pliiatsiga
mis kaaredki, siis voimaldab see joonis peaaegu momentaanselt
meelde tuletada, milliseid nurki kuidas nimetatakse.

Toestuste ja iilesannete juurde kuuluvate jooniste iilevaatlikkust
suurendab vordsete suuruste (loigud, nurgad jne.) joonestamine
samavarvilistena.

Teoreemide puhul tuleb erilist tdhelepanu poorata paralleelsuse
tunnustele, kolmnurga ja hulknurga nurkade summade, kolmnurga
kiilgede ja nurkade vahelistele seostele ja parallcelsete ning ristu-
vate haaradega nurkadele. Viimaste kohta peetagu meeles, et nad
on vordsed, kui molemad on niirinurgad, ja et nende summa on
180°, kui itks neist on teravnurk ja teime niirinurk. Tarvis on veel
teada, et igale nurgale on voimalik joonestada neli paralleelsete ja
neli ristuvate haaradega nurka, millede iihine tipp asub etteantud
punktis. Neid nurki tuleb osata joonestada pikema moétlemiseta.

Ulesandeid hakatagu lahendama alles siis, kui teoreetiline
materjal on tiielikult omandatud.

Niditeid. 1. Kui suur on nurk, mis oma korvunurgast on 42°
vorra suurem?

Kui vahendada antud nurka 42° vorra, siis oleksid nurk ja korv-
vunurk, s. o. molemad niisama suured, kui on korvunurk. Et korvu-
nurkade summa on 18C° siis-on nende summa pérast antud nurga
vahendamist 42° vorra 180-—42=138° korvunurk on pool sellest,
€. 0. 138:2=69° ja antud nurk 69+42=111°.

Antud nurga vdhendamise asemel oleks voinud korvunurka
suurendada, siis oleks molemate summa 180+42=222° antud nurk
222:2=111° ja korvunurk 111—42=69°

2. Kui suur on nurk, mis oma korvunurgast on 4 korda suurem?

Et nurk on oma kbrvunurgast 4 korda suurem, siis tuleb kdrvu-
nurkade summa jagada viiega (1 osa korvunurgale ja 4 niisama
suurt osa nurgale endale), et leida antud nurga korvunurka:
180° 5=36° nurk on 4-36=144°

3. Kui suured on kolmnurga nurgad, kui nad on vordelised
arvudega 2, 3 ja 4?

Suhtearvud niitavad, mitu osa tuleb igale nurgale. Kui tahis-
tame ithe osa x-ga, siis on nurgad 2x, 3x ja 4x. Et kolmnurga nus-
kade summa on 180" siis
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2x+3x+4x=180;

9x=180;
180
X= T =20‘°

Esimene nurk on 2x=2-20=40° teine nurk 3x=3-20=60° ja kol-

mas nurk 4x=4-20=80°. °

: 4. Vordhaarse kolmnurga alusnurk on tipunurgast 27° vorra

vaiksem. Leia kolmnurga sisenurgad ja tipunurga valisnurk.
Kuna tipunurk on igast alusnurgast 27° vorra suurem, siis

kolmnurga nurgad muutuvad vordseteks, kui tipunurka vihendada

27° vorra. Nurkade summa on sel korral 180—27=153° Kumbki

alusnurk on 153:3=51° ja tipunurk 51+27=78°

~ Teine lahendusviis. Tahistame alusnurga suuruse x-ga, siis on

tipunurga suurus x+27. Et kolmnurga nurkade summa on 180°

siis saame koostada vorrandi

x+x+x+27=180;
3x=180—-27,
x=153:3=51° (alusnurk).
Tipunurk on 51 +27=78".

Kuna tipunurga vilisnurk on ‘tema korvunurgaks, siis on
vialisnurk 180—78=102°.

5. Korraparase hulknurga vilisnurk on 12° Leia hulknurga
kiilgede arv, sisenurkade summa ja ithe sisenurga suurus.

Kuna korraparase hulknurga valisnurgad on vordsed ja nende
summa on 360° siis on kiilgede arv:360:12=30. Kuna valis- ja
sisenurk on korvunurgad, siis vordub sisenurk 180—12=168° ja
sisenurkade summa on 168 - 30=5040°.

Hulknurka saab jaotada iihest tipust viljuvale diagonaaiidega
kolmnurkadeks, mille arv on kiilgede arvust kahe vorra viiksem.
Et kolmnwga sisenurkade arv on 180° ja kolmnurkade arv 28, siis
on 28-180=>5040° sisenurkade summa.

Koduidd nr. 3. E. Luhi, A. Tclgmaa. Matemaatika téolisnoorte
kdolidele. VII klass. «Kodune. kontrolltoé nr. 5» (lk. 103 ja 104).

ARVESTUS NR. 4

Tiapsed ja ligikaudsed arvud. Ligikaudsete arvude tekkimine,
fiitmine, jahuiamine, korrutamine ja jagamine. ;

Korrutamine ja jagamine arvufusliikatil. Ligikaudsete andme-
tega mitme fehitega iilesanded.

5. 17



. kNeljanda arvestuse. materjal jaguneb jiargmisteks alateema-
eks:

a) tapsed ja ligikaudsed arvud; arvude iimardamine; ligikaud-
sete arvude liitmine ja lahutamine (§ 30—§ 34);

b) arvutusliikati ja selle pohiskaalad; vorde lahendamine liikati
abil (§ 35—§ 36);

¢) ligikaudsete arvude korrutamine ja jagamine (§ 37);

d) ligikaudsete andmetega mitme tehtega iilesanded (§ 38).

MARKUSI 4. ARVESTUSE MATERJALI OPPIMISEKS

Enne arvestusmaterjali 6ppimisele asumist tuleb thisti selgeks
teha iimardamine liiaga ja puuduga ning iimardamise reegel «Arv
umardatakse liiaga, kui esimene drajaav number on 5, 6, 7, 8 voi
9, ja puuduga, kui esimene drajaav number on 0, 1, 2, 3 voi 4.»

Teema labitootamisel tuleb selgeks teha iillem- ja alamtokke,
imardamisvea iillemméira, varunumbri, arvu tiive ja tiivenumbri
moiste ning jargmised arvutusreeglid:

a) ligikaudsete arvude summa (vahe) tuleb uamardada koige
madalama jarguni, mis koikides antud arvudes on teada; selleks
tuleb liitmist (lahutamist) alustada varunumbritest ja arvutuse
tulemuses varunumber dra jdtta imardamisreegli kohaselt;

b) kahe ligikaudse arvu korrutisel (jagatisel) on nii mitu tive-
numbrit, kui mitu neid on vdhima tivenumbrite arvuga antud
arvus;

c) kui kahe arvu korrutamisel voi jagamisel on uks arv tapne,
teine aga ligikaudne, siis on tulemuses niisama palju tivenumb-
reid, kui palju on neid ligikaudses arvus.

d) ligikaudseid arve saadakse mootmistel (raskus-, pikkus-,
pindala, ruumalamootarvud), suure hulga v6i oma asukohta muut-
vate esemete loendamisel, meelespidamise hdlbustamiseks, dia-
grammide valmistamiseks véi ligikaudseks vordlemiseks imarda-
misel ja ligikaudsel jagamisel.

Tekstiilesannete lahendamisel tehtagu iga antud arvu kohta
kindlaks, kas ta on tipne voi ligikaudne, et arvutamisel kasutada
oiget reeglit.

Naiteid. 1) On vaja liita neli ligikaudset arvu:

36,2493
126,5
+ 38,483
217,87

419,19~419,2
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Antud arvude koige madalamaks iihiseks jarguks on kiimnen-
dikud, nende varunumbriteks sajandikud (kiimnendikest paremal
pool esimesel kohal). Liitmist alustame viimastest ja tulemuse
iimardame kiimnendikeni. Et esimene drajdav number on 9 (viiest
suurem), siis tuleb kiimrendike kohal olevat arvu (1) suurendada
ithe vorra.

2) On vaja liita neli ligikaudset arvu:

5,3462
17,426
i 9,63
426,2032

458,505~458,51

Antud arvude kodige madalamaks ithiseks jarguks on sajandi-
kud, nende varunumbriteks on tuhandikud (sajandikest paremal
pool esimesel kohal). Liitmist alustame viimastest ja tulemuse
umardame sajandikeni. Et esimene drajaiav number on 5, siis tuleb
sajandike kohal olevat arvu (0) suurendada iihe vorra.

3) Lahuta jargmised ligikaudsed arvud:

304,236
=518

231,2~231

Antud arvude koige madalamaks iiniseks jarguks on iihelised,
nende varunumbriteks on kiimnendikud (iihelistest paremal pool
esimesel kohal). Lahutamist alustame viimastest ja tulemuse
imardame iihelisteni. Et esimene drajaav number on 2 (vaiksem
vi;est). siis jaab itheliste kohal olev number muutmatuks, s. o.
iiheks.

4) Lahuta jargmised ligikaudsed arvud:

63627
— 32500

31127 =31100

Antud arvude koige madalamaks iihiseks jarguks on sajalised,
nende varunumbriteks on kiimnelised (sajalistest paremal pool
esimesel kohal). Lahutame terved tervetest ja tulemuse iimardame
sajalisteni. Et esimene drajdav number on 2 (viiksem viiest), siis
jdab sajaliste arv (1) muuimatuks ja kiimneliste ning iiheliste
kohad tuleb tdita nullidega, sest muidu vadheneks arv 100 korda
(311 pro 31 100).
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5) Leia jargmiste ligikaudsete arvude korrutis:
: 3,2574
0,832
- 65148
97722
260592

2,7101568 ~2,71

Korrutades antud arve kui tdisarve ja eraldades korrutises tais-
osa koma abil (kiimnendmurdude korrutamise .reegli pohjal),
saame 2,7101568. [Esimeses teguris on murd kirjutatud nelja
numbriga (2574), teises kolmega (832), seeparast tuleb korrutises
kirjutada murd 4+3=7 numbriga (7101568)]. Et arvus 0,832 on
3 tiivenumbrit, s. o. vahem kui arvus 3,2574 (viis tiivenumbrit),
siis peab korrutises olema 3 tiivenumbrit. Seeparast tuleb korrutis
imardada sajandikeni. Saame 2,71, sest tuhandike arv on vdiksem
viiest (0). '

Seda iilesannet saab lahendada ratsionaalsemait, {imardades
enne korrutamist arvu 3,2574, s. o. suurema tiivenumbrite arvuga
tegurit nii, et selleks oleks iiks tiivenumber enam (varunpmber)
kui arvus 0,832, s. o. vdiksema tiivenumbrite arvuga teguris. Et
arvus 0,832 on 3 tivenumbrit, siis tuleb teine tegur iimardada
3+1=4 tiivenumbriga arvuks: 3,2574~3,257. Number 7 jai muut-
matuks, sest drajdetud number 4 on viiest vdiksem.

3,257
0,832
6514 &
9771
26056

2,709824 ~ 2,71

Esimene arajaetud number 9 on viiest suurem, seepérast tuleb
sajandike arvu iithe vorra suurendada.

6) Leia jargmiste ligikaudsete arvude korrutis:

43,29
3,6

25974
12987
155,344 = 160



Korrutades antud arve kui tdisarve ja eraldades korrutise tais-
osa koma abil (kiimnendmurdude korrutamise reegli pohjal),
saame 155, 844 [Esimeses teguris on murd kirjutatud kalie numb-
riga (29), teises ihega (6), seepirast tuleb korrutises kiriutada
murd 24 1=3 numbriga (844)]. Et arvus 3,6 on 2 tuvenaml‘rn S. 0.
vahem kui arvus 43,29 (neli tiivenumbrit), siis peab korrutises
olema neid 2. Seega saame {iivenumbritega téita ainult sajaliste ja
kiimneliste kohad ning nulliga {iheliste koha, et arv ei viheneks
10 korda. Umardamisreegli kohaselt toimides leiame, et korrutis'
on 160.

Seda iilesannet saab lahvndada ratsnonadlsemalt, iitmardades
enne korrutamist arvu 43,29, s. o. suurema tiivenumbrite arviiga
tegurit nii, et selles oleks iiks tiivenumber enam (varunumbder) kui
arvus 3,6, s. o. vaiksema tiivenumbrite arvuga teguris. Et arvus
3,6 on 2 tiivenuinbrit, siis tuleb teine tegur tmardada 2+ 1 =3 tuve-
numbriga arvuks: 43,29~ 43,3. Kiimnendike arvu 2 suurendati iihe
vorra, sest esimene drajadetud number 9 on viiest suurem.

43,3
2 e
2598
i PO
135,88~ 160
Tivenumbritega saame {dita sajaliste ja kiimneliste kohad. Et
korrittis ei vaheneks 10 korda, peame iiheliste kohale kirjutama

nulli. Umardamisreegli kohaselt toimides leiame, et korrutis eon
160.

7) lLeia ligikaudsete arvude 67,345 ja 2,8 jagalis
Esimene voimalus.

67.354:2,8=673,54: 28==240=24
56
it3
1 l2

15

Jagamisel kumnendmurruga korrutame jagatavat ja jagajat
niisuguse arvuga, et jagaja muutuks tdisarvuks (kdesoieval juhul
korrutame kiimnega). Et jagaia tivenumbrite arv (2) on viiksem
jagatava tilvenumbrite arvust (9), siis peab jagatise tilvenumbrite
arv olema vordne jagaja tiivenumbrite arvuga, s. o. 2-ga.

Esimese jagamisvoite kohaselt jagame nii, el jagatise tiive-
numbrile arv oleks jagaja tiivenumbrite arvust ithe vorra suurem
(varunumber), ia fimardame teda siis Gimardamisreegli kohaselt.
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Teine voimalus. 67,354 :2,8=673,54:28=24
' 56

113
12
i
A 'Ja_ggme, kuni.oleme jagatises saanud noutava arvu tiivenumb-
reid (k_aesqleval juhul kaks, s. 0. 24), ja vordleme siis saadud jaaki
poole jagajaga (28:2), s. o. 14-ga. Et jaak 1 on viiksem kui 14,
siis saaksime jagamisel viiest viiksema arvu; mis imardamisreegii
kohaselt viimast kirjutatud numbrit ei muuda (viiest viiksem).
Jagatis jaab 24.
8) Leia ligikaudsete arvude 2,84 ja 37,689 jagatis.
Esimene voimalus.
2,84 - 37,689 = 2840 : 37685 =0,07535=C,0754
284000
263823
201770
188445
133250
113067
201830

Jagzmisel kimnendmurruga korrutame jagatavat ja jagajat
niisugrse arvuga, et jagaja muutuks taisarvuks (kaesoleval juhul
korrutame kiimiie tuhandega). Et jagatava tiivenumbrite arv (3)
on vaiksem jagaja tiivenumbrite arvust (8), siis peab jagatise
tiivenumbrite arv olema vordne jagzja tlivenumbrite arvuga, s. o.
3-ga.
Esimese jagamisvotte kohaselt jagame nii, et jagatise tiive-
numbrite arv oleks jagatava tiivenumbrite arvust ithe vorra suurem
(varunuimber), ja iimardame teda siis iimardamisreegli kohaselt.

Teine vdimalus: 2,84 : 37,689=2840:37689=0,0753 ... ~0,0754

284000
263823
201770
188445
133250
113067
201832



Jagame, kuni oleme saanud jagatises néutava arvu tivenumb-
reid (kdesoleval juhul kolm, s. o. 0,0753), ja vordleme siis saadud
jadki poole jagajaga (37689:2), s. o. 18894;5-ga. Et jadk 20183 on
18894,5 suurem, siis saaksime jagamisel 5 voi viiest suurema arvu,
mis timardamisreegli kohaselt viimast kirjutatud numbrit (3) iihe
vorra suurendab. Jagatis peab olema 0,0754. Juba kirjutatud numb-
rit (3) maha kriipsutada ja 4 asemele kirjutada pole sobiv (maa-
rimine), samuti ei tohi kirjutada 0,0763~=0,0754 (vair). Seeparast
tuleb neil juhtudel, kus viimast kirjutatud numbrit tuleb iihe vorra
suurendada, mérkida jagatise taha kolm punkti ja alles siis kirju-
tada ligikaudse vordsuse mérk ja loppvastus (0,0753... =0,0754).

Mirkus. 7. ja 8 nédite iilesandeid saab lahendada ratsionaalsemalt, dmar-
dades enne jagamist suurema tiveriumbrite arvuga antud arvu nii, et selles oleks,
itks titvenumber enam (varunumber) kui vidiksema tlivenumbrite arvuga antud.

arvus.
Ulesanded muutuksid siis jargmisteks:

a) 67,3:28=673:28~24 5
56 Jaik 1 on vaiksem poolest jagajast,
113 s. 0. 28: 2=14-st.

12
1

b) 2,84 :37,68=284 : 3768=0,0753 . . .~0,0754
928400 Jadk 2696 on suurem poolest jaga-
26376 jast, s. 0. 3768 : 2=1884-st.

9) Kolhoosniku perekond tootas aasta jooksul valja 856 niormi-
paeva. Kui palju teravilja sai see perekond, kui iga normipieva
kohta arvestati 8,3 kg?

Siin on arv 856 normipaeva tdpne arv, 8,3 kg aga ligikaudne,
seeparast on ka korrutis ligikaudne ja temas on niisama palju
tivenumbreid, kui palju on neid ligikaudses arvus, s. 0. 2.

856
8.3
2568
6848
7104,8=7100 kg
10) 18 ihesugust detaili kaaluvad 5,93 kg. Kui raske on iga
delail?
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Siin on arv 18 detaili tédpne arv, 593 kg aga ligikaudne arv,
seeparast on jagatis ligikaudne ja temas on niisama palju tiive-
numbreid, kui palju on neid ligikaudses arvus, s. o. 3.

593 : 18~0,329 kg
54

53

36

170
162

8

Et jaak 8 on vidiksem poolest jagajast, s. o. 18:2=09-st, siis
jaab jagatis muutmatuks.

Korrutamine ja jagamine arvutusliikatil

Arvutuslitkati koosneb korpusest, keelest ja korpusel liugle-
vast aknast (ka markija). Viimasele on arvude markimiseks kan-
tud peenike kriips — markija niit. Pohiosale ja keelele on kantud
skaala, mille jarjestikuste arvudega mairgitud kriipsude vahed
pole vordsed, vaid jarjest vahenevad (muutuvad lithemaks).

!  § ST oS s A . w5

Kriipsudevahelised jaotised on jagatud veel omakorda kiimneks
mitievordseks osaks.
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Vahemik 1-st 2-ni on jaotatud peenemas triikis kirjutatud
arvudega 1,1; 1,2; 1,3; ..; 1,8; 1,9 kilmneks osaks (monedel lika-
titel on jaotuskriipsude juurde kirjutatud arvud 1, 2, 3, ..., 8, 9; sel
juhul ‘uleb neile vaadata kui kiimnendike numbritele).

Skaala vahemikud 2-st kuni 3-ni, 3-st kuni 4-ni jne., 9-st kuni
10-ni on samuti jaotatud kiimneks osaks, Kusjuures viiendad kriip-
sod on teistest kriipsudest pisut pikemad, et olcks kergem nende
markimisel ja lugemisel orienteeruda. Nende jzotuskriipsude juu-
res numbrid puuduvad
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‘Sajandikjaotused esinevad likatil ainult ] ja 1,1, 1,1 ja 1,2 jne.
kuni 19 ja 2 vahel, viiendad kriipsud on teistest kriipsudest.pisut
pikemad lugemise ja markimise hdlbustamiseks.

Skaalal on 2-st kuni 4-ni sajandikjaotised kahekaupa, s. o, 2,02,
P2 - e e ) 3,98, 4; 4-st kuni 10-ni viiekaupa, s. o. 4,05 4,10,
......... 9,95, 10. Sajandikjaotuse kriipsud on lithemad kiimnen-
dikjaoluse kriipsudest.

Arvude kiire ja tapne pealeasetamine ning nende lugemine
liikkati' skaaladel on kaesoleva teema Oppimisel esmajarguliseks
iilesandeks. Niikaua, kui litkati skaalade ehitus pole selge, ei saa
ka liikatiga tootada.

N aditeid. 1) Peetagu histi silmas; et ithekohaliste arvude mar-
kimisel tuleb markija niit nihutada arvutusliikati skaalal sellise
jaotuskriipsu kohale, mis on varustatud margitavale arvule vas-
tava numbriga (suured numbrid). :
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2) Kahekohalise arvu (2,4) markimisel nihutatakse markija
niit algul (1. ndite kohaselt) esimesele tiivenumbrile (2) vastavalt
ja sealt edasi teisele tiivenumbrile vastavait 0,4 vorra.
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3) Kolmekohalise aryu (1,78) markimisel nihutame markija
niiti algul (1. néite kohaselt) esimesele tiivenumbrile (1) vasta-
vall, seall edasi teisele tiivenumbrile vastavalt 0,7 vorra ja sealt
veel edasi kolmandale tiivenumbrile vastavalt 0,08 vérra.
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1) Rohkem kui kolmekohalised arvud tuleh eelnevalt iimardada
kolmekohalisteks (1.5372~ 1,54 ja siis toimida 3. niite kohaselt
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_ Alles siis, kui arvu mirkimine ja lugemine liikatilt .on selge,
voib alustada korrutamise ja jagamisega. Arvutusoskuse omanda-
miseks tuleb 1dbi votta 8 erinevat juhust.

Nidide 1. Leia kahe arvu korrutis, kui kumbki arv pole 1-st
vidiksem ja nende korrutis on kuni 10, nditeks 2- 4.

[ Maraya nut
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Uks tegur (niiteks 2) tuleb mirkida korpusele (pohiosale)
keele alguspunkti nihutamisega korpuse 2-le; siis nihutada mirkija
- niit keele 4-le ja niidi kohalt lugeda korpuselt vastus «8».

Naide 2. Leia kahe arvu korrutis, kui kumbki pole I-st viik-
sem ja nende korrutis on 10-st suurem, naiteks 5:6.

59
w
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Uks tegur (nditeks 6) tuleb markida korpusele (pohiosale)
keele 16pp-punkti nihutamisega korpuse 6-le; siis nthutada markija
niit keele 5-le, niidi kohalt lugeda korpuselt 3, mida suurendada:
3-10=30:

Iga kord kui keel liigub korrutamisel vasakule poole, tuleb
korpuselt loetud arvu suurendada 10 korda.

N dide 3. Leia kahe arvu korrutis, kui kumbki on 1-st suurem
ja vahemalt iihel neist on tervete osa kirjutatud vahemalt kahe
numbriga, naiteks 185 -23.

Et iilesannet lahendada 1. v6i 2. ndite eeskujul, kirjutame kor-
rutise nii: 185-23=1,85-100-23-10=1,85-23-1000. Niiiid kasit-
seme litkatit 1. niite kohaselt ja korrulame litkatilt loetud korru-
tist tuhandega
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Teguri 1,85 méargime korpusele keele alguspunkti nihutamisega
korpuse 1,85-le, siis nihutame maérkija niidi keele 2,3-le. Niidi
kohalt korpuselt loeme arvu 4,26, mida suurendame 1000 korda.
Saame 4260.

N dide 4. Leia kahe arvu korrutis, kui vihemalt iiks neist on
1-st viaiksem, naiteks 0,075- 18,5.
Kirjutame korrutise nii:

75-185-10

0,075- 18,56= 10

=75-1,85:10
Niiiid kasitscme litkatit 2. naite kohaselt ja jagame liikatilt loetud
korrutise kiimnega.
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Korpusel méargime 7,5 keele 16pp-punktiga (korrutis on kiim-
nest suurem), nihutame markija niidi keele 1,85-le, loeme korpuselt
niidi kohalt vastuse 1,38. See ongi otsitav korrutis, sest keele vasa-
kule poole nihutamise t6ttu tuleb 1,38 korrutada kiimnega ja ees-
pool olev arvutus nouab tulemuse jagamist kiimnega.

N dide 5 Arvuta litkatil 6 : 2.
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Nihutame mirkija niidi korpuse 6-le, nihutame keele 2 niidi
alla ja locme kecle alguspunktis korpuselt vastuse 3.

Natge 6 Arvuta likatil 4:8.
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Nihutame 5. naite eeskujul markija niidi korpuse 4-le, keele 8
aga niidi alla ja loeme keele 16pp-punktis korpuselt vastuse 5. Seda
~arvu peame vahendama 10 korda, sest kéel nihkus vasakule.
Iga kord kui keel liigub jagamisel vasakule poole, tuleb kor-
puselt loetud arvu vahendada 10 korda.

Nidide 7. Leia kahe arvu jagatis, kui molemad on 1-st suure-

mad ja vahemalt Ghelmeist on tervete osa kirjutatud kahe numb-
- riga, naiteks 235 :66.

Et iilesannet lahendada eespool esitatud iilesannete eeskujul,
kirjutame jagatise nii:

23%-100 _ 2,35

935 - 66 .= AL .
235:66= gm0 " %5 1V
z R Can N AL R
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Nihutame 5. nédite eeskujul korpuse 2,35 ja keele 6,6 kohakuti
ja loeme keele lopp-punktis korpuselt vastuse 3,56. Seda arvu
peame keele vasakule poole nihutamise pirast 10:ga jagama, ees-
pool olev arvutus aga nouab 10-ga korrutamist. Seega jaab korpu-
selt loetud vastus 3,56 jagatiseks.

Nédide 8. Leia kahe arvu jagatis, millest vahemalt iiks on 1-st
vaiksem, nditeks 0,08 : 155.
Et jagada eelmiste iilesannete eeskujul, kirjutame jagatise nii:

ST B MR e
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Nihutame 5. naite ceskujul korpuse 8 ja keele 1,55 kohakuti.
Loeme keele alguspunktis korpuselt 5,16, mida jagame eespool
oleva arvutuse kohaselt 10000-ga. Saame 0,000516.

Kodutdo nr. 4. E. Luht, A. Telgmaa. Matemaatika toolisnoorte
koolidele. VII klass. «Kodune kontrolltod nr. 65 (k. 143 ja 144)
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ARVESTUS NR. 5

Ringjoon ja temaga seoses olevaid moisteid. Kool ja temaga
ristuv diameeter. Ringjoone maiaramine. Kolmnurga iGimberring-
joon. Kolmnurga korguste 16ikumine. Punkti ja ringjoone, sirge ja
ringjoone vastastikune asend. Ringjoone puutuja ja selle omadu-
sed. Kolmnurga siseringjoon. Piirdenurk. Thalese teoreem. Ring
ja korraparane hulknurk. Ringjoone pikkus, mootmine ja arvuta-
mine. Kaare pikkus. Ringi ja sektori pindala.

Viienda arvestuse materjal jaguneb jargmisteks alateemadeks:

a) ringjoon ja temaga seoses olevaid moisteid; ringjoone maa-
ramine; kolmnurga iimberringjoon (§ 39—§42);

b) punkti ja ringjoone, sirge ja ringjoone vastastikune asend;
‘puutuja; kolmnurga siseringjoon (§ 43—§ 45);

¢) piirdenurk; korrapirane hulknurk (§ 46 ja § 47);

d) ringjoone ja kaare pikkus (§ 48—§ 50);

e) ringi ja sektori pindala (§ 51—§ 53)

MARKUSI 5. ARVESTUSE MATERJALI OPPIMISEKS
Koigepealt tuleb veel kord 1dbi lugeda miérkused 3. arvestuse
malerjali kohta ja korrata kolimnurkade vordsust.

Peah teadma-

1) kolmnurkade .vordsuse definitsiooni (Kolmnurgad on voérd-
sed, kui neid saab paigutada nii, et nad teineteist tdiesti katavad)

2) kolmnurkade vordsuse tunnuseid:

a) kolmnurgad on vordsed, kui ithe kolmnurga kolm kiilge on
vastavalt vordsed teise kolmnurga kolme kiiljega;

b) kolmnurgad on vordsed, kui iihe kolmnurga kaks kiilge jo
nendevaheline nurk on vordsed teise kolmnurga kahe kiiije jo
nendevahelise nurgaga, :

c) kolmnurgad on vordsed, kui ithe kolmnurga iiks Riilg ja selle
lihisnurgad on vérdsed teise kolmnurga ithe kiilje ja selle ldhis-
nurkadega; i

d) kolmnurgad on vordsed, kui kaks kilge ja suurema kiilfe
vastasnurk on vordsed teise kolmnurga kahe kiljec ja suurema
kiilje vastasnurgaga.

3) jareldusi kolmnurkade vordsuse tunnustest:

vordsetes kolmnurkades on oordsele kiilgede vastas vordsec!
nurgad ja vordsete nurkade vastas vordsed kiiljed;

kolmnurkade vordsuse jaoks on vaja kolme vordse elemend!
iundmist, nende hulgas peab olema vihemalt iiks joonelement.
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Need laused voimaldavad toestada:

a) koolu ristdiameeter poolitab koolu ja selle otspunkte iihen-
davad kaared,

b) lGigu keskristsirge iga punkt on loigu otspunktidest samal
kaugusel (see lause voimaldab leida iimberringjoone keskpunkti
ning joonestada iimberringjoont);

¢) nurgapoolitaja iga punkt on nurga haaradest samal kaugu-
sel (see lause voimaldab leida kolmnurga siseringjoone keskpunkti
ja joonestada siseringjoont).

Eriti histi peab 14dbi to6tama ja {abi motlema nurgakraadide ja
klaarekraadide moisted. Tuleb meeles pidada, et iiks kaarekraad on

360 ringjoonest. Sellest jérgneb, et l1-kaarekraadised kaared ei ole
tihepikkused. 1-sentimeetrise raadiusega ringjoonest eraldatud
l-kaarekraadine kaar (d_tlﬁ) ringjoonest) on lithem 1-meetrise raa-

diusega ringjoonest eraldatud 1-kaarekraadisest kaarest (3—:;-5 ring-

& ; 1
joonest),sest 3—(15-6 ei ole alati sama — ta soltub hulggst, millest 360

eraldatakse. Naiteks on :ﬁ) 360-st ounast | 6un, kuid % 3600-st

ounast 10 duna jaa%) 36 000-st ounast 100 duna,
Uhe nurgakraadi suurused nurgad on alati vordsed, sest iiks
nurgakraad on kesknurk, mis toetub %’ ringjoonesf, s. o. ring-

joone osale, mida joonestab sirkel, tehes :%5 taispoordest. Siin voe-

takse 5%(-, miite erinevalest hulkadest, vaid ikka samast taisp6or-

dest.

Et kaarekraad ei vordu nurgakraadiga, siis tuleb éelda, et
nurka moodetakse (mitte vordub) poole kaarega, kaarte poolsum-
maga, kaarte poolvahega’ jne.

Kodutod nr. 5. E. Luht, A. Telgmaa. Matemaatika téolisnoorte
koolidele. VII klass. Ulesanded: 456; 468; 473; 485; 496; 519: 52];
537; 541; 559; 568; 577 (a); 588.

ARVESTUS NR. 6

Silinder; tema pinnalaotus, pindala ja ruumala. Koonus; tema
pinnalaotus, pindala ja ruumala. Kera; tema pindala ja ruumala.
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Kuuenda arvestuse materjal jaguneb jargmisteks alateemadeks:

a) silinder (§ 54—§ 56);
b) koonus (§ 57—§ 59);
¢) kera (§ 60—§ 62).

MARKUSI 6. ARVESTUSE MATERJALI OPPIMISEKS

Nimetatud teemade labitéotamisel:

i) juhinduda 3. arvestuse materjali kohta antwd nouandeist

teorcemide tdestamiseks jz jooniste valmistamiseks;

2) teha labi koik vajalikud katsed opikus kirjeldatud ruumi-
liste kehade pindala ja ruumala recglite tuletamise kohta;

—

s

3) nditlikustamise ja iilevaatlikkuse
suurendamiseks  kasutada  varvilisi
pliiatseid voi kriite:

a) pinnalaotuse joonestamisel mar-
gitagu vordsed elemendid nii ruumilisel
joonisel kui ka pinnalaotusei samal vii-
sil vOi sama varvi;

b) i{lesannete lahendamiseks vaja-
like jooniste mootmed olgu vordelised
antud mootmetega, ot saada oiget ette-
kujutust geomeetrilisest kujundist;

¢) ilevaatlikkuse t{ostmiseks on soo-
vitatav joont ja tema mootarvu markida
sama varviga.

Uiesannete lahendamise nditeid

Ulesanne l. Arvata ronga pindala, kui tema vialine 1abi-

moot on 15 cm ja sisemine !2 cm.
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lLLahendus. Lahutame ronga pikema piirjoonega piiratud
ringi pindalast lithema ringjoonega piiratud ringi pindala:
Al —ml22=n(15"—12%) =x(15+12) (15-12) =x27- 3=
=81-3,14=254,34 =254 cm?.
Ulesanne 2 Kuw palju kaalub 80 m vasktraati, kui ta labi-
LT ; . ) k
moot on 1,2 mm ja erikaal 89 757

Lahendus. Kaal vordub ruumala ja erikaalu korrutisega.
Riumala leidmiseks tuleb ristloike pindala (see vastab silindri
pohja pindalale) korrutada traadi pikkusega (see vastab silindri
korgusele). Arvutamiseks tuleb koik pikkusiihikutes antud moot-
arvud teisendada detsimeetriteks, sest traadikera kaal avaldub
kilogrammides (erikaal on vordne 1 dm® kaaluga kilogrammides).

* Traadi ristloike raadius onli',—?mm. = 0,6 mm = 0,006 dm.

Traadi pikkus on 80 m = 80C dm.

Tiaadi ruumala on silindri ruumala valemi jargi:

3,14 -0,0062 - 800~0,09 dm?
1) 800-3,14=2512 2) 2512

‘ X_0,000036

15072
7536

0,090432~0,09 dm®

Kaal on 0,09-89=0,801~0,8 kg.

Ulesanne 3. Kiaaspurgi 1dbimoot on 20 cm ja korgus 25 cm.

Mitu liitrit keedist mahutab purk?
Lahendus. Kuna | 1=1 dm?, siis on tarvis koik pikkused

avaldada detsimeetrites. &

Purgi pohja raadius on 5cm=10 cm=1 dm.

Purgi korgus on 25 cm=2,5 dm.

Purgi ruumala on 3,14-12-2,5=7,85 I.

Ulesanne 4. Silindrikujulise purgi pohja 1dbimoot on 16 cm
ja korgus 12 cr. Kui korgele tduseb vesi purgis, kui sinna valada
0,75 1 vett? Kas vesi voolab iile purgi dare, kui purki kallata 1,5 |
vett? Pohjenda vasiust.

Lahendus. Kura silindri labimoot on sentimeetrites, ritumala
aga liitrites, s. 0. dm?, siis tuleb viimane munta kuupsentimeeiri-
leks:

0,753 1=0,75 dm®=730 c¢m
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PGhja pindala on 3,14-(3) =3,14-82=3,14-64=200.96~201 cra.

Et teada saada, kui korgele touseb vesi, selleks. peame ruumala
jagamua pohja pindalaga. Korgus on

750 : 201~3,7 cm
603

1470
1407

63
Kuna 1,5 1 on 0,75 liitrist 2 korda rohkem (1,5:0,75=130:75=2),
siis peab vesi purgis tousma 2-3,7:==7 4 cm vorra. Kuna purgi kor-
gus on 12 cm, s. t. suurem kui veepinna tous, siis vesi iile ei voola.
Ulesanne 5. Kui kdrge peab olema 1 liitrise mahuga silindri-
kujuline nou, kui ta pohja 1abimdot on 8,6 cm?
Lahendus. Et pohja labimoot on antud sentimeectrites. siis
tuleb ruumala muuta kuupsentimeetriteks. 1 liiter on 1000 cm®
2
Pbhja pindala on 3,14 . (”2—6) ~58 cm?

D (*5) =43°=185 cm? (vt. ruutude tabelist).

2) % 18,5

58,090~58 cm?
Veepinna korguse saame, kui ruumala jagame pohja pindalaga.

1000 : 58=172 cm
58
420
106
140
116
24

Vasiuvus. Silindri $orgus peab olema 17,2 enw

Ulesanne 6. Kui suur on koonuse pohja raadius, kui ta pin-
nalagtus cn sektor, mille raadius on 20 cm ja kesknurk 5072
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Lahendus. Sektori kaare pikkus on

2-312-20-50 314 18~17 cm.
18
134
126
5

Kokku keerates moodustab kaar pohja imbermo6odu, mis on 17 cm
pikk. Et leida pohja 1abimootu, selleks tuleb {imbermoot jagada
n-ga (3,14-ga):
17:3,14=1700: 314=5,4 cm
1570
1300

44
Vastus. Raadius on 54:2=27 cm.

Ulesanne 7. Koonusekujulise kartulikuhja {imbermoot on
12,5 m ja korgus 1,8 m. Mitu tonni kartuleid on selles kuhjas, kui
1 hl kartuleid kaalub 72 kg?

Lahendus. Raadiuse leidmiseks jagame Gambermoodu 2n-ga:
12,5:6,28=1250:628=2.

Koonuse ruumala on 3,14-22. l—’3§=3.l4 -4.06=12,56-06=
=7,436 m*=74,36 hl.
Kartulid kaaluvad
7436 -72
14872
52022

5350,92 kg=~5,35 tonni.
Vastus. Kuhjas on 5,35 t kartuleid.
OUlesanne 8. Kuubist treiti voimalikult suur kera. Mitu prot-

senti materjali 1dheb kaotsi? Mitu proisenti on kaotsildinud mater-
jal kera ruumalast?

LLahendus. Olgu kera raadius r, siis

4.m-r3
1) kera ruumala on Ty

2y kuubi serv 2r;
3) kuubi ruumala 2r-2r-2r=8¢3:




4) puitu on maha treitud

P 4_‘3:;’4'“ =8r3—4,19/3=23 8r3:

5) kaotsildinud materjal protsentides on

3,817 100 > :
—8r3—=38l :8=47625%:

32
61
56

50
48
20
g
40
40

6) kaotsildinud materjali hulk treitud kerast protsentides on

3,813 . 100 ; i : 4
~ijers =381:4,19=38100:419~909.

3771

3900

V astus. Materjalist treiti maha 47,625%. Mahatreitud mater-
jali ruumala on 90,9% kera ruumalast.

Kodutd nr. 6. E. Luht, A. Telgmaa. Matemaatika tdélisnoorte
koolidele. VII klass. "Kodune kontrollt6o“ nr. 7 (1k. 209 ja 210).

ARVESTUS NR. 7

Samasus ja vorrand. Vérrandi pohiomadused. Uhe tundmatuga
esimese astme vorrandite koostamine ja lahendamine. Murdvor-
randite lahendamine. Tidheliste kordajatega vorrandid.

4 kSeitsmenda arvestuse materjal jaguneb jargmisteks alateema-
eks:

a) samasus ja vorrand; vorrandi pohiomadused; tdisarvuliste
kordajatega vorrandite lahendamine [§ 63 —-§ 66 (1)]; -

35



b) lineaarvorrandite koostamine; murruliste kordajatega vor-
randite ja murdvorrandite lahendamine [§ 66 (2., 3. ja 4.)i;
c) taheliste kordajatega vorrandid [§ 66 (5.), iillesanded kuni

nr. 783].
MARKUSI 7. ARVESTUSE MATERJALI OPPIMISEKS

Eelkoige tuleb endale selgeks teha moisted samasusteisendus,
vérdus, samasus, vorrand ja vorre. Samuti peab oskama mairata
kas vordus on.samasus voi vorrand. Jargnevad definitsioonid voi-

maldavad seda: , j

a) samasus on vordus, mis jadb kehtima temas esinevate tdh-
tede asendamisel vabalt voetud arvudega;

b) vérrand on vordus, mis jiab kehtima temas esineva tdhe
(tdhtede) asendamisel ainult teatud arvudega.

Niiteid. 1) Miira, kas (a+b)2=a2+2ab+ b2 on samasus voi
vorrand.

Andes tihtedele vabalt yoeiud vaartusi a=3 ja b=2, omandab
-vorduse vasak pool vairtuse (3+2)2=5?=25 ja parem pool vaair-
tuse 32+2-3-2+422=9+12+4=25. Vorreldes tulemusi leiame, et
need on vordsed (25). Kuna vorduse molema poole vaartused jas-
vad vordseteks, siis on vordus samasus.

2) Mairata, kas ¢?=3a—2 on samasus voi vorrand.

Kui a=2, on vorduse vasaku poole védartus 22=4 ja parema
poole vaartus 3-2—2=4, s. 0. sama. Kui aga a=>5, on vorduse
vasaku poole vidarius 5?2=25 ja parema poole vaartus 3:5—2=
=15—2=13. Kéesoleval juhul vorduste molema poole vairtused
erinevad, mistotiu see on vorrand.

Naidete varal tuleb endale hasti selgeks teha vorrandite pohi-
omadused ja viimaste alusel tehtud jdreldused.

1. Vorrand jaib kehtima, kui tema molema poolega liita voi
lahutada sama avaldis, kusjuures antud ja saadud vorrandil on

samad lahendid (nad on samavaarsed).
2 Vorrand jaab kehtima, kui tema molemat poolt korrutada voi

jagada nullist erinc va tundmatuid mitiesisaldava avaldisega, kus-
juures saadud ja antud vorrandil on samad lahendid (nad on
samavaarsed).

Naiteid. a) Kui liidame vorrandi 5x- 4=18+43x molema poo-
lega 4—3x, siis saame:

5x—444-3x=18+43x+4-3x.

Kui vorrandi vasakul poolel koondada -4 ia 44 ning paremal
nonlel +3x ja - 3x, siis omandab vorrand kujn: Sx 3yv= 1241
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Kui vorrelda antud vorrandit saadud vorrandiga, selgub, et alg-
vorrandi parempoolne liige +3x asub saadud vorrandi vasakul
poolel miinusmargiga (vastandarv) ja algvorrandi vasakpoolne
liige —4 saadud vorrandi paremal poolel plussmérgiga (vastand-
arv).

I jareldus. Vorrandi iga lukme voib viia vorrandi iheli poo-
lelt teisele, muutes selle litkme margi vastupidiseks.

b) Kui liidame vorrandi 5x—4+2x=15+2x—4 molema poo-
lega 4—2x, siis saame:

5x—4+2x+4—2x=15+4+2x—4+4—2x.
Kui koondada vorrandi molemalt poolelt —4 ja +4 ning +2x ja
—2x, siis omandab vorrand kuju: 5x=15. Kui vorrelda saadud
vorrandit antud vorrandiga, siis selgub, et algvorrandi molemal
poolel olnud liikmed —4 ja +2x on koondunud.

Il jareldus. Vérrandi molemal poolel olevad vérdsed ja
samamargilised litkmed koonduvad.

d: ‘3" B =X

Korrutame vorrandi molemat poolt vorrandi liikmete iihise nimeta-
jaga, s. o. 12-ga:

3x—28 12x

Taandades vorrandi esimest ja teist liiget, saame:

3. (3x—28) =x+12.
Avame sulud:
9x—84=x+12.
Viime tundmatut sisaldavad liikmed vorrandi vasakule poolele ja
tuntud liikmed paremale poolele:
9x—x=12+84;
8x=96;
x= ("E = 12.

Kontrollimiseks ase;idame algvorrandis x 12-ga, siis omandab vor-

v 12 ;
randi parem pool viirtuse 5 +1=2 ja vasak pool véirtuse

e 8 —2 Et vairtused on vordsed, siis jargneb. et lahend on

oige.
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d) Lahenda vérrand: s R, (AR S

Antud vorrandi sthiseks nimetajaks on (x—35) (x+5), sest kolmas
nimetaja x2—25= (x—5) (x+5). Korrutame igat liiget ithise nime-
tajaga, s. 0. (x—95) (x+5)-ga.

(x+3) (x—5) (x+5) _ (x—5) (x+5) (x—5) _ 20(x—5) (x+5)
xX—3 X435 (x—3) (x+3)
Taandame vorrandi esimest liiget (x—35)-ga, teist liiget (x+5)-ga
ja kolmandat liiget (x—5)-ga ja (x+5)-ga:
{(x+5) {(x+5) — (x—95) (x—5) =20.
Arvu korrutamine iseendaga on ruuiu tostmine:
(x+5)2— (x—5)2=20.
Rakendame abivalemit:
X4 10x4-25— (x2— 10x+-25) =20.
Rakendame lahutamisreeglit:
224 10x+25—x2+ 10x — 25 =20.

20x =20;
\ x=1.
Kontrollimiseks asendame algvorrandis x 1-ga. Siis omandab vor-
randi vasak pool vairtuse
145 1—5_6 —4_
By Srmn Y Spnlal Senhy L
ja vorrandi parem pool viiriuse
L SR L SRS
-5~ -4 24 6°
Et vaartused on vordsed, siis on lahend oige.
e} Lahenda vorrand: 3x—2=4.

Lahendus.

Koondame:

4

S
+~g=7'

i =-%

4

(XTI
|
ol a

3x=2+4;
X =6
x=2.

Kontrollimisel omandab vorrandi vasak pool vaartuse
3:2—-2=6-2=4.
Et vorrandf molema poole vaartused on vordsed, on ka lahend oige.
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3) Kui korrutame vorrandi mélemat poolt nulliga, siis saame:
(3x—2) -0=4-.0.

Siit jargneb, et vorrand kehtib iga x vaartuse juures, sest korrutis
on null, kui iiks ta teguritest vordub nulliga. Vorrandi molema
poole korrutamisel nulliga saadi vorrand, mida rahuldab iga arv
ja toelist lahendit pole voimalik méarata.

III jareldus. Vorrandi mélemat poolt véib korrutada ithe ja
sama nullist erineva arvuga (avaldisega).

IV jireldus. Nimelaja kaotumiseks vérrandist tuleb tema
kOik liikmed korrutada vorrandi litkmete ithise nimetajaga.
{) Lahendada vorrand:
U=—xx
x—2
Korrutame vorrandi molemad pooled arvuga x—2, saame vor-
randi

2x
=6x+ 0"

(4—x)x=6x(x—2) +2x,
mille lahendamisel saame:
4x—x2=06x*—12x+2x;
—7x2+ 14x=0.

Votame x sulgude ette:
x(—7x+14)=0.

Et korrutis on null, kui iiks tegureist on-null, sits saame kaks lahen-
dit x,=0 ja —7x+14=0, millest xp=2,
Et kontrollida lahendite oigsust, paneme algvorrandisse otsi-
tava asemele tema viartuse.
Kui x=0, on vorrandi vasaku poole viartus
(4—0)0 ____‘l. 555
T ek
ja parema poole vaadrtus
2.0 = S
6-0+ 0—9 =0+ i ={);

Nagu nieme, on x=0 antud vorrandi lahendiks. x=2 antud
vorrandi lahendiks olla aga ei saa, sest sei1 juhul vorduks tundma-
tul sisaldava murru nimetaja nulliga, mis pole aga véimalik (nul-
liga ei saa jagada).

V jireldus. Kui vorrandi molemat poolt korrutada avaldi-
sega, mis sisaldab tundmatut, siis véime saada vorrandi, millel on
rohkem lahendeid kui antud vorrandil. Neid lahendeid nimetatakse
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zb;?irlahenditeks ning nad tuleb saadud lahendite hulgast korval-
a.

g) Lahenda vorrand: 10x— 15=15—5x.
Jagame vorrandi molemat poolt 5-ga:
2x—3=3—1x,
Viime tundmatut sisaldavad liikmed vorrandi vasakule poolele ja
tuntud liikmed paremale poolele:

2x+x=3+3.
Koondame:

3x=6; x===9.

@l

Kontrollimiseks asendame vorrandis x 2-ga, siis omandab vor-
randi vasak pool vaartuse 10-2—15=20—15=5 ja vorrandi parem
pool vaartuse 15—5-2=15—10=5. Viartuste vordsus kinnitab
lahendi oigsust.

h) Lahenda vorrand: —3x—15=—9x+3.

Jagame vorrandi koik liikmed —3-ga:

' x+5=3x—1.
Viime tundmatut sisaldavad liikmed vorrandi iihele ja tuntud liik-
med vorrandi teisele poolele: x—3x=—5—1.

Koondame ja avaldame x:

PR s
e = Lot B 0 B s

Kdntrollimise'ks asendame vorrandis x 3-ga, siis omandab vor-
randi vasak pool vaartuse

—3-:3—15=-9—15=-24
ja vorrandi parem pool vaartuse

~9.343=—-27+5=-24
Vaartuste vordsus kinnitab lahendi oigsust.

VI jireldus. Varrandi kiki litkmeid vdib jagada iihe ja sama
nullist erineva arvuga. _

VII jareldus. Vorrandi koiki liikn:eid poib asendada nende
vastandarvudega (vastab korrutamisele —1-ga).

Rakendades vorrandi pohiomadusi ja nende jareldusi tuleb vor-
randeid lahendada jargmises jarjestuses (uuvele tiibile minna dle
alles parast seda, kui eelmine on selge):

a) arvuliste kordajatega sulgavaldisteta ja
murdudeta vorrandid;
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b) arvuliste kordajatega sulgavaldistega vor-
randid;

¢) arvuliste kordajatega murdvorrandid;

d) tiheliste kordajatega vaorrandid, milles ei
esine sulgavaldisi ega murde;

e) taheliste kordajatega ja sulgavaldistega
vorrandid; :

f) taheliste kordajatega murdvorrandid.

Naiteid. 1) 2x+3—4(x—2) =7— (3x—5) +4x.
Avame sulud: 2x+3—4x+8=7—3x+5+4x.
Viime tundmatuid sisaldavad liikmed vorrandi iihele poolele ja
tuntud liikmed teisele poolele:

2x—4x+3x—4x=7+5—3—-8.

Koondame: :
—3x=1.
Avaldame %:
fotina
G Sl i
Kontroll Kui x= —% , on algvorrandi vasaku poole vairtus

1 : 1 2 4 2
2. (—3)-‘)—3—4 ( —-5—2)='—E +3+ 3 +8=11’3—
ja algvorrandi parema poole vaartus
1 1 : 4
7-B3+(—5) —5l+4(~ 5) =7-(-1-5) - 3=
1 I 2
=7+14+56~15 =13-15 =113.

Algvorrandi molema poole védirtuste vordsus kinnitab lahendi Gig-
sust.

Vastus. x=—-%—.

2) Lahenda vorrand ‘—%ﬁ =8—
Korrutame vorrandi liikkmed 20-ga:
20(s+3) _ 20-(s—1)
g ot R s il
Taandame esimest murdu 5-ga ja teist 4-ga:
4(s+3)=160—-5(s—1).

s—1

Avame sulud:
45+ 12=160 — 55 + 3.
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Viime tundmatuid sisaldavad liikmed vorrandi iihele poo]elé ja
tuntud liikmed teisele poolele:

4s+5s=160+5—12.
Koondame:
9s=153.
Jagame s kordajaga:
| s= 2 =17,
Kontroll. Kui s=17, on algvorrandi vasaku poole viairtus

7““_5:3 =4 ja algvorrandi parema poole vairtus

—

8—(17—1) : 4=8—1p =8—4=4.

Saadud vaartuste vordsus kinnitab lahendi oigsust.

Vastus. s=17.
- u o
3) Lahenda vorrand o Y g 9

Korrutame - vorrandi koiki liikmeid murdude iihise nimetajaga
(u—2) (u+2): :
u(u—2) (u+2) (u—2)(u—2)(u+2) _ 2(z—2)(u-+2)
u—2 u+2- T (u—-2)(u+2)

Taandame vorrandi esimest murdu avaldisega u—2, teist avaldi-
sega u+2 ja kolmandat avaldisega (u—2) (u+2), saame:

u(u+2)— (u—2)2=2.

Avame sulud:
w4+ 2u—u+4u—4=2.

Koondame:
6u=2+4.
Jagame u kordajaga:
6
u= g =1
Kontroll
R BT ) ol SR L AR o R
v—2 ut+2 1-2 142 -1 B3~ 3°
 STPSE SRR L
-4 1-4 -3~ 3
Algvorrandi molema poole vaartuste vordsus kinnitab lahendi
oigsust.

Vastus. u=1.
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4) Lahenda vorrand x suhtes:

x+a=3(x+b),
Lahendus.
x+a=3x+3b;
x—3x=3b—a;
—2x=3b—a;
3b—a a—3b
 hrr g
Kontroll
x+a=a—_3~b+ 3 “‘3g+2“ =% | 5a—15b:
3(x+b) = a—-312)-'.-2b ey ((;—b) e

—-l.5(a b) =1,5a—1,5b.

Algvorrandi molema poole vaartuste vordsus kinnitab lahendi
oigsust.
Vastus. x= ;239
5) Lahenda vorrand x suhtes:
u—x_=a-:-x
b—x  b4x’
Korrutame avaldisega (b—x) (b+x):
(a—x) (b—x)(b+x) (a+x) (b—x) (b+4x)
b—x b+x %

Taandame esimest murdu avaldisega b—x ja teist avaldisega b+ x:

(a—x) (b+x)=(a+x) (b—x):
ab+ax—bx—x?=ab—ax+bx—x2

Vorrandi molemal poolel olevad vordsed liikmed ab ja —x? koon-
duvad.
Viime tundmatuid SlSdlddVdd liikkmed vorrandi vasakule poo-
lele:
ax—bx+ax—bx=0.

Koondame:

2ax—2bx=0
Toome x sulgude taha

(2a—2b)x=0:

0

=0,

sl P
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Kontroll
o SIS L, NN N a+x __a+0 __a
b—x b-0" b’ b+x b4+0" b °
~ Algvorrandi- molema poole vaartuste vordsus kinnitab lahendi
digsust.

Vastus. x=0.

Kodutdé nr. 7..E. Luht, A. Telgmaa. Matemaatika to66lisnoorte
koolidele. VII klass. Ulesanded 719 (5.—8.); 728; 736; 742; 749; (3.
ja4.); 754 (8.); 755 (3. ja 4.).

ARVESTUS NR. 8

Vorde iahendamine. Vordeline jaotamine. Ulesannete lahenda-
mine vorrandi abil (784—859).

MARKUSI 8. ARVESTUSE MATERJALI OPPIMISEKS

Ulesannete¢ lahendamisel vorrandi abil on soovitatav tundmatu
arv tahistada mingi tahega. Kui iilesandes esineb mitu tundmatut,
siis tuleb iilesannet lugeda teistkordselt ja iiles otsida need laused
voi lause osad, kus on oOeldud, kuidas teised tundmatud soltuvad
tdhistatud tundmatust, ja sellele vastavalt need avaldada. Lopuks
tuleb veel kord iilesanne tahelepanelikult 13bi lugeda, et leida lause
voi lause osa, mis voimaldab koostada vorrandi. Kui seda iilesan-
des ei leidu, siis tuletatagu varemopitust meelde moni lause, mille
pohjal saab vorrandi koostada.

Niiteid.

Ulesanne 1. Jiri on Reinust 2 aastat vanem, Maret aga
Jiirist 3 aastat noorem. Kokku on Reinu, Jiiri ja Mareti vanus 37
aastat. Kui vana on Rein?

(llesande lopus olevale kiiismuseie (Kui vana on Rein?) vas-
tame: Rein on x aastat vana. Lause osa «Jiiri on Reinust 2 aastat
vanem», annab oOiguse tadhistada Jiiri vanuse avaldisega x+2.
Lause osa «Maret aga Jiirist 3 aastat noorem» annab Giguse tahis-
tada Mareti vanuse avaldisega (x+2-3)=x-—1 (s. o. 3 aasta
vorra vahendatud Jiiri -vanus) .Lause «Kokku on Reinu, Jiri ja
Mareli vanus 37 aastat» annab oiguse laste vanuste summa vord-
sustada 37-ga:

X+ (x+2)+ (x—1)=37.



Ulesanne 2. Kahest kdrvunurgast on iiks 4 korda teisest
suurem. Leia kummagi nurga suurus.

Kiisitakse kummagi nurga suurust. Tahistame ithe neist tihega
x. Olgu see viiksem. Sonad «Kahest korvunurgast on iiks 4 korda
teisest suurem» annab Giguse teist nurka (suuremat) tahistada
avaldisega 4x. Vorrandi voimaldab koostada iilesandes esinev
vaide, et nurgad on korvunurgad ja varemopltud teoreem korvu-
nurkade summast.

nurk + korvunurk = 180°;
x+4x=180.

Vorrandi lahendi pohjal saame maarata otsitavad. Lahendite
oigsuse kontrollimiseks lahendame antud iilesande aritmeetiliselt.
Kui seejuures vastuolusid ei teki, on lahendid Giged.

Niditeid. a) Ulesande nr. 1 lahendamisel saame x=12. Sellest
jargneb: Reinu vanus on x=12 aastat, Jiuri vanus on (x+2=
=1242) =14 aastat ja Mareti vanus (x—1=12—1) =11 aastat.
Kuna vanuste summa on 124 14+ 11=37, nagu ilesandes 6eldud,
siis on lahendus oGige.

b) Ulesande nr. Z lahendamisel saame x=36. Sellest jargneb:
iiks korvunurkadest on 36° ja teine (4x=4- 36)==l44° Et nende

summa on 36+ 144=180°, nagu teoreemis deldud, siis on lahendus
oige.

Ulesanne 3. ‘Ja'gadqs tundmatu arvu 4-ga ja suurendades
saadud jagatist 13 vorra, .saame arvu, mis on pool endisest tund-
matust arvust. Leida see arv.

Tahistame tundmatu arvu tdhega x. 4-ga jagamisel saame % g
Kui seda suurendame 13 vorra, saamei:v+l3. Kuna saadud arv

peab vorduma antud arvu poolega, siis saame v5rrandi:% Py L TN
X

%/c’m'andi lahendamiseks korrutame vorrandi igat liiget 4-ga:
¥ ia3=4
Taandame esimest murdu 4-ga ja viimast 2-ga:
x+52=2x.
Vume esimese litkme vorrandi paremale poolele:
52=2x—x;
52=x.
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Kontroll.
1) 52 :4=13; 2) 13+13=26; 3) 52:2=26.

Teise ja kolmanda tehte vordsus kinnitab lahendi Gigsust.
Vastus. Tundmatu arv on 52.

Ulesanne 4. Kolmnurga iimbermdot on 180 cm. Kolmnurga

I;(ﬁljed suhtuvad nagu 9, 11 ja 16. Leida kolmnurga iga kiilje pik-
us.

Suhtearvud néditavad mitmest osast iga kiilg koosneb. Tahis-
tame iihe osa pikkuse x-ga, siis on esimese kiilje pikkus 9x, teise
kiilje pikkus 11x ja kolmanda kiilje pikkus 16x.

I. kiilje pikkus+2. kiilje pikkus+3. kiilje pikkus=iimbermoot;

9x+ 11x+16x=180.

Vorrandi lahendamiseks koondame:

36x=180, millest x= 1 =5.

Esimese kiilje pikkus on 9x=9-5=45. Teise kiilje pikkus on 1lx=
11-5=55. Kolmanda kiilje pikkus on 16x=16-5=80. Et kiilgede
pikkuste summa (454+554+80=180) vordub iilesandes antud
iimbermooduga, siis on lahendid diged.

V astius. Kiillgede pikkused on 55 cmi, 45 cm ja 80 cm.

Ulesanne 5 Kolme jarjestikuse tdisarvu summa on 48.
Leida need arvud.

Téhistame esimese arvu tdhega x. Et jargnev arv on eelmisest
ithe vorra suurem, siis on teine arv x+1 ja kolmas arv x+1+4+1=
=x+2.

Esimene arv + {eine arv 4+ kolmas arv =48;

x+ (x+1) + (x+2) =48.

Vorrandi lahendamiseks avame sulud ja koondame. Saame

3x=48—2—1;
Ix=4b;
x=" =15

Esimene arv on 15, teine 15+1=16 ja kolmas 15+2=17. Et
nende summa (15+16+17=48) vordub dlesandes nimetatud sum-
maga, siis on lahendid oiged.

Vastus. Arvud on 15, 16 ja 17.
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Ulesanne 6. Uks masinakirjutaja voib kasikirja {imber kir-

jutada 8 tunniga, teine 7 tunniga. Kui kiiresti voivad nad selle 1566
Iopetada koos tootades?

Téhistame késikirja iimberkirjutamiseks kuluva aja x-ga. Kuna
esimene kirjutaja kirjutab tliksi tootades kasikirja iimber 8 tunniga,
siis iihe tunniga kirjutab ta g— kogu kasikirjast ja x tunniga ; 0sa
kasikirjast. Teine kirjutaja iiksi tootades kirjutab kasikirja iimber

4 o o 1 & el % . X i ey R
7 tunniga, iihe tunniga = kasikirjast ja x tunniga 7 kasikirjast.
Et molemad tootasid koos, siis kirjutasid nad selle iimber x tun-
niga. Seepirast peab olema —;—-{-% =1 (iiks kasikiri). Vorrandi’
lahendamiseks korrutame vorrandi iga liiget 56-ga

36x , 56x
T =
Taandame esimest murdu 8-ga ja teist 7-ga:
7x+8x=56.
Koondame:
15x="56.
Siit

X o == 3:; tundi = 3 tundi 44 min.
0s

Kontro]l Ko

7
tunniga + 7

tootades kirjutaksid masinakirjutajad dihe
5—6+5% = ;—g kisikirjast. Terve kasikirja kir-
jutamiseks kuluks

16 3tnd1

Vastus. Kisikirja klr]utamnseks kuluks 3 t. 44 min.

Ulesanne 7. Sdiduks Tallinnast Tartu ja tagasi kulus autol
kokku 10 tundi. Mitu kilomeetrit on maanteed mooda Tallinnast
Tartu, kui auto keskmine kiirus sinnasodidul oli 60 km tunnis ja
tagasnsondul 40 km tunnis ning Tartus peatuti 2 tundi?

Tihistame Tallinnast Tartu viiva maantee pikkuse arvuga x.
Tartu soiduks kulus s—f)tundi, tagasisoiduks %) tundi. Kuna Tartu
soitmise aeg, peatuse pikkus ja tagasisdidu aeg kokku vordub 10
tunniga, siis saame vorrandi:

iiu +2+ % o =10.
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Korrutame igat liiget arvuga 120:
o +2- 120+ 2% _10.190.

Taandame esimest murdu 60-ga ja te;st 40-ga:
2x +3x = 1200— 240;
5x=960;
960
. Bt
x=192.
Kontroll Tartu soitmiseks kulus 192:60=31 tundi, tagasi-

sbiduks 192 : 40=4 5 tundi, sbit kestis 35 +2+4 5 =10 tundi
Vastus. Tallinnast Tartu on 192 km.
Kodutdé nr. 8. E. Luht, A. Telgmaa. M:rtemaatlka toolisnoorte
koohdele Vll klass. ¢Kodune kontrollti'x') nr. 10» (lk. 247 ja 248).
_ : RAUDVARA
 (Eriti hasti peab tundma <raudvaras.)
Opikud: .l Kalhk. A. Léps, E. Luht. Matemaatika {oblisnoorte koolidele. V ja
E Luht ja A. Telgmaa. Matemaatika todlisnoorte koolidele. VII kiass.

1. 1 km=1000m, I hi=100 1,
1 m=100 cm, 1 1=1 dms®,
I cm=10 mm, 1 t=1000 kg,
1 km?=1 000000 m?, 1 ts=100 kg,
I ha=10000 m?, 1 kg=1000 g
1 a=100 m?,

(vaata 5. kl. Gpikust Ik. 3, 8 ja 11). :
2. Arvude iimardamisreegel (7. kl. opikust § 31).
3. Tehteid ligikaudsete arvudega.

a) liitmine (7. kl. opikust § 34),
b) lahutamine (7. kl. opikust § 34),
¢) korrutamine (7. kl. opikust § 37),
d) jagamine ; (7. kl. opikust § 37),

e) korrutise ja jagatise (7. kb opikust § 37).
leidmine likati abil. ;
4. Tehte jarjekord avaldise vaartuse arvutamisel
(6. kI. opikust nr. 69).
5. Liitmise, lahutamise, korrutamise ja jagamise oigsuse kont-
rollimise votted (5. klassi 2. arvestuse to6juhend).
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6. Arvu kujutamine arvteljel (6. kl. 6pikust nr. 815).
7. Tehted ratsionaalarvedega:

a) liitmine (6. kl. opikust nr. 842),
b) lahutamine (6. kl. opikust nr. 855),
¢) korrutamine (6. kl. opikust nr. 864),
d) jagamine (6. kI. opikust nr. 878),
e) astendamine (6. kl. opikust nr. 891).
8. Tehted iiksliikmetega (6. kl. opikust nr: 1075, 1105,
1118). ,
9. Tehted hulkliikmetega (6. kl. opikust nr. 1079, 1093,

1097, 1131, 1137 ja 1148).
10. ‘Korrutamise abivalemid:
a) (a+b)(a—b)=a2— (6. kl. opikust nr. 1153),
b) (a+0b)%= a’+2ab+b’ (6. kl. opikust nir. 1162),
¢) (a—b)2=a2—2ab+b* (6. kl. Spikust nr. 1171),
d) (a+b)3=a3+3a2b+3ab2+b3
(6 k1. opikust nr. 1179),
e) (a—b)*=a*—3a%b+3ab’—
(6 kl. opikust nr. 1184).
11. Hulkliikmete tegureiks lahutamine
(7. kl. todjuhendi I arvestuse materjali oppimise kohta kai-
vate markuste lGpposa).

12. Tehted kiimnendmurdudega:

a) liitmine (5. ki. opikust nr. 293),
b) lahutamine (5. kl. opikust nr. 325),
¢) korrutamine (5. kl. opikust nr. 443),
d) jagamine (5. kl. opikust nr. 465 ja 491).
13. Tehted harilikkude murdudega ja segaarvudega:
a) liitmine (6. kl. opikust nr. 324 ja 327),
b) lahutamine (6. kl. opikust nr. 324 ja 328),
¢) korrutamine. (6. k1. opikust nr. 369, 393, 442.
448, 469, 475), -
d) jagamine (6. kl. opxkust nr. 383, 409 494,

506, 516, 536, 546).
i4. Kimnendmurru teisendamine harilikuks murruks
(6. kl. opikust nr. 580—583).
15. Hariliku murru teisendamine kitmnendmurruks
(6 kl. oprkust nr. 609—611).
16. Tehted algebrzaliste murdudega:
a) liitmine (7. kl. opikust § 13),
b) lahutamine (7. k1. opikust § 13),

49



¢) korrutamine [7. kl. opikust § 14 (1. ja 2.)]
d) astendamine {7. kl. opikust § 14 (3. ja 4.)]
e) jagamine (7. kl. opikust §15).

17. Protsendi leidmine antud arvust

(6. kl. opikust nr. 680).

18. Arvu leidmine antud protsendi jargi

(6. kl. opikust nr. 712).

19. Kahe arvu suhte arvutamine

(6. kl. opikust nr. 559, 560).

20. Kahe arvu suhte viljendamine protsentides
(6. k1. opikust nr. 744).

21. Vorrandi m3iste ja pohiomadused

(7. k1. opikust nr. 63, 65).
22. Esimese astme vorrandi lahendamine:

a) tdisarvuliste kordajatega vorrand (7.
b) murdarvulistekordajatega vorrand (7.
¢) murdvorrand .
d) taheliste kordajatega vorrand 3
e) vorrandi lahendamine vorde abil (7.
f) vorrandi koostamine (7.

23. Delinitsioon, teoreem, aksioom

kl.
kl.
kl.
kl.
kl.
kL

opikust § 66-1)
opikust § 66-3),
opikust § 66-4),
opikust § 66-5)
opikust § 67-2)
2

opikust § 66-2, § 67-3).

(7. k1. opikust § 17, § 19—§ 21),
a) nurga definitsioon, mootmine ning liigid-
opikust nr. 587, 619),
opikust § 17, § 18, § 29),
opikust § 46)
opikust § 22, § 24, § 25),
d) ringjoon ja temaga seoses olevad moisted

(7. kl. opikust § 39, § 40, § 44),

(5. kl.
6 Rl
b) piirdenurk 7.k
c) paralleelsed sirged (7. Kl

e) ringjoone ja kaare pikkus

(7. k1. opikust § 48, § 50),
f) kolmnurk ja ta liigid (5. kl. opikust nr. 628, 629, 632),
g) kolmnurga nurgad ja keskloik
(7. k1. opikust nr. 27, 28),

h) kolmnurga iimber- ja siseringjoon
(7. k1. opikust nr. 41, 45),

i) roopkiilik ja ta omadused

(5. kl. opikust nr. 652, 654, 6.)&

ia 659),

j) ristkalik (5: kl. opikust nr. 662).



24,

27.

k) ruut (5. kl. opikust nr. 665),
1) romb (5 kl. dpikust nr. 667, 658),
m) trapets (5. kl. opikust nr. 680).

Kolmnurkade vordsuse tunnused
(6. ki. opikust nr. 990, 993—995,
1003).
Konstrukisioonid:

a) nurga iilekandmine (6. kl. opikust nr. 953),
b) nurga ja kaare poolitamine
(6. kl. opikust nr. 1006),
c) loigu poolxtamlne (6. kl. opikust nr. 1020),
d) joonestada ristsirge antud punktist antud sirgele
(6. kl. opikust nr. 1025),
e) ldoigu jagamine vordseteks osadeks
(7. ki. opikust 1k.95 joonis 56).

Geomeetriliste kujundite pindalad:

a) ristkiilik (5. kl. opikust nr. 685),
b) roopkiilik (5. kl. opikust nr. 687),
¢) kolmnurk (5. Kl. opikust nr. 699),
d) trapets (5. kl. opikust nr. 713),

e) korraparane hulknurk

(5. k1. opikust nr. 740),
) ringi ja sektori pindala

(7. kl. opikust § 51, § 53),

g) pistprisma (5. kl. opikust nr. 760 762, 767,
joonised 92, 94, 96, 100 ja
101),

It) péramiid (6. k1. opikust nr. 1046),

i) silindri pindala (7. kl. opikust § 55),

k) kocnuse pinddia (7. kl. opikust § 58),

1) kera pindala (7. kl. opikust § 62),

Geomeetriliste kujundite ruumalad:

a) pistprisma ruumala (6. kl. opikust nr. 788),
b) piiramiidi ruumala ‘6. kl. opikust nr. 1055),
c¢) silindri ruumala (7. kl. opikust § 36),
d) koonuse ruumala " (7. kl. opikust § 59).
¢) kera ruumala (7. kl. opikust § 61).
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