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Peatukk L

Algebraline murd.
Teine tsiikkel.

§ 1. Hulkliikmete tegureiks lahutamine.

Moned hulkliikmed on esitatavad korrutistena, mille
tegurid on iiksliikmed ja hulkliikmed. Néiteks
Ta? - Td= Ta(a = 1),
n2—>bn46=(n—2) (n—38),
234+ 822 —10x =2 (¢ +5) (x—2).
Sel juhul riigime hulkliikmete tegureiks
lahutamisest.
Hulkliikme algtegureiks loeme tema algarvulisi tegureid, nagu
AR R b
tahelisi tegureid, nagu
@, 05N w2
ja hulkliikmelisi tegureid, mis ei luba lahutamist tegureiks, nagu
b4+1, 3N +2, a4 u,
a® 4 22, u®-+4 abe, «® -4 5a?b.

Lahutada hulkliige algtegureiks tihendab esitada teda tema
algtegurite korrutisena.

Hulklitkme tegureiks lahutamise votetest kisitleme
jargmisi: 1) iihise teguri sulgude ette toomise vote; 2) liik-



mete riithmitamise vote; 3) arvutamise abivalemite kasuta-
mise vote ja 4) ruuttrinoomi tegureiks lahutamise vote.

Soltub hulkliikmest, missuguse vétte abil teda 6nnes-
tub lahutada tegureiks.

1. vote. Uhise teguri sulgude ette toomise vote tugi-
neb valemile : i
ma 4 mb = m(a + b).

Niited.
118 12x+36:12(.x+3)—_—22-3-(90—1—3).
2. w—bu=u2(u—>5).
3. 18ih* — 24422 = 6ih2(3 — 4i) =2-3-ih2(8 — 4).
4. Tu(8q—2) 4 5(3¢ —2) = (8¢ —2) (Tu 4 5).
Ulesanded.

1. Kirjuta j;eirgmised avaldised korrutistena, vottes
litkmete iihise teguri sulgude ette:

1. 8243 2. 60— 3z 3 0,60 —1,8
3a + 6 Tx — 14a . 4,50 —2 T
90— 6 152 + 3a 2,3x 4 1,7«
12 — 4q 16a — 242 0,8z - 6,4a
21 — 85q 2279 1,801 26,

2, Vota jargmistes avaldistes iihine tegur sulgude
ette:

L 5-1247-12 2 mp + mz 3. 1673 — 2472

¥2..815c 0y Q> — PQ dud — yt

152 + 5 mv? — gv Pq* — 3p*q
7T—21z2 2st — 6at? m? -+ bem?

da + 12y 14N2 — 7Ne¢ 15h2k® — 9h3k



3. Kirjuta jirgmised avaldised iikslitkmetena:

1. 2a -1 ab 2. 5a® —10ab 3. 1202 —4a’x
Tax 4+ 2ab 6ax — 12a? 10ax — 15bx
5ab - 3D 922 — 18ax 12a22 — 100%x

4. Vata jirgmistes avaldistes iihine tegur sulgude
ette:

1. _ 6ar — 9bx + 21cx 2. m(u+a) —n(u 4+ a)
42a2y — 35ay? -+ Tay 2(8b — v) — 8v(8b —v)
9czt — 21¢223 — 15¢%22 8¢2(2Q —1) — (2@ —1)

2. vote. Liikmete riihmitamise votte puhul paigu-
tame hulkliikmes litkmed nii sulgudesse, et onnestuks
mone avaldise sulgude ette votmine.

Niited.
1. 1IN(5z4-4) —bz—4 =1IN(bz + 4) — (52 + 4) =
= (52 +-4) (11N —1).
2. px + py —2qx — 2qy = (px + py) — (292 4 2qy) =
=p(x+y) —2q(+y) =(x+y) (p—29).
8. ut—buz—38u+4 15 = (u?—5u?) — (Bu — 15) =
—u?(u —5) —83(u—>5) = (u—>5) (u?—3).

Ulesanded.

5. Liikmeid kohaselt riihmitades lahuta jiArgmised
hulkliikmed tegureiks:

1. ax 4+ ay 4 22 4 2y 2. 202 — au 4 4bx — 2bu

n? 4+ nz + 5n 4 5z 5N¢ — 5Nd + Tc? —Ted
u2 4 Tu 4 au + Ta 22— hz 411z —11h
3a? 4 2ab - 6a -+ 4b 8x3 — 82y — 4xy? | 443
62> — 132 4 62y — 13y ax2 — b2 4 ar — bx



3. t?—at—3t 4+ 3a & 2% L2 g l-1

8m? — dmn — 6m 4+ 3n 2% —3x2—2x 1+ 6
16pq — 129 — 8pr + 67 33 — Tx? — 9z 4 21
20ab + 4b — 5a — 1 x3— 202 — 22 4 4
522 — 5hz 4+ ah — az Sx3 —35x2 2 —17

6. Lahuta jargmised hulkliikmed tegureiks:

L 3e(x+y)+ax+y
dm(2m —n) 4+ 2m —n
5¢(8d —1) —3d 4+ 1
T(3p—4) —3p -+ 4
(4p 4+ q) ( + y) + 3q(x + y)

2. (@ —2b) (4m + Tn) — a(4m -+ Tn)
(2u 4 v) (6R2—1) — (6R2c—1)
(P +2Q) (N2 +2) —3Q(N2 4 2)
(h—2k) (k + k) + 8k(h + k)
(51 + 3m) (I —2m) — 3m(l —2m)

3. vote. Arvutamise abivalemite kasutamise véte
tugineb valemeile:

a2 — b= (a4b) (@ -—"b);
(a + b)2:a2i2ab—|—b2,
(@ £ b)3=a3 + 3a°b + 3ab? + p3),
a®+ b*=(a + b) (a2 F ab -+ b2),
(% + a) (x+b):x2+(a+b)w+ab-

Niited.

1. 9% —1 = (3ax)2 — 12 — (Bax 4+ 1) (3ax — L)

2. R + 2ah%x 4 h2a? — h*(2* + 202 4 g2) —
= h*(x 4 a)2.

632% — 842 - 28 = T7(922 120 4 4) —7 (82 —2)2,

o



4. 643 — 14422y - 1082y? — 2Ty3 = (4x)3 —
—8-(4x)2-8y 43842 - (3y)2— (3y)3 = (4 — 3y)3.

5. 343x% 4 8y = (Tx)® + (2y)® =
— (T2 4 2y) (4922 — 1day + 492) .

6. 22+ 1lx}24=2>+ (3+8)x4+3:-8=

=(@+3) (x+8).

Ulesanded.
7. Kirjuta jargmised avaldised, kui vo6imalik,
binoomide ruutudena:
1. 2244z 44 2. 26 —10y + »*
22 —2x 4+ 3 142z 4 22
x? 4+ 142 4 49 du + 8 4 u?
x? —8x 4 16 v?—2v—1
%2 — 182 - 72 t2 — 16% - 64
8. Kirjuta jargmised, avaldised, kui vdimalik,

binoomide ruutudena:

4 2.

2 |
B e fon L3
@ Fo.ag

2 1 1

4f2 - 4f + 1 1692 — 169 4 4
x2 —0,22 4+ 0,01 h? — 6ah -+ 9a?
2?2 —24x + 1,44 ¢? —4ck 4 4k?

x? — 0,62 — 0,09

25m* — 30mn 4- 9n*

9. Kirjuta jdargmised avaldised korrutistena:

L g2—1 2. 1622 — 9a? 3. 9—a2
1—22 25u? — 49v2 64u2 — v
. At 64
25 — 2 36 — 121a%b? 0,04 — ¢2
49 — 922 81p% — 4c3q? a®— 0,49
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10. Esita jidrgmised avaldised korrutistena, soovi
korral sulgusid enne avades, kus need olemas:

1. ax?®— ay2 2::°0882 o
ad — ax? (m +n)2—n2
27H%2 — 12q2 P2 — (p—q)2
b2 ¢? w? — (w —uw)?
7w R? — gr2 0z —a(y —z)2

3 ¥+ (a-Fb)y+ ab 4224 2m+8)z4+6m=0
22— (a 4+ 8)x -} 3a P—(B8n—1)z2—38n—0
2>+ (b 4+ 5)x +5b uz-—(c—5)u—5c:o
22— (a—T2x—Ta  v2— (Bm — 4n)v — 12mn = 0
Y+ (9 —T)y —63n w2— (1 —Tk)w — Tk — 0

11. Lahuta jirgmised trinoomid tegureiks:

1. 224+ 5216 2. 221 32-_.98
22+ 92 + 20 u? + 2u — 15
y2— 10y + 21 U2 — 4 — 20
¥ —19y + 90 P2 4-4p —12
224+2—6 X2+ o — 42
12. Esita jiargmised avaldised korrutistena:
1. 224+ 6x+9 2. 1—8y 4 1692
x? — 10x 4~ 25 1—a2z2
u* — 49 i 81
36u? — 2592

49 — 14pq + p2¢?
A 1 1 $k: 4
2 +Z+T T6—25u v2

13. Lahuta jérgmised hulkliikmed tegureiks:
1. 32— 6243 2. Ta2b2 — et

6 — 24p2q* 245Q° — 140Q -+ 20
5% — 1445 121a2b2 — 100c2d2
1142 — 662 -+ 99 2442 4 72z 4+ 54
w— 1,21 a8

25
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14. Kirjuta jiargmised avaldised binoomide kuupi-
dena:

1. 234322432+ 1
8 — 12a 4 60 —a?®
¢® -+ 8c¢%d + 3cd? 4 d?
— a® — 30a* — 300a — 1000

5 4 8
¥+ 2y + §y+2”7'

2. 234 1822 4 1082 -+ 216
1 - 0,03p 4 0,0003p2 -+ 0,000001p®
125 — 75z 4 1522 — 2°
8u? 4 12uv 4 6uv® + v°
125a® — 150a?b + 60ab? — 8b3

15. Esita jargmised avaldised korrutistena:

1. a®4 125 2. 250p® -+ b4q¢3r?
64 — 2° x® — 0,008
8% 41 é — 8a?
27a® — 803 125u® -+ 216
2% 4 0,001 128a2h? — 432b%c?

4. vote. Ruuttrinoomi tegureiks lahutamisel kasu-
tame tihti taandatud ruutvorrandi lahendite omadusi. -Me
nidgime eelmisel 6ppeaastal, et ruutvorrandi

2?4 pr+q=0
voime kirjutada tema lahendite kaudu kujus:

22— (@ +23) & + 212 = 0.

Avades sulud leiame:

T2 — 217 — Xl + 1@ = 0

11



rakendades rithmitamise votet saame:

(xz— xlx) —_— (xzx _ xlxg) =)

ehk
2(x— ;) — x2( —21) =0
ehk
(2 — @) (x —25) =0 ;
seega

2+ px 4 ¢ = (2 — 1) (2 — ).

Sonastame tulemuse nonda:

et lahutada ruuttrinoom x24 px -+ q tegureiks, vorrandame
ta nulliga ja lahendame saadud vorrandi; leitud lahendite x; ja x.
abil ruuttrinoom lahutub tegureiks kujul:

X+ px + 9 = (x —xy) (x —x2) .

Kui trinoom on antud kujul
ax®* 4+ bx 4 ¢,

siis votame koigepealt kordaja a sulgude ette ja toimime
eespool-antud juhise jirgi.

Ulesanne 1. Lahuta tegureiks trinoom :

x*—Tx + 6.
Lahendus. Vérrandame trinoomi nulliga :
e —Tr4+6=0;

lahendame saadud Vﬁrrandi:

e 49 bty 25
x—ziVH_e—iiV}

ehk
il L VA s 7 5 9 :
atsts=s=6 ja 5= B ok o

12



seega
PH=SHE PG — (= 1) G ==16)

Ulesanne 2. Lahuta tegureiks trinoom
32 —Tx + 4.
Lahendus. Kirjutame trinoomi kujus
7 4
3 ( z% — 3% -+ g) i
Taandatud vorrandi 2 — 37—::: +‘§‘: 0 lahendid on
needsamad, mis vorrandil ;
322 —Tex 4+4=0.
Selle vorrandi lahendid aga on

x_7r;/72-4-§-—4_7:1/m_4§_7:1/1‘

2:3 = 6 A
seega
o THR A s DU St YURARL SR
T =—F—=7]a xg_——e—_ﬁ_l.
Jéarelikult

3x2—7x+4—_-3(:c—1)(x——%)

ehk
30 —Tr4+4=(x—1)(8x—4) .

Ulesanded.
16. Lahuta jédrgmised trinoomid tegureiks:

1. v2—v—380 2. p*4 5p —66
22— 3v—40 9> —8q—20
w? — 10w — 24 Q>+ 8¢ —9
w? — bw — 24 n2—mn-—"1T2

P2 —17p + 70 n?—m —12
: 13



e e e e s SR

3. a*—20a 4 36 L k24 k—132

c? -+ lde - 48 m? + 11m — 42
2f2—Tf —4 12n* 4 5n— 3
3h? 4 5h —2 4p*> — 16p + 15

512 — 141 + 8 6r? + 5r—1

§ 2. Hulkliikmete suurim iihistegur ja viikseim
ithiskordne. :

Hulkliikmete suurim iihistegur.,

Hulkliikmete suurima iihisteguri ieidmiseks lahutame hulk-
lilkmed algtegureiks, kirjutame vilja nende iithised algtegurid ja
moodustame viimaste korrutise,

Ulesanne. Leia poliinoomide
15h% — 150 , 9h* — 9h ja 24h3 — 482 -+ 24h
suurim {ihistegur.

Lahendus. Antud avaldiste algtegureiks lahuta-
mine annab:

15h* — 15h = 15h(h — 1) =3:5'h(h—1),
9h® — 9h = 9h(h2—1) — 3 h(h+1) (h—1),
24h® — 48h? + 24h = 24k (h2 — 25 +1) =
: :2“-3'h(h—1)2.
Seega noutud suurim tihistegur on

3h(h—1).
Ulesanded.

17. Leia jargmiste avaldispaaride suurimad iihis-
tegurid : 2

1. 4a 2. Ta 3. 8mnp

3a—1 Ta —b 12m*np — dmn2p
4. @ 4 ax? 5 15pq — 5p 6. Ta?— 21ab

a2 — ax? 10p* + 15p 5a — 150

14 5



7. a*—1 8 5(a+4 )2 9. N2—9

a 41 10(a? — 22) N2—6N +9
10. @3 11. m2n2 —1 12, 43 — ey
a*x -+ ax? dSmn? -+ 5n u? — 2u’c 4 uc?

18. Leia jérgmiste avaldiskolmikute suurimad iihis-
tegurid : )

. 22—2x4+1 2. 9—g2 , 3. 25— 362

?»—1 4+ 6x 9 5+ 6z

52 —5 2z 6 3622 — 60x - 25
4 2°—4dx4-4 5 x2—25 6. 3x24 2

24 2—6 2?4 6x 4+ 5 3x -+ 3

@ —"Te + 10 2?4 3x — 10 322 —3x - 6
e = b 8. ‘02— 20—8 9. 4c¢? — 28cf -+ 4952

10— 4a 40— 14 10¢? — 35¢f

6a — 15 a® -+ 3a* +3a 41 49f2 — 4¢2

Hulkliikmete viikseim iihiskordne.

Hulkliikmete viikseima iihiskordse leidmiseks lahutame hulk-
liikmed algtegureiks, kirjutame vilja iihe hulkliikme, siis selles.
puuduvad algtegurid teistest hulkliikmetest ja moodustame vilja-
kirjutatud avaldistest korrutise.

Ulesanne. Leia avaldiste
4N’z — 4N*, 6N (x4 20— 3) ja 20Nz2 — 20N
viikseim iihiskordne.

Lahendus. Antud avaldiste algtegureiks lahuta--
mine annab:
4Nz — 4N? = 4N?*(x — 1) = 22- N (& —1):,
6N (2% 4 22 —3) = 6N(z—1)(x +3) =
=2'83-N(xz—1)(z+3),
20Nz? — 20N = 20N (22 — 1) =
=22'5:Nx—1)(z+1) ;

15



seega noutud viikseim iihiskordne on

22 N23(x —1) - 3-(2-+-38):5° (x4 1)
ehk
60N2(x — 1) (x +1) (2 + 3) .

Ulesanded.

19. Leia jargmiste avaldispaaride viikseimad iihis-
kordsed:

1 e 53 252 3. m
5a — 5z 12a 4 5b m? 4+ m
4. Ny 5. 3p? 6. 4a 4 4n
N2_—_ N p? + pg 50— bn
7. a®— aR? 8. (t—1)2 9. (v—9)2
6a — 6R 418 — 4t (18 — 2v)2
10. 3z . 92—y T RO e
32?2 — by Te + Tu (x—1)(x 4+ 2)

20. Leia jirgmiste avaldiskolmikute viikseimad
tithiskordsed :

1. 12¢°x 2. a42 3. (b—"7)2
15a%2? a4 3 b2—1Tb
18ata* a? + 2a 5b

4. qx 5. 322—48 6. (x—38)2
a? 4+ ax 3r — 12 22—9
ax 4 x2 (x4 4)2 5x — 15

T 8(w—1) . 8 20@—1)2 7 g ga g
(n—1)(n* 4 1) (2 +1)2 (a—b)*
n® 4 n 1422 1) a+b

16



21. Leia jargmiste avaldiskolmikute véiikseimad
iithiskordsed :

1. a(a+b) +a>2—>b2 2. p*—4r 43
4a? — 4ab 4 b ; 224 4r—5
a? — b2 x2—2r 41
3. 22—bxr—14 PR, D
42— 16 x2— 6748
224 —2 : 3 —322 43 —1

§ 3. Murdavaldisi hulkliikmelise nimetajaga.

22. Uks tooliste salk paneb pievas uuel raudteel p
meetri pikkuselt roopaid, teine salk ¢ meetri pikkuselt.
Kui palju aega kulub moélemal salgal roobaste panemiseks
s-kilomeetrilisel teel?

23. Kivi kaalub o6hus p kg, vees aga ainult q kg.
Avalda kivi erikaal e.

o

24, Veepaaki mahub m mooduiihikut vett. Paagi
tditmine toimub kahe toru kaudu. Esimese kaudu voolab
tunnis » mooéduiihikut vett, teise kaudu ¢ samasugust
modduiihikut. Kui palju aega kulub paagi tditmiseks
moélema toru kaudu?

(Heron Aleksandriast, 100 a. e. Kr.)

25. Kaks ookeaniaurikut soidavad teineteisest
mooda, iiks kiirusega » km tunnis, teine kiirusega v km
tunnis. Molemal on raadiojaamad » km tegevusraadiu-
sega. Mitme tunni jooksul peale kohtumist véivad nad
teineteisega teateid vahetada, liikudes samas suunas ja
liikudes vastassuunas?

26. Raamatu késikiri on [ lehekiilge suur. Ta on
kahe masinakirjutaja kies iimber kirjutada. Esimene kir-

2 Algebra ¥ 17



jufab keskmiselt m, teine 2n lehekiilge tunnis. Kui palju
aega kulub kisikirja timberkirjutamiseks?

27. Perekond A kulutas kuus % korda rohkem elektri-
voolu kui perekond B ja pidi seeparast maksma voolu eest
d marka rohkem kui perekond B. Kui palju maksis kumbki
perekond voolu eest?

28. Kaks maalrit said maja virvimise eest tasu ¢
marka. Esimene tootas p, teine ¢ pieva. Missuguse tasu
peaks saama esimene ja missuguse tasu teine maaler, kui
eeldada, et molemad tootasid vordvoimeliselt?

29. Kaks #riosanikku paigutavad irisse kapitalid,
esimene h, teine k marka. Ari aasta-aruanne nditab ¢
marka tulu. Missuguse summa peaks sellest tulust saama
esimene ja missuguse summa teine driosanik?

30. Kooli lopetantid noormees astub teenistusse, saa-
des kuus @ marka palka. Oma sissetulekust kulutab ta
péevas elatuskuludeks keskmiselt b marka ja tarvitab iga-
kuulise puhta iilejaigi palgast Oppimisvola » marga tasu-
miseks. Mitme kuuga on vélg tasutud?

31. Kaupluses segati ¢ kg kohvi hinnaga m marka
kg ja d kg kohvi hinnaga n marka kg. Kui kallis on 1 k
segu? :

32. Tee pikkus ringi keskpunktist ringjooneni, tiis-
tiir ringjoont mésda ja tagasi keskkohta on ¢ em. Kui
pikk on ringi raadius? :

33. « opetajat ja b Gpilast sdidavad ekskursioonile.
Piletite ja pagasi eest tuleb maksta kogusummas s marka,
sellest p marka pagasi arvel. Kui kallis on séidupilet?

18



§ 4. Murdude teisendamisi ja tehteid murdudega
hulklitkmelise nimetaja puhul.

Jargmised néited selgitavad murdude damisi ja
L.

tehteid murdudega hulkliikmelise nimetajaﬁxI
Ulesanne 1. Taanda murd

(x+38) (¢ +2) + 2(«—38)
x2 + 142 4 49 y

Lahendus. Lugeja teisendamine annab:

(x+3) (x+2) +2(x—3) =22+5x4+6420—6 =
=2 e = 2@ 0.

Nimetaja lahutub tegureiks jargmiselt:
224 140 449 = (¢ 4+ 7)2.
Seega

(x4+38) (2 +2) +2(x—8)  w(x+T7) __ =
22 + 14a + 49 T (472 T a4+ 7",

Ulesanne 2. Lihtsusta avaldis

S s 1 A 1
(2a + b)2—9b2+ab+b2 ab—Db2 *

Lahendus. Nimetajaid tegureiks lahutades ‘saame:

(20 4+ b)?—9b*> = (2a + b 4 3b) (2a + b — 3b) =
= (2a 4 4b) (2a — 2b) = 2%2(a + 2b) (a —b) ;
ab 4+ b>=0b(a+0b) ;
ab—b2=>b(a—0).

Seega antud nimetajate vidikseim iihiskordne on:
2’b(a +b) (a—Db) (a4 2b).
Laiendustegurid on vastavalt:

b(a+0b), 2*(a—D>b)(a -+ 2b)
ja 22(a 4+ b)(a 4+ 2b) .
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Teisendades antud murrud iihenimelisteks saame antud
avaldise kujul:
12b(a 22(a —b) (& + 2b) — 22(a + b) (o + 7b)
22b(a + b) (@ —b) (a + 2b)
Lugeja lihtsustamine annab:
12(abd + b2) + 4(a® + ab — 2b2) — 4(a? -+ 3ab + 2b%) =
= 12ab + 1202 + 4¢? 4 4ab — 802 — 4a2 — 12ab — 8b% —
=4ab — 40> =4b(a — D) .
Seega omab antud avaldis kuju

4b(a —0b)
4b(a + b) (e —b) (a + 2b)

ehk
N P e
(@ +b)(a + 2b) °
Ulesanne 3. Lihtsusta avaldis
22 —4u? g2 —u2
r4+u x4 2u°
Lahendus. Saame:

(x + 2u)(w—2u) (x + u) (& —u)__

=(x—2u)(x —u) .

x4+ u x4+ 2u
Ulesanne 4. Lihtsusta avaldis
n+ n—l
==
n-}-n_o

Lahendus. Lugeja teisendamine annab:

n+2n—1 n(n—2) + 2n—1 n——2n+2n——1_n2—-1
n-—2 n—2 n—2 T Ko
(n-f—l)(n—l)
n—2

Nimetaja teisendamisel saame:

n+ n n(n—°)+n —2n+n_n2—n_n(n—-1).

PTG n—2 n—2 7 T Am T e g
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Seega

il m—1) nn—1) _n+1 :
W e} YA O T

&

Kokkuvottes:

murdude puhul, mille nimetajateks on hulkliikmed, kdime tei-
sendamisel ja tehete sooritamisel nendesamade juhiste jargi, mis
andsime iiksliikmeliste nimetajatega murdude puhul.

Ulesanded.

34. Taanda, kus véimalik, jirgmised murrud:

1L 9m + 18 2. lj—__Ié 3. 3abe — Tabu
Om — 27 Th — 35 3ac — Tau
ab — ac 2¢e —1 ns 4 nt
ad + ac %2¢'+ 3 v + tv
a2 —a n + n? a? —az
ab + a TR ab — bz
20 — 2 ar + a2r? Q3 + Q2
2w + 17 a4 ar QP +Q
@ — ax 6ud — Bu? 528 — 62z
n—nx it 1522—18

35. Taanda, kus vdéimalik, jirgmised murrud:

L do?2 —4dz 41 2. 42 —1
10z —5 4z 4+ 2
ayd —2ay + a 9p2 — 1642
y—1 6p + 8¢
24 —222 41 4n2 4 25
B—z 16n4 — 625
ud —2u? 4+ u gh? — gf?
N “kh + kf
25 —10v + v2 1—Q4
"~ 2a—av? Q@2 +1
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36. Taanda, kus voimalik, jirgmised murrud:

1 e
a—z
by —b
1 —wy

bmz-—=15H
3 —mnz

22 4+ xy

xy + y2
15a2 — 20ab

21am — 28bm

37.

1 AR 2
a—x

edea d

B2 2

6 —2x

x2 — 36

8h—k

k2 —9p2

a? + 2ab + b2
az— b2

2.

20 — 5b
16b — 6a
e
ch?2—¢
abd? — abe

abc — abd?

ab — be
ad — de
a2 — b2
W

2.

7 i
14+a
c2— 16
4—¢
d2u2 — 9d2
du — 3d
w2 —1
(w4 1)2

" (nz 4 1)8

n2z2 — 1

Taanda, kus véimalik, jargmised murrud :

9 —p2

P+3

m2 — 2mn 4 n2
n—m

__ —p—g
p% + 2pq + ¢2
R
u2 — 2uv + v2
9a2 — 1652
9a2 — 24ab + 16b2

- 38. Anna jirgmistele murdudele niisugune kuju, et
nii lugejas kui nimetajas seisev avaldis algaks positiivse

liikmega :

1 a—b
—a—c
c+
—3c+x
—m—n
n-—m

22

r—1
e S
4P —Q

—5

Su —1

—

e

—a(b—e¢
3. _L_H
(1—a)(b—ec)
—m—n
—R(x—7)
22 + 72



1.

39. Taanda, kus voimalik, jérgmised murrud :

x2—2¢ —15 2. a2 —13a + 42

222 — 18 14 —2a
22—8x + 7 b2 4+ 10x 4+ 5
202 — 4w 4+ 2 ax? — bax — ba
o arane o) ¢2—2c—3

ax — 2a e 4+ 3e2 + 3¢+ 1
22 4 Te + 12 4n2 —4n —8

> —dx Tnd — 4202 + 84n — 56
a3 + a2b — ab? — b3 22 —y2—A(x 4+ y)z
a8 — a2b — ab? + b3 x2 —y2 + @z + Yz

40. Leia jirgmiste murdude numbriline viértus, vOi-
maluse korral murde enne taandades:

41.

22—14z+4._‘17_
PB—T2—2z4+T7"°
i o AR
1+ 8t + 3t2 4 t8°
2a3 4 3:22—;—280,—30 : ntdoe 11
3 — 1202 4 48v — 64
v2—4v2—v + 4

2 ¢
o abughon :sijx +32 kuiz=38

kui z=—5

kuit=—21T

, kui v =—14

Kirjuta jirgmised avaldised murdudena:

e R e
1ntiiy T e
Bt e ala
R S e HOLNE e
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42. Rakenda summa jagamise seadust ja taanda,

kus voimalik, tulemus:

1. 9n+420 2 k34 5m2 3. 14f2 — 10fg
5 h2 re
28a — 35b 412 61 Yax2 — 18b22
21 RLCTRE 36ab
nab—=9ac Tmn — 14mp 1222 — 60a2x2
. ab Tm2 - — 48ax2
22 4+ ma 3p2 — 2pq 18a2b2¢ + T2a2bc2
2maz 6p2q2 18a2be

43. Teosta jargmised liitmised ja lahutamised:

1Tn—11  8n+9

39 26
92 + 5m 4z —m
TZ‘ i 63
2a—3b+5a+b_9a—4b*_b
24 32 40 80
:')L—_b_ 3a + b__4a2—7a-b—b2
a?p ab2 a2b2
3r—t 5r—s 78 —¢ 4rt — 3rg
S R 1 15st s 30rst

44. Teosta jargmised liitmised ja lahutamised :

3 9
1. g oy O S e

:v+1+x+1 9—p, Sd4—p

© Y ab be
y+5+y+5_ a—ec¢  a—c¢

4z Feiod w292 v
z—1 z—1 UT—2 T pB__2

am 32 an 4Rra 2R»
2m + 2n T 2m 1 op TR R |
Ta— 9b 2a 4+ 3b , 3b—2q
3a+2b+3a+2b 2a—3b+ 2a —3b



45. Teosta jargmised liitmised ja lahutamised :

L

1 1

m+?c_——1 5 R—nr  nR—r

1 1 i 5
. ey da —17Tb o 3

1 AR TG g
2u—wv 2u + v 2h 4+ 5 3h + 17
4—3a_4a—5 5:0—-61/_3:70—21/
a—1 1—a x—1Y y—u
7b—8a_§;4_a__ 8a—4b  3b—2a
3b —2a 2b — 8a «? — b2 b2—a%

46. Teosta jiargmised liitmised ja lahutamised:

L

2 4a—b
axs T L
1 1
emygs 1t g A
oY oy n s 3n
z+8y By bm2 —m 10m —2
m+2n_m+2n _é__+__
m m—2n z—1 1—a
a—b+a+b @ 5 b
a+b a—b b(x 4+ 1) a(l—zx)

47. Teosta jargmised liitmised ja lahutamised:

5 3
Y= 2y+1+y+1
on—11 4n + 15
BR==b" = neT +1

Qu2 Su2 —4
2u—1+ o
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48. Teosta jargmised liitmised ja lahutamised:

(e 4+ b)2 a—D
ap +aq—bp—bg ~ p + g
m-—4 m—4
m2+m—6 mZ—3m 2
4o 2n 2
(T Y e s Sy 22 +n
2T, du 4+ 1
u2 4+ 4du—5 +u2—4u+ 4
Tv + 2 2v

112—4'0——'02—1)—12

49. Teosta jirgmised korrutamised :

c m 4 n 5m
walbis . 2. P R
(22 2a) r—a ™m 2m—2n
e a a2 — b2
(w—l—l) x2—1 a—b dab
; 1 m  n2—2n 41
(Sl BT e T
in + 1 : daxr — 4y 3
P 1 Y a+1  I(a—1)
z‘!‘;:f .(m2_49u2) x2 — g2 a+b

% + 2b 3% + 3u

50. Teosta jargmised korrutamised :

z+a  Sa g 718 ~gB z
x—a x2—q2 ) 82 84a
el R L u2 — 492 1242

3P ey By 7 gt i

1 Ba s2— 3s 1442

(1+?)' 21 T a9

2 L 2—4 472 4+ 8r  15r 4 45
3(z + 2) 8 3r+9 142 + 98r
az— a2 62

5p(p—4q)  3(p%+ q2)

%  ba(z + 1) (P +q) 5(p>—¢2)



1.

51. Teosta jargmised korrutamised:

3a + 3 ..6a+18
a2+ 6a+4+9 az—1
22 4 4o + 4 e 24a

16b x2 4+ bz + 6
b¢2 —10be | 22 — 6
22— bx — 6. 15¢2 — 60bc 4 60b2
(a +b)(m—mn) a?—3a—4
a2—9a + 20 m2 — n2
Bu—16 u?2 4 9u + 8
2u + 8 u? 4 3u—40

52. Teosta jargmised jagamised:

a4 el
L L 3 £ P o R T
AN(p=g) Jyr .ptq
T (@40 A2 (- ”+2”)
Te
m26—mn (3m — 3n) (a__m)2 3a;3m
2tl: (2502 —1) (14m —7) : =L
53, Teosta jargmised jagamised:
st—az, 2 I
4a "8a2 T R (s, S
P-4  —2 (Q Q+2
5a = 1ba? —)' 4Q
a?—zx2 a4+ m2—m—12 m—4
axr ' a2x® a? ‘a2 —a
(m 4+ n)2  6m 4 6n u?2—19%u 4+ 90 , u—10
dm—4n ° m—n u?—1 w41
P2+ pq . P® + p%q PR By Seaks
rz + 8z ' rad 4 sx3 (R 2+I-{3)'3(R R)
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54. Teisenda jiargmised avaldised nénda, et neid
oleks voimalik kirjutada iiheainsa murrujoonega voi

murrujooneta:
x .
1. e 6.
x+2
i X
D
‘2 a+_1 '7.
; 3
& L
SEE
3. i K08 8.
1
S
TR 9,
a
a-+tb
' 1
5. a,+7y 10
g
Pimed
55;

oA
s
1o ekl
q
ey
r
fi ok
n
T
n n?
neoop
n_q
8 DU
ne-q
5
—=h
a+6
g
SR
S50

11,

12.

¢ 13,

*14.

1

m—1

L

Maja veevirgi kraan annab torustiku korras-
olekul ¢ liitrit vett minutis. Torude osalisel ummistumi-
sel langeb minutine ldbivool d liitri vorra. Mitme minuti
vorra kasvab sel puhul vanni tiitumise aeg, kui vanni las-
takse vett v liitrit?

56. Ujuja ujub seisvas vees kiirusega v meetrit
sekundis. Jbéevoolu kiirus on w meetrit sekundis. Kui
palju aega rohkem kulub ujujal ujudes % meetrit vastu-

voolu, kui ujudes sama kaugust pirivoolu?
Kui palju aega kulub ujujal u

vastuvoolu ja tagasi lihtekohani?

28
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57. Ulemere-6huséidul moeldakse lennata otseteed
kaugus s km, lennates maksimaalse kiirusega v kilomeet-
rit tunnis. Kui palju mdjustab lennuaega kauguse suu-
renemine » km vorra eksimise tottu Gigest lennuteest?

Kui palju mojustaks lennuaega lennukiiruse iilehinda-
mine suuruse vorra w kilomeetrit tunnis?

58. Linnavalitsus tostab vee praegust hinda, H penni
hektoliitri eest, ~ penni vorra. Kooli eelarves on veekulu-
dena nihtud ette K marka. Mitme hektoliitri vérra peab
kool veetarvitust vihendama, et veemaks ei touseks iile
eelarves ettenihtud summa?

§ 5. Vorrete omaduste rakendusi.

Lisaks vorrete juba tuntud omadustele leiame veel
moned uued omadused.

1. omadus.

a L a+b c+d
e L NS ==
el T By a2

Toepoolest, kui

siis liitmisaksioomi pohjal
a c
¥ i e B

ehk, kirjutades vorduse kummagi poole murruna, saame:

a+4+b_c4d

b . B
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Toestus toimub lahutanvlisaksioomi rakendades.
3. omadus.

N ey e a+b e+ d
o P R e e
Viide jareldub esimesest ja teisest omadusest jaga-

misaksioomi rakendamisel.

Ulesanded.

W
I

5.

30

59. Lahenda jargmised vérrandid:

a—2:i 7. u—-12:2 13. 5x——1=1__
a 5 1—3u x—4 4
g 8. L5 o ¥ 3 S

c+86 3 tF 14 ; 1i—m

] 155 12 1—38n 1

— 9. — 15. o R
3% + 10 7 3 s+ 3 SR &)
du—T7 T 20 4+ 1 1 v 7r + 0,5

e 10. —_— 16. s R N g

du 3 3v 3 o 4
WO ity 1 ePiR e et 17 100w __ 10
2w+ 15 5 n+8 75 B EA0w . 18
200 — 7 T2—5 4 ) 10z 4+ 25 —5
iR D bR kg Y, A8 el DLl e T

@ 18 3245 15 22 4+ 7 1
60. Lahenda jargmised vérrandid:

e 9. 2(4v—1) _ 3(28—5w)
YA : 5 e 4
s+2__ 8 ; V1
s—b~ 15 dw-—8 " 2w + 3
1880 . 4F—5 e 5

T P Gl e
19 —13u __ b5u 4 383 2+1  2x—5

T TS 2 x—1 = 2% —7
156—4h 21 —5h 8z 8z 41
5 e 7 P T e SR



61. Missuguse 2-i viidrtuse juures on kehtivad jirg-
mised vorded :

9 o a 20 b . 4. .’U+p___x‘—'p
1—27T371 fig ey e WS |
2 PSS 5. ma+2m__ my—2m
L x—m. xS+ m me + 2n ~ mx—2n
o P=C T 6. ax—>5b __ ax + 3d
P—qx . r+ sx cet—bd - cx + 8d

62. Lahenda jargmised vorrandid tihe 2 suhtes:

b = x _l 3 4. 1 e
x+l_n ax—mn - cx +n
n ax +n cr—n
a@—x
2. 1 =_l_ 5 a+x=b+x
*  » 1 b+ x a+b
Kir 0 a+b
g hetags F & 1R tE
e a x—Db 1
! Al 1 r—=aq 315
a+ - Shet {AEs
& ok x4+ b

§ 6. Taheliste kordajatega lineaarvérrand.

Selgitame jdrgmiste niidete varal lineaarvérrandi
lahendamise kiiku téheliste kordajate puhul.

Ulesanne 1. Lahenda vorrand

n+ x m—x
m +_n~—_—2’

milles # on otsitav ning m ja n on antud arvud.
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Lahendus. Vasakul poolel ndutud liitmist teosta-
des saame:

n(n + z) + m(m—z) 2
mn 57

ehk, korrutamisaksioomi péhjal,

n(n + x) + m(m —x) = 2mn .
Sulgusid avades saame:

n? 4 nw + m? — mx = 2mn
ehk

NnT — M& = — n? 4+ 2mn — m?2
ebk, korrutades kummagi poole —1-ga,

Mx — nx =n? — 2mn -+ m?
ehk, kummagi poole teguriteks lahutades,

(m—n)x = (n—m)? ;
jagades kummagi poole otsitava kordajaga, leiame:

(n—m)2 __ (m—n)?

B
m—n m-—mn

ehk
xX=m-—n.

Kontroll: asetades leitud viirtuse z-i asemele antud
vorrandi vasakusse poolde, leiame:

n 4+ (m—mn) m—(m—mn) _ n+4+m—n m—m<4n__
m o n e m + n &

—-——m ‘n— —
=S4+ =14+1=2,

nagu peab olema.

Ulesanne 2. Lahenda vérrand

b __a(8x—1)
dax—a  4bx—0b

=2
32



lugedes arvud a ja b andmeiks ja arvu x otsitavaks.

Lahendus. Vasakul poolel seisvate murdude nime-
tajaid tegureiks lahutades saame:

dax —a = a(de—1) ja 4bwx —b=b(dzx—1),
seega nimetajate viikseim iihiskordne on
ab(4dx —1)

ja murdude laiendustegurid on vastavalt b ja a. Soorita-
des vorrandi vasakul poolel nutud lahutamise, leiame:

b2 —a2(8z—1) o
I € D | Ve ety

Kasutades korrutamisaksioomi vabaneme nimetajast:
b2 —a?(8x —1) = 2ab(4x — 1)
ehk, sulgusid avades,
b2 — 8a2x 4 a? = 8abx — 2ab .
Siit
— 8a2x — 8abx = — a* — 2ab — b?
ehk, korrutades kummagi poole —1-ga:
8a2x 4- 8abx = a* + 2ab + b
ehk teisiti
8a(a+b)x = (a+b)*;
jagades kummagi poole otsitava kordajaga, saame:

—a+bd
=22
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Kontroll: asetades leitud vidrtuse x-i asemele algvor-
randisse leiame, et vorrandi esimene liige on

b s b o 2b e
dg- 2T ___a_a—}-b _a_a—}-b—Za_‘b—a'
Sa 2 :

Samuti leiame, et vorrandi teine liige on

a8- 20 1) o(2Etl_

Sa _ a+4+b—a S ¢
4b'a+b—b _b.a+b_b_b(a+b)—2ab_
8a 2a 2a
2ab 2ab 2ab 2a

T ab+b*—2b b*—ab b(b—a) b—ua"
Jérelikult vorrandi vasak pool on

2b 2a Zb—Za_Z(b——(Jb)_2

ooy Sy He U T g

nagu peab olema.

Kokkuvottes :
tiheliste kordajatega lineaarvérrandi lahendamisel

1. vabaneme murdudest, korrutades vorrandi kummagi poole
liikmete iihisnimetajaga;

2. avame sulud ja koondame;

3. toome kédik otsitavaga lilkmed iihele poolele Ja koik tei-
sed liikmed teisele poolele;

4. koondame;

5. votame ofsitava sulgude taha ja jagame kummagi poole
otsitava kordajaga; j

6. taandame leitud avaldise;

7. Kontrollime vastust, asetades leitud avaldise otsitava ase-
mele antud vorrandisse.
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Ulesanded.

63. Lahenda jiargmised vorrandid, lugedes tundma-
tuks tidhte x:

L _‘;5_|_%=% 6. acs+e=beg

2. %._'%:0 7 np—%"f:nq-—g

v 13 ie et

L 228 = —4m? 9 %+%—§:wc
5. a2 —ec- 2 =1 10 —§+%+§,:0

64. Lahenda jiargmised vorrandid tihe a suhtes:

Pl e —_—x—q

q A
2 a(@4+b)+b(z—a)=a+b

3. m(x+m) =n(n—a)
z S

ey et g

5 h(x—Fk) =h®>—kx

6. m(m—z) 4+ n(n+ x) =2mn

1. 23x-;—2a=a+2x-;—5a

8. (p+1)(@+4)=(@+3)(=+2)

9. ax el = 1—bz
a

10. %(x—-a) +%(x——2a) :%(x—4a)

3 35



65. Lahenda jargmised vorrandid tdhe  suhtes:

m2—x n2—g x E 2mn
5 — 6. =
3 Moy m—n+m+n m2 — n2
2. Dot g . ”‘q"’-i-z:g =g
m n
—h x—k x4+ g x x—f
3. m_____. it Mt 8. = g :O
h+k+h—k : 2 +fy+ 9%
AT =5 ax —b ax
& st uls —2 9. =
b a a=>b a+b
b+2  a—x c4+a x—a
" Gl oD 0 GAh T B

66. Lehekandja teenib kuus o marka, varustades
m tellijat. Mitu tellijat ta peab juurde saama, et teenida
kuus b marka?

67. Kooli 1opueksamil p% opilasist sooritas eksami
hasti ja ¢% rahuldavalt. Eksami sooritamine ebadnnes-
tus N oOpilasel. Mitu opilast oli eksamil?

68. Toa tapeetimiseks ostetud a rulli tapeti ja b rulli
poordi eest maksti kokku ¥ marka. Kui kallis on rull tape-

tit, kui poordirulli hind moodustab 53 tapetirulli hinnast?

§ 7. Vorrandid otsitavaga nimetajas.

Vorrandi lahendamisel voib eksida teisendamistes ja
arvutustes. Seepérast on viga soovitav kontrollida leitud
lahendi kdolblikkust, asetades selle lahendi otsitava ase-
mele lahendada antud vérrandisse. Leitud lahendi kontrol-
limineon ilmtingimata vajalik, kui lahendami-
seks ettepandud vorrand sisaldab otsitavat nimetajas.
Selgitame sel puhul vorrandi lahendamisel esinevaid ise-
arasusi jiirgmiste tilesannete varal.
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t7lesanne 1. Lahenda vorrand _
41 3x —8

3x—7 83z +4) °

Lahendus. Vorde pohiomadus annab:
38z +4)(z+1) =Bx—T)(8x—38),
millest i)eale sulgude avamist saame:
922 + 21z + 12 = 92 — 45x 4- 56

ehk, koondades,
66x — 44,
seega
At Lk i
e e
Kontroll: asetades leitud vadrtuse z-i asemele lahte-
vorrandisse, saame vorrandi vasakul poolel

2 5
737+1 S e b i
R e B o o
3:+% 7
ja vorrandi paremal poolel
2
e T B e SN N
3(3._2._*_4) 8(2+4)  5-8 37

seega leitud 2-i védrtus toesti rahuldab vorrandit.

t7flesanne 2. Lahenda vorrand
4o 45 _ 4

IR e
Lahendus. Vorde p6hiomadué annab
7(4z 4 5) =4(Twx —8) ;
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sulgusid avades saame:
28% - 35 = 28x — 32 .

Lahutades vérduse kummastki poolest 28z nieme, et
arv35 peaks olema vérdne arvuga —32, mis on vi-
matu. Selles vorrandis peituv néue pole rahuldatav, vér-
randil pole lahendit.

Ulesanne 3. Lahenda vorrand:

x4+ 1
21 T
R0 s Gk
T
Lahendus. Korrutades vasakul poolel seisva

murru lugejat ja nimetajat avaldisega x — 1, saame:
2(z—1) + (x4 1) 9
lz—D -0
ehk, avades sulud ja koondades:
Se—1
SO 2.
Korrutades vorrandi kummagi poole avaldisega
5% — 4, vabaneme nimetajast ja saame:

3 —1=2(5x —4)

ehk
32 —1=10x —8
ehk
o (1 e b
ja seega
e =—cl<

Kontroll: asetades leitud vidrtuse a-i asemele vor-
randi vasakusse poolde, saame:"

TR
R 1553
3+1—1 3+U
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Nii murrul = 5 2 kui ka murrul TP ole motet; lei-

tud védrtus # = 1 ei rahulda vorrandlt vorrandil pole
lahendit.

Teame, et lineaarvorrandil az 4 b = 0 on olemas
alati iiks ja ainus lahend. Kisiteldud néide opetab, et
vorrand, milles otsitav esineb nimeta-
jas, voib teisendamisel taanduda lineaarsele; sellest
hoolimata ei tarvitse tal olla lahendit.

Ulesanded.
69. Lahenda jargmised vorrandid:
bl LB oy 6 dx—5 Be+1_ 1
R R W T e R PR R
41 92 2 3 20
Ll e e i —
& =77 3x —4 0 w—1+m—2 4o —T
92 + b 8 15 13
3 — . 8. aiiade
+x+b’ 2 w—13+3x—16 —8
2z —38 i 1T 10
4. =% 9. —
x——5+x+2—2 2x—3+6x+4 3x — 6
1T s D o | i K 1
b, _— o 0. —_— e —— —_— — T
xr—38 22 4+ » 1 . x—D5 20 + 1 2z 0
11. z—1 _:v—5=x——3 _ac——T
x—2 x—6 o —4 x—38
. 6 3 22 11
12. P Al -
% —b x4+ 3 2x—7+x-—2 0
70. Lahenda jérgmised vorrandid:
R T s B ¢ = @i @+ 1 5
4 #%559 2(x + 1) 3(x—1)
3 — 4 o2 » e+ 1
2- — —_— 7. —_— :.—-
x—4 9 2 x+1+ x 6
3 z+1  z+2 o1 FRES L otz _ol
2+ S m+ 1 2% a+x+ ® 3
1 1 5 2 + 7 x4+ 6
[ T o e 9. ey 22
a:—3+m——4 6 3(x—3) 20 —3 8
s A e dS s Lol s g seR [ e 8507 el
x x4 12 55 x+‘_’+q+6 x4+ 1
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*71. Raamatukappi vo6ib mahutada 640 iihesuu-
rust raamatut, igale riiulile iihepalju raamatuid. Xui
igale riiulile panna 8 raamatut rohkem kui esialgu mii-
ratud, siis jadb 4 riiulit tiihjaks. Mitu riiulit on raamatu-
kapil?

172. Kaks bussi séidavad kahe linna vahet, mis on
vordne 72 km. Et esimene buss séidab tunnis 4 km roh-
kem kui teine, siis sdidab ta nimetatud tee 15 minuti
vorra lithema aja jooksul dra kui teine. Kui suure kiiru-
sega liiguvad bussid?

73. Majaperemees miilis oma maja naabrile 7400
marga eest, saades teatava % kahju. Aasta pirast ostis
ta maja uuelt omanikult tagasi, kusjuures uus omanik
sai sama % kasu. Miiligi- ja tagasiostu-operatsioonil
kaotas majaomanik kokku 1155 marka. Mitu protsenti
sai majaomanik esimesel miiiigil kahju ja naaber teisel
miitigil kasu?

74. Raudteejaama veetorni paak tiditub peapumba
kaudu 2,5 tunni vorra kiiremini kui tagavarapumba kaudu.
Modlema pumba tootades tditub paak 3 tunni jooksul. Leia
aeg, mis tarvilik paagi tditumiseks peapumba kaudu.

75. Albumisse kavatseti kleepida 240 pilti, igale
albumi lehele iihepalju pilte. Kui igale lehele mahutada
2 pilti rohkem kui esialgu otsustatud, siis jdib 6 lehte tiih-
jaks. Mitu lehte on albumis?

76. Kaupmees vajab kaste 378 Suna pakkimiseks.
Kui ta igasse kasti paneks 9 6una rohkem kui kavatsetud,
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siis vajaks ta kaste iihe vorra vihem. Mitu kasti vajab
kaupmees?

77. Turist kavatseb matkata 252 km. Et ta iga
piev 3 km robkem matkas kui kavatsetud, siis kestis
matk 2 pdeva vihem. Mitu pédeva kestis matk?

78. Kahe aleviku vaheline kaugus on sillutatud
maantee kaudu 26 km, halva kiilatee kaudu 18 km. Auto-
bus ja hobusdiduk asuvad iihel ajal teele; esimene valib
pikema, kuid parema tee, teine lithema, kuid halvema. Et
autobus tunnis 15 km vorra rohkem soidab kui hobu-
soiduk, jouab ta sihtjaama viimasest 55 minutit varem.
Kui suure kiirusega liigub autobus?

§ 8. Ulesandeid kordamiseks.

79. Teosta jargmised jagamised, enne jagatavat ja
jagajat tegureiks lahutades:

(nx + ny + 5z + 5y) : (# + ¥)

(mz —nz 4 3m —3n) : (m —n)

(ax? — ax — & 4+ @) : (¥ —x)

(16mn — 12n2 4+ 8mp — 6np) : (2n + p)
(et —a®—a®+a) : (a*—1)

80. Lahuta jiargmised avaldised tegureiks:

L —,} wR*h — ; ar*h 2. x* 4 3nx + 2n?
T2 4+ 20T — 525 1— a?— b2 + a2b?
A? 4+ 24 — 899 St Rk Y e O S

41



81. Leia avaldiste
2R?2_—_TR—15, 2R?—24R -} 70 ja 2R?—11R—21

viaikseim iihiskordne.

82. Kaks raudteerongi, mille pikkused on I meetrit,
soidavad roobikutel teedel. Noutakse valemit aja arvu-
tamiseks, mis kulub

1. teise rongi moodasdiduks esimesest, kui esimene
seisab paigal ja teine liigub kiirusega v meetrit sekundis;

2. rongide teineteisest moodasoiduks, kui molemad
liiguvad samas suunas, iiks kiirusega u, teine kiirusega
v meetrit sekundis, ja v >u ;

3. rongide teineteisest moodasoiduks, kui molemad
liiguvad vastassuunas, iiks kiirusega u ja teine kiirusega
v meetrit sekundis.

83. Arvuta avaldise

p(Pp+1)(p+2) p@+1)(p+2) ' p
vadrtus, kui c =p 4 1.

84. Lihtsusta avaldised:

2 3 5(r—1)
BB % Pk b 5 72— 25

2 6
1+w+3_w+4'

85. Kas on kehtiv vorre

a2—ax _ an o
a2—x2  an+an
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86. Rakendades vorde pﬁhiomaduét, avalda:

seosest suurus seosest suurus
I 1 P R
1. i et 3. ——— ==
o3 = . 50 R—r E
1 o Ml R by
2. _—— 4. ——
Tt RS E GES T R—r 4
87. Lahenda vorrandid:
. o L T P SR e R
* xz+ 4 x—1 6 6 — 12
22 11 3 x—2 x4+ 2
. — 7. = —
S 3 e oy S ST TR A
g < RARR L N PR R LA ol
8x—4 2x + 3 x—5b x+ 5 22— 25
—4 zx—2 202 4+ 3 P8
R e 9. Bere e s ==
x—2 x4+ 4 22— 8x 4 16 —1 o —4
2 3 5 8x—1 x4+ b
R 10, s Ve LGRS
: % 5—w  x—2 22 4 + 47 x2——4+x+2
88. Olgu%:%. Arvuta siit jargmiste murdude
vaartused :
gj_—"}l_ 3a + b 8a—b a + 3b
a a+b 2a — b Ba—2b"}
89. Msiidra vorrandi
x4 2oy ;
- =
lahendid ligikaudu, veaga alla 0,01.
90. Lahenda vorrandid:
NORR B G g . B8 @4l
%=1 *—3 x—4 z — b
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91. Lahenda’ jargmised vorrandid:

ax?+ (a—b)xr—b=0
a: -+ (e+1)z4+1=0
o2ne — L —2np— 2

E z
18 e 1 R L

abxZ— b2x — @’ —ab

(a—1)ax>—ax=a

02(1 < 2) —b2(1 -} o) = obs?
(2 4-e)2 4 (x4 by2=¥*

a

9,

10.

11.

12.

13.

14.

z—b x4+ b
) d
@ —.d +ac—c s
a br—a
R s
_3(e—1)2 4 2nx
3 x+2
ax—2  bx—1
be—1 7  ax

a __x+b
s e s

1
;;+§+q=0



Peatiikk II

Vorrand-siisteem.

§ 9. Kahe tundmatuga lineaarvorrand-siisteem.

Monede kiisimuste lahendamisel on otstarbekohane
kasutada mitut tundmatut. :

N idide. Elektridri poolt koostatud valgustusseadme
eelarve niitab jargmist: kui véimla valgustamiseks votta
4 leeklampi ja 7 hooglampi, liheb valgustusseade maksma
236 marka; kui aga votta 3 samasugust leeklampi nagu
ennemgi ja 11 hooglampi, siis ldheb see seade maksma
223 marka. Kui kallilt on dri poolt arvestatud leeklambi-
ja kui kallilt hooglambiseade?

Mirgime iihe leeklambiseadme hinna tdhega 1, iihe
hdooglambiseadme hinna tdhega k, kusjuures kumbki hind
on arvestatud markades. Ulesande sénastuse jargi on siis
iihelt poolt

41 4 Th = 236,

teiselt poolt
81411 =228 .

Ulesande lahendamine on taandatud nodudele: leida
ka ks niisugust arvu [ ja k, mis rahuldavad ihtaegu
nii esimest kui ka teist vorrandit, ehk teisiti, leida kaks
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niisugust arvu ! ja h, mis rahuldavad vérrand-
siisteemi : :
4l T h=— 286
{3l+11h:223

Nouet, et tuleb iihtaegu rahuldada kaht vorrandit,
mérgime sel viisil, et molemad vorrandid votame looge-
lise suluga iihte.

Et vorrandeis tundmatud esinevad esimeses astmes,
siis on need vorrandid lineaarsed ja siisteem on line-
aarvorrand-siisteem.

Uldiselt titleme nii:

kaks vorrandit

ax+by=m
cx+dy=n

milles @, b, ¢, d, m ja n on antud arvud ja x ja y on ofsita-
vad, moodustavad kahe tundmatuga lineaarvérrand-siisteemi; lahen-
dada see siisteem tihendab leida niisugune x- ja y-vaartuspaar, mis
ithtaegu rahuldab nii esimest kui ka teist vorrandit.

Lineaarvorrand-siisteemi lahendamine asetusvottega.

Olgu lahendada eespool-toodud vorrand-siisteem:

4l 4+ Th =236
3l 4+ 11h = 223

Arutame nii: kujutleme, et meil on juba onnestunud
leida iiht otsitavat, niiteks otsitavat h ; siis pole enam
raske leida teist otsitavat I. Toepoolest, asetame niiteks
esimeses vorrandis h asemele tema jaoks leitud viir-
tuse; peale tuntud liikmete iilekandmist paremale poolele
saame siis

4] = 286 — Th,
millest ;
] — 286—7Th
RS B



Seega oleks ka [ leitud. Saadud ! peab aga rahuldama
ka teist vorrandit; see tdhendab, et
286 —Th

O 1

+ 11h = 223

Nii jouame vorrandile, milles ainsaks otsitavaks on k.
Selle vorrandi lahendamine ei tee raskusi: korrutades
vorrandi pooli 4-ga saame:

3(236 — Th) + 44h =892 ;

siit
708 — 21k -+ 44h = 892
ehk
23h = 184
ehk
=&

Asetades selle viaartuse [-i avaldises i asemele, saame
7280748 180 o

4 4
Niisiis

Kontroll. Asetades tulemused vorrandite vasaku-
tesse pooltesse, saame:

4-45 4+ 7T-8 =180 -4 56 = 236, nagu peab olema;
3-45 4 11-8 = 135 4 88 = 223, nagu peab olema.

Kokkuvottes voime anda jargmise eeskirja kahe tundma-
tuga lineaarvorrand-siisteemi lahendamiseks:

Avaldame iihest vorrandist iihe tundmatu teise kaudu; asetame
saadud avaldise teise vorrandisse varemini avaldatud tundmatu
asemele; lahendame tekkinud vorrandi ja asetame lahendi vare-
mini avaldatud tundmatu avaldisse.

Kisiteldud vote kannab asetusvotte nime.
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Ulesanne. Lahenda lineaarvorrand-siisteem:
62 + 5y = 205
4z 4 3y = 135

Lahendus. Teisest vorrandist saame

8y — 185 4o chk'y— 10 —te .

seega esimesest jiareldub, et

6% + 5 - 203;4%_ — 205
ehk

18« + 5 (1835 — 4x) — 615
ehk

182 4675 — 20x — 615
ehk

— 22 =—60;
siit N

L ESES0)
ja jarelikult
85480 15
Eeore & s

Kontroll. Asetades tulemused vorrandite vasaku-
tesse pooltesse, saame:

6304 5-5 =180 + 25 = 205, nagu peab olema;
4-30 -+ 3-5=120 + 15 = 135, nagu peab olema.

Lineaarvorrand-siisteemi lahendamine liitmisvottega.

Kui lahemalt vaatlgme lineaarvorrand-siisteemi lahen-
damiseks antud eeskirja ja selle rakendamist iilalkisitel-
dud niitele, siis ndeme, et votte kahe esimese sammu ees-
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mirgiks on tuletada iihest vorrandist teise abil niisugune

vorrand, mis oleks vaba diihest tundma-

135 — 4o
3

4z + 3y = 135 teisend ja vordus 6x 4 5 %_4” =205

on vorrandi 6z - 5y = 205 teisend, mis saadud eelmist
vorrandit arvestades.

Toimingut, mille abil kahest kahe tundmatuga vérrandist
tuletatakse iihe tundmatuga vorrand, nimetatakse iihe tund-
matu elimineerimiseks.

tust. Toepoolest, vordus y = on vaid vorrandi

Tundmatu elimineerimist vdib teostada mitmel viisil.
ks lihtsamaid on jargmine: tundmatu y elimineerimi-
seks silisteemist

6x 4 by = 205
4o 4 3y =135

korrutame esimese vorrandi kummagi poole —3-ga,
teise vorrandi kummagi poole 5-ga; lithemas konekdénus:
korrutame esimest vorrandit —3-ga, teist 5-ga; saame
siisteemi :

— 182 — 15y = — 615
20« + 15y = . 675

Liidame vordsed suurused vordsetega; lutmlsakswoml
pohjal on tulemused vordsed; seega ‘

2% =60

See vorrand on vaba tundmatust y ja seega on sea-
tud eesmirk saavutatud. Selleks tarvilikud tehted: korru-
tamine —3-ga, korrutamine 5-ga ja tulemuste liitmine
on lubatavad operatsioonid; nende toimin-
gute lubatavust kindlustavad korrutamis- ja liitmisaksi-
oomid.
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Edaspidine lahenduskiik on lihtne:

& =30
4-304 3y =135

Y — 15

Y= 5.

Niisiis siisteemi lahendid on # =30 jay = 5.

Kokkuvottes voime anda jirgmise eeskirja iihe tund-
matu elimineerimiseks kahe tundmatuga lineaarvérrand-
siisteemist :

korrutame kummagi vorrandi kohase teguriga, valides tegurid

nii, et saadavais vorrandeis eemaldatava tundmatu ees seisaksid
absoluutselt vordsed, kuid vastupidiste mirkidega kordajad; saa- :

duste liitmise tulemus on siis vaba sellest tundmatust.
Ulesanne. Lahenda vérrand-siisteem :

3 2

TR g
acy SERLE
@ Yy

Lahendus. Kirjutame vérrandid kujul:
1 5
[3;+27_3
6

ey e
Y

x

Mirkides murrud % ja ;1- vastavalt tihtedega z; ja y.,
saame:

62, — 5y, = 1,5
Elimineerime siisteemist tundmatu z;. Selleks kor-
rutame esimese vorrandi kéiki liikmeid —2-ga ja liildame
saaduse teise vorrandiga :

{3x1+2’y1:3

—‘3901—43/\ =—0
By — bys = 1,6
& — 9y = —4,5
siit = 5
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ja jarelikult
8x;+2:05=3;

siit p
xlzg'.
Ry £
Et =3 ja 5_0,5,
siis
=15 Ja Y =2,
Ulesanded.
92. Lahenda jargmised vorrand-siisteemid:
L Y248y=15 2 + 3y =1
U= by : r=—y-+3
3z 4y = 16 T )\ bx48y=24
zr =4y Yy=2x—5
{2x-7y:16 8 Y100 —y=14
(20=3y 5 x:4—%y
110x———y=21 : "l 4z 4+ by =4
B {5x—2y:1 O V54 Ty=11
93. Lahenda jiargmised vorrand-siisteemid:
r4+y=>5 Tx — 9y = 36
2z + 3y = 13 6 1 10w — 11y =44

r—y= : 50 +y =10
x——2y:2

2¢4+y=0 (3(8—}-4?/:—10
z43y=>5 o ]x—-7y_—_5

{
{
2¢ 43y =20 42 + 15y = 10
{ |
{

52 +4y =10 . [:c+7y:9

3r—b5y=9 I3x+5y
r42y=—28 1



94. Lahenda jargmised vorrand-siisteemid:

2¢ +y =17
r—y="T -

¥,

L

30:—71/—27
r—4y =19

{
5
{4w+3y:31
s
2

4%‘—31/:0
s {6x+15y:13

0,8z 1 0,3y = 1,7
0,22 — 1,0y = 0,2

1,42 + 0,3y = — 2,7
1,00 + 0,9y =— 1,7

0,4¢ — 1,5y = 5,9
2,0 + 1,2y = 0,5

{ 0,62 + 0,5y = 1,0

95, Lahenda jidrgmised vorrand-stisteemid:

¥ r—y=n
ar + by =c
r+y=1
3.

px + qy =(p + q)*
T — qY = p* — q¢*

o + Yy =a?
(a4+12x+1=y
52

=0y +4q
{y:aa:-l,—b

y=a—q

(b—a)x 4 ay = b?

10.

|
|
{ ar — by = a?
|




96. Lahenda jargmised v6rrand-sﬁsteemid'

TN : 2.4 1
; 3 1 2 kAt
lx— = “2‘”""3“"5?
B PR, Sei-¥ 4 o
2. g AT 6. s ey
: 3
— by
L iR w47 oF
3. : S 7. ST e
2 fy=102 ¥HIP pa=11
{325_.1:1 {1—2”+4y_13
4. i 8. :
Sy 5+ 8y, _
s L S

97. Lahenda jargmised vorrand-siisteemid:
{ h+5 k e i 4 &0
/)

8 TE D
8(h—1)+2(k+4) =28

3m+a 2m+n

2(2 —m) +3(n+7) =20

4
3(p—0q) —2(2p-—3Q) il

x—2+ b
8(z—1)+ (¥+38) =T

1
{



2 g3iLS
5 We—B By 3 =0

1B3(u—v) —Tv =5

12 5
IRy

15(s+5) —2(t+7) =1

98. Lahenda jirgmised vorrand-siisteemid :

B e 2 | ik
i ety n sl by
RN e e
TP TR 6x 4y
3 4 18 11
2 x + Yy <7 4 3x—2y+ 2% — 8y
x y 3x — 2y 22 — 3y

§ 10. Lahendumatud vérrand-siisteemid.
Ulesanne 1. Lahenda siisteem
3x 4 5y—= 8
{ 62 4+ 10y = 15
Lahendus. Elimineerime tundmatu Y. Selleks
korrutame esimese vorrandi 2-ga, teise —1-ga; saame:
6 + 10y = 16
{ —6x — 10y = —15
Liitmisaksioomi péhjal jareldub neist vordusist, et
null peaks olema vordne iihega, mis on voimatu. Siin on
tegemist juhuga, kus siisteemi v & r andid on teine-
teisele vasturdikivad: esimene nduab, et
62 + 10y oleks 16, teine seevastu, et sama summa oleks 15.

Ulesanne 2. Lahenda siisteem :
20—38y= 17
4dr — 6y = 14
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Lahendus. ‘Elimineerime tundmatu . Selleks
korrutame esimese vorrandi 2-ga, teise —Il-ga; saame:
{ do—6y— - ‘14

—4x + 6y =—14
Liites need vorrandid saame vorduse
0:=0.

See noue on tididetud olenemata sell-eét, missuguse
viirtuse me anname tundmatule y. Seepérast ei saa siit
ka mingit y-vidrtust miirata. Siin on tegemist juhuga,
kus kumbki vérrand nduab iiht ja sedasama voi iiks vor-
randeist on teise vorrandi teisend ; toepoolest: kui
teise vorrandi jagame 2-ga, saame esimese. Uhest ndu-
dest ei jatku kahe tundmatu médramiseks.

Kokkuvottes:

lineaarvorrand-siisteem on lahendumatu, kui selle siisteemi
vorrandid on teineteisele vasturiikivad véi kui iiks siisteemi vor-
randeist on teise vorrandi teisend.

Ulesanded.

-

99. Allpool jirgneb rida vorrand-siisteeme. Mis-
suguste siisteemide vorrandid on ekvivalentsed, missuguste
siisteemide vorrandid on teineteisele vasturdikivad?

3r—2y =14 r—y+1=0
1 4.

92 — 6y = 36 4z + y =16

13x+4y:12 8x4+ Ly=86
2. 5. 4

| 62+ 8y = 14 4+ y=8

T2 —8 = 4y — 22 LI
o b e o

ll8x—8y=16 7x+7—y:1
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§ 11. Vorrand-siisteemi koostamine.

Ulesanne 1. Kullassepal on kaks hobepeekrit ja
nende juurde kuuluv hobekandmik, mille hind on
16 marka. Kandmik iihes esimese peekriga maksab
4 korda rohkem kui teine peeker; kandmik iihes teise
peekriga maksab 3 korda rohkem kui esimene peeker.
Kui kallis on kumbki peeker?

Lahendus. Mirgime esimese peekri hinna mar-
kades tihega p, teise peekri hinna markades tdhega q.
Siis esimese peekri ja kandmiku hind kokku on p -+ 16,
teise peekri neljakordne hind on 4q; seega

»+ 16 =4q.

Teise peekri ja kandmiku koguhind on ¢ + 16, esi-
mese peekri kolmekordne hind on 3p; seega

9+ 16 =3p.
Nii saame kahe tundmatuga lineaarvorrand-siisteemi :
P 4 16 = 4q
{ Q-+ 16 = 3p

ehk teisiti kirjutades:
Pp—4¢g —=—16
{ 32) e e 16
Seega on iilesande lahendamiseks vajalik vorrand-siisteem
leitud.
Siisteemi lahendamine annab
= | S
p 2= 7ﬁ, q o 51—1,
S. t. esimene peeker maksab 71—3l marka, teine 5% marka.

Ebatavaline vastuse kuju on seletatay sellega, et iilesanne
on parit XVI sajandist.

Ulesanne 2. Kaks sportlast A ja B véistlevad
800 meetri jooksus. Esimesel katsel annab 4 30 m maad
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B-le ette, tuleb aga sellest hoolimata 2 sekundit varem
sihile kui B. Teisel katsel annab A 50 m maad B-le ette
ja tuleb niitid 1,2 sekundit hiljem sihile kui B. Kui kii-
resti jookseb kumbki sportlane? : 3
Lahendus. Moodame jooksukiirust ithikuga mee-
ter sekundis ja mirgime sportlase A jooksukiiruse
tihega @, sportlase B jooksukiiruse tdhega b. Oma tee

katmiseks kulus A-1 esimesel katsel %9 sekundit, B-1 see-

vastu 20 00 ohk 7—70— sekundit.  Esimene aeg on teisest
2 sekundi vorra luhem, seega
800

_._|_2__

Samal viisil arutades leiame, et teise katse puhul
800 49 750

b
Saadud vorrandeid teisiti kirjutades saame:
800 770
e D, TR
@ b
800 750
T i T i

Mirkides murrud - Ja — vastavalt tahtedega o ja f
nieme, et need abit u n d matud peavad rahuldama

vorrand-siisteemi
8000 — 770 = — 2
8000 — 7508 = 1,2

Maiirates siit a ja p saame

g = 8,2 o — 1212
T 0 ~ 8000 ’
jarelikult
__8000__ : g
0 =1575~ 6,61 ja 0= 55— 6,25 .

57



Niisiis sportlase A jooksukiirus oli 6,61 meetrit sekundis
ja sportlase B jooksukiirus 6,25 meetrit sekundis.
Kokkuvottes toimub lineaarvorrand-siisteemi koosta-
mine jargmiselt: ;
mirgime otsitavad kohaselt valitud tihtedega; avaldame nende
tihtede ja iilesande andmete abil seosed, mis iilesandes on viljen-

datud sonadega; saadud vorrandeid teisendame nii, et siisteem
esineks kujul

ax + by =m
cx+dy=n.
Tarbe korral kasutame abitundmatuid.

Lineaarvorrand-siisteemi abil lahenduvaid iilesandeid.

100. Lennuk lendas pérituult kiirusega 165 km tun-
nis, vastutuult kiirusega 115 km tunnis. Msira lennuki
kiirus vaikse ilmaga. Missuguse kiirusega puhus tuul?

101. Klassis on 32 gpilase jaoks 25 pinki, kaheistme-
lisi ja iiheistmelisi; vabu kohti pole. Kui palju on
kaheistmelisi ja kui palju iiheistmelisi pinke?

102. Minul on kokku 11 raha, 20- ja 5-margaseid,
kogusummas 100 marka. Mitu 20- ja mitu 5-margast
raha mul on?

103. Viikeloomade laudas on kodujianeseid ja kanu.
Kui palju on kodujineseid ja kui palju kanu, kui piid on
24 ja jalgu 60? (Vanast hiina lilesannetekogust.)

104. Heategevuse otstarbeks korraldatud peol on
liheks lobustuseks mirkilaskmine. Igal mirgi tabamisel
maksab kassa laskjale 10 penni, igal moodalaskmisel mak-
sab laskja 50 penni. 12 lasu jérel volgnes laskja kassale
4,20 marka. Mitu korda ta tabas mirki?

105. Kahe arvu summa on 45. Kui suurendaksime
liht neist 10% vorra ja teist 20% vorra, siis oleks nende
summa 52. Mis arvud need on?
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106. Osteti kahelt miitijalt mune, iihelt 14 ja teiselt
13 penniga paar, kokku 23 paari, koguhinnaga 3,10 marka.
Mitu paari mune osteti iihelt, mitu teiselt miiiijalt?

107. Kahe arvu summa on 37. Kui jagame suurema
arvu viiksemaga, saame jagatise 3 ja jdagi 5. Leia need -
arvud.

108. Oe ja venna vanus on kokku 50 aastat. 10 aas-
tat tagasi oli vend 2 korda nii vana kui dde. Kui vanad
on nad praegu?

109. Kahekohalise arvu ristsumma on 11. Kui numb-
rite jirjekorda muuta, tekib arv, mis on eelmisest 63 vorra
viiksem. Mis arvud need on?

110. Mitu kg peab votma 1. sorti kohvi hinnaga 3,15
marka kg ja 2. sorti kohvi hinnaga 3,00 marka kg, et
saada 60 kg segu, hinnaga 3,05 marka kg?

111. Kapital 500 marka on jaotatud kahte ossa. Esi-
mene osa kannab aastas kasu 4%, teine 6%. Kui suured
on need osad, kui kogukasu kapitalilt aasta kohta on
23 marka?

112. Lihtkirjad margistatakse 12-pennise ja tahitatud
30-pennise margiga. Ari saatis vilja 14 kirja, mille mar-
gistamiseks kulutati kokku 2,58 marka. Mitu kirja liks
tahitatult?

113. Sulepea on 2 penni kallim kui pliiats. Uhe marga
eest saab osta 5 sulepead ja 4 pliiatsit. Kui kallis on
sulepea ja kui kallis on pliiats?

114. Peretiitar kudus 8 paari sokke ja 6 paari kin-
daid, milleks kulus kokku 2,1 kg longa. Kindapaarisse
liks 70 grammi longa vihem kui sokipaarisse. Kui palju
Ionga kulus sokkidesse?
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115. Ema saatis tiitre poodi, et ta ostaks 5 kimpu
rediseid ja 4 kimpu murulauku, andes selleks kaasa 2
marka. Eksikombel ostis tiitar poest 4 kimpu rediseid ja
5 kimpu murulauku, saades kaasavoetud rahast 13 penni
tagasi. Palju maksis kimp rediseid ja palju kimp muru-
lauku? '

116. Klass opilasi ostab iihiselt raamatu loteriipile-
teid. Loosimisel langeb raamatusse kuuluvale piletile v6it.
Arvutamine niitab, et voidu jaotamisel tuleb 22 marka
puudu, kui igale opilasele méidrata 8 marka, ja jaib 12
marka iile, kui igale opilasele anda 7 marka. Mitu 6pi-
last on klassis ja kui suur on voéidusumma?

117. Tooliste riihm, milles on 10 mees- ja 5 najstoo-
list, teenis pievas 43,50 marka; samal ajal teenis teine
rithm, milles on 14 mees- ja 9 naistéolist, 65,50 marka.
Leia mees- ja naistodliste piaevased tootasud.

118. 12 pirni ja 15 Guna maksavad 3,60 marka, 15
pirni ja 12 6una maksavad 3,69 marka. Leia pirni hind
ja ouna hind.

119. 5 kg leiba ja 2 kg liha maksab 2,90 marka. Kui
leiva hind tGuseks 10% ja liha hind langeks 15%, siis mak-
saks sama hulk leiba ja liha 2,64 marka. Kui kallis on .
- liks kg leiba ja kui kallis iiks kg liha?

120. Spordiseltsi aastaaruanne niitab puudujaaki,
mis litkmete poolt iihiselt tasutakse. Kui iga liige annab
selleks 2 marka, jiib ikka veel 7 marka puudu; kui iga
liige annab 2,5 marka, jadb 5 marka iile. Kui suur on
puudujiaak?

121. Puukoolis istutatakse noori Gunapuid iihepik-
kustesse ridadesse, ettendhtud arv ridu. Kui igasse ritta
istutada 55 puud, siis jidks ruumi veel 50 puu jaoks; kui
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aga panna ritta 45 puud, jadks 10 puud iile. Mitu noort
dunapuud tuli istutada?

122. Osteti hapendamiseks 120 kurki, suuri ja vai-
kesi, kokku 3,60 marga eest. Suured kurgid maksid 35
penni kilmme ja viikesed 23 penni kiimme. Kui palju
maksti suurte ja kui palju viikeste kurkide eest?

123. Klass dpilasi peab 16hutud aknaruudu asendama
uuega. Iga Gpilane annab selleks 7 penni; nii saadakse
kokku summa, millest ostetakse klaas ja makstakse klaasi
ettepanemise eest klaasisepale veel 50 penni. Kui iga opi-
lane oleks andnud 5 penni, siis oleks saadud kokku ainult

%klaasi hinnast. Kui f)alju maksis klaas?

124. Kolme aasta pirast ema on 3 korda vanem tiit-
rest, seitsme aasta eest ema oli 7 korda vanem tiitrest.
Kui vana on ema ja kui vana on tiitar? :

125. 3 hodglambi ja 8 meetri juhtmetraadi eest’
maksti elektriiris 4,31 marka. 5 hodglambi ja 12 meetri
juhtmetraadi eest maksti 6,89 marka. Kui kallilt miiiidi
hooglamp, kui kallilt juhtmetraadi meeter?

126. 1ks mees lausub teisele: ,,Anna mulle 1 penn,
siis on mul niipalju kui sinul iile jddb.“ Teine vastab:
,,Anna sina mulle 1 penn, siis on mul kaks korda niipalju
kui sinul iile jaab.* Kui palju raha on kummalgi?
(Riese, a. 1524.)

127. Opilane vastab kiisimusele, kui vana ta on, lau-
sega: ,,Kuus aastat tagasi oli isa minust 3 korda vanem,
kuue aasta pirast on ta minust 1,8 korda vanem.“ Kui
vana on opilane?

128. Riihm toolisi pidi l16petama t66 ettendhtud ajaga.
ks todline ei ilmunud aga iildse todle, mistottu 66 15pe-
tamine hilines 2 pdeva. Kui riihmale oleks méidratud tihe
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puuduva toolise asemele abiks kaks uut toolist, siis oleks
joudnud rithm lopetada to6 iithe pdeva vorra varemini kui
nouti. Mitu t66list oli esialgu riithmas ja mitme pievaga
pidid nad t66 lopetama?

129. Kui vihu lehe igast dérest 16igata riba laiusega
0,5 em, siis vidheneb lehe pindala 39 em?2 vorra. Kui niiiid
veel igast direst 16igata riba laiusega 0,5 cm, siis saame
lehe pindalaga 320 cm?. Leia vihu lehe pindala.

130. Kui ristkiiliku-kujulise aia pikkust suurendada
ja laiust vdhendada 4 meetrit, siis viheneb aia pindala 48
ruutmeetrit; kui aga pikkust vihendada 3 meetrit ja laiust
suurendada 6 meetrit, siis suureneb aia pindala 216 ruut-
meetrit. Kui pikk ja kui lai on aed?

131. Poisil on 2 korda rohkem &desid kui vendi, igal
6el aga on niisama palju vendi kui &desid. Mitu last on
peres?

.

132. Kaks opilast jaotasid omavahel mati unu nii,
et nendele tulnud osad suhtusid nagu 4 :5. Kui esimene
oli oma Suntest dra séonud 4, teine aga 7, oli kummalgi
sama arv ounu jarel. Mitu duna sai kumbki?

133. Reisurongi pikkus on 160 m, kaubarongi pikkus
266 m. Kui need rongid séidavad roobikuil teil vastas-
suunas, siis kulub neil teineteisest mésdumiseks aega 25
sekundit; smdavad nad aga samas suunas, siis reisurong
moodub kaubarongist 85 sekundiga. Missuguse kiirusega
soidab kumbki rong?

134. Murru lugeja on nimetajast 7 vorra viiksem.
Kui lugejat suurendada 10 vérra ja nimetajat 4 korda,

s : 1 !
siis saame taandamisel 3 Leia murd.
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135. Kui murru lugejat suurendada 2 korda ja nime-

. % i 7 -
tajat suurendada 5 vorra, siis saame murru e Kui aga

murru lugejat vihendada 1 vorra ja nimetajat suuren-

5 =2 1 ;
dada 7 vorra, siis saame murru . Missugune on see murd?

§ 12. Ruutvorrand-siisteem.

Olgu tegemist siisteemiga, mis koosneb kahest vorran-
dist kahe tundmatuga.

Kui iiks siisteemi vorrandeist on ruutvorrand, teine aga kas
ruutvérrand voi lineaarvorrand, siis nimetame siisteemi ruut -
vorrand-siisteemiks.

Niiteks on siisteemid

22— 2zy = 32 |x2+y2—_-10
{3x+y=10 'lxy:

ruutvorrand-siisteemid.

Siisteemi nimetame ka siis ruutvérrand-siisteemiks,
kui tema vorrandeis ei esine ei liiget z2-ga ega ka liiget
y*-ga, kiilll aga liige tundmatute korrutisega
zy. Niiteks on siisteem

z4y=>5
{ Y ==b

ruutvorrand-siisteem.

Kisitleme allpool ainult ménda ruutvorrand-siisteemi
eritiiiipi.

1. tiiiip. Uks siisteemi vorrandeist on ruutvor-
rand, teine lineaarvorrand.

Niisugust siisteemi nideme esimeses iilaltoodud niites.
Konesolevat tiiiipi vorrand-siisteem lahendub jargmiselt:
avaldame lineaarvorrandist iihe tundmatu ja asetame lei-
tud avaldise selle tundmatu asemele ruutvorrandisse;
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saame tihe tundmatuga ruutvorrandi; seda lahendades ja
lineaarset vorrandit arvestades leiame siisteemi lahendid.

Nidide. Lahendame siisteemi:

2% - y.—=10

o+ Y = 65
Esimesest vorrandist saame

Yy =10 — 2z,

seega jareldub teisest, et
224 (10 —22)2 = 65

ehk ;
22 + 100 — 402 - 422 = 65
ehk
B2 — 402 435 =10
ehk
2?—8x4+7=0,
millest

dy=="1 7 e i e

ja jarelikult

Y 8 ja Yy = — 4.
Meie siisteemil on kaks paari lahendeid
Ty == 1 . Xo = 7
{ Y1 =38 5 { Yo =—4

. 2. tiidip. Tundmatud esinevad vérrandeis siim-
meetriliselt. Sel puhul vérrandid oma kuju ei muuda, kui
vahetame tundmatud. Niisugusteks siisteemideks on
néditeks 3 jargmist siisteemi: °

x:—y* =21 r4+y=28
{x+y:7 {xy:15
2?4+ y* =10
{xy:?)
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Ulesanne 1. Lahenda siisteem

22— 92 =21
r+y="T.
Lahendus. Jagamisaksioomi pohjal saame

. r—y=3;
| et
f 4y =1,
| siis

2 =40

seega

g b

| Ja

y=2.

Ulesanne 2. Lahenda siisteem

r+y=28
xy_—:15

Lahendus. Vottes esimese vorrandi kummagi
poole ruutu, saame

(z+y)>=64;
lahutades siit
4y = 60
saame
(z—y)2=4,
millest
r—y==2.
Seega
z4+y=28 v5i z+y=28
r—y=2 r—y=—2
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Jirelikult sitisteemi lahendid on:

x1:5 2 x2:3
{ylzs {y2:5
Ulesanne 3. Lahenda silisteem
224 92 =10
PY—=5

Lahendus. Korrutame teise vorrandi 2-ga; saame:
T2t g2 i== 10
‘ Za;y —15

Uks kord vorrandite vastavaid pooli liites, teine kord
lahutades saame:

(x+y)2=16
ja |

(¢ —y)2=4.
Seega

z+y==4
ja

x—y==x 2.

‘See annab 4 vorrand-siisteemi; neist esimene on

r+y=-+4
r—y=++2
Selle lahendamisel saame esimese siisteemi lahendid
xl — 3
{ =1
Kolme iilejadva siisteemi lahendid on
Do == Wy ey RSy |
|w=3 {%z—l Ys=—3
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Kokkuvottes:

olgu antud lahendada ruutvorrand-siisteem; kui iiks antud
vorrandeist on lineaarne, siis elimineerime selle abil ithe tundma-
tuist; kui kumbki vérrandeist on teise astme vorrand, siis piiiiame
tuletada niisugust vérrandit, milles vihemalt itks tundmatu esineb
esimeses astmes; edasi toimime, nagu eespool seletatud.

Ulesanded.

1

o

r4+y==6
‘ ¥+ T =11
l Tx—3y=1

{ 2 2 = Ty -+ 50
AR

x=Ty+5

{5x2+.2y::12

136. Lahenda jiargmised vorrand-siisteemid:

i { 222 4- 13 = 21y

26 —1 =3y
5y? = 8«
( by— 2 ="9%
x2:4y
{x—|—3:2y
3.x:2y2

2 = 14
g ot

S5y="Tx 4 4

137. Lahenda jirgmised vorrand-siisteemid:

3(17—21/::2
2=y 4+ 28

{2x:y+2

224+ 9y>=13
& {m-—{-y =0

@? 4 2 =29
2.

{x-——y:3
x4 9> =10
=8
v+y=—"1

{a:y:lz
c—y=3

e {xy:4

2?24+ y2=1
{y—x:l
22 4 y2 =20
y+ax=2
2?4+ y*=10
2y +3=0

l
7
.{x+y+7=0
¥

e ]

xy:lO

Y —0="1T

% 2y +10=0

67



138. Kahe jirjestikuse paarituarvu korrutis on 195.
Leia need arvud. :

139. Kahe jarjestikuse paarisarvu ruutude summa
on 340. Leia need arvud.

140. Jaota 16ik; mille pikkus on 15 cm, kahte ossa
nonda, et neile osadele ehitatud ristkiiliku pindala oleks

I 26 cm? 3. 44 cm?
2. 14 cm? 4. 56 cm?

141. Taisnurkse kolmnurga kaatetite pikkuste
summa on 31 e¢m, hiipotenuusi pikkus on 25 cm. Leia kaate-
tite pikkused.

142. Ristkiiliku iimberm66t on 88 dm, tema pindala
459 dm2. Kui pikad on ristkiiliku kiiljed?

143. Kahe arvu summa on 34; nende arvude korru-
tis on 285. Mis arvud need on?

144. Kahe arvu vahe on 26; nende arvude korrutis
on 407. Mis arvud need on?

145. Kaks kontsentrilist ringi raadiustega 17 em ja
10 cm on ldigatud sirgega, nii et koolu osa viiksemas

ringis on%suurema koolu pikkusest. Kui pikk on suu-

rema ringi kool ja kui kaugel ta asetseb ringide kesk-
punktist?
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§ 13. Ulesandeid kordamiseks.

146. Lahenda v6rrand-sﬁstéemid:

BRI

5 SRR
R R 6 [P
B RRLP S g 3 8”3
y+5_ 3 oot
Jx—5:3y e =97
TRl gedy Y {y:Z(m—4)
i J5x+4y+10:0 bx 4+ 3y =18
R o By kB 0 {11x—9y:24
15512 14 63
E {.£+.17:1 : z+-=18
; Wirds y 21 %45
FEai il i1+?—m
z+1  y+4 $i
R0 Brmsrg S St e

82 4+2=2y+1 | 482 + 1,2y = 21,9

147. Joel ithendust pidav aurik liigub péarivoolu kii-
rusega 15 km tunnis, vastuvoolu kiirusega 9 km tunnis.
Miira auriku kiirus seisvas vees ja joe veevoolu kiirus.

148. Kahekohalise arvu ristsumma on 13; kui jagame
kiimneliste arvu iiheliste arvuga, siis saame jagatise 2/ja
jasagi 1. Leia see kahekohaline arv.

149. Kaheko}galise arvu kiimnelisi on 3 vorra vihem
kui iihelisi. Kui liita selle arvuga 27, siis saame arvu,
mille saaksime vahetades antud arvu kiimnelised ja iihe-
lised. Mis arv see on?
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150. Kaupmees segas kompvekke, hinnaga 1,50 marka
kg ja 2,30 marka kg, ja sai nii 5 kg segu, kilogrammi hin-
naga 2,10 marka. Kui palju kompvekke kummastki sor-
dist voeti seguks?

151. Polumeesteselts tahab oma esimehele juubeliks
kinkida ratsahobuse ja sadula. Kui seltsi iga liige annaks
2 marka, saaks osta ainult hobuse; kui iga liige annaks
2,25 marka, saaks osta ka sadula ja 10 marka jiiks veel
tile. Sadul maksab 65 marka. Kui kallis hobune kavat-
seti kinkida?

152. Mitu liitrit 5%-list ja mitu liitrit 2%-list soola-
lahust tuleks segada, et saada 12 liitrit 3%-list\soolalahust?

153. Kui palju tuleks vdtta 540-proovilist ja kui
palju 960-proovilist kulda, et saada 24 g sulamit, mille
proov oleks 7507

(Proov niitab, mitu grammi puhast kulda tuleb 1000 g
sulami kohta.)

154. Keegi heategija miirab laste varjupaigas asu-
vatele lastele jéulupiihade kingiks teatava summa raha.
Kui méirata igale lapsele 1 mark, jadb kingitud summast
17 marka jirele; kui miirata 1,20 marka, tuleb jaotami-
sel 11,60 marka puudu. Mitu last on varjupaigas ja kui
suur summa on nende heaks méiratud?

155. Kaks vaatlejat asetsevad vastavalt pealetuult
ja allatuult kaugustel a ja b kilomeetrit kahurist. Esi-
mene kuuleb pauku n sekundit, teine m sekundit parast
lasku. Arvuta neist andmeist tuule ja heli kiirus.

156. Mootorratturi ajaarvestus néitab, et sdites kii-
rusega 60 km tunnis ta jouaks sihtkohta 1 tund hiljem
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kui tarvis; sdites aga kiirusega 72 km tunnis ta jouaks
kohale QL tundi varem kui tarvis. Kui kaugel on sihtkoht

lihtekohast ja mitme tunni pérast mootorrattur peab
olema kohal?

157. Osteti 6-penniseid postkaarte ning 12-penniseid
postmarke ja maksti nende eest kokku 1,32 marka. Kui
palju osteti postkaarte ja kui palju marke, kui saadetavaid
kaarte ja kirju oli kokku 15?

158. Kaks tigu asetsevad korgel puul kohtadel, mil-
lede vaheline kaugus on 18 jalga. Kui nad teineteisele
vastu liiguksid, siis kohtuksid nad 1,5 tunni pirast; kui
nad teineteist hakkaksid taga ajama, jouaks kiirem neist
aeglasemale 9 tunni pérast jiarele.” Kui suure Kiirusega
liigub kumbki tigu? :

159. Kaupmees miilis jaanilaadal 110 vikatit ja 42
luisku ja sai nende eest kokku 291,30 marka. Miilimata
jii tal 33 vikatit ja 12 luisku, kokku 87,30 marga eest.
Kui palju maksis vikat ja kui palju maksis luisk?

160. Kahekohalise arvu jagamisel tema numbrite
summaga saame jagatise 7 ja jadgi 3; jagamisel numbrite
vahega saame jagatise 18 ja jéiigi 1. Missugune kahekoha-
line arv see on?

161. Muul ja eesel sammusid raskesti koormatult
turule. Muul ‘kurtis oma seltsilisele odiglusetut koorma-
mist: ,,Kui sina annaksid minule 1 moodu oma koormast,
saaks minu koorem sinu omast kaks korda suuremaks;
kui mina annaksin omast koormast fthe mdddu sinule,
oleks meil vordpalju kanda.“ Arvutaja, diitle, kui ras-
ked koormad olid neil kanda? (Olevat antud {ilesandena
Aleksandria iilikoolis, u. 300 a. e. Kr.)
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162. Kahe arvu suhe on% ; nende arvude vahe on c.

Leia need arvud.

163. Arv lahutub kaheks teguriks. Kui esimest tegu-
rit suurendada 5 vorra ja teist tegurit vihendada 5 vorra,
siis véheneb arv 5 vérra. Kui seevastu esimest tegurit
vihendada 5 vorra ja teist tegurit suurendada 5 vorra,
siis véheneb arv 45 vorra. Kas saab leida arvu?

164. Kui tasuda tehtud laen 6 kuu pirast, siis tuleks
maksta iihes intressiga 184,05 marka; kui aga tasuda laen
1 aasta 4 kuu pérast, siis tuleks maksta iihes intressiga
190,80 marka. XKui suur on laen ja kui suur on intressi-
maar?

165. Kui murru lugejaga liidame 5, taandub murd
1-ks; kui aga murru nimetajast Iahutame 11, taandub ta
3-ks. Leia see murd.

166. Kaks t6olist suudaksid 1opetada ettevdetud 160,
kui esimene to6taks 10 pieva ja teine 5 pdeva. Tegelikult
téotas esimene 2 pieva ja teine 6 pieva, kusjuures teostati
60% kogu toost. Mitme pievaga oleks kumbki tooline
selle t66 iiksinda #dra teinud?
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Peatiikk III

Aste ja juur.
§ 14. Astmed positiivsete tdisarvuliste astendajatega.

Keskkooli algebrakursusest teame, et _korrutisd;
G TR RS
milles arv « esineb n korda tegurina, tdhistatakse siimbo-
liga
a!l

ja nimetatakse arvu a n-ndaks a s t m e k s. Seejuures arvu
o nimetatakse astendatavaks ehk astme aluseks ja
arvu 7 astendajaks. Astme definitsioonist on niha,
et astendajaks voib olla iga positiivne tédisarv, mis on
suurem kui 1. Erijuhul, kui n =1, moistame siimbolit
" arvu @ endana: a' = a.

Tehted astmetega toimuvad jargneva viie teoreemi
alusel.

1. Uhe ja sama arvu astmete korrutamisel astendajad liide-
takse: el ‘
am - q" — am+n :
2. Vordsete astendajatega astmete korrutamisel astendatavad
korrutatakse:

an -« bm — ((1 . b)m 3
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3. Uhe ja sama arvu astmete jagamisel astendaja jagajas
lahutatakse astendajast jagatavas, kui viimane astendaja on eel-
misest suurem:

an sar —am, kui m>n.

4. Vordsete astendajatega astmete jagamisel astendatav jaga-
tavas jagatakse astendatavaga jagajas:

m e m — _a_ " .
am b _( b)
5. Asime astendamisel astendajad korrutatakse:
( am)n — qmn
Kui vahetame teises teoreemis antud vorduse pooled,
saame eeskirja korrutise astendamiseks:

(a . b)m — qm - bm 5
8. t.
korrutise astendamisel astendatakse iga tema tegur.

Kui vahetame neljandas teoreemis antud vérduse poo-
led, saame eeskirja murru astendamiseks:

a\m . qm
(7) pm?
S i 2
murru astendamisel astendatakse tema lugeja ja nimetaja.
Ulesanded.

167. Arvuta jargmised astmed:

LR gy Go s TR cl ok
3%
21 (—2)¢ (T) 0,025
4 (—7)s (3)° (—0,1)°
37 (—3)® (1) 1,18
5° (—6)* (35) 1,2¢
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168. Arvuta jirgmiste avaldiste vddrtused:
1. 1034102410+ 1 2.

45 4 43+ 4

10° 4102+ 1

1,38 +1,3* +

1,3

0,8¢ 4 0,83 + 0,82 4 0,8

(—6)2 + (—4)* + (—2)°
T4 (—B)0 4 (— 1)

(— 1)+ (—2)? + (—3)°
14 . 25 . 36

(_ 1)10 . (__2)5 B (_ 3_)4

169. Kirjuta jargmised korrutised astmetena: '

7 x2.x3
n5.n2
a.a3
h3.h3
q&.qi’)

2.

170. Kirjuta

c-c2-¢? 3. gmtigm+2
d2-d*-d° yn+3y2n—1
k2 k3 - k3 2P +5op—5
weud U ' : w2y
nwen2-nd-nt-nd va+2¢34—3

jargmised korrutised voimalikult

lithidalt :
1. 2-3x 2. h-0,1k-0,2h
BA - 4A 6x - 0,422 0,122
3u + bu? 0,1D - (— 0,2D?) - 0,3D*
(— 6r2) - Tr ¢3¢ 2ct
4 . 3 3 2) . 1 2., 2 2
aN* - bN (——gw) 2§w (-——-3—10)
171. Kirjuta jargmised jagatised astmetena:
1. n8 :/n.') 2. f4 :f2 3. x3m s pm
qs . q hlo 5 h7 yzn :y
27 x2 pn . pn—-l z?r_. zr+2
all . alo qn+3 ¥ qn u3p+1 . u‘)p——l
ré oot dm+l ; dnt+1 Vi1 pp—4 -
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172. Kirjuta jargmised jagatised véimalikult liihidalt :

ash3 96xm+3yn+1 5HhT « 1Andh3

1 s 2 T 3. 42a°b7 :14a*b
15m10u3 a2nhsm
Smbnz b s e
9x4y322 udn+3y E
e mm 3,626y528 : 5,622y32*
19m3n7p6 gm+8yn—>o B 3
STmonigs w2y i oo
8at 1602 i i 1,72mp+6 : 4,3mp+2
556 ° 95h8 pr—% * pan—i f ;

173. Arenda jargmised astmed: ;
Liildayi. " g (D BNy 3. (—3aD)>

(3mn)? (—2h)* (— 4cmq)?
R
Gy

CRP e ey

174. Leia lihtsaimal viisil jirgmiste avaldiste viir-
tused :

1. 23.53 % 32-(3%)2 3. (35-8)- ()
5t - 48 6- (1) (42-81) (L)’
415 187 ()’ a5y’
4522 (4) (3N 3,9 ()

v G e
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175. Leia lihtsaimal viisil jirgmiste avaldiste viir-

tused :

Lo (3T
692 : 23 9l )( )
v (1) (el
160° : 6407 2,25? : 0,452
247 : 16 0,72° : 2,43

94.34
124
152 . 42
82.52
53 . 123

L

(‘7) :
210 . §10
310 . 410

2
55

176. Kirjuta jargmised avaldised voimalikult viheste

stimbolitega : :
1. . (8a)2~ (2a)3 2.
(— N3) - (2N)°
(4u2)2 ¢ (__ u3)3

a

3"

5]

(— 20)* (60)

(— 25f)*®
(96ax)*

1 (5f)* -

: (162)*
(63¢cN)? : (243¢)?
(36nD)? : (— 81D)"

GG

177. Arenda jargmised astmed:

1. (m?)3 2. (D3)2
(a*)® (3¢7)*
3\n 8
(N#) (gﬁu)
(uZn):} (0,1H3)3
(Q2)n+1 (0,7372)4

3
i
s

f

no
<
S

COl o

|3

TS

S

[~
<

o e e

2|
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178. Lihtsusta jiargmised avaldised:

) 2 (—x) s
o Sl
ol (o) : ()
179. Lihtsusta jargmised avaldised:
(agx)m: kbx)m 2. (8Nu)2—1 : (— 2y)2—1
(Bew) = Codi)s gp 2n+1 ( s‘z)znﬂ

(—par)*: (— pa*) R

180. Lihtsusta jargmised avaldised:

210 2L 618 2 lordy p2. 2 gt
Ul - Yot . yatbte THm - 0,2Hm+1 - 0,5 Hm+2
Dr - Dr—m « Dm—p Nz+2 . No—3 . N2—2z

181. Arenda jargmised korrutised:
(02 + a*) - (a 4 a?) 2. (2p* 4 5¢°) - (2p* — Bg?®)
(a® — @®) - (a5 + at) (x2 — ~) ( -—)
(u® + v2) - (ud — v2) (283+ ) (33__:5

182. Arenda jargmised binoomide astmed:
(a2 + b2)2 2. (3% — bad)2 3. (a® 4 b2)s

(a3 e % b3)2 (m2n3 _I_ m3rn2)2 (a3 G e b8)3
(a4_a2)2 (xm+1__xm—l)2 (m3 + m2)3
(am + an)2 (y2n + yn):.’ (u2m um)3
3 2\2 1\3 3\3
5559 e G+5)



§ 15. Juur.

3
Siimboliga V@ téhistatakse arvu, mille kolmas aste
on arv a. Nii on:

3
V1000 = 10, sest 10 = 1000 ;
3

V—64—=—4, sest (—4)2=—64;
840758 3,3 3. 97
=1 (7)==

3
Arvu V@ nimetatakse kuupjuureks arvust a.

n.—
Analoogiliselt eelmisega tdhistatakse siimboliga V a
niisugust arvu, mille n-es aste on arv a. Nii on -

5

V16807 =7, "sest=1>="16807 ;

4

Vi—d28 = —2, sest (—2)"=-—128 ;
6

vV 0,000729 = 0,3, sest 0,3®° = 0,000729 .

Antud definitsiooni jargi

Ve)=a.

Juure definitsioonist jéreldub, et
G
va=a.

R
Arvu V a nimetame n-ndaks juureks arvust a,
arvum—juurijaks, arvuea—juuritavaks ehk
juure aluseks.

Juurija n voib olla kas paarisarv voi paarituarv. Kui

19



7 on paarisarv, siis peab juuritav a olema positiivne arv;
toepoolest, vorduse 5

Va)=a

vasak pool on paarisarvulise n-i puhul ikka positiivne arv,
millest jéreldub, et ka a on positiivne arv. Seega

negatiivsetel arvudel ei ole paarisarvuliste juurijatega juuri.

Et oleks voimalik kdnelda arvu nii paarisarvuliste kui ka
paarituarvuliste juurijatega juurtest erandeid tegemata,
selleks eeldame, et juuritav on ikka positiivne
arv.

; de
Juure definitsioonist jiareldub, et siimbolil V& on
kaks tdhendust, kui ¢ on positiivne ja # on paarisarv.
Toepoolest, olgu = paarisarv, nii et n = 2p ; mirgime

2Pl
V a tdhega x. Juure definitsiooni jirgi siis

e s e
Kuid samuti on ka

(__x)i’p =a,

sest
(— )2 = 20,
Seega ka
2p e
Ve

Et dra hoida iihe ja sellesama siimboli mitmeti moistmist,

N
lepime kokku méista stimbolit \/a ikka positiivse
arvuna.

Moistes juurt ikka positiivse arvuna saame niidata,
et

vordsete juurijatega juurtest on see juur suurem, millel
juuritav on suurem,
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s. t. kui

siis ka

g n— .
Toestus. Kui Va eioleks suurem kui V' b, siis

oleks

kuid siis oleks ka
(Vo) < (VB)*,

ehk, rakendades juure definitsiooni,
ab;,

mis on vastuolus oletusega ¢ > b. Seega siis
Wi il
Va>Vhb.

Toestatust jiareldame, et

arvust 1 suurema arvu z-es juur on suurem kui 1.

Toepoolest, kui

@ >l
siis .
Vae>V1
ehk, et
vi=1,
siis
Va>1

Algebra 6
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Ulesanded.

183. Teisenda jidrgmised juuravaldised ratsionaal-
seiks avaldisiks:

L B = (vii) s (var) o (vA)

V192 ViZ VT Vo
(V23)4 (vie]  (v7)° (Ve)”
8V 49 N 8/ 256 RV RP
gt 3rc. NS 8 . \3 ges ‘\n
(5 N)2 (2\/ 5 ) (h2 ) (fs\/f27z)

184. Lahenda jargmised vorrandid:

8
1. 23—=28 2, 25——1 3. xS:—2—7
U =31 yt=—16 st = 0,0081
5 243
23 =—27 it t__§~
Yy=139 2wt == 0P d o=
PE=H29 8 =—100 r = 0,4096

§ 16. Juure leidmine proovimise teel.

Ruutjuurte leidmiseks on olemas algoritm. Teiste
juurte leidmiseks puuduvad lihtsad, kiiret t66d voimal-
davad algoritmid. Nende juurte leidmine véib toimuda
proovimise teel.

5
Ulesanne 1. Leia V 161051.

Lahendus. Peame leidma niisuguse arvu, mille
5. aste on 161051. Proovides jirjest arve 1, 2y
leiame:

82



15 << 161051, 25 < 161051, 3° << 161051, ...11° = 161051;
jarelikult

5___—__
V161051 = 11.

S
tUlesanne 2. Leia V 17.

Lahendus. Peame leidma niisuguse arvu, mille
kuup on 17. Proovides jirjest arve 1, 2, 3,... leiame:

18 <47, 28 <17 LS i
arvud 4, 5, 6,... omavad veelgi suuremaid kuupe, seega
il )
iikski neist ei ole \/ 17. Nii nieme, et ei leidu taisarva,

R
mille kuup on 17. Kui téhistame otsitava arvu V17 siim-
boliga x, siis :
2 el gl L
ehk

b i

Nieme, et arv z asetseb 2 ja 3 vahel.

Katsume nouet 2® = 17 rahuldada kohaselt valitud
2 ja 3 vahel asetseva murdarvuga. Tihistame selle arvu
siimboliga —ba~ ja eeldame, et see murd on kirjutatud oma

lihtsaimal, see on taandatud kujul; sel puhul lugeja ja
nimetaja on iihistegurita arvud. Noude kohaselt peab
olema

a\3 ad
(3) =17 ehk 3 =17.
Et arvudel ¢ ja b pole iihiseid tegureid (peale arvu 1),
siis pole iihiseid tegureid ka arvudel aaa ja bbb ehk arvu-

del a® ja b?; jarelikult murd —;: on taandumatu. Noude
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kohaselt peab murd Z—: olema vordne tdisarvuga 17. Et

murd ei saa olla taandumatu ja iihtaegu vordne téis-
arvuga, siis ei leidu ka murdarvu, mis rahuldab néuet
x® = 17. Seega pole voimalik leida ei tdisarvu ega murd-
arvu z, mille puhul tidpselt oleks 23 = 17.

Kiill aga on voimalik leida niisuguseid arve, mis
seda nouet rahuldavad ligikaudu; teiste sonadega: leidub
arve, mille kuup on ligikaudu vérdne arvuga 17.

To6epoolest, niisugusteks arvudeks on niiteks 2 ja 3;
esimene annab ndutava arvu puudusega, teine liiaga.
Paremate lahisvadrtuste saamiseks arvu z jaoks jaotame
vahemiku 2 ja 3 vahel kiimneks vordseks osaks ja proo-
vime nouet 23 = 17 rahuldada arvudega

i) G0 o R S e e B
Nende arvude kuupide arvutamine mniitab, et 2,53 ehk
15,625 on véiksem kui 17, seevastu 2,6% ehk 17,576 on
aga juba suurem kui 17. Jéarelikult
2,0 <Tm<52.6
Jaotame saadud vahemiku 2,5 ja 2,6 vahel uuesti kiimneks
vordseks osaks ja proovime néuet 2* — 17 rahuldada arvu-
dega
e 2 b2 8B as 9 BRI RG
Nende arvude kuupide arvutamine néitab, et
2,0 < 2,68
Selsamal viisil edasi minnes nieme, et
A R R
Vorratused

2<% 3
256 <xr<26
2,67 <x<2,58
2,571 < 2 < 2,572
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suruvad otsitava a ikka kitsamasse ja kitsamasse vahe-
mikku: esimese vahemiku pikkus on 1, teise pikkus 0,1,
kolmanda 0,01, neljanda 0,001 jne. Nende vahemikkude
jada méidrab meile kiimnendmurru :
: % e o1 A S

iilalseletatud viisil saame miirata selle murru nii mitu
kiimnendkohta kui iganes soovime. Mida enam selles
kiimnendmurrus on kiimnendkohti, seda vdhem selle
murru kuup erineb arvust 17. Kiimnendmurru 2,5712. ..
kohtade jada ei saa loppeda; toepoolest, vastasel korral
me saaksime murru, mille kuup on 17, mis eelneva pdhjal
on voimatu. Seega z on lopmatu kiimnendmurd. Seda
murdu me kirjutame siimboliga

e
NAAE
Et seda juurt ei saa avaldada ei téis- ega murdarvuga,
siis on ta irratsionaalarv.
Voib niidata, et iga nm-es juur, mille juuritav pole
moéne ratsionaalarvu n-es aste, avaldub 16pmatu kiimnend-
murruna ja on irratsionaalarv. Niisugusteks juurteks on

naiteks
7

LT s T

Ulesanded.

185. Leia proovimise teel jargmised juured:

1. V169 2. \/ 361 8. V529
V512 v 1331 v 8,376
V81 v 2401 v/ 0,00256
NE> NETE v 3125
NE) vi \/ 0,6561
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186. Leia proovimise teel jargmised juured veaga
alla 0,01:

il i
1 \28 2.5/ 1B 3. V34
s | ek 3
vV 10 \V 100 V 24,2
S 3 : 4
V0,1 V0,9 V2

§ 17. Tehted juurtega.

Allpool toestame viis teoreemi, mille jirgi toimuvad
tehted juurtega. Toestused rajame aksioomile, et kahe
positiivse arvu n-ndad astmed on vérdsed ainult siis, kui
astendatavad arvud on vordsed.

1. Juurte korrutamise teoreem:

V-G K b = b,
S

vordsete juurijatega juurte korrutamisel juuritavad korru-
tatakse.

Toestus. Astendades vasakpoolse avaldise arvuga
n, saame:

= n . N ! ey n
(Va-Vb)yr=(Va) (Vb)"=ab;
korrutise astendamise juure definitsiooni

teoreemi pohjal pohjal
astendades parempoolse avaldise arvuga n, saame juure
definitsiooni pohjal:

(\/Fb)" = ab.
Et astendamise tulemused on vérdsed, siis peavad olema
vordsed ka astendatavad, seega
\H/E \'}b_: \,}EI; ’
mida oligi tarvis téestada.
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Niide.

S M IUae . Sl et & = 3

\V 16¢N2 - \/ 4¢2N = \/ 64¢3N3 =V (4¢N)3 = 4¢cN .
Vahetades iilaltdestatud vorduse pooled, saame korru-
tise juurimise teoreemi:

Vab=va-VD,

korrutise juurimisel juuritakse iga tema tegur,

\B/T?) 10 — \/32 \/:101°—\/25 V(x2)5=2 P == Pk

)
2 Juurte jagamise teoreem:

vordsete juurijatega juurte jagamisel juuritav jagatavas
jagatakse juuritavaga jagajas.

Toestus. Astendades vasakpoolse avaldise arvuga
n, saame

.k \/a n (C/E)"_a 2
(Va VD) ( ) ----- e

Vo (\/ b)n
astendades parempoolse avaldise arvuga 7, saame:

n sl n >
(‘/ a_) BT
=3
Et astendamise tulemused on vordsed, siis peavad olema
vordsed ka astendatavad; seega

n

n : iy a
N N O ‘/7,

m, 00h.t.
Nidide
5535 3 ST 3
\Veut ri"f_— us_l/(—u_)s_ﬂ
3/4 / c4u_‘/c3—— T R
\Vetu
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Vahetades iilaltdestatud vorduse pooled, saame jaga-|

tise juurimise teoreemi:
n At e
l/ a- - Va
DY R e 1
; Vb
8.2
murru juurimisel juuritakse tema lugeja ja nimetaja.
Niide.
S AT sk e
256 _ \/256 _ /4%
[ o e R e
Vatzd  \/(ax?)*
3. Juure astendamise teoreem:
n o m n 3.
: (Lfa) T,
G
juure astendamisel astendatakse juuritav,

Toestus. Astendades vasakpoolse avaldise arvuga
N, Saame:

healdelie it

astendades parempoolse avaldise arvuga n, saame:

n n
o,
Et astendamise tulemused on vordsed, siis peavad olema
vordsed ka astendatavad; seega

(e il

ax

4
B

M0, b1
Nédide.

(V50%)* = V5% = \/ 5%5 - ba — 5at Vba.
Vahetades iilaltdestatud vorduse pooled, saame:

| AL, R\
\/a'":(\/a,) ;
selle vorduse motet voime sonastada nii:
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arvu astendamise ja saadud astme juurimise asemel voib arvu
juurida ja siis saadud juurt astendada.

Nidide.

V =y EE =V T =

4, Astme juurimise teoreem.

Astme juurimise puhul vidrib kdigepealt markimist
see juhtum, kus juuremirgi all seisev astendaja on juu-
rija kordne. Sel juhul niitame, et

(SR
\/CL’":(I/ i ;

S|3

Bty
astme juurimisel astendaja jagatakse juurijaga.
Toestus. Astendades kénesoleva vorduse vasaku

poole arvuga n, saame:
B AR
(/anl'=a
astendades sellesama vorduse parema poole arvuga =,
saame :

mi\n m
vl ]
(an) —_:an :am.
Et astendamise tulemused on vérdsed, siis peavad olema
vordsed ka astendatavad; seega ?

m.o. t.t.
Niaide.

\/ x:.’l >l x‘! — x3
Teiseks juhtumiks, mis astme juurimisel mirkimist
viidrib, on see juhtum, kus juurijal ja juuremirgi all
seisval astendajal on iihine tegur. Sel juhul saab juurt
taandada,s. t.

89



ﬂ

juurijat ja juuremirgi all seisvat astendajat saab jagada
mnende iihise teguriga.

Olgu juurija ja juuremirgi all seisva astendaja uhlne
tegur mérgitud tihega k; siis véime neid arve kirjutada
kujul km ja kn ja juure taandamise teoreem
avaldub kujul

km____
\ oafin — \/ ar .,

Tdestus. Astendame selle vorduse mélemad poo-
led arvuga km. Vasaku poole astendamisel saame

A
Pafema poole astendamisel saame
("< [[07)"T = twrs— am

Et astendamise tulemused on vordsed, siis on seda ka
astendatavad ; seega

km

\/aklz—.\/an_
Niited.

o5 5
" \/a6 \/a =V a?

2. \/ Aty = \/ 228yt — \/ (22%2)2 = \/ 2752 .

Vahetades vorduse

km. m

\ aln — \/ an

pooled, saame juure laiendamise teoreemi:

m

i A
\/ ar — \/ a(kn,
gt

juurijat ja juuremirgi all seisvat astendajat voib korrutada
ithe ja sama arvuga.
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Niited.

15

Bt el | il SO
Vo2 = V.00 ; NoaBi== N\ a2

5. Juure juurimise teoreem:

‘/ Va=ya,
8, t.

” juure juurimisel juurijad korrutatakse.

Toestus. Astendades toestatava vorduse vasaku
poole arvuga mn, saame:

(l/v) [(I/Va)] Val=a

astendades sellesama vorduse parema poole endiselt arvuga
mn, saame
(mn )mn

Bt astendamise tulemused on vordsed siis peavad olema
vordsed ka astendatavad seega

m. O: L. b
Niaide.

5
30

V \/D3°—\/D“’—D1"—D°

Nagu varemini-kiisiteldud vordustes, nii voib ka konesole-
vas vorduses vahetada pooled; siis saame

Va=V v

voi ka

';L;:V ],,,LE 5

91



Ulesanded.

187. Leia jargmiste avaldiste vadrtused, kasutades
arvutamise holbustamiseks juurte korrutamise_ teoreemi:

g

L V28 ANE TRVS 3. V5-vV20
V162 -V 0,5 VvV 0,8-\V45 V24:1v0,6
3
e S 3 o 3 3
Sy ; R
V3-V9 Mg 1/7_ N~ 12518
3. 3 2 3 S Ly 3'__ 3 3
1 1 ) T
V3 ‘/T ]/40 V & V082 V—200

188. Lihtsusta jidrgmised avaldised, kasutades kor-
rutise juurimise teoreemi:

1. \/49a2 2./ 121x* 3. \Va?b?
PR b e s PR P S L AR
vV 125u3 \V — 843f¢ V — p*q?
4 & . W e e <
\/ 256g* V k510 V — 12877

189. Kirjuta jargmised juurte korrutised voimalikult
viheste stimbolitega :

5 LAY LY R Lt e s LR
1. V32 -V 8a 2 V86 V216 3.} %aaﬁ -\ 288ax

Loy Qi ¥ - B IR B e SR 3 8 3
V de -\ 2¢2 VvV 9u-\V—8ud V 24dmAnt - \/ Imin®
L Ao i 138 § L ey | S (ol
V3N2-\/2TN2 /483 - ]/—3— x°  V9H3:-\/27H"
4 4 3
VET TNy Ty 243 Py 8= n?
V 16a - /644 V SV Ve y. =
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190. Kirjuta jargmised juurte korrutised voimalikult
viheste stimbolitega :

1. V8-V 2. VT:V6 3 V2-V185
b e A e P S BERERERCN L Sl
V-V15 V—46-v25 1/ 15-V8
At =S A E RV s 3 3
V10-Va N Bx /3y V—m-'\N—n
| 4__.4_ ey v A Ak o R
Ve Via ‘/_7- S BTG
R e s L R S 4 4_»
Vu-Vav V 2a +V/ 3b2 Ma=—d: N}
191. Leia jargmiste avaldiste vidrtused, kasutades
arvutamise holbustamiseks korrutise juuyimise teoreemi:
1L \V81-169 2 \/441-144 3. V7,29-121
o AN PR ¢ R R
V 216 - 27 V 125 - 4096 V:3875-1381
V 225 - 100 \/ 484 - 10000 V57600
B L R A Ry 4 &N Snay
V 729 - 1000 V 64 - 1000000 V 512000
BTy Bl e A2 e
V 196 - 104 V 1728 - 10° V81 1012

192. Teisenda jargmised avaldised nii, et juureméirgi

alla jadks voimalikult viike tédisarv:

1. V50 2. V45 3. 32 i V63
VT2 V245 V300 \/ 768
\3 54 \3/3—75 \3/T0_§ .\3/ 1512
V—2i V3% V—1024 /2000
\4/’5,1"2 \4/2_6 \S/Ré \5/—96
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193. Teisenda jargmised avaldised nii, et juureméirgi
- alla jadks voimalikult vihe tegureid :

1. /N3 2 NLan : 3. Ven? 4 axt
\V ¢h V Tm2a? \/ 4atd \ 25f4g®
6 S e 3 “ 3 3
V 27¢? \ 16a* \/ 202%3 \ 8a3bh?
3 3 » 3 3
V 40cu* V 54h%k V 135308 V — 64N?
T 4 5 5
V 6at V 64n® \ 32P¢ V8lax

194. Kirjuta jargmised avaldised iiheainsa juure-
mérgi abil ja teisenda tulemus nii, et juuremirgi alla
jadks voimalikult vihe tegureid:

1. \V/3-V3a 3 ]/7"°\/10n 3. \/'SZ-\/B_-\/:S‘T

3
G Ry S 3 AT 3 S
VRV VetV pYq  \V6a? ]/%\/
VIOALTE. v 103086 ]/% \ 240
.3_‘4 B2 s 3 8% AR Gan
V12136 V25-\V 75 \/64-]/7

G s B ST e VL BETSL L W Rl Ok
V49 -1/98 ]/7-\/96 V25-V16 V48

195. Kirjuta jargmised avaldised juurtena iiheainsa
juuremirgi abil, v6imaluse korral juuremirgita:

4
Ll —_— ey 2 e 4 a
LINGI2 N2 2. Vab:Vb - Vb ]/Z
i Bi 58 3 — 3“'1_
V625:V 5 V2N 8 VN2 N
3 3 3 8s Ve A
V102: V17 V H>u?: \/ Hu? ]/ gzl/%
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196. Kirjuta jirgmised avaldised iiheainsa juure-
margi abil, voimaluse korral juuremérgita:

4 P T
i yio Sooi o ros V@ — b2
s % Jax;. a’x e
L VENmy Tt e ]/ém. =l s
Y P \/ a?b — a%c A
l/ L.V S’ : N
25u ° H Vb—c¢
! < 3
\3/ab2 e " 27¢8 NEin Vs———az(az_bZ)
; PV G v Va(a + b)

197. Kirjuta jiargmised juurte jagatised voimalikult
viaheste stimbolitega :

R o 2 V2 \: v it
Vb Fh V6 VN
e s $s. N
V26 /n? \V/RT Vazh
5 3 58
Vo Vn Vh \ah?
0 V1§ e e
V63 V44 Vac? V22

& b 3  fj sl
V9 WA \ u \/ma?
B atad - 3 3
V72 \/56 Vc2u? \/mixd

198. Leia jirgmiste avaldiste vddrtused, kasutades
arvutamise hélbustamiseks jagatise juurimise teoreemi:
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0. 49 144 169
: S ! ; Sa: 4,
v ‘/64 2 81 ¥ l/ 25 V 289
=TE Ty Y l/ﬁ ;
1/64_ 1/ 3T6 V 7173 420

3 ; g X S ioh 3 i 3 S o
510 ]/ 5 l/ 23 l/ T

‘/ 25 g s %54 eitlo7
52 % 256 - 243
61 73 , 108 1016

3 45~ 4 5

VE VT VET VR

199. Teisenda jargmised avaldised nii, et juuremérgi
all oleksid véimalikult lihtsad avaldised:

1 ik 3
18 2 16 3 3. /1%5a
! 27 0V 9748
oA oL, g Al 3 R e
12 ]/ T 1% % . 0,2 \/ 1000N%?
Ve Y 4
% 1 i 10 Lo i
0y F M 7 ]/ m*n 0,008

200. Kirjuta jirgmised astmed voimalikult viheste
siimbolitega :

L (VB 2 (VTS 5. (VZ-VE)e
(V3)3 (Va)e (V@ V)
(V2)10 v @)® VE: V)
(V3)8 V)T (VZT: v 3)2
(VB)? V) (Va2 Vo)
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201, + Arands. fremised Korrubise ju axtmeds
=5 Vs SR g gl iy
L (VBT VE . % (UH AV =10

VT+V5b) Vb (V8 2V32) (VE—~2V2)

VT7—1)2 (2V5—3V2)?2
(V10 —V 8)2 (2V8—3)(9+4V8)
(\3/?— 1)3 (2 i/?-4\3/_3)3

202. Teisenda jiargmised astmed nii, et juuremirgi
all oleks voimalikult vihe tegureid:

s i 0%
L (V2a%)3 2. (V4a?)? 3. 3a
g gl ais |’
(V 3hu?)® (2V cu®)® Bus
s T s e ( 2mBg5 )3
(\/ 5C2N2)2 (\/ _6R2)2 | o
AL a0 > 8edz2 |’
(V Tpig?)* (V nR3R)? ifs
(a22\/2a2)? (2N V 3NZu)* (55 vBara?)

203. Taanda jargmised juured:

ot e gt 4_-7 8 8
1. Va2 2. Vab 3. Vb2 4. / vV a?
giiti 12 7 SRR, BT
Va? V a'b® 4 Vo
f hin ¥ 87 ¢ l/'_at
V ax® v 9 Vv
SRl ! il 6 3
\/ a2b4 v us’vlo v 1000 V a \/—a
o 3n 6/ o
e i 25 5
2 TR e
V a?m V a'P e 51 N
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204. Arvuta- jargmiste juurte vadrtused, kasutades
ruut- ja kuupjuurte tabeleid:

Tl s (R 4
L/ 4 2. /16 3. V25 4. V100
(B2 Faa e
\ 36 V 27 V 144 V 1331
B 8 12
\8/§1 V 625 V 1296 V 10000

205. Kirjuta jargmised avaldised iiheainsa juure-
margiga :

L V' \/B 2V VN3 3. 1V vabs

Cold <A R s

VT VB V VG

3 5 eaddon L

Vi VVeo V vare

i 5

Vs Voew -V iz

V29

l/z V3 V ]//;6“3/_72_

§ 18. Juuravaldiste teisendamisi.

Juuravaldisteks nimetame niisuguseid avaldisi, mis
sisaldavad juuri. Niiteks

1
3—V5

¥ 3 i e it
v2+vs  (10—2v10)

on juuravaldised. .
Nende avaldiste véirtusi saab arvutada vaid ligi-
kaudu; selleks asendame avaldises esinevad irratsionaal-
sed suurused nende ligikaudsete viirtustega, tavaliselt
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l
|
{

2-, 3- voi 4-kohaliste kiimnendmurdudega, ja teostame
avaldises niidatud tehted. T66 holbustamiseks on sageli
kohane enne asendamist avaldist teisendada. Teisenda-
mise votteist nimetame kaht:

1. teguri juuremérgi alt j.uvureméirgi ette toomine;
2. juure kaotamine murru nimetajast.

Esimene teisendus pdéhineb korrutise voi jagatise juuri-
mise teoreemil ja toimub jargnevalt:

V@b =Va& Vb=aVb;

e o

l/ﬂ—“nﬁ— SoReaart
V on

Teine teisendus — juure kaotamine murru nimetajast —
toimub murru lugeja ja nimetaja korrutamisel kohaselt
valitud juuravaldisega.

Niited:
g e el BiIND L a0l g
Vb Vbeve Vb T,
3 5 3 — & 3
2 a a\/b =a_yt:aVb-=g:v~b,.

a ¥ a(V b+ Ve) 5
3, Vb—Vve (Vb—Ver(Vb+ve) -
a(Vb+Ve) a(Vb4Ve).

T (Vb — (Ve  b—e¢
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a a(Vb—Ve) =
B VE LD e
6 B TE ey
Vb)eP—(Ver  b—o

Nende teisendusvotete kasutamist selgitavad jargmised
ilesanded.

Ulesanne 1. Arvuta avaldise
4V 63 —bVa8--2TH V20

vaartus.

Lahendus. Ulesannet on véimalik lahendada nii,
et koigepealt mésirame ruutjuure algoritmi abil 4 antud
avaldises esinevat juurt, siis teostame néutavad korruta-
mised ja I6puks teostame liitmised ja lahutamised. Tun-
duvalt holpsamini jéuame eesmirgile antud avaldist tei-
sendades. Nii saame:

4V63—5V28—2VT 4+ \V20=
AV G T VBTSN T LA =
=483VT—56-2VT—2VT4+2VE=
=12VT—10VT—2VT+2VE=
e O

Avaldise vidrtuse arvutamine algkuju jargi noéuab 4
juurimise; 3 korrutamise, 2 lahutamise ja 1 liitmise, seega
kokku 10 tehte teostamist. Avaldise vaartuse arvutamine
avaldise teisendatud kuju jdrgi néuab kdigest iihe juure

leidmist ja iiht korrutamist. Vottes tabelist V5 lihis-
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viadrtuse 2,236, leiame konesoleva avaldise vaartusena
4,472. Kontrolliks mirgime, et 2 Vb=VvV4-56=VvV20,
ehk tabeli jargi 4,472.
26
51/13
Lahendus. Ulesannet on voimalik lahendada nii,
et tabelist votame V 13 niiteks neljakohalise lahisvadr-
tuse, korrutame selle 5-ga ja jagame 26 saadud korruti-
sega. Et hoiduda tiilikast jagamisest mitmekohalise
arvuga, kaotame nimetaj ast juure. Selleks
korrutame murru lugejat ja nimetajat arvuga v/ 13. Nii
saame:

i/lesanne 2. Arvuta avaldise vaartus.

26 _26-vI8_ 2, q3-04Vv13.

SAIET bx18 T 0

Avaldise viirtuse arvutamine avaldise teisendatud kuju

jargi nouab iiheainsa korrutamise teostamist, kui V 13
lihisvidrtuse votame tabelist.

Utlesanne 3. Arvuta avaldise

8

V19 —v/16
vadrtus.

Lahendus. Ulesannet on vdimalik lahendada nii,
et tabelist leiame /19 ja V/ 15 niiteks neljakohalised léhis-
viirtused, arvutame nende vahe ja jagame selle vahega
arvu 8. Et hoiduda tiilikast jagamisest mitmekohalise
arvuga, kaotame nimetajast juured. Sel-
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leks korrutame murru lugeja ja nimetaja summaga

V194V 15:

B e TRl 4 /B

e S WO s Dt NS W O U S o N TR

VIO—VIE  (VI9—VIB) (VIO + viB)

:zﬁ%&/ﬁ:g(\/@—l—\/ﬁ) =2(VI9+V15).

Antud avaldise viidrtuse arvutamine avaldise teisendatud
kuju jérgi nouab vaid iihe liitmise ja ilihe korrutamise
teostamist, kui \V/ 19 ja \/ 15 lihisviirtused on teada.

Ulesanded.

206. Teisenda jiargmised avaldised nii, et juuremirgi
alla jédks voimalikult viike tiisary:

L2 s Yodn ey Yooy el
Ve Vo Vi Vol
— 3 — o p—
Vi V2 £ 2

207. Teisenda jirgmised avaldised nii, et juuremirgi
alla jédks vbéimalikult lihtne tiisavaldis:

3 £ 2. ]/ z 3. edos 4. £
b 2n 8a g3
: 3 4 5
I/ a /a b a?
b b2 el &
4 4 3 B
= e e 91
Y3 n 3z 4943
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208. Kirjuta jargmised juuravaldised kujul, milles
nimetaja on ratsionaalne, ja arvuta nende vidrtused:

1 3 1 5
1. —— 2 R I o 4. \—/1__
V2 Vb V2 \/ 3
ks LA S V16
V3 2\ 7 \S/Z NE

6 g 10 &)

/6 18 i R

V 6 vV 335 T
Bl

9 V3 18 \ 4

2/ 27 51 3k 3oL
y i 53 /50
Shase AR 20

16 3/ 10 o \/ 25
5V8 2/ 16 Yo oV
vV V9 5

209. Kirjuta jirgmised avaldised kujul, milles nime-
taja on ratsionaalne:

1
A P gLl 4 s
@ Va _ vV 2 vV 3q
2 HB L Ve
Vaiz \Vad /b5 /208
51/8 10\/2 L day
V8 \/125 x \ox V2ayd
L x 3 b
9 g T 3
Va Va2 \/6 \V2a
8 & SEL . Gt
V10 6 \/x Va \Vab?
8= 4 s 7k Brde
/25 V22y? Vat \/a2bs



210. Kirjuta jargmised avaldised kujul, milles nime-
taja on ratsionaalne, ja arvuta nende vadrtused :

1 21 12

— o — 3. ——
\/B—1 54+ 1/2 5—1\/13
1 8 8
VE—V2 VT —\/5 V16 —\/13
SO B S AR 5V5
8Vv/2—\/3 8VIil—4+/B 816 —4
O a/b V7T—\/3 8 4+ \/15
e VT + V3 8§ —2\/T5

211. Anna jirgmistele murdudele kuju, milles nime-
taja on ratsionaalne:

1 u. 2 w 3 aZ—b
NS e T owvw 41 S ey
oL Lok Bn Tl e g
VN + 2 m\u—2 zr—\a
_Vu T L a+2Ve
Vu—\/x Ve + \/bx a—2\/x
va—\/b 8H .- > Ve
Va +\/b 2VH—\/5 8Ve+1
Ve 2Va—8VE  uw—2vi
v \e—1 3Va+2\b u 4+ 3 Vu

212. Koonda jﬁrgmiseq juuravaldised :

1L 6V2+3VE 2 10VE—9VE 8 avitVa
EVELBVE il B
mVT+nVT a\K/E-}-bs/Tz \4/§f'—5\4/§

. G 2O }Z—a - p R i,
aVz—2Vz k\/a—l—T @Vb—aVd
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213. Kirjuta jargmised avaldised véimalikult viheste
ja véimalikult lihtsate juurte abil:

L 8VT+5VT—107VT—VT
3\/—1_0—}-\3/—1_0-——5,5 i/*l_()—0,7\/f)
2VN—VM+4VN—6VM
VH+3VH—2VH+VEH

2. 6V3—T7V 12+ V75 —3V 48+ 3V 108 4V 300
B3V a0+ 9v20—2 v iss 42V 432
6\/’1@-—5\334—4\/ﬁ+4\3/”ﬁ2‘4. ‘
5\3/ﬁ—7\/_4’5+11\3/W0‘0—10\/R‘0

3. 4V2-3V8-35V2 4 5V3:2V12
SR Ty . BT G | 7200
2V2:5V12: 5 V3 V48:-V3
5vVZ-4VI8: 2V20 FVB6:3VE
e P e gl Vg T — 3=
3V3-TVI8 -7 V1 Vol V89

214. Véttes tabelist arvude 2, 3, 5 ja 7 ruut- ja kuup-
juured, arvuta jédrgmiste juuravaldiste vaartused :

£ VEEVE S YTNE s NTANE
VZ-V3 Vid NE3
g3 VAT NZT
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b B E
V19

5 V50—V28+V35
2V154V2T—2\/T5

v Rl —or ik R T
V 448 V 18 4+ V 54 —\/ 200

215. Teisenda jirgmised korrutised nii, et kéik tegu-
rid oleksid juuremirgi all :

o % g - B

1. 2v5 2. by o 3. ax*Va
FEie 4 e TRt

o\ b? h\ 3h cuV cu
R e RN
RPVu N2V N 3D*V/ 3D
S i

1 s 4 9

3 5 10 a8 ?l/—i_

27
‘iz L3
%

e
2Rty
1622

4z

3
L 4
3 au?

216. Teisenda jargmised avaldised nii, et juuremirgi
alla jadks voimalikult lihtne avaldis:

2

P

2 3N ‘/Nz__% N2

1973

W5y o
l/%R—Q—SR’

217. Lihtsusta jirgmised korrutised:

Qo e
L 9 \/33’;'7\/63:

S AR
m m SVm
AT 138
WV 2u 5 aR
4 3 e
n\/aRZ-TRa\/a"’
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2. VN (VN—aVaN)
V2x(V2+ Va)
m\n (Vmn—5m\ n)
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218. Arenda jirgmised korrutised:
1. (VA+VB)(VA—VB)
BVR—2VE)BVh+2VE)
(Vab—1)(Vab+1) 3

2. (t—2Vw)(t+2Vuw)

V2+VIVE-vV3)
S

219. Lahenda jargmised vorrandid ja kontrolli, kas
koik leitud lahendid rahuldavad antud vorrandeid :

1. V2x=8 2 Vati=ux
2 [?_ _2: P
—a—l/ -8——2 Y \/y
Ay 0% — 24 —
it Fih v e
VEE—9 r—11Vax424=0
D e Y T 17,
V75 = 1024 Aklesy 48 570
. Vao—1-—8=0 4 V6x+26—2=3
x—3+v52':i_—_0 3x—4\/75—32-_—0
2vVe+ —=28 L3 w+2
Vw Vx— =V

§ 19. Astmed negatiivsete taisarvuliste astendajatega.
Olgu @ mingi arv ja m ning n kaks positiivset
taisarvu. Me teame, et siis

am:a = a™*, kuim>n
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ja
a":a"=1, . kui m=n.

Kui m <mn, kirjutame astmete Jagatise murru kujul ja
taandame selle murru arvuga am:

am am : qm 1
RN R R S .
“Hg T an T aqnigm  gn—m’
seega
1 g
me qgn —
aniot=——, kui m <.

Selleks, et kaik need kolm juhtu avaldada iiheainsa vor-
dusega, laiendame astme méistet. Kirjutame nimelt igal
Juhul, see on, ka siis, kui m = n véi m < n, et

am: ar — am—ll.

Kui m = n, seisab vasemal pool vordusmirki kahe vordse
arvu jagatis ja paremal pool siimbol a°. Viimasel ei ole
astme definitsiooni jirgi méotet: ei ole véimalik votta arvu
@ null korda tegurina. Et kahe vérdse arvu jagatis on 1,
siis"tuleb siimbolit a® méista arvuna 1:

a®=1.
Nii on
70 =1 (—9)°=1 (g~)° =
Kui m <, siis iilalantud vérduse vasak pool a”: a" kuju-

1 =
tab murdu g sellesama vorduse parema poole am—

voime kirjutada kujul a—@—m, Ka sellel stimbolil pole
astme definitsiooni jirgi maotet, kuid iilalantud vorduse
jargi ' :

1

a—(n—m) —
— aqn—m"*
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Tahistades vahet n — m iiheainsa tidhega 7, ndeme, et
Nii on

ja
—1 o & 1D
(2 s.=(3 =k
Saab niidata, et tehted astmetega toimuvad iihtede

ja samade teoreemide jérgi, olenemata sellest, kas asten-
dajad on positiivsed v6i negatiivsed tédisarvud.

Niiteks on
a—"e " — q—m + 1) — gq—m—"n,
Toepoolest,
TS Yo 1 1 o
a A = — s — — :a—(m+n)_____a m—n,
am an am+n
Samuti
(a—-ﬂl)n — q—"mn,

Toepoolest,

am (am)n amn

@ = (=) = = =
Iga avaldist, milles esineb negatiivseid astendajaid,
saame murrujoone abiksvotmisel kirjutada nii, et esineksid
vaid positiivsed astendajad. Néiteks
2 2z

2
223 . 3 2 1

— n = .
n-x n—"x 5 T = 5
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Ulesanded.
220. Arvuta jirgmiste avaldiste viirtused:

1. 82 9.7 g=2 3. 2-5 4. 107
PEle e
17 0,92 2,43 3;672
40 . 5—2 25 . 314 (_ 1)4 82 (_ 4)——1 - 102

(e () (3

- & (—0,2)—5 - 108

221. Kirjuta jirgmised murrud nimetajaist vabade
avaldistena :

? R | & R | 4.-57

a? o’ m ud

2 4 b a
n? v NG bt

3 1 u m
ab? 223 3v4 p2go
0,7 ba 9a 8
ca? 28 8b2u8 10c2ut
100 3¢3 0,2p Ts3
7 D2 10gh2 q2r8 237rh2

22 KT it jéirémised avaldised nonda, et neis esi-
neksid ainult positiivsed astendajad:

X gt 2. 3p° 8§ 212
N—2 5u—3 T—im—2
4h—3 8ab—2 0,9a—2x—3
o m da_

r—% : 2n—3 5be—2
Ta—1 m—2p—3 7mi
N—2y—3 16p—2 3a—3yu0
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223. Kasutades arvu 10 astmeid avalda:

1. 1 km meetrites 2. | m millimeetrites
1 mm sentimeetrites @ ¢cm meetrites
1 kg milligrammides , 8§ m? aarides
0,7 ha ruutmeetrites V cm? liitrites
1,4 1 kuupsentimeetrites P g tonnides

224. Arvuta jargmiste avaldiste vidrtused:

1 Pt ol B0 ¥ 4210825307
s ey 21108 3,43 - 10—¢: (0,49 - 10-8)

45 . 4—3
8034

NS s 8:10—°-0,125 - 102
104:(5-10—2) 174102510

10-:10-7 (1)':(2:10%)  2,25-10-1-4-10°

225, Kirjuta jirgmised arvud kiimne astme kordse-

tena:

15-.510) 2.

L

10

11

20
0,72
0,025

900 3. 1400 4. 1750 000
13 : 325 283

100 1000 10000

7 15 112

500 4000 500000
8.2 30 b 0,033
1,375 5,0081 0,000 765

226. Soorita jirgmised tehted ja kirjuta tulemus,
kasutades vaid positiivseid astendajaid:

1. abia’
co . u—3

go . fo
Bio: (—h)0

gms - (—n)—

2. m0:n? 8. ba—txtia?
10p—® - 0,2p8 3a%h—2 - g_ p—3
g ud: 6u—2 4n2x2: 5nbx—3

8,50°:1,56¢5  10c2D—*:0,7¢D-*
12,1N-—'4 3 O,1N7 fOQIhZ s l%i f_.gg_lh()
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227. Lihtsusta jargmised avaldised ja teisenda tule-
mused nonda, et neis esineksid iiksnes positiivsed asten-
dajad:

1L (N-%)2 2 (ymi)—* 3. (0,1a%1)2
{515 (0,37—2)— (L,2H - 5H)—>
(cu—2)—2 (3aw*)— (ot 8a)—
(2Q—)— (5 cu—)—= (g R—2h~1)=2

L= tdest Mg 8u) 71-4 0,10 P

§ 20. Astmed murruliste astendajatega.

Olgu a mingi positiivne arv ja m ning n kaks posi-
tiivset tdisarvu. Astme juurimise teoreemi jargi

Mage> 2
am:an’

kui arv m on arvu n kordne. As‘cendajaﬁ on siis tédisarv.

Sel puhul siimbol a'l tahendab — tegurl korrutist, milles

koik tegurid on vordsed arvuga a
m

Stimbolil a@” pole esiotsa mingit matet, ku1— on

murdarv: ei ole ju véimalik votta arvu a tegurlna
murdarv korda. Et saada sellele siimbolile métet ka siis,

L et T
kui % on murdarv, lepime kokku, et iga juurt V a» vsib

m
kirjutada kujul ¢ " ; seega igal juhul

B -
Var—=qn ,
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Selle kokkuleppe kohaselt
497 — v =1,

2 3 3
2T N A= (V2T =8 =9,
1% 2 T

5

s

—l_
12577 = ~gre
1253 V125

Saab niidata, et koik tehted astmetegab toimuvad
iihtede ja samade teoreemide jirgi, olenemata sellest, kas

astendajad on tédis- v6i murdarvud.

Niiteks on
L g Risd i
a-’l-aq :aﬂ q
Toepoolest,
Luseney ! SECSRE IR A nq nq n
ar-a? =\Var-vVar=\am.\/anw =\ amnite—
mgtnp  m p
—a " —aqn 4

Iga avaldist, milles esineb murrulisi astendajaid, saab
kirjutada juuremirgi abiksvotmisel nii, et esineksid vaid
tdisarvulised astendajad.
Niaide.
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Ulesanded.

228. Leia jirgmiste siimbolite visartused :

1 3
1. 039 2. 162
1258 169%
1 5
1,44% 0,001%
3 1
16\2 (25 Z
(5) =

3. 27
: 2
2163
4
0,343%

2
(G
64

>

()

229. Kirjuta jérgmised avaldised juuremirki kasu-

tamata :
BT B
1. VN 2. Vu
S E g
\V bz TV c?
i 4%
V en? AV a?
B e o 3 4
0,7 V a2b? M Hut
donge g
a? 5\ k

oS
0,1

Bk
V D?
Vu?
3
-2\ N4
1
5

V u?

|

N =

4. \77?5
NVaernE
\ 0%
v A%

230. Kirjuta jargmised avaldised juurtena:

1 1

1 19% 2 7%
3 2
1,32 0,58*
1 4
N? us
5 %
m
(2h)* (3)
alos 3QR2

(107)"

£

4 100%
4
0,06%

%
x

(mn2)03

ax2\07
(%)
n



231. Kirjuta jérgmised avaldised juuremirki kasu-
tamata: '

L i #1 plials G " T
1N BeanL =t B NN (N T ney) xad
- ! a 5 7
e Te—— 3_—_—
V H? \3/;5 v 2pz 10 \/mn?2
o 3 4
VES w a2 yins
N P e S8
3
a b EPRNRTS itk
—_— V (@ + bx)? Va—2b
0 e Vitw a  V0etbw?

232. Kirjuta jirgmised avaldised, kasutamata nega-
tiivseid ja murrulisi astendajaid:

1. 27-% 2. 36°% 3. 8% L 64—t
0,343 % 0,012 0,0016 % 0,0169—%
25\~ % (114 216\ % 625\—%
(ez;') ('1"21‘) ('1‘275‘) (%6)
D4 (28)°% (a0) % (aR2H) %

L ] 1% 29 -3
4 T 3¢ k 3) —7y o
8a 1f (;) z (5kw3) —% (7a,h3)

233. Kirjuta jirgmised avaldised véimalikult lihtsate
astmetena:



234. Kirjuta jargmised avaldised véimalikult lihtsate

astmetena:
i 1
L. AsA? 2. ¢2:c?®
1
c2:c 3 f%:f’lz
-1 ,g_ 4 £l
N :N 2%:2

235. Kirjuta jirgmised avaldised juuremsirki kasuta-

mata, toimeta

kujul:
13 éﬁv-vjv 2.-&
ViV v
VDRV D v

noutavad tehted ja anna tulemus juure

By s Wiy B
A2:\/ A3 . V-V
ARy W S g
c:N/ie 2 * \V 9x2
Pt o Pl R " 3
RN 322:\/ a2

236. Kirjuta jargmised avaldised, kasutades ainult
positiivseid tdisarvulisi astendajaid:

1. (;;;0)ér
a?)?
(I“_'g)_’fi

2 8
NF ) NF
(4D2) %
(8D%)%
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2 () ¥
(N1t
(" )®
(2 )’
(a—9)%

(—8b) —4

3. (u—l)%
(0_2)—5
(F) i

=B
4
4

Z:

a(u-&

e |

4. (D—l)‘%
(z7%)®
(c°)°
HZ:Hg

1\9
x®

3
z



§ 21. Ulesandeid kordamiseks.

237. Lihtsusta jirgmised avaldised:

el e )

4x3) :( 22 )3 7 (562 il (_5_0{‘:)114-1

oy R i
y2 Yy 2d 2d

238. Kirjuta jirgmised avaldised voimalikult liht-
sate juurte abil ja koonda:

Py A Y s s VsV 24
2. ]/a—2+ ]/‘;8—6—30,’[/1“

239, Arenda jirgmiste binoomide ruudud:
(ViiteV2—V 11— V2

2. a @ &z
e

vV ab

240. Lihtsusta jirgmised avaldised:
L / 25 :10 — V3

b
(m R PR T
o V 3 + bB -
5 4 by il
4—\/i1 VIi—Vi 84 VT

+vi—a) : (= +1)

—
N

( 1
Vi+=z
117



241. Kirjuta jargmised avaldised juuremirki kasu-
tamata:

1 e > f/ﬁxs g
]/ a? V st
a
3 -3
5u \/ uy @i —y3
y ==r
242. Arvuta

0% 84 osd

243. Lihtsusta

3 3

a—>b a? —p2

1 L e b
a2_p2
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Peatiikk IV.

Ainet kordamiseks.
§ 22. Ulesandeid iildiseks kordamiseks.

244. Raudteerongil sdites tundub jarjest iiksikuid
toukeid; need on tingitud roobaste jatkukohtadest. Rei-
sija loendab minutis N touget. Mitu kilomeetrit soidab
rong tunnis, kui rédbaste pikkus on p meetrit?

245. A. 774—T779 Karolingide loodud rahasiisteemi
ithik libre (nael) jagunes 20-ks solidus’eks, iga solidus
12-ks denarius’eks. Mitu denarius’t on 1 libra’t, s solidus’t
ja d denarius’t?

246. Olgu antud murdude rida:

1 2 3 B 5%
B G g T 00

Missugune murd seisab n-ndal kohal? (n—1)-sel
kohal? (n 4 2)-sel kohal?

247. Arvu N soovitakse kujutada liguna. Selleks
on kasutada p mm pikkune riba paberit. Kui suure voib
iilimalt valida kujutamisiithiku?
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248. Kujutamisiihik on I mm. Mitme detsimeetri pik-
kune 16ik kujutab arvu 10p 4 q? ‘

249. Anna iildine avaldis kahekohalise arvu ruudu
jaoks.

250. Auto hind langeb masina kulumise t6ttu aastas
7% vorra. 2 aasta vanuse auto hinda arvestatakse H mar-
gaga. Kui kallilt osteti auto?

25053 Olog ar— 5, b =4 8. Arvuta neil andmeil
jdrgmiste avaldiste numbrilised viirtused:

(@+0)- (20 +3); (a+0b) 204 3; a+b-(2a+3).

252. Kulumise t6ttu kaotab mootorratas aasta jooksul
P% viidrtusest, mis tal on aasta alguses. Kui suur on
mootorratta vidrtus praegu, kui tema eest 2 aastat tagasi
maksti M marka?

253. n rida sportlasi reavahega d meetrit marsib kii.
rusega v meetrit sekundis auvésraste tribiiiini eest mooda,
mille pikkus on ! meetrit, Kui palju aega néuab mooda-
marssimine ?

Niide. n:200;d:1,8;v:2,6;l=20. Arvuta ¢.

254, Ristkiiliku-kujulise plaadi valamiseks valmista-
tud vormi pikkus on » mm ja laius I mm. Jahtumisel kokku
tdmbudes viheneb valatud plaadi pikkus 0,3 mm ja laius
0,2 mm. XKui palju viheneb jahtumisel plaadi pindala?
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255. Kuubi serv pikkusega 1 dm paisus soojenedes

s dm vorra. Kui suur on paisunud kuubi ruumala?
256. Olgu teada, et © + _; — 8. Arvuta 2® 4 —xl—a

257. Olgu teada, et u +% — 10. Arvuta »* —l——;—s.

258.

Arvuta juurdekasvud, mille saavad allpool
tabelis antud poliinoomid «-i véd#drtuse muutumisel antud
lihteviirtuselt antud loppvadrtusele.

Nr. Poliinoom 2-i léhte- @i 16pp-
vadrtus vaartus

i 22 4 4o —T 3 3+nhn

2. x2—bx + 8 —2 — 24k

3. 224+ ax—1 a a+t a

1. 11 — 7o — 2 b b—pB

. c—7y c+7

259, Arenda jargmised korrutised:

260. Arenda jiargmised korrutised:

(@®—0b2?) : (a—Db) = (a®+ %) : (a2 4 b2)?

261.

—4 4 8 —2x2

B L [ 2

3 4

2. (a*+9) (¢+3) (a—3)

3. (22—ax+1) (224 dax 4 1)

1. (N—wu)?(N+u)?
2. (z—4) (24 42+ 16)
3. m—1)*(n*+2n+1)

Kas kehtib vorre
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262. Leia p% rahasummast o marka b penni.

263. Avalda vordusest H — jf’y suurus 2.

264. Leia jargmiste avaldiste podrdvasrtused:

5 A a2 N et 1
i S T T e !

265. Lahuta tegureiks avaldised :

1. 6ac + 15bd 4 9bc 4 10ad 2. 3N2— 4Nz + 22
h?k* — 4h? — k2 4 4 2¢%2 4 cu — u?
612 — 13lm -+ 6m2 x?—Tx —18

266. Lahuta tegureiks avaldised:

L p? 4 2ap + a? —b2
2. (22 4 a)?— (8 + 2a)2

267. Leia avaldiste
Mm>*n — mn2, m3 — mn? ja  md—2mn 4+ mn?

suurim iihistegur.

268. Leia avaldiste
d0’u — Yu?, 4da*u — Bau? ja 4a*u — 12au? 4 9u?

suurim iihistegur ja viikseim iihiskordne.

269. Taanda murrud:

1. 10u? 4 w21 2 dax
15u2 —u — 28 R a1 —a)t
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270. Lihtsusta jirgmised avaldised:
24a + 2% ’ 5 595 + 3a
: ( 1 S D ) % ( 33— a— )

6 6
; c+ 3 B c+ 1
¢z + 3¢ + 2 ¢2 4+ bc+ 6
2 2 3

g oy e e s

271. Niita, et p:g=7r:s, kui
(pq + 78)2 = (P* + 1) (¢* + 7).

272. Soorita néutavad tehted ja anna tulemused voi-
malikult lihtsal kujul:
422 —9y2 ol 5
a2b? (2x + 3y)2
Suty® . 12097
35a8h9 ' 49a18p10

L

2.

4
. T (Ba—2b) g

L (o))

273. Lihtsusta avaldised:

Bl LI
o e A e
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6. x—S( 1 s 1 )
22— 8x + 15 r2— 22— 15

274. Liida murrud:

2a —b __Ba+b 2 a—2b
ab—a2’ ab + a2 aZz—p2°

275. Teisenda vorre.

az—b2 | JoNER g i
oy ¢ (807 +ab—2p7) = =P .9y

nii, et tema litkmed oleksid voimalikult lihtsad tiis.
avaldised. §

276. Olgu ;‘: =p. Avalda p kaudu murrud

3a a da a2 a + nx

@ 2% 3z 22 x

277. Misra murdude m{ ja %:L—, korrutis ja jaga see
murruga (7—2—)2

278. Otsusta jagamist sooritamata, missuguse jadgi
saame, kui arvu 421 574 607 jagame arvuga 2, arvuga 3,
arvuga 4, arvuga 5, arvuga 9, arvuga 10, arvuga 25,

279. Kolmekohalisel arvul on iiks ja sama arv saja-
lisi, kiimnelisi ja iihelisi. Kas see arv jagub kolmega?

280. A. 1934 toimetatud rahvaloenduse andmeil oli
Eestis elanikke 1126 413, neist linnaelanikke 323 007.
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Anna nende arvude suhte jaoks rida ligikaudseid vair-
tusi immargustes arvudes ja médra igal juhul, kas ldhen-

dus annab kujutatava suuruse liiaga voi puudusega.

281. Avalda jargmistest valemitest suurused,

sulgudes margitud :

L v=pVaqg—n Enk. b Ees V

& T

2 s=Fkt*—h BT t_zn]/*

§ kia—h)t Il e a—wi 2
L y=Va2—2a? [«] 9. X=a(h—1)2
§ y= %_mﬂh [*] 1 v=14Vuri

282. Leia vordest

a2—a—6 , . a4 a—12
a4+ 4 ' E a4 2
arv &.

283. Maidra jargmisist vordeist arv x:

o g el G
1. 5'3(5“”‘17 8. 1l44:2=x:0,36

2. o2 =%l B 812 4. x:311§:1:169x

284. Lahenda vorrandid:

62-——6
3 3z e 2z _ 9(x2— L)) 8,
x4+ 5 22 — 10 x2—256

mis

vl
9]

[r]
(7]
[u]
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4, 0,6—32x { St o
T
el e

s D et =ik

Sl e e

7. g[g;(%_u)ju 5| —6=0

285. Lahenda jargmised vorrandid tihe 2z suhtes:

X +br=a—cx .

(m—x)? = (m 4 x)*

(* —4a)? =2x(x + b) + b(Tx + 16b)
(#—0)(a+0b) = (x4 b)(a—Db)

(@ —2z) —a*>=2x(b—2a) — b2

a(e—2x) = 2ab—Db(x 4+ b)

2ma (mx — n) —2(mx —n)% = mn(m + n)
(mx —n) (m + n) = (mx — nx 4 n) (m —n)

286. Lahenda jirgmised vorrandid tihe z suhtes:

s 1 2T B 4 1 2
a+b 1 z—a a

L B L RS € g m—w s w—b
a b " ab R

B3 ek A el T A
x+x P b -+



287. Lahenda jargmised vorrandid tdhe 2 suhtes:

|
]‘ L ale—zx) _b(b +x): 4 ax+b=_wi
= b a 2% cx+d n
7 ax ab b2 ; o—z x
y %oy — . —_ 5. —
| ST oyt L, W b—z 0+
3. axr—1 bac—l= 6. a4+ x =d,——-m
bx o ax 2 a—2v a4+ 2¢

288. Missuguse x-i vadrtuse puhul on kehtivad jarg-
mised vorded :

1 20 4 3 x——p=w+p
@ Sa »+q B =g

2 b=elis b0 >0 M 1 R g
f L g—h 29+ h

289. Lahenda vorrandid tdhe « suhtes:

i azb_“_4;_”_—_ab2—b_i;_x

X

B i an
e c=d+2x

m 4 n 1 m-—nmn 1
3. ="

x m+n —n
1—2 :
a
Sl
a+b b(b—a)
a+2b+b a2+ a?+ 2ab
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290. Lahenda vorrandid :

Sy G X
1. 3 @=1red oo 2 1
P pE s s
3 —'—x 2
1 2
SR
O =
%xml %aﬂ—m-i— 1%
291. Lahenda vorrand
4a2 b2 4a2—b2

*+2 _ x—2  x(d—a?)
tdhe x suhtes.

292. Lahenda jargmised vorrandid:
2 11, __ : e WO oot
Lo 5 ¥ = 20 3 obai—— 3 — 1

Ty x2—3x+1%:0 4 (Br—1)2=(4z—1)24+1T

AE e
2

293. Lahenda jargmised vorrandid otsitava x suhtes:

1. 2x(3x_5) :0 4. xz_px :x_i

2. 2 an ’ ar —x2 6w — 202
2. 622+ 11z =0 5 = SO
b Som(z-—b) =25 . 6 .. be

294, Lahenda jargmised vorrandid tdhe ax suhtes:
1. bx®2—(a+b)ax+ab=0
2. a?2x% 4 20cx — (b2—¢2) =0
3. ar*— (a4-b4c)x4 (b4¢)=0
4 (a+b)x2+2(a+3b)xr =30+ Tb
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295. Lahenda jirgmised vorrandid tihe x suhtes:
1. 224+n=nrt1 5. a:2;—1=x(q—%)
2. 4k(x —Fk) =2° 6. 22— 2ax 4 (a>—02) =0
3. a°— (a—Db)x—ab=07 (2h+ 3k) x =a*- 6hk

4 222 —ax=a? 8. x2—rets(r—s) =0

. 296. Lahenda jiargmised vorrandid tédhe x suhtes:

L St g e N e A

I e 1 5 x_b =8
x4+ 3a x-{-a a:+c

2 i 4.

x-—4a+n:——a 0 z4c s e

297. Avalda jargmistest valemitest suurused, mis
sulgudes mirgitud:

¥ M_b+N [N]

2 H=K(1—1) [2]

3. A =2(bh-+ hl+1b) [

4. l:% —_T [S]

5. S=2ar(r-+4h) [~]

6 Y—y=m(X—=z) [X]
__ My 4+ mz

o == Iz+m [M]
S 1

8. d”“T_}f [f1

E
9 I:R—r [R]
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1 1 1
BT W [l
1. a= i ¢
g]/ e [t
V4o i ST
Lo V]

298. Lahenda vorrand-siisteemid ots1tavate x ja 9y
suhtes:

6x + by —4 1 By A
e s % 87"“—(“5‘ 34y)—0
be—dy +3 _ gl S 3y
o 62— 5=+
e S g oo R ot

lndte T mtny i R0B 0,8 =8,75
ny+1) == : x+2y+3y—x=uL
o R L a,m+by:i(a2+b2)

5. b+y 8a+uw 2
ax + 2by = b2 a(x—y) —bx4+y) =0

7 ey =2 le—3y_4
2y —2x =25 13x2—4y~ 2 -+ 8

298. Lahenda vorrand-siisteemid otsitavate x ja »

BB I L AR F

300. Koosta ruutvorrandid, mille lahendid on

vorrandi 22 —2-—72 =0 lahendite viiekordsed;
vorrandi 2% 4 1,5z + 0,26 — 0 lahendite kiimnekordsed;
vorrandi @®> — 12z 4 35 =0 lahendite kiimnendikud;
vorrandi 2% 4+ 6z — 135 = 0 lahendite kolmandikud.
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301. Jaota 100 leiba 10 inimesele nonda, et 3 neist
saavad kokku kahekordse leivahulga teiste saadud kogu
hulgaga vorreldes. (Ahmes, 1700 e. Kr.)

302. Rahvapeo einelauapidaja tellib peoks limonaadi-
tehaselt suurema vaadi kuremarja-jooki, mille hind on
22 penni liiter, ja viiksema vaadi linnasekalja, mille hind
on 8 penni liiter, koguhinnaga 58,20 marka. Saadetise
kohalejoudmisel selgus, et tellimise tditmisel on eksikom-
bel suurem vaat tiidetud kaljaga, viiksem kuremarja-joo-
giga, mille tottu arve on 8,40 marga vorra viiksem kui
arvatud. Leia tellitud kuremarja-joogi ja linnasekalja
liitrite arv.

303. Talumees ostis linnast 120 ahjupotti ja 300 tel-
liskivi, mis maksid kokku 54 marka. Pott oli kivist
24 penni kallim. Kui palju maksis talumees kivide eest?~

304. Koolipeoks miiiidi 230 piletit kahesuguse hin-
naga. Opilaspilet maksis 20 penni vihem kui kiilalispilet.
Opilaspiletite miiiigist saadi 56 marka, kiilalispiletite
miifigist 54 marka. Kui kallid olid piletid?

305. Murd muutub pérast taandamist%-ks. Kui selle
murru lugejaga ja nimetajaga liidame 4, siis saame parast

taandamist % Leia see murd.

306. Osteti rukki- ja nisujahu, kokku 37 kg. Nisu-
jahu kg eest maksti 2,4 korda rohkem kui rukkijahu kg
eest. Rukkijahu maksis 3,30 marka ja nisujahu 5,40 marka.
Mitu kg osteti rukkijahu ja mitu kg nisujahu?

307. Arimees ostis kaks maja ja maksis nende eest
kokku 35 000 marka. Aasta jooksul andis iiks maja talle
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tulu 10% ostuhinnast, teisele majale oli ta aga remont-
toode arvel 4% ostuhinnast juurde maksnud. Aastane
puhastulu neist majadest oli 700 marka. Mis hinnaga ostis
drimees kummagi maja?

308. Kevadel kiilvati kaeru 13 hl enam kui otri. Kaer
andis 7 seemet, oder 9 seemet; kaeru saadi aga 17 hl roh-
kem kui otri. Kui suur oli kummagi vilja saak?

309. Peremees ostis katusepappi ja papinaelu. Kaup
kaalus kokku 120 kg ja maksis kokku 31,80 marka. Papi
ja naelte kg hinnad olid vastavalt 25 ja 70 penni. Kui
palju maksis papp?

310. Talumees mahutab osa oma 6000-margasest
kapitalist majapidamisse, millest ta saab 4% tulu, ja pai-
gutab iilejadva osa panka 8%-ga, nii et kogutulu aastas on
6,5%. Leia kapitali osad.

311, Jalgrattasoitja tarvitab 20-kilomeetriseks soi-
duks ldhemasse raudteejaama harilikult 1 tund 40 min.
Uhel seesugusel séidul 16hkes teekonna lépuosal rattavoo-
lik. Seetottu tuli viimane osa teest kiia jala, kiirusega

4% km tunnis, mis kaasa t6i hilinemise 30 minuti vérra.
Kui kaugel raudteejaamast 16hkes voolik ?

312. Kui kahekohalise arvu jagame selle arvu rist-
summaga, Siis saame jagatise 4 ja jiaidgi 9; kui otsitavas
arvus vahetame numbrid ja jagame saaduse arvu rist-
summaga, siis saame jagatise 6 ja jdigi 6. Leia see arv.

313. Kahekohalise arvu kiimneliste arv on 3 vorra
viaiksem {iheliste arvust. Kui liita selle arvuga 27, siis
saame arvu, -mille saaksime ka vahetades antud arvu
kiimnelised ja iihelised. Mis arv see on?
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314. Kui igale lapsele anda ¢ pirni, siis jddb taga-
varast m pirni iile; kui aga igale lapsele anda b pirni,
siis tuleb » pirni puudu. Kui palju oli lapsi ja kui palju
oli pirne?

315. Kahe arvu jagatis on m; nende arvude summa
on s. Leia need arvud.

316. Vaiba pikkus iiletab laiuse @ cm vdrra; vaiba
iimbermo6t on % ecm. Kui pikk ja kui lai on vaip?

317. Maaler ostis tinavalget ja tsinkvalget kokku
m kg ja maksis k marka. Tinavalge kg maksis ¢ penni ja
tsinkvalge kg b penni. Kui palju maksis kumbki virv?

318. Kullasepp sulatas kokku a-proovilisi ja b-proo-
vilisi vanu kuldasju ja sai c-proovilise sulami, kaaluga
k grammi. Teades, et proov niitab, mitu grammi puhast
kulda tuleb 1000 grammi sulaml kohta, leia, mitu grammi
oli a-proovilist kulda?

319. Talumees miiiis kaks siga; iiks kaalus o kg ja
teine b kg. Esimene neist arvati peekonliha korgemasse
sorti. Teise sea kilogrammist sai talumees d penni mada-
lamat hinda ja terve sea eest k marka vihem kui esimesest.
Kui palju sai talumees peekoni korgema sordi kilo-
grammist?

320. Tihesoitja B lihtub stardist m minutit hiljem
kui tihesditja A. A sdidab kiirusega ¢ km tunnis ja B
kiirusega b km tunnis (b > «). Mitme minuti parast ja
kui kaugel stardikohast moddub sditja B soitjast A?

321. Kolmekohalise arvu sajaliste arv on 2 korda
suurem kiimneliste arvust ja iiheliste arv on 1 vorra viik-
sem sajaliste arvust. Kui jagada see arv tema ristsum-
maga, siis saame jagatise 47. Leia arv.
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322. Suurema ldbimiiligi saavutamiseks alandab
kaubamaja hooajakauba miiligihinda 2,5% vorra. Mitme
% vorra peab liabimiiiik téusma, et brutotulu, hoolimata
hinnaalandusest, ometi 1% voérra touseks?

323. Ema andis nooremale la,psele% ounte arvust

ja veel pool 6una, keskmisele % lilejadnud ountest ja veel

pool Guna, vanemale —;— iilejadnud ountest ja veel pool

ouna. Ulejddnud 5 duna jéttis ta enesele. Mitu 6una oli
emal?

324. Omblusmasinate hinda tosteti neid valmistava
firma poolt 190 margalt 230 margale pohjendusega, et
materjalid on 10% ja toohind 24% toéusnud. Kui kalliks
oleks ldinud 6mblusmasin, kui ainult t66hind oleks kasva--
nud nimetatud midra vorra?

325. Leia kolm jirjestikust tdisarvu, mille korrutis
oleks 10 vorra vaiksem kui keskmise arvu kuup.

326. Uks kaatet on @ ecm pikk ja teine kaatet on
d cm lithem kui hiipotenuus. Kui pikk on hiipotenuus?

327. Kell 12 seisavad molemad kellaosutid teineteise
kohal. Millal toimub see uuesti? Millal moodustavad osu-
tid tdisnurga? millal sirgenurga?

328. Kell 10.15 stardivad kaks lennukit: iiks Hel-
singist Tallinna suunas ja teine Tallinnast Helsingi suu-
nas. Esimene maabub Tallinnas kell 10.50, teine Helsin-
gis kell' 11.00. Tallinn—Helsingi lennuliini pikkus on
90 km. Mitmendal kilomeetril Tallinnast moéodusid len-
nukid teineteisest, kui moélemad liikusid jddva kiirusega?
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329. Stopperid niitasid 100 m jooksus kahele esi-
mesele kohale tulnud jooksja aegadeks 11,2 ja 11,3 sekun-
dit. Voitja oli stardis kaotanud aega 0,3 sekundit. Mitu
meetrit enne 16pujoont hakkas voitja ,,vedama’, kui eel-
dada, et koik jooksjad jooksid jaava kiirusega?

330. Linnas vo0ib elektrivoolu tarvitamise eest maksta

. kahe tariifi jargi: kas 25 penni iga tarvitatud kilovatt-

tunni eest voi 2,40 marka igas kuus pohimaksu ja lisaks
sellele 6 penni iga tarvitatud kilovatt-tunni eest. Kui
suure tarvitatud kilovatt-tundide arvu puhul kuus on tarvi-
tajal molema tariifi jargi tihepalju maksta?

331. Helsingist soitis valja reisijateaurik Tallinna
suunas keskmise kiirusega 11 solme. Poole tunni parast
viljus samast sadamast samas suunas suur ookeaniaurik
keskmise kiirusega 16 solme. Kui kaugel Helsingist moo-
dus teine aurik esimesest? (S0lm on kiirus 1 meremiil
tunnis; 1 meremiil on 1852 meetrit.)

332. Raudteevaht, kelle maja asetseb 6,3 km Aeg-
viidu jaamast Tallinna pool, hakkab kell 18.00 Aegviidu
jaamast mooda raudteed jala koju minema, sammudes
kiirusega 5 km tunnis. Kell 18.40 moodub tema majast
Aegviidu suunas kiirrong kiirusega 75 km tunnis. Kui
kaugel kodust raudteevaht kohtab rongi?

333. Korgi erikaal on 0,24. Kui raske peaks olema
korgipakk, et ta Dparajasti kannaks vee peal 70 kg raskust
meest?

334. Jalgrattasoitja reisu-ettevalmistused noudsid
10 minutit enam aega, kui oli eelarvestatud. Et jouda oigel
ajal sihtkohale, mille kaugus lihtekohast on 38 km, pidi

sitja suurendama harilikku s6idukiirust%ﬁhiku vorra
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(arvates iihikuks kiirust kilomeeter tunnis). Kui suur
on sb6itja harilik séidukiirus?
335. Jaota arv 8 kaheks niisuguseks osaks, mille

poordvasdrtuste summa on 5

336. Ristkiliku-kujulisest plekitiikist on tarvis val-
mistada iilevalt lahtine karp ruumalaga 3,4 dm?® nii et
laius on% pikkusest ja kérgus on 4,5 cm. Kui pikk ja
kui lai peab olema plekitiikk?

337. Lihtsusta jargmised avaldised: °
1. bas®-20®> 20 9a®—38a8 8. (—at)®
5a5: 202 9as + 3a° (x—y)? (y —w)?
(bad)2 9a8 : 8a® (a—D>b)(b—a)t
338. Arenda jirgmiste kaksliikmete astmed:
L (an 4 an)? 2 (2u2—30%) 3. (at —aly
3 [ S 3__8
(ab—! — a—1b)> (e ) (V@ +Va)
g NP
. 339. Arenda jargmised avaldised, enne neid otstarbe-
kalt teisendades:
L (@—y)* (@ + y)2(2® 4 %)
2 (+a)(a+Va)(a—Va)? °

340. Lihtsusta avaldised:

o 187 b Y, 3n+2.93n
3,‘,—; 127+1
2n+2 . En—1.1()3—n (10372 X 550)4(227 Rt 2 1)4
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341. Lihtsusta jargmised avaldised:

Bl

SR 4ozl e n
L NUTB020 8 2N AN O 3. \/ a—3npn

Sl e o

" R S5 B 5 0
V8-V 32 \/a,3"+3:\/a"+3 \/__aw;\/a

342. Lihtsusta jirgmised avaldised:
3

——— 4(_——- g o \
1Y/ %,y 811:8 2. (V%_q_]/ %) :(l—/%-f—vl—E

64

\/m2p — m2q — \/n*p — nq

(VE+VE)(VE—VE) v
Vp—4a

343. Vabasta jargmiste murdude nimetajad irratsio-
naalseist arvudest:

et §ohet 3. 8—3\V2
e Vo + 1 8 + 312
- HRL S . 2VE+eVE
N V2 + V3 22 —5V/5
344, Lihtsusta jargmised avaldised:
e g 34 g 4 i
AVA:] V8 /-7 V%6
h a c? ®
v § 8 TER i B
\V I b\/a? e \/ %2

345. Lihtsusta jirgmised juured ning leia nende
viirtused ruut- ja kuupjuurte tabelite abil:

-
5 2 , 2 - 3. o &L
% V2 10 Al
2 8 l/-81 ‘ 625

3



346. Lihtsusta avaldised:

Vx+l_Vx—a, Vx2—a2, V ad 3
Vo—a Vazdta VY z—a l(;'aT

347. Niita, et V84+V2=V18,

348. Koosta ruutvorrandid, mille lahendid on:

1L 24V8ja2—V3 2 —3+Vb5ja —8—V5E

BF VT o BT, - =94V — 0]
el e e 10 T

349. Teisenda jiargmised avaldised nii, et saaduses
nimetaja oleks ratsionaalne:
Lahal L A s
n\V8—1 nm\/3> P—\/3 \/§'

-350. Arvuta jargmiste avaldiste viidrtused:
(=85 — (=2 + D+ H 7T =D =)

2,.—2 B2 B L Bensd b LBl
S T= '+ =D

351. Vabasta jiargmised avaldised negatiivseist
astendajaist ja lihtsusta tulemus:

(@®—a—2):(a—a3), (a*—a%:(a—24+a3).
352, Niita, eta=5b " ,kuia+a—1=b+b-1.

353. Niita, et (¢ —b)2— (a4 b)—2=
=4ab(a%— b2)—2

354. Are.nda avaldis (az —a—2)2,
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355. Kirjuta jirgmised avaldised juuremdrgita:

f/ﬁ‘, \/E’ a4+ ;
% i/— Va2 — a2

a

356. Kirjuta jirgmised avaldised juurtena, kasutades
ainult positiivseid juurijaid:
1. ax® 2. (ab)} 3. (z—uy)lt
o~ % a(2n)~% (u+v"‘i)‘}
357. Arenda korrutis (¢} —5) (2} +-4).

1
358. Arenda avaldis (e —a® )2

359, Taanda murd —fl_"—y—l- 3
@24 y?
360. Niita, et
1 1 1 1
' 2 LT > it s gl ye el p LA
(3)'=%v2. (3) =5 va, (5) =(z) -
361. Lihtsusta avaldised:
i SRR s i {5
Vv10:0,81 % , /25 (0,04) %,0,167- V/B.

tgiz
362. Leia avaldise (7 3—?) vagdrtus.

363. Lihtsusta jirgmised korrutised ja jagatised:

3 3
o 595 4a2
1 3 e 4. & o
(V 32?) ]/ A 5¢2: 2,6¢ $
% 1 e T :
2 =13 V 6z b P (B
. t
8r gt T 1,5 3 0,375
3. saV2e:i6Va 6. (‘f“) ‘( a )3
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364. Kirjuta jargmised avaldised véimalikult liht-
sate ja vidheste juurte abil :

03 3 1 EE L DR
1 i M r / ek
6]/3 2]/2’ V46+] 163+ 22
2 85V 4v63—10V 3vVT—3V 6v28

8 Vat—\dxt \%_WV;L;

365. Leia jidrgnevate avaldiste viirtused:

3
1 144%:725 ST
(~54)” (5t

1 1

(4 5)74:28 e )3

367. Arenda binoomi ruut

EVi-7 -
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