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ESIMENE OSA
TAISARVUD

Esimene peatiikk

NUMERATSIOON. PIKKUSMOODUD JA RASKUSMOODUD.
§ 1. Loendamine.

Juba vidga kauges minevikus tuli inimestel loendada neid iimb-
ritsevaid esemeid: oma perekonna liikmeid, koduloomi, relvi, jahil
tapetud ja kinnipiititud metsloomi jne.

Ajalugu rddgib meile, et firginimesed oskasid algul eraldada
ainult {iht eset paljudest seejdrel hakkasid nad loendama kaheni
ja kolmeni, aga koiki, mida oli rohkem kui kolm, tdhistasid nad
sonaga «palju».

Aja jooksul oppisid inimesed loendama sormedel; kui esemeid
oli aga rohkem kui kdel sormi, siis sattusid meie kauged esivane-
mad raskustesse.

Loendamiseks kasutati tihti ka mitmesuguseid lihtsaid vahen-
deid, niiteks tdketega keppe, kepikimpe, kivikesi ja mitmesuguseid
helmeid. Esemeid, mida loendati, oli vdahe, mistottu ka loendamine
oli lihtne.

Loendades neid esemeid, tulid inimesed esemete arvu moiste
juurde. Nad moistsid, et kiisimusele, kui palju jahimees tappis
metsloomi, voib vastata, kui ndidata oma kéde viit sorme. Teisest
kiiljest, kui inimesel oli viis noolt, siis vois ta samuti ndidata viit
sorme. Seega, olgugi et esemed on tdiesti erinevad (metsloomad
ja nooled), on neid ometi vordselt, s. t. nooli on niisama palju kui
metsloomi. Tdhendab, metsloomade hulgale ja noolte kimbule vas-
tab iiks ja seesama arv — viis.

Moodus vidga palju aega, enne kui inimesed harjusid suurte
arvudega. Inimene ldks arvult iiks ehk iiheliselt iile suurte arvude
juurde vdga aeglaselt.



§ 2. Loendamine riihmade kaupa.

Loendades mitmesuguseid esemeid, tulid inimesed jareldusele,
et otstarbekam on loendada mitte iihikute kaupa, vaid iihikute riih-
made kaupa.

Kuipalju see on otstarbekam, ndhtub kas voi sellest, et loenda-
mine rithmade kaupa on sdilinud kuni kdesoleva ajani. Viga sageli
loendatakse ka tdnapdeval esemeid kahekaupa ehk paarikaupa.
Naiteks, opilane ostab kauplusest sulgi. Miiiija loendab need suled
paarikaupa, s. t. ta litkkkab korvale kahe sule kaupa ja loeb: iiks,-
kaks, kolm, neli, viis paari. Tdhendab, ta eraldas 10 sulge.

Tihti loendatakse ka kolmekaupa. Mingisuguste védikeste ese-
mete, niiteks noopide, pliiatsite, noelte, tikutooside, neetide jne.
loendamisel voetakse need kolmekaupa ja loendatakse mitte iiksi-
kute esemete arv, vaid nende esemete kolmikute arv. Viga laialt
on levinud loendamine viiekaupa. See on ka arusaadav, sest ini-
mese kdel on viis sorme.

Koigile on teada, et paljusid esemeid me loendame kiimnekaupa:
mune, ounu, pirne, kurke jne.

Kuid milliste rithmade abil on parem loendada? Ténapéeval
loetakse koige otstarbekamaks loendamist kiimnekaupa. Kiimne-
kaupa loendamist kasutatakse laialdaselt nii igapdevases elus ja
ka teaduses. Aritmeetikas on arvul kiimme eriti suur tdhtsus.

§ 3. Suuline numeratsioon.

Kui voib-olla meie esivanemad mitte tdiesti ei moistnud, et igal
arvul peab olema oma nimetus, ja inimene vois kiisimusele, kui
palju on temal nooli, lihtsalt ndidata viit sorme, siis tdnapdeval
me moistame, et igale arvule peab andma oma nimetuse. Kuid
arve on viga palju, kuna on kogumikke, milledes on viga palju
esemeid. Seepdrast kerkib {iles kiisimus: kuidas saavutada seda, et
koik arvud saaksid nimetuse, kuid et erinevaid sonu selleks ei
oleks vdaga palju. See saavutatakse jargmisel viisil: algul mdéra-
takse kindlaks esimese kiimne arvu nimetused; seejdrel, ldhtudes
nendest nimetustest, saadakse nende nimetuste mitmesuguste ithen-
damiste ja monede uute sonade kasutuselevotmise teel koigi jdrg-
nevate arvude nimetused. Kujutame endale ette, et me loendame
mingisuguseid esemeid ja seejuures {itleme sonu: iiks, kaks, kolm,
neli, viis, kuus, seitse, kaheksa, {iheksa, kiimme. Selles loendamise
protsessis me saime esimese kiimne arvu nimetused.

Jitkates/loendamist, me iitleme: {iksteist, kaksteist, kolmteist,
neliteist, viisteist, kuusteist, seitseteist, kaheksateist, iiheksateist,
kakskiimmend.

Motleme niiiid jarele, kuidas me moodustame teise kiimne arvu
nimetused. Koigepealt, kui me hddldame neid arve, siis on kuulda
iga kord sona «teist». See tuleneb sonast «teine». Tdhendab, teise
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kiimne arvu nimetusi tuleb moista nii: iiks teisest kiimnest, kaks
teisest kiimnest, kolm teisest kiimnest jne. Kdindelistes vormides
on sdilinud ka sona «kiimme», naiteks: {iheteistkiimne, kaheteist-
kiimne, iiheteistkiimnest, kaheteistkiimnest jne. Sona «kakskiim-
mend» tdhistab kahte kiimnelist.

Poorake tdhelepanu sellele, et erinevaid arve oli meil praegu
kakskiimmend, tédiesti erinevaid nimetusi aga ainult kiimme, sest
et teise kiimne arvu nimetused me moodustasime esimese kiimne
arvu nimetuste ja sona «teist» abil.

Loendame edasi: kakskiimmend iiks, kakskiimmend kaks, kaks-
kiimmend kolm, kakskiimmend neli, kakskiimmend viis, kakskiim-
mend kuus, kakskummend seitse, kakskiimmend kaheksa ka’kskum-
mend uheksa kolmkiimmend.

Me saime jargmise kiimne arvu nimetused. Need nimetused
saime, kui sonale «kakskiimmend» lisasime juurde esimese kiimne
arvu nimetused, s. t. me saime: kakskiimmend ja {iks, kakskiimmend
ja kaks jne. Viimane nimetus «kolmkiimmends» tédhistab kolme kiim-
nelist.

Jatkates loendamist, me saame neljanda kiimne arvu nimetused,
seejdrel viienda, kuuenda, seitsmenda, kaheksanda, iiheksanda ja
kiimnenda. Uutele arvudele saame nimetused samal viisil nagu kol-
manda kiimne arvudelegi. Ainult {ihel juhul votame kasutusele uue
sona, ja nimelt kiimne kiimnelise tdhistamiseks — sona sad a.

Sajast suuremate arvude nimetused moodustatakse sonast
«sada» ja esimese ning jargmiste kiimnete arvude nimetustest. Nii-
sugusel teel saadakse nimetused: sada iiks, sada kaks, ..., sada
tiheksa, sada kiimme, sada iiksteist,..., sada kakskiimmend jne.
Loendanud uue saja, me saame kaks sajalist, mida lithidalt nimeta-
takse «kakssada». Kahestsajast suuremate arvude saamiseks me
kasutame uuesti esimese ja jargmiste kiimnete arvude nimetusi,
millised lisame juurde sonale «kakssada». Kui me seejdrel loendame
jargmisi sajalisi, siis pdrast iga uut sajalist saame uue nimetuse:
kolmsada, nelisada, viissada jne. seni, kuni jouame kiimne sajali-.
seni, mida nimetatakse tuhandeks.

Ule tuhande loendatakse nii: lisades tuhandele jdrjest iihekaupa,
saame kaks tuhat, kolm tuhat, neli tuhat jne. Kui me loendame tuhat
tuhandelist, siis nimetame seda arvu miljoniks (ladina k.
mille — tuhat). Edasi loendame miljonilisi seni, kuni jouame tu-
hande miljoniliseni. Saadud uut arvu (tuhat mlljonit) nimetatakse
biljoniks (ladina keeles eesliide &i tdhendab kahekordset).
Biljonit nimetatakse veel ka miljardiks. Tuhat biljonit (mil-
jardit) kannab nimetust triljon. Et mitte koormata mélu, me
piirdume ainult nende nimetustega.

Seega, et loendada koiki arve iihest triljonini kaasa arvatud,
vajatakse ainult 15 erinevat sona: iiks, kaks, kolm, neli, viis, kuus,
seitse, kaheksa, iiheksa, kiimme, sada, tuhat, miljon, biljon, triljon.
Koikide teiste arvude nimetused me saame nendest pohinimetustest.
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§ 4. Kirjalik numeratsioon.

Arvude kirjutamiseks ehk tdhistamiseks kasutatakse kiimmet
erinevat méarki, mida nimetatakse numbriteks:

03} 2: B85 67T 810

Nende kiimne numbri abil voib kirjutada mistahes arvu. Seda
tehakse jargmiselt. Esimesed {iheksa arvu — tihest {iheksani — kir-
jutatakse eespool antud maérkide abil: 1; 2;...; 9.

Uheksast suuremad arvud klrjutatakse samade mirkide j ja margl
0 (null) abil, s. t. nii: 0 (null néitab, et selles arvus pole {ihelisi),
R DGR jne.

Poorame tahelepanu sellele, et arvude 11 kuni 19 nimetused ei
ole kooskolas kirjutamisviisiga; kui me iitleme «iiksteist», siis nime-
tame algul iihelise (iiks teisest kiimnest), kirjutame aga algul kiim-
nelise ja siis iihelise.

Jargmised 20-st suuremad arvud kirjutatakse jargmiselt: 21;
22; 23 jne.

Mirgime, et siin ei ole erinevusi arvude lugemise ja kirjutamis-
viisi vahel; kuidas me loeme arvu, nii me ta ka kirjutame.

Arvud 30-st kuni 100-ni kirjutatakse sama pohimotte jargi nagu
arvud 20-st kuni 30-ni.

Tahendab, arvu iihelised kirjutatakse paremalt esimesele kohale
kiimnelised aga teisele kohale, s. t. {ihelistest vasakule.

Arvud 100-st kuni 1000-ni kirjutatakse nii: iihelised paremalt
esi}rlnesele kohale, kiimnelised teisele kohale ja sajalised kolmandale
kohale.

Null tdhistab vastavalt kas iiheliste, kiimneliste voi sajaliste
puudumist. Néiteks, arvus sada kaks (102) ei ole kiimnelisi, nende
kohal on null; arvus kolmsada kakskiimmend (320) ei ole iihelisi,
mistottu paremalt esimesel kohal on null; arvus tuhat (1000) on
paremal kolm nulli, s. t. nullid on nii {iheliste, kiimneliste kui ka
sajaliste kohal.

Tuhandest suuremad arvud kirjutatakse jéargmiselt. Olgu vaja
kirjutada arv tuhat kakssada kolmkiimmend neli. Selle arvu kirju-
tamiseks vajatakse nelja numbrit: paremalt esimesele kohale kirju-
tatakse iiheliste number, teisele kohale kiimneliste number, kolman-
dale kohale sajaliste number ja neljandale kohale tuhandeliste num-
ber. Tahendab, antud arvul on jargmine kuju: 1234. \

Kirjutame niiiid arvu kaks tuhat nelikiimmend viis. See arv kir-
jutatakse samuti nelja numbriga, kuna selles aga pole niidatud
sajaliste arvu, siis sajaliste kohale kirjutame nulli: 2045.

Kuna tuhandelisi me loendame samuti kiimnete ja sadade kaupa,
naiteks me iitleme kakskiimmend tuhat, kolmsada tuhat, siis on
kerge moista, et osates kirjutada kiimnelistest ja sajalistest koosne-
vaid arve, oskame me kirjutada ka arve, mis koosnevad mistahes
kiimne- ja sajatuhandelistest. Kirjutame nditeks arvud kolmkiim-
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mend viis tuhat kuussada seitsekiimmend kaheksa ja nelisada kaks
tuhat viissada iiheksa:
35 678; 402 509.

Teises arvus on kiimneliste ja kiimnetuhandeliste kohal nullid.

Arvu «iitks» nimetatakse esimese jdrgu idhikuks;
kiimmet esimese jargu iihikut, s, t. arvu <kiimme», nimetatakse
teise jdrgu {ihikuks; kitmmet teise jargu iihikut (kiimme
kiimnelist), s. t. arvu «sada» nimetatakse kolmanda jargu
iihikuks. Nii voime jiatkata ka edasi, s. t. kiimme mingi mada-
lama jargu iihikut moodustavad temale jargneva korgema jdrgu
ithe iihiku.

Eelpool nimetatud kolm esimest jarku iihendatakse iiheks riih-
maks ja nimetatakse esimeseks klassiks ehk iiheliste
klassiks. Esimesse klassi kuuluvad iihelised, kiimnelised ja saja-
lised.

Kiimme sajalist moodustavad neljand a jargu ithiku — tuhan-
delise. Kiimme tuhandelist moodustavad viienda jargu iihiky,
sada tuhandelist aga kuuenda jargu ithiku. Kolmele jirgule
lisandusid veel kolm uut jarku (neljas, viies ja kuues). Need jar-
gud moodustavadteise klassiehktuhandeliste klassi.
Teise klassi kuuluvad tuhandelised, kiimnetuhandelised ja saja-
tuhandelised.

Teisele klassile jirgneb kolmas klass —miljoniliste
klass, mis koosneb samuti kolmest jargust: seitsmendast, kahek-
sandast ja fiheksandast jargust, s. t. miljonilistest, kiimnemiljoni-
listest ja sajamiljonilistest.

Me kirjeldasime, kuidas loetakse arve ja ku1das neid kirjuta-
takse. Vaatamata sellele, et me ei vaadelnud iga arvu iihest triljo-
nini (milleks kuluks vdga palju ruumi ja aega), voime me niiiid
lugeda ja iihtlasi ka kirjutada mistahes arvu neis piires. See on
voimalik seepérast, et 1dhtudes moningate mitte suurte arvude vaat-
lemisest, piistitasime iildised reeglid arvude lugemise ja
kirjutamise kohta. Reeglite kogumikku, mida kasutatakse arvude
lugemisel ja kirjutamisel, nimetatakse arvusiisteemiks ehk numerat-
siooniks.

Meie poolt esitatud siisteemis on eriline tahtsus arvul 10 ja see-
parast nimetatakse seda siisteemi kiimnendsiisteemiks.

Kirjutame arvu 285 468, markldes iga numbri juurde koha, kus
ta asetseb selles arvus.

2 8 5 1 6 8
sajalised kiimnelised {ihelised sajalised kiimnelised {ihelised
tuhandeliste klass iiheliste klass

Poorake tahelepanu sellele, et number 8 esineb selles arvus kaks
korda. Ta asetseb paremalt esimesel kohal, s. t. iiheliste kohal, ja
paremalt viiendal kohal, s. t. kiimnetuhandeliste kohal.



Seega ei soltu mistahes numbri vddrtus mitte ainult sellest,
kui palju iihelisi on temale vastavas arvus, vaid ka sellest,
missugusel kohal asetseb ta arvu kirjutises. Seeparast
nimetatakse kiimnendsiisteemi ka positsiooniliseks arvu-
siisteemiks ehk kohavdartuse alusel f{ilesehitatud arvusiisteemiks.

Arve 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,..., mis tekivad loendamise protsessis,
nimetatakse tdisarvudeks; nende arvude hulka, kui arvud on paigu-
tatud kasvavasse jdrjekorda, nimetatakse aga naturaalarvude reaks.

Viikseimaks selle rea arvuks on arv 1, suurimat arvu aga pole,
sest kui suure arvu me ka ei votaks, suurendanud seda iihelise
vorra, saame uue arvu, mis on suurem kui eelmine. Seda motet voib
viljendada jargmiselt: naturaalarvude rida on lopmatu.

Arvu, mis koosneb iihest numbrist, nimetatakse {ihekohaliseks
arvuks, nditeks 9; arvu, mis koosneb kahest numbrist, nimetatakse
kahekohaliseks arvuks, nditeks 23; arvu, mis koosneb kolmest
numbrist, nimetatakse kolmekohaliseks arvuks, nditeks 509, jne.
Kasutatakse ka veel terminit «mitmekohalised arvud»:

§ 5. Abakus (arvutusraam) ja arvelaud.

Kirjaoskus oli kauges minevikus arenenud norgalt, kuid- loen-
dada oli vajalik igal inimesel, seepérast tuligi loendamiseks kasu-
tada kivikesi, helmeid ja teisi esemeid.

Aja jooksul motlesid inimesed loendamiseks vilja lihtsa, kuld
taiesti praktilise vahendi, mida nimetati abakuseks. Abakust
kasutasid vanad kreeklased, roomlased ja teised rahvad. Abakuse
ehitus erinevatel aegadel ja erinevatel kohtadel muutus, kuid tema
kasutamise pohimote oli {iks ja sama ning seisnes jargmises. Aba-
kus oli tahvel pikuti soonekestega, milledesse paigutati esialgu
kivikesi, hilisematel aegadel aga eri-
lisi Zetoone. Abakusel paremalt esi-

mene sooneke oli iiheliste jaoks, jarg-

mine — kiimneliste jaoks jne. Kuju- 0000MC00
tame endale ette, et abakusel oli tar- | F————C000M0000
L 0000M0000
ST|kT|T|S |k |G F 000000000
(o] o (o] o ;
ofo oo 00000000
o|o o 0000800 0
00—————(0M0

o /

Joon. 1. Joon. 2.



vis votta ary 65 043; siis Zetoonid paigutati soonekestesse jargmisel
viisil (joon. 1).

Tulpa, mis joonisel on tahistatud tihtedega K7 ja mis tahistab
kiimnetuhandelisi, on paigutatud 6 Zetooni; see tdhendab, et antud
arvus on 6 kiimnetuhandelist. Jirgmises tulbas paremal, mis on -
mirgitud tihega T (tuhandelised), on 5 Zetooni, s. t. 5 tuhandelist.
Tihega S (sajalised) maérgitud tulp on tiihi, sest antud arvus pole-
sajalisi, nende kohal on null (0). Kahes jédrgmises tulbas paremal
on nii palju Zetoone, kui palju kiimnelisi ja iihelisi on vaadeldavas
arvus.

Ka meie maal kasutasid vanad slaavlased abakusele sarnlevaid
vahendeid. Koige vanemad neist vahendeist meenutasid oma vali-
muselt abakust. Hilisem ja koige tdielikum vahend koosnes aga
nooridest sellele liikitud luust kettakestega. See vahend oligi arva-
tavasti tanapdeva arvelaua eelkiijaks. Arvelauda kasutatakse ka
seniajani viga laialdaselt ja edukalt koigis rahalistes ja teistes
arvestustes. ‘

Arvelaud kujutab endast puust neljakandilist raami. Raami
vahele on paigutatud paralleelsed traadid, milledele on liikitud
fimmargused kettad. Igal traadil on 10 ketast (joon. 2).

Alt esimesel traadil on iihelised, teisel — kiimnelised, kolman-
dal — sajalised, neljandal — tuhandelised jne.

Kui arvelaual pole vdetud iihtegi arvu, siis peavad koik kettad
olema liikatud paremale. Oletame, et meil on vaja votta arvelaual
arv 704 832; siis kuuendal traadil litkatakse vasakule 7 ketast
(s. t. seitse sajatuhandelist); viiendal traadil kettaid ei liigutata,.
kuna antud arvus ei ole kiimnetuhandelisi; neljandal traadil lika-
takse vasakule 4 ketast (s.t. neli tuhandelist), kolmandal —
8 ketast, teisel — 3 ketast ja esimesel — 2 ketast.

§ 6. Rooma numbrid.

Kiimnendsiisteem, millest me rddkisime neljandas paragrahvis,
tekkis Indias. Hiljem hakati kiimnendsiisteemi nimetama «araabia
siisteemiks», kuna araablased toid selle siisteemi Euroopasse. Ka
neid numbreid, mida me tinapéeval kasutame, nimetatakse araabia
numbriteks.

Nende numbrite korval kasutati erinevatel aegadel ka teisi
numbreid, mis tdnapdeval on peaaegu koik unustusse vajunud.
Kiesoleval ajal kohtame me siiski monikord veel rooma numbreid,
niiteks kellade numbrilaudadel, raamatutes peatiikkide ja osade
tahistamisel, ametlikes dokuméntides kuude tdhistamisel jm.

Rooma numbritel on jargmine kuju:

I — iiks L — viiskiimmend
V — viis C <= sada
X — kiimme D — viissada

M — tuhat



i

Kuidas kirjutatakse arve nende numbrite abil?
Esimese kiimne arvud kirjutatakse nii:

I, IL, 111, 1V, V, VI, VII, VIII, IX, X
L2 08486 T 820

Moned numbrid kirjutatakse mingi teise numbri kordumise teel,
nditeks: III (kolm), XXX (kolmkiimmend).

Kui vidiksem number asetseb suurema jarel, siis see liidetakse
suuremaga (VIII — 8, s. t. 5+3=38).

Kui vdiksem number asetseb suurema ees, siis lahutatakse see
suuremast (IV — 4, s. t. 5—1=4; sel juhul viiksem number ei VOi
korduda mitu korda).

NaiteiditlL XN = 70::CX = 110; XC =190,

§ 7. Pikkusmoodud.

Oppinud loendama iimbritsevaid esemeid, sai inimesel voi-
malikuks vorrelda nende esemete mitmesuguseid kogumikke.
Naiteks, kui {ihes karjas on 20 lehma ja teises 17, siis on ilmne, et
esimene kari on teisest suurem. Seega, loendanud mitmesuguste
kogumike esemeid, me voime neid kogumikke vorrelda, s. t. voime
anda vastuse kiisimusele, missugune kogumik on suurem ja
missugune vdiksem. Jark-jargult oppisid inimesed lahendama
enam keerukamaid iilesandeid. Naiteks, inimene elab teatud kohas
ja markab, et tema elamust on metsani rohkem maad kui joeni.
Kuidas aga vorrelda neid vahemaid? Mida tuleb siin loendada?
Antud juhul tuleb valida mingi mooduiihik ja moota sellega
molemad vahemaad. Tahendab, sellel juhul tuleb leida
mooduiithikute arv. Kumb neist kahest arvust osutub suure-
maks, sellele vastab ka suurem vahemaa.

Kust aga votta mooduiihikut? Vanasti kasutasid inimesed sel-
leks néiteks oma sammu pikkust, kde pikkust, viljasirutatud poidla

ja esimese sorme otste vahelist kaugust jm.

Kui inimesed elavad aga kollektiivis, on nendel siiski vaja iihe-

. suguseid ja enam tdpsemaid mooduiihikuid, vastasel korral lakkak-

sid nad {iksteist moistmast. Seepérast tekkis juba ammu vajadus {iht-

sete mooduiihikute jérele, algul oma kogukonnas, hiljem aga juba

oma maa piirides. Tootmise ja kaubanduse arenemisega tekkis tar-
vidus iithtsete mooduiihikute jérele ka juba rahvusvahelises ulatu-
Ses.

Tdnapideval on peaaegu koigis maailma maades kasutusel mee-
termoodustik, mis voeti kasutusele XVIII sajandil Prantsusmaal.
Selle moodustiku loojad piiiidsid leida niisugust pikkuse moodu-
ithikut, mis oleks voetud loodusest, s. t. mis kujutaks endast Maal

eksisteerivat mingit vahemaad. Niisugust mooduiihikut on alati voi-

malik taastada selle vahemaa uuestimootmise teel.

10 : |



Meetermoodustiku loojad mootsid Maa meridiaani pikkuse ja
votsid pikkusithikuks 16igu, mis sisaldub veerandmeridiaanis
10 000 000 korda. Seda pikkust hakati nimetama meetriks, mis on
tuletatud kreeka keelest ja tdhendab «mootmist». Hilisemad moot-
mised néitasid, et esialgsed mootmised ei olnud kiillalt tdpsed ja
et algmeeter ainult ligikaudselt oli vordne veerandmeridiaani
kiimnemiljondikuga. Kuna aga viga oli tiihine, siis esialgne alg-
meeter sdilitati. Téanapdeval kasutatavad meetrid on  selle
XVIII sajandil Prantsusmaal valmistatud algmeetri koopiad. Alg-
meetrit hoitakse Rahvusvahelises Mootude ja Kaalude Biiroos
Sévre'is, Pariisi ldhedal.

Meil NSV Liidus kehtestati meetersiisteem iildiseks kasutamx-
seks 1918-ndal aastal.

Peale meetri kasutatakse ka mooduiihikuid, mis on meetrlst
suuremad voi vdiksemad. :

Meetrist suuremate iihikute nimetuste moodustamiseks kasuta-
takse kreeka paritoluga eessonu: deka (kiimme), hekto (sada),
kilo (tuhat), meetrist vdiksemate {ihikute nimetuste moodustami-
seks kasutatakse aga ladina péritoluga eessonu: detsi (iiks kiimnen-
dik), senti (iiks sajandik), milli (iiks tuhandik). Nii saadakse jérg-
mine pikkusmootude tabel:

kilomeeter (km) =10 hektomeetrit=1 000 meetrit,
hektomeeter (hm) = 10 dekameetrit = 100 meetrit,
dekameeter (Dm) = 10 meetrit,

meeter (m) = 10 detsimeetrit = 100 sentimeetrit,
detsimeeter (dm) = 10 sentimeetrit,

sentimeeter (cm) = 10 millimeetrit (mm).

§ 8. Raskusmoodud.

Raskusmdodud olid kuni XVIII sajandi 16puni eri maadel ise-
sugused. Uheaegselt pikkusithiku — meetri kasutuselevotmisega
loodi ka raskusiithikud. Tédhtsaimad raskusiihikud on gramm ja
kilogramm.

Miks valiti just need mooduiithikud ja kuidas need saadi, seda
selgitame hiljem (§ 55). Grammist viiksematel raskusiihikutel
on jargmised nimetused: detsigramm, sentigramm ja milligramm.
Need on seotud grammiga jargmiselt:

1 gramm (g) = 10 detsigrammi,
1 detsigramm (dg) = 10 sentigrammi,
1 sentigramm (cg) = 10 milligrammi.

Grammist suuremad raskusiihikud on jargmised:

1 kilogramm (kg) = 1 000 grammi,
1 tsentner (ts) =100 kilogrammi,
1 tonn-(t) =1 000 kilogrammi.
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§ 9. Arvude iimardamine.

Me oOppisime lugema ja kirjutama arve. Nende arvude abil me
voime viljendada esemete koikvoimalikke kogumikke ja mitme-
suguste suuruste mootmise tulemusi. Neid arve kasutame me koige
mitmekesisemate {ilesannete lahendamisel. Toome moningaid arvu-
liste andmetega niiteid.

1. Seppade perekonnas on 5 inimest.

2. Moskvast Kiievi on 860 km.

3. Linnas N elab 87 000 inimest. ;

Nendesse arvudesse peame suhtuma erinevalt. Kui me iitleme,
et Seppade perekonnas on 5 inimest, siis see arv viljendab tédpselt
nimetatud perekonna suurust.

Kui me iitleme, et Moskvast Kiievini on 860 km, siis seda arvu
ei saa lugeda nii tdpseks kui perekonnaliikmete arvu, sest nii-
suguse suure vahemaa mootmist ei saa teostada tdpselt. Seepérast,
kui me loeme, et Moskva ja Kiievi vahemaa on 860 km, siis see
tahendab, et Moskva ja Kiievi vahemaa on ldhedane sellele arvule;
ta voib olla kas natuke suurem arvust 860 km vo6i vaiksem, kési-
raamatutesse triikitakse aga «iimardatud» arv 860 km.

Toodud kolmandas ndites arv 87 000 tédhistab linna N elanik-
konda. Suure linna elanike arv ei saa olla piisiv isegi iihe’ pdeva
jooksul, kuna inimesi tuleb iga pdev juurde ja lahkub. T&hendab,
niisuguseid arve on tarvis «iimardada», ja ei ole kahtlust selles, et
arv 87 000 on iimardatud, sest selles me ndeme ainult tuhandeliste
arvu, sajalisi, kiimnelisi ja - {ihelisi pole antud ja nende kohal on
nullid.

Ulesannete lahendamisel ja mitmesuguste arvutuste juures tuleb
tihti {imardada paljusid arve. Umardamist teostatakse jargmisel
viisil. Votame kaks arvu: 38 246 ja 27 958. Olgu vaja kumbki arv
{imardada, sailitades nendes tuhandelised. Alustame esimese
arvuga. Kui palju on selies tuhandelisi? — 38 tuhandelist. Peale
tuhandeliste on selles arvus veel 246 iihelist, mis ei moodusta mitte
iihtegi tuhandelist. Selleks et iimardada seda arvu tuhandelisteni,
sdilitatakse ainult tuhandelised, {ilejddnud numbrid jdetakse dra ja
nende kohale kirjutatakse nullid. Saame 38 000.

Kui me hakkame aga iimardama teist arvu kuni tuhandelisteni,
siis sellega tuleb toimida teisiti. Arvus 27 958 on 27 tuhandelist ja
peale selle veel 958 iihelist.. Need {ihelised moodustavad peaaegu
terve tuhandelise. Seepdrast niisuguste arvude iimardamisel on
parem votta mitte 27, vaid 28 tuhandelist. Sajaliste, kiimneliste ja
tiheliste kohale tuleb ka sel juhul kirjutada nullid. Saame 28 000.

Siit saame jargmise arvude iimardamise reegli: kui iimardamisel
vasakult esimene drajdetud number on vdiksem kui 5, siis viimast
sailitatavat numbrit ei suurendata; kui esimene drajdetud number
on suurem kui 5 voi vordne 5-ga, millele jirgnevad nullist erinevad
numbrid, siis viimast siilitatavat numbrit suurendatakse iihe vorra;
16puks, kui iimardamisel jdetakse &dra ainult iiks number, mis on
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vordne 5-ga, siis viimast sidilitatavat numbrit ei suurendata, kui see
on paarisarv, ja suurendatakse iihe vorra, kui see on paaritu arv.
Ndiditeid. a) Umardada tuhandelisteni arv 32176. Siin esi-
mene drajaetav number on 1 (arve loendatakse vasakult paremale).
Jarelikult, {imardatud arv on 32 000.
b) Umardada sajalisteni arv 32 176. Esimene drajdetav number
on 7. Tahendab, iimardatud arv on 32 200.

Teine peatiikk.

ARITMEETILISED TEHTED.
§ 10. Aritmeetiliste tehete maiste.

Vaatleme {ilesannet: «Opilane ostis 20 ruudulist ja 10 joonelist
vihikut. Kui palju ostis opilane iildse vihikuid?»

Et vastata sellele kiisimusele, tuleb votta ruuduliste vihikute
arv, s. o. 20, ja jooneliste vihikute arv, s. o. 10, ning nendest arvu-
dest moodustada uus arv, mis nditabki meile, kui palju ostis 0pi-
lane iildse vihikuid.

Vaatleme teist iilesannet. «Mo6odunud aastal osteti einelaua
jaoks 24 klaasi. Katki on vahepeal ldinud 5 klaasi. Kui palju klaase
on jarel?»

See juhtum erineb eelmisest mitte ainult selle poolest, et siin
on jutt paljudest esemetest, vaid ka selle poolest, et siin raagitakse
vihenemisest, moningate varem eksisteerinud esemete héavinemi-
sest. Siin huvitab meid jédrelejdédnud esemete arv. Ka sel juhtumil
tuleb kahest antud arvust 24 ja 5 moodustada uus arv, mis annaks
meile selle jadgi.

Vaadeldud iilesannetes esitati meile, voi nagu oOeldakse, anti
kaks arvu ja, teades neid (antud) arve, tuli leida uus arv. Kui kahe
antud arvu jérgi tuleb leida uus arv, siis 6eldakse, et nende arvu-
dega tuleb sooritada aritmeetiline tehe. Tédhendab, arit-
meetiliseks tehteks nimetatakse kolmanda arvu leidmist kahe antud
arvu jargi. Leitud arvu nimetatakse selle tehte tulemuseks.

Jargmistel lehekiilgedel me Gpime tundma nelja aritmeetilist
tehet: liitmist, lahutamist, korrutamist ja jagamist.

LIITMINE:

§ 11. Liitmise moiste.

Vaatleme {ilesannet: «Ma ostsin moned 6unad. Kaupluses pakiti
need ounad kahte pakki. Tulnud koju, asetasin ma ostetud ounad
taldrikule ja leidsin, et esimeses pakis oli 9 ouna, teises 6. Kui
palju dunu ma ostsin?»
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Et vastata sellele kiisimusele, tuleb taldrikule asetamisel need
ounad loendada, néiteks, asetades oOunad esimesest pakist taldri-
kule, me loendame: iiks, kaks, kolm jne. kuni i{iheksani, seejirel,
vottes ounad teisest pakist, jadtkame loendamist: kiimme, iiksteist,
kaksteist, kolmteist, neliteist, viisteist. Tdhendab, {ildse oli 15 duna.

Vaatleme veel iihte iilesannet. «Opetaja korjab kokku aritmee-
tika kontrolltéode vihikud. Klassis on kaks rida pinke. Esimesest
reast korjas opetaja 14 vihikut, teisest reast — 13. Mitu kontroll-
toode vihikut korjas opetaja kokku?»

Ka sellel juhtumil me loendame esimese paki vihikute arvule
juurde teise paki vihikute arvu ja saame koigi vihikute iildarvu,
8. 1,227

Nendes iilesannetes sooritatud tehet kahe arvuga nimetatakse
liitmiseks.

Jarelikult, liitmisel iihendatakse kaks arvu iiheks arvuks, mis
sisaldab endas koik antud arvude {ihelised. Arve, mida liidetakse,
nimetatakse liidetavateks, liitmise tulemust s. t. liitmisel saadud
arvu, nimetatakse summaks.

Liitmine kujutab endast tehet, mis on alati teostatav, s. t. iiks-
koik millised arvud me ka ei votaks liidetavateks, alati saame leida
nende summa. Liitmise tulemus véljendub alati kindla iihese arvuga.

Mirkus. Nulli liitmine arvule ei muuda seda arvu, sest null
nditab {iheliste puudumist. Seepérast

§ 12. Liitmise seadused.

Arvude liitmine pohineb kahele seadusele: vahetuvuse (kom-
mutatiivsuse) seadusele ja iithenduvuse (assotsiatiivsuse) seadu-
sele.

1. Vahetuvuse (kommutatiivsuse) seadus. Votame kaks arvu,
nditeks 3 ja 5. Otsime- nende summat. Summa leidmiseks voime
votta arvu 3 ja loendada sellele jérjest juurde arvu 5 koik iihelised.
Saame arvu 8.

Kuid me voime votta ka arvu 5 ja loendada sellele jarjest juurde
koik arvu 3 iihelised. Me saaksime uuesti 8.

Tdhendab, me voime iitelda, et kui
. 34 5=8, siiska5+3 =8
Ja seega voime kirjutada:
3+5=5+4+3=8.
14



Seda omadust nimetataksegi vahetuvuse seaduseks. Sonadega
voib seda viljendada jargmiselt: summa ei muutu liidetavate jirje-
korra muutmisel.

Tehete seadusi, omadusi ja mitmesuguseid reegleid, milledega
me hiljem kohtume, on otstarbekohane kirjutada tdhtede abil, s. t.
asendada arvud tdhtedega. On lepitud kokku kasutada selleks
ladina tdhestiku tdhti. Kirjutame vahetuvuse seadusi tdhtede abil
ehk, nagu oOeldakse, iildkujul. Selleks tdhistame esimese liidetava
tahega a ja teise liidetava tdhega b, siis vahetuvuse seaduse voime
kirjutada iiles alljargneva vorduse kujul:

at+b=b+a

See iileskirjutus paistab esimesel pilgul vihe arusaadav, kuid
juba niiiid voime hinnata selle suurt véartust.

Kboigepealt see iileskirjutus nditab, et vahetuvuse seadus kehtib
mitte ainult kahe kindla arvu puhul, vaid ka koikide teiste arvude
puhul. .

2. Uhenduvuse (assotsiatiivsuse) seadus. Votame kolme arvu
summa:

54+448=17

Selle summa voime leida mitmel viisil. Nditeks voib votta algul
kahe esimese arvu summa ja liita sellega jirelejdanud kolmas arv,
S

54+4=9; 9+8=17.

Teiselt poolt voime aga algul leida teise ja kolmanda liidetava
summa ning siis liita sellega esimene arv:

4 +8=12; 5+ 12 = 17.

Me iihendasime kaks liidetavat iihte rithma, leidsime nende
summa ja seejdrel liitsime selle summaga kolmanda liidetava.
Molemal juhtumil saime {ihe ja sama tulemuse.

Jadrelikult voime teha jargmise jdrelduse: summa ei muutu, kui
asendame mingi liidetavate rithma nende summaga. See ongi iihen-
duvuse seadus. Selle seaduse nimetus juba iitleb, et liidetavaid
voib ithendada rithmadesse.

Me selgitasime seda seadust, liites kaks korda erineval viisil.
Seda protsessi voiks kirjutada aga ka teisiti. Selleks tuleks kasutada
sulgusid (); siis saadakse:

5+4+8=(5+4)+8=5+ (4+8) =17.

On kombeks iitelda, et me votsime arvud 5 ja 4 sulgudesse,
samuti aga ka 4 ja 8. Vottes sulgudesse mingid arvud, me sellega
vdljendame motet, et need arvud tuleb liita esimeses jdrje-
korras. Kui me votame 5 + 4 sulgudesse, siis see tdhendab, et
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koigepealt tuleb 5 liita arvuga 4, siis aga liita 8; teises suluavaldises
tuleb algul 4 liita arvuga 8, siis aga liita 5.

Kasutame tdhelist kirjutamisviisi. Tdhistame esimese liidetava
tdhega a, teise liidetava tdhega b ja kolmanda liidetava tahega c.
Siis voime kirjutada:

a+b+c=(@a+b) +c=a+ (b+e¢).
Liidetavaid voib olla muidugi ka rohkem kui kolm.

§ 13. Uhekohaliste arvude liitmine.

Et oppida liitma mitmekohalisi arve, peame me koigepealt
oskama liita iihekohalisi arve. See on tarvilik seepirast, et mitme-
kohaliste arvude liitmisel kasutame me jdrjekindlalt iihekohaliste
arvude liitmise pohimotteid.

Eelkoige on tarvis koostada {ihekohaliste arvude liitmise tabel.
- Selleks tuleb votta koigepealt arv 1 ja sellega jérjest liita koik
iihekohalised arvud 1-st kuni 9-ni.

Pirast seda tuleb votta arv 2 ja jille liita sellega koik arvud
1-st kuni 9-ni, siis votta arv 3, arv 4 jne. ning liita nendega iihe-
kohalised arvud 1-st kuni 9-ni. Viimaseks arvuks, millega tulevad
liita iihekohalised arvud, on loomulikult arv 9. Niiviisi saadakse
tabelis 81 summat. See tabel Opitakse selgeks algkoolis ning seda -
on vaja alati meeles pidada, et mitte iga kord kasutada loendamist.

Liitmise tabel annab voimaluse liita mitte ainult iihelisi, vaid
ka kiimnelisi, sajalisi, tuhandelisi jne. Olgu meil tarvis liita arvud
10 ja 10. Arutleme nii: iiks kiimneline ja veel iiks kiimneline moo-
dustavad kaks kiimnelist. Kirjutame selle numbritega:

10 4+ 10 = 20.

Tapselt samuti, kui meil tuleb liita 200 ja 300, siis liidame
2 ja 3 ning kirjutame summale 5 juurde kaks nulli:

200 + 300 = 500.

§ 14. Mitmekohaliste arvude kirjalik liitmine.

1. Liidame kolmekohalised arvud:

123 + 234.

Lahutame need arvud jarkudeks:
100 + 20 + 3 + 200 + 30 + 4.
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Niiiid iihendame sajalised iiheks riihmaks, kiimnelised teiseks riih-
maks ja iihelised kolmandaks riihmaks:

(1004-200) + (20+30) + (3+4).

Liites sajalised sajalistega, kiimnelised kiimnelistega ja iiheli-
sed iihelistega, saame:

100+-200=2300,
20+ 30= 50,
3+ 4= 7.

Kui liita aga sajalised, kiimnelised ja iihelised omavahel, siis
saame:

123 +234 =357.
2. Liidame veel kaks kolmekohalist arvu:

126 +348.

Toimime samuti nagu eelmiselgi juhul:
100+20+6+300+40+8

ehk
(100+300) + (20+40) + (6+8).

Liidame jarkude kaupa:

100+300=400,
20+ 40= 60,
6+ 8= 14.

Niiiid jddb meil leida ainult 16plik summa. Toimime nii: iihe
kiimnelise, mille me saime iiheliste liitmisel, liidame kiimnelistega,
milliseid meil on 6, kuna kiimneliste liitmisel saime 60. Tahendab,
meil tuleb liita:

4004+60+10+4=474.

On kerge mirgata, et liitmisel me toetusime vahetuvuse ja iihen-
duvuse seadusele ning kiimnendsiisteemi alustele.

Nende kahe harjutuse abil me niitasime, kuidas toimida arvude
liitmisel. Tuleb meeles pidada, et kahekohaliste, kolmekohaliste ja
iildiselt mitmekohaliste arvude liitmist teostatakse jdrkude
kaupa. Kasutatud iileskirjutamise viis ei ole aga koige otstarbe-
kohasem ja seetSttu kasutame edaspidi niisugust tileskirjutamise
viisi, mida kasutatakse ka suurte arvude liitmisel koigis praktilis-
tes arvutustes. Sel juhul kirjutatakse liidetavad iiksteise alla.
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Vaatleme néiteid:

-

. 1
a) % 352 b) +2 450 ¢} - 218 d) 673

634 328 + 123 <+ 5928
986 2778 456 3627
709 1492

11720

Harjutuses «c» saime iiheliste liitmisel 12, s. t. iihe kiimnelise
ja kaks iihelist, kaks iihelist me kirjutasime {iheliste alla, iihe kiim-
nelise aga kiimneliste kohale ning liitsime siis selle kiimnelistega.
Seda kiimnelist vG6ib ka mitte kirjutada, vaid pidada meeles.

Liitmise kontrollimine. Liitmist voib kontrollida liitmisega, mil-
leks tuleb liidetavad liita teises jérjekorras. Teist liitmise kontrolli-
mise meetodit kirjeldame hiljem (§ 44.).

§ 15. Summa liitmine arvuga ja arvu liitmine summaga.

1. Praktilistes arvutustes tuleb sageli ihe arvuga liita
mitme arvu summa. Olgu nditeks tarvis arvuga 1234 liita
summa 1234234+ 345=702.

Teostame liitmise:
12344+702=1 936

Kuid voib ka antud arvuga 1 234 liita jarjest selle summa iiksi-
kud liidetavad, s. t.
a) 1234+123=1 357.
b) 1357+234=1591.
¢) 1591+345=1936.

Tulemuseks saadakse seesama arv.

Et liita mingi arvuga mitme arvu summa, voib selle arvuga
liita esimese liidetava, saadud summaga teise liidetava jne.

2. Olgu tarvis antud arvude summaga: 12342344345+
+456+4567+4+789=2514 liita arv 6543. Teostame selle, s. t.
lildame summaga 2514 arvu 6 543:

251446 543=9 057.

Sama tulemuse voib saada ka teisiti: arvu 6 543 voib liita mis-
tahes antud arvuga, iilejddnud arvud aga ilma igasuguste muutus-
teta liita saadud kahe arvu summaga.

a) 12346 543=6 666.
b) 6666+ (234+ 345+ 456+ 567 +789) =6 666+2 391 =9 057.

Et liita summaga mingi arv, voib liita selle arvu mingi iihe
liidetavaga, jattes teised muutusteta.

’
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§ 16. Peast liitmine.

Eelmises paragrahvis me kisitlesime koiki, mis kuulub kirjaliku
liitmise juurde. Teeme niiiid moningad markused peast liitmise
kohta.

Peast liitmise juures me rakendame neidsamu reegleid ja sea-
dusi, milledel pohineb ka kirjalik liitmine. Et aga tehteid sooritada
peast, tuleb omandada suur vilumus nende seaduste kiireks ja tead-
likuks kasutamiseks antud arvudega peast, mitte paberil.

On selge, et mitmekohaliste arvude liitmine peast on raske ja
seepérasl liidetakse need kirjalikult.

Uhekohaliste arvude liitmise tulemusi peab teadma peast
(peab jatma meelde). Sel juhtumil ei sooritata mingeid arvutusi,
ei peast ega ka kirjalikult.

Kahekohaliste arvude liitmist on soovitav teostada peast. Peast
voib teostada monikord ka kolmekohaliste arvude liitmist.

1. Liidame 20 ja 34. Arutleme nii: kujutame teise liidetava
summana 30+4 ja teostame liitmise jargmisel viisil (204 30) +4.

20+430=>50, seejdrel 50+4=54.

2. Liidame 42 ja 56. Kujutame kummagi liidetava kiimneliste ja
iiheliste summana (4042 ja 504-6). Liidame 40 ja 50, saame 90;
seejdrel liidame 2 ja 6, saame 8 ja 16puks, liitnud 90 ja 8,
saame 98. '

3. Liidame veel 78 ja 24. Sooritame tehte lithemalt kui varem.
Jittes esimese liidetava muutmata, kujutame teise summana
20+4. Siis voime algul 78-ga liita 20, saame 98, ja seejdrel 98-ga
liita 4. Saame 102.

4. 574+ 325=500+300+74+25=899.

5. Liidame 48 ja 35. Umardame esimese liidetava 50-ks, pérast
lahutame aga saadud summast 2, s. t. '

48+35=50+35—2=85—2=83.

Seda votet nimetatakse iimardamise votteks.
6. Peast mitme arvu liitmisel on tihti kasulik rakendada liit-
mise vahetuvuse seadust. Olgu tarvis liita kolm arvu: 23459+ 17.
Et neid arve kiiremini liita, tuleb liidetavad paigutada iimber
jargmiselt:
23+17459.

Siis esimese kahe liidetava summa on kohe 40 ja jaib veel
liita 59:
40+59=99.

Liidetavate timberpaigutus teostatakse muidugi mottes.
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Uldine vote peast liitmise juures seisneb selles, et lahutada lii-
detavad jarkudeks ja teostada liitmine, alates korgematest
jarkudest.

§ 17. Arvelaual liitmise lihtsaimad juhud.

Arvude liitmist on mugav teostada arvelaual. Naiitame algul
lihtsamaid liitmise juhtumeid, edaspidi vaatleme aga koiki
iilejddnud juhtumeid.

1. Liita 23 ja 32. Esimene liidetav (23) voetakse arvelaual nii:
teisel traadil voetakse 2 ketast (kaks kiimnelist), esimesel ‘traadil
aga 3 ketast (kolm iihelist). Teine liidetav voetakse arvelaual jarg-
miselt: teisel traadil — 3 ketast ja esimesel — 2 ketast. Arvelaua
vasakul osal me saame: teisel traadil 5 ketast (5 kiimnelist) ja
esimesel traadil samuti 5 ketast (5 {ihelist). Téhendab, otsitav
summa on 55, s. t. 23+32=55.

2. Liita 135 ja 252. Selgitame lithidalt. Esimene liidetav: votame
kolmandal traadil iihe ketta, teisel 3 ketast ja esimesel 5 ketast.

Teine liidetav: votame kolmandal traadil 2 ketast, teisel 5 ketast
ja esimesel 2 ketast. Tulemus: 387, s. t. 1354252=387.

3. Liita 52 314 ja 5 362. '

Esimene liidetav: votame viiendal traadil 5, neljandal 2, kol-
mandal 3, teisel 1 ja esimesel 4 ketast.

Teine liidetav: votame neljandal traadil 5, kolmandal 3, teisel
6 ja esimesel 2 ketast. Tulemus: 57 676, s. t. 52 314 +5 362=57 676.

LAHUTAMINE.
§ 18. Lahutamise moiste.

Vaatleme iilesannet: «Klaasija klaasis uue maja aknaraame.
Esimesel pédeval klaasis ta 9 aknaraami, teisel pdeval iilejddnud
6 raami. Mitu aknaraami klaasis ta kahe pdevaga?»

See iilesanne lahendatakse liitmise abil:

9+46=15.

Siin oli antud meile kaks liidetavat 9 ja 6 ning leidsime nende
summa 15.

Niiiid muudame seda iilesannet jargmisel viisil: klaasija, kes
sai tellimuse klaasida uue maja aknaraamid, tundis koigepealt
huvi, kui palju on aknaraame, ja selgitas, et neid oli 15; seega
summa oli tal teada juba varem. Kui esimesel pdeval klaasis ta
9 aknaraami, siis kerkis iiles kiisimus: mitu raami tuli tal klaasida
teisel pédeval?

Sellel juhtumil ei tule tal teostada liitmist, sest ei ole tarvis leida
summat, kuna ta teab seda, vaid tuleb leida j i ak. Jddk leitakse
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aga ‘teise tehte abil, mis seisneb selles, et antud summast loenda-
takse dra tuntud liidetav.

Vaatleme veel iihte iilesannet: «Soites 1ounasse puhkusele, vot-
sin ma endaga kaasa 20 iimbrikku. Lounast saatsin ma kodustele
ja tuttavatele 12 kirja. Kui palju jdi mul {imbrikke jérele?»

Ei ole raske votta mottes iimbrikute iildarvust (20) dra kulu-
tatud iimbrikute arv ja leida jadk, s. t. jarelejadanud {imbrikute
arv (8).

Ka selles iilesandes oli antud esemete iildarv — esemete summa
(20) ja iiks liidetav, s. t. kulutatud esemete arv (12), tuli leida
aga iilejadnud esemete arv ehk teine liidetav.

Niisuguseid {ilesandeid lahendatakse lahutamisega. Jére-
likult lahutamiseks nimetatakse tehet, mille abil antud summa ja
ithe liidetava jargi leitakse teine liidetav.

Teises iilesandes tuli arvust 20 lahutada -arv 12. Selle tehte
tulemuseks saadud arv 8 on ka iilesande kiisimusele vastuseks.

Arvu, millest lahutatakse, nimetatakse vidhendatavaks. Arvu,
mida lahutatakse, nimetatakse lahutatavaks. Arvu, mis saadakse
tehte tulemuseks, nimetatakse vaheks.

Lahutamine kujutab endast tehet, mis on v6imalik koigil neil
juhtumeil, mil lahutatav ei ole suurem vdhendatavast.

Kui vorrelda lahutamist liitmisega, siis voib teha jargmise
jdrelduse: liitmisel antakse liidetavad (nditeks 10+5) ja otsitakse
summat (15), lahutamisel antakse aga summa ja iiks liidetavaist
(15 ja, naiteks, 10) ning otsitakse teist liidetavat (5). Seega arv,
mis on liitmisel otsitav, osutub lahutamisel antuks ja iimberpdor-
dult. Seetottu nimetatakse lahutamist liitmise p66rdtehteks.

Midrkus. 1. Nulli lahutamine arvust ei muuda seda arvu, s. t.
5—0=5.

2. Kui vahendatav on vordne lahutatavaga, siis vahe on vordne
nulliga, néiteks

10—10=0.

§ 19. Lahutamise pohiomadused.

Esimene omadus. Vaatleme niisugust ndidet. Kui arvust 11 on
vaja1 lahutada kahe arvu 2 ja 3 summa, siis voib seda teha kahel
viisil.

1) Algul voib leida selle summa (2+3=5), siis aga lahutada
see 11-st, s. t.: 11— (2+3)=11—5=6.

2) Kuid voib toimida ka teisiti. Leidmata arvude 2 ja 5 sum-
mat, voib teostada jérjestikku kaks lahutamist, s. t. algul lahutada
itheteistkiimnest 2 ja siis saadud summast 3, s. t.

11-(24+3)=11—-2—-3=9—-3=6.

Jadreldus. Et lahutada summa arvust, voib sellest arvust
lahutada esimese liidetava, saadud vahest — teise liidetava jne.

21



See ongi lahutamise esimene omadus. Tadhistame vdhen-
datava tdhega a, lahutatava summa i{iksikud liidetavad aga téhte-
dega b ja c; siis voib esimese omaduse {iles kirjutada jargmiselt:

a+(b+c)=a—b—ec.

Teine omadus. Vaatleme niisugust ndidet. Kui summast 1045
tuleb lahutada 4, siis voib toimida kahel viisil. 1) Algul leida see
summa ja siis lahutada sellest 4, s. t. 104+5=15; 15—4=11. 2) Voi
toimida nii: lahutada 4 mingist liidetavast, jattes teise liidetava_
muutmata:

(104+5)—4=(10—4) +5=10+(5—4) =11.

Selles seisnebki lahutamise teine omadus, mida voib
sonastada jargmiselt:

Et lahutada arv summast, voib lahutada selle mingist iihest
liidetavast (eeldatakse, et liidetav on suurem lahutatavast).

Kirjutame niiiid selle omaduse {iles tihtede abil:

(a+b) —c=(a—c)+b=a+ (b—c).

§ 20. Uhekohaliste arvude lahutamine.

Selleks et Oppida lahutama mitmekohalisi arve, tuleb
oppida tundma koigepealt iihekohaliste arvude lahutamist
ithekohalistest voi kahekohalistest arvudest, kui vaheks saadakse
ithekohaline arv. Seda voib teha nii. Algul tegeldakse iiheliste lahu-
tamisega, siis kaheliste lahutamisega, seejarel kolmeliste lahuta-
misega jne.

Me saame lahutamise tabeli, mis tekib liitmise tabelist, ainult
et siin esimesel kohal seisab summa, millest lahutatakse {iks liide-
tav, teisele poole vordusmarki on kirjutatud aga teine liidetav.
Seda tabelit on tarvis teada peast.

Kasutades seda tabelit, me voime mitte ainult lahutada iihe-
kohalisi arve ja saada iihekohalise vahe, vaid lahutada ka korge-
mate jarkude, s. t. kiimneliste, sajaliste jne. iithikuid. Toepoolest,
lahutame 5-st kiimnelisest 2 kiimnelist, saame 3 kiimnelist. Seda
voib kirjutada numbritega jargmiselt:

50 —20=30.

§ 21. Mitmekohaliste arvude kirjalik lahutamine.

1. Votame lahutamiseks kolmekohalised arvud:

654 —123
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ja, kujutanud need jarkude summana:
(600+50+4) — (100+20+3),
lahutame jarkude kaupa:
(600 — 100) + (50 —20) + (4—3) =500+30+1=>531.

Voi tulbas:
__ 654
193

531

2. Vaatleme niiiid keerukamat juhtumit: 782—437. Raskus seis-
neb siin selles, et vdhendatav sisaldab 2 {ihelist, lahutatav aga 7
ja jarelikult vahendatava iihelistest ei saa lahutada lahutatava iihe-
lisi. Niisugusel juhtumil toimitakse jargmiselt: voetakse, voi nagu
oeldakse, «laenatakse» 8-st kiimnelisest {iks kiimneline, mis sisal-
dab 10 iihelist; kui lisada nendele 2 olemasolevat iihelist, siis saame
kokku 12 iihelist. Lahutades 12-st iihelisest 7, saame 5 iihelist.
Niiiid tuleb lahutada kiimnelised. Meil jdi vdhendatavasse 7 kiim-
nelist, kuna iihe kiimnelise me peenestasime iihelisteks. Tédhendab,
7-st kiimnelisest tuleb lahutada 3, saame 4 kiimnelist.

Kirjutame selle:

__ 782
437
345

Numbri 8 kohale on asetatud punkt, mis peab tuletama meelde,
et sellest arvust me «laenasime» iihiku. (Selle punkti voib ka dra
jatta). Jaib veel 7-st sajalisest lahutada 4 sajalist.

Vastus. Vahe on345.

§ 22. Lahutamise kontrollimine.

Kontrollimine liitmisega. Lahutamist voib kontrollida liitmisega
selle pohjal, et vihendatav on summa, lahutatav ja vahe — liide-
tavad. Seepdrast tuleb lahutamise kontrollimiseks liita lahutatav
vahega. Kui tulemus on vordne vdhendatavaga, siis on vdga toe-
ndoline, et tehe on sooritatud Gigesti.

Harjutus. _ 13968 Kontroll + 9543
9 543 4 425
4425 13 968

Kontrollimine lahutamisega. Kuna vihendatav on summa, lahu-
tatav ja vahe aga liidetavad ning peale selle summa ei muutu lii-
detavate {imberpaigutamisel, siis lahutamise kontrollimiseks v&ib
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vahendatavast lahutada vahe. Kui tulemuseks saadakse lahutatav,
siis on vdga toendoline, et lahutamine on sooritatud Gigesti.

Harjutus. 23456 Kontroll 23 456
15432 gpRs F.
8 024 15432

§ 23. Vahe liitmine ja lahutamine.

Praktikas esineb sageli niisuguseid juhtumeid, kus liitmine ja
lahutamine esinevad koos. Vaatleme neid juhtumeid.

1. Olgu tarvis arvuga liita vahe, nditeks: arvuga 123 liita
arvude 78 ja 56 vahe, s. t. 22. Teostame selle tehte:

123422 =145.

Selle asemel voiks aga algul liita arvuga vahendatava ja seejarel
lahutada lahutatava, tulemus oleks sama:

a) 1234+78=201; b) 201 —56=145.

Et liita arvuga vahe, voib liita selle arvuga vihendatava ja
saadud summast lahutada lahutatava.
Uldkujul voib seda kirjutada nii:

a+(b—c)=a+b—c.

2. Olgu tarvis arvust lahutada vahe, nditeks: arvust 234
lahutada arvude 98 ja 35 vahe, s. t. 63. Lahutame algul selle vahe
arvust 234:

234—63=171.

Toimime niiiid teisiti:- lahutame algul arvust 234 arvu 98 ja
saadud tulemusega liidame 35: -

a) 234—98=136; b) 136+35=171.

Milleks me seda tegime? Me pidime arvust 234 lahutama mitte
98, vaid arvude 98 ja 35 vahe. Kui me algul arvust 234 lahutasime
98, siis osutus, et me lahutasime 35 iihelise vorra rohkem kui vaja.
Selleks et parandada seda viga, liitsime tulemuseie 35 iihelist.

Et lahutada arvust vahe, voib lahutada sellest vihendatava
(kui see on voimalik) ja saadud tulemusega liita lahutatava.

Uldkujul voib seda kirjutada nii:

a—(b—c)=a—b+ec.
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§ 24. Peast lahutamine.

Vaatleme moningaid naiteid peast lahutamise kohta.

1. Arvust 69 lahutada 45. Kujutame 45 arvude 40 ja 5 sum-
mana; siis voib kirjutada: 69— (40+5). Lahutades algul arvust
69 arvu 40, saame 29; lahutades seejdrel arvust 29 veel 5, saame-
1opliku tulemuse 24. Tdahendab, 69—45=24. Seega, me alustasime-
lahutamist korgematest jarkudest.

2. Vaatleme enam keerukamat harjutust. Arvust 75 lahutada 47..
Teostame lahutamise jargmisel viisil:

756—50+3=2543=28.

Umardanud algul 47 arvuks 50, me lahutasime arvust 75 liig-
selt 3 iihelist, millised me aga hiljem juurde liitsime.

3. Vaatleme niiiid jargmist lahutamise juhtumit. Olgu vaja
arvust 100 lahutada 86. Arutleme nii: arvule 86 ldhim i{imardatud
arv on 90, erinevus nende vahel on 4, 90 ja 100 vahe on 10. Tdhen-
dab, 100 ja 86 vahe on 4+ 10=14. Me teostasime lahutamise tidien--
dusmeetodil.

4. Vaatleme harjutust, mille lahendamisel tuleb kasutada lahu-
tamise teist pohiomadust (§ 19). Olgu tarvis arvust. 114 lahutada
26. Eraldame vahendatavas sajalise, s. t. kujutame selle harjutuse-
nii: (100+14) —26. Lahutame arvust 100 arvu 26, saame 74, see-
jarel liidame aga arvuga 74 arvu 14, saame 88, s. t.

114—26=88.

5. Vaatleme harjutust liitmise kohta, mille lahendamisel tuleb-
kasutada lahutamist: 34+447.
Kujutame 47 vahena 50—3, siis saame:

34+50—-3=84—3=8I.

Seda votet kasutatakse harilikult nendel juhtumitel, mil tuleb
liita arv, mis lopeb 6-ga; 7-ga; 8-ga voi 9-ga.
Naiteks:
367 +198=367+200—2=567 —2="565.

§ 25. Liitmine ja lahutamine arvelaual.

§ 17 oli esitatud arvelaual liitmise lihtsaimad juhtumid. Vaat-
leme niiiid keerukamaid juhtumeid.

1. Liita 156 ja 278. Votame kolmandal, teisel ja esimesel traa--
dil liidetava 156. Seejarel votame kolmandal traadil teise liidetava
2 sajalist. Seitset kiimnelist teisel traadil votta aga ei saa, mis-
tottu votame kolmandal traadil veel {ihe sajalise ja teiselt traadilt
ira 3 kiimnelist. Niiiid ldheme iile {iheliste juurde. Teise liidetava
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kaheksat iihelist esimesel traadil votta ei saa, mistottu me votame
teisel traadil iihe kiimnelise ja esimeselt traadilt dra 2 {ihelist.
Saame summa 434, tdhendab, 1564278 =434.

2. Liita 2536 ja 5829. Votnud esimese liidetava, votame jérk-
jargult, juhindudes eespool tehtud maérkustest, teise liidetava.
Saame 8 365.

Léheme lahutamise juurde.

1. Lahutada 1234 arvust 9876. Votame arvelaual viahendatava
9876 ja jark-jargult neljandalt, kolmandalt, teiselt ning esimeselt
traadilt dra 1, 2, 3 ja 4 ketast. Saame: 9876—1 234 =8 642.

9. Lahutada 734 arvust 2568. Votame arvelaual vihendatava
2 568 ja lahutame sellest alljargnevalt lahutatava. Me ei saa kol-
mandalt traadilt votta dra 7 sajalist, mistottu votame neljandalt
traadilt dra 1 tuhandelise, kolmandale traadile paneme aga juurde
3 sajalist. Teiselt traadilt votame dra 3 ketast ja esimeselt 4. Saame:
2568 —734=1 834.

KORRUTAMINE.
§ 26. Korrutamise moiste.
Vaatleme jargmist liitmise juhtumit:
34+3+3+34+3+3+3+3+3+3=30.

Siin on 10 liidetavat, mis on koik iiksteisega vordsed. Nende
iileskirjutis votab enda alla peaaegu terve rea. Kui aga liidetavaid
oleks rohkem kui 10, siis ldheks nende kirjutamiseks vaja enam
kui iiks rida. Peale selle on ddrmiselt visitav liita palju liidetavaid
ja seejuures voib kergesti tekkida viga. Kui nditeks tuleks arv 456
liita 123 korda, siis kestaks see liitmine kaunis kaua. Niisugust
liitmist tuleb kergendada ja lihtsustada. Seda tehakse jargmiselt:
algul kirjutatakse iiks kord arv, mis tuleb liita iseendaga, seejérel
kirjutatakse aga ary, mis néditab, kui palju peab olema liidetavaid,
nende vahele pannakse kaldrist. Néiteks, kui arv 3 peab liidetavana
korduma 10 korda, siis kirjutatakse: 3X10=30.

Me saime uue tehte, mida nimetatakse korrutamiseks. Jéreli-
kult, korrutamiseks nimetatakse tehet, mis seisneb iihesuguste lii-
detavate summa leidmises.

Voib Gelda ka teisiti: korrutada iiks arv (3) teisega (10) —
see tdhendab esimese arvu kordumist liidetavana nii mitu korda,
kui mitu {ihelist on teises arvus.

Liidetavaks olevat arvu nimetatakse korrutatavaks, arvu, mis
néitab, kui palju on niisuguseid iihesuguseid liidetavaid, nimeta-
takse korrutajaks. Tehte tulemust, s. t. korrutamisel saadud arvu,
nimetatakse korrutiseks. Korrutatavat ja korrutajat nimetatakse
monikord iihe sonaga tegureiks.

Kaldristi asemel, mida me kasutasime korrutamismargina, kasu-
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tatakse sageli punkti (-), mis asetatakse korrutatava ja korrutaja
vahele. Naiteks, 7 - 5=35. Kui korrutamisel numbrite asemele Kir-
jutada tédhed, siis korrutamismarki voib ka mitte kirjutada: a-b=
=ab.

Korrutamistehe on alati voimalik ja antud tegurite puhul annab
ithese tulemuse.

Miérkusi. 1. Kui korrutatav on vordne iihelisega (1), siis
korrutis on vordne korrutajaga (1-6=6, kuna 1+14+14+14+1+
+1=6).

2. Kui korrutaja vordub iihelisega, siis korrutis voetakse vord-
seks korrutatavaga (7-1=7).

3. Kui korrutatav on vordne nulliga (0), siis korrutis on vordne
nulliga (0-5=0, sest 0+04+0+4+0+4+0=0). 4

4. Kui korrutaja on vordne nulliga, siis korrutis voetakse vord-
seks nulliga (5:0=0).

§ 27. Korrutamise seadused.

Edaspidi kasutame mitmesuguste arvude korrutamisel kolme
seadust: vahetuvuse (kommutatiivsuse) seadust, {ihenduvuse
(assotsiatiivsuse) seadust ja jaotuvuse (distributiivsuse) seadust.

1. Vahetuvuse (kommutatiivsuse) seadus. Votame arvud 3 ja 4
ning korrutame need. Nende arvude korrutamise voib asendada
liitmisega, s. t. 3X4=34+3+3+4+3=12. Siin arv 3 on korrutata-
vaks, arv 4 — korrutajaks. Kui me need iimber vahetame, siis
saame: 4X3=4+4+4=12. Tulemus ei muutunud. Jérelikult,
arvude korrutamisel voime tegurite kohad {imber vahetada. Selles
seisnebki korrutamise vahetuvuse (kommutatiivsuse) seadus, mida
voib sonastada jargmiselt: tegurite iimberpaigutamisel korrutis ei
muutu.

Vahetuvuse seaduse olemust voib vdljendada tdhtede abil. Kui
tdhistada esimene tegur tdhega a, teine tegur aga tdhega b, siis
voib vahetuvuse seaduse kirjutada jargmise vorduse kujul:

ash=b-a

Kui tegureid on enam kui kaks, nditeks kolm, siis jaab vahetu-
vuse seadus samuti kehtima:

abc=bac=cab=jne.

2. Uhenduvuse (assotsiatiivsuse) seadus. Votame kolm arvu:
3, 4 ja 5 ning korrutame need omavahel. Algul korrutame esimese
teguri teisega (3 ja 4), seejdrel aga saadud korrutise kolman-
daga (5):
1) 3X4=12; 2) 12X5=60.

Sulgude abil voib seda kirjutada jargmiselt:
3X4+45=(3X4) X5=12X5=60.
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Tahendab, kolmest meile antud tegurist eraldasime algul riihma,
mis sisaldas kaks tegurit, leidsime nende korrutise ja korrutasime
selle siis kolmanda teguriga.

On tédiesti ilmne, et me voisime votta mitte selle arvude paari,
vaid ka teise. Nditeks voime me algul korrutada teise teguri kol-
mandaga (4X5) ja saadud korrutise esimese teguriga (3). Sul-
gude abil voib seda kirjutada nii:

3X4X5=3X (4X5) =3X20=60.

Tulemus saadakse sama, kuid tegurite rithmitus oli teistsugune:
algul iithendasime i{ihte rithma esimese ja teise teguri, hiljem aga —
teise ja kolmanda. Selles seisnebki téine korrutamise seadus, mida
voib sonastada jargmiselt: korrutis ei muutu, kui mingi korvuti-
asetsevate tegurite rilhma asendame nende korrutisega.

Seda seadust nimetatakse iihenduvuse (assotsiatiivsuse) sea-
duseks. See nimetus peab meile meelde tuletama seda, et mitme
arvu korrutamisel voib tegureid ithendada rithmadeks.

Uldkujul voib seda seadust kirjutada jéargmiselt:

abc= (ab)c=a(bc).

3. Jaotuvuse (distributiivsuse) seadus. Votame kahe arvu 12
ja 6 summa ning korrutame selle 3-ga. Seda voib kirjutada nii:

(12+6) X3=18X3=>54.

Siin me liitsime koigepealt sulgudes olevad arvud, saime
124+6=18; seejdrel korrutasime summat 3-ga; saime 18X3=>54.
Kuid voib toimida ka teisiti, nimelt: algul korrutada 3-ga esimest
liidetavat, seejérel teist ning siis liita need korrutised:

12X3=36; 6X3=18; 36+ 18=>54.
Teise meetodi voib lithidalt kirjutada jéargmiselt:
12X346X3=>54.

Kuna molemal juhtumil saadakse iiks ja sama tulemus, siis voib
kirjutada vorduse:
(1246) X3=12X3+6X3.

Selles seisnebki korrutamise jaotuvuse (distributiivsuse) sea-
dus, mida voib sonastada jargmiselt: mitme arvu summa ja mingi
arvu korrutis on vordne iiksikute liidetavate ning selle arvu korru-
tiste summaga.

Kirjutame selle iildkujul kolme liidetava jaoks:

(a+b+c)d=ad+bd+cd.
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4. Vahe korrutamine arvuga. Meie poolt esitatud jaotuvuse
seadus kehtib mitte ainult liitmise, vaid ka lahutamise puhul. Olgu
tarvis arvude 54 ja 38 vahe, s. t. 16, korrutada arvuga 18:

16 X 18=288.
Teostame arvutused teisel teel:
a) 54X18=972; b 38X18=684; c) 972—684=288.

Et korrutada vahe mingi arvuga, voib selle arvuga korrutada
eraldi vidhendatava ja lahutatava ning seejirel esimesest korruti-
sest lahutada teise.

Uldkujul voib seda kirjutada nii:

(a—b)c=ac—bc.

§ 28. Uhekohaliste arvude korrutamine.

Koigepealt tuleb koostada tabel iihekohaliste arvude korruta-
mise kohta iithekohaliste arvudega, Oppida see pdhe ja kasutada
seda, kui selleks tekib vajadus.

Koigi ithekohaliste arvude korrutamist teostatakse korrutamis-
tabeli abil.

Korrutamistabel voimaldab korrutada ka mitmekohalisi arve,
mis l0pevad nullidega, s. t. 10, 20, 30, ...; 100, 200, 300, .. .;
1 000, 2 000, 3 000 jne. mistahes iihekohaliste arvudega. Korrutame
10 arvuga 3. Selleks asendame korrutamise liitmisega: 10X3=10+
+10410=30.

Tulemuses saime 3 kiimnelist. Nii voib leida ka teisi korrutisi,
nditeks 20X4=80; 30X5=150; 400X 4=1 600.

§ 29. Mitmekohaliste arvude kirjalik korrutamine.

Vaatleme mitmekohaliste arvude korrutamise mitmesuguseid
juhtumeid.
1. Mitmekohalise arvu korrutamine iihekohalise arvuga.
Niiteks:
236X 4.

- Kasutades korrutamise jaotuvuse seadust voime esitada arvu
236 kolme liidetava summana (2004+30+6), korrutada sajalised,
kiimnelised ja iihelised eraldi 4-ga ning saadud korrutised liita:

(2004-30+6) X4=200X4+430X4+6X4=
=800+ 120424 =944.

Kuna niisugune iileskirjutis votab palju ruumi, siis on hakatud
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korrutama madalamatest jarkudest, vahepealsed tehted sooritatakse
aga peast:
236 X4=944.

Seejuures tuleb arutleda jargmiselt. Alustame iiheliste korruta-
misest: 4X6=24; arvu 4 kirjutame, 2 kiimnelist peame aga meeles,
et hiljem liita need kiimnelistega; 3 kiimnelist korrutame 4-ga,
saame 12 kiimnelist, kuna 2 kiimnelist oli meeles, siis on meil kokku
14 kiimnelist; 4 kiimnelist kirjutame, 10 kiimnelist, s. t. sajalise
peame aga meeles, et liita see hiljem sajalistega; 2 sajalist korru-
tame 4-ga, saame 8 sajalist, ja veel 1 sajaline — kokku 9 sajalist.

2. Mitmekohalise arvu korrutamine arvuga, mida viljendab
number 1 koos iihe voi mitme nulliga. Votame mitte suure arvu,
néiteks 16, ja korrutame selle 10-ga. Kuna liidetavaid ei ole viga
palju, siis voib korrutamise asendada liitmisega:

16X10=16+16+16+16-+16+16+ 16+ 16+ 16+ 16=160.

Seega, 16 X10=160. Me ndeme, et see tehe viis arvu 16 korru-
tamisele iihelisega ja nulli ]uurdek1r]utam1se1e

Korrutamine 100-ga, 1000-ga jne. seisneb korrutatavale kahe,
kolme, nelja jne. nulli juurdekirjutamises. Néiteks:

23X 100= 2 300.
831 000=283 000.

3. Mitmekohalise arvu korrutamine arvuga, milles koik numb-
rid peale kdorgema jargu numbri on nullid. (Neid arve nimetatakse
monikord «{imardatud arvudeks»). Korrutame niiteks 25 arvuga 30.
Selleks piisab, kui 25 korrutada 3-ga ja korrutisele kirjutada juurde

null:
25>30=700.

Veel ndide: 125X800. 125 tuleb korrutada 8-ga ja korrutisele
juurde kirjutada kaks nulli. Tédhendab:

125X 800=100 000.

- 4. Mitmekohalise arvu Kkorrutamine mitmekohalise arvuga.
Korrutame 618 arvuga 325.

Xﬁlg Siin on korrutaja kolmekohaline arv. Seepédrast
32 korrutasime korrutatava algul korrutaja iihelis-
- 3090 tega (618x5) ja saime esimese osakorrutise

-+ 1236 3090; siis korrutasime korrutatava korrutaja
1854 kiimnelistega (618X2), saime teise osa-
200850 korrutise 1236 ning kirjutasime selle esimese osa-

korrutise kiimneliste alla; seejdrel korrutasime korrutatava korru-
taja sajalistega (618X3), saime kolmanda osakorrutise
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1 854, mille kirjutasime esimese osakorrutise sajaliste alla. Lopuks,
liitnud kolm osakorrutist, leidsime 1opliku korrutise — 200 850.
Korrutame 642 arvuga 305:

ngg Siin peatume ainult selle juhtumi iseédrasustel.

kO Korrutajaks oleval arvul on kiimneliste kohal null.

3210 Me korrutasime selle nulliga korrutatavat 642 ja

+ 000 saime teise osakorrutise, mis on vordne nulliga.

1926 See osakorrutis on meil tdhistatud kolme nulliga,
195810 kuna me arutlesime jargmiselt:

642X 0=0, sest 2X0=0; 4X0=0 ja 6X0=0.

Viimasest nditest teeme jédreldused: a) Osakorrutis tileb kirju-
tada selle jarguiihiku alla, millega korrutatakse, niiteks, kolmanda
osakorrutise parempoolne number 6 on kirjutatud sajaliste alla,
kuna see saadi korrutamisel sajalistega.

b) Nullid, mis on teise osakorrutise kohal, voib jatta ka kirjuta-
mata, kuid tuleb meeles pidada, et kolmanda osakorrutise darmine
parempoolne number peab asetsema sajaliste all, mitte aga kiimne-
liste all, tdhendab, iildkasutataval iileskirjutisel on jiargmine kuju:

642
X 305

3210
+1926

195810

Korrutamise kontrollimine. Korrutamist voib kontrollida korru-
tamisega; selleks tuleb tegurid {imber paigutada ja need uuesti kor-
rutada. ‘

123 456

X 456 X 1923

738 1368

+ 615 + 912
492 456

56088 56088

Teine korrutamise kontrollimise meetod on esitatud taga-
pool (§ 47).

§ 30. Arvu korrutamine korrutisega ja korrutise korrutamine
arvuga.

Korrutamisel voib kohtuda jargmiste juhtumitega.

1. Arvu korrutamine korrutisega. Olgu tarvis arv 12 korrutada
kolme arvu korrutisega: 15X 16X 18, s. t. 4 320-ga. Teostame algul
selle korrutamise:

124 320=51 840.
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Niilid proovime korrutada jark-jargult, s. t.
a) 12X15=180; b) 180X 16=2880; c) 2880X18=51 840.

Saime sama tulemuse. Jérelikult, et arv korrutada mitme arvu
korrutisega, voib selle arvu korrutada esimese teguriga, saadud kor-
rutis korrutada teise teguriga, seejdrel kolmandaga jne.

2. Korrutise korrutamine arvuga. Olgu tarvis korrutis 3X5X8
=120 korrutada arvuga 12.

Korrutanud selle korrutise 12-ga, saame: 120X 12=1 440.. See
ongi otsitav tulemus.

Niiiid proovime korrutada teisiti:

a) (3X12) X5x8=1 440;
b) (5X12) X3X8=1 440;
c) (8X12)X3X5=1 440.

Koigil juhtumeil saime {ihe ning sama tulemuse. Jarelikult,
et korrutis korrutada mingi arvuga, voib selle arvuga korrutada
dihe tegureist, jattes teised muutmata.

§ 31. Peast korrutamine.

1. Korrutame peast 48 arvuga 3; selleks esitame 48 kiimneliste
ja iiheliste summana, s. t. 404-8. Seejdrel, toetudes korrutamise
jaotuvuse seadusele, korrutame eraldi 40 arvuga 3, saame 120, ja
8 arvuga 3, saame 24 ning liidame 120 ja 24. Korrutamise 16plik
tulemus on 144. !

Seega, peast korrutamisel lahutatakse korrutatav jarkudeks ja
korrutatakse siis eraldi iga jdrk, alates korgemast, saadud osa-
korrutised liidetakse.

2. Kahekohalise arvu korrutamist kahekohalise arvuga voib
teostada jargmisel viisil. Olgu tarvis korrutada 15 arvuga 12. Esi-
tame 12 arvude 10 ja 2 summana, s. t. kirjutame:

15X (10+2).

Téahendab, me voime algul 15 korrutada 10-ga, saame 150, see-
jérel 15 korrutada 2-ga, saame 30, ning 16puks liita: 150+30=180.
Sel juhtumil voiks kasutada ka jérjestikuse korrutamise votet,
nimelt: kujutada 12 korrutisena 4X3, siis lahendus kirjutatakse
nii:
15X 12=15%X4X3=(15X4) X3=60X3=180.

Veel niide:

15X 16=15X (10+6) =150+90=240,
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I5X16=15X4X4=(15X4) X4=60X 4 =240,

voi, lopuks, :
15X 16= (1045) X 16 =160+ 80 = 240.

3. Kolmekohalise arvu korrutamist peast iihekohalise arvuga
teostatakse jargmiselt:

© 532X 3= (500430+2) X3=1500+90+6=1 59.

4. Monikord voib korrutamisel iihe tegureist kujutada vahena,
néditeks: 5

23X 18=23X (20—2) =23 X20—23 X 2=460—46=414.

§ 32. Korrutamine arvelaual.

Kuna korrutamine tidisarvuga kujutab endast tihesuguste liide-
tavate liitmist, siis korrutamist arvelaual voib teostada korrutatava
korduva liitmise teel nii mitu korda, kui mitu iihelist on kordajas.
See toiming on aga ddrmiselt aeglane, eriti nendel juhtumeil, mil
korrutaja on suhteliselt suur arv. Seepidrast tuleb jitta meelde
moned erivotted, mis tunduvalt kiirendavad arvutusprotsessi. ,

Koigepealt vaatleme korrutamist jarguiihikuga (10, 100, 1000,
10000 jne.).

Et korrutada arvuga, mida kujutab arv 1 temale jargnevate
nullidega, tuleb korrutatav votta arvelaual nii mitu traati korge-
mal, kui mitu nulli on korrutajas.

Nidide. 567X100. |

Et korrutada 567 arvuga 100, tuleb votta see arv kaks traati
korgemal, s. t. tuleb alata viiendast traadist, millel tuleb votta
5 ketast, jdrelejaanud numbrid (6 ja 7) tuleb votta vastavalt nel-
jandal ja kolmandal traadil. Niiviisi arvelaual véetud arv annabki
meile otsitava korrutise, s. t. 56 700.

Sageli tuleb meil teatavate arvudega korrutamise asemel
jagada 2-ga. See on abivGte, mis tihti kergendab korrutamist. See-
parast vaatlemegi siin arvude jagamist 2-ga, olgugi et see kiisimus
ei kuulu korrutamise, vaid jagamise juurde.

Nidide 1. Jagada 2468 arvuga 2.

Jagamist teostatakse jargmiselt. Arvelaual voetakse jagatav
2468 ja seejirel eraldatakse igalt traadilt pooled kettad, alustades
koige madalamast jargust. Saadakse 1 234.

Niéide 2. Jagada 2 654 arvuga 2.

Selles arvus on 5 kiimnelist, 5 kiimnelist aga 2-ga ei jagu, see-
parast tuleb siin toimida jdrgmiselt: esimeselt traadilt tuleb eral-
dada pooled kettad, s. t. 2, teiselt traadilt tuleb eraldada 3 ketast,
s. t. 3 kiimnelist, kuid kuna siin eraldame liigselt 5 f{ihelist, siis on
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tarvilik esimesele traadile lisada juurde 5 ketast (5 iihelist). See-
jarel tuleb kolmandalt traadilt eraldada 3 ketast ja neljandalt —
iiks.

Téhendab, 2-ga jagamist teostatakse jargmisel viisil: arvelaual
voetakse jagatav ja igalt traadilt eraldatakse pooled kettad, minnes
madalamate jarkude poolt korgemate poole; nendel ]uhtumltel mil
eraldada tuleb liigselt iiks ketas, likvideeritakse see viie ketta lisa-
misega ldhimale madalamale ]argule

Niiiid asume arvude korrutamise juurde arvelaual.

Nédide 1. 367 korrutada 2-ga. s

Arvu korrutamisel 2-ga tuleb votta see arv arvelaual kaks
korda. Tahendab, korrutamine asendatakse liitmisega, s. t.

367X 2=2367+367=734.

Naide 2. 372 korrutada 3-ga.
Arvu korrutamine 3-ga asendatakse samuti liitmisega; tihernidab,
selleks et korrutada arv 3-ga, tuleb votta see arvelaual kolm korda:

372X3=372+372+372=1 116.

Nidide 3. 286 korrutada 4-ga.
Et korrutada arv 4-ga, tuleb koigepealt votta see arv arvelaual
. kaks korda, seejérel aga saadud arvuga liita esimese liitmise tule-

mus:
286X4=286+286+572=1 144.

Nidide 4. 356 korrutada 5-ga.

Et korrutada arv 5-ga, tuleb see arv korrutada koigepealt 10-ga,
s. t. votta ta i{iks traat korgemal, siis aga saadud tulemus
jagada 2-ga. Fited
356X 5= (356X10) : 2=1 780.

N adide 5. 248 korrutada 6-ga.
Et korrutada arv 6-ga, fuleb see arv korrutada koigepealt 5-ga
ja saadud tulemusega liita korrutatav.

248X6=248X5+248=1 488.

Niide 6. 356 korrutada 7-ga.
Et korrutada arv 7-ga, tuleb see arv korrutada koigepealt 5-ga
ja saadud tulemusega liita kaks korda korrutatav.

356 X =356 X 5+ 356+ 356 =2 492.
Nadide 7. 345 korrutada 8-ga.
Et korrutada arv/8-ga, tuleb korrutada see arv 10-ga ja saadud
korrutisest lahutada kaks korda korrutatav.\
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345X 8=2345X 10— 345—345=2 760.

Nadide 8. 284 korrutada 9-ga.
Et korrutada arv 9-ga, tuleb korrutada see arv 10-ga ja saadud
korrutisest lahutada korrutatay.

284 X9=284 X 10—284 =2 556.

Korrutamist arvudega 11 kuni 19 teostatakse jargmiselt: koige-
pealt korrutatakse iihelistega, nii nagu eespool ndidatud, seejarel
liidetakse aga saadud korrutisega korrutatava ja 10 korrutis, s. t.
voetakse korrutatav iiks traat korgemal. Niiteks: 142X 11. Votame
arvelaual korrutatava iiks kord, seejirel liidame sellega sama arvu
iiks traat korgemal, s. t. korrutame seda 10-ga:

142+ (142X 10) =1 562.

§ 33. Korrutamine tabelite abil.

Arvutuste kiirendamiseks kasutatakse sageli tabeleid. Naiiteks
on olemas kahekohaliste arvude korrutamise tabel kahekohaliste
arvudega. Et selgitada, kuidas seda kasutada, vaatleme tabelit, kus
on esitatud arvu 53 korrutised arvudega 1-st kuni 30-ni.

53
r
I3 /B3 11 583 21 - 113
2 1 106 12 636 22 1166
3 159 13 689 23:°-1219
4 212 14 742 28 1270
5 265 15 795 25 1325
6 318 16 848 26, 1378
7 371 17 901 27 1431
8 424 18 954 28 1484
9 477 19 1007 S22 1587
10 530 20 1060 30 1590

Selgitame, kuidas tuleb kasutada seda tabelit.

Ndide 1. Korrutame 53 arvuga 24. Korrutatav on meil 53, ta
on kirjutatud {iles tabeli kohale: korrutaja 24 leiame tabeli iihest
vertikaalsest tulbast; sellest paremalt samast reast leiame otsitava
korrutise 1 272.

Nédide 2. Korrutada 53 arvuga 27. Korrutatav on kirjutatud
iiles tabeli peale, korrutaja leiame aga tabeli iihest vertikaalsest
tulbast. Otsitav korrutis asetseb korrutatavast paremal samas reas.
See vordub 1 431.

Selle viikese tabeli abil voib leida arvu 53 korrutised mistahes
arvuga 1-st kuni 30-ni. Kui niiteks tuleb korrutada 48 arvuga 76,
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siis tuleb leida tabelites lehekiilg kas arvuga 48 iileval voi arvuga
76 all.

Peale nende tabelite on olemas veel teisi enam tiielikumaid kor-
rutamistabeleid, kuid juba tunduvalt suuremaid oma mahu poo-
lest.

JAGAMINE.
§ 34. Jagamise moiste.

Vaatleme {ilesannet: «Tisler teeb iga pdev 5 aknaraami. Mitu
aknaraami teeb ta 6 pdevaga?»
See {ilesanne lahendatakse korrutamisega:

5X6=30 (raami).

Niiiid muudame {ilesande tingimusi jargmiselt: «Tisler andis
dra 30 valmis aknaraami. Iga péev tegi ta 5 aknaraami. Mitu pédeva
kulus tisleril nende raamide valmistamiseks?»

Vordleme neid kahte iilesannet. Esimeses iilesandes olid antud
tegurid, tuli leida korrutis.

Teises iilesandes oli antud korrutis, s. t. 30, ja iiks tegureist (5),
leida tuli aga teine tegur.

Niisugused iilesanded lahendatakse tehte abil, mida nimetatakse
jagamiseks.

Jarelikult, jagamiseks nimetatakse tehet, mille abil kahe teguri
antud korrutise ja ithe teguri jargi leitakse teine tegur.

Meie {ilesandes tuleb arv 30 jagada 5-ga, tulemuseks saa-
dakse 6. Arvu, mida jagatakse, nimetatakse ]agatavaks arvu, mil-
lega jagatakse, nimetatakse jagajaks; arvu, mis saadakse Jagamlse
tulemusena, nimetatakse jagatiseks.

Kui vorrelda jagamist korrutamisega, siis saame teha jargmise
_jarelduse: korrutamisel antakse kaks arvu (nditeks, 8Xx3), otsi-
takse aga nende korrutist (24); jagamisel antakse korrutis (24) ja
iiks tegureist (nditeks 8), otsitakse aga teist tegurit (3). Seega
arv, mis korrutamisel on otsitavaks, on jagamisel antud ja timber-
poordult. Seepdrast nimetatakse jagamist korrutamise p66rd-
tehteks.

Midrkusi. 1. Kui jagatav on jagajaga vordne, siis jagatis on

iks (9:9=1).
2. Kui jagaja on iiks (1), siis jagatis on jagatavaga vordne
(12:1=12).

3. Jagamine nulliga (0) on  voimatu.

Toepoolest, kui jagatav on mingi arv, nditeks 12, siis jagada
see nulliga tdhendaks leida niisugune arv, mis pédrast nulliga kor-
rutamist annaks 12, kuid sellist arvu pole, kuna iga arv nulliga
korrutamisel annab nulli. Kui jagatav ise on null, siis seda nulliga
jagada on voimalik, kuid jagatis on middramatu, sest mistahes arvu
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korrutamisel nulliga saadakse korrutiseks null. Tdhendab, null ei
voi olla jagajaks.

Jagamist, mida me praegu kirjeldasime, v0ib nimetada
tdpseks jagamiseks. Niisugune jagamine pole aga alati voimalik.
Naiiteks ei saa konelda tdpsest jagamisest, kui arv 17 tuleb jagada
5-ga, kuna ei leidu sellist tdisarvu, mis korrutamisel 5-ga
annaks 17. Seepirast tuleb tapsest jagamisest, millest me konele-
sime eespool, eraldada jadgiga jagamine.

Nimelt kohtume selle jagamise juhtumiga ka siis, ku1 proovime
jagada 17 arvuga 5. Kui suur on iga osa, kui jagame 17 viieks
vordseks osaks? Igasse ossa saadakse 3 iihelist ja peale selle jaab
jéarele 2 liigset {ihelist. Sellel juhtumil kasutatakse jargmist termi-
noloogiat: arvu 17 nimetatakse endiselt jagatavaks, arva 5— jaga-
jaks, arvu 3 — ligikaudseks jagatiseks ja arvu 2 — jagamisel tek-
kinud jaagiks.

§ 35. Jagamise pohiomadused.

Esimene omadus. Oletame, et meil tuleb jagada arvude 4 ja 6
summa 2-ga. Seda voib kirjutada nii:

(4+6) : 2.
Koigepealt voiks liita, seejdrel aga jagada, s. t.:
1), 4+6=10; 2) 10:2=5,

Kuid sama tulemuse voime saada ka teisel teel: jagame algul
iga liidetava 2-ga ja liidame siis tulemused, s. t.

Py =00 iy e 2—30 ~ 8% 943086,

Tulemused osutuvad vordseteks. Seda voib iiles kirjutada jargmi-
selt:
(4+6) :2=4:24+6:2=2+43=5.

Seda omadust voib sonastada jargmiselt: et jagada summa
mingi arvuga, voib jagada selle arvuga iga liidetava ja saadud
jagatised liita. (Eeldatakse, et koiki jagamisi on voimalik teostada
ilma jaigita.) :

See omadus on oige mistahes arvude puhul. Tdhtede abil voib
seda kirjutada nii:

(a+b):c=a:c+b:c.

Teine omadus. Olgu tarvis arvude 18 ja.6 vahe jagada 3-ga.
Seda voib kirjutada sulgude abil nii:

(18—6) : 3.
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Leiame koigepealt sulgudes olevate arvude vahe ning seejirel
jagame:
1) 18—6=12;' '2) 12 :3=4.

Niitid proovime lahendada seda harjutust teisiti: jagame koige-
pealt vdhendatava (18) arvuga 3, seejdrel lahutatava (6) arvuga
3 ja esimesest jagatisest lahutame teise:

1) 18:3=6;. 2)'6:3=2 1 3) 6—-2=4.
Tulemused osutuvad vordseteks. Seega voib kirjutada:
(18—6) :3=18:3-6:3=6-—-2=4.

Seda omadust voib sonastada jargmiselt: et jagada vahe mingi
arvuga, voib jagada selle arvuga eraldi vihendatava ja lahutatava
ning seejdrel esimesest jagatisest lahutada teine. (Eeldatakse, et
nii vahendatav kui ka lahutatav jaguvad selle arvuga.)

Tahtede abil voib selle omaduse kirjutada jargmiselt:

(@—b):t=aic—b:.c

§ 36. Mitmekohaliste arvude jagamine.

Vaatleme jagamise mitmesuguseid juhtumeid.
Ohekohalise jagaja juhtum. Esitanud jagatava jarkude sum-
mana, voime jagada iga jargu eraldi.

a) 864 :2=(800+60-+4) : 2=400+30+2=1432.
b) 936 :9=(900+36) : 9=100+4 = 104.

Harilikult vahepealsed arvutused teostatakse peast ja kirjuta-
takse kohe jagatis:

936:9=104; 124 :4=31 jne.

Mitmekohalise jagaja juhtum. Arvu jagamisel mitmekohalise
. jagajaga voib esineda kaks juhtumit: 1) jagatis osutub iihe-
kohaliseks; 2) jagatis osutub mitmekohaliseks.

Enne kui vaadelda neid juhtumeid, lahendame jérgmise Kkiisi-
muse. Kuidas saada varem teada, millal jagatiseks saadakse {ihe-
kohaline arv ja millal mitmekohaline? Olgu tarvis 256 jagada 32-ga.
Korrutame jagaja 32 arvuga 10, saame 320. Vordleme niiiid jaga-
tavat 256 arvuga 320. Arv 256 on viiksem arvust 320. Seda kirju-
tatakse nii:

256 <320.

Tdhendab, 256 jagamisel 32-ga peab saama arvu, mis on vaiksem
kui 10, s. t. iihekohalise arvu.
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Vaatleme teist harjutust: 516 :43. Korrutame jagaja 43 arvuga
10, saame 430. Siin jagatav 516 on suurem kui 430. Seda kirju-
tatakse nii:

516>430

Tahendab, arvu 516 jégamisel 43-ga jagatis ei saa olla {ihekohaline
arv.

1) Jagatis on iihekohaline. Jagame 2244 arvuga
374. Koigepealt méddrame jagatise numbrite arvu. 374X 10=3 740.
Antud arv 2244<3 740; tdhendab, jagatis on iihekohaline, s. t.
et jagatis on nulli (0) ja kiimne (10) vahel. Kuidas aga leida, mil-
lega see jagatis vordub? On soovitav jdtta mottes jagajas paremalt
dra nii palju numbreid, et temast jaédks jarele ainult iiks number ja
sama palju numbreid jdtta dra ka jagatavas. Antud juhtumil jatame
dra kaks viimast numbrit, siis jddb meil jirele 22 sajalist, mis tuleb
jagada 3 sajalisega. Milline saadakse jagatis? Voib oletada, et
jagatis on vordne 7-ga, kuid seda oletust tuleb kontrollida. Jagatis
on lopmulikult ldhedane arvule’7, sest et korrutamistabeli jargi
3X7=21, kuid kuna me enne jagamist jatsime nii jagatavas kui ka
jagajas dra kaks numbrit, siis tagada me seda muidugi ei saa.
Kontrollime: 374X7=2618. Meie kahtlustused osutusid oigeks:
meie poolt voetud jagatis osutus suureks. Proovime niiiid arvu, mis
on 1 vorra vaiksem kui 7, s.t.6. Teostame korrutamise: 374 X 6=2 244.
Saadud korrutis {ihtib tdpselt jagatavaga. Tdhendab, 2 244 : 374=6.

Poorake tahelepanu sellele, et mottes alustame numbrite
drajatmist jagajast, mitte aga jagatavast, s. t. me jatame
jagajas dra nii palju viimaseid numbreid, et jaiks jdrele ainult {iks
vasakpoolne number, seejdrel jitame jagatavas édra nii-
sama palju numbreid.

Monikord on jagatise numbrite maddramisel soovitav jagaja esi-
mest vasakut numbrit suurendada 1 vorra. See on otstarbekohane
neil juhtumeil, mil jagaja teine number on suurem kui 5. Proovime
jagada 29 976 arvuga 4 996. Siin jagaja 4 996 on lihedasem 5 000-le
kui 4 000-le, seepdrast on jagaja viimase kolme numbri irajitmisel
otstarbekohasem votta mitte 4, vaid 5 ning seejarel 29 tuhandelist
jagada 5 tuhandelisega. Kuna 29 on vdga ldhedal 30-le, siis vdib
votta 6 korda. Kontrollime: 4 996 X6=29 976. Tulemus iihtib jaga-
tavaga. Tdhendab:

29 976 : 4 996 =6.

Nende harjutuste vaatlemisest vGib teha jirgmise jdrelduse:
mitmekohalise arvu jagamisel mitmekohalise arvuga saadava iihe-
kohalise jagatise madramiseks tuleb leida, jitnud kdigepealt jaga-
tavas ja jagajas paremalt dra iihesuguse arvu numbreid nii, et
jagajas jadks jarele ainult iiks number, mitu korda saadud iihe-
kohaline jagaja sisaldub saadud uues jagatavas.

2) Jagatis on mitmekohaline. Jagame 58296
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arvuga 347. Mdadrame jagatise numbrite arvu: 347X 10=3 470,
jagatav 58 296 >3 470, tahendab, jagatis on suurem kui 10.

Tehet alustatakse sellega, et jagatavas eraldatakse nii mitu
numbrit, alates korgematest jarkudest, et nendest moodustunud arv
ei oleks vdiksem jagajast. '

Tehe paigutatakse jargmiselt:

58296 | 347 Votame 582 sajalist ja jagame selle 347-ga,

~ 347 |[168 jagatises saame iihelise, seejdrel lahutame 582-st
92359 sajalisest arvude 347 ja 1 korrutise ning leiame
92082 jaagi — 235 sajalist. Selleks, et leida jagatise
9776 kiimnelisi, tuleb jadk 235 teisendada kiimnelisteks
— 9776 (milliseid on 2 350) ja liita sellega jagajas olev
;e kiimneliste arv, s.t. 9, saadakse 2 359. Jagame 2 359

kiimnelist 347-ga, jagatises saame 6 kiimnelist.
Lahutame 2 359-st' kiimnelisest arvude 347 ja 6 korrutise, s. t.
2 082 kiimnelist, ja leiame jaddgi — 277 kiimnelist. Jagatise iiheliste
leidmiseks kirjutame jadgile paremale juurde jagatava 6 iihelist,
saame 2 776, jagame selle 347-ga, jagatises saame 8. Seega, 58 296:
: 347=168.

§ 37. Jagamise kontrollimine.

Kontrollimine korrutamisega. Jagamist voib kontrollida korru-
tamisega selle pohjal, et jagatav on korrutiseks, jagaja ja jagatis —
tegureiks. Seepédrast tuleb jagamise kontrollimiseks jagaja ja jaga-
tis korrutada. Kui tulemus on vordne jagatavaga, siis on viga toe-
néoline, et tehe on sooritatud cigesti (see on kehtiv jddgita jaga-
mise korral)

Nédide 5535:45=123. Kontroll 123-45=5 535.

Kontrollimine jagamisega. Kuna jagatav on jagaja ja jagatise
korrutis, siis jagatava jagamisel jagatisega peame saama jagaja.
Seepérast voib jagamise kontrollimiseks jagatav jagada jagatisega.

Nidide. 13104:56=234. Kontroll - 13 104:234=>56.

§ 38. Uheaegne korrutamine ja jagamine.
Jagamispraktikas voib kohtuda jargmiste juhtumitega.

1. Arvu jagamine Kkorrutisega. Olgu tarvis 960 jagada kor-
rutisega: 4 X6X8=192. Leiame koigepealt otsitava tulemuse:

960 : 192=5.
Niiiid teostame jagamise jark-jargult:
a) 960 :4=240; b) 240:6=40; c) 40:8=5.
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Siit saame: et jagada arv korrutisega, voib jagada selle arvu esi--
mese teguriga, saadud jagatise teise teguriga, uue jagatise kol-
manda teguriga jne.

2. Korrutise jagamine arvuga. Olgu tarvis arvude 10; 24 ja 18
korrutis, s. t. 4 320, jagada 8-ga. Jagame selle korrutise 8-ga.

4 320 : 8=>540.

Toimime niiiid teisiti. Uks tegureist (24) jagub 8-ga. Jagame

selle 8-ga ja korrutame tulemuse iilejidnud teguritega:
a) 24:8=3; b) 3X (10X18) =3x180=540.

Tulemus osutub samaks. Jarelikult: et jagada korrutis mingi
arvuga, voib jagada selle arvuga iihe teguri, jittes teised tegurid
muutmata. Eeldatakse, et tegurite hulgas leidub vihemalt iiks
tegur, mis jagub antud arvuga.

Molemaid vaadeldud votteid kasutatakse ainult neil juhtumeil,
mil jagamist saab teostada ilma jdigita.

3. Arvu korrutamine jagatisega. Olgu tarvis 6 korrutada
arvude 200 ja 5 jagatisega, s. t. 40-ga:

6 X 40 =240.
Toimime niiiid teisiti. Meil tuleb leida:
6X(200:5);
korrutame 6 arvuga 200 ja saadud korrutise jagame 5-ga:

6200=1 200,
1200 : 5=240.

Tulemus osutus samaks. Tihendab, et korrutada arv jagatisega,
tuleb see arv korrutada jagatavaga ja saadud korrutis jagada jaga-
jaga. =

Uldkujul:

asi(bicy={asd):c.

4. Arvu jagamine jagatisega. Olgu tarvis 360 jagada arvude
180 ja 6 jagatisega, s. t. 30-ga.

360 :30=12.
Toimime niiiid teisiti. Meil tuleb arvutada:
360: (180:6);
jagame 360 arvuga 180 ja korrutame jagatise 6-ga:

360 :180=2,
2X6=12.
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Tulemus osutus samaks. Tahendab, et jagada arv jagatisega,
tuleb jagada see arv jagatavaga ja saadud jagatis korrutada jaga-
Jjaga.

Uldkujul:

(b ey =(a’ b)Y

§ 39. Peast jagamine.

I. Jagame 484 arvuga 4. Selleks esitame jagaja kulus 2-2 ja
jagame jark-jargult: 284 : 2=242; 242 :2=121.

2. Jagamisel voib moningail erijuhtumeil jagatava esitada lii-
«detavate summana. Vaatleme niiteks, kuidas voib 868 jagada 7-ga.
Esitame jagatava jargmiselt:

868 : 7= (700+140+28) : 7=100+20+4=124.

Siin me eraldasime algul mitte 8 sajalist, vaid 7 sajalist, see-
jérel eraldasime arvu 140 nendel kaalutlustel, et see jaguks 7-ga.
Tdhendab, jagamise edukus soltub sellest, kui otstarbekohaselt me
jaotame jagatava liidetavateks.

3. Vaatleme veel harjutust, mis on sarnane eelmisega:

984 : 8= (800+ 160+24) : 8=100-+20+3=123.

4. Jaéamisel on monikord kasulik esitada jagatav vahena, néi-
‘teks:
483 : 7= (490—7) : 7=70—1=069.

5. Jagamisel voib monikord jagatava lahutada tegureiks, naii-
teks:
90 000 : 15= (45-2000) : 15=3 -2 000= 6 000.

§ 40. Ligikaudne jagatis.

Arvude jagamine erineb liitmisest ja korrutamisest selle poo-
lest, et jagamine pole alati teostatav ilma jdédgita. Selles suhtes
‘meenutab ta lahutamist, mis samuti pole ‘koigil juhtumeil teosta-
tav.

Me ei saa niiteks arvu 23 jagada 5-ga, sest et ei ole olemas
sellist tdisarvu, mis 5-ga korrutamisel annaks arvu 23. Kuidas aga
toimida nendel juhtumitel?

Selle kiisimuse selgitamiseks vaatleme tiheaegselt kahte harju-
tust. Jagame 387 arvuga 12 ja 1 373 arvuga 16:

387 :12=32 (jadk 3); 1373:16=85 (jaik 13).

° §
Molemal juhtumil saadakse jagamisel jddk, kuid esimesel juh-
tumil on jadk 3 tunduvalt viiksem jagajast, s. t. 12-st, ta on viik-
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sem isegi poolest jagajast. Teisel juhtumil on jadk 13 oma suuru-
selt ldhedane jagajale, s. t. 16-le, ta on tunduvalt suurem poolest
jagajast. Sellest ldhtudes, et teisel juhtumil 4rajdetav jidk on
suur (13), on parem votta jagatiseks mitte 85, vaid 86, s. t. 1373
: 16=86.

Mirki ~ kasutatakse ligikaudse vordsuse tihistamiseks.

On kombeks iitelda, et esimesel juhtumil ligikaudne jagatis on
voetud puuduga, teisel juhtumil — liiag a.

Niiteks saame 23 jagamisel 7-ga jagatiseks 3 ja jaagiks 2;
47 jagamisel 8-ga me eelistame votta jagatiseks 6, mitte aga 5,
sest kui me votame 5, siis kadu on tervelt 7 iihelist. Tahendab,
23 ja 7 jagatise votsime puuduga, 47 ja 8 jagatise aga lijaga.

Edaspidi juhindume jargmisest reeglist. Jaigiga jagamisel tuleb
jagatis votta puuduga, kui drajdetav jaik on viiksem poolest jaga-
jast. Jagatist tuleb suurendada 1 vorra (s. t. tuleb votta lilaga),
kui drajdetav jdik on suurem poolest jagajast, kui drajdetav jaak
on vordne poole jagajaga, siis jagatist tuleb suurendada 1 vorra
sel juhtumil, mil ta 16peb paaritu arvuga, ja jitta muutmata, kui ta
16peb paarisarvuga.

Kui jagamisel saadakse jaik, siis jagatis ei ole tdpne arv, méle-
mal juhtumil (voetud puuduga ja liiaga) on ta ligikaudne. See
tdhendab, et kui me kirjutame:

23:7~3 ja 47 : 8=6,

siis molemal juhtumil, nagu on kombeks iitelda, lubame teatud
«vear.

Selgitame seda motet. Olgu meil 23 rubla (rublalistes) ja olgu
tarvis see jaotada vordselt seitsme isiku vahel. Me vboime anda
igale 3 rubla, kuid seejuures jaab jérele 2 rubla. Igaiiks seitsmest
isikust sai natuke vidhem, kui ta oleks pidanud saama. Kui palju
sai ta vihem voi «kaotas»? Vihem kui iiks rubla (moned kopikad).
Tédhendab, jaotamisel sai igaiiks teatud osa vihem, mis oli vdiksem
kui iiks rubla. See ongi veaks.

Kui jagamisel osutub viga viiksemaks iihest, siis Geldakse, et
jagatis on leitud tdpsusega kuni .

§ 41. Aritmeetiline keskmine.

Vaatleme filesannet: «Rong oli teel 4 tundi. Esimese tunniga
ldbis ta 40 km, teisega 42 km, kolmandaga 38 km ja neljandaga
36 km. Leida rongi keskmine kiirus.»

Rongi liikkumise keskmise kiiruse all moeldakse niisuguse rongi
kiirust, mis véljub ldhtejaamast iiheaegselt antud rongiga ja saa-
bub 16ppjaama sellega iiheaegselt, kusjuures ta liigub kogu aeg
iihtlaselt.

Et leida seda kiirust, arvutame koigepealt rongi poolt 4 tunni
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jooksul ldbitud tee pikkuse. Selleks liidame iilesandes antud vahe-
maad: '
40+42+38+36=156 (km).

Kuna rong oli teel 4 tundi, siis keskmise kiiruse leidmiseks tuleb
156 jagada 4-ga:

o Ly
156:4=39 ().
Leitud arv 39 l(Tmongi rongi liikkumise keskmine kiirus. Mis tuli

teha, et leida keskmist kiirust? Oli tarvis koigepealt liita iiksikutes
tundides ldbitud vahemaad ja seejdrel saadud summa jagada
vahemaade arvuga. i

Vaatleme teist ndidet: «Neli opilast mootsid kooli juurviljaaia
tara pikkust. Igaiiks mootis iseseisvalt. Esimene. sai tara pikku-
seks 507 m, teine 508 m, kolmas 511 m ja neljas 506 m. Missugune
nendest arvudest véljendab koige tdpsemalt tara pikkust?»

Kuna koik neli mootmist andsid tdiesti erinevad arvulised tule-
mused, kusjuures iiks arv on voib-olla veidi suurem toelisest védar-
tusest, teine veidi vdiksem, on tara toeline pikkus aga meile tead-
mata, siis koige toendolisemaks vdartuseks voetakse nende arvude
aritmeetiline keskmine. ;

Kuidas seda leida? Téapselt samuti nagu esimese harjutuse
puhulgi, s. t. leiame koigepealt mootmistel saadud arvude summa
ja jagame siis selle summa mootmiste arvuga; s. t.

507 +508+511+506=2032 (m)
2032 :4=508 (m);

508 m ongi tara keskmine pikkus.

Nendes kahes harjutuses me leidsime keskmised arvud. Kuigi
nendel harjutustel oli erinev mote: esimeses oli jutt rongi kiirusest,
teises — tara pikkusest, ometi oli keskmiste arvude leidmise viis
iiks ja sama. See seisnes selles, et algul leiti koikide arvude summa,
seejdrel see summa jagati liidetavate arvuga.

Aritmeetikas nimetatakse niisugusel meetodil Ieitud arvu
arvude aritmeetiliseks keskmiseks. Mida nimeta-
takse ‘aritmeetiliseks keskmiseks?

Mitme arvu aritmeetiliseks keskmiseks nimetatakse nende
arvude summa ja nende (liidetavate) arvu jagatist.

§ 42. Tehete jirjekord. Sulud.
Meie poolt vaadeldud neli tehet — liitmine, lahutamine, korru-
tamine ja jagamine — on jaotatud kokkuleppe kohaselt kaheks jar-
guks. Esimest kahte tehet, s. t. liitmist ja lahutamist, nimetatakse

esimest jdrku teheteks, viimast kahte/tehet, s. t. korrutamist ja jaga-
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. mist, nimetatakse aga teist jdrku teheteks. Igas jirgus on jirelikult

iiks otsene tehe ja selle poordtehe.

Me nimetame aritmeetiliseks avaldiseks iga arvude ja mirkide
kogu, kusjuures mirgid nditavad, missuguseid tehteid tuleb soori-
tada nende arvudega.

Ulesannete lahendamisel kohtume tihti avaldistega, mis sisal-
davad kas esimest jarku tehteid voi teist jarku tehteid voi esimest ja
teist jarku tehteid. Naiteks:

23+12—5

3gi18+11 } esimest jarku tehted;

60x24:8

100556 | teist jarku tehted;

8020410

120:12—8 | esimest ja teist jarku
1504300 6

Kerkib iiles kiisimus: missuguses jirjekorras me peame teostama
need tehted? Paljude avaldiste arvutamisel tuleb sageli tehted soo-
ritada selles jdrjekorras, millises nad on kirjutatud; kuid esineb ka
selliseid juhtumeid, kus see jarjekord ei pea paika.

Kui avaldises esinevad ainult esimest jarku tehted, siis need
sooritatakse sellises jirjekorras, millises nad on kirjutatud (vasa-
kult paremale). LLahendame need harjutused, mis olid antud ees-
pool.

23+ 12—5=35—5=30;
38—18+4+11=20+11=3l.

Kui tehted tuleb teostada teises jdrjekorras, siis kasutatakse
sulgusid. Néiteks:

150— (24—10) — (30—14) = 150—14—16 = 120.

Siin me teostasime koigepealt sulgudes olevad tehted.

Samasugune tehete sooritamise jdrjekord kehtib ka avaldiste
puhul, mis sisaldavad ainult teist jarku tehteid.

Ldheme niiiid iile teist jarku tehete jdrjekorra juurde. See seis-
neb jargmises. Kui avaldises esinevad ainult teist jarku tehted, siis
sooritatakse need sellises jdrjekorras, millises nad on kirjutatud
(vasakult paremale). Néiteks:

6024 : 8=1440: 8=180;
100 : 5X6=20X6=120.

Kui tehted tuleb teostada teises jarjekorras, siis kasutatakse sul-
gusid, nditeks:
72:(36:4)=8; 120: (4x10) =3.
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Kummaski harjutuses tuleb koigepealt teostada sulgudes aset-
sevad tehted.

Kui avaldises esinevad nii esimest kui ka teist jarku tehted, siis
koigepealt tuleb teostada teist ]arku tehted, seejdrel aga esimest
jarku tehted, soltumata sellest, missuguses ]ar]ekorras nad on klr]u-
tatud.

1) 80Xx20+10=1600+10=1610.

2) 90+60:4=90+15=105.

Igasugust korvalekaldumist sellest jar]ekorrast tuleb tahistada
sulgudega. Naiteks: s

(15+10) X4—(27—9) : 3=25X4—18:3=100—6=94.

Kolmas peatiikk

ANTUD ARVUDE JA NENDEGA SOORITATUD TEHETE
TULEMUSTE VAHELISED SEOSED.

§ 43. Liitmine.

Vaatleme jargmist fakti. Klassi nimekirjas on 28 opilast. Tunnis

oli 25 opilast, puudus 3 oOpilast. Seda voib kirjutada liitmise abil
jargmiselt:
- 25+43=28, s. t. tunnis olevate opilaste arvu ja puuduvate opi-
laste arvu summa on 28. Niiiid motleme, kuidas voib klassi astu-
nud Opetaja kiiresti arvestada, kui palju oOpilasi on tunnis. Klassi
opilaste iildarv on tal teada klassipdevikust, puudujate arvu iitleb
korrapidaja. Et teada saada, kui palju opilasi on tunnis, peab Ope-
taja 28-st lahutama 3. Kui klassis olevate opilaste arvu tdhistame
tdhega x, mis on tundmatu, siis

L 3=28-

s. t. kui klassis olevate Opilaste arvulé liita puudujate arv, 'siis
saame klassi oOpilaste iildarvu. Kuna me teame summat ja iihte lii-
detavat, siis voib leida tundmatu liidetava:

cx=28=-3 ehk =25

Saame reegli: et leida tundmatu liidetav, tuleb kahe liidetava
summast lahutada tuntud liidetav.
Toome ndite:

S 2+10=380; =x=30—10;" ¥=20,
Kasutades tahelist markimisviisi, voib kirjutada:
kui a+b=c,
siisTa=c—b
jab=c—a.
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§ 44. Liitmise kontrollimine.

Eelmises paragrahvis sonastatud reegel vdimaldab kontrollida
liitmise oigsust. Oletame, et me liitsime kaks arvu: 3464 588=934.

Kuna iiks kahest liidetavast on vordne summa ja teise liidetava
vahega, siis lahutades summast 934 mingi liidetava, niiteks esi-
mese, me peame saama teise liidetava. Loomulikult esineb see
ainult sel juhtumil, kui me ei teinud viga liitmisel ja uut viga lahu-
tamisel. :

Teostame lahutamise: 934—346=588. Liitmine oli tehtud oigesti.

§ 45. Lahutamine.

Ulesanne. Ma ostsin 25-rublase albumi. Kuidas leida, kui
palju raha oli mul enne albumi ostmist, kui pirast ostu oli mul
53 rubla? :

Oletame, et mul oli x rubla. Ma kulutasin 25 rubla, kusjuures
jérele jdi 53 rubla. Kirjutame selle iiles lahutamise abil:

¥—25=>53.

Kui palju raha oli mul algul? Et vastata sellele kiisimusele, tuleb
liita kulutatud ja jérelejidnud raha, s. t.

x=25-+53; x=178.

Tdhendab, algul oli mul 78 rubla.

Vaadeldud iilesandes oli vihendatav tundmatu, lahutatav ja
vahe olid aga teada. Et leida vdhendatavat, me liitsime lahutatavale
vahe. Siit saame reegli: et leida tundmatu vihendatav, tuleb lahu-
tatavaga liita vahe. Toome niite:

x—7=9; x=7+9; x=16.
Kirjutame selle reegli, kasutades tihelist markimisviisi: kui
a—b=c,
siis lahutatava ja vahe jdargi vihendatava leidmise reegli pohjal

voib kirjutada:
a=b+c.

Lahendame veel iihe iilesande: «Opilased tootasid kooli maa-
tikil. Valvur andis enne {66 algust igaiihele {ihe labida. Kuidas
leida, kui palju anti vdlja labidaid, kui iildse oli neid 90, parast
vdljaandmist jéi neid jdrele aga 50?» Kui viljaantud labidate arv
tahistada x-ga, siis 90—x=>50.
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Kuidas leida x? Kui me labidate iildarvust lahutame jérelejaa-
nud labidate arvu, siis saame vastuse esitatud kiisimusele. ,Et
leida x, tuleb 90-st lahutada 50. Siit tuleneb jidrgmine reegel:
et leida tundmatu lahutatav, tuleb vidhendatavast lahutada wvahe.
Seda voib kirjutada nii:

x=90—50:" x=40.
Toome néite:
9—x=>5; x=9-—5; x=4.

Kirjutame viimase reegli, kasutades tahelist markimisviisi:
‘kui a—b=c, siis vihendatava ja vahe jargi lahutatava leidmise
reegli pohjal:

b=a—c.

§ 46. Korrutamine.

Vaatleme jargmist fakti: Pakkija pakkis kompvekivabrikus
igasse karpi 32 kompvekki. Laohoidja, andes pakkijale kompvekke,
iitles: «Ma anhnan teile kompvekke saja karbi jaoks», ja lisas:
«Tahendab, 32X 100=3 200». Ta leidis kompvekkide arvu, oletades,
et karpe on 100. Kui karpe oleks olnud vihem, niiteks 50, siis ka
kompvekkide arv oleks olnud vdiksem; kui aga karpe oleks olnud
rohkem, néiteks 120, siis ka kompvekkide arvi oleks tulnud suuren-
«dada.

Jarelikult, iga kord kui tuleb. leida kompvekkide arv, lahenda-
takse jargmine iilesanne:

" 32-x=?

Teades suurust x, me voime leida vajalike kompvekkide arvu.

Kuid laohoidja, mitte teades karpide arvu, voib arutleda veel ka
mnii: ma annan teile 4 000 kompvekki, parast ndeme, kui palju karpe
saab nendega tdita. Tdhendab, sellel juhtumil saadakse:

32 - x=4 000.

Siin on iiks tegureist tundmatu. Et seda leida, tuleb korrutis
(4 000) jagada antud teguriga (32):

x=4000:32; x=125 (karpi).

Reegel: et leida tundmatu tegur, tuleb kahe teguri korrutis
‘jagada antud teguriga. \

Toome ndite:
25 . x=8505 x=850": 256; x=34,

Kirjutame selle reegli, kasutades tdhelist markimisviisi:

kui a-b=c,
siis, g bith=c  a
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§ 47. Korrutamise kontrollimine.

Eelmises paragrahvis kisitletu pohjal voib korrutamise kontrol-
limist teostada jargmisel viisil. -
Oletame, et on teostatud korrutamine

125X 36=4 500.

Kuna iiks tegur on vordne korrutise ja teise teguri jagatisega,
siis korrutamise kontrollimiseks vdib korrutise 4 500 jagada niiteks
teise teguriga. Kui tulemuseks saadakse esimene tegur 125, siis on
véga toendoline, et tehe on tehtud Oigesti: ;

4500 :36=125.

§ 48. Jagamine.

Vaatleme jargmist fakti. Aednik, kes rajab viljapuuaeda, teeb
paberile viljapuude paigutuse esialgse visandi. Kokku on 24 rida
viljapuid. Kui igasse ritta istutada 35 puud, siis oleks tarvis iildse
840 puud (35X24=840). Kui istutada puud aga harvemini, siis
vajatakse neid viahem. Niiteks, et igas 24-s reas oleks 30 puud, pii-
sab 720-st puust. V&ib vatta puid aga ka rohkem, niiteks 912, siis
peavad need olema istutatud tihedamalt: igasse ritta 38 puud.

Téhendab, et iga kord, kui tuleb leida puude arv igas reas, lahen-
datakse iilesanne:

x.24=7

x asemele voib kirjutada kas 840 vai 720 voi 912 v6i mone teise
arviL.

Kuid aednik voiks arutleda ka teisiti: plaanilt on ndha, et koige
sobivam puude asetus saadakse siis, kui igas reas on 32 puud. Siis
saame: :

%2432

Siin on jagatav tundmatu. Et seda leida, tuleb jagaja korrutada-
- jagatisega, s. t.

x=32X24; x=T768 (puud).

Teeme jarelduse. Tiht x tihistab jagatavat. Et seda leida, me
korrutasime jagaja jagatisega. Saame jirgmise reegli: et leida
tundmatu jagatav, tuleb jagaja korrutada jagatisega.

Toome naite:

x:6=9; x=6X9; x=54.

Lahendame veel iihe iilesande. «600 geograafilist kaarti jaotati
vordselt rajooni koolide vahel. Iga kool sai 25 kaarti. Mitmele koo-
lile jagati geograafilisi kaarte?
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Kui tundmatu koolide arvu téhistame tdhega x, siis
600 : x=25.

Selles vorduses on tundmatuks jagaja. Et seda leida, tuleb
jagatav jagada jagatisega:

x=600:25; x=24.

Siit saame reegli: et leida tundmatu jagaja, tuleb jagatav jagada
jagatisega.
Toome néite:
200 =8 1 =200"854—=95

Tédhistanud jagatava, jagaja ja jagatise vastavalt tdhtedega
a, b ja ¢, voime kirjutada:
g =0
gitba=U-caab—ad ¢

Neljas peatiikk.

TEHETE TULEMUSTE MUUTUMINE KOMPONENTIDE
MUUTUMISEL.

§ 49. Summa muutumine.

Kédesolevas peatiikis me koneleme sellest, kuidas muutuvad arit-
meetiliste tehete tulemused, kui muutuvad arvud, milledega teosta-
takse need tehted.

1. Votame kahe liidetava summa: 204 32=52, ja vaatleme, kui-
das muutub see summa, kui me hakkame muutma liidetavaid.
Hakkame suurendama esimest liidetavat, jattes teise
muutmata. Kirjutame tulemused vilja tabeli kujul:

Esimene liidetay ;20 2123226 .30 35 41
Teine liidetav SR 30 B9 39 - Q0 39 < 39
Summa b2 b3 b a8 62 67 73

Esimeses tulbas on kirjutatud, et 20432=52. Teises tulbas me
suurendasime esimest liidetavat iihelise voOrra, summa suurenes
seejuures samuti ithelise vorra. Vaadelge selle tabeli koiki tulpe ja
te veendute, et kui {ihte liidetavat suurendatakse mone iihelise
vorra, teine liidetav aga jdetakse muutmata, siis summa suureneb
nii mitme iihelise vorra, kui mitme {ihelise vorra suurendati esimest
liidetavat. .

Jareldus. Kui kahest liidetavast iihte suurendada mone iihe-
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lise vorra, jittes teise liidetava muutmata, siis summa suureneb
sama arvu iiheliste vorra.

Uldkujul: kui .
at+b=c,

siis (a+m)+b=c+m.

2. Hakkame niiiid vihendama liidetavat. Selleks
votame eelmise tabeli ja vaatleme seda paremalt vasakule. -

Paremalt ddrmises tulbas on liidetavad 41 ja 32, millede summa
on 73. Alates paremalt teisest tulbast, me vihendame esimest liide-
tavat algul 6 vorra, siis 5 vorra, seejarel 4 vorra jne. Seejuures
vidheneb ka summa vastavalt 6 vorra, 5 vorra, 4 vorra jne.

Jédreldus. Kui kahest liidetavast iihte vdhendada mone iihe-
lise vorra, jittes teise liidetava muutmata, siis summa viheneb
sama arvu iiheliste vorra. '

Uldkujul: kui

a+b=c,

siis (a—m) +b=c—m.

Siin esitatud summa kahte omadust vaib kasutada’ liitmise ker-
gendamiseks. Olgu vaja kiiresti liita 37 ja 58. Arutleme nii: suu-
rendame esimest liidetavat 40-ni, s. t. liidame temale 3 tihelist,
arve 40 ja 58 on kergem liita kui antud arve, sest et esimesel kohal
on iimardatud arv kiimnelisi (40). Kuid esimese omaduse pdhjal
on saadud summa ¢98) suurem otsitavast nii palju, kui palju liit-
sime esimese liidetavaga, s. t. 3 iihelise vorra. Tdhendab, kui me
lahutame sellest summast 3 juurdelisatud {ihelist, siis saame liide-
tavate 37 ja 58 otsitava summa, s. t. 95. Seda votet kasutasime
juba paragrahvis 16.

§ 50. Vahe muutumine.

Votame kahe arvu vahe: 93—35=58 ja jalgime, kuidas see muu-
tub vdhendatava ja lahutatava muutumisel.

l. Suurendame vihendatavat, jittes lahutatava muutmata. Kir-
jutame need muutumised {iles tabelisse.

Viahendatav 93 94 96 99 103 108 114 195
Lahutatav 35 35 35 35 35 35 35 35
Vahe 58 59 61 64 68 73 79 86

Teises tulbas on vihendatavat suurendatud iihe vorra, vahe
suurenes samuti iihe vorra. Kolmandas tulbas on vihendatavat
suurendatud 2 vorra, niisama palju suurenes ka vahe. Ulejddnud
tulpe vaadelda iseseisvalt.

Jédreldus. Kui vihendatavat suurendada méne iihelise vorra,
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jattes lahutatava muutmata, siis vahe suureneb sama arvu iiheliste
vorra.

2. Hakkame niilid vihendama vdhendatavat ja esi-
tame tulemused jargmise tabeli kujul:

Vahendatav 93 92 90 87 83 78 72 65
Lahutatav 35 - 0D 38 030 3l 25T Q0
Vahe 58 ShT b= BT AR A3 237+ 30

Kui me vaatleme seda tabelit jark-jargult, tulp tulba jérele,
siis méarkame, et kui mitme iihelise vorra me vahendasime * vihen-
datavat, nii mitme {ihelise vorra viahenes iga kord ka vahe.

Jareldus. Kui vihendatavat vihendada mone iihelise vorra,
jattes lahutatava muutmata, siis vahe viheneb sama arvu iiheliste
vorra. :

3. Vaatleme lahutatava muutumist. Kuidas muutub vahe
lahutatava suurenemisel? Votame kas voi eelmise har-
jutuse lahutamise kohta ja koostame tabeli.

Mihendatav.. "93 93 9393 93 93--93"--0G3
Lahutatav 35130 D884k AR TH0 T 56 7 63
Vahe b8 Hfs S5 5 4Ry 43 - 37 3D

Teises tulbas me suurendasime lahutatavat {ihe vorra (oli 35,
on 36). Vahe védhenes samuti iihe vorra. Samasugune olukord ilm-
neb ka koigi teiste tulpade juures.

Jareldus. Kui lahutatavat suurendada mone iihelise vorra,
jattes vihendatava muutmata, siis vahe vdheneb sama arvu iihe-
liste vorra. .

4. Vaatleme niiiid vahe muutumist lahutatava vdhene-
misel. Votame aluseks vorduse 93—35=>58 ja koostame tabeli.

Vahendatav 93 93 93 93 93 93 93 93 93
Lahutatav. 35 34 32 29 25 20 14 7 O
Vahe B8ap9 Bl 64T 885573 70" ~8G 03

Esimese tulba arvude vordlemine teise tulba arvudega néitab, et
kui lahutatav vahenes iihe vorra, siis vahe suurenes iihe vorra. Esi-
mese ja viienda tulba arvude vordlemine néditab aga, et lahutatava
vidhenemisel 10 vorra suurenes vahe 10 vorra. Samasugune olukord
ilmneb ka koigi teiste tulpade vordlemisel.

Jareldus. Kui lahutatavat vihendada mone iihelise vorra, jit-
tes vihendatava muutmata, siis vahe suureneb sama arvu iiheliste
vorra.

5. Vaatleme 16puks juhtumit, kui vihendatav ja lahu-
tatav muutuvad iiheaegselt. Koostame kaks tabelit:
iihe tabeli aluseks votame vahe 10—7=3 ja teise aluseks vahe
100—98=2. Esimeses tabelis on kujutatud védhendatava ja lahu-
tatava suurenemine, teises — nende vdhenemine.

-
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I Viahendatav 10. 11 13 16 20 25 31 38 46 56
Lahutatav e LA R A e b A R C e
Vahe e DO e S T L DS s S5

I1 Vahendatav 100- 98 95 93 83 71 57 41 23 2
Lahutatav 98 96. 93. 91 81 60 B5 39 2 O
Vahe S i RO R ITRe g

Need tabelid néitavad, et vaatamata viahendatava ja lahutatava
suurtele muutustele vahe iildse ei muutunud.

Jareldus. Kui vihendatavat ja lahutatavat iiheaegselt suu-
rendada voi vihendada iihe ning sama arvu iiheliste vorra, siis
vahe ei muutu. :

Me Oppisime tundma viit omadust, mis kuuluvad vahe muutu-
mise juurde. Esitame need omadused iildkujul. Kui me kirjutame
lahutamise jargmise vorduse kujul: a—b=c, siis esitatud omadusi
voib iiles kirjutada nii: :

l. (a+m)—b=c+m; 3. a—(b+m)=c—m;

2. (a—m)—b=c—m; 4. a—(b—m)=c+m;
5. (a+m)—(b+m)=c ja (a—m)—(b—m) =c.

Kasutame nditeks viimast vordust arvutuste kiirendamiseks.
Olgu tarvis teostada lahutamine:

234—176

Liidame véihendatavaga ja lahutatavaga kummagagi 24, selleks
et lahutatav vidljenduks tdissajalistes; siis saame:

258—200=58.

Seda tehet voib teostada peast. Jarelikult,
234—176=58.

§ 51. Korrutise muutumine.

1. Votame kahe arvu korrutise: 4X36=144. Suurendame
mingi arv korda esimest tegurit ning esitame tulemused tabeli
kujul:

Esimene tegur 4 8 1248 20 ¢ 28 32
Teine tegur a3 .30 B 307 36 36 36
Korrutis 144 288 432 576 720 864 1008 1152

Kui me vordleme esimest tulpa teisega, siis ndeme, et esimene
tegur teises tulbas on 2 korda suurem kui esimeses, vastavalt sel-

53



lele on ka korrutis teises tulbas (288) 2 korda suurem kui esimeses
tulbas (144). ‘

Jdlgige, kuidas muutub korrutis jérelejadnud tulpades iihe
teguri suurenemisel.

Jareldus. Kui iihte tegurit suurendada mingi arv korda, jit-
tes teise muutmata, siis ka korrutis suureneb sama arv korda.

Uldkujul: :

kui ab=c, siis (am)b=cm.

2. Kuidas muutub korrutis {ihe teguri vahenemisel mingi arv -
korda, kui teine tegur ei muutu? Kasutame eelmist harjutust, kuid
vaatleme tabelit paremalt vasakule.

Tabeli vaatlemisest selgub, et kui esimene tegur vihenes kaks
korda (32:2=16), siis ka korrutis vahenes kaks korda (1 152:2=
=576), kui aga esimene tegur vihenes 8 korda (32:8=4), siis ka
korrutis vdhenes 8 korda (1 152:8=144).

Jareldus. Kui iihte tegurit vihendada mingi arv korda, jittes
teise muutmata, siis ka korrutis viheneb sama arv korda.

Uldkujul:

kui ab=c, siis (a:m)b=c:m.

Kuidas voib esimest reeglit rakendada praktikas?

Naditeid. 82X5. Suurendame tegurit 5 kaks korda; saame
82X 10=820. Korrutamine 10-ga seisneb aga iihe nulli juurdekirju-
tamises, kuid saadud korrutis on 2 korda suurem kui vaja; seetottu
tuleb see jagada 2-ga (820:2=410). Kirjutame jark-jargult koik
meie poolt sooritatud tehted:

82Xx5="7?; 82X10=820; 820:2=410; 82X5=410.

Seega voib arvu korrutada 5-ga jargmisel viisil: algul korru-
tame selle arvu 10-ga, siis aga jagame saadud tulemuse 2-ga.

§ 52. Jagatise muutumine.

1. Votame arvude 12 ja 3 jagatise ning suurendame jagatavat
jarjest kaks, kolm, neli jne. korda. Muutumise tulemused kirjutame
vilja jargmise tabeli kujul:

Jagatav 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Jagala Lol a8, 8 FEd RS sl o 3¢ 5 g 3 3
Jagatiss 4 € 1216 20 24 .28 32 36 40

Teise tulba vordlemine esimesega néitab, et jagatav on teises
tulbas kaks korda suurem kui esimeses (24=2X12), kuid samal
ajal on ka jagatis teises tulbas kaks korda suurem kui- esimeses.
Vorrelge iseseisvalt iilejddnud tulpe.
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Jiareldus. Kui jagatavat suurendada mingi arv korda, jéttes
jagaja muutmata, siis jagatis suureneb sama arv korda.

2. Vaatleme niiiid jagatise muutumist soltuvalt jagaja muutu-
misest. Koostame vastava tabeli, ldhtudes jargmisest jagamisteh-
test: 240 :2=120. Suurendame jagajat mingi arv korda.

Jagatav 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Jagaja 2 4 6 8 10 12 VG -0 20+ 04
Jagatis: 1200 - 60 -40 @ 30 24 3 45 12~ 10

Teises tulbas jagaja suurenes kaks korda, kuid koos sellega
viahenes jagatis samuti kaks korda (oli 120, on 60).

Samale jéreldusele tuleme, kui vordleme jagajaid teistes tulpa-
des nendele vastavate jagatistega.

Jareldus. Kui jagajat suurendada mingi arv korda, jittes
jagatava muutmata, siis jagatis viheneb sama arv korda.

4. Hakkame niiiid jagajat vdhendama. Kuidas muu-
tub jagatis jagaja vdhenemisel mingi arv korda? Et vastata sellele
kiisimusele, vaatleme tabelit, mis algab arvude 400 ja 100 jagami-
sega:

Jagatav 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Jagajd - 100" 5098 W 8 .8 oA
Jagatis 4 8 16 20 40 80 100 200 400

Tabelist on ndha, et kui jagaja védhenes 2 korda (teine tulp),
siis jagatis suurenes 2 korda. Kui jagaja vdhenes (neljas tulp) esi-
mese tulbaga vorreldes 4 korda, siis jagatis suurenes 4 korda.

Jidreldus. Kui jagajat vdhendada mingi arv korda, jittes
jagatava muutmata, siis jagatis suureneb sama arv korda.

5. Vaatleme juhtumit, kui jagatav ja jagaja muu-
tuvad iiheaegselt. Seda huvitavat ja tdhtsat ]uhtumlt vaat-
leme kahel tabelil korraga. I tabelis on esitatud jagatava ja jagaja

iiheaegne suurenemine, II tabelis — nende iiheaegne vihene-
mine.
I Jagatav 1236 A8 20227 30

S =Y
Jagaja P g8 il absla Gl ol i 800 10
Jagatis S B I R IS i L e e
I Jagatav 1800 900 450 300 150 75 60 45 30 15

Jagaja 600 300 150 100 50 25 20 - 15 10 5
Jagatis 3 3 3 3 s SR SR N

Tabelis I suurendatakse nii jagatavat kui ka jagajat 2 korda,
3 korda ja, 1opuks, 10 korda. Te néete, et niisugune muutumine ei
mojuta jagatist. Jagatis on koigil neil ]uhtumell vordne 3-ga.

Tabelis IT on esitatud jagatava ja jagaja {iheaegne viahenemine
iiks ning sama arv korda.
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Jédreldus. Kui jagatavat ja jagajat iiheaegselt suurendada voi
vihendada iiks ning sama arv korda, siis jagatis ei muutu.

Uldkujul voib selles paragrahvis kisitletud viit jagatise omadust
esitada jargmiselt. Kui on antud jagamistehe kujul a:b=c, siis
nimetatud omadused voib kirjutada jargmiselt:

1. (@a-m) :b=c-m; 3. a:(b-m)=c:m;

2. A{aim)=b=¢: 4. a:(b:m)=c.-m;
5 (a-m):(b-m)=c ja (a:m): (b:m)=c.

Viimast jagatise omadust kasutatakse sageli praktilistes arvu-
tustes, kui jagamist teostatakse «nullideta». Kui niiteks 60 tuleb
jagada 20-ga, siis voib koigepealt jétta nii jagatavas kui ka jaga-
jas dra iihe nulli, mis on samavédirne jagatava ja jagaja vihenda-
misega 10 korda, ning seejdrel 6 jagada 2-ga.

Viies peatiikk
SUURUSED JA NENDE MOOTMINE.
'§ 53. Sissejubhatus.

Vaatleme iilesannet: «Rong viljus jaamast A kell 12 péeval ja
saabus jaama B kell 17. Leida jaamade A ning B vaheline kaugus,
kui rong ldbis tunnis keskmiselt 40 km.»

Rong oli teel 5 tundi.

Kui rong 1dbis 1 tunniga 40 km, siis 5 tunniga ldbib ta 5 korda
rohkem; tdhendab:

40X5=200 (km).

Matleme jdrele, missuguste arvudega me kohtusime selles iiles-
andes.

Esiteks, iilesandes oli antud a e g, mille jooksul rong ldbis
A ja B vahemaa (5 tundi). Teiseks, oli antud rongi liikumise
kiirus. Kolmandaks, me arvutasime {ilesandes antud arvude
jargi jaamade A ja Bvahemaa. Sona «vahemaa» asemel voib
iitelda, et me arvutasime jaamade A ja B vahelise tee pikkuse.

Vaatleme veel iihte iilesannet ja leiame, missugused arvud esi-
nevad selles iilesandes.

«Osteti 120 kg kiipsiseid 10 rubla kilogramm. Kui palju tuleb
maksta kogu ostu eest?» L

1 kg kiipsiste hind on 10 rubla, iildse osteti kiipsiseid aga
120 kg. Tdhendab, ostu koguhinna voib leida 10 ja 120 korrutamise
teel, arutledes nii: kui 1 kg kiipsiseid maksab 10 rubla, siis 120 kg
kiipsiseid maksab 120 korda rohkem. Tahendab, :

10X 120=1 200 (rubla).
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Missuguste arvudega me siin kohtusime ja kas selles iilesandes.
on midagi uut vorreldes esimese iilesandega? — Ja. Kdigepealt
voime iitelda, et sellel iilesandel on hoopis teine sisu. Esimeses iiles-
andes oli jutt rongi iihtlasest liikumisest kahe jaama vahel, teises
illesandes aga kiipsiste ostust. Teises iilesandes on antud ostu
kaal kilogrammides (120 kg) ja 1 kg kiipsiste hind (10 rubla),
arvutada tuleb aga ostu koguhind. Teeme niiiid jareldused
nendest kahest vaadeldud {ilesandest.

Nendes iilesannetes antud arvud téhistasid:

labitud tee pikkust,

kogu tee ldbimiseks kulunud ae g a,
iihtlase liikumise kiirust,

ostetud kauba kaalu,

ostu koguhind a,

selle ostu iihe ithiku hind a.

Pikkus, aeg, kiirus, kaal, koguhind, hind — koik need on suuru--
sed. Suuruste all moeldakse koike seda, mida voib moota ja véljen-
dada arvudega. Suurusi on loomulikult palju rohkem, kui meie-
eelpool nimetasime. Me nimetasime siin ainult neid, millised esine-
sid meie kahes iilesandes.

Selle raamatu alguses me vaatlesime kahte koige tdhtsamat.
suurust: pikkust ja kaalu, ning kirjeldasime nende suuruste moodu-
tthikuid. Niiiid aga vaatleme veel jargmisi suurusi: pindala, ruum-
ala, aega, temperatuuri ja koguhinda.

§ 54. Pindala mootmine.

Praktilises mottes on koige tdhtsamaks suuruseks kujundi
pindala. Me rddgime vdga sageli toa, hoovi, aia, maatiiki,.
jdrve jne. pindala mootmisest.

Selles peatiikis koneleme aga ainult niisuguste kujundite pind-
alast, milliseid nimetatakse ristkiilikuteks. Ristkiilikukujuliste kujun-
ditega kohtume sageli. Piisab, kui {itelda, et paberi poognal, raa-
matu lehekiiljel, lael, seinal, aknal, uksel ja paljudel teistel kujun--
ditel on ristkiiliku kuju.

Ristkiilikut, mille pikkus ja laius on vordsed, nimetatakse ruu-
duks. '

Ristkulik Ruut

Joon. 3. Joon. 4.
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Kuidas moodetakse ristkiiliku pindala? Mis tuleb teha selleks,
€t moota joonisel 3 kujutatud ristkiiliku pindala?

Koigepealt tuleb kindlaks méaédrata pindala mootmise iihik —
mooduiihik Pindala mooduiihikuks voetakse ruut, mille kiilg
on vordne mingi pikkusiihikuga, s. t. sentimeetriga, detsimeetriga,
meetriga jne. Kui niisuguse ruudu kiilg on sentimeeter, siis nime-
tatakse tema pindala ruutsentimeetriks; kui tema kiilg on 1 meeter,
siis nimetatakse tema pindala ruutmeetriks jne.

Kui meil on olemas mooduiihik, siis voime arvutada ristkiiliku
pindala.

Et arvutada ristkiiliku pindala, tuleb iithe ning sama moodu-
ithikuga moota tema pikkus ja laius ning saadud arvud korrutada.

Korrutis néditab, kui palju ruutiihikuid sisaldub ristkiiliku pind-
alas.

Naditeks kui ristkiiliku pikkus on 5 cm ja laius 3 cm, siis rist-
kiiliku pindala on:

5X3=15 (cm2).

Kuidas on omavahel seotud pindalade mooduiihikud?

Meetersiisteemis on iga jargmine korgem ruutiihik 100 korda
suurem temale eelnevast madalamast iihikust. Selle pohjal voime
koostada jargmise ruutmootude tabeli:

1 km2=100 hmz; 1 m2=100 dm?;
1 hm2=100 Dm2; 1 dm2=100 cm2;
1 Dm2=100 m?2; 1 cm2=100 mm?2.

Tuletame meelde, et ruutdekameetrit, s. t. ruutu, mille kiilje
pikkus on 10 m, mmetatakse aariks (a). Tahendab aaris on 100 m2.
Ruuthektomeetrlt mis kujutab endast 100 m kul]eplkkusega ruudu
pindala, nimetatakse ka veel hektariks (ha). Seega hektar vordub
100 aariga ehk 10 000 ruutmeetriga.

§ 55. Ruumala mootmine.

Mitte ainult teaduses, vaid ka igapédevases elus tuleb tihti moota
‘mitmesuguste esemete ja ehituste ruumalasid, nditeks toa ruumala,
lao ruumala, augu ruumala jne.

Selles raamatus vaatleme esemeid, milledel on risttahuka kuju
(joon. 5).

Risttahuka mudeliks voi nalteks olla tikutoos.

Risttahukat, mille pikkus, laius ja korgus on vordsed, nimeta-
‘takse kuubiks. i

Kuidas mdodetakse risttahuka ruumala? Selleks tuleb koigepealt
kindlaks méirata ruumalaiihik. Ruumalaiihikuks voetakse kuubi
(joon. 6) ruumala, mille kiilg vordub mingi pikkusiihikuga.
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Kui kuubi serva pikkus on 1 sentimeeter, siis niisuguse kuubi
ruumala on 1 kuupsentimeeter; kui kuubi serv on | meéter, siis
selle kuubi ruumala on 1 kuupmeeter; kui kuubi serv on 1 detsi-
meeter, siis kuubi ruumala on 1 kuupdetsimeeter jne.

Kui meil on olemas ruumala mooduiihik, siis voime arvutada
risttahuka ruumala.

Et arvutada risttahuka ruumala, tuleb moota iihe ning sama
mooduiihikuga tema pikkus, laius ja korgus, ning saadud arvud
korrutada.

Korrutis néitab, kui palju kuupiihikuid sisaldub risttahuka ruum-
alas.

Niiteks: kui risttahuka pikkus on 5 ecm, laius 4 cm ja korgus
6 cm, siis tema ruumala on:

5X4X6=120 (cm3).

Kuidas on omavahel seotud erinevad ruumala mooduiihikud?

Meetersiisteemis on iga jargmine korgem kuupiihik 1 000 korda
suurem temale eelnevast madalamast iihikust. Selle pohjal voib
koostada jargmise tabeli.

1 km3=1 000 hm3; 1 m3=1000 dms3,;
1 hm3=1000 Dm3; 1 dm3=1000 cm3;
1 Dm3=1 000 m3; 1 cm3=1 000 mms3.

Paragrahvis 8 me konelesime raskusmootudest, kuid ei selgita-
nud, kuidas need m6odud olid saadud. Teeme seda niiiid.

Uhe raskusmoodu pohiiihiku — kilogrammi méédramisel taheti
teha nii, et 1 kg oleks vordne iihe kuupdetsimeetri puhta vee kaa-
luga temperatuuril 4° C. Siis 1 g oleks vordne iihe kuupsentimeetri
vee kaaluga.

Mootmised, mis tehti XVIII sajandi lopul, ei olnud aga kiillalt
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tdpsed; seetottu ei nimetata kilogrammiks ja grammiks vee vasta-
vate ruumalade kaalu, vaid neid vihtisid, mis tol ajal valmistati.
Nendest vihtidest on tehtud arvukalt koopiaid. Viga, mis tol korral
tehti, on viga vdike; seetottu voib igapdevases elus lugeda, et
1 dm3 puhast vett kaalub 1 kg, 1 cm3® samasugust vett kaalub
agal g.

Kuupdetsimeetrit on hakatud nimetama liitriks. Liitrit kasuta-
takse harilikult vedelikkude, nagu piima, petrooleumi jt. ruumalade
mootmiseks.

§ 56. Aja mootmine.

Aeg on suurus, millega me pidevalt kohtume oma igapdevases
elus ja peaaegu koigis teaduslikes mootmistes. Juba kauges mine-
vikus oli inimestel ettekujutus ajast ning nad piitidsid seda mdcta
mitmesuguste meetoditega.

Missuguste iihikutega moodetakse aega? Aja modduiihik on vde-
tud loodusest ja seda nimetatakse aastaks. Aasta kujutab endast
ligikaudselt seda ajavahemikku, mille jooksul Maa sooritab tdis-
ringi {imber Paikese.

Teist aja mooduiithikut nimetatakse 6opédevaks.

.Oopédev kujutab endast ajavahemikku, mille jooksul Maa teeb
iihe tdispoorde {imber oma telje. Nende kahe mooduiihiku- vahel on
jargmine seos: lihtaastas on 365 66pdeva, liigaastas aga 366
oopdeva. Oopédev jaguneb 24 tunniks, tund 60 minutiks ja minut
omakorda 60 sekundiks.

§ 57. Temperatuuri mootmine.

Temperatuur on iiks tdhtsamatest suurustest. Me rddgime
sageli ohu, vee ja samuti ka inimese keha temperatuurist.

Temperatuuri mootmiseks kasutatakse termomeetreid. Koige
rohkem leiavad kasutamist igapdevases elus elavhobetermomeetrid.
Nende ehitus pohineb elavhobeda soojuspaisumisel.

Elavhobetermomeeter koosneb peenest suletud klaastorust kera-
kesega selle alumises otsas. Kerake ja osa torust on tdidetud elav-
hobedaga. Klaastoru kinnitatakse puust voi monest muust materja-
list alusele, millele mérgitakse vordsed jaotused. Nende jaotuste
seas on kaks tdhtsat punkti: iihte punkti tdhistatakse nulliga (0),
mis vastab puhta jdd sulamistemperatuurile; teist punkti aga
arvuga 100, mis vastab puhta vee keemistemperatuurile. Nende
punktide vahemaa on jaotatud sajaks vordseks osaks. Iga niisugust
osa nimetatakse kraadiks.

Sellist tiiiipi termomeetreid nimetatakse Celsiuse termomeetri-
teks Rootsi opetlane Andres Celsiuse (1701—1744) nime
jargi. Neid termomeetreid kasutatakse nii teaduslike kui ka prakti-
liste mootmiste puhul.
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§ 58. Rahaiihikud.

Esemete viidrtuse me viljendame harilikult rahaiihikutes. P&hi-
liseks rahaiihikuks on meil rubla. Rublas on 100 kopikat.

Rahad voivad olla nii metallist kui ka paberist. Viikesi arves-
tusi teostatakse uushobedast voi pronksist rahade abil.

Uushobedast rahad on jargmiste véirtustega: 20 kopikat;
15 kopikat; 10 kopikat.

Pronksist rahad on jdrgmiste vaartustega: 5 kopikat; 3 kopikat;
2 kopikat; 1 kopikas.

Paberrahad, mis kannavad nimetust «Riigipanga piletid», on
jargmiste vdértustega: 100 rubla; 50 rubla; 25 rubla; 10 rubla.
, Paberrahad, mis kannavad nimetust «Riigikassa piletid», on

jargmiste vdartustega: 5 rubla; 3 rubla; 1 rubla.

§ 59. Suuruste nditlik kujutamine.

Mitmesuguste praktiliste {ilesannete lahendamisel tuleb sageli
vorrelda vaadeldavaid esemeid nende suuruste jirgi. Sellel ees-
margil me moodame iga eseme, mootmistulemused viljendame
arvudega ja seejédrel vordleme saadud arve. Viga niitliku kujutluse
vorreldavate esemete suurusest annab aga joonis.

Vaatleme ndidet. Opilane mdotis vahemaad oma kodust mitme-
suguste kohtadeni: koolini oli 1 km, raamatukoguni 2 km, jdeni
3 km, metsani 5 km, naaberkiilani 9 km. Opilane kirjutas need
vahemaad markmikku, seejérel kujutas need aga vihendatud kujul
joonisel. Joonisel kujutas ta 1 km pikkuse vahemaa 1 cm pikkuse
loiguna. Opilane sai jargmise joonise (vt. joon. 7). -

Kaugus kuni:

Koolini 1xm
| SOOI

Raamatukoguni 2 km

.

Joeni 3 km
l |

Mefsani 5 km

| 1 ] J

Kulani 9 km
1 i 1 1 1 1 1 1 |
0 7 2 J 4 J 6 7 8 9 10km

] 1 | 1 L l 1 | L J
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Lugeda jooniselt need vahemaad ja teha samasugune joonis
oma vihikusse. Leida vahemaad oma kodust koolini ja nende kohta-
deni, kuhu teil tuleb sageli minna voi soita. Kujutada need vahe-
maad joonisel.

Joonist, mida me siin kasutasime, nimetatakse diagrammiks.

Siin kujutatud diagrammi nimetatakse lineaarseks, sest selle
ehitamiseks kasutasime sirgloike. Diagrammidele voib anda ka
teise kuju.

Vaatleme diagrammi, mis kujutab kivisde tootmist kuues kae-
vanduses (joon. 8). Olgu see toodang véljendatud jargmiste arvu-
dega:

kaevandus nr. 1—15000 t kaevandus nr. 4—28 000 t
3 nr. 2—12 000 t > nr. 5—21 000 t
4 nr. 3—25000 t i nr. 6—19000 t

Tuh.fonnid
30 —

5E

2k
2/15/ 7 % %
*z%/é

T
\
N\

3
N\

N

RN

Siin on igas kaevanduses toodetud kivisoe hulk kujutatud rist-
kiilikuna. Koige véiksemale kivisoe hulgale vastab koige vidiksem
ristkiilik ja koige suuremale — koige suurem.

Niisuguseid diagramme nimetatakse ristkiilikdiagrammideks ehk
tulpdiagrammideks.

A]alehtedes ajakirjades ja raamatutes voib kohata dlagramme
mis on vdga erinevad oma vilise kuju poolest. Monikord tehakse
diagrammid selle eseme kujulised, mida vaadeldakse antud {iles-
andes.
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Kuues peatiikk. -~

GEOMEETRILISE SISUGA ULESANNETE JA AJA
ARVUTAMISE ULESANNETE LAHENDAMINE.

§ 60. Ristkiiliku iimbermdot ja pindala.

Vaatleme moningaid iilesandeid, milledes kohtume eespool Kkir-
jeldatud suurustega.

1. Ristkiilikukujulise pollu pikkus on 150 m ja laius 80 m.
Leida pollupeenra pikkus.

Pollupeenar koosneb kahest 150 m pikkusest kiiljest ja kahest
80 m pikkusest kiiljest. Ulesandes tuleb leida kdigi nende kiilgede
summa. See summa vordub:

150+ 150 +80+80=460 (m).

Ristkiiliku koigi kiilgede summat nimetatakse ristkiiliku iimber-
mooduks e. perimeetriks.

2. Ristkiilikukujulise arbuusivélja pikkus on 3 km 500 m ja
laius 2 km 500 m. Valvur konnib méodda arbuusivilja piirjoont,
keskmise kiirusega 4 km tunnis. Mitme tunniga voib valvur kiia
iimber selle pollu?

Leiame koigepealt selle ristkiiliku iimbermaadu: \

3 km 500 m+3 km 500 m+2 km 50042 km 500 m=12 km.

Leiame aja:

12 km :4 km=3 (tundi).

3. Ristkiilikukujulise saali pikkus on 15 m ja laius 8 m. Leida
saali poranda pindala.
Rakendades paragrahvis 54 sonastatud reeglit, saame:

15X8=120 (m2).

Téhistades ristkiiliku pikkuse téhega a, laiuse tihega b ja pind-
ala tdhega S, saame valemi ristkiiliku pindala arvutamiseks:

S=ga.:h

§ 61. Risttahuka ruumala.

1. Kasti pikkus on 86 cm, laius 60 cm ja korgus 50 cm. Leida
kasti ruumala.

Kastil on risttahuka kuju eespool antud maotudega. Et leida
kasti ruumala, rakendame paragrahvis 55 sonastatud reeglit:

86X 60X 50=?
, 86X60=5 160;
5 160X 50=258 000 (cm3). .
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Kirjutame risttahuka ruumala (V) arvutamise valemi. Kui
‘tdhistame risttahuka moodud, mis on véljendatud iithesugustes
‘mooduiihikutes, jargmiselt: pikkuse tdhega a, laiuse tdhega b ja
korguse tdhega ¢, siis ruumala valemil on kuju:

Vi=a<b-c.

2. Klassi pikkus on 10 m, laius 6 m ja korgus 4 m. Kui palju
-Opilasi on selles klassis, kui iga opilase kohta tuleb 8 m3 Ghku?
Leiame koigepealt klassi ruumala:

10X6X4=240 (m3).
Leiame niiiid opilaste arvu:
240 :8=30 (opilast).

Tahendab, selles klassis on 30 Gpilast.

3. Leida malmplaadi kaal, kui selle plaadi plkkus on 180 cm,
daius 150 cm ja korgus 10 cm, ning kui 1 cm3 malmi kaalub 7 g.

Leiame koigepealt malmplaadi ruumala kuupsentimeetrites: -

180X 150X 10=270 000 (cm3).

Arvutame niiiid selle plaadi kaalu grammides:

7270 000=1 890 000 (g).

Kilogrammides on see 1890 kg.

§ 62. Aja arvutamine.

Aja arvutamisel vaatleme kolme liiki {ilesandeid. Neid voib
iseloomustada jargmiselt:

1. Leida siindmuse kestus, kui on antud tema algus ja 16pp.

2. Leida siindmuse 1opp, kui on antud tema algus ja kestus.

3. Leida siindmuse algus, kui on antud tema kestus ja 16pp.

1. Leida siindmuse kestus.

Ulesanne. Raudtee ehitamine algas 15. aprillil 1947. a. ja
16ppes 20. juunil 1950. a. Kui kaua ehitati raudteed?

Lahendus. Leiame algul, mitu aastat, kuud ja paeva on
moddunud ajaarvamise algusest kuni 15. aprillini 1947. a.:

1946 aastat 3 kuud 14 péieva.

Niiiid leiame, mitu aastat, kuud ja pdeva on méddunud ajaarva-
‘mise algusest kuni 20. juunini 1950. a.:

1949 aastat 5 kuud 19 péeva.
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Arvutame 16puks, mitu aastat, kuud ja pdeva ehitati raudteed:

1949 aastat 5 kuud 19 pieva
" 1946 aastat 3 kuud 14 pdeva

3 aastat 2 kuud 5 pieva.

Raudteed ehitati 3 aastat 2 kuud ja 5 péeva.
2. Leida siindmuse 15pp.

Ulesanne. Raudtee ehitamine algas 15. aprillil 1947. aastal
ja kestis 3 aastat 2 kuud ja 5 pieva. Millal Iopetati raudtee ehita-
mine?

Lahendus. Leiame algul, mitu aastat, kuud ja- pdeva on
méoddunud ajaarvamise algusest kuni 15. aprillini 1947. a.:

1946 aastat 3 kuud 14 péeva.

Niiiid leiame, mitu aastat, kuud ja pdeva on moéddunud ajaarva-
mise algusest siindmuse 16puni, s. t. raudtee ehitamise 1opetami-
seni:

+ 1946 aastat 3 kuud 14 pieva
3 aastat 2 kuud 5 pieva

1949 aastat 5 kuud 19 pieva.

Lopuks vastame kiisimusele, millal 16petati raudtee ehitamine,
voi, nagu deldakse, liheme iile aja aritmeetiliselt avaldiselt kalen-
daarsele. Saame: raudtee ehitamine I6petati 20. juunil 1950. a.

3. Leida siindmuse algus.

Ulesanne. Raudtee echitamine kestis 3 aastat 2 kuud ja
5 pédeva ning Iopetati 20. juunil 1950. a. Millal alustati raudtee ehi-
tamist?

Lahendus. Leiame algul, mitu aastat, kuud ja pdeva on
moodunud ajaarvamise algusest kuni 20. juunini 1950. a., s. t.
raudtee ehitamise 16petamiseni:

1949 aastat 5 kuud 19 pieva.

Niiiid arvutame, mitu aastat, kuud ja pdeva on moddunud aja-
arvamise algusest raudtee ehitamise alguseni:

1949 aastat 5 kuud 19 pieva
i 3 aastat 2 kuud 5 pieva

1946 aastat 3 kuud 14 pieva

Lopuks vastame kiisimusele, millal alustati raudtee ehitamist.
Raudtee ehitamist alustati 15. aprillil 1947. a.
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Seitsmes peatiikk.
ARVUDE JAGUVUS.
§ 63. Peatiiki sisu.

Me oppisime tundma tdisarvude liitmist, lahutamist, korrutamist
ja jagamist. Liitmine ja korrutamine on alati teostatavad, soltumata
sellest, missuguste arvudega on meil tegemist.

Teisiti on aga lugu poordtehetega, s. t. lahutamise ja jagami-
sega. Lahutamise puhul me {itlesime, et see on voimalik ainult nen-
del juhtumitel, kui lahutatav ei ole suurem vihendatavast (§ 18).

Mairksa suuremate raskustega on aga seotud jagamine. Koige-
pealt tekib raskus siis, kui jagatav on jagajast vidiksem (14 :20),
kuid see on spetsiaalne kiisimus, mida me kéisitleme oma raamatu
jargmises osas. Po6rdume teise juhtumi juurde. Te teate, et jaga-
mist teostatakse ‘monikord jéddgita, monikord jadgiga. Kerkib iiles
kiisimus: missugused peavad olema antud arvud, et {iks neist
jaguks teisega, s. t. jagamine oleks teostatav ilma jdagita? Kas
voib antud arvude mingisuguste tunnuste jargi mdiarata kindlaks,
et jagamine antud juhtumil on teostatav?

§ 64. Kordne ja jagaja.

Definitsioon. Kui iiks arv jagub teisega, siis esimest nime-
tatakse teise kordseks, teist aga esimese jagajaks.

Tédhendab, arv 6 on arvu 3 kordne, arv 3 ise on aga arvu 6
jagajaks. Arv 15 on arvu 5 kordne, 5 ise on aga arvu 15 jagajaks.

Arv voib olla paljude arvude kordne. Niiteks arv 36 on arvude
1;2; 3; 4, 6; 9; 12; 18 ja 36 kordne.

Kahega ]aguvald arve nimetatakse paarisarvu d eks. Arv
null (0) kuulub samuti paarisarvude hulka. Koik iilejddnud arvud
on paaritud arvud. Jarelikult:

0; 2; 4; 6; 8; 10;.12; ... — paarisarvud,
1; 3;5;7; 9; 11; 13; ... — paaritud arvud.

§ 65. Summa ja vahe jaguvus. ~
1. Vaatleme jargmist tihtsat summa omadust. Kui iga liidetav
jagub mingi arvuga, siis ka summa jagub selle arvuga.
Nédide:
14 jagub 7-ga,
21 jagub 7-ga,
nende summa 14421, s. t. 35, jagub samuti 7-ga.
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Veel néide:
i 39 jagub 13-ga,
65 jagub 13-ga,

nende summa 39+65=104 jagub samuti 13-ga.
Me voime votta enam kui kahe liidetava summa, nditeks kolme
liidetava summa, kuid ka siin jéddb nimetatud omadus kehtima:

25 jagub 5-ga,
35 jagub 5-ga,
50 jagub 5-ga.

Summa 25+ 35450 jagub samuti 5-ga.

Seda summa omadust voime kasutada siis, kui tahame teada
saada, kas mingi arv jagub teisega voi mitte. Niiteks, ma tahan
teada saada jagamist teostamata, kas 756 jagub 7-ga. Voib toimida
nii: 756 kujutada kahe arvu summana 700+56. Niiiid tuleb vaa-
data, kas molemad liidetavad jaguvad 7-ga. Siit on juba kerge
ndha, et 700 jagub 7-ga ja et ka 56 jagub 7-ga, tiahendab ka
summa, s. t. 756 jagub 7-ga.

Kerkib iiles kiisimus: kui-liidetavad ei jagu mingi arvuga, kas
siis summa jagub selle arvuga voi mitte?

Et vastata sellele kiisimusele; tuleb vaadelda koikvoimalikke
juhtumeid: :

a) Liidetavad 21 ja 22 ei jagu 5-ga; nende summa 43 samuti ej
jagu 5-ga.

b) Liidetavad 22 ja 23 ei jagu 5-ga; nende summa 45 jagub
agy 5-ga. .

Tdhendab, kui iiksikud liidetavad ei jagu antud arvuga, siis
nende summa vo6ib moningail juhtumeil jaguda selle arvuga.

Niiiid motleme, kas kahe liidetava summa jagub mingi arvuga,
kui iiks liidetavaist ei jagu selle arvuga, teine aga jagub.

Olgu iiks liidetavaist 33, teine 17. Nende summa on 50. Esi-
mene liidetav (33) jagub 11-ga, teine (17) aga ei jagu, ka summa
(50) ei jagu 11-ga.

Votame kolme liidetava summa: 15420423=58. Kaks esimest
liidetavat (15 ja 20) jaguvad 5-ga, kuid kolmas liidetay 23 ei
jagu 5-ga, summa 58 samuti ei jagu 5-ga.

Nende nididete pdhjal voime teha jarelduse:

Kui koik liidetavad peale iihe jaguvad mingi arvuga, see iiks
liidetav aga ei jagu selle arvuga, siis ka koigi nende liidetavate
summa ei jagu selle arvuga.

Kasutame seda omadust kiisimuse lahendamisel, kas arv 150
jaguba§f4-ga voi mitte. Kujutame 150 jérgmiselt:

150=140+10.
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Selle summa esimene liidetav (140) jagub 14-ga, kuid kuna
teine liidetav, s. t. 10, 14-ga ei jagu, siis ka 150 ei jagu 14-ga.
2. Vaatleme niiiid tdhtsat vahe omadust.
Kui vidhendatav ja lahutatav jaguvad mingi arvuga, siis ka
vahe jagub selle arvuga.
Nidide:
45 jagub 9-ga,
18 jagub 9-ga,

nende vahe 45—18, s. t. 27, jagub samuti 9-ga.
Veel niide: '
88 jagub 11-ga,
33 jagub 11-ga,

nende vahe 88—33=55 jagub samuti 11-ga.

Seda vahe omadust voime monikord edukalt kasutada nende
kiisimuste selgitamisel, kas iiks arv jagub teisega voi mitte. Olgu
tarvis vastata kiisimusele, kas arv 693 jagub 7-ga. Liidame 693-ga
7, saame 700. Seega voime kirjutada jargmise vorduse: 700—7=
=693. Selles vdhendatav 700 jagub 7-ga, lahutatav 7 jagub
samuti 7-ga, tdhendab ka vahe 693 jagub 7-ga.

§ 66. Arvude jaguvuse tunnustest.

Viga paljudel juhtumitel on tdhtis madrata jagamist
teostamata, kas iiks arv jagub teisega voi mitte. Olgu tarvis
néiteks vastata kiisimusele, kas 156 jagub arvuga 4. Niisuguseid
kiisimusi esineb edaspidi vdga sageli, nditeks murdude késitlemisel.
Et vastata esitatud kiisimusele, voib muidugi jagada esimese arvu
teisega, kuid niisugune vote ei ole otstarbekohane. Seepérast piiii-
takse aritmeetikas jagamist teostamata leida, kas iiks arv jagub
teisega voi mitte. Seepdrast tegeleme niiiid arvude niisuguste ise-
drasuste voi omaduste tundmaoppimisega, mis lubavad otsustada,
kas iiks arv jagub teisega voi mitte. Me esitame alljdrgnevalt
moned nendest jaguvuse «tunnustest».

§ 67. 2-ga jaguvuse tunnus.

Missugused arvud jaguvad 2-ga? Mille poolest erifievad 2-ga
jaguvad arvud arvudest, mis ei jagu 2-ga? Votame kaks arvu: 35
ja 32. Esimene neist, s. t. 35, ei jagu 2-ga, teine, 32 aga jagub 2-ga.
Milles on nende vaheline erinevus? Me teame eelnevast, et kui
kumbki kahest arvust jaguvad kolmandaga, siis ka nende summa
jagub selle arvuga. Kujutame antud arvud kiimneliste ja iiheliste

. sSummana:

35=30+5;
32=30+2.
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35 koosneb kolmest kiimnelisest ja viiest iihelisest. Iga kiimneline
jagub 2-ga, tdhendab ka 3 kiimnelist, s. t. 30, jagub 2-ga, kuid
teine liidetav, s. t. 5, ei jagu 2-ga; seepérast ei jagu ka 35 arvuga 2.

Kui me vaatleme arvu 32, siis ndeme, et see on arvude 30 ja
2 summa, s. t. niisuguste arvude summa, milledest kumbki jagub
2-ga. Tahendab, arv 32 jagub 2-ga.

Vaatleme veel iiht ndidet. Votame 32-st tunduvalt suurema
arvu, nditeks 876. Selle arvu voime kujutada jérgmiselt:

876=870+6.

Esimene liidetav 870 jagub 2-ga, kuna ta koosneb 87-st kiimne-
lisest, teine liidetav 6 jagub samuti 2-ga, tihendab ka kogu arv 876
jagub 2-ga. .

Nendest nédidetest selgub, et arvu jaguvus 2-ga soltub eranditult
teise liidetava (iiheliste) jaguvusest. Arv 35 ei jagunud 2-ga selle-
pérast, et teine liidetav ei jagunud 2-ga. Kui arv I6peb 0-ga, 2-ga,
4-ga, 6-ga, 8-ga, ..., siis ta jagub 2-ga, vastasel korral aga mitte.

Késitletud 2-ga jaguvuse tunnuse voime seega sdnastada jarg-
miselt: 2-ga jaguvad koik need ja ainult need arvud, mis Iopevad
paarisnumbriga. (Null kuulub paarisarvude hulka.)

§ 68. 4-ga jaguvuse tunnus.

Esitame koigepealt jargmise fakti: 4-ga jagub arv 100 ja jare-
likult ka iga arv, mis kujutab endast sajaliste summat (200, 300, . . .,
1400, 1500, ..., 2000, ...). Kuid iga arv, mis on sajaliste summa,
16peb kahe nulliga. Tdhendab, 4-ga jagub iga arv, mis 16peb kahe
nulliga.

Votame niiiid arvu, mis ei 16pe nullidega, vaid mingisuguste
teiste numbritega, nditeks 123 456.

Kujutame selle kahe liidetava summana jargmisel viisil:

123 400+ 56. 2

Selle summa esimene liidetav (123 400) jagub 4-ga, sest et ta
I6peb kahe nulliga. Kui teine liidetav (56) jagub 4-ga, siis ka
summa (123 456) jagub 4-ga. Teine liidetav jagub 4-ga. Tahendab,
ka arv 123 456 jagub 4-ga.

Votame arvu 1 634 ja esitame selle kahe liidetava summana nii:
1600+34. Selle summa esimene liidetav 1600 jagub 4-ga, teine
liidetav (34) aga ei jagu. Tdhendab, summa, s.t. arv 1634, ei
jagu 4-ga.

Seega, 4-ga jaguvad koik need ja ainult need arvud, mis 15pevad
kahe nulliga vo6i mille kaks viimast numbrit moodustavad 4-ga
jaguva arvu.

Naiteks jaguvad 4-ga: 460, 1 264; ei jagu 4-ga: 110, 4 562.
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§ 69. 5-ga jaguvuse tunnus.

Mirgime koigepealt, et 5-ga jagub arv 10 ja, tahendab, ka iga
arv, mis koosneb kiimnelistest (20, 30, ..., 140, 150, ..., 2 160,
b4 7 A v =

Teisest kiiljest voib aga iga mitmekohalist arvu vaadelda kiim-
neliste ja iiheliste summana.

Esimene liidetav jagub alati 5-ga, kuna see koosneb kiimnelistest.
Téhendab, mistahes mitmekohalise arvu jaguvus 5-ga soltub eran-
ditult sellest, kas teine liidetav, s. t. iiheliste arv, jagub 5-ga voi
mitte. ;

Kuid iiheliste seas on ainult iiks arv, mis jagub 5-ga, ja see arv
on 5 ise. Jdrelikult, 5-ga jaguvatel arvudel peab teine liidetav
olema 5. ;

Kui me votame nditeks arvu 2 347, milles iiheliste kohal ei ole
mitte arv 5, vaid 7, siis see arv ei jagu 5-ga, kuna summa 2 340+7
_esimene liidetav jagub, teine liidetav (7) aga ei jagu 5-ga.

Selle pohjal voib 5-ga jaguvuse tunnuse sonastada jargmiselt:
5-ga jaguvad koik need ja ainult need arvud, mis Iopevad nulliga
voi numbriga 5.

Nditeks jaguvad 5-ga: 1 320; 4 065; V5-ga ei jagu: 21; 432; 6 543.

§ 70. 25-ga jaguvuse tunnus.

Ary 100 jagub 25-ga. Jadrelikult ka iga arv, mis koosneb sajalis-
test, peab jaguma 25-ga (200; 300; .. .; 1 400; 1 500; .. .; 5600;...).
Kuid kuna sajalistest koosnev arv 1opeb kahe nulliga, siis 25-ga
peavad jaguma koik kahe nulliga 16pevad arvud.

Votame niiiid kaks arvu, mis ei 10pe nullidega, vaid mingi-
suguste teiste numbritega:

23456 ja 34 875.

Kumbagi neist voib esitada kahe liidetava summana jargmiselt:
23 400456 ja 34 800+ 75.

Esimesel juhtumil teine liidetav (56) ei jagu 25-ga, seepdrast
ka kogu arv (summa) ei jagu 25-ga. Teisel juhtumil teine liidetav
(75) jagub 25-ga, seepédrast ka kogu arv jagub 25-ga. Tdhendab,
arvu jaguvus 25-ga soltub sellest, kas kahest viimasest numbrist
moodustunud arv jagub 25-ga voi mitte. Saja piires on ainult kolm
niisugust arvu: 25, 50 ja 75.

Selle pohjal voime iitelda, et 25-ga jaguvad koik need ja ainult
need arvud, mis Iopevad 00-ga; 25-ga; 50-ga ja 75-ga.
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§ 71. 9-ga ja 3-ga jaguvuse tunnused.

Missugused arvud jaguvad 9-ga? Koigepealt jaguvad 9-ga koik
arvud, mis on kirjutatud numbri 9 abil, s. t.

9; 99; 999; 9999 jne.

Meenutame, et arvud, milliseid véiljendab number 1 koos nulli-
dega, annavad 9-ga jagamisel jdigi 1.

Toepoolest: 10:9=1 ja jadk 1; 100:9=11 ja jdak 1; 1000:9=
=111 ja jadk 1; 10000:9=1 111 ja jaidk I.

Arvestades seda mirkust, jagame 9-ga arvu 567. Kujutame 567
jarguiihikute summana:

567 =500+60+7.

Arv 500 annab jagamisel 9-ga jdigi viis (5) iihelist, sest et iga
sajaline annab 9-ga jagamisel jaagi 1.

Arv 60 annab jagamisel 9-ga jadgi kuus (6) iihelist, sest et iga
kiimneline annab 9-ga jagamisel jdagi 1.

Arv seitse (7) ei jagu 9-ga ja seega on jaigiks.

Saime jdargmised jdédgid: 5; 6 ja 7.

Kui nende jddkide summa, s. t. 5+6+47=18, jagub 9-ga, siis
ka arv 567 jagub 9-ga. Antud juhtumil jadkide summa jagub 9-ga.

Kui me votame mingi teise arvu, nditeks 476, mille jaikide
summa, nagu eelmise pohjal kerge leida, on:

3 44+74+6=17,
siis siin jddkide summa ei jagu -9-ga, tdhendab ka kogu arv 476 ei
jagu 9-ga.

Mida kujutab endast see jddkide summa? See on nende arvude
summa, mis vastavad antud arvu numbritele (lithidalt 6eldakse, et
see on arvu numbrite summa e. ristsumma).

Seepdrast voib 9-ga jaguvuse tunnuse sonastada jargmiselt:
9-ga jaguvad koik need ja ainult need arvud, millede numbrite
summa jagub 9-ga.

Iga 9-ga jaguv arv jagub ka 3-ga (mitte aga {imberpoordult).
Me voime teostada analoogilised arutlused ka arvu 3 suhtes. Siis
3-ga jaguvuse tunnuse voime sonastada nii: 3-ga jaguvad koik need
ja ainult need arvud, millede numbrite summa jagub 3-ga.

Naiteks jaguvad 3-ga: 51; 231; 8 112; 12 345.
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Kaheksas peatiikk.
JAGAJAD JA KORDSED. ALGTEGURID.
§ 72. Alg- ja kordarv.

Votame moned arvud ja vaatleme, missuguste arvudega need
jaguvad.
~ 5 jagub 1-ga ja 5-ga;
6 jagub 1-ga, 2-ga, 3-ga ja 6-ga;
9 jagub 1-ga, 3-ga ja 9-ga;
11 jagub l-ga ja 11-ga;
12 jagub 1-ga, 2-ga, 3-ga, 4-ga, 6-ga ja 12-ga.

Me ndeme, et toodud arvud erinevad iiksteisest jagajate arvu
poolest. Arvul 12 on koige rohkem jagajaid (6), arvudel 5 ja 11
aga koige vdhem, nimelt kummalgi kaks jagajat: 1 ja arv ise.

Iga arvu, peale 1, mis jagub ainult iihega ja iseendaga, nimeta-
takse algarvuks.

Koiki teisi arve nimetatakse kordarvudeks. Jarelikult, kord-
arvud jaguvad mitte ainult iihega ja iseendaga, vaid veel ka teiste
arvudega.

Miarkus. Arv 1 (iiheline) ei kuulu ei algarvude ega ka kord-
arvude hulka.

Esimese saja piires, s. t. 1-st kuni 100-ni, on algarve 25, ja
nimelt: 2::8:.5; 7 11 18 17, 19::98: 29" 31 87::41; 43:47; 53::59;
61;°67; 71; 73; 79; 83; 89: 97.

Esimesel pilgul voib ndida, et algarve on {isna palju ainult
naturaalarvude rea alguses, s. t. kui arvud ei ole eriti suured,-ja et
arvude suurenemisega kasvab lootus, et algarvud hakkavad esi-
nema jarjest harvemini ja 16puks tédiesti kaovad. Niisugune oletus
ei ole aga dige, kuna tegelikult on algarve 16pmatu hulk.

‘ Kuidas teada saada, kas mingi arv on algarv voi kordarv? Et
lahendada seda kiisimust, voetakse antud arv ja jagatakse see jar-
jest algarvudega, alates arvust 2.

Téanapéeval on koostatud algarvude tabelid kuni miljonini.

Me anname lk. 73 algarvude tabeli kahe esimese saja piires. Alg-
arve on selles vahemikus 46. Asetame need nii, et igas reas on
ainult {ihe kiimne algarvud. Tahendab, esimeses reas on esimese
kiimne algarvud, teises reas — teise kiimne jne.

Soovitame vaadelda seda tabelit, poorates erilist tdhelepanu sel-
lele, et niisuguseid algarve, mis 16peksid 4-ga, 6-ga, 8-ga, 0-ga, ei
ole ja et 2-ga loppevate algarvude tulbas on ainult iiks arv —2 ise,
samuti ka 5-ga loppevate algarvude hulgas on ainult iiks arv, s. t.
5. Jarelikult, kdik algarvud, vélja arvatud 2 ja 5, 1opevad 1-ga; 3-ga;
7-ga; 9-ga. :

Hoiatame voimalike vigade eest: ei tohi arvata, et.koik arvud,
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mis I6pevad 1-ga; 3-ga; 7-ga; 9-ga on tingimata algarvud, néiteks
arvud 21, 33, 27, 39 on kordarvud.

Algarvude tabeli koostamisega tegelesid matemaatikud juba
kauges minevikus. Esimene katse sooritati Aleksandria matemaa-
tiku ja geograafi Eratosthenese poolt (elas III saj. e. m. a.). Era-
tosthenese meetod seisneb selles, et naturaalarvude reast eralda-
takse jdrk-jargult koik kordarvud. Niisugust algarvude koostamise
tabelit on hakatud nimetama «Eratosthenese sdelaks».

§ 73. Arvude algtegureiks lahutamine.

Iga kordarvu voib kujutada algarvude korrutisena. Niitame
seda algul viikeste arvude puhul. Arv 4 jagub 2-ga, jagatiseks.
saameé 2. Kuna jagatav on vordne jagaja ja jagatise korrutisega,
siis voib kirjutada: 4=2-.2. Arv 6 jagub 2-ga ja annab jagati-
seks 3, seepdrast voib kirjutada: 6=2- 3. Votame veel iihe niite:

8=2.2.2.

Siin on 3 algtegurit (kolm kahte). Need leidsime jargmisel vii-
sil. Algul jagasime 8 arvuga 2 ja saime jagatiseks 4, kuid kuna
4 on samuti kordarv, siis voime ka selle esitada kahe kahelise kor-
rutisena. Selle toimingu vGime iiles kirjutada jargmiselt:

8=0-4=2:9.2,
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Toome veel moningaid néiteid ilma selgitusteta:
9=38-3:.10=225-16=3+5" Z16=2:0:9.D.

Me votsime kordarvu ja kujutasime igaiihe neist algarvude kor-
tutisena.  Arvu niisugust kujutamist nimetatakse arvu alg-
tegureiks lahutamiseks. Lahutada arv algtegureiks — tidhendab
kujutada see arv algarvude korrutisena.

Kordarv lahutub algtegureiks iiheselt. See tdhendab seda, et kui
nditeks arv 20 lahutada kaheks kaheliseks ja iiheks- viieliseks, siis
ta lahutub alati niisuguste tegurite korrutiseks, soltumatult sellest,
kas me alustame tegureiks lahutamist véaiksematest teguritest voi
suurematest. Harilikult alustatakse tegureiks lahutamist aga véik-
sematest teguritest, s. t. kahelistest, kolmelistest jne. See on ots-
tarbekohasem seepérast, et arvu jaguvust 2-ga, 3-ga, 5-ga on Kker-
gem kindlaks teha, kui arvu jaguvust néiteks 37 voi 53-ga.

Kuidas teostatakse tegureiks lahutamist? Votame arvu 24 ja
lahutame selle tegureiks. Alustame viikseimast jagajast; arv 24
jagub 2-ga ja annab jagatiseks 12; 12 jagub omakorda 2-ga ja
annab jagatiseks 6; edasi, arv 6 jagub uuesti 2-ga ja annab jagati-
seks algarvu 3. Tahendab algtegureiks lahutuse voime ules kirju-
tada jargmiselt:

24=2.2.2.3.

Algtegureiks lahutamise juures tuleb arutleda nii: 24 on vordne
kahe (kirjutame 2) ja 12 korrutisega (arvu 12-ei kirjuta, vaid
peame meeles); 12 on vordne kahe (kirjutame 2) ja 6 korrutisega
(6 peame meeles); 6 on vordne kahe ja 3 korrutisega (kirjutame 2
ja 3).

Suurte arvude lahutamine algtegureiks ei erine millegi poolest
véikeste arvude algtegureiks lahutamisest. Lahutame algtegureiks
arvu 100:

100=2-2.5.5.

Aritmeetikas kasutatakse veel iihte teist {ileskirjutamise vormi,
‘mis kergendab suurte arvude algtegureiks lahutamist. See seisneb
selles, et kirjutatakse iiles mitte ainult jagajad, vaid ka jagatised,
tegurid ise paigutatakse mitte ritta, vaid- tulpa. Lahutame néiteks
algtegureiks arvu 1260. Tombame sellest arvust paremale piist-
joone ja selle taha kirjutame 1 260 viikseima jagaja, mis on iihest
suurem. See on 2. Jagame antud arvu 2-ga ja kirjutame jagatise

1 260/2 630 joonest vasakule antud arvu alla. Leiame niiiid
630 |12 630 jaoks viikseima jagaja, jagame sellega arvu 630
31513 ja kirjutame jagatise uuesti vasakule poole piistjoont. -
105 (3 Jagaja on 2, jagatis 315. Edasised tehted teostatakse
35 |5 tapselt samuti. Lopuks saame jagatiseks algarvu (7),

7ik7 jagame selle 7-ga ja leiame viimase jagatise (I).
1 Toome veel moningaid néiteid suurte arvude algtegu-

reiks lahutamise kohta «tulbas»:
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8901 2 2310 12 Pérast tegureiks lahutamist «tul-
695 | 5 1156 |3 bas» tuleb tegurid kirjutada ritta,
Do T 385 | 5 nditeks:

oF fnf S 33W=2 -5 7 <71

it 111 11 |11

1 | Moningail juhtumeil voib lihtsus-

tamise eesmargil lahutada antud suure

arvu lihtsamateks teguriteks, mida on kerge margata. Naiiteks

voime arvu 3 600 lahutada algul tegureiks nii: 3 600=236 - 100, see-
jérel aga lahutada 36 ja 100 eraldi tegureiks, s. t.

B0 =2+ 2. 3-8 - 10=2205.5
Jérelikult,

3600=2.-2.3.3-2.2.5-5=2-2.2.2.3.3.5.5.

Mirkus. Algtegurid kirjutatakse harilikult nende kasvavas
jéarjekorras.

Te loomulikult mérkasite, et otstarbekohane on eraldada tegur,
mis 16peb nullidega. Sellega seoses on kasulik meenutada, kuidas
lahutuvad tegureiks arvud, mille moodustavad iiks temale jéirgne-
vate nullidega. Koik need arvud lahutuvad kaheliste ja viieliste
korrutiseks, kusjuures kahelisi ja viielisi on vordselt, s. t. nii palju
kui on kahelisi, niisama palju on ka viielisi. Niiteks:

10=2-.5,
100=2-2-.5-5,
1000=2-2-2-5.5-5,
10000=2.2-2-2.5.5.5.5.

Kuna kahelisi voi viielisi on niisama palju, kui palju on nulle,
siis neid tegureiks lahutusi on kerge meeles pidada.

§ 74. Tegureiks lahutuse liihike kirjutusviis.

Toodud ndidetest algtegureiks lahutamise kohta selgub, et igal
arvul on oma kindel {ihene tegurite koosseis. Kui arvu tegurite hul-
gas on vordseid, siis voib kasutada viaga otstarbekohast lithendatud
kirjutusviisi. Lahutame algtegureiks kaks arvu: 30 ja 32:

30=2-.3-5.
32=2.2.2-2-2.

Esimese arvu tegurid on koik erinevad, teise tegurid aga koik
vordsed. Esimesel juhtumil ei ole voimalik tegureiks lahutust kirju-
tada lithemalt, teisel juhtumil on see aga voimalik: korduv tegur
kirjutatakse iiks kord, arv aga, mis niitab, mitu korda see tegur
esineb, kirjutatakse temast paremale iiles vdikese numbriga:
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3Z2=90.0-2:.9.9=78,
Toome veel iihe nédite. Lahutame algtegureiks arvu 729:
720=3-3-3-83:3-83=36.

Eelmise paragrahvi 16pus niitasime niisuguste arvude algtegu-
reiks lahutamist, milliseid kujutab uhelme nullidega. Niiiid voime
selle kirjutada liihemalt:

10=2.5; 10 000 =24 - 5¢;
100=22 - 52; , 100 000=25 . 55,
1 000=23 - 53; 1 000 000 =26 - 56.

Kuidas tuleb lugeda niisuguseid kirjutisi? Votame arvu 625 ja
lahutame selle algtegureiks:

60825 B V8. 8 ohk 628250

Viimase vorduse mote seisneb selles, et arvu 625 algtegureiks
lahutuses tegur 5 esineb 4 korda ehk teiste sonadega, arv 625 lahu-
tub neljaks viieliseks. Kirjutist 5¢ loetakse nii: viis neljandas
astmes. Pidage meeles, et :

102 loetakse: 10 teises astmes e. 10 ruudus;
93 3 9 kolmandas astmes e. 9 kuubis;
84 3 8 neljandas astmes.

Loomulikult tuleb mitte ainult osata lugeda neid avaldisi, mis
siin on kirjutatud, vaid ka teada, kui palju saadakse igal iiksikul
juhtumil. Teostame arvutuse: 102=10-10=100. Seda vordust voib
kirjutada ka vastupidises jdrjekorras, s. t. paremalt vasakule:
100=102.

Teostame {ilejddnud arvutused: .

93=9.9.9=729, iimberpéordult 729=93;
84=8.8.8-8=4 096, iimberpoordult 4 096 =84.

Seega esines siin kaks iilesannet. Esimene seisnes selles, et
lahutada mingi arv algtegureiks, s. t. kujutada see algarvude kor-
rutisena.

Niiteks, lahutada algtegureiks arv 720:

720=2-2.2-2-3-3.5=24.32.5.

Teine iilesanne (esimese poordiilesanne) seisneb selles, et mingi
arvu antud algtegurite jargi leida see arv. Niiteks, on antud alg-
tegureiks lahutus: 23 .32.52.7. Selgitame, missugust arvu kujutab
see avaldis. Selleks teostame noutavad tehted:

23.32.52.7= 2.2.2.3.3-5.5:7=8-9-25-7=12600.
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Selle asemel, et kirjutada 10-10-10-10-10, voib, nagu te
teate, kirjutada: 105 ja lugeda seda kirjutist nii: 10 viiendas ast-
mes. Selles kirjutises on iildse kaks arvu: 10 ja 5. Esimest arvu (10)
nimetatakse antud juhtumil astme aluseks e. astendatavaks, teist
arvu (5) aga astme nditajaks e. astendajaks. Uhesuguste tegurite
korrutist ennast nimetatakse astmeks. Tahendab, antud juhtumil
aste on 100 000, seeparast et 105=100 000.

Seega, kui me kirjutame 210=1024, siis 2 on siin astendatav,
10 astendaja ja arv 1024 aste.

§ 75. Suurim iihisjagaja.

Votame kolm arvu 60, 90 ja 120. Igaiiks neist jagub 30-ga.
Téhendab, arv 30 on iga arvu jagajaks. Oeldakse, et arv 30 on
arvude 60, 90 ja 120 {ihisjagajaks. :

Edaspidi tuleb meil sageli otsida iihisjagajat kahele, kol-
mele jne. arvule. Peame meeles, et mitme arvu iihisjagajaks nime- -
tatakse arvu, millega jaguvad koik antud arvud.

Mirgime, et monedel arvudel voivad iildse puududa iihisjagajad,
vélja arvatud iiheline, teistel vGib aga olla neid palju. Niiteks ei ole
arvudel 27 ja 32 iihisjagajaid, vilja arvatud 1; arvudel 25 ja 35 on
ithisjagajaks arv 5; arvudel 42 ja 105 on iihisjagajaiks arvud:
3; 7; 21; arvudel 21, 35 ja 49 on iihisjagajaks arv 7.

Arve, millel ei ole iihisjagajaid (peale arvu 1), nimetatakse iihis-
jagajata (ka iihistegurita) arvudeks.

Votame kaks arvu: 60 ja 75, ning vaatleme, missugused on
nende iihisjagajad. Arv 60 jagub 2-ga, 3-ga, 4-ga, 5-ga, 6-ga 10-ga,
12-ga, 15-ga, 20-ga ja 30-ga; kuid mitte koik need jagajad pole
voetud arvude iihisjagajateks. Néditeks arv 75 ei jagu 2-ga, 4-ga,
6-ga, 10-ga, 12-ga, 20-ga, ja 30-ga. Jdib jirele kolm jagajat, mis
on ka arvude 60 ja 75 tihisjagajateks, need on 3; 5 ja i5.

Suurim nendest kolmest jagajast on arv 15. Seda arvu nimeta-
taksegi arvude 60 ja 75 suurimaks iihisjagajaks.

Mitme arvu suurimaks iihisjagajaks nimetatakse suurimat arvu,
millega jaguvad kodik need arvud.

Eespool niitasime, missuguseid arve nimetatakse ithisjagajata
arvudeks: niifid vdljendame sama motte teisiti. Kahte arvu, millede
suurim iihisjagaja on 1, nimetatakse iihisjagajata (ka ithistegu-
rita) arvudeks. :

Kuidas leida mitme arvu suurimat {ihisjagajat?

Vétame algul kaks arvu: 63 ja 84, ning leiame nende suurima
tihisjagaja. Lahutame need arvud algteguriteks:

63=3-3-7, 84=2.2.3.7

Et kumbki arv jaguks mingi kolmanda arvuga (suurima iihis-
jagajaga), on tarvilik, et selles kolmandas arvus sisalduksid koik
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kummagi antud arvu iihised tegurid. Suurim iihisjagaja saa-
dakse iihiste algtegurite korrutamise teel. Antud arvude iihised
tegurid on 3 ja 7. Tdhendab, nende arvude (63 ja 84) suurim {ihis-
jagaja on 21. Lithidalt kirjutatakse see jargmiselt:

S.U. (63 ja 84) =21.

Vaatleme veel {ihte ndidet. Leiame kolme arvu: 420, 630 ja 1 260
suurima {ihisjagaja. Lahutame iga arvu algteguriteks:

420 | 2 630 1260 152
210 |2 315 630 | 2
105 |3 105 315 | 3
35 (5 35 |5 105 | 3
R 7|7 35 1|5
1 1 T |
1

Kirjutame vilja tegurid, mis on {ihised nendele kolmele arvule.
Arv 2 on koigi kolme antud arvu iihisteguriks, kuid ainult iiks
kord; teine kord esineb 2 veel esimeses ja kolmandas arvus, kuid el
esine arvus 630. Arv 3 esineb {iks kord koigis antud arvudes, teist
korda esineb ainult kahes viimases arvus. Arvud 5 ja 7 on koigi
antud arvude tegureiks. Tédhendab, {ihised tegurid on jiargmised:
2, 3, 5 ja 7. Nende korrutis, s. t. 210, ongi antud arvude suurimaks
iihisjagajaks.

Siit jdreldub reegel:

et leida mitme arvu suurimat iihisjagajat, tuleb lahutada need
arvud algtegureiks ja korrutada omavahel koikide arvude iihised
tegurid.

§ 76. Viikseim iihiskordne.

Me iitlesime (§ 64), et kui iiks arv jagub teisega, siis esimest
nimetatakse teise kordseks, teist aga esimese jagajaks. Arvu 60,
mis jagub 15-ga, nimetatakse arvu 15 kordseks, arvu 15 aga 60
jagajaks.

Kuid 60 jagub mitte ainult 15-ga, vaid ka teiste arvudega, néi-
teks 20-ga; 30-ga jne. Tdhendab, meil on oigus iitelda, et 60 on
mitte ainult arvu 15 kordne, vaid ka arvude 20 ja 30 kordne.

Igale arvule vastab 16pmatu hulk kordseid. Nditeks, arvule 7
vastavad jargmised kordsed: 14; 21; 35; 70; 77 jne.

Kahele voi mitmele arvule vastab samuti 16pmatu hulk kordseid.
Niiteks, arvude 12 ja 20 kordsed on: 60, 120, 180, 240, 300 jne.

Kbik need on arvude 12 ja 20 iihiskordsed.

Antud arvude iihiskordseks nimetatakse iga arvu, mis jagub
koigi antud arvudega.

Koigist {ihiskordseist pakub erilist huvi vadikseim {ihis-
kordne, antud juhtumil 60. :
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. Mitme antud arvu viikseimaks iihiskordseks nimetatakse koige
vidiksemat arvu, mis jagub iga antud arvuga.

Nditeks, arvude 10 ja 15 viikseimaks {ihiskordseks (liihi-
dalt V. U.) on arv 30; arvude 12 ja 18 puhul on selleks 36; arvude
10; 15 ja 20 puhul aga ilmselt arv 60. :

Olgu tarvis leida arvude 90, 60 ja 50 viikseim iihiskordne. Eel-
koige lahutame need arvud algtegureiks:

90=2.3.3-5;
60=2-2-3.5;
50 =2.5.5.

Viikseim iihiskordne peab jaguma 90-ga, tihendab, temas pea-
vad sisalduma koik arvu 90 tegurid. Edasi, viikseim {ihiskordne
peab jaguma ka 60-ga, s. t. temas peavad sisalduma ka koik selle
arvu tegurid, ja 1opuks peab vidikseim iihiskordne jaguma ka vii-
mase arvuga — 50-ga, jédrelikult peavad-temas sisalduma ka selle
viimase arvu tegurid. Teades seda, toimime jargmiselt: kirjutame
algul vilja koik esimese arvu (90) tegurid, seejarel aga, et otsitav
kordne jaguks iilejadnud arvudega, tiiendame esimese arvu tegu-
reid teiste arvude nende teguritega, mis arvu 90 lahutuses puudu-
vad. Saame: :

V. U. (90; 60; 50) =2-3-3.5- 2. 5=900.

Siit saame reegli:

et leida mitme arvu viikseim iihiskordne, tuleb lahutada need
arvud algtegureiks, seejirel tiiendada iihe arvu tegureiks lahutust
teiste arvude nende teguritega, mis esimeses puuduvad, ja koik
need tegurid omavahel korrutada.

Kui antud arvudest suurim jggub koigi iilejadnutega, siis see
ongi nende arvude viikseimaks iihiskordseks. Niiteks arvude 120;
60 ja 40 vaikseimaks {ihiskordseks on 120.

Kui antud arvude iikski paar ei oma iihistegureid, siis nende
arvude viikseima iihiskordse leidmiseks tuleb antud arvud korru-
tada. Nditeks arvude 11, 14 ja 15 viikseim iihiskordne on vérdne
nende arvude korrutisega, s. t.:

V.U. (11, 14 ja 15)=11- 14 - 15 =2 310.
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TEINE OSA .
HARILIKUD MURRUD

Uheksas peatiikk.

POHIMOISTED.
§ 77. Uhiku osadest.

Me oOppisime tundma tédisarvude omadusi ja tehteid nendega.
Peale tdisarvude on olemas veel murdarvud, milledega me niiiid
tutvumegi. Kui opilane {itleb, et temal kulub kodust kooli tulekuks
pool tundi, siis ta ei vdljenda aega mitte tervetes tundides,
vaid tunni osades. Kui arst soovitab haigel lahustada pulber
neljandikus klaasis kuumas vees, siis moodetakse siin vett mitte
tervetes klaasides, vaid selle osades. Kui arbuus tuleb jaotada
vordselt kolme poisi vahel, siis iga poiss voib saada ainult ko l -
mandik arbuusi.

Koigil neil juhtumeil me konelesime mitte tervetest ithikutest,
vaid {ihiku osadest. Osad voivad olla koige mitmekesisemad, néi-
teks gramm on tuhandik kilogrammist, millimeeter — mil-
jondik kilomeetrist. Kdsitleme algul koige lihtsamaid osi (poolt,
kolmandikku, nel]andlkku ehk veerandit jne.).

e Il Tl

A c B

Joon. 9.

Suurema nditlikkuse saamiseks kujutame need osad sirgloiku-
dena.

Kui votame 16igu AB {ihikuks (joon. 9), siis, jaotanud selle
kaheks vordseks osaks, voime Oelda, et saadud 16ik AC ja samuti
16ik CB moodustab poole 16igust AB.

#

0 F H 3

Joon. 10.
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Kui votame 16igu DE (joon. 10) iihikuks ja jaotame selle kol-
meks vordseks osaks, siis igaiiks neist saadud I6ikudest (DF, FH
ja HE on vordne kolmandikuga 16igust DE, 16ik DH on aga vordne

ykahe kolmandikuga 16igust DE. Tipselt samuti on ka 16ik FE kaks
kolmandikku 16igust DE.

Votame iihikuks 16igu MN (joon. 11) ja jaotame selle neljaks
vordseks osaks, siis igaiiks nendest 16ikudest (MP, PQ, QR ja RN)
on vordne iihe neljandikuga 16igust MN; igaiiks Ioikudest MQ, PR,
QN on vordne kahe neljandikuga 16igust MN ja kumbki 15ikudest
MR, PN on vordne kolme neljandikuga 15igust MN.

| S | l S

M p Q R N

Joon. 11.

Vaadeldud ndidetes tutvusime poolega, kolmandikuga, neljan-
dikuga, kahe kolmandikuga, kahe neljandikuga, kolme neljandi-
kuga, s..t. kas iihiku iihe, kahe v6i kolme omavahel vordse osaga.

Arvu, mis koosneb iihiku iihest voi mitmest vordsest osast, nime-
tatakse murruks.

Seega on selles paragrahvis nimetatud arvud: pool ehk {iks
kahendik, iiks kolmandik, iiks neljandik, kaks kolmandikku ja tei-
sed, koik murrud.

Sageli tuleb vaadelda mitte ainult esemete osi, vaid nendega
koos ka terveid esemeid. Niiteks, kaks poissi otsustasid jaotada
omavahel vordselt viis Guna. On ilmne, et kumbki votab algul
2 Ouna, jérelejddnud viimase 6una loikavad aga kaheks vordseks
osaks. Siis kummalgi on kaks ja pool Guna. Siin kummalgi poisil
olevate dunte arvu viljendatakse tdisarvu (kaks) ja mingi mur-
ruga (pool). Arve, mis koosnevad tdis- ja murdarvudest, nimeta-
takse segaarvudeks.

§ 78. Murdude kirjutamine.

Vaatleme eelmise paragrahvi viimast joonist (joon. 11). Me
iitlesime, et 16ik MR moodustab kolm neljandikku 15igust MAN.
Niiiid tekib kiisimus, kuidas seda murdy, s. f. kolme neljan-
dikku, kirjutada numbrite abil. Meenutame, kuidas tekkis murd
kolm neljandikku. Me votsime 16igu MN {ihikuks, jaotasime selle
neljaks vordseks osaks ja votsime nendest osadest 3 osa. Niisuguse
murru tekkimise protsess peab peegelduma ka tema kirjutises, s. t.
sellest kirjutisest peab olema naha, et iihik on jaotatud 4-ks vord-
seks osaks ja saadud osi on voetud 3. Selle pohjal kujutatakse murd
kahe arvu abil, mis eraldatakse horisontaaljoonega. Joone alla kir-
fjutatakse arv, mis nditab, mitmeks vordseks osaks on jaotatud
tihik, millest vGetakse murd, joone peale kirjutatakse aga teine arv,
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mis nditab, mitu osa sisaldab antud murd. Murd kolm neljandikku
kirjutatakse seega jargmiselt: %-
Arvu, mis asetseb joone peal, nimetatakse murru lugejaks; see
arv naitab antud murrus sisalduvate osade arvu.
Arvu, mis asetseb joone all, nimetatakse murru nimetajaks; see
naitab, mitmeks vordseks osaks on jaotatud iihik.

3 — lugeja,

4 — nimetaja.

Joont, mis eraldab lugeja nimetajast, nimetatakse murrujoo-
neks. Lugejat ja nimetajat koos nimetatakse murru liikmeteks. Kir-

jutame nditeks jargmised murrud: kaks kolmandikku (%); viis

kaheteistkiimnendikku ( 1%)'

§ 79. Murdude tekkimine.

Vaatleme kiisimust, kuidas ja millest tekivad murrud, miks ja
missugustel asjaoludel nad esinevad. ;

Votame néiteks niisuguse fakti. Meil tuleb moota meetri abil
klassitahvli pikkus. Selleks votame puust meetripuu ja asetame
selle korduvalt vastu tahvli alumist dart, liikudes seejuures vasa-
kult paremale. Oletame, et meeter mahtus tahvli alumisele darele
kaks korda, kuid seejuures jdi jirele veel mingi tahvli osa, kuhu
moodupuu kolmandat korda enam ei mahtunud, sest et jdrelejadnud
osa pikkus oli vaiksem ‘moodupuu pikkusest. Kui jarelejaanud tahvli
osa sisaldab néiteks pool meetrit, siis tahvli pikkus on kaks ja pool

(2 %) meetrit.

Moodame niiiid ‘tahvli laiuse sellesama moodupuuga. Ole-
tame, et see mahtus tahvli laiusesse iiks kord, kuid pérast iihekord-
set paigutamist jdi jdrele vdike jddk, mis oli meetrist vaiksem.
Asetades meetri sellele tahvli osale, oletame, et meil onnestus maa-

rata, et see oli iiks neljandik (%) meetrit. Tdhendab, tahvli laius
on l*% m.
Seega saime tahvli pikkuse ja laiuse mootmisel arvud 2% m ja

li‘ (s. t. murdarvud).

Mltte ainult esemete pikkust ja laiust, vaid ka viga pa11u51d
teisi suurusi viljendatakse sageli murdarvude abil.

Aega me moodame mitte ainult tundides, minutites ja sekundl-
tes, va1d sageli ka tundide, minutite ja isegi sekundite osades.
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Viga sageli viljendatakse kaalu murdarvude abil, niiteks &el-
1 1 1 3 1 ¢

-~ dakse: -Q—kg, IT kg, WE T

Kuni antud momendini me réiékisime murdude tekkimisest maat-
mise tulemusena, kuid on veel iiks murdude tekkimise allikas —
seeon jagamistehe. Peatume selle juures. Olgu tarvis 3 una
jaotada 4 poisi vahel; on ilmne, et iga poiss ei saa tervet Guna, sest
et ounu on vahem kui lapsi. Votame algul 2 Guna ja jaotame kumbki
pooleks. Saame 4 poolt, kuna aga poisse oli samuti 4, siis igale
voib anda pool Guna. Jérelejadnud neljanda Guna jaotame neljaks
osaks ja anname igale poisile veel iihe neljandiku Gunast, siis koik
ounad on jaotatud ja iga poiss saab pool Guna ning veel iihe nel-
jandiku 6una. Kuid kuna igas pooles on kummaski 2 neljandikku,
siis voib iitelda, et iga poiss saab 2 neljandikku pluss iiks neljandik,

s. t. kokku kolm neljandikku (%) ouna.

§ 80. Murdude vordlemine suuruse jirgi.

Kui me vordleme omavahel mingisugust kahte suurust, niiteks
kahte 16iku, siis voib juhtuda, et iiks neist vordub tipselt teisega,
on suurem kui teine voi on sellest viiksem.

L ] L J | - J
A B/ E F N L

L J i J Tt J
(4 D @ H M N

Joon. lﬁ.

Joonisel 12 16ik AB on vordne 1iguga CD; 16ik EF on suu -
rem loigust QH; 16ik KL on vdiksem 15igust MN. :

Samasuguse kolme juhtumiga kohtume ka murdude vordlemisel.

Proovime vorrelda omavahel méningaid murdusid.

.- Kahte murdu loetakse vordseteks, kui nendele murdudele
vastavad suurused on omavahel vordsed (iihe ja sama maoduiihiku
puhul). Votame 16igu CK {ihikuks.

Joon. 13.

Jaotame’lf)igu CK punktiga D pooleks (joon. 13). Siis selle 15igu
osa CD tédhistame murruga % Kui me sellesama 16igu CK jaotame

neljaks vordseks osaks, siis 16ik CD vastab murrule %; kui me jao-
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tame 41('>igu CK kaheksaks vordseks osaks, siis 16ik CD vastab mur-
rule 5 - Kuna me votsime kolm korda iihe ning sama 16igu, siis

' SRS ST I
murrud 5 7 Ja g on omavahel vordsed.

2. Votame kaks vordsete lugejatega murdu: % ja %, ning

va.atleme,_mi‘ssugused suurused nendele vastavad. Esimesel juhtu-
mil on mingi suurus jaotatud neljaks vordseks osaks, teisel juhtu-
mil on seesama suurus jaotatud kaheksaks vordseks osaks.

Jooniselt 14 nideme, et -41— on suurem kui % . Jérelikult on kahest
vordsete lugejatega murrust suurem see murd, mille nimetaja on
vdiksem.

2 il
4 8
B SR, i
L yi 1 i | R 1 1 J
Joon. 14.

3. Votame kaks vordsete nimetajatega murdu: —gja % . Kui me

margime joonisel 14 kummagi nendest murdudest, siis ndeme, et
esimesele murrule vastay 16ik on suurem teisele murrule vastavast
1oigust.

4. Kui on antud kaks erinevate lugejate ja erinevate nimeta-
jatega murdu, siis otsustada nende suuruse {ile saame, kui vorrelda

kumbagi neist ithega. Niiteks, % on vaiksem kui %, sest et esi-

3 3 ¥ 24 ; 1 > ¢
mene murd erineb {ihest 3 Vorra, teine aga 5 vorra, s. t. teine

murd erineb {ihest vihem.
Palju kergem on aga vorrelda niisuguseid murde, kui teisendada
"need iihenimelisteks, mida késitleme hiljem.

§ 81. Liht- ja liigmurrud.
Segaarvud.

Votame mingi kahe pikkusiihikuga vordse 16igu AB (joon. 15).
Jaotame kummagi {ihiku kiimneks vordseks osaks, siis iga osa vor-

1
dub 584, s. t.

1 ] %
Alillllllllllvlllllllllla
DEFHKLMNOCPQR :
Joon. 15.
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Al DE = ERSFHE 5 =%AC.

Vaatleme teisi loike ja leiame, mlssuguste murdudega need vil-

jenduvad. Niiteks, AF — 2, AK — 2, aM — L A0 — &

AC:~ % AR %, AR — }—3 Koiki voetud 15ike viljendasime nii-

suguste murdarvudega mille nimetaja on 10. Esimesel neljal murrul
g2 B

(1o 1 70 10) on lugejad viiksemad kui nimetajad, seega iga

murd on vdiksem kui 1. Jédrjekorras viiendal murrul (1—0) on lugeja
vordne nimetajaga, murd ise on aga vordne iihega, sest see vastab
ithikuks voetud 16igule AC. Kahel viimasel murrul (I—(]), 11—(")3) on luge-

- jad suuremad kui nimetajad, kumbki murd on aga suurem kui iiks.

" Murdu, millel lugeja on vidiksem kui nimetaja, nimetatakse
lihtmurruks. Nagu eespool nimetatud, on lihtmurd viiksem kui
iiks. Tzhendab, esimesed neli murdu on lihtmurrud ja seepirast
voime klrJutada

5 v 9
m<1) E<1’ E< 1; m<l'

Murdu, mille lugeja on vordne nimetajaga voi sellest suurem,
nimetatakse liigmurruks. Seega, liigmurd kas on vordne iihega voi
on sellest suurem. Tédhendab, kolm viimast murdu on liigmurrud ja
seega voib kirjutada:

10 11 13
o= 1, 0= b 0> 1

Vaatleme kahte viimast murdu (liigmurdusid). Murd koos

neb uhest tervest Ja lihtmurrust ——, tahendab, teda voib klrJutada

10’
nii: 1 - Saime arvu, mis kujutab endast tédisarvu ja lihtmurru iihen-

dust, s. t. segaarvu. Sama voime korrata ka liigmurru ;—6 puhul.

Seda voime kujutada nii: 1 . Sée on samuti segaarv.

Tingimata on tarvis opplda tundma liigmurru teisendamist sega-
arvuks. Kaks eelmist liigmurdu me asendasime kergesti segaarvu-

dega. Kuid kui meil on nditeks murd 325, siis sellest on juba raskem

eraldada tdisosa, ilma tdisosa eraldamiseta on aga raske otsustada
selle murru suuruse iile. ;

Teisest kiiljest on sageli mitmesuguste iilesannete lahendamisel
otstarbekohasem kasutada mitte segaarve, vaid liigmurde. Téhen-
dab, lihtsustamise eesmirgil tuleb osata ka poordteisendust, s. t.
tuleb osata teisendada segaarvu liigmurruks.
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§ 82. Liigmurru teisendamine segaarvuks ja selle piiiirdtehe.

Votame liigmurru %ja katsume asendada selle segaarvuga.

Arutleme jargmiselt: kuna iihes terves on 4 neljandikku, siis iihek-
sas neljandikus on nii mitu tervet, kui mitu korda 4 neljandikku
sisaldub {iheksas neljandikus. Et vastata sellele kiisimusele, tuleb
9 jagada 4-ga. Saadud jagatis néditab tervete arvu, jadk annab aga
neljandikkude arvu, mis ei moodusta iihte tervet. 4 sisaldub 9-s
kaks korda, kusjuures jddk on 1.

Tahendab, 5= 2+, kuna 9:4=2 (jaik 1).
Teisendame liigmurru %5 segaarvuks:

545:32=17 (jidk 1), tihendab 2 _ 17.}

¢ iy

Et teisendada liigmurd segaarvuks, tuleb murru lugeja jagada
nimetajaga ja leida jidk; jagatis niditab tervete iiheliste arvu, jadk
aga iihelise osade arvu.

Kuna liigmurru teisendamisel segaarvuks me iga kord eral-
dame téisosa, siis seda teisendust nimetatakse ka tdisosa eralda-
miseks liigmurrust.

Vaatleme juhtumit, kui liigmurd on vordne tdisarvuga.

Olgu tarvis eraldada tdisosa liigmurrust Reegli jargi saame:

36
: 12:
36:12=3 (jddk 0), s. t. lugeja jagub nimetajaga, téihendab1—2 =3,

Vaatleme niitid poordteisendust, s. t. segaarvu teisendamist
liigmurruks.

Votame segaarvu gt 7 1a teisendame selle liigmurruks. Arutleme

jargmiselt: iga terve sxsaldab 4 neljandikku, 3 iihelist aga 3 korda
rohkem, s. t. 4X3=12 neljandikku. Tdhendab, kolmes terves on
12 neljandikku, kuid segaarvu murdosas on veel 3 neljandikku,

kokku on seega 15 neljandikku ehk 3 Jarelikult 3 145

N dide. Teisendame segaarvu 8? liigmurruks:
4 _9.844_ 76

u Urcln gavkank o

Et teisendada segaarv liigmurruks, tuleb nimetaja korrutada

tdisarvuga, saadud korrutisega liita lugeja ja votta see summa
otsitava murru lugejaks, nimetaja aga jitta endiseks.
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§ 83. Tiisarvu teisendamine liigmurruks.

Iga tédisarvu voib viljendada iihelise mistahes osades. Seda
on monikord kasulik rakendada arvutuste juures. Olgu niiteks tar-
vis arv 5 viljendada kuuendikkudes.

Arutleme jdrgmiselt: kuna {iihes terves on 6 kuuendikku, siis
viies on neid mitte 6, vaid 5 korda rohkem, s. t. 6X5=30 kuuen-
dikku. Tehe kirjutatakse tavaliselt nii:

6+5

5=—6—

|8

Samal viisil voime iga tdisarvu esitada mistahes nimetajaga
liigmurruna. Votame arvu 10 ja esitame selle mitmesuguste nime-
tajatega liigmurdudena:

. . .o 2-1
nimetaja 2, siis 10= —2—0=270;
nimetaja 3, siis 10= ?:330;
nimetaja 5, siis 10= 5—519_530.

Seega, et viljendada tdisarv antud nimetajaga liigmurruna,
tuleb see nimetaja korrutada antud arvuga, saadud korrutis votta
lugejaks ja selle alla kirjutada antud nimetaja.

Viikseim voimalik nimetaja on iiks (1). Seepirast voetakse
sageli, kui tdisarv tuleb kujutada murruna, nimetajaks arv 1

(12= lTQ). Seda motet véljendatakse monikord nii: iga tdisarvu

voib vaadelda murruna, mille nimetaja on vordne i{ihega (2=%;
3 4 5

;4= l_’ = 5P jne.).

§ 84. Murru suuruse muutumine tema liikmete muutmisel.

Selles paragrahvis vaatleme, kuidas muutub murru suurus tema
lilkkmete muutmisel.
l. kiisimus. Mis juhtub murru suurusega kui tema luge-

> 1
jat suurendada mingi arv korda? VGtame murru g3 ja

suurendame tema lugejat jarjest 2, 3, 4 jne. korda. Siis saame jarg-
mised murrud:

|
NJIO
.

87089,
2 3% 19 1%

’

—

5.
127

ol e
ol

e B8
12 12°

Kui vorrelda neid murde omavahel, siis ndeme, et need jérjest
suurenevad: teine murd on 2 korda suurem esimesest, sest et selles

87



on 2 korda rohkem osi, kolmas murd on 3 korda suurem eelmi-

sest jne.

Siit voib teha jarelduse: kui murru lugejat suurendada mingi
arv korda, siis murd suureneb sama arv korda.

2. kiisimus. Mis juhtub murru suurusega, kui tema luge-
jat vihendada mingi arv korda? Votame murru g—; ja vahen-
dame tema lugejat jérjest 2, 3, 4 jne. korda. Siis saame jargmised
murrud:

® A 8.0 &, 8 2]
59 26t L% BB

Vaadelge iiksteise jdrel neid murde vasakult paremale ja te
veendute, et teine murd ( % ) on 2 korda vdiksem esimesest (g—;),
sest temas on 2 korda vdhem osi, s. t. lugeja on 2 korda véiksem;
neljas murd (2%) on 4 korda viiksem esimesest ja 2 korda viiksem

teisest. Tdhendab, kui murru lugejat vdahendada mingi arv korda,
siis murd vidheneb sama arv korda.

3. kiisimus. Mis juhtub murru suurusega, kui murru nime -

tajat suurendada mingi arv korda? Sellele: kiisimusele
voime vastata, kui votame mingi murru, néiteks %, ja suurendame
selle nimetajat, jattes lugeja muutmata. Suurendame nimetajat
nditeks 2, 3 jne. korda ning vaatleme, mis toimub seejuures mur-
ruga:

AR D G

v
100

LI

1 A
210 20° 2-50

1
D P e R R by TR

—_— l . —_—
=15 =

Suurendades jark-jargult nimetajat, suurendasime selle 16puks
arvuni 100. Nimetaja sai kiillalt suureks, kuid sama palju vdhenes
osa suurus; nimelt sai see vordseks iihe sajandikuga. Siit selgub,
et murru nimetaja suurendamine viib paratamatult murru enda

vihenemisele. Tahendab, kui murru nimetajat suurendada mingi arv
korda, siis murd viheneb sama arv korda.

4. kiisimus. Mis juhtub murru suurusega, kui murru nime -
tajat vihendada mingi arv korda? Votame samad murrud,
mis eelmise kiisimuse puhulgi, kuid kirjutame need iimberp6oratud
jarjekorras; siis esimene murd on koige vdiksem, viimane — koige
suurem, kuid see-eest on esimese murru nimetaja koige suurem,
viimase murru nimetaja aga koige vaiksem:

A S S i, A

100° 20° 10° 6° 4° 2

Siit on kerge jouda jdrelduseni: kui murru nimetajat vihendada
mingi arv korda, siis murd suureneb sama arv korda.
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5. kiisimus. Mis juhtub murruga, kui iitheaegselt suu-
rendada voi vdhendada lugejat ja nimetajat iiks ning sama arv
korda? :

4 Lo 4
Votame murru 5 ja suurendame i{iheaegselt selle

lugejat ning nimetajat. Murdude korvale iiles kirjutame korrutaja,
millega me korrutame esimese murru liikmeid:

1.9 3@ 44 56 6O

PR BT T e T T O T

Me kirjutasime kuus murdu, mis on erinevad oma vilise kuju.
poolest, kuid ei ole raske veenduda, et koik need murrud on oma-
vahel vordsed. Vordleme koigepealt kas voi esimest murdu teisega.

Esimene murd on 5 kui suurendada 2 korda tema lugejat, - siis.

murd suureneb kaks korda, kui aga samal ajal suurendada ka
murru nimetajat 2 korda, siis murd vaheneb 2 korda, s. t., teiste-

o A - 1 2
sonadega, murru suurus ei muutu. Tdhendab, 5 =7 - Samasugust

mottekdiku voib korrata ka teiste murdude puhul.

Jédreldus: kui murru Jugejat ja nimetajat korrutada iihe ning
sama arvuga (suurendada iiks ning sama arv korda), siis murru.
suurus ei muutu.

Kirjutame selle omaduse iildkujul. Tahistame murru lugeja
tahega a, nimetaja tdhega b ja arvu, millega korrutatakse lugeja ja:
nimetaja, tdhega m. Siis sonastatud omaduse voime esitada jirg-
mise vorduse kujul:

3

as
b-

—
b

3

Vaatleme veel kiisimust lugeja ja nimetaja {iheaegsest
vihendamisest iiks ning sama arv korda.

Kirjutame moned murrud ritta, kus esimesel kohal on murd i—g,
48 3
viimasel 5
6 3

L R 6
Mt

B e
BT2AT 16 12

Ko6ik need murrud on omavahel vordsed, milles voib kergesti
veenduda, kui vorrelda mistahes kahte naabermurdu. Niiteks,
vidhendades esimese murru lugejat (36) kaks korda, me vihendame
murdu 2 korda; kuid vahendades 2 korda ka tema nimetajat (48),
me suurendame murdu 2 korda, s. t. tulemusena murru suurus ei
muutu. :

Jédreldus: Kui murru lugejat ja nimetajat jagada iihe ning
sama arvuga (vdhendada iiks ning sama arv korda), siis murru
suurus ei muutu:
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a_a:m,
b b m

Kahe viimase jdrelduse olemus seisneb selles, et lugeja ja nime-
taja iiheaegsel suurendamisel voi vihendamisel iiks ning sama arv
korda murru suurus ei muutu.

Sellel murru omadusel on suur tdhtsus, mispdrast me nimetame
seda omadust murru pohiomaduseks.

§ 85. Murdude taandamine.

Votame 16igu AB (joon. 16) ja jaotame selle 20-ks vordseks
-osaks, siis iga osa on vordne : 5 -ga. Loik AC, mis sisaldab 15 nii-

sugust osa, kujutab murdu —2—0

Katsume niiiid suurendada osi, nditeks jaotame 16igu mitte
'20-ks, vaid 4-ks vordseks osaks. Uued osad osutuvad eelmistest
suuremateks, kuna iga uus osa sisaldab 5 eelmist, mida selgesti
ndeme joonisel. Niiiid leiame, millega on vordne uue jaotuse puhul

16ik AC, mis esimese jaotuse puhul oli vordne ;—(5) 16igust AB. Joo-
niselt on naha, et kui 16ik AB jaotada 4-ks osaks, siis 16ik AC on
vordne - Ioigust AB. Niisiis, 16ik AC voib kujutada, soltuvalt sel-

lest, mltmeks osaks jaotatakse 16ik AB, kas murdu 2(5) voi murdu i

Suuruse jirgi on see aga iiks ja sama murd, kuna see moodab uht
ja sama loiku iihtedes voi teistes mooduiihikutes. Tdhendab, murru

=g s B (e
2% asemel voime kasutada murdu - ja {imberpdordult.

L ok [ APIET TER COR SN SR SR, ¢

A (54 B
Joon. 16.

Tekib kiisimus, kumba murdu on otstarbekohasem kasutada?
‘Otstarbekohasem on kasutada teist murdu, kuna siin on lugeja ja
nimetaja viljendatud vidiksemate arvudega ja seetottu on see liht-
sam. :

Arutluse kdigus osutus, et iiks suurus (16ik AC) véljendus kahe |

murruga, mis olid erinevad oma vélise kuju poolest, kuid vordsed
15 3 : o . 2
suuruse poolest (55, —). On ilmne, et niisuguseid murde voib

olla mitte ainult kaks, vaid lopmata palju. Toetudes murdude pohi-
omadusele, voime esimesele murrule anda niisuguse kuju, et lugeja
S ; : diy - 1 s

ja nimetaja oleksid véikseimad. Toepoolest, kuna murru luge]a

S

_ja nimetaja jaguvad 5-ga, siis murd-— on vordne— -ga, swt =3
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Seda teisendust (lugeja ja nimetaja iiheaegne vihendamine iiks
ning sama arv korda), mis lubab saada murrust, mille lugeja ja
nimetaja on suured arvud, vilise kuju poolest teistsugust, kuid suu-
ruse poolest esimesega vordset viiksemate liikmetega murdu, nime-
tataksegi murdude taandamiseks.

Jéarelikult, murru taandamiseks nimetatakse selle murru asenda-
mist teise, temaga vordse murruga, mille liikmed on viiksemad ja
mis saadakse lugeja ja nimetaja jagamisel iihe ning sama arvuga.

: 5 : 3
Me taandasime Murru 55 ja saime . Seda murdu taandada

enam ei saa, sest et selle liikmetel 3 ja 4 ei ole iihisjagajat (peale
arvu 1). Niisugust murdu nimetatakse taandumatuks murruks.

Murdude taandamiseks on kaks teed. Esimene tee seisneb selles,
et murd taandatakse jérk-jargult, mitte korraga, s. t. pirast esimest
taandamist saadakse uuesti taanduv murd, mida siis uuesti taanda-
takse, kusjuures see protsess voib olla vidga pikk, kui lugeja ja
nimetaja on viljendatud suurte arvudega ning kui nendel on palju
ithistegureid.

Votame murru %ja taandame seda jirk-jargult. Taandame

60

120
30 __ 15

60— 30 °
seeparast voib seda murdu taandada 3-ga, saame ;—g=%. Lopuks
voib viimast murdu taandada 5-ga, s. t. %=%. Selles seisnebki
murdude jarkjarguline taandamine.

Ei ole aga raske mirgata, et antud murdu (

algul 2-ga, saame =g—g. Uut murdu (%) voib samuti taandada

2-ga, saame Uue murru (%g) lilkmetel on iihistegureid,

fﬁg%) oleks voinud
taandada kohe 60-ga ja me oleksime saanud sama tulemuse. Milleks
on 60 arvudele 60 ja 120? Suurimaks iihisjagajaks. T#hendab,
murru taandamine tema liikmete suurima {ihisjagajaga voimaldab
anda murrule kohe taandumatu murru kuju. See on murdude taan-
damise teine tee.

§ 86. Murdude teisendamine iihenimelisteks.

Votame moned murrud:
By g S g e

. . . - - . 4
TR s T P U L e s ’—5—! P —5_'

Kui me hakkame vordlema esimest murdu teisega, siis tekib
teatud raskus. Muidugi, me teame, et pool on suurem iihest kolman-
dikust, kuna esimesel juhtumil on suurus jaotatud kaheks vordseks
osaks, teisel juhtumil aga kolmeks vordseks osaks; kuid kui suur
on nende vahe, sellele on siiski raske vastata. Hoopis teisiti on aga

91



teise ja kolmanda murruga (—:1,;- jei %), neid vorrelda on kerge,

kuna kohe on ndha, et teine murd on kolmandast iithe kolmandiku
vorra vaiksem. Pole raske mirgata, et siis, kui vorrelda iihe-
suguste nimetajatega murdusid, raskusi ei teki; kui aga vorrel-
davate murdude nimetajad on erinevad, siis esinevad teatud rasku-
sed. Selles voib veenduda, kui vorrelda jdrelejddanud murde.

Seepdrast kerkib kiisimus: kas ei saa kahe murru vordlemisel
teisendada neid nii, et murdude nimetajad oleksid iihesugused?
Seda voib teha, toetudes murdude pohiomadusele, s. t. kui me mingi
arv korda suurendame murru nimetajat, siis selleks, et murru suu-
rus ei muutuks, peame sama arv korda suurendama ka murru luge-
jat.

Selle pohjal vdoime erinevate nimetajatega murdusid teisendada
ithenimelisteks.

Kui on noutud teisendada mingid murrud iihenimelisteks, siis
koigepealt tuleb leida arv, mis jaguks koigi antud ‘murdude nimeta-
jatega. Jérelikult, esimese sammuna tuleb murdude {ihenimeliseks
teisendamise protsessis leida antud murdude nimetajate vaik-
seim {ihiskordne. Pdirast seda, kui vdikseim iihiskordne on
leitud, tuleb jagada see iga nimetajaga ja nii leida iga murru jaoks
nondanimetatud laiendustegur e. laiendaja. See on arv, mis
nditab, mitu korda tuleb suurendada iga murru lugejat ja nimeta-
jat, et koikide meie murdude nimetajad saaksid vordseteks. Vaat-
leme naiteid.

1. Teisendame iithenimelisteks murrud :‘376 ja 1—85 . Leiame nime-
tajate 30 ja 15 vidikseima {ihiskordse. Antud juhtumil on selleks
esimese murru nimetaja, s. t. 30.

See ongi murdude 3—70 ja %véikseimaks iihiseks nimetajaks.
Niiiid leiame laiendustegurid: 30:30=1, 30:15=2. Tihendab, esi-
mese murru laiendustegur on 1, teise murru laiendustegur aga 2.
Esimene murd jadb seega samaks. Korrutades teise murru liikmeid
laiendusteguriga, saame murru, mille nimetaja on 30:

8 83 .94
157 15.2 307
i b LR e B
30° 60 1@ 70°
Leiame nimetajate 30, 60 ja 70 vidikseima {ihiskordse:

30=2+3:5

60=2.2.3-.5,

7022 -5 7.

Viikseim iihiskordne on 2.2.3 - 5-7=420.
See ongi antud murdude véikseimaks {ihisnimetajaks.
Leiame niiiid laiendustegurid: 420:30=14; 420:60=7;

2. Teisendame iihenimelisteks kolm murdu:
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420 :70=6. Tdhendab, esimesel murrul on laiendustegur 14, teisel
murrul 7 ja kolmandal 6. Korrutades murdude liikmeid vastavate
laiendusteguritega, saame vordsete nimetajatega murrud:

v o U TR R L e N e T
30~ 30-14 420’ 60 60.7 420’ 70  70-6 42

3. Teisendame {ihenimelisteks murrud: 25 ja ]2 Nende mur-

dude nimetajad (25 ja 12) on omavahel iihistegurita arvud. See-
parast saadakse védikseim {ihiskordne nende korrutamisel: 25X¢12=
=300. Esimese murru laiendustegur on 12, teise murru laiendus-
tegur 25. Antud murrud teisenduvad jargmisteks:

8  B12 96 5 535 | 135

25 25.12300° 12" 12:25 300

Et teisendada murrud iihenimelisteks, tuleb koigepealt leida
koigi nimetajate vdikseim iihiskordne ja iga nimetaja jaoks mai-
rata laiendustegur, seejdrel aga iga murru kumbagi liiget korru-
tada vastava laiendusteguriga.

Parast seda, kui me oskame telsendada murde {ihenimelisteks,
ei tee murdude suuruste vordlemine enam mmgeld raskusi. Me
voime niiiid vorrelda mistahes kahe murru suurusi, teisendades
need eelkoige {ihenimelisteks.

Kimnes peatiikk

TEHTED MURDARVUDEGA.
§ 87. Murdude liitmine.

Murdude liitmisel on palju sarnasust tédisarvude liitmisega.
Murdude liitmine on tehe, mis seisneb selles, et mitu antud murdu
(liidetavat) {ihendatakse iiheks arvuks (summaks), mis sisaldab
endas koik liidetavate {ihelised ja iihelise osad.

Me vaatleme jérjekorras kolme juhtumit:

1. Vordsete nimetajatega murdude liitmine.

2. Erinevate nimetajatega murdude liitmine.

3. Segaarvude liitmine.

1. Vordsete nimetajatega murdude liitmine.

Vaatleme néidet: %—{— %

Votame 16igu AB (joon. 17) {ihikuks ja jaotame selle 5-ks vord-
seks osaks, siis selle 16igu osa AC on 5 1oigust AB, sama 16igu osa
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:

Joon. 17.

CD on aga —g— 16igust AB. Jooniselt on ndha, et kui votta 15ik AD,

siis see on % 16igust AB; kuid 16ik AD ongi 16ikude AC ja CD
summa. Tahendab, voib kirjutada:

G A B

.o She

Vaadeldes antud liidetavaid ja saadud summat, ndeme, et

summa lugeja saadi liidetavate lugejate liitmisest, nimetaja jai
aga samaks.

Siit saame jargmise reegll et liita vordsete nimetajatega murde,
tuleb liita nende lugejad ja jitta seesama nimetaja.
Vaatleme ndidet:

fo g A G ey
R T ALY ok bt o VN

4

2. Erinevate nimetajatega murdude liitmine.

Liidame murrud: %—Jr-%. Eelkoige tuleb need teisendada iihe-
nimelisteks:

3 6+3 Wkt |
'4—+_" 8 + g 3 —IT'

Vahepealset tehet §+§ voib ka mitte kirjutada; me kirjuta-

sime selle siin selguse mottes.

Seega, et liita erinevate nimetajatega murde, tuleb eelkdige tei-
sendada need iihenimelisteks, liita nende lugejad ja selle alla kirju-
tada iihine nimetaja.

Vaatleme ndidet (laiendustegurid kirjutame vastavate murdude
kohale):

153+‘27 5’5 __ 45484450 179 _ 59
8 10 120 T %0
3. Segaarvude liitmine. Liidame arvud: 2%4— s

Teisendame algul antud arvude murdosad iihenimelisteks ja
kirjutame need uuesti vilja:

3 5 9 20
2g +35=25 1+
Niiiid liidame eraldi tdis- ja murdosad:
0. 3. e 08 8
R e peaity i
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§ 88. Murdude lahutamine.

Murdude lahutamist defineeritakse samuti nagu tiisarvude
lahutamistki. See on tehe, mille abil kahe liidetava antud summa ja
iihe liidetava jérgi leitakse teine liidetav.

Vaatleme jérjekorras kolme juhtumit:

1. Vordsete nimetajatega murdude lahutamine.

2. Erinevate nimetajatega murdude lahutamine.

3. Segaarvude lahutamine.

1. Vordsete nimetajatega murdude lahutamine.

Vaatleme naidet:
13 4
15 18
Votame 16igu AB (joon. 18) iihikuks ja jaotame selle 15-ks
vordseks osaks; siis selle 16igu osa AC kujutab endast 1i5 16igust
AB, sama 16igu osa AD aga % 1oigust AB. Votame veel 16igu ED,
mis on vérdne 1—45 16igust AB. Meil tuleb lahutada murrust :—g murd
% . Joonisel see tdhendab, et 1Gigust AD tuleb votta dra 16ik ED.

Jérele jddb 16ik AE, mis moodustab % 1oigust AB. Tahendab, me
voime kirjutada:

Joon. 18.

Esitatud niitest selgub, et vahe lugeja saadi lugejate lahutami-
sest, nimetaja jdi aga samaks.

Jérelikult, et lahutada vordsete nimetajatega murde, tuleb lahu-
tada lahutatava lugeja vihendatava lugejast ja jitta endine

nimetaja.
2. Erinevate nimetajatega murdude lahutamine.
Néide.
3 5
I S 5

Koigepealt teisendame need murrud iihenimelisteks:

3 5 6 i Ompo = Ul
A L T e 25
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Vahepealne tehe %——g— on kirjutatud siin selguse mottes,

«edaspidi voib selle dra jatta.

Seega, et lahutada murd murrust, tuleb koigepealt teisendada
‘need iihenimelisteks, seejdrel vihendatava lugejast lahutada lahu-
‘tatava lugeja ja nende vahe alla kirjutada iihine nimetaja.

Vaatleme néidet:

108 24 24
3. Segaarvude lahutamine.
Nidide.
3 2
105 s

Teisendame vidhendatava ja lahutatava murdosad iihenimelis-
teks:

3 g §:ii1
105 — 75 =105 — 75 =355+

Me lahutasime tdisosa tdisosast ja murru murrust. Kuid esineb
ka juhtumeid; kus lahutatava murdosa on suurem vahendatava
murdosast. Niisugustel juhtumitel tuleb votta vidhendatava tiis-
osast iiks {iheline, peenestada see niisugusteks osadeks, missugus-
tes on viljendatud murdosa, ja liita vdhendatava murdosaga. See-
jdrel tuleb lahutamine teostada samade reeglite jargi, nagu eelmise
maite puhulgi:

4 7 14 7 7
G Ve i Bl it e Rl (130

§ 89. Murdude korrutamine.

Murdude korrutamise oppimisel vaatleme jdrgmisi kiisimusi:
Murru korrutamine tédisarvuga.

Osa leidmine antud arvust.

Tédisarvu korrutamine murruga.

Murru korrutamine murruga.

Segaarvude korrutamine.

Protsendi moaiste.

. Protsendi leidmine antud arvust.

Vaatleme neid jarjekorras.

1. Murru korrutamine tdisarvuga. Murru Kkorrutamisel tais-
arvuga on sama mote, mis tdisarvu korrutamisel tdisarvugagi.
Korrutada murd (korrutatav) tédisarvuga (korrutaja) — see tdhen-
dab koostada vordsete liidetavate summa, milles iga liidetav on
vordne korrutatavaga, liidetavate arv on aga vordne korrutajaga.
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Tahendab, kui % tuleb korrutada 7-ga, siis seda voib teostada
jargmiselt:
O A 1 1 1 1 1 R
VT tatetytnky Fy=g

"‘Me leidsime kergesti tulemuse, kuna tehe taandus vordsete
nimetajatega murdude liitmisele. Jérelikult, g

1
9

v §
7—?-

Selle tehte vaatlemine niitab, et murru korrutamine tdisarvuga
on samavdarne selle murru suurendasisega nii mitu korda, kui
mitu fihelist on selles tdisarvus. Kuna aga murdu saame suuren-

dada kas tema lugeja suurendamise teel (% . 2=3é—2) voi tema

nimetaja vdhendamise teel (% . 2=8—{)’—2=%), siis voime korru-
tada kas lugeja tdisarvuga voi jagada sellega nimetaja, kui nii-
sugune jagamine on voimalik.

Siit saame reegli:

Et korrutada murd tdisarvuga, tuleb korrutada murru lugeja
selle tdisarvuga ja jdtta sama nimetaja ehk, kui vdimalik, jagada
nimetaja selle arvuga, jittes lugeja endiseks.

Korrutamisel on voimalikud ka taandamised, niiteks:

345 3 1 5

3 -16
T e Tt ao ¥ o

1
107 2 bl s A
2. Osa leidmine antud arvust. On olemas palju iilesandeid,
millede lahendamisel tuleb leida osa antud arvust. Nende iilesan-
nete erinevus harilikest seisneb selles, et nendes antakse mingisu-
guste esemete v6i modduithikute arv ja noutakse leida selle arvu
osa, kusjuures see osa on antud iilesandes murru kujul. Et paremini
sellest aru saada, toome niisuguste iilesannete niiteid, seejirel tut-
vume aga nende lahendamise meetoditega.

Ulesanne 1. Minul oli 60 rubla; —;— sellest rahast kulutasin
ma raamatute ostmiseks. Kui palju maksid raamatud?

2. Ulesanne 2. Rong pidi ldbima linnade A ja B vahemaa,
mis oli 300 km. Ta on 1dbinud juba % sellest vahemaast. Mitu kilo-
meetrit see on? 4

Ulesanne 3. Kiilas on 400 maja, kusjuures % neist on
tellistest, iilejadnud puust. Mitu maja on iildse tellistest selles
kiilas?
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Siin me esitasime moningad nendest rohkearvulistest iilesanne-
test osa leidmise kohta antud arvust, milledega meil tuleb kohtuda.
Neid iilesandeid harilikult nimetataksegi antud arvust osa leidmise
iilesanneteks.

Ulesande 1 lahendus. 60-st rublast kulutasin ma raa-
matute ostmiseks % . Tédhendab, raamatute véaartuse leidmiseks
tuleb arv 60 jagada 3-ga: :

60: 3 = 20.

Ulesande 2 lahendus. Ulesande mote seisneb selles,
et tuleb leida —g vahemaast 300 km. Leiame algul % arvust 300;
selle saame, kui jagame 300 km 3-ga:

300:3=100 (see ongi — arvust 300).

Kahe kolmandiku leidmiseks 300-st tuleb saadud jagatist suu-
rendada kaks korda, s. t. korrutada 2-ga:

100X2=200 (see ongi % arvust 300).

Ulesa n de 3 lahendus. Siin tuleb méiidrata tellistest

majade arv, mis moodustab % arvust 400: Leiame algul % arvust
400.

400:4=100 (see ongi - arvust 400).

Kolme neljandiku leidmiseks 400-st tuleb saadud jagatist suu-
rendada kolm korda, s. t. korrutada 3-ga:

100X3=300 (see ongi % arvust 400).

Nende {ilesannete lahendamise pohjal voime anda jdrgmise
reegli:

Et leida murruga madratud osa antud arvust, tuleb see arv ]agada
murru nimetajaga ja saadud jagatis korrutada murru lugejaga.

3. Tiisarvu korrutamine murruga. Varem (§ 26) oli kokku lepi-
tud, et tdisarvude korrutamise all tuleb moista vordsete liidetavate
liitmist (5X4=54+5+5+5=20). Selles paragrahvis ' (punkt 1)
niagime, et murru korrutamine tiisarvuga tdhendab leida selle mur-
ruga vordsete liidetavate summa.

Molemal juhtumil seisneb korrutamine vordsete liidetavate
summa leidmises.

Niiiid vaatleme aga tadisarvu korrutamist murruga. Siin kohtume
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nditeks niisuguse korrutisega: 9;2 On tdiesti ilmne, et varem

antud korrutamise definitsioon ei kehti antud juhtumi puhul. See
on ndha sellest, et me ei saa niisugust korrutamist asendada oma-
vahel vordsete arvude liitmisega.

Selle pohjal tuleb meil anda uus korrutamise definitsioon, s. t.,
teiste sonadega, vastata kiisimusele, mida tuleb moista murruga
korrutamise all, kuidas tuleb sellest tehtest aru saada.

Tdisarvu murruga korrutamise mote selgub jirgmisest definit-
sioonist: tdisarvu (korrutatav) korrutamine murruga (korrutaja)
tihendab leida selle murruga mairatud osa korrutatavast.

Nimelt, korrutada 9 murruga %— see tdhendab-leida % iihek-
sast iihelisest. Eelmises punktis me lahendasime niisuguseid iiles-
andeid, mistottu on kerge leida, et tulemuseks saadakse 6.

Kuid niitid kerkib iiles huvitav ja tdhtis kiisimus: miks niisugu- -
seid esimesel pilgul tdiesti erinevaid tehteid, nagu vordsete arvude
summa leidmine ja osa leidmine arvust, nimetatakse aritmeetikas
iihe ja sama sonaga «korrutamine»? :

See toimub sellepdrast, et endine tehe (arvu kordumine liideta-
vana mitu korda) ja uus tehe (osa leidmine arvust) annavad vas-
tuse iihelaadsele kiisimusele. Tdhendab, me lihtume siin nendest
kaalutlustest, et {ihelaadseid kiisimusi voi iilesandeid lahendatakse
iihe ja sama tehte abil.

Et sellest aru saada, vaatleme jargmist iilesannet: «I m riiet
maksab 50 rubla. Kui palju maksab 4 m samasugust riiet?»

See iilesanne lahendatakse rublade arvu (50) korrutamise teel
meetrite arvuga (4), s. t. 50X4=200 (rubla).

Votame samasuguse iilesande, ainult et selles on riide hulk
véljendatud murdarvudega: «I m riiet maksab 50 rubla. Kui palju
maksab % m samasugust riiet?»

See iilesanne tuleb lahendada samuti rublade arvu (50) korru-

tamise teel meetrite arvuga (%).

Vaib veel mitu korda iilesande motet muutmata muuta {ilesandes

z 9 S 2
arve, nditeks votta g m voi 2 % m jne.

Kuna nendel iilesannetel on iiks ja sama sisu, erinevad aga
ainult arvude poolest, siis me nimetame tehet, mida kasutatakse
nende lahendamisel, {ihe ja sama sonaga — korrutamiseks.

Kuidas teostatakse tdisarvu korrutamist murruga?
Votame viimases iilesandes antud arvud:

3

50-7

=2
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I

3

Kooskdlas definitsiooniga voime leida 5 arvust 50. Leiame
algul% arvust 50, seejarel %-
1 50
i arvust 50 on o
—2— arvust 50 on %-
Jérelikult,
3 503 25:3 75 1
il Bk hi® Sanil etk |

Vaatleme veel iihte niidet: 12 - —Z— =xD

1 12
3 arvust 12 on 1V,
5 12.5
'y arvust 12 on g

Jérelikult,

Siit saame reegli:

Et korrutada tdisarv murruga, tuleb tdisarv korrutada murru
lugejaga ja votta see korrutis lugejaks, selle alla kirjutada nimeta-
jaks aga antud murru nimetaja.

Kirjutame selle reegli tdhtede abil:

a -

Et see reegel oleks tédiesti arusaadav, tuleb meenutada, et murdu
voib vaadelda kui jagatist. Seepdrast on leitud reeglit kasulik vor-
relda reegliga arvu korrutamise kohta jagatisega, mis sonastati
paragrahvis 38. Poorake tdhelepanu sellele, et seal saadi sama-
sugune reegel.

Tuleb meeles pidada, et enne korrutamist tuleb taandada
(kui see on voimalik), néiteks: 10- 5 =12 =220 71,

4, Murru korrutamine murruga. Murru korrutamisel murruga
on sama mote, mis tdisarvu korrutamisel murrugagi, s. t. murru
korrutamisel murruga tuleb esimesest murrust (korrutatavast) leida
teise murruga maidratud osa.

Nimelt, korrutada % murruga -;— (poolega) — see tédhendab

leida pool —f—z—-st.
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Kuidas teostada murru korrutamist murruga?
Votame ndite: korrutada % murruga ; See tdhendab, et tuleb

& X 1
leida ? arvust %. Leiame algul — arvust %, seejdrel aga %

1 3 3
e arvust - Oon: =
5 3 3.5
5 arvust 7 et
Seega,
3.5 _35_15
4 e T s
5 4
Veel ndide: korrutada 5 murruga -
-~ arvust o on L
9 8 8.9’
= arvust .2 0 g
(iead g WL 08 v
5 4, 5408
Seega, g =53~ 1§

Nende néidete pohjal voib anda jargmise reegli.

Et korrutada murd murruga, tuleb lugeja korrutada lugejaga ja
nimetaja nimetajaga ning esimene korrutis votta lugejaks, teine
korrutis nimetajaks.

Selle reegli voib iildkujul kirjutada nii:

Korrutamisel on tingimata vaja (kui voimalik) taandada. Vaat-
leme néiteid: 4

QU B SR
12 14 12.14 4.2 87
byS .3 53 111

18 10 18+10.. 7 62 7 :12

5. Segaarvude korrutamine. Kuna segaarve voib kergesti tei-
sendada liigmurdudeks, siis harilikult kasutataksegi seda asjaolu
segaarvude korrutamisel. See tdhendab, et nendel juhtumitel, kui
korrutatav voi korrutaja voi molemad tegurid on viljendatud sega-
arvudega, siis asendatakse need liigmurdudega. Korrutame naiteks

segaarvud: 2% ja 3% . Teisendame molemad segaarvud liigmurdu-
\ :
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deks ja seejdrel korrutame saadud murrud murdude korrutamise
reegli jargi:
91
A5t

-18

)

—
@

1
Sadie

on| b3
w

=38.

—

LD

Reegel Et korrutada segaarve, tuleb need koigepealt teisen-
dada liigmurdudeks ja seejdrel korrutada saadud liigmurrud mur-
dude korrutamise reegli jargi.

Midrkus. Kui iiks tegureist on tédisarv, siis korrutamist voib
teostada jaotuvuse seaduse pohjal jargmiselt: y

2 25 2 6 1

6. Protsendi moiste. Ulesannete lahendamisel ja mitmesuguste
praktiliste arvestuste sooritamisel me kasutame koikvoimalikke
murde. Kuid tuleb pidada silmas, et paljusid suurusi voib véljen-
dada mitte mistahes murdudega, vaid nende alljaotuste suhtes

loomulike murdudega. Naiiteks voib votta iihe sajandiku (100)
rublast, see on 1 kopikas; kaks sajandikku, kolm sajandikku — see
on vastavalt 2 kopikat, 3 kopikat. Samuti voib votta % rublast, see
on 10 kopikat; pool rublast, s. t. 50 kopikat. Kuid praktiliselt ei saa
votta nditeks 7i rublast sellepdrast, et rubla seitsmeks osaks ei
jagu.

Raskusm66duuh1k s. t. kilogramm, lubab koigepealt kiimnendik-

jaotusi, nalteks kg ehk 100 g. Kilogrammi niisuguseid osasid
—é—, T3 % ei kasutata.

Uldiselt on meie (meeter-) moodud seotud kiimnendsiisteemiga
ja seepdrast lubavad need kiimnendikjaotusi.

Tuleb ainult markida, et vdga kasulik ja otstarbekohane. on
kasutada ka koige erinevamatel juhtumitel suuruste iihesuguseid
alljaotusi. Kogemused on ndidanud, et niisuguseks end hasti oigus-
tanud jaotiseks on «sajaline» ]aotls Vaatleme moningaid niiteid,
mis kuuluvad praktilise elu kodige erinevamatesse valdkondadesse.

nagu

1. Raamatu hinda alandati 11—020 vorra esialgsest hinnast.

N dide. Raamatu esialgne hind oli 10 rubla. Hinda alandati
1 rubla 20 kopika vorra.

2. Hoiukassa maksab hoiustajale aasta _]OOkSUl homkassasse

paigutatud summalt (hoiuselt).

N idide Hoiukassasse pandi 500 rubla. Aasta jooksul saadi
sellelt summalt tulu 10 rubla.
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3. Uhe kooli abiturientide arv moodustas Tg_o opilaste iildarvust.

Nidide. Koolis oppis iildse 1200 Opilast, nendest lopetas
kooli 60.
Arvu sajandikku nimetatakse protsendiks.? Naiteks voib selle

asemel, et {itelda: tehas andis méodunud kuul praaki 1%tema poolt
toodetud produktidest, {itelda: tehas andis moodunud kuul praaki
itks protsent. Selle asemel, et iitelda: tehas tootis produkte ﬁ;% vorra

rohkem kui plaanis ette nihtud, me iitleme: tehas iiletas plaani
4 protsendi vorra.

Eespool kisitletud niiteid voib sonastada ka teisiti, nditeks jarg-
miselt: .

1. Raamatu hinda alandati 12 protsendi vorra esialgsest hin-
nast. :

2. Hoiukassa maksab hoiustajale aastas 2 protsenti hoiukas-
sase paigutatud summalt.

3. Uhe kooli abiturientide arv moodustas 5 protsenti selle kooli
koigi opilaste arvust.

Kirjutusviisi liithendamiseks kasutatakse sona «protsent» asemel
marki %.

Tuleb ainult meeles pidada, et arvutustes marki % harilikult ei
kirjutata, see kirjutatakse iilesande tingimustes ja Iopptulemuses.
Arvutuste teostamisel tuleb selle mdrgiga tdisarv asendada mur-
ruga, mille nimetaja on 100.

Me peame oskama asendada tdisarvu, margiga %, murruga,
mille nimetaja on 100:

- 5 S Sk g o,
2% = 1555 2% = 1565 4% = 155 40% = 00"

Samuti peame me oskama iimberpoordud tehet, s. t. peame
oskama asendada murdu, mille nimetaja on 100, % mairgi ja
arvuga:

1 4 195 %< ; Ol Cregrea s

7. Protsendi leidmine antud arvust. Ulesanne 1. Koolile
toodi 200 m3 puid, kusjuures kasepuid toodi 30%. Kui palju toodi
kasepuid?

Selle iilesande mote seisneb selles, et kasepuud moodustasid

ainult osa koolile toodud puudest ja see osa viljendus murruga
% . Tahendab, meil on {ilesanne osa leidmise kohta antud arvust.

1 Spna «protsents on laenatud ladina keelest ja tema tiivi «fsenf» tdhendab
sada. Koos eessonaga (pro centum) tidhendab see «saja eest». Niisuguse
viljenduse mote tuleneb sellest asjaolust, et esialgselt nimetati vanas Roomas
protsentideks raha, mida maksis volgnik laenuandjale «iga saja rahaiihiku eest».
Séna «fsent» on tuttav juba sdnadest: tsentner (sada kilogrammi), sentimeeter.
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Selle lahendamiseks peame 200 korrutama murruga 1%% (iilesanded .

osa leidmise kohta antud arvust lahendatakse arvu korrutamise
teel murruga).
30 200 30

200 - 155 100 — 100

=60 (m3).

Tédhendab, 30% arvust 200 on 60.

Selles iilesandes esinevat murdu saab taandada 10-ga. Seepérast
voib koigepealt taandada seda murdu; {ilesande lahendus sellest ei
muutu.

Ulesanne 2. Laagris oli 300 erineva vanusega last. 11-aas-
tasi lapsi oli 21%, 12-aastasi 61% ja 16puks 13-aastasi 18%.
Kui palju oli laagris eraldi 11-aastasi, 12-aastasi ja 13-aasta-
si lapsi?

Selles iilesandes tuleb teha kolm arvutust, s. t. leida 11-aastaste
laste arv, siis 12-aastaste laste arv ja 1opuks 13-aastaste laste arv.

Tahendab, siin tuleb kolm korda leida osa antud arvust.
Teeme seda:

1) Kui palju oli 11-aastasi lapsi?

21  300.-21
300 - . 1007 100"

=63.
2) Kui palju oli 12-aastasi lapsi?

61 _ 300-61

3) Kui palju oli 13-aastasi lapsi?
18 _ 300-18
300 - 1007 100 =54.

Pirast iilesande lahendamist on soovitav liita leitud arvud;
nende summa peab olema 300:

63+ 183+ 54 =300.

Samuti tuleb poorata tdhelepanu sellele, et iilesande tingimustes
antud protsentide summa on 100:

21% +61% +18% =100%.

See iitleb seda, et laagris viibivate laste {ildarv oli voetud sajaks
protsendiks.
~ Ulesanne 3. Tooline sai kuus 1200 rubla. Sellest kulutas
ta 65% toidule, 6% korterile ja kiittele, 4% gaasile, elektrile ja
raadiole, 10% kultuurilisteks vajadusteks, jdrelejdanud 15% pani
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ta aga hoiukassasse. Kui palju raha kulutas tooline igaks nimeta--
tud tarbeks?

Selle iilesande lahendamiseks tuleb 5 korda leida osa arvust
1 200. Teeme seda.

1) Kui palju raha kulutati toidule? Ulesandes on antud, et see-

kulu moodustas 65% kogu teenistusest, s. t.— arvust 1200..

0
Arvutame:
20046,
1200 2o = 120% 780 (rubla).

v

2) Kui palju raha maksti korteri ja kiitte eest? Arut]edes ana--
loogiliselt eelmisele, saame:

1200-6

1200- 100 B2 | i

=72 (rubla).

‘ 3) Kui palju raha maksti gaasi, elektri ja raadio eest?

4 1200-4

1200 - 156= 00— =48 (rubla).

. 4) Kui palju raha kulutati kultuurilisteks vajadusteks?

10 _ 1200-10

1200- 100 100

=120 (rubla).

5) Kui palju raha pani t66line hoiukassasse?

_1200-15

1200- 100 AETO0

=180 (rubla).

Kontrollimiseks on otstarbekohane liita need 5 leitud arvu..
Nende summa peab olema 1200 rubla. Kogu teenistus voetakse-
tavaliselt sajaks protsendiks, et kergesti kontrollida (liites protsen-
tide arvud) iilesande tingimustes antud andmeid.

Me lahendasime kolm {ilesannet. Vaatamata sellele, et nendes
iilesannetes késitleti erinevaid suurusi (puude toomist koolile, eri-
neva vanusega laste arvu, toolise kulutusi), lahendati need iihel ja
samal meetodil. Seda seeparast, et kdigis neis {ilesannetes oli tarvis.
leida protsendiga méaératud osa antud arvust.

§ 90. Murdude jagamine.

. Murdude jagamise oppimisel vaatleme jargmisi kiisimusi:
1. Téisarvu jagamine tdisarvuga.
2. Murru jagamine tdisarvuga.
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Tdisarvu jagamine murruga.

Murru jagamine murruga.

Segaarvude jagamine.

Arvu leidmine tema antud osa jérgi.
Arvu leidmine tema antud protsendi jargi.
Vaatleme neid kiisimusi antud jérjekorras.

1. Tiisarvu jagamine tdisarvuga. Nagu oli Oeldud téisarvude
osas, nimetatakse jagamiseks tehet, mis seisneb selles, et antud
kahe teguri korrutise (jagatav) ja tihe teguri (jagaja) jargi lei-
takse teine tegur.

Téisarvu jagamist tdisarvuga me vaatlesime selle raamatu esi-
meses osas. Seal kohtusime kahe jagamise juhtumiga: jéddgita
jagamisega (150:10=15) ja jddgiga jagamisega (100:9=11 ja
jaak 1). Me voime jérelikult iitelda, et tdisarvude vallas pole tdpne
jagamine alati voimalik, sest et jagatav ei ole mitte alati jagaja ja
mingi tdisarvu korrutis. Pdrast murruga korrutamise tundmaoppi-
mist voime aga tdisarvude iga jagamise juhtumi lugeda voimali-
kuks (vélja arvatud jagamine nulliga).

Naditeks, jagada 7 arvuga 12 — see tdhendab leida niisugune
arv, mille korrutis 12-ga oleks vordne 7-ga. Selliseks arvuks on
murd 172, sest et 3 +12=7. Veel niide: 14:25="0 , sest et

. 95=14.

Seega et jagada tdisarv talsarvuga, tuleb moodustada murd,
‘mille lugeja on vordne jagatavaga ja nimetaja — jagajaga.

2. Murru jagamine tdisarvuga. Jagada murd %arvuga 3. Koos-
kolas eespool antud jagamise definitsiooniga on meil siin korrutis
(—(73—) ja iiks tegureist (3); tuleb leida niisugune teine tegur, mille

NG O

korrutamine 3-ga annaks antud korrutise g—. On ilmne, et see teine
tegur peab olema kolm korda vdiksem korrutisest —?— . Tdhendab,
iilesanne seisneb selles, et murdu .S vahendada 3 korda.

7

Me teame juba, et murdu voib vihendada kas tema lugeja
viahendamise teel voi tema nimetaja suurendamise teel. Seepérast
voib kirjutada:

6:3 2

6
puidgEmgr &

Antud juhtumil lugeja 6 jagub 3-ga, mistottu tuleb vidhendada
3 korda lugejat.

Votame teise niite: —g—jagada 2-ga. Siin lugeja 5 ei jagu 2-ga,
tahendab, selle arvuga tuleb korrutada nimetajat:
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Selle pohjal voib sonastada jargmise reegli: et jagada murd -
taisarvuga, tuleb jagada selle tdisarvuga murru lugeja (kui see on
voimalik) ja jitta sama nimetaja, voi korrutada selle arvuga murru
nimetaja ja jatta sama lugeja.

Jagamise juures on voimalikud ka taandamised, nditeks:

a Sie= P =tk bnib=gr=r=5

3. Tiisarvu jagamine murruga. Olgu tarvis jagada 5 murruga
%, s. t. leida ‘niisugune arv, mis pérast korrutamist % -ga annaks
korrutiseks 5. On ilmne, et see arv peab olema suurem kui 5, kuna
% on lihtmurd, arvu korrutamisel lihtmurruga aga korrutis on
viiksem tegurist. Et see oleks selgem, kirjutame selle tehte jargmi-

selt: 5: % =x, tdhendab, x - % =

Me peame leidma niisuguse arvu x, mis korrutamisel %-ga

annaks 5. Kuna mingi arvu korrutamine %-ga tihendab leida A

2
sellest arvust, siis jarelikult 17 tundmatust arvust x on vordne

5-ga, kogu arv x on aga kaks korda suurem, s. t. 5-2=10.
Seega, 5 5 =5-2=10.

Soet

e —"2—‘ —5.

Vaatleme veel iihte nédidet. Olgu tarvis 6 jagada %-ga. Katsume

algul leida otsitava tulemuse joonise abil (joon. 19). Kujutame
16igu AB, mis on vordne 6 mingi pikkusiihikuga, ja jaotame iga

Kontrollime: 10 - ;_

Pt g s g 0y iy
1

V) ronr v Seres o T B kT T Y S S |
1 2 3 4 S 8 ;1
Joon. 19.

iihiku 3-ks vordseks osaks. Igas iihikus on kolm kolmandikku (% ;

‘kogu ldigus AB aga 6 korda rohkem, s. t. 13% . Uhendame viikeste

sulgude abil saadud 18 16iku kahekaupa rithmadeks; saame
‘9 rithma. Tahendab, murd % sisaldub kuues iihikus 9 korda voi,
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teiste sonadega, murd %— on 9 korda vdiksem 6-st tervest iihikust.

Jarelikult,
i
6: = =9

Kuidas saadakse see tulemus jooniseta, ainult arvutuste abil?
Arutleme jargmiselt: 6 tuleb jagada %-ga, s. t. tuleb vastata kiisi-

musele, mitu korda % sisaldub arvus 6. Leiame algul, mitu korda

% sisaldub arvus 6. Terves iihelises on 3 kolmandikku, 6 iihelises
aga 6 korda rohkem, s. t. 18 kolmandikku; selle arvu leidmiseks
me peame korrutama 6 arvuga 3. Tahendab, —31— sisaldub 6-s {iheli-

ses 18 korda, 32— sisaldub aga 6-s iihelises mitte 18 korda, vaid kaks

korda védhem, s. t. 18:2=09. Jadrelikult, 6 jagamisel %-ga me teos-
tasime jdrgmised tehted:

2 6.3 18
=5=9.

?Z

6:

Siit saame reegli tdisarvu jagamise kohta murruga.

Et jagada tdisarv murruga, tuleb see tédisarv korrutada antud
murru nimetajaga ja votta see korrutis lugejaks ning jagada antud
murru lugejaga.

Kirjutame selle reegli tdhtede abil:

Et sellest reeglist tédiesti aru saada, meenutame, et murdu voib
vaadelda kui jagatist. Seepdrast on saadud reeglit kasulik vorrelda
reegliga arvu jagamise kohta jagatisega, mida kasitleti § 38. Poo-
rake tdhelepanu sellele, et seal saadi samasugune sonastus.

Jagamisel on voimalikud ka taandamised, néiteks:

9 12.10 4.10 1
R Lk i ok Loy T

4. Murru jagamine murruga. Olgu tarvis —% jagada %-ga.
Mida tdhistab jagamise tulemuseks saadav arv? See arv annab
vastuse kiisimusele, mitu korda murd —g’—sisaldub murrus Ts. Et

selgitada seda kiisimust, teeme joonise (joon. 20).
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Joon. 20.

Votame 16igu AB ithikuks, jaotame selle 4-ks vordseks osaks ja
mirgime 4ra 3 niisugust osa. Loik AC on vordne —i loigust AB.

Jaotame niiiid igaiihe nendest neljast esialgsest 1oigust pooleks, siis
16ik AB jaotub kaheksaks vordseks osaks, kusjuures- iga osa on

vordne % 15igust AB. Uhendame loogeliste sulgude abil need 16igud

 kolmekaupa rithmadeks, siis kumbki 16ikudest AD ja DC on vordne
% l6igust AB. Jooniselt ndeme, et 16ik, mis on vordne %-ga loigust

AB, sisaldub —i—-ga vordses 16igus tdpselt 2 korda; tdhendab, jaga-
mistehte voib kirjutada jargmiselt:

3_3_2'

Vaatleme veel iihte nédidet. Olgu tarvfs i—g jagada %-ga.
Siin voime arutleda jérgmiselt: meil tuleb leida niisugune arv,

mis parast korrutamist %-ga annab korrutiseks %. Kirjutame selle

tehte iiles nii:
T EE T S
siit
A
BT 18]

1
— tundmatust arvust x on Tg’

—

15
3 tundmatust arvust x on %3’

32 15-32

3 arvust x on T

Jéarelikult, ;
15,3 _ 15-32

o 1) 10.

Seega, et jagada murd murruga, tuleb esimese murru lugeja
korrutada teise murru nimetajaga, esimese murru nimetaja aga
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teise murru lugejaga ja esimene korrutis votta lugejaks ning teine:
nimetajaks.

Kirjutame selle reegli tahtede abil:

PR g

TN A
Jagamise juures on voimalikud taandamised, néiteks:

3.
5

i1 2415, 155 1
31

et i |

s = Hhunds §Y Tk F s

5. Segaarvude jagamine. Segaarvude jagamisel tuleb need
koigepealt teisendada liigmurdudeks, seejdrel aga teostada saadud
murdude jagamine murdarvude jagamise reegli jdrgi. Vaatleme
naidet:

Yy
Ty
Teisendame segaarvud liigmurdudeks:

1 15 1 10
o ot 1 st T
Niiiid jagame:
% .08 s 9 1

VRN e o e 5 ady st o

Seega, et jagada segaarve, tuleb teisendada need liigmurdudeks.
ja seejarel jagada murdude jagamise reegli jargi.

6. Arvu leidmine tema antud osa jdrgi. Mitmesuguste f{iles-
annete hulgas murdude kohta esineb sageli niisuguseid, millistes
on antud tundmatu arvu mingi osa ja tuleb leida see tundmatu
arv. Seda tiilipi iilesanded on poodrdiilesanded nende {ilesannete:
suhtes, millistes tuleb leida osa antud arvust; nendes iilesannetes.
oli antud arv ja tuli leida mingi osa sellest arvust, siin antakse aga
osa arvust ja tuleb leida arv ise. See mote saab enam selgemaks,.
kui vaatleme seda tiiiipi iilesannete lahendusviise.

Ulesanne 1. Esimesel pdeval klaasis klaasija 50 akent, mis
moodustab -;~ ehitatud maja koigist akendest. Mitu akent oli {ildse:

sellel majal?
Lahendus. Ulesandes on deldud, et klaasitud 50 akent moo-

dustab % maja koigist akendest, tdhendab, {ildse on aknaid 3 korda
rohkem, s. t. 50 - 3=150.

Majal on 150 akent.

Ulesanne 2. Kauplus miiiis 1 500 kg jahu, mis moodustab

—8— kogu kaupluses olevast jahu tagavarast. Kui suur.oli jahu taga-
vara?
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Lahendus. Ulesande andmetest on niaha, et miitidud
1 500 kg jahu moodustab % kogu tagavarast; tahendab, —;— sellest
tagavarast on 3 korda viiksem, s. t. selle leidmiseks tuleb 1 500
vahendada 3 korda:
1

1500:3=500 (see on —- tagavarast).

On ilmne, et kogu tagavara on 8 korda suurem. Jérelikult,
500 -8=4 000 (kg).

Esialgne jahu tagavara oli kaupluses 4 000 kg.

Selle iilesande pohjal voime anda jargmise reegli:

Et leida arvu tema antud osa jirgi, tuleb see antud osa jagada
murru lugejaga ja tulemus korrutada murru nimetajaga.

Me lahendasime kaks iilesannet arvu leidmise kohta tema antud
osa jargi. Niisuguseid iilesandeid, nagu see on eriti hdsti nidha
eelnevast, lahendatakse kahe tehtega: jagamisega (kui leitakse
iihte osa) ja korrutamisega (kui leitakse kogu arv).

Tundes aga murdude jagamist, voime eespool késitletud iiles-
andeid lahendada ainult {ihe tehtega ja nimelt: murruga jagami-
sega.

Niiteks voib eelmist iilesannet lahendada iihe tehtega jargmi-
selt:

1500 : 2 =102 = 4000 (kg)

Edaspidi me lahendame koik iilesanded arvu leidmiser kohta
tema antud osa jargi iihe tehtega — jagamisega.

7. Arvu leidmine tema protsentide jirgi. Nendes {ilesannetes
tuleb leida arv, teades tema protsente.

Ulesanne l. Kiesoleva aasta algul sain ma hoiukassast 60
rubla tulu summalt, mille ma paigutasin hoiukassasse aasta tagasi.
Kui palju raha paigutasin ma hoiukassasse? (Kassa annab hoius--
tajale aastas 2% tulu). :

Ulesande mote seisneb selles, et ma olin teatud summa raha
paigutanud hoiukassasse, mis oli seal aasta. Aasta moodudes sain

ma sellelt summalt 60 rubla tulu, mis moodustab % hoiukassasse

paigutatud rahast. Kui palju raha panin ma hoiukassasse?
Jarelikult, teades selle raha osa, mis on viljendatud kahel vii-
sil (rublades ja murru kujul), peame leidma kogu summa, mis on
sraegu veel teadmata. See on harilik iilesanne arvu leidmise kohta
tema antud osa jdrgi. Niisuguseid iilesandeid lahendatakse jaga-
mistehtega:
2 60-100

60: Sp=—7a—= 3000 (rubla).
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Seega hoiukassasse oli paigutatud 3 000 rubla.

Ulesanne 2. Kalurid téitsid kahe nddalaga kuuplaanist 64 %,
piiiides 512 t kala. Kui suur oli nende kuuplaan?

Ulesande andmetest on teada, et kalurid taitsid osa plaanist.
See osa oli vordne 512 tonniga, mis moodustas 64% plaanist. Mitu
tonni kala tuleb aga piiiida plaani jédrgi, see on meil teadmata.
Selle arvu leidmises seisnebki iilesande lahendus.

Niisugused {ilesanded lahendatakse jagamisega:

64 _ 512100

512 : 556 ="52

= 800 (t). .

Tahendab, plaani jargi tuleb piiida 800 t kala.

Ulesanne 3. Rong soitis Riiast Moskvasse. Kui rong moo-
«dus 276-ndast kilomeetripostist, kiisis {iks reisijatest konduktorilt,
kui suure osa teest on nad juba ldbinud. Selle peale vastas konduk-
tor: «30% kogu teest». Mitu kilomeetrit on Riiast Moskvasse?

Ulesande andmetest ndhtub, et 30% Riia ja Moskva vahemaast
on 276 km. Meil tuleb leida aga kogu see vahemaa, s. t. antud osa
jérgi tuleb leida terve:

30 276100

276 : —

= 30— 220 (km).‘

§ 91. Poordarvud. Jagamise asendamine korrutamisega.

Votame murru % ja vahetame selle lugeja nimetajaga, saame

O Me saime murru, mida nimetatakse antud murru péérd-

murruks. Et saada murdu, mis oleks antud murru poérdmur-
ruks, tuleb antud murru lugeja paigutada nimetaja kohale, nimetaja
aga lugeja kohale. Sel viisil voime leida mistahes murru p6o6rd-
mmurru. Nditeks:

poordmurd s

3 o ‘4 i
—, poordmurd - z

3 XL Ry

Kahte murdu, mis on niisuguse omadusega, et esimese lugeja
on teise nimetajaks, esimese nimetaja aga teise lugejaks, nimeta-
takse teineteise poordmurdudeks. :

Vaatleme niiiid, missugune murd on murru — poordmurruks.

‘On ilmne, et selleks on % ehk lihtsalt 2. Otsides murdu, mis oleks

antud murru péérdmurruks, me saime tdisarvu. See juhtum ei esine
‘mitte ainult iiks kord, vastupidi, koigi nende murdude p66rdmur-
rud, mille lugeja on 1 (iiheline), on tédisarvud, nditeks:

, poordmurd 3; -, pddrdmurd 5.

co| =
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- Kuna poérdmurdude leidmisel voime saada ka tdisarvud, siis
edaspidi me rddgime mitte podérdmurdudest, vaid podrdarvudest.

Selgitame, kuidas kirjutada arvu, mis oleks tiisarvu poord-
arvuks. Murdude puhul on see lihtne: tuleb ainult nimetaja asetada
lugeja kohale. Selle meetodi abil voib leida ka tdisarvu poordaryu,
kuna iga tdisarvu voib mottes kujutada murruna, mille nimetaja

% arvu 10

on 1. Téhendab, arvu 7 poordarvuks oni, sest et 7= el

péordarvuks on 1—10, kuna 10= 119,
Seda motet voib sonastada ka teisiti: arvu pﬁ(irdarvu leidmiseks
tuleb arv 1 jagada antud arvuga. See reegel ei ole oige mitte ainult

taisarvude puhul, vaid ka murdarvude puhul. Toepoolest, kui meil
Vs ; Brai = g Bl
tuleb kirjutada arv, mis oleks murru 5 Poordarvuks, siis vGime

votta arvu 1 ja jagada selle %-ga, 8.5k

5 9

3 s 1 9

g eal
9

Néitame niiiid {ihte po6rdarvude omadust, mille teadmine on
meile kasulik: pd6rdarvude korrutis vordub iihega. TGepoolest:
< 3

4
YR e

1
12

Lt S0k
12:1, —7‘3—1.

—

Kasutades seda omadust, voime leida péordarvud jirgmisel vii-
sil. Olgu tarvis leida arvu 8 poéordarv. Téhistame selle tdhega x,

siis 8 . x=1, siit x= %. Leiame veel murru é poordarvu; tdhistame
selle tdhega x, siisll2 =St gk 112 ehk x= ]—72.

Me kisitlesime siin pédrdarvude moistet sellepérast, et tdien-
dada teadmisi murdude jagamisest.

Kui jagada arv 6 murruga %, siis sooritame jargmised tehted:

Th 68 A8
6'?_T*_‘ == 10

Poorake eriti tdhelepanu avaldisele 6—3'—5 ja vorrelge seda

antud avaldisega: 6: —g—
Kui vaadelda ainult avaldist G—éé , ilma et see oleks seoses

eelnevaga, siis ei saa lahendada kiisimust, millest see avaldis tek-
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kis: kas 6 jagamisest—g— -ga voi 6 korrutamisest %-ga. Molemal

juhtumil saadakse iiks ja sama avaldis. Seepdrast voime iitelda, et
arvu jagamist teisega voib vaadelda kui jagatava korrutamist
jagaja poordarvuga.

Niited, mida me allpool esitame, kinnitavad seda jareldust:

1) 12: 3 =12.52 =2 = 16;
2)18: e 18200 18 __opd

Uheteistkiimnes peatiikk.

TEHETE SEADUSTE JA OMADUSTE LAIENDAMINE
MURDARVUDELE.

§ 92. Liitmine.

Tdisarvude kisitlemisel me vaatlesime mitmesuguseid tehete
omadusi. Niilid pdrast murdudega tutvumist néditame, et need
omadused jddvad kehtima ka murdarvude puhul.

1. Murdarvude summa allub vahetuvuse (kommutatiivsuse)

seadusele, s. t. summa ei muutu liidetavate jarjekorra muutmisel.

Votame kaks murdu: % ja %

Nende kahe murru summa (—;— +—;— vordub %-ga soltumata sel-
lest, missuguses jéarjekorras me need murrud liidame, s. t.

1 1

b o g Yo 3+2

2. Murdarvude summa allub iihenduvuse (assotsiatiivsuse)
seadusele, s. t. summa ei muutu, kui asendame mingi liidetavate
rithma nende summaga.

4

Kolme murru %, i ja 1—85 summa voime saada liidetavate

mitmesuguste rithmitamiste teel, néiteks:

4 13
15+15+15 ( 15)+15 15.+(ﬁ 15)—B

3. Kui mingit liidetavat suurendada vo6i vihendada mingi arvu
vorra, siis ka summa suureneb voi viheneb sama arvu vorra.
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- Leiame kahe murru summa, naiteks:

RO T e S
BT E il ey i e

Liidame esimesele liidetavale —;3— ja vaatleme, kuidas muutub

seejuures summa:
RR I O ' AT
Kui teostame liitmise, siis ndeme, et summa suurenes g Vvorra,
~s. t. niisama palju, kui palju suurendasime esimest liidetavat.
Samuti voib kontrollida, et {ihe liidetava vdhendamisel mingi
arvu vorra ka summa viheneb sama arvu vorra. -

§ 93. Lahutamine.

Murdarvude vahe muutub antud arvude, s. t. vihendatava ja
lahutatava, muutmisel téipselt samuti nagu tdisarvude vahegi.
7 1 5

1. ——— —0: . Liidame vihendatavaga

1
jo A Saatne:

10’
7 1 8
vtTH==5"

S 4 1
lahutame niitid murrust 5 lahutatava, s. t. 5, saame:

Uus vahe( )on eelmisest vahest( ) suurem mvorra Téahendab,

kui vahendatavat suurendada mingi arvu vorra, jittes lahutatava
muutmata, siis ka vahe suureneb sama arvu vorra.

2. On ilmne, et kui vihendatavat vihendada mingi arvu vorra,
jattes lahutatava muutmata, siis vahe viheneb sama arvu vorra.

Soovitame kontrollida selle vdite Gigsust, vottes lahutamiseks
mistahes kaks murdu.

3. Vaatleme niitid lahutatavat. Oletame, et leidsime kahe murru
vahe:

14 8 R 3 1

15 10~ b}
; 2
Liidame lahutatavaga murru i5°
)3 W Byt v
BT
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Lahutame niitid murrust % uue lahutatava :—g g

\
Mo 18 )
15-5015, 77 15

il o] 4
Vahe ei vordu niiiid %-ga, vaid i5 -84, s. t. vahe véihenes

vorra.

&l

Tahendab, kui lahutatavat suurendada mingi arvu: vorra, siis
vahe vdheneb sama arvu vorra.

£ aile N A
4. Votame niiiid murrud %1&—2— ning lahutame suuremast

viiksema:
TN I SR P
11 PorTrD 5

Kui me vihendame lahutatavat ja seejuiires jalgime, mis toimub
vahega, siis ndeme, et lahutatava vahendamnsel mingi arvu vorra
vahe suureneb sama arvu vorra.

5. Leiame kahe jargmise murru vahe:

- B S T

0 202010

Suurendame {iheaegselt nii vihendatavat kui ka lahutatavat ‘%
vorra ning lahutame uuesti:

32 28 4

| PSS T S |
Gt~ Gt =n w010
Me ndeme, et iiheaegne vihendatava ja lahutatava suurenda-

mine {ihe ning sama arvu ¥orra ei muuda vahet.
Vihendame niiiid iiheaegselt nii vdhendatavat kui ka lahuta-

3 = 2 J
tavat ;5 vorra ning lahutame uuesti:

S 27

of LY SR e
(o 40) (ZG—

3 —_— —
PTH D000 -
Vahe jéi ka niilid muutmatuks. Seega voib {itelda, et: kui vihen-

datavat ja lahutatavat suurendada voi vihendada iihe ning sama
arvu vorra, siis vahe ei muutu.
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§ 94. Korrutamine.

1. Murdarvude korrutamine allub vahetuvuse (kommutatiiv-
suse) seadusele, s. t. korrutis ei muutu tegurite imberpaigutamisel.

Kui votta kaks mingisugust murdu, néditeks % ja %, siis voib
kirjutada:
4 g g 4 B

LS Wl N gt
2. Murdarvude korrutamine allub ithenduvuse (assotsiatiivsuse)

seadusele, s. t. korrutis ei muutu, kui mingi korvutlasetsevate tegu-
rite riihma asendame nende korrutlsega

1
Kolme murdarvu: Y korrutise voib leida tegurite mitme-

suguse rithmitamise teel, néiteks:

1 2 3 1 > 3 1 2 3 1
i = e Yok e M Weix 0 T b

3. Murdarvude korrutamine allub jaotuvuse (distributiivsuse)
seadusele, s. t. mitme murdarvu summa ja mingi arvu korrutis vor-
dub iga murdarvu ning selle arvu korrutiste summaga. Niiteks:

1 2 3 1 74 3 1
Lo i) b= lb it =4l )

Mirgime, et korrutaja voib olla ka murdarv.
4. Vaatleme korrutise muutumist séltuvalt tegurite muutmisest.

3 4 . ;
Leiame 2 ja % korrutise:

15

|
wl-—-

14 i S
a5y =s
Vordleme seda tulemust eelmisega jagamise abil:

3
=

31 e
Ty L

9°

_7_
s

Seega uus korrutis on 3 korda suurem eelmisest.

Jarelikult me voime iitelda, et: kui kahest tegurist iihte suuren-
dada mingi arv korda, teine aga jitta muutmata, siis korrutis suu-
reneb sama arv korda.
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Vihendame niiiid 2 korda nditeks teist tegurit ja korrutame
uuesti:

Vil AR RS TR R
Uy TR it e
Esialgne korrutis oli ]75, uus on aga . Nende murdude lugejad

on vordsed, kuid esimese murru mmeta]a on 2 korda vaiksem kui
teise murru nimetaja; tdhendab, esimene murd on teisest 2 korda
suurem.

Saadud tulemus néitab, et vdhendades iihte tegureist 2 korda,
me viahendame sellega ka korrutist 2 korda. Jérelikult, kui iihte
tegureist vihendada mingi arv korda, siis korrutls viiheneb sama
arv korda.

§ 95. Jagamine.

Murdarvude jagatis muutub jagatava ja jagaja muutmisel tap-
selt samuti, nagu muutub tdisarvude jagatis.
i BRIy T N
1. Votame nidite: = : — S TS, St
Kui niilid suurendame jagatavat niiteks 2 korda ja
vaatleme, kuidas seejuures muutus jagatis, siis ndeme, et uus jaga-
tis on 2 korda suurem esialgsest jagatisest.

Seega, kui jagatavat suurendada mmgl arv korda, siis jagatis
suureneb sama arv korda.
PR
3 ek P
tavat 3 korda, seejdarel aga vaatleme, mis toimus jagatisega.
Teostanud vajalikud arvutused, ndeme, et jagatis vihenes
3 korda. Jarelikult, kui jagatavat vdhendada mingi arv korda, siis
jagatis viheneb sama arv korda.

2. Votame sama naite: g—javéhendamejaga-

7 1

3. Jagame niiiid 5 murruga —-:
GANE S G
i R O T D S el

Kui suurendame jagajat (—i-) nditeks 2 korda ja
uuesti jagame, siis ndeme, et jagatis viheneb samuti 2 korda.
Tahendab, kui suurendada ]agaJat mingi arv korda, siis jagatis

viaheneb sama arv korda.

4. Votamehar]utuse:%:T:S%,ja vihendame jaga-

jat (%) niiteks 4 korda, seejérel aga jagame uuesti.
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Arvutused nditavad, et kui jagajat vihendada mingi arv korda,
siis jagatis suureneb sama arv korda.

5. Vaatleme 10puks, mis toimub jagatisega, kui suurendame voi
vihendame iiheaegselt nii jagatavat kui ka jagajat iiks ning
sama arv korda. :

a) Leiame murdude % ja 15—2 jagatise:

4,5 a0 8 Ly
.52

T v St

:
15

—

Suurendame jagatavat ja jagajat 3 korda ning jagame
uuesti:

(4}
B
£

4 oo B g #08 A de o]
E R UR bt Bl W b i
Jagatis jai samaks. :
b) Vihendame eelmises harjutuses jagatavat ja jagajat,
4 korda ning jagame:

1.48

—
(=2]
lv—-

(&)
.

== - —_—1

A 18
‘BT 05 15

| =

(o:4): (5= 1

Jagatis jdi uuesti samaks.
Seega, kui murdarvude jagamisel suurendada voi vidhendada

iiheaegselt nii jagatavat kui ka jagajat iiks ning sama arv korda,
siis jagatis ei muutu.

Kaheteistkiimnes peatiikk.

SUURUSTE SUHE.
§ 96. Suhte moiste.

Vaatleme iilesannet: «5 m pikkune noéritiikk maksab 2 rubla.
Kui palju maksab 20 m pikkune nodrititkk?»

Sellele kiisimusele voime vastata jargmiselt: leiame algul n6ori
ithe meetri hinna: 3
2 rubla:5=40 kop.
Nii{id leiame 20 m hinna:
40 kop. - 20 = 800 kop. = 8 rubla.

Seega, 5 m noori maksab 2 rubla, 20 m noori aga 8 rubla.
Seda iilesannet voib lahendada ka teisiti: algul midrata kind-
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laks, mitu korda on teine nooritiikkk esimesest pikem. Selleks piisab,
kui 20 m jagada 5 meetriga:

W
20 m:5 m = 4 ehk D= =B

5 m

Teine nooritiikkk on 4 korda pikem esimesest, tdhendab, ta mak-
sab 4 korda rohkem kui esimene (8 rubla).

Samal meetodil, s. t. jagamise abil, voib vorrelda esimese ndori-
tiiki pikkust teise pikkusega. Siis saadakse:

4 S A |
5 m:20 m ehk W

See tdhendab, et esimene nooritiikk moodustab neljandiku
teisest.

Selles iilesandes me vaatlesime erineva pikkusega nooritiikke:

esimene 5 m;
teine 20 m;

ning vordlesime teist esimesega: 20—;1: = 4 (teise nooritiiki pikkus
5m 1
20m- 4
(esimese nooritiiki pikkus moodustab neljandiku teise pikkusest).

Matemaatikas Geldakse, et 20 m ja 5 m suhe on 4 m, 5 m

ja20m suhe on aga %-

Suuruste suhet kasutatakse sageli koige ermevamate iilesannete
lahendamisel.

Kujutame endale ette, et me jélgisime kolme aasta jooksul suvi-
seid ilmu ja kirjutasime iiles, et iihel suvel oli pdikesepaistelisi
pdevi 60, vihmaseid aga 30; jargmisel aastal pdikesepaistelisi 45,
vihmaseid samuti 45, ja 1opuks kolmandal aastal péikesepaistelisi
40 ning vihmaseid 50.

Me nédeme, et esimesel aastal oli pdikesepaistelisi pdevi rohkem
kui vihmaseid. Samuti voime vastata kiisimusele, mitu korda iiks
arv on teisest suurem ehk: mitu korda teine arv sisaldub esimeses.
Vastuse sellele kiisimusele leiame jagamise abil:

on 4 korda suurem esimese pikkusest), ja esimest teisega:

TR 60
60:30 = 2 ehk 75 = 2.

Harilikult seda jagamist ei viida 16puni, s. t. ei leita suhte suu-
rust 2, vaid seotakse antud arvud jagamise margiga, s. t. kas kak-
51kpunkt1 vOi murrujoonega:

‘ 60
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See kirjutusviis on otstarbekohane selle poolest, et seetottu siili-
tame vorreldavad arvud ega unusta neid dra. Arvud 60 ja 30 anna-
vad vastuse kiisimusele, kui palju oli pdikesepaistelisi ja kui paljw
vihmaseid pédevi, jagamise mérk nende vahel niitab aga vordle-
mise fakti ennast. Eespool esitatud tiiiipi iileskirjutus loetakse jarg-
miselt: pdikesepaisteliste pdevade arv suhtub vihmaste pidevade
arvusse nagu 60 suhtub 30-sse.

Kui vorreldavatel arvudel on iihisjagaja, siis voib neid jagada
sellega. Arve 60 ja 30 voib jagada 30-ga ning siis iilal kirjutatud'
avaldised saavad kuju:

2

2:1 ehk T

lugeda voib neid niiiid aga jargmiselt: piikesepaisteliste pdevade
arv suhtub vihmaste pdevade arvusse nii nagu 2 suhtub 1-sse. Sel-
gitada seda motet voib nii: péikesepaistelisi péevi oli 2 korda roh-
kem kui vihmaseid. Oige kiill, et pdrast jagamist 30-ga ei esine

enam antud arve ja me ei voi {itelda, ndhes iileskirjutust 2: 1 ehk —%’-

kui palju oli ilusaid ja kui palju vihmaseid pdevi, kuid see-eest sii-
lus meil kergesti meeldejddv nendevaheline suhe.

Laheme niiiid iile teise aasta juurde. Eespool oli deldud, et tei-
sel aastal oli 45 pdikesepaistelist ja 45 vihmast pieva. Ka sellel
juhtumil voib kirjutada {ihe avaldistest: .

: 45
45:45 ehk -
Kui jagada need arvud 45-ga, siis suhe saab kuju:
1:1 ehk 4 (iiks dhesse).

Kolmandal aastal oli pdikesepaisteliste pdevade arv 40 ja vih-
maste pdevade arv 50. Tdhendab, nende vastastamiseks voib kirju-
tada:

; 40
,40:50 ehk =

Siin saab neid arve ilmselt jagada 10-ga, siis saadakse 4 :5 ehk
%. Iga nende kolme juhu puhul me leidsime kahe suuruse suhte.

Tahendab, kahe samaliiki suuruse suhteks nimetatakse arvu
(tdis- voi murdarvu), mis nditab, mitu korda iiks suurus on teisest
suurem voi missuguse osa moodustab see suurus teisest suurusest.

! Kahte arvu, mis moodustavad suhte, nimetatakse suhte liikme-
teks. Suhte esimest liiget nimetatakse eesliikmeks, teist aga taga-
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liikmeks; néiteks suhtes % arv 5 on eesliige, arv 9 tagaliige. Kahe

arvu (a ja b) suhe kirjutatakse iildkujul nii: kus

b ’
* a on suhte eesliige,
b on suhte tagaliige.

Tuletame méningad suhte omadused. Kuna kahe arvu suhte
leiame jagamise abil, siis suhte kohta jdavad digeks koik need oma-
dused, mis kehtivad jagamise puhul.

1. Suhe ei muutu, kui tema liikmeid korrutada vai jagada iihe
ning sama arvuga.

. Naiteks, kui meil on suhe 30: 10, siis korrutades selle liikmeid
5-ga, saame 150:50 ja sellega me suhet ei muuda. Jagades suhte
liikmeid aga nditeks 2-ga, saame 15:5 ja ka sellega ei muuda me
suhet. Ndeme, et koiki neid suhteid voib asendada suhtega: 3 : 1.

Uldkujul voib seda omadust kirjutada jargmiselt:

arb=dm:bme= %2,
m
2. Suhte esimene liige (eesliige) voib olla mistahes arv, teine
liige (tagaliige) voib samuti olla mistahes arv peale nulli.
Eespool vaadeldud juhtumites esinesid ainult tdisarvude suhted,
kuid edaspidi kohtume sageli ka murdarvude suhetega. Niiteks on
tdiesti voimalikud niisugused suhted:

2—1—m

2-m: 1%m:2 ehk f et 0
Tiesing
4

2 kgt kg =4 ehk 22 —4,

Kahe murdarvu suhte voib asendada tédisarvude suhtega. Votame
mnditeks murdarvude suhte: 3% s % ja vabastame selle murrulistest

liikmetest. Selleks teisendame koigepealt segaarvu (3%) liigmur-

ruks ja korrutame suhte lifkmeid antud furdude nimetajate viik-
seima ithiskordsega:

1 2 I 2 7 2 <
35 =5tz =(5:10): (5 10)=35:4.

Me korrutasime suhte ees- ja tagaliiget 10-ga. EsirQnese oma-
duse pohjal suhe ei muutunud. Murdarvude suhe 3%: 3 asendus
seega tdisarvude suhtega 35: 4.
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Poordsuhted. Olgu tarvis vorrelda kaht 16iku AB ja CD (joon.
21). Kui esimene neist sisaldab 5 pikkusiihikut (nditeks sentimeet-
rit), teine aga 3, siis voime neid vorrelda, kui jagame 5 3-ga. Vord-

lemise tulemus viljendatakse suhtega 5:3 ehk —g—

L L | A 1 J L L L l

A 8 4 D

Joon. 21.

Loikude AB ja CD vordlemisel me lugésime esiméseks 16iku AB
ja teiseks 16iku CD ning votsime AB suhte CD-sse; kuid voib toi-
_mida ka iimberpoordult, s. t. otsida CD suhet AB-sse, siis saaksime

jargmise suhte: 3:5 ehk —2—

Tahendab, suuruste vordlemisel vGime saada kaks niisugust
suhet, millede puhul esimese eesliige on teise tagaliikmeks ja iimber-
poordult. Niisugust kahte suhet nimetatakse poordsuhteks.

Pidage meeles, et poordsuhete korrutis vordub iihega. Toepoo-
lest, eespool saadud suhete korrutis

5 3

—3‘ 0 —5- ot 1.

Varem oli nimetatud, et suhe saadakse jagamise tulemusena.
Mboningail juhtumeil seda jagamist ei viida 16puni, vaid ainult tdhis-
tatakse (5:3); teistel juhtumitel, néiteks iilesannete lahendamisel,
arvutatakse suhte suurus ja véljendatakse see ithe arvuga; nditeks
15 m ja 3 m suhte voib kirjutada jargmiselt: 15:3 = 5; meetri ja
sentimeetri suhte 100:1 = 100.

§ 97. Arvude protsentsuhte leidmine.

Sellel iilesandel on jirgmine mote: viljendada kahe antud arvu
suhe protsentides. Te juba teate, et suhe voimaldab vorrelda arve,
s. t. voimaldab méirata, missugune neist on suurim. Naiteks, kui
minul on 6 musta pliiatsit ja 3 punast, siis suhe 6:3 nditab, et
musti pliiatseid on 2 korda rohkem kui punaseid; poérdsuhe 3:6
aga niitab, et punaste pliiatsite arv moodustab poole mustade
arvust. Need suhted me vdiksime viljendada ka protsentides, s. t.
leida mitte arvude hariliku suhte, vaid nende protsentsuhte. Koige
paremini voib seda kiisimust selgitada iilesannete abil.

Ulesanne 1. Moodunud aastal 16petasid iihes koolis seits-
menda klassi 200 opilast. Nendest 120 oOpilast jatkab Oppimist
8-ndas klassis, iilejianud aga astusid erioppeasutustesse. Mitu
protsenti opilastest jatkab oppimist 8-ndas klassis?
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Voib arutleda jargmiselt: kui~kahesaja lopetaja kohta tuleb 120
opilast, kes jdtkavad Oppimist 8-ndas klassis, siis saja lopetaja
kohta tuleb neid 2 korda védhem, s. t. 60.

Teiste sonadega, 60% seitsmenda klassi 1opetajate arvust jatkab
oppimist 8-ndas klassis. See ongi arvude 120 ja 200 protsentsuhe.

Me vaatlesime vdga lihtsat iilesannet. Kuidas aga lahendatakse
iildse seda tiiiipi iilesandeid? Et vastata sellele kiisimusele, vaat-
leme uut {ilesannet.

Ulesanne 2. Tuli iiles kiinda 300 ha maad. Esimesel pédeval
kiinti 120 ha. Mitu protsenti maast kiinti {iles esimesel ‘paeval?

Selles iilesandes noutakse vastust jargmisele kiisimusele: mitu
protsenti moodustab arv 120 arvust 300 ehk, teiste sonadega: kui
300 ha on 100%, siis mitu protsenti on 120 ha.

Arutleme jdrgmiselt: 300 ha on 100%. Millega vordub 1%?
Ilmselt on see 100 korda vaiksem, s. t.

300:100=3 (ha).

Niiiid vaatame, mitu protsenti moodustab 120 ha. Kui iihele
protsendile vastab 3 ha, siis 120 ha vastab nii mltmele protsendile,
kui mitu korda 3 mahub 120- -sse, s. t.

120 : 3=40.

Tahendab, esimesel péeval kiinti iiles 40% maast.
Et saada niisugust tiifipi iilesannete lahendamise reeglit, tuleb
selgitada, missuguseid tehteid me sooritasime.

300 _ 120.100 slik 120

120 : 150 = 300 300

-100.

Tahendab, et leida kahe arvu protsentsuhe, tuleb leida nende
arvude suhe ja korrutada see 100-ga.

Rakendame niiiid seda reeglit alljirgneva iilesande lahendami-
sel.

Ulesanne 3. Puhkekodus puhkab 200 inimest, 80 meest ja
120 naist. Leida meeste arvu ]a naiste arvu protsentsuhe puhkajate
tildarvust.

Mitu protsenti moodustab meeste arv?

200 .100=40 (%).

Mitu protsenti moodustab naiste arv?

120

50+ 100=60 (%).
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§ 98. Arvmootkava.

Kujutada mingi ese paberil loomulikus suuruses — see ei ole
sageli voimalik. Kui eseme suurus iiletab paberilehe suuruse, mil-
lele ese kujutatakse, siis see ese joonestatakse vihendatud kujul.
Kuid iga joonis (voi plaan) peab vdimaldama otsustada temal
kujutatud eseme toelise suuruse iile, s. t. niisugusel joonisel peab
olema mirgitud, mitu korda paberil kujutatud 16igud on véiksemad
vastavatest 16ikudest looduses. Seda tehakse jargmisel viisil: kui
klassitahvli laius on 1 m ja meie kujutame selle paberil 1 dm
pikkuse 16iguna, siis eseme moot paberil on 10 korda vdiksem tema
moodust looduses. Sellel juhtumil deldakse, et ese on kujutatud
mootkavas (ka mastaabis) «iiks kiimneles- ja kirjutatakse:

mootkava 1 : 10 ehk TIB Siin arv iiks tdhistab 1 dm paberil, arv 10

aga 10 dm (1 m) looduses. Suhet 1:10 nimetatakse plaani
arvmootkavaks (arvmastaabiks). .

Uks arvmootkava abil lahendatavaist {ilesandeist seisneb seles,
et, omades mingi maatiiki plaani ja teades mootkava, me voime
arvutada selle maatiiki voi mingi selle osa toelise suuruse. Néi-
teks, meile anti teatud maakoha plaan (voi kaart). Sellele on mar-
gitud arvmootkava 1:1000. Tuleb leida kahe punkti vaheline kau-
gus looduses, teades, et nende punktide vaheline kaugus plaanil
on 4 cm. Poorates tihelepanu antud arvmootkavale, voime iitelda,
et koik pikkused looduses on 1000 korda suuremad vastavatest
pikkustest plaanil. )

Jarelikult, kahe antud punkti vahelise kauguse leiame, kui
arvu 4 cm korrutame 1 000-ga.

4 cmX1000=4 000 cm=40 m.

Kolmeteistkiimnes peatiikk.

GEOMEETRILISE SISUGA ULESANNETE LAHENDAMINE.
§ 99. Risttahuka ja kuubi pindala.

Ulesanne 1. Leida niisuguse kuubi tdispindala, mille serva
pikkus on 25 cm.

Kuubi tdispindala koosneb kuuest omavahel vordse ruudu pind-
alast. Tdhendab, kuubi tdispindala leidmiseks tuleb arvutada algul
iihe ruudu (iihe tahu) pindala‘ja seejdrel korrutada saadud arv tah-
kude arvuga, s. t. 6-ga.

Ulesande lahendus on jargmine:
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1) Leiame iihe ruudu (ithe tahu) pindala:
25X25=625 (cm?2). )
- 2) Leiame 6 tahu pindala:
i 625X 6=23750 (cm2).

Ulesanne 2. Mitu ruutmeetrit vineeri vajatakse niisuguse
puust kasti kiilgede katmiseks vineeriga, mille pikkus on 1% m,

laius g m ja korgus 2 m?

Kast on risttahukakujuline. Et vastata iilesande kiisimusele,
peame arvutama selle risttahuka kiilgpindala. Kulgpmdala
koosneb nelja ristkiiliku pindalast. Voiks arvutada nditeks iga rist-
kiiliku pindala ja seejdrel saadud tulemused liita. Kuid voib néi-
data ka teise, liilhema tee selle iilesande lahendamiseks.

2m

D~
3
CHEN

o
- |
(SR
3

Joon. 22.

Kui me votame risttahuka paberist mudeli, eraldame molemad
alused («pohja» ja «kaane») ning laotame kulgpmdala laiali, siis
saame kujundi, mis on esitatud joonisel 22. See ei ole aga mldag:
muud kui ristkiilik, mille pikkus kujutab endast nelja arvu summat:

14 m+ -+ m41gm+3 m, laius aga 2 m. Selle ristkiliku pind-
ala arvutamiseks toimime jérgmiselt:
1 4 1 4
(et bpt o) - 294 258 (m?).
Mbtleme niiiid, mida kujutab endast sulgudes olevate arvude
summa. See on nimelt risttahuka aluseks oleva ristkiiliku iimber-~

moot. Ristkiiliku laius on vordne risttahuka korgusega.
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Siit voib teha jarelduse: risttahuka kiilgpindala arvutamiseks:
tuleb tema pohja iimbermdot korrrutada korgusega.

Ulesanne 3. Niitlike Oppevahendite tookoda valmistas
papist 1000 risttahuka mudelit. Iga risttahuka pikkus on 16 cm,
laius 12 cm ja korgus 25 cm. Mitu ruutmeetrit pappi kulutati nende
mudelite valmistamiseks? £ \

Leiame koigepealt iihe risttahuka tdispindala. Tdispindala koos-
neb kiilgpindalast ja kahe teineteisega vordse aluse pindalast. Kir-
jutame selle {iles jargmiselt:

Kiilgpindala: (16+12+16412) - 25.

Kahe aluse pindala: 2(16-12).

Taispindala: 56 - 25+2-.192=1 784 (cm2).

Niiiid leiame, kui palju pappi ldheb vaja 1 000 niisuguse mudeli

- valmistamiseks: 1784 .1000=1 784 000 (cm?2).

Viljendame ruutsentimeetrid ruutmeetreis:

1784 2
10000 = 178? (mg).

§ 100. Kolmnurga ja nelinurga pindala.

Kuidas arvutatakse kolmnurga pindala?

Me oskame arvutada ristkiiliku pindala.

Proovime vastandada ristkiilikut ja kolmnurka.

Ristkiiliku aluseks voib votta tema pikkuse, korguseks aga
laiuse. Kolmnurga aluseks voib votta mistahes kiilje, nditeks KP,
korguseks (HE) aga 16igu, mis on tommatud selle kiilje vastas.
asetsevast tipust risti alusega (joon. 23).

B — e oM N

\
()'\a‘!"“aa

Korgus
Korqus

3 Alus b o E -

Joon. 23.

Ristkiilikus ABCD tombame diagonaali AC. See jaotab ristkiiliku
kaheks vordseks kolmnurgaks ABC ja ACD. Et veenduda nende
vordsuses, piisab, kui ldigata paberist vélja ristkiilik, loigata see
mooda diagonaali kaheks osaks ja asetada tekkinud kolmnurgad
teineteisele. Need tdpselt iihtivad.

Siit jdreldub, et ristkiiliku pindala on kaks korda suurem kum-
magi kolmnurga pindalast, milledeks jaotab diagonaal ristkiiliku.
Ilmselt voib delda ka iimberpéordult: kummagi kolmnurga pind-
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ala, millised on saadud ristkiilikust, kui tommata selles diagonaal,
on kaks korda vdiksem ristkiiliku pindalast.

Selle jérelduse toestuseks vaatleme ristkiilikut KMNP. Votame
tema kiiljel MN mingi punkti / ja ithendame selle punktidega K ja
P. Saame kolmnurga KHP, mis samuti moodustab poole ristkiili-
‘kust. Miks? Kolmnurk KHP koosneb kahest viikesest kolmnur-
gast, millised on joonisel tdhistatud numbritega 1 ja 2. Peale selle,
kui loikaksime ristkiilikust vélja kolmnurga KHP, siis jddks jdrele
kaks kolmnurka, mis on tédhistatud numbritega 3 ja 4. Kolmnurk 3
on vordne kolmnurgaga 1, kolmnurk 4 on aga vordne kolmnur-
gaga 2. Kui kolmnurk 3 asetada vordse kiiljega MK kolmnurga 4
juurde, siis moodustub uus kolmnurk, mis on vordne kolmnur-
gaga KHP.

Tdhendab, kolmnurk KHP moodustab poole temaga iihist alust
ja korgust omavast ristkiilikust.

Kui kolmnurga pindala tdhistada tdhega S, aluse tdhega a ja
korguse tdhega 4, siis voib kirjutada valemi kolmnurga pindala
arvutamiseks:

o MRS

5 5 ah.

Kolmnurga pindala on vordne tema aluse ja korguse poole kor-
rutisega. :
Ulesanne 1. Leida kolmnurkse plekk-katuse pindala, kui

selle kolmnurga alus a=6 % m ja tema korgus A= 5% m.
Ulesande lahenduse voime kirjutada jargmisel kujul:

1 Yo bR e 198 1 99

S= gh= gy dps g g T 5= 185 @),
Ulesanne 2. Leida nelinurga pindala, jaotades nelinurga

kaheks kolmnurgaks.

@

Joon.-24.

Seda iilesannet tuleb lahendada jargmiselt. Tuleb konstrueerida
meelevaldne nelinurk (joon. 24) ja tommata temas iiks diagonaal.
Saadakse kaks erinevat kolmnurka. Seejirel tuleb tommata kum-
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magi kolmnurga korgused. Diagonaal on {ihiseks aluseks molemale
kolmnurgale. Pérast seda tuleb sirkli.ja joonlaua abil méota kolm-
nurkade alus (diagonaal) ja kumbki korgus. Leidnud need, tuleb
arvutada eraldi kummagi kolmnurga pindala ja saadud arvud
liita.

§ 101. Mudelid ja pinnalaotused.

Paragrahvis 6! vaatlesime risttahuka ruumala arvutamist. Me
titlesime, et risttahuka mudeliks voib olla néiteks tikutoos. Kuubi
mudelit kohtame harvemini; laste mdnguasjade hulgas esineb nii-
nimetatud «liikuv aabits», mis koosneb kuubikestest, milledele on
kujutatud tahestiku tdhed. ¥

Koige kasulikum on aga valmistada mudelid ise, siilitada need
hoolikalt ja kasutada siis, kui tekib selleks vajadus. Kuubi ja rist-
tahuka mudelid v6ib valmistada mitmesugustest materjalidest —
puust, kipsist, kriidist, klaasist, paberist jne.

Oppeotstarbeks on kodige kasulikumad need mudelid, mis on
valmistatud paksust paberist ja mis voimaldavad laialilaotamist.

Me soovitame valmistada neli mudelit: kuupsentimeetri, kuup-
detsimeetri, ithe mistahes mootudega kuubi ja risttahuka. Esimesed
kaks mudelit on kuupsentimeetri ja kuupdetsimeetri suuruste niit-
likuks kujutamiseks, kaks viimast on aga kasulikud iile§annete.
lahendamisel. !

Joon. 25.

Kuubi pinnalaotuse (l6ike) voib valmistada jargmiselt.

Tuleb vGtta poogen paksu paberit ja 15igata sellest vilja jooni-
sel 25 esitatud kujund. See kujund koosneb kuuest omavahel vord-
sest ruudust. Iga ruudu kiilg olgu vordne niiteks 5 sentimeetriga.
Kolmele ruudule tuleb jitta ddred kleepimiseks. Kui murda joonis

liioklgg mooda ndidatud sirgjooni ja kleepida dired, siis saamegi
uubi.
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Joon. 26.

Risttahuka pinnalaotuse vo6ib valmistada jargmiselt. Valmistame
risttahuka nditeks jargmiste mootmetega: pikkus 7 cm, laius 5 cm
ja korgus 12 cm. Votame poogna paksu paberit ja loikame sellest
vilja joonisel 26 esitatud kujundi. See kujund koosrieb kahest rist-
kiilikust suurusega 12 cmX7 cm, kahest ristkiilikust suurusega
12 emX5 cm ja kahest ristkiilikust suurusega 7 cmX5 cm. Kolmele
ristkiilikule tuleb jatta ddred kleepimise jaoks. Murdes joonise
kokku mooda ndidatud sirgjooni ja kleepides dédred, saame rist-
tahuka.



KOLMAS OSA.
KUMNENDMURRUD.

Neljateistkiimnes peatiikk

ULDISED ANDMED KUMNENDMURDUDEST.
§ 102. Eelselgitused.

Eelmises osas me vaatlesime koikvoimalike nimetajatega murde
ja nimetasime neid harilikeks murdudeks. Meid huvitas iga murd,
mis tekkis mootmise voi jagamise tulemusena, soltumata sellest
missuguseks kujunes murru nimetaja.

Eraldame niiiid koigi murdude hulgast murrud mmeta]atega:
10, 100, 1 000, 10 000 jne., s. t. niisugused murrud, mille nimetaja-
teks on numbri 1 ja temale jargnevate nullidega (iihe voi mitmega)
kujutatud arvud. Niisuguseid murde nimetatakse kiimnendmurdu-
deks.

Toome moningaid nditeid kiimnendmurdude kohta:

1 3 7 9 11 3

10° 100’ 1000’ T0C00’ 100000 * 000000 J1e:

Kiimnendmurdudega me kohtusime ka juba varem, kuid ei vaa-
delnud nende eriomadusi. Niiiid aga nditame, et nendel on téihele-
panuvdadrseid omadusi, mistottu lihtsustuvad koik arvutused mur-
dudega.

§ 103. Kiimnendmurru kujutamine nimetajata.

Kiimnendmurde ei kirjutata harilikult mitte nii, nagu harilikke
murde, vaid tdisarvude kirjutamise reeglite jargi.

Et moista, mil viisil kirjutada kiimnendmurdu ilma nimetajata,
tuleb tuletada meelde, kuidas kiimnendsiisteemis kirjutatakse mis-
tahes tdisarvu. Kui me kirjutame naiteks kolmekohalise arvu ainult
ithe numbri 2 abil, s. t. arvu 222, siis iga kaks omab erineva véar-
tuse soltuvalt sellest kohast, kus ta arvus asetseb. Paremalt
esimene kaks tahistab iihelisi, teine — kiimnelisi, kolmas — sajalisi.
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Seega iga number, mis asetseb mingi teise numbri korval, sellest
vasakul, tdhistab iihikuid, mis on 10 korda suuremad eelneva numb-
riga tdhistatud iihikutest. Kui mingi jark puudub, siis selle kohale
kirjutatakse null.

Niisiis, tdisarvus paremalt esimesel kohal asetsevad iihelised,
teisel kohal — kiimnelised jne.

Niiiid kiisime, missugune jarguiihik saadakse, kui nditeks arvus
222 paremale poole kirjutada veel iiks number. Et vastata sel-
lele kiisimusele, tuleb poorata tdhelepanu sellele, et viimane kaks
(paremalt e51mene) tahistab iihelisi.

Jérelikult, kui pérast ihelisi tahistavat numbrlt 2 kirjutame
(natuke eemale) veel mingi numbri, nditeks 3, siis see tdhistab
ithikuid, mis on kiimme korda véiiksemad eelmistest,
teiste sonadega, see tdhistab iihelise kiimnendikke; saadakse
arv, mis sisaldab 222 tervet ja 3 kiimnendikku.

Harilikult arvu tdis- ja murdosa vahele asetatakse koma, s. t.
kirjutatakse:

9223

ja loetakse: kakssada kakskiimmend kaks tervet ja 3 kiimnendikku.

Kui me kirjutame selles arvus pirast kolme veel ithe numbri,
nditeks 4, siis see tdhistab 4 sajandikku; arvul on jargmine
kuju: 2
222,34 ,

ja loetakse: kakssada kakskiimmend kaks tervet, kolmkiimmend neli
sajandikku.

Kui me kirjutame selles arvus parast nelja veel iihe numbri, néi-
teks 5, siis see tdhistab tuhandikke: 222345 (kakssada kaks-
kiimmend kaks tervet, kolmsada nelikiimmend viis tuhandikku).

Selguse mottes voib tdis- ja murdosa jiarkude asetuse arvus
kujutada tabeli kujul:

Téisosa Murdosa

Sajalised | Kiimneli- | Opelised | , | Kiimnen-| Sajan- | Tuhan-
sed dikud dikud dikud

2 2 2 3 3 4 5

Seega me selgitasime, kuidas kirjutatakse kiimnendmurdu ilma
nimetajata. Kirjutame moned niisugused murrud.

Et kirjutada ilma nimetajata murd tuleb poorata tédhele-

10’
panu koigepealt sellele, et selless murrus pole terveid ja, tahendab,

tervete asemele tuleb kirjutada null, s. t. 35 =0,5.
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Murd 21%) kirjutatakse ilma nimetajata nii: 2,09, s. t. kiimnen-

dike kohale tuleb kirjutada null. Kui me jataksime dra selle nulli,
siis saadakse tdiesti teine murd, nimelt 2,9, s. t. kaks tervet -ja
itheksa kiimnendikku.

Tahendab, kiimnendmurdude kirjutamisel tuleb puuduvate tais-
ja murdosa jarkude kohale kirjutada nullid:

0,325 — ei ole terveid,

0,012 — ei ole terveid ega ka kiimnendikke,

1,208 — ei ole sajandikke,

0%0406 — ei ole terveid, sajandikke ega ka kiimnetuhandikke.

Komast paremal pool asetsevaid numbreid nimetatakse kiim-
nendkohtadeks. ¥

Et mitte teha vigu kiimnendmurdude kirjutamisel, tuleb meeles
pidada, et pérast koma peab ‘kitmnendmurru kirjutises olema nii-
sama palju numbreid, kui palju nulle on nimetajas, kui me selle

murru kirjutaksime nimetajaga, s. t. 0,1= ilﬁ (nimetajas on iiks

null ja pirast koma iiks number); 2,32=222 45674 s
9879 : '

§ 104. Nullide juurdekirjutamine kiimnendmurrule.

Eelmises paragrahvis selgitati, kuidas kujutatakse kiimnend-
murdu ilma nimetajata. Kiimnendmurdude kirjutamisel on suur
tahtsus nullil. Igal lihtmurrul, mis on kujutatud kiimnendmurruna,
on tiisosa kohal null, mis tdhistab seda, et murrul tdisosa puudub.
Kirjutame moned erinevad kiitmnendmurrud jirgmiste numbrite
abil: 0; 3 ja 5.

0,35 — 0 tervet 35 sajandikku,
0,035—0 tervet 35 tuhandikku,
0,305—0 tervet 305 tuhandikku,
0,0035— 0 tervet 35 kiitmnetuhandikku.

Selgitame niiiid, missugune tihtsus on nullidel, mis on kir-
- jutatud kiimnendmurru 1oppu, s. t.paremale.

~ Kui me votame tdisarvu, néiteks arvu 5, asetame pirast teda
koma ja seejirel kirjutame nulli, siis see null tdhistab null kiimnen-
dikky.” Jarelikult ei muuda paremale juurdekirjutatud null arvu.

suurust, s. t.
b=60

Votame niiiid arvu 6,1 ja kirjutame sellele paremale juurde nulli,
. L 1 3 10 R
saame 6,10, s. t. meil oli pdrast koma 15> Saime y55, kuid 00 ©F

133



ji 1 i ’ i
vordne 1082 Tédhendab, arvu suurus ei muutunud, muutus ainult

arvu kuju ja nimetus (6,1 — kuus tervet, iiks kiimnendik; 6,10 —
kuus tervet, kiimme sajandikku).

Analoogiliste arutluste varal voime veenduda, et kiimnendmur-
rule paremale nullide juurdekirjutamine ei muuda murru suurust.
Jarelikult voib kirjutada niisugused vordused:

1=10,
2,3=2.300, ‘
6,7=6,70000 jne. i

Kui me kirjutame kiimnendmurrule vasakule juurde moned nul-
lid, siis ka neil ei ole mingit tdhendust. Toepoolest, kui me kirju-
tame arvule 4,6 vasakule juurde nulli, siis arvul on kuju 04,6. Mis-
sugusel kohal asetseb null? Null asetseb kiimneliste kohal, s. t. null
néitab, et selles arvus ei ole kiimnelisi, kuid see on selge ka ilma
nullita.

Tuleb siiski mérkida, et monikord kirjutatakse kiimnendmurrule
paremale juurde moned nullid. Néiteks. Olgu neli murdu: 0,32; 2,5;
13,1023; 5,238. Kirjutame nendele murdudele, milledel on vihem
kiimnendkohti peale koma, juurde moned nullid: 0 3200; 2,5000;
13,1023; 5,2380.

Milleks see on tehtud? Kirjutades paremale juurde nulle, saime
igas arvus pdrast koma neli numbrit. Tdhendab, iga murru nime-
taja on 10000, enne nullide juurdekirjutamist oli aga esimese
murru nimetaja 100, teise murru nimetaja 10, kolmanda murru
nimetaja 10 000 ja neljanda murru nimetaja 1000. Seéega nullide
juurdekirjutamisega me vordsustasime kiimnendkohtade arvu nen-
des murdudes, s. t. teisendasime need iithenimelis-
teks. Jdrelikult, kiimnendmurdude iihenimeliseks teisendamist
teosfatakse nullide juurdekirjutamise feel nendele murdudele.

Teisest kiiljest, kui mingil kiimnendmurrul on paremal nullid,
siis voime need dra jétta, kusjuures murru suurus ei muutu, néditeks:
2,60=2,6; 3,150=3,15; 4,200=4,2.

Kuidas tuleb moista kiimnendmurrus niisugust nullide &rajat-
mist? See on samavdidrne murru taandamisega. Seda naeme kui
antud kiimnendmurrud kirjutada mmeta]atega

60 56, 5150 15 ,200 2

2700 = 215° 31000 100’ 41000 10

§ 105. Kiimnendmurdude vordlemine.
Kiimnendmurdude kasutamisel on vdga tédhtis osata vorrelda
omavahel murde ja vastata kiisimusele, missuguséed neist on vord-
sed, missugused suuremad ja missugused vaiksemad. Kiimnend-
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murde vorreldakse teisiti kui tdisarve. Nditeks kahekohaline tais-
arv on alati suurem kui ithekohaline téisarv, olenemata sellest, kui
palju iihelisi ka ei oleks {ihekohalises arvus; kolmekohaline arv on
suurem kahekohalisest, ning ammugi siis juba {ihekohalisest arvust.
Kuid - kiimnendmurdude vordlemisel oleks viga arvestada Kkoiki
mirke, mille abil on kirjutatud murrud.

Votame kaks murdu: 3,5 ja 2,5, ning vordleme neid suuruse
jargi. Kiimnendkohad on nendel samad, kuid esimesel murrul on
3 tervet, teisel 2. Esimene murd on suurem teisest, s. t.

3.535275,

Votame niiteks murrud: 0,4 ja 0,38. Nende mitrdude vordlemisel
on kasulik esimesele murrule kirjutada paremale juurde null. Seega
vordleme murde 0,40 ja 0,38. Kummalgi neist on parast koma kaks
numbrit: tihendab, kummalgi murrul on iiks ning sama nimetaja
100. i

Meil tuleb vorrelda ainult nende murdude lugejaid, kuid lugeja
40 on suurem kui 38. Tédhendab, esimene murd on suurem tei-
sest, s. t.

0,4>0,38.

Esimesel murrul on kiimnendike arv suurem kui teisel, oige
kiill, et teisel murrul on veel 8 sajalist, kuid need on viiksemad
iihest kiimnendikust, seepdrast et '117): %-

Vordleme niiiid jdrgmisi murde: 1,347 ja 1,35. Kirjutame tei-
sele murrule paremale juurde nulli ja vordleme kiimnendmurde:
1,347 ja 1,350. Téisosad on nendel vordsed, tdhendab, tuleb vor-
relda ainult murdosi: 0,347 ja 0,350. Nimetaja nendel murdudel on
vordne, kuid teise murru lugeja on suurem esimese lugejast, tdhen-
dab, teine murd on suurem esimesest, s. t. 1,35>1,347.

Vordleme 16puks veel kahte murdu: 0,625 ja 0,62473. Kirjutame
esimesele murrule juurde kaks nulli, et vordsustada nimetajad ja
vordleme saadud murde: 0,62500 ja 0,62473. Nimetajad on nendel
murdudel {thesugused, kuid esimese murru lugeja 62500 on suurem
teise murru lugejast 62 473. Jarelikult esimene murd on suurem tei-
sest, s. t. .

0,625>0,62473.

Esitatud niidete pohjal voime teha jérgmise jarelduse:
kahest kiimnendmurrust on suurem see, mille tdisosa on suurem;
tiisosade vordsuse korral on suurem see murd, mille kiimnendike
arv on suurem; tiisosade ja kiimnendike vordsuse korral on suurem
see murd, mille sajandike arv on suurem jne.

\

135



§ 106. Kiimnendmurru suurendamine ja vihendamine 10, 100,
1000 jne. korda.

Me juba teame, et kiimnendmurrule nullide juurdekirjutamine
ei avalda moju tema suurusele. Kui me oppisime tundma téisarve,
siis ndgime, et iga paremale juurdekirjutatud null suurendas arvu
10 korda. Ei ole raske aru saada, miks see toimus. Kui votame
tdisarvu, nditeks 25, ja kirjutame temale paremale juurde nulli, siis
arv suureneb 10 korda, kuna arv 250 on 10 korda suurem arvust 25.
Kui paremale kirjutati null, siis arv 5, mis varem téhjstas iihelisi,
tahistab niiiid kiimnelisi, aga arv 2, mis varem tihistas kiimnelisi,
tahistab niiiid sajalisi. Tdhendab, nulli juurdekirjutamisega vahe-
tusid eelnevad jiargud uutega, nad suurenesid ning nihkusid iihe
koha vorra vasakule.

Kui meil tuleb suurendada kiimnendmurdu néiteks 10 korda,
siis peame samuti nihutama jarke ithe koha vorra vasakule, kuid
seda nihutamist ei saa teostada nulli abil. Kiimnendmurd koos-
neb tdis- ja murdosast ning nendevaheliseks piiriks on koma.
Komast vasakul asetseb madalaim tédisosa jirk, paremal — murd-
osa korgeim. Vaatleme murdu:

1234,5678.

Kuidas nihutada selles jarke kas voi iihe koha vorra, s. t. teiste
sonadega, kuidas saame seda murdu suurendada 10 korda? Kui
me nihutame koma {ihe koha vorra paremale, siis peegeldub see
koigepealt viielise olemuses: viieline satub murdarvude vallast
tdisarvude valda. Aryul on siis jargmine kuju: 12345,678. Muutus
toimus ka koigi teiste numbritega, mitte ainult viielisega. Koik arvu
kuuluvad numbrid omandasid uued vééirtused, nimelt toimus jarg-
mine muutus (vt. tabelit):

o
& 2 ; s LS Kiimne-
Tuhande-| := -|Kiimneli- : Kiimnen-| § 2 | Tuhan-
ised |4 % | ned | TheUBEdL, | Tdiked '] SF | dikud | PUDAD
(7) 75} 1KU
1 2 3 4 5 6 7 8
Kiimpe- 'qé ol B Kiimne- : v § = | Sajan- | Tuhan-
tuhande- | s @ |Sajalised | "y;.q | Uhelised | , EZ | dikud dikud
lised 5= 3T
= 4
1 2 3 4 5 > 6 7 8

Koik jargud muutsid oma nimetust ja koik jarguiihikud niidelda
korgenesid iihe koha vorra, mistottu kogu arv suurenes 10 korda.
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Seega, koma nihutamisel iihe koha vorra paremale suureneb arv 10°
korda.

Vaatleme veel niiteid: 1) Votame murrit 0,5 ja nihutame koma
ithe koha vorra paremale; saame arvu 5, mis on 10 korda suurem
arvust 0,5, sest varem tdhistas number viis kiimnendikke, niiiid aga
terveid.

2) Nihutame arvus 1,234 koma kahe koha vorra paremale; “arv
saab kuju 123,4. See arv on 100 korda suurem eelmisest, seepédrast,
et temas number 3 tdhistab niiiid iihelisi, number 2 kiimnelisi ja
number 1 sajalisi.

Seega, et suurendada kiimnendmurdu 10 korda, tuleb nihutada:
temas koma iihe koha vorra paremale; et suurendada kiimnend-
murdu 100 korda, tuleb nihutada temas koma kahe koha vorra pare--
male; et suurendada kiimnendmurdu 1000 korda — tuleb nihutada
temas koma kolme koha vorra paremale jne.

Kui seejuures tuleb puudu kiimnendkohtadest, siis lisatakse
paremale vajalik arv nulle. Néiteks, suurendame murdu 1,5 sada
korda, nihutades koma kahe koha vorra paremale; saame 150. Suu--
rendame murdu 0,6 tuhat korda; saame 600.

Umberpoordult kui noutakse vdhendada kumnend-
murdu 10, 100, 1000 jne. korda, siis tuleb temas koma nihutada
ithe, kahe, kolme jne. koha vorra vasakule. Olgu antud murd
20,5; vihendame seda 10 korda; selleks nihutame koma i{ihe koha
vorra vasakule, saame murru 2,05. Vihendame murdu 0,015 sada
korda; saame 0,00015. Vidhendame arvu 334 kiimme: korda:
saame 33,4.

Viieteistkiimnes peatiikk

TEHTED KUMNENDMURDUDEGA.
§ 107. Kiimnendmurdude liitmine.

Kiimnendmurde liidetakse samuti nagu tdisarve. Veendume sel-
les néidete varal.
1) 0,132+2,354. Kirjutame liidetavad {iksteise. alla. Siin

i 0, 132 '2 tuhandiku ja 4 tuhandiku liitmisel saadi 6 tuhan-
2,354 dikku; 3 sajandiku ja 5 sajandiku liitmisel saadi 8 sa-
2,486 jandikku; 1 kiimnendiku ja 3 kiimnendiku liitmisel —

4 kiimnendikku ning O terve ja 2 terve liitmisel — 2 tervet.

2) 5,065+7,83. Teises liidetavas ei ole tuhandikke, mispérast

+5065 on tdhtis jdlgida, et liidetavad kirjutatakse oOigesti
7,83 itksteise alla.

12,895
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3) 1,2357+0,469+2,08+3,90701. Siin tuhandike liitmisel saadi

1,2357 21 tuhandikku; me kirjutasime numbri 1 tuhandike

' 0,469 alla, 2 liitsime aga sajandikega, seega sajandike jar-
2,08 gus saime jargmised liidetavad: 24-3+4648+40; sum-
390701 maks saime 19 sajandikku, kirjutasime 9 sajandike
769171  alla, iihelise liitsime aga kiimnendikega jne.

Seega, kiimnendmurdude liitmisel tuleb kinni pidada jédrgmisest
jarjekorrast: murrud kirjutada {iksteise alla nii, et koikides liideta-
vates fihesugused jargud asetseksid tiksteise all ja koik komad iihes
ja samas vertikaaltulbas; monedele liidetavatele kirjutatakse (kas
voi mottes) kiimnendkohtadest paremale niipalju nulle, et koigil
liidetavatel oleks pérast koma {ihesugune arv numbreid. Seejarel
liidetakse jarkude kaupa, alates paremalt, ning saadud- summas
asetatakse koma samasse vertikaaltulpa, kus ta asetseb antud liide-
tavates.

§ 108. Kiimnendmurdude lahutamine.

Kiimnendmurde lahutatakse samut1 nagu talsarve Selgitame
seda ndidete varal.

1) 9,87—7,32. :

Kirjutame lahutatava vidhendatava alla nii, et sama jargu iihi-
kud asetseksid teineteise all:

9,87
T8
2,55

2) 16,29—4,75.
Kirjutame lahutatava vdhendatava alla nii, nagu eelmises néites:

16,29
475
11,54

Et lahutada kiimnendikke, tuleb- votta 6-st {iks terve ja peenes-
tada see kiimnendikeks.

3) 14,0213—5,350712.

Kirjutame lahutatava vdhendatava alla:

2910
14,021 300
5,350 712

8,670 588

Lahutamine on teostatud jiargmiselt: kuna me ei saa lahutada
2 miljondikku 0-st, siis tuleb poorduda ldhima vasakul asetseva
jargu juurde, s. t. sajatuhandike juurde; kuid sajatuhandike kohal
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asetseb samuti null, seepdrast votame 3-st kiimnetuhandikust 1
kiimnetuhandiku ja peenestame selle sajatuhandikeks, saame
10 sajatuhandikku, nendest 9 sajatuhandikku jdtame sajatuhandike
jarku, 1 sajatuhandiku peenestame aga miljondikeks, saame 10 mil-
jondikku. Seega kolmes viimases jargus saime: miljondikke 10,
sajatuhandikke 9, kiimnetuhandikke 2. See arv on selguse ja muga-
vuse (et mitte unustada) mottes kirjutatud véhendatava murdosa
vastavate jirkude kohale. Niiiid voib hakata lahutama. 10-st
miljondikust lahutame 2 miljondikku, saame 8 miljondikku; 9-st
sajatuhandikust lahutame 1 sajatuhandiku, saame 8 sajatuhan-
dikku jne. :

Seega, kiimnendmurdude lahutamisel peetakse kinni jargmisest
jarjekorrast: lahutatav kirjutatakse vahendatava alla nii, et iihe-
sugused jargud asetseksid iiksteise all ja koik komad iihes ja samas
vertikaaltulbas; paremale poole lisatakse vdhendatavale voi lahu-
tatavale (kas voi mottes) juurde nii palju nulle, et nendel oleks
pirast koma iihesugune arv numbreid, seejérel teostatakse lahuta-
mine jirkude kaupa, alates paremalt, ning saadud vahes asetatakse
koma samasse vertikaaltulpa, millises ta asetseb védhendatavas ja
lahutatavas.

§ 109. Kiimnendmurdude korrutamine.

Vaatleme moningaid néiteid kiimnendmurdude korrutamise
kohta.

1} 28X %3.

Et leida nende arvude korrutist, voime arutleda jirgmiselt: kui
korrutajat suurendada 10 korda,-siis molemad tegurid on tdisarvud
ja me voime neid korrutada tdisarvude korrutamise reeglite jargi.
Kuid me teame, et iihe teguri suurendamisel mingi arv korda ka
korrutis suureneb sama arv korda. Tdhendab, arv, mis saadakse
tdisarvude 28 ja 23 korrutamisel, on 10 korda suurem otsita-
vast korrutisest, et aga leida otsitavat korrutist, tuleb saadud korru-
tist vihendada 10 korda. Jirelikult, siin tuleb iiks kord korru-
tada 10-ga ja iiks kord jagada 10-ga, kuid 10-ga korrutamist ning
jagamist teostatakse koma nihutamise teel vastavalt kas paremale
voi vasakule ithe koha vorra. Seepirast tuleb toimida jargmiselt:
korrutajas tuleb koma nihutada iihe koha vorra paremale, saame 23,
seejérel tuleb-korrutada saadud tdisarvud:

><28 See korrutis on 10 korda suurem otsitavast. Jérelikult
23 tuleb seda vahendada 10 korda, milleks nihutame koma
84 ithe koha vorra vasakule. Seega saame: 28X2,3=0644.
+56 Kontrollimise eesmérgil voib kiimnendmurru kirju-
64z tada nimetajaga ja teostada tehte harilike murdude kor-
rutamise reegli jérgi, s. t.
_28.23 644

3
28.2’3=28.2E_-T——1—0— 264,4
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2) 71227+ 0,02k,

Selle niite erinevus eelmisest seisneb selles, et siin molemad
tegurid on kiimnendmurrud. Kuid ka siin ei péora me korrutamisel
tahelepanu komadele, s. t. suurendame {iheaegselt korrutatavat
100 korda ja korrutajat 1000 korda, mistottu korrutis suureneb
100 000 korda. Seega korrutame 1 227 arvuga 21:

1:297:521 . =925:767.
Vottes arvesse, et saadud korrutis on 100000 kerda suurem

otsitavast, peame niiiid vidhendama seda korrutist 100 000 korda
koma vastava nihutamise teel, siis saame:

12,27 - 0,021 =0,25767.

/

Kontrollime:

; \
{00k oty -2l . oL L Uian AL oy SRR TGR

100 * 1000 — 100 " 1000 ~, "100 000 =AL20067;

Se‘ega, et korrutada kaks kiimnendmurdu, tuleb korrutada need
kui tdisarvud, jittes arvestamata komad, ning korrutises eraldada
komaga paremalt nii mitu kiimnendkohta, kui mitu on neid korru-
tatavas ja korrutajas kokku.

Viimases ndiites saime korrutise viie kiimnendkohaga. Kui nii-
sugust suurt tépsust ei ole noutud, siis teostatakse kiimnendmurru
timardamine. Umardamisel tuleb juhinduda nendest reeglitest, mil-
lised olid antud tdisarvude kohta paragrahvis 9.

§ 110. Korrutamine tabelite abil.

Kiimnendmurdude korrutamist v6ib monikord teostada ka tabe-
lite abil. Sellel eesmargil voib niditeks kasutada neid kahekohaliste
arvude korrutamise tabeleid, mille kirjeldus oli antud eespool (§ 33).

1) Korrutame 53 arvuga 1,5.

Korrutame 53 arvuga 15. Tabelist leiame, et korrutis on 795.
Seega saime 53 ja 15 korrutise, kuid meil oli teine tegur 10 korda
vaiksem, tahendab, korrutist tuleb vdhendada 10 korda, s. o.

53 - 1,56=79,5.

2) Korrutame 5,3 arvuga 4,7.

Algul leiame tabelist arvude 53 ja 47 korrutlse mis on 2 491.
Kuid kuna me suurendasime Kkorrutatavat ja korrutajat kokku
100 korda, siis on ka saadud korrutis 100 korda suurem toelisest
korrutisest; seeparast peame seda korrutist vdhendama 100 korda:

5,3 -4,7=2491.
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3) Korrutame 0,53 arvuga 7,4.

Algul leiame tabelist arvude 53 ja 74 korrutise; see on 3 922.
Kuid kuna me suurendasime korrutatavat 100 korda ja korrutajat
10 korda, siis korrutis suurenes 1 000 korda; seepirast peame niiiid
korrutist vihendama 1 000 korda: :

0,53 - 7,4=3,922.

§ 111. Kiimnendmurdude jagamine.

Kiimnendmurdude jagamist vaatleme jdrgmises jdrjekorras:
a) kiimnendmurru jagamine tdisarvuga ja b) kiimnendmurru jaga-
mine kiimnendmurruga.

a) Kimnendmurru jagamine tdisarvuga.

1) Jagame 2,46 arvuga 2.

2,46 :2=1,23.

Me jagasime 2-ga algul tdisosa, seejirel kiimnendikud ja 16puks
sajandikud.
2) Jagame 32,46 arvuga 3.

32,46 : 3=10,82.

Me jagasime 3 kiimnelist 3-ga, seejdrel hakkasime jagama
kahte iihelist 3-ga; kuna jagatava iiheliste arv (2) on viiksem jaga-
jast (3), siis tuli jagatises kirjutada 0; seejérel peenestasime 2 {ihe-
list kiimnendikkudeks, liitsime sellega 4 kiimnendikku ja saadud
24 kiimnendikku jagasime 3-ga; saime jagatises 8 kiimnendikku;
1opuks jagasime 6 sajandikku 3-ga.

3) Jagame 1,2345 arvuga 5.

1,2345 : 5=0,2469.

Siin saime jagatises esimesel kohal null tervet, sest et iiks terve
ei jagu 5-ga.
4) Jagame 13,58 arvuga 4.

13,58 4 Selle ndite isedrasus seisneb selles, et kui me
12 3395 saime jagatises 9 sajandikku, siis jai jdrele jdak
15 2 sajandikku, mille me peenestasime tuhandikeks,

T saime 20 tuhandikku, ning jagasime selle 4-ga.
T 88 Reegel Kimnendmurru jagamist tdisarvuga
36 teostatakse samal viisil nagu tdisarvude jagamistki,
—350 seejuures saadud jadgid peenestatakse jirjest viik-
—50 semaiks ja viiksemaiks kiimnendosadeks; jagamist

My jitkatakse seni, kuni jidgiks saadakse null.

0 b) Kiimnendmurru jagamine kiimnendmurruga.

1) Jagame 2,46 arvuga 0,2. Kuna me oskame
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juba jagada kiimnendmurdu tdisarvuga, siis motleme jarele, kas ei
saaks seda uut juhtumit taandada eelmisele? Me vaatlesime kogu
aeg lihte tdhelepanuvdirset jagatise omadust, mis seisnes selles,
et jagatis jai muutmatuks jagatava ja jagaja iitheaegsel suurenda-
misel voi vihendamisel {iks ning sama arv korda. Me teostaksime
raskusteta antud arvude jagamist, kui jagaja oleks tdisarv. Selleks
piisab aga, kui suurendada jagajat 10 korda, Gige jagatise saami-
seks tuleb suurendada ka jagatavat sama arv korda, s. t. 10 korda.
Siis antud arvude jagamine asendub jédrgmiste arvude jagamisega:

246:2,
ku.sjuures mingeid parandusi jagatises teha ei tule. Teostame jaga-
mise:
2462123

Tahendab, 2,46:0,2=12,3.
2) Jagame 1,25 arvuga 1,6. '
e 1 16 Suurendame jagajat (1,6) 10 korda; et

112 078125 jagatis ei muutuks, suurendame ka jagatavat
130 10 korda; 12 tervet ei jagu 16-ga, seepdrast
198 kirjutame jagatises 0 ja jagame 125 kiimnen-
90 dikku 16-ga, saame jagatises 7 ‘kiimnendikku
ok ja jdagis 13. Peenestame 13 kiimnendikku

sajandikeks nulli juurdekirjutamise teel ja

—gg jagame 130 sajandikku 16-ga jne.
o Poorame tdhelepanu jdrgmistele asjaolu-
_ 80 dele:
80 a) kui jagatises ei saada terveid, siis nende
0 kohale kirjutatakse null;

b) kui pédrast jagatava numbri juurdekirjutamist jdégile saa-
dakse arv, mis ei jagu jagatavaga, siis jagatises kirjutatakse null;

c) kui pdrast jagatava viimase numbri juurdekirjutamist jaa-
gile jagamine ei 10pe, siis, kirjutades jdédgile juurde nulli, jatkatakse
jagamist; .

d) kui jagatav on tdisarv, siis selleks, et, jagada teda kiimnend-
murruga, suurendatakse jagatavat vastava arvu nullide juurde-
kirjutamise teel. :

Seega, et jagada mingi arv kiimnendmurruga, tuleb jagajas
jitta dra koma, seejirel suurendada jagatavat nii mitu korda, kui
mitu korda suurendati jagajat koma drajdtmisega, seejdrel teos-
tada jagamine tdisarvuga jagamise reegli jargi.

§ 112. Ligikaudne jagatis.
Eelmises paragrahvis me vaatlesime kimnendmurdude jaga-
mist, kusjuures koigis lahendatud harjutustes oli jagamine viidud

16puni, s. t. oli saadud tdpne jagatis. Enamikel juhtumeil tdpset
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jagatist aga ei saada, iikskoik kui palju me ka ei jdtkaks Jagamlst
Niiteks iiks niisugune juhtum: jagame 53 arvuga 101.

53 | 101 Me saime jagatises juba viis numbrit, kuid
530 0.5247 jagamine ei ole veel 1oppenud ja ei ole ka loo-
—505 tust, et see kunagi 16peb, kuna jiddgis hakkavad
~950 korduma numbrid, mis esinesid meil juba varem.
— 902 Jagatises hakkavad samuti korduma arvud: on
— ilmne, et numbri 7 jdrel tuleb number 5, see-
—3(8)2 jarel 2 jne. lopmatult. Niisugustel juhtumitel

i katkestatakse jagamine ja piirdutakse jagatise
__ 160 mone esimese numbriga. Niisugust jagatist
707 nimetatakse ligikaudseks. Kuidas seejuures teos-
53 tada jagamist, nditame harjutuste varal.
Olgu tarvis 25 jagada 3-ga. On ilmne, et tdpset jagatist, mis
oleks viljendatud tdisarvu voi 1opliku kiimnendmurruga, antud
juhul me ei saa. Seepérast otsime ligikaudset jagatist:

95:3=8 (jaik 1).

Ligikaudne jagatis on 8; see jagatis on loomulikult viiksem
tdpsest jagatisest, sest jdi ka jadk 1. Et saada tdpset jagatist, tuleb
leitud ligikaudsele jagatisele, s. t. 8-le, liita murd, mis saadakse

jadgi (1) jagamisel 3-ga; see on murd % Tdhendab, tdpne jagatis

viljendub segaarvuga 8%. Kuna -;)— kujutab endast lihtmurdu, s. t.

murdu, mis on iithest vadiksem, siis jattes selle dra, teeme
vea misonvidiksem kui 1.Jagatis 8 on puuduga voetud ligi-
kaudne jagatis tapsusega kuni 1. Kui me 8 asemel votame jagati-
seks 9, siis teeme samuti uhest viiksema vea, sest me ei liida juurde

mitte tervet {ihelist, vaid <. Niisugune jagatis on liiaga voetud

ligikaudne jagatis tapsusega kuni 1.

Vaatleme nditeks jargmist jagamise juhtu. Olgu tarvis 27
jagada 8-ga. Kuna ka siin ei saada tdpset jagatist, mis oleks vil-
jendatud tdisarvuga, siis otsime ligikaudset jagatist:

97:8=3 (jdik 3).

Siin viga 3 on viiksem iihelisest; tdhendab, ligikaudne jagatis

(3) on voetud puuduga tapsusega kuni 1. Jitkame jagamist: pee-
nestame jadgi 3 kiimnendikkudeks, saame 30 kiimnendikku; jagame
need 8-ga.

L2l T8 Saime jagatises kiimnendike kohale 3 kiimnen-
24 33 dikku ja jddgiks 6 kiimnendikku. Kui jagatises piir-
#an dume arvuga 3,3 ja jddgi 6 jaitame dra, siis teeme
T 94 vea, mis on vaiksem {ihest kiimnendikust. Miks?

6
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“Seepadrast, et téiphe jagatis saadakse siis, kui arvule 3,3 lisaksime

-veel 6 kiimnendiku ja 8 jagatise; see annaks 86(') , mis on véiiksem

kui iiks kiimnendik. (Kontrollida!) Seega, kui jagatises piirdume
‘kiimnendikega, siis voib iitelda, et me leidsime jagatise tipsusega
kuni iiks kiimnendik (puuduga).

Jatkame jagamist selleks, et leida veel iihte kiimnendkohta.
Peenestame 6 kiimnendikku sajandikeks, saame 60 sajandikku;
jagame need 8-ga.

= 2k8 Jagatises saime kolmandal kohal 7 sajandikku
24 337 ja jadgiks 4 sajandikku; kui me need jitame éra,
430 siis -teeme vea, mis on viiksem {ihest sajandikust,
o sest et 4 sajandiku ja 8 jagatis on viiksem iihest
~60 sajandikust. Niisugustel juhtumitel o6eldakse, et
o jagatis on leitud tdpsusega kuni iiks sajandik
P (puuduga).

Vaadeldud ndite puhul voime saada tdpse jagatise, mis on vil-
“jendatud kiimnendmurruga. Selleks tuleb viimane jadk, s. t. 4
sajandikku peenestada tuhandikeks ja jagada see 8-ga.

Enamikel juhtumeil tédpset jagatist ei ole aga voimalik’ saada
ja seetottu tuleb piirdudajagatise ligikaudsete viartustega. Vaat-
leme niilid niisugust néidet:

40:7=5,71428571 . ..

Arvu 16ppu asetatud punktid tahistavad seda, et jagamine ei ofe
lopetatud, s. t. vordus on ligikaudne. Harilikult ligikaudne vordus
“kirjutatakse jargmiselt:

40 : 7~5,71428571.

Me votsime jagatise kaheksa kiimnendkohaga. Kui niisugust
suurt tdpsust ei ole noutud, siis voib piirduda ainult jagatise tdis-
osaga, s. t. arvuga 5 (tdpsemini arvuga 6); suurema tdpsuse saa-
miseks voiks votta arvesse ka kiimnendikud ning votta jagatis vord-
seks 5,7-ga; kui ka see tdpsus mingil pohjusel ei ole kiillaldane, siis
voib votta arvesse ka sajandikud 5,71 jne. Kirjutame val]a ligi-
kaudsed jagatised ja mmetame need:

Esimene ligikaudne Jagat's tapsusega kuni iiks 6.
Teine . ¥ - o ,, liks kiimnendik 5,7
Kolmas 5 & i ,,  liks sajandik 571
Neljas = " ; ,, iiks tuhandik 5,714.

Seega, et leida ligikaudset jagatist teatava tdpsusega, niiteks
‘3-nda kiimnendkohani (s. t. kuni iihe tuhandikuni), katkestatakse
jagamine niipea kui saadakse see koht. Seejuures tuleb silmas
pidada {imardamise reegleid, mis olid toodud paragrahvis 40.
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§ 113. Lihtsaimad iilesanded protsentide kohta. —

Lahendame niiiid, pédrast kiimnendmurdude tundmadppimist,
veel moned {ilesanded protsentide kohta.

Need iilesanded on sarnased nendele, mis me lahendasime hari-
like murdude osas; kuid niitid kirjutame sajandikud kiimnendmur-
dude kujul, s. t. ilma selgestipaistva nimetajata.

Eelkoige tuleb osata Kkiiresti teisendada harilikke murde kiim-
nendmurdudeks nimetajaga 100. Selleks tuleb lugeja jagada nime-
tajaga.

1 1 O |
7=0,5=0,50, ] -4_'=0,25, 7 30,14,
1 3 et
3 z0,33, FE = 0,75, o z0,2g,
2 5 3
?20,67, ? %0,83, T~0,43

Allpool esitatud tabelis bn naidatud, mil viisil arv margiga %
(protsent) asendab kiimnendmurdu nimetajaga 100:

1% =0,01, 10% =0,10,
2% =0,02, 12% =0,12,
5% =0,05, 20% =0,20,
8% =0,08, 25% =0,25.

Vaatleme niiiid moningaid iilesandeid:

1. Protsendi leidmine antud arvust. Ulesanne 1. Uhes asu-
las elab {ildse 1600 inimest. Kooliealiste laste arv- moodustab 25%
selle asula elanike {ildarvust. Mitu kooliealist last on selles asu-
las?

Selles iilesandes tuleb leida 25% ehk 0,25 arvust 1600. Ulesanne
lahendatakse korrutamisega:

1600 -0,25=400 (last).

Jarelikult, 25% arvust 1600 on 400.

Selle iilesande paremaks moistmiseks mirgime, et iga saja
elaniku kohta tuleb 25 kooliealist last. Jirelikult, et teada saada
koigi kooliealiste laste arvu, voib koigepealt leida, mitu sajalist on
arvus 1600 (16), seejdrel aga 25 korrutada sajaliste arvuga
(25X 16=400). Niisugusel teel voib kontrollida lahenduse &ig-
sust.

Ulesanne 2. Hoiukassad annavad hoiustajaile aastas 2%
tulu. Kui palju tulu saab hoiustaja aastas, kellel on hoiukassas:
a) 200 rbl.? b) 500 rbl.? ¢) 750 rbl.? d) 1000 rbl.?

Koigil neljal juhul tuleb iilesande lahendamiseks leida 0,02
antud summast, s. t. iga antud arv tuleb korrutada 0,02-ga. Teeme
seda:
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a) 200-0,02=4 (rbl.),
b) 500-0,02=10 (rbl.),
¢) 750-0,02=15 (rbl.).
d) 1000-0,02=20 (rbl.).

Igat iilaltoodud juhtumit vo6ib kontrollida jargmiste arutluste
teel. Hoiukassad annavad hoiustajaile aastas 2% tulu, s. t. 0,02
hoiukassasse paigutatud summast. Kui see summa oleks 100 rubla,
siis 0,02 sellest oleks 2 rbl. Tdhendab, iga 100 rubla pealt saab
hoiustaja 2 rubla tulu. Seega igal vaadeldud juhtumil tuleb leida,
kui palju on antud arvus sajalisi ja selle sajaliste arvuga korrutada
2 rbl. Harjutuses a) on sajalisi 2, tdhendab,
2:2=4 (rbl).

Harjutuses d) on sajalisi 10, tdhendab,
2.10=20 (rbl.).

2. Arvu leidmine tema protsendi jirgi. Ulesanne 1. Kevadel
16petas kooli 54 opilast, mis moodustab 6% Gpilaste iildarvust. Kui
palju Opilasi oli koolis sel 6ppeaastal?

Selgitame koigepealt, milles seisneb selle iilesande mote. Kooli
1opetasid 54 opilast, mis moodustab 6% opilaste iildarvust ehk,
teiste sonadega, 6 sajandikku (0,06) selle kooli koigist oOpiiastest.
Tédhendab, meil on teada opilaste osa, mis on véljendatud arvuga
(54) ja murruga (0,06), selle murru jargi peame leidma aga kogu
arvu. Seega tuleb meil lahendada harilik iilesanne arvu leidmise
kohta tema antud osa jdrgi. Seda tiiiipi iilesandeid lahendatakse
jagamisega:

54 :0,06=900.

Tahendab koolis oli iildse 900 opilast.

Niisuguseid iilesandeid on otstarbekohane kontrollida poo6rd-
iilesande lahendamisega,- s. t. pdrast {ilesande lahendamist tuleb
kas voi mottes lahendada teist tiiiipi iilesanne (protsendi leidmine
antud arvust): votta leitud arv (900) antuks ja leida sellest prot-
sent, mis on antud lahendatud iilesandes, nimelt:

900 - 0,06 = 54

Ulesanne 2. Perekonna iilalpidamiseks kulub kuus
780 rubla, mis moodustab 65% isa kuutéotasust. Leida tema kuu-
tootasu.

Sellel iilesandel on sama mote, mis eelmiselgi. Ulesandes on
antud kuutootasu osa, mis on véljendatud rublades (780 rbl.), ning
oeldakse, et see osa moodustab 65% ehk 0,65 kogu tootasust. Otsi-
tavaks on kogu tootasu suurus:

780°: 0,65 = 1200.
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Jarelikult, otsitav téotasu on 1200 rbl.

3. Arvude protsentsuhte leidmine. Ulesanne 1. Kooli raa-
matukogus on iildse 6 000 raamatut. Nende hulgas on 1 200 mate-
maatika-alast raamatut. Mitu protsenti moodustab matemaatika-
alaste - raamatute arv kdigi raamatukogus olevate raamatute
arvust?

Me vaatlesime juba eelpool niisugust tiiiipi iilesandeid ning
joudsime jéreldusele, et kahe arvu protsentsuhte leidmiseks tuleb
leida nende arvude suhe ja korrutada see 100-ga.

Selles iilesandes tuleb leida arvude 1200 ja 6 000 protsentsuhe.

Leiame algul nende arvude suhte ja korrutame selle siis 100-ga:

1200-100 _ o0

G000" T

Seega, arvude 1200 ja 6 000 protsentsuhe on 20. Teiste sdna-
dega, matemaatika-alaste raamatute arv moodustab 20% koigi
raamatute iildarvust.

Kontrolliks lahendame poérdiilesande: leida 20% arvust 6 000:
6 000 - 0,2=1 200.

Ulesanne 2. Tehas pidi saama 200 t siitt. Kohale toodi 80 t.
Mitu protsenti siitt toodi kohale?

Selles iilesandes kiisitakse, mitu protsenti moodustab* iiks arv
(80) teisest (200). Nende arvude suhe on 280—%. Korrutame selle
100-ga:

80-100

S0 = 40.

Tahendab, kohale toodi 40% siitt.

Kuueteistkiimnes peatiikk.

HARILIKE MURDUDE TEISENDAMINE KUMNEND-
MURDUDEKS. PERIOODILISED MURRUD.

§ 114. Harilike murdude teisendamine kiimnendmurdudeks.

Teisendada harilik murd kiimnendmurruks — see tihendab leida
niisugune kiimnendmurd, mis oleks vordne antud hariliku mur-
ruga. Harilike murdude teisendamisel kiimnendmurdudeks kohtume
kahe juhtumiga: 1) harilik murd teisendub kiimnendmurruks
tapselt; 2) harilik murd teisendub kiimnendmurruks ainult ligi-
kaudselt. Vaatleme neid juhtumeid.

10*
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1. Kuidas teisendada harilikku murdu kiimnendmurruks ehk,
teiste sonadega, kuidas asendada harilik murd temaga vordse kiim-
nendmurruga?

Juhtumil, mil harilikud murrud teisenduvad kiimnendmurdu-
deks tédpselt, on olemas kaks niisuguse teisendamise viisi.

Meenutame, kuidas asendada {ihte murdu teise, temaga vordse
murruga, ehk, kuidas minna {ihelt murrult iile teisele, jattes esi-
mese murru suuruse muutmata. Sellega tegelesime siis, kui teisen-
dasime murde {ihenimelisteks. Murdude {ihenimeliseks teisendamisel
toimime jargmiselt: leiame koigepealt antud murdude” ithise nime-
taja, siis leiame iga murru laiendusteguri ning 16puks korrutame
iga murru lugeja ja nimetaja vastava laiendusteguriga.

Mirkinud seda, votame taandumatu murru 2% ja piiliame teisen-

dada selle kiimnendmurruks. Antud murru nimetaja on 20, see tuleb
teisendada aga niisuguseks nimetajaks, mida - kujutaks number 1
koos nullidega. Me otsime nimelt vdikseimat nimetajat, mida
viljendaks number 1 temale jargnevate nullidega.

Esimene viis hariliku murru teisendamiseks kiimnend-
murruks pohineb nimetaja algtegureiks lahutamisel.

Koigepealt peab leidma, missuguse arvuga tuleb korrutada arv
20, et korrutist viljendaks iiheline nullidega. Et seda leida, tuleb
meenutada, missugusteks algtegureiks lahutub arv, mida véljendab
itheline nullidega.

Esitame moningad lahutused:

Me nieme esiteks, et arv, mida kujutab iiheline nullidega, lahu-
tub ainult kahtedeks ja viiteks, teisi tegureid lahutu- -
ses ei esine. Teiseks esinevad need molemad tegurid lahutuses
vordne arv korda. Ja Iopuks, molemate tegurite arv eraldi
on vordne nullide arvuga antud arvus.

Vaatleme niiiid, kuidas lahutub arv 20 algtegureiks: 20=2-2-5.
Sellest lahutusest on niha, et kahtesid on arvus 20 kaks, viisi aga
iiks. Tdhendab, kui me sellele lahutusele lisame juurde veel iihe
viie, siis saame arvu, mida kujutab number 1 koos nullidega. Teiste
sonadega, selleks et saada nimetajas arvu 20 asemel arvu, mida
kujutab iiks nullidega, tuleb 20 korrutada 5-ga, kuid selleks, et
murru suurus ei muutuks, tuleb korrutada 5-ga ka murru luge-
Geldabredt

0 88 15
2= 30.5 = 100 — 0 12-
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‘Seega, et teisendada harilik murd kiimnendmurruks, tuleb selle
hariliku murru nimetaja lahutada algtegureiks ning seejdrel vord-
sustada selles kahtede ja viite arvud, tuues nimetajasse (ja loomu-
likult ka lugejasse) puuduvaid tegureid vajalikul hulgal.

Rakendame seda jareldust moningate murdude kohta.

Teisendada kiimnendmurruks murd % . Selle murru nimetaja
lahutub algtegureiks jargmiselt: 50=2 -5 -5, tdhendab, selles puu-
dub {iks kaks. Taiendame nimetajat puuduva kahega - (loomulikult

e ARG 703

korrutame ka lugejat 2-ga): 5—30=m= 100

3 2 7 : A
Teisendada kiimnendmurruks murd gz . Selle murru nimetaja

lahutub algtegureiks nii: 40=2-2-2-5, s. t. selles puudub kaks
viit. Kirjutame need lugejasse ja nimetajasse teguritena:

7 755 175
#1055 1000 — 175"

Esitatust ei ole raske teha jareldust, missugused harilikud mur-
rud teisenduvad kiimnendmurdudeks tédpselt. On téiesti ilmne, et
taandumatu harilik murd, mille nimetaja ei sisalda teisi. algtegu-
reid peale tegurite 2 ja 5, teisendub kiimnendmurruks tapselt. Kiim-
nendmurrul, mis saadakse mingi hariliku murru teisendamisel, on
nii mitu kiimnendkohta, kui mitu korda esineb hariliku murru nime-
tajas pdrast murru taandamist teguritest 2 ja 5 see, mida ta sisal-
dab suurem arv korda.

Kui me votame murru siis, esiteks, teisendub see kiimnend-

40’
murruks, sest et tema nimetaja koosneb teguritest 2-2.2.5; tei-/
seks, saadud kiimnendmurrul on 3 kiimnendkohta, sest et arvuliselt

iilekaalus olev tegur 2 esineb lahutises kolm korda. Toepoolest:

9 Y, 9:5+5 225

20~ 2.2.2:5  2.2.2:5+5.5 1000

S )220

Teine viis (lugeja jagamine nimetajaga).

Olgu tarvis teisendada kiimnendmurruks murd e Me teame,
et % on arvude 3 ja 4 jagatis. Selle jagatise voime leida, jagades
3 arvuga 4. Teeme seda:

_ 30| 4  Seega, 2 =0,75.
28 0,75 :
20
20
0

149



Veel nédide: teisendada kiimnendmurruks murd a5

8
50| 8 5
T 48 0,625 Seega, ¥ =0.625.
i
16 “
__40
40
faie

Niisiis, et teisendada harilik murd kiimnendmurruks, tuleb hari-
liku murru lugeja jagada tema nimetajaga.

2. Vaatleme niiiid teist juhtumit, millele juhtisime tdhelepanu
selle paragrahvi alguses, s. t. juhtumit, mil harilik murd ei teisendu
kiimnendmurruks tdpselt.

Harilikku taandamatut murdu, mille nimetaja sisaldab 2-st ja
5-st erinevaid algtegureid, ei saa teisendada kiimnendmurruks tap-

selt. Tdepoolest, nditeks murdu % ei saa teisendada kiimnendmur-

ruks tdpselt, kuna tema nimetaja 15 lahutub kaheks algteguriks:
3 ja b.

Me ei saa kuidagi nimetajast eemaldada kolmelist. Ei saa leida
niisugust tdisarvu, et pdrast antud nimetaja korrutamist sellega
valjenduks korrutis iihelise ja nullidega. :

Niisugustel juhtumitel vo6ib réddkida ainult hariliku murru
ligikaudsest teisendamisest kiimnendmurruks.

Kuidas seda tehakse? Seda tehakse hariliku murru lugeja jaga-
mise teel nimetajaga, s. t. sellel juhtumil kasutatakse teist viisi
hariliku murru teisendamiseks kiimnendmurruks. Tdhendab, seda
viisi kasutatakse nii tdpse kui ka ligikaudse teisenduse juures.

Kui harilik murd teisendub kiimnendmurruks tdpselt, siis jaga-
misel saadakse 16plik kiimnendmurd.

Kui harilik murd ei teisendu kiimnendmurruks tipselt, siis jaga-
misel saadakse 1opmatu kiimnendmurd. Kuna me ei saa teostada
1opmatult jagamise protsessi, siis peaie katkestama jagamise
mingi kiimnendkoha juures, s. t. piirduma ligikaudse jagatisega.
Me voime nditeks katkestada jagamise esimese kiimnendkoha juu-
res, s. t. voime piirduda kiimnendikega; vastavalt vajadusele voime
piirduda nditeks teise kiimnendkohaga, s. t. sajandikega jne. Nen-
del juhtumitel Geldakse, et me iimardame lopmatut kiimnendmurdu.
Umardamist teostatakse niisuguse tapsusega, mis antud iilesande
lahendamisel on vajalik.

§ 115. Perioodilise murru maiste.

Lopmatut kiimnendmurdu, mille itks number voi mitme numbri
kogum kordub iihes ja samas jdrjekorras, nimetatakse perioodiliseks
kiimnendmurruks. Néiteks:
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- 0,33333333...; 1,12121212..; 3,234234234 . . .

Korduvate numbrite kogumikku nimetatakse selle murru perioo-
diks. Eespool kirjutatud perioodiliste murdude puhul on esimese
murru perioodiks 3, teise murru perioodiks 12, kolmanda murru
perioodiks 234. Tdhendab, periood voib koosneda kuitahes mitmest
numbrist — iihest, kahest, kolmest jne. Esimest korduvate numbrite
kogumikku nimetatakse esimeseks perioodiks, teist kogumikku —
teiseks perioodiks jne., s. t.

3,234 234 234
| AR (periood).

Perioodilised murrud vdivad olla kas puhtperioodilised voi
segaperioodilised. Puhtperioodiliseks murruks nimetatakse niisugust
murdu, millel periood algab kohe esimesest numbrist pérast koma.
Tihendab, eespool esitatud perioodilised murrud on kaik puhtperioo-
dilised. Vastupidi, segaperioodiliseks murruks nimetatakse nii-
_sugust perioodilist murdu, millel koma ja perioodi vahel on iiks vGi
mitu mittekorduvat numbrit, nditeks:

2,5333333 .. .; 4,123232323. . .; 0,2345345345345 . . .

Kirjutamise lithendamiseks voib kirjutada perioodi iiks kord
sulgudesse ja jdtta pérast sulgusid dra kolm punkti, s. t. 0,33...
asemel voib kirjutada 0,(3); 2,515151 ... asemel voib kirjutada
2,(51); 0,2333... asemel voib kirjutada 0,2 (3); 0,8333... asemel
voib kirjutada 0,8(3).

Perioodilisi murde loetakse jargmiselt:

0,(3)—0 tervet, perioodis 3. .

7,2(3)—7 koma 2, perioodis 3.

5,00(17)—5 koma 00, perioodis 17.

Kuidas tekivad perioodilised murrud?, Me juba nigime, et hari-
like murdude teisendamisel kiimnendmurdudeks voib esineda kaks
juhtumit. Esiteks, hariliku taandumatu murru nimetaja ei
sisalda teisi algtegureid peale 2 ja 5; sellel juhtumil teisendub hari-
lik murd 16plikuks kiimnendmurruks. Teiseks, hariliku taandu-
matu murru nimetaja sisaldab endas ka teisi algtegureid, mis eri -
nevad 2-stja 5-st; sellel juhtumil harilik murd ei teisendu 16pli-
kuks kiimnendmurruks. Kii me viimasel juhtumil piiiiame teisen-
dada harilikku murdu kiimnendmurruks lugeja jagamise teel nime-
tajaga, siis saame lopmatu kiimnendmurru, mis alati osutub
perioodiliseks. Et selles veenduda, vaatleme mingit ndidet.

s : = 18
Piiiiame teisendada kiimnendmurruks murru 5

Me loomulikult teame juba varem, et niisuguse nimetajaga
murdu ei saa teisendada 16plikuks kiimnendmurruks, mistottu réaa-
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gime siin ainult ligikaudsest teisendusest. Jagame lugeja 18 nime-
tajaga 7.

18 |7 Saime jagatises kaheksa kiimnendkohta.
14557142857 Ei ole vajadust jatkata jagamist, kuna see
T 40 niikuinii ei lope. Kuid siit on selge, et

=35 jagamist voib jdtkata kuitahes kaua ja
TR seega saada jagatises ikka wuusi ja uusi

— 49 numbreid. Need uued numbrid tekivad see-

tottu, et meil kogu aeg jddb jarele jadk;

. 10 kuid jddk ei saa kunagi olla suurem jaga-

2 F jast, mis meil on 7.

_ 30 Vaatleme, missugused olid meie jii-
_2§ gid: 4; 5; 1; 3; 2; 6, s. t. need olid koik
20 7-st véiksemad arvud. Ilmselt ei saa jddke
14 olla rohkem kui kuus ja jagamise edaspi-
60 disel jitkamisel peavad hakkama need kor-
~THE duma, mistottu hakkavad korduma ka jaga-
20 tise numbrid. Eespool esitatud néide kinni-
— 35 tab seda: kiimnendkohad jagatises on selli-
S ses jdrjekorras: 571428, parast seda tule-
50 vad uuesti numbrid 57. Tdhendab, 16ppes
esimene periood ja algas teine.

Seega, hariliku murru teisendamisel saadud 16pmatu kiimnend-
murd on alati perioodiline. Kui mingi iilesande lahendamisel saa-
dakse perioodiline murd, siis vOetakse see niisuguse tédpsusega,
mida nouab iilesande tingimus (kiimnendiku, sajandiku, tuhandiku
jne. tdpsusega).

§ 116. Segaiilesannete lahendamisest harilike ja kiimnendmurdude
kohta.

Mitmesuguste {ilesannete lahendamisel kohtume sageli nii-
suguste juhtumitega, mil iilesandes esinevad nii hanllkud kui ka
kiimnendmurrud.

Neid iilesandeid voib lahendada mitmel viisil.

1. Teisendada koik murrud kiimnendmurdudeks. See on ots-
tarbekohane seepédrast, et arvutused kilmnendmurdudega on kerge-
mad kui harilike murdudega. Naiiteks,

(= 405) - (1-1-0.7).
Teisendame murrud % ja 1;— kiimnendmurdudeks.
(0,75+0,5) - (1,2—0,7) =1,25-0,5=0,625.
2. Teisendada koik murrud harilikeks murdudeks. Nii toimitakse
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nendel juhtumitel, mil iilesandes esinevad harilikud murrud, mis ek
teisendu 16plikeks kiimnendmurdudeks. Néiteks,

1 4
(25 +075) 57
(45,5—44,3) : 0,2

Teisendame kiimnendmurrud harilikeks murdudeks:

i A 4
(yb g 08

1 R
(455 —445) 15 1

13-4-5-1 _ 13
X iP5 5 G0r

i L
e
5

g

‘3. Arvutused teostatakse ilma iihte liiki murdusid teist liiki
murdudeks teisendamata. Seda votet on eriti otstarbekohane kasu-
tada nendel juhtumitel, mil harjutuses esinevad ainult korrutamine:

ja jagamine. Nditeks,

-

Kirjutame harjutuse {imber jdrgmiselt:

3-25-1§-100-10-8_ 1.6
4.10+10-75+45.5 = 77°

4. Moningail juhtumeil teisendatakse koik harilikud murrud
kiimnendmurdudeks (isegi need, mis teisenduvad perioodilisteks:
kiimnendmurdudeks) ja leitakse ligikaudne tulemus. Néiteks,

2 +0,125+0,234.
Teisendame —5- kiimnendmurruks, piirdudes tuhandikega:

0,666 40,125+ 0,234 =1,025.
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Seitsmeteistkiimnes peatiikk.
GEOMEETRILISE SISUGA ULESANNETE LAHENDAMINE.
§ 117. Ringjoone pikkus ja ringi pindala.

1. Ringjoone pikkus. Ringjooneks nimetatakse niisugust kinnist
tasapinnalist koverjoont, mille koik punktid asetsevad iihest kind-
last punktist (O), mida nimetatakse ringjoone keskpunktiks, iihel ja

samal kaugusel (joon. 27).

Ringjoont joonestatakse™ sirkli abil.
Selleks asetatakse see sirkli jalg, mille
otsas on teravik, ringjoone keskpunkti,
teist (pliiatsiga) jalga pooratakse aga

A Digmeeter g lmber esimese seni, kuni pliiatsi ots joo-
00 nestab tdisringjoone. Vahemaad kesk-
"eo,‘.@ punktist ringjoone mistahes punktini ni-

metatakse raadiuseks. Definitsioonist ja-
reldub, et koik raadiused on omavahel
vordsed.

Jook D7 Sirgloiku AB, mis {ihendab ringjoone
kahte mistahes punkti ja 1dbib tema kesk-
punkti, nimetatakse diameetriks. Koik

iihe ringjoone diameetrid on omavahel vordsed; diameeter on vordne
kahe raadiusega.

Kuidas leida ringjoone pikkust? Praktiliselt voib moningail
juhtumeil leida ringjoone pikkuse vahetu mootmise teel. Seda voib
teha nditeks mitte suurte esemete mootmisel (dmber, kann jne.).
Selleks voib kasutada moodulinti, paela voi noori.

Matemaatikas méiratakse aga ringjoone pikkus kaudselt. See
arvutatakse nimelt teatud vdlemi jargi, mille me niiiid tuletame.

Kui votame moned suured ja viikesed iimmargused esemed
(peenraha, kann, d&mber, vaat jne.) ning moodame iga vaadeldava
eseme {imbermoodu (ringjoone pikkuse) ja diameetri, siis saame iga
eseme jaoks kaks arvu (iiks, mis mdodab ringjoone pikkust, ja teine,
mis moodab diameetri pikkust). Loomulikult on viikeste esemete
puhul need arvud véikesed, suurte esemete puhul aga suured.

Kui me iga juhtumi puhul votame saadud kahe arvu, nimelt
ringjoone pikkuse ja diameetri pikkuse suhte, siis hoolikalt teosta-
tud mootmiste puhul saame peaaegu iithe ning sama arvu. Tadhis-
tame ringjoone pikkuse tdhega C ja diameetri pikkuse tdhega D,
siis suhtel on jargmine kuju C : D. Praktilistel mo6tmistel esinevad
alati valtimatud vead. Kuid teostanud eespoolnimetatud katse ja
arvutused, saame suhte C:D jaoks ligikaudselt jargmised arvud:
© 3,13; 3,14; 3,15. Need arvud erinevad vdga vihe iiksteisest.

Matemaatikas on teoreetiliste arutluste teel leitud, et otsitav
stthe C : D mitte kunagi ei muutu ja et see on vordne 16pmatu mitte-
perioodilise kiimnendmurruga, mille ligikaudne vaartus tdpsusega
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kuni iiks kiimnetuhandik on 3,1416. See tdhendab, et iga ringjoon
on pikem oma diameetrist iiks ja sama arv korda. Seda arvu on
hakatud tihistama kreeka tihega = (pii). Ringjoone pikkuse ja
diameetri suhe kirjutatakse seega jargmiselt: C : D=z. Me piirdume
selle arvu puhul sajandikega, s. t. votame 7=3,147

Kirjutame valemi ringjoone pikkuse méaramiseks.

Kuna C : D=a, siis
TR Sk

C=nD ¥

s. t. ringjoone pikkus on vdrdne arvu = ja diameetri korrutisega.
Ulesanne 1. Leida iimmarguse toa iimbermdot (C), kui toa
diameeter D=5,5 m. 3
Vottes arvesse eespool kisitletut, peame selle iilesande lahenda-
miseks suurendama diameetrit 3,14 korda:

5,5+3,14=17,27 (m).

Ulesanne 2. Leida ratta raadius, kui ratta iimbermoot on
125,6 cm.
See iilesanne on vastupidine eelmisele. Leiame ratta diameetri:

125,6:3,14=40 (cm).
Leiame niiiid ratta raadiuse:
40:2=20 (cm).

2. Ringi pindala. Et méirata ringi pindala, voiks nditeks joo-
nestada paberile antud raadiusega ring, katta see ldbipaistva ruu-
dulise paberiga ja seejirel loendada ringi sees asetsevad ruudud
(joon. 28). Kuid selline meetod pole otstarbekohane paljude poh-
juste tottu. Esiteks, ringi piirjoone ldhedal tekib terve rida pooli-
kuid ruute, mille suuruse iile on viga raske otsustada. Teiseks, ei
saa katta paberilehega suuri esemeid (iimmargust lillepeenart, bas-

// N
/ AN
X
¢ \\ //
~
Joon. 28. Joon. 29.
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seini, purskkaevu jt.). Kolmandaks, loendanud ruudud, ei saa me
siiski mingit reeglit, mis voimaldaks lahendada teist sarnast iiles-
annet.

-Seetottu toimime teisiti. Vordleme ringi mingi meile tuntud
kujundiga, ning teeme seda jargmisel viisil: 16ikame paberist vélja
ringi, seejdrel loikame ringi mooda diagonaali pooleks, siis iga
poole jélle pooleks, iga veerandi samuti pooleks jne. seni, kuni oleme
16iganud ringi nditeks 32-ks osaks, milledel on hammaste kuju
(joon. 29). Seejdrel asetame need nii nagu nididatud joonisel 30,

s. t. algul asetame 16 hammast sae
i 1 kujul, seejdrel tekkinud vahedesse
: | asetame 15 hammast ja lopuks vii-
I | mase jéirelejaanud hamba loikame
! | mooda raadiust pooleks ning aseta-
me {ihe osa vasakule, teise — pare-
male poole. Saame kujundi, mis
Aoon.. 30. meenutab ristkiilikut. Selle kujundi
pikkus (alus) vordub ligikaudu
-poolringjoone pikkusega, korgus aga ligikaudu raadiusega. Nii-
suguse kujundi pindala voib leida, kui korrutada arvud, mis véljen-
davad poolringjoone pikkust ja raadiuse pikkust. Kui tdhistada ringi
pindala tdhega S, ringjoone pikkus tédhega C ja raadius tdhega r,
siis voime kirjutada valemi ringi pindala méédramiseks:

>

e
\S=7'f

mida sonastatakse jargmiselt: ringi pindala on vordne poolring-
joone pikkuse ja raadiuse korrutisega.
Ulesanne. Leida ringi pindala, kui ringi raadius on 4 cm.
Leiame algul ringjoone pikkuse, siis poolringjoone pikkuse ja
seejarel korrutame poolringjoone pikkuse raadiusega.

1) Ringjoone pikkus C=mw-D=3,14 +8=25,12 (cm).
('

2) Poolringjoone pikkus —- =25,12:2=12,56 (cm).

3) Ringi pindala S= 5 -r=12,56-4=50,24 (cm?).

§ 118. Silindri pindala ja ruumala.

Ulesanne 1. Leida silindri tédispindala, kui silindri pohja
diameeter on 20,6 cm ja korgus 30,5 cm.

Silindri kuju (joon. 31) on nditeks pangel, klaasil (mittekandi-
lisel), kastrulil ja paljudel teistel esemetel.

Silindri tdispindala (nagu ka risttahuka pindala)  koosneb kiilg-
pindalast ja kahest pohja pindalast (joon. 32). Et endale naitlikult
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§

Joon. 31. Joon. 32.

ette kujutada, millest on jutt, tuleb valmistada korralik silindri
mudel. Kui me sellest silindrist eraldame kaks pohja, s. t. kaks ringi,
kiilgpinna loikame aga pikuti 16hki ning laotame laiali, siis saab
tijesti selgeks, kuidas leida silindri tdispindala. Kiilgpind moodus-
tab nimelt ristkiiliku, mille alus vordub ringjoone pikkusega. See-
pdrast iilesande lahendus on jdrgmine: A

1) Ringjoone pikkus: 20,6 - 3,14=64,684 (cm).

2) Silindri kiilgpindala: 64,684 - 30,5=1972,862 (cm2).

3) Uhe pohja pindala: 32342 - 10,3=333,1226 (cm?2).

4) Silindri tdispindala: 19§2,862+333,1226 +333,1226 =
=2639,1072 (cm2?) ~2639 (cm?2). : 4

Ulesanne 2. Leida silindrikujulise raudvaadi ruumala, kui
vaadi mootmed on: pohja diameeter 60 cm ja korgus 110 cm.

Et arvutada silindri ruumala, tuleb meenutada, kuidas me arvu-
tasime risttahuka ruumala (on kasulik lugeda ldbi § 61).

Ruumala moodduiihikuks on meil kuupsentimeeter. Koigepealt
tuleb leida, mitu kuupsentimeetrit saab paigutada pohja pinnale ja
seejarel saadud arv korrutada korgusega.

Et leida, mitu kuupsentimeetrit saab paigutada pohja pinnale,
tuleb arvutada silindri pohja pindala. Kuna pohjaks on ring, siis
tuleb leida ringi pindala. Ruumala maaramiseks tuleb pohja pindala
korrutada korgusega.

Ulesande lahendus on jargmine:

1) Ringjoone pikkus: 60 -3,14=188,4 (cm).

2) Ringi pindala: 94,2 -30=2826 (cm?).

3) Silindri ruumala: 2826 - 110=310 860 (cm?).

Kui tdhistame silindri ruumala tdhega V, pohja pindala

157



tahega S ja silindri korguse tahega H, siis voib kirjutada valemi
silindri ruumala méaramiseks:

. |v=s-#],

mida sonastatakse jargmiselt: silindri ruumala on vordne pohja
pindala ja korguse korrutisega.

§ 119. Tabelid ringjoone pikkuse arvutamiseks tema diameetri
jargi.

Mitmesuguste tootmistéos esinevate iilesannete lahendamisel
tuleb sageli arvutada ringjoone pikkust. Kujutame endale ette t66-
list, kes valmistab {immargusi detaile antud diameetri jdrgi. Ta
peab iga kord, teades diameetrit, arvutama ringjoone pikkuse. Et
hoida kokku aega ja véltida vigu, kasutab ta valmis tabeleid, mille-
des on antud diameetrid ja nendele vastavad ringjoone pikkused.

Esitame vidikese osa nendest tabelitest ja arutleme, kuidas neid
kasutada. G e ;

; -
Ringjoone | Ringjoone Ringjoone
& pikkus ] » pikkus B pikkus
Il
1 3,142 t 6 18,850 11 34,558
2 6,283 oo T 21,991 12 37,699
3 9,425 l 8 25,133 13 40,841
-+ 12,566 {59 28,274 14 43,982
5 15,708 i 10 31,416 15 47,124

Olgu teada, et ringjoone diameeter on 5 m. Otsime tabelist
iiles vertikaaltulbas tdhe D all arvu 5. See on diameetri pikkus.
Sellest arvust paremal (tulbas, mille pealkiri on «Ringjoone pik-
kus» leiame arvu 15,708 m. Tépselt samal viisil leiame, et kui
D =10 cm, siis ringjoone pikkus on 31,416 cm.

Selle tabeli abil voib sooritada ka poordtehteid. Kui on teada
ringjoone pikkus, siis voib leida tabelist temale vastava diameetri.
Olgu ringjoone pikkus ligikaudu 34,56 cm. Leiame tabelis arvu, mis
oleks koige ldahedasem antud arvule. Selleks on 34,558 (erinevus
0,002). Niisuguse pikkusega ringjoonele vastav diameeter on ligi-
kaudu 11 cm.

Siin késitletud tabelid esinevad mitmesugustes kidsiraamatutes.
Need esinevad ka V. Bradise «Neljakohalistes matemaatilistes
tabelites» ja S. Ponomarjovi, N. Sornevi aritmeetika iiles-
annete kogus. ;

158



Kaheksateistkiimnes peatiikk.

PROTSENDID.
§ 120. Protsendi leidmine antud arvust.

Me juba tegelesime iilesannete lahendamisega protsentide kohta.
Niiiid vaatleme aga moningaid keerulisemaid iilesandeid protsen-
tide kohta ja esitame nende lahendamiseks teistsuguseid meetodeid.
Ulesannete paigutusel peame kinni varajasemast jarjekorrast.

Vaatleme iilesandeid, millistes tuleb leida teatud "arv protsente
antud arvust. :

Ulesanne 1. Kirjutusmasina esialgset hinda 1200 rbl. alan-
dati 8,5% vorra. Mitme rubla vorra alandati kirjutusmasina hinda?

Ulesandes tuleb leida 8,5% arvust 1200. Protsentide arv on
viljendatud kiimnendmurruga. Selle murruga tuleb toimida jéarg-
miselt: 1% on 0,01, pool protsenti (0,5%) on pool 0,01-st, s. t.
0,005. Jarelikult, 8,5% ei ole midagi muud kui 0,085.

Seepédrast on {ilesande lahendus jargmine:

1200-0,085=102 (rbl.).

Ulesanne 2. Treial peab normi jdrgi valmistama pdevas
500 detaili, kuid ta iiletab normi. Esimesel pdeval tiitis ta 105%
normist, teisel pdeval 107%, kolmandal pdeval 110%, neljandal
pieval 106% ja viiendal pdeval 108%. Mitu detaili valmistas ta
igal nimetatud péeval?

See iilesanne erineb varajasematest selle poolest, et siin tuleb
leida arvust rohkem kui 100%.

Hakkame lahendama seda f{ilesannet. Leiame to6lise esimese
pdeva toodangu.

Ulesandes on oeldud, et esimesel pdeval tditis tooline 105%
normist. Asendame 105% kiimnendmurruga. See on 1,05. Ulesande
lahendamiseks tuleb 500 korrutada 1,05-ga:

500 - 1,056 =525.

Samal viisil leiame todlise toodangu ka jargmistel pdevadel:

teisel péeval: 500 - 1,07 =2535;
kolmandal péeval: 500 - 1,1 =550;
neljandal pdeval: 500 - 1,06 =530;
viiendal pdeval: 500 - 1,08 =540.

Ulesanne 3. Moobli remondiks kulutas kool 1200 rbl. 45%
sellest summast ldks puuseppadele tootasuks, {ilejddnud osa aga
materjali ostuks. Kui palju kulutati tootasuks ja kui palju materjali
ostuks?
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Leiame algul, kui palju maksti puuseppadele? Ulesande tingi-
cmusest on ndha, et nendele maksti 45% 1 200-st rublast. Leiame
1% 1 200-st rublast. Selle saame, kui 1200 jagame 100-ga. Siis
leiame 45% 1 200-st rublast. Selleks korrutame saadud jagatise
-45-ga. Tulemuse kirjutame jargmiselt:

1 200-45

Sellest avaldisest on nidha, et mingi protsendi leidmiseks antud
arvust tuleb see arv jagada 100-ga ja korrutada - protsentide
arvuga. Selle reegli voib esitada ka valemi kujul; tdhistame otsi-
tava arvu tdhega b, iilesandes antud arvu tdhega a ja protsentide
arvu tdhega p, siis valemil on kuju:

i
e 100

Niiiid tuleb meil leida veel materjali koguhind. Seda voib teha
‘mitmel viisil. Toimime jargmiselt. Leiame koigepealt, mitu prot-
senti moodustab materjali hind remondi iildsummast. Kuna t66-
_joule kulutati 45%, siis materjalile: 100% —45% =55%.

Jarelikult tuleb meil leida 55% 1 200-st rublast. Me voime
kasutada niiiid tuletatud valemit. Antud juhtumil tuleb a asemele
‘panna 1 200, p asemele aga 55. Saame:

1200-55
b 100

=660 (rbl.).

Seega 1200-st rublast maksti toolistele 540 rbl., materjali
-ostuks kulutati aga 660 rbl.

Me lahendasime moned iilesanded protsentide arvutamise kohta.
‘Naitame niiiid, kuidas lahendada iilesandeid vastava tabeli abil.

Tabel protsentide arvutamiseks

Arv 2% Arv 2% Arv 2% Arv -2%
1 0,02 ” 10 0,2 100 2 1 000 20
2 0,04 20 0,4 200 4 2 000 40
3 0,06 30 0,6 300 6 3000 60
4 0,08 40 0,8 400 8 4 000 80
5 0,1 50 1,0 500 10 5000 100
6 0,12 60 1,2 600 12 6 000 120
7 0,14. 70 1,4 700 14 7 000 140
8 0,16 80 1,6 800 16 8 000 160
9 0,18 90 1,8 | 900 18 9 000 180
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Oletame, et hoiustajal on hoiukassas 8 754 rbl. Kassa maksab
" hoiustajale 2% aastas. Kui palju tulu saab hoiustaja iihe aasta
parast peale hoiuse sissemaksmist? Meil tuleb arvutada 2% antud
summast; seepdrast peame tabelis otsima iiles tulba, kus on antud
summa, ja tulba, mille kohale on kirjutatud 2%. Arutleme jargmi-
selt: tuleb leida 2% arvust 8 754. Tabeli jargi leiame 2% arvust
8 000, mis on 160; seejdrel leiame 2% arvust 700, mis on 14; siis
2% arvust 50, mis on 1; ja 16puks 2% arvust 4, mis on 0,08. Liites
need arvud, saame 175,08 rbl.
Soovitame teha arvutused ja tdiendada tabelit kuni 10%-ni.

§ 121. Arvu leidmine tema protsendi jargi.

Lahendame moned iilesanded arvu leidmise kohta, kui on teada
selle arvu osa, mis moodustab antud arvu protsente.

Ulesanne 1. Kooli lastevanemate koosolekust puudus 12 ini-
mest, mis moodustas 7,5% lastevanemate iildarvust. Kui palju
lastevanemaid pidi iildse votma osa koosolekust?

Asendame 7,5% kiimnendmurruga. ‘See on 0,075. Téihendab,
koosolekult puuduvad 12 inimest moodustavad 0,075 lastevanemate
tildarvust. Seega tuleb selles iilesandes leida arv tema antud osa
jargi. Leiame selle:

12 :0,075=160.

Jéarelikult, lastevanemate koosolekust pidi osa votma 160 ini-
mest.

; Ulesanne 2. Tehas pidi valmistama kuuplaani jirgi teatud
arvu mootoreid. Kuuplaani tiitis tehas 116% ja valmistas 1 740
mootorit. Kui suur oli kuuplaan?

Voib arutleda jargmiselt: plaan kujutab endast 100%, {ilesandes
on antud 116%, mis véljendub arvuga 1 740. Arvutame algul 1%
(jagamisega), siis 100% (korrutamisega):

1) 1740:116=15;
2) 15-100=1 500.

Seega pidi tehas plaani jargi valmistama 1 500 mootorit.

Mirkus. Voib esitada kiisimuse: miks see iilesanne kuulub
nende iilesannete hulka, kus tuleb leida arv tema protsendi jargi?
Me oleme analoogiliste {ilesannete hulgas harjunud leidma selliseid,
millistes protsentide arv on véiksem kui 100, nditeks: «Tehas val-
mistas teatud aja jooksul 900 mootorit, mis moodustab 60% plaa-
nist. Kui suur oli plaan?» Selles iilesandes tuleb leida arv tema
protsendi jérgi, seepérast tuleb 900 jagada 0,6-ga, mis annab tule-
museks 1 500.

Siin moodustas osa arvust 60%, s. t. 0,6. Teises iilesandes oli
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antud ebatavaline osa (116% ehk 1,16), mis oli suurem arvust
endast. Matemaatikas ei loeta aga niisugust {ilesannet erandiks ja
teda voib lahendada harilikul viisil, s. t.

1740:1,16=1 500.

Ulesanne 3. Meenutame eelmise paragrahvi kolmandat iiles-
annet. Selles oli antud remondiks eraldatud iildsumma (1200 rbl.)
ja protsentide arv, mis kulutati sellest summast téotasuks (45%),
ning kiisiti, kui palju kulutati tootasuks ja kui palju materjali
ostuks.

Kujutame endale ette niilid poordiilesannet. Olgu meil teada,
et toctasuks kulutati 540 rbl. ja et see moodustas 45% remondi {ild-
summast. Asetame kiisimuse: kui palju ldks maksma mdoobli
remont? .

Ulesandes tuleb leida, teades 45% arvust, 100% temast, s. t.
terve arv. Toimime nii: leiame algul 1% (antud arvu jagamise teel
arvuga 45), seejirel leiame aga 100% (korrutamisega):

540 - 100 -
= =1200 (rbl.)

Sellest avaldisest on néha, et terve arvu leidmiseks tema antud
protsendi jargi tuleb protsentidele vastav arv jagada protsentide
arvuga ja korrutada 100-ga.

Selle reegli voib esitada valemi kujul. Selleks tdhistame otsitava
arvu tdhega q, iilesandes antud protsentidele vastava arvu tdhega b
ja protsentide arvu tdhega p, siis valemil on kuju:

b:100.
P

Kasutame seda valemit selleks, et, teades materjali ostuks kulu-
tatud summat (660 rbl.) ja sellele vastavat protsentide arvu (55%),
leida uuesti remondi koguhind:

660-100
Hees

A B
= 3010 B2 — 1200 (rbl.).

§ 122. Arvude protsentsuhte leidmine.

Vaatleme iilesandeid arvude protsentsuhte leidmise kohta.

Ulesanne 1. Koosolekust vottis osa 200 inimest. Esitatud
resolutsiooni poolt hiiletas 151 inimest. Mitu protsenti koosolekust
osavotjaist hddletas resolutsiooni poolt?

Ulesandes tuleb leida, mitu protsenti moodustab arv 151 arvust
200. Me juba lahendasime sarnaseid iilesandeid.
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ning leidsime, et sellel juhtumil tuleb esimene arv jagada teisega
ning saadud jagatis korrutada 100-ga, s. f.

151100 151
Taw aier

V astus. Resolutsiooni poolt hdiletas 75,5%.

Ulesanne 2. Plaani jargi pidi téoline valmistama 800 detaili.
Ta valmistas aga 996 detaili. Mitu protsenti plaanist téitis tooline?

Ulesande andmetest on néha, et tooline iiletas plaani, s. t. ta
téitis rohkem kui 100% plaanist. Seda iilesannet voib lahendada
samal viisil nagu eelmistki, s. t.

996.100 996
800 “T‘124*5'

Vastus. Tooline tditis 124,5% plaanist.

Ulesanne 3. 10 kg jahust saadakse 4,5 kg juurdekiipsust.
Mitu protsenti moodustab juurdekiipsus?

Piiiiame leida selle iilesande lahendamiseks valemi. Meenutame
eelmises iilesandes tehtud mérkust. Seal oli 6eldud, et sarnaste
iilesannete lahendamiseks tuleb iiks arvudest jagada teisega (leida
nende suhe) ning saadud jagatis korrutada 100-ga. Tihistame {ihe
arvudest tdhega a, teise tdhega A ja protsentide arvu tdhega p. Siis
valem on jdrgmine:

Kasutame seda valemit vantud iilesande lahendamiseks, asenda-
des tdhed vastavate arvudega:

p= 2210 _y5.10=45.

V astus. Juurdekiipsus moodustas 45%.

§ 123. Protsentsuhete tabel.

Protsentsuhe voib olla viljendatud, nagu ndha eelmisest para-
grahvist, ka murdarvuga, mitte ainult tdisarvuga.
Ndide. Leida arvude 19 ja 70 protsentsuhe:

19-100 1900

Jagamisel saadakse siin perioodiline murd, mille perioodis on
6 numbrit. Me ei hakka vilja arvutama kogu seda perioodi, vaid
piirdume sajandikega.
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Ulesandeid protsentsuhte leidmise kohta kasutatakse laialdaselt.
Kui me anname nditeks plaani tditmise, Opilaste Oppeedukuse,
elanike juurdekasvu jne. protsendi, siis lahendame {ilesande kahe
arvu protsentsuhte leidmise kohta. Arvutuste kergendamiseks ja aja
kokkuhoiuks on koostatud protsentsuhete tabelid. Need tabelid on
véga suured, kuid et anda nendest ettekujutuse, esitame siin ainult
viikese osa nendest.

61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
61 (100,00 98,39 | 96,83 | 95,31 | 93,85 | 92,42| 91,04 | 89,71 | 88,41 | 87,14
62 100,00 | 98,41 | 96,88 | 95,39 | 93,94 | 92,54 | 91,18 | 89,86 88,57
63 100,00 | 98,44 | 96,92 | 95,45 | 94,03 | 92,65| 91,30 | 90,00
64 100,00| 98,46 | 96,37 | 95,52 | 94,12| 92,75| 9143
65 100,00 | 98,48 | 97,01 | 95,59 | 93,20| 92,86
66 100,00 | 98,51 | 97,06 | 95,65| 94,29
67 100,00 | 98,53 | 97,10| 95,71
68 100,00 | 98,55| 97,14
69 : 100,00 98,57
70 100,00

Sellest tabeli osast voib leida arvude 61 kuni 70 ja néndega
vordsete voi nendest suuremate arvude protsentsuhte. Siit voib leida
arvude 61 ja 65, 61 ja 67 jne. protsentsuhted; 64 ja 66, 64 ja 68 jne.
protsentsuhted.

Leiame niiteks, millega vordub 62 ja 64 protsentsuhe. Esimese
tulba kolmandas reas leiame arvu 62; selle rea ja tulba, mille kohal
on arv 64, loikekohast leiame protsentsuhte 62:64. See on 96,88.
Kontrollime arvutamise teel selle suhte digsust:

62-100 31.2% ;
=3 =96,875596,88.
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. Arvutamise teel leitud arv iihtib peaaegu tépselt tabelist leitud
arvuga.

Kasutame niiiid seda tabelit jargmise {ilesande lahendamisel:
«Maja kiitmiseks tuleb varuda 70 t siitt. Esimeseks oktoobriks oli
kohale toodud 65 t siitt. Mitu protsenti siitt oli kohale toodud esi-
meseks oktoobriks?»

Ulesande lahendamiseks peab leidma kohaletoodud sée ja kogu
soe hulga protsentsuhte, s. t. arvude 65 ja 70 suhte.

Selle suhte voime leida tabelist, mis on 92,86%.

§ 124. Diagrammid.v

Viiendas peatiikis olid esitatud koige lihtsamate diagrammide
naidised. Vaatleme veel moningaid diagramme. Selles paragrahvis
on andmed diagrammide ehitamiseks valjendatud protsentides.

Ulesanne 1. Kiimneklassilises koolis oli 300 opilast. I klas-
sis opib 15% koigist oOpilastest, IT klassis samuti 15%, III klassis
14%, 1V klassis ka 14%, V klassis 12%, VI klassis 8%, VII klas-
sis 6%, VIII klassis 6%, IX klassis 5% ja X klassis samuti 5%.

Ehitada joondiagramm ja arvutada, mitu opilast on igas klassis.

Diagrammil on joonisel 33 ndidatud kuju. 3

%%
’
[ 5% I5%
8 14% 14%
: 12%
- \}
0 -
: B o
¥ 6% 6%
ol ' 5% 5%

P e RN T T R AR NG IR T P

Joon. 33.

Opilaste arv igas klassis arvutage ise.

Ulesanne 2. 30% pollumajandustehnikumi katselapist on
teravilja all, 25% — viljapuude all, 15% — marjapoosaste all,
20% — juurvilja ja 10% — teiste kultuuride all. Joonestada dia-
gramm.
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7
2%

20%% /é/
// /15% %é/

Joon. 34.

Joonestame kaks diagrammi. Esimene on tulpdiagramm (joon.
34). Koik tulbad on vordse laiusega ja sellele ei poorata tahele-
panu. Tuleb vaadelda ainult tulpade korgusi.

Teine diagramm (joon. 35) on ehitatud teisiti. See kujutab
endast suurt ruutu, mis on jaotatud 100-ks véiksemaks ruuduks.
Iga viike ruut vastab iihele protsendile. Siis 30 viikest ruutu kuju-
tab 30%, 25 ruutu — 25%, 15 ruutu — 15%, 20 tuutu — 20%
ja 10 ruutu — 10%.

30 % 25|% | 15|% | 20(% {0

Joon. 35.

Ulesanne 3. Klubile anti 10000 rbl. See summa kulutati
jargmiselt: 25% raamatukogu tdiendamiseks, 40% loengulisele
toole, 8% radiofitseerimiseks, 12% inventari muretsemiseks ja 15%
nditelava sisustamiseks.

Esitame need andmed sektordiagrammi abil. Sektordiagrammi
all moistetakse joonist, milles igale antud arvule vastab sektor,
s. t. ringi osa, mis on piiratud kahe raadiuse ja kaarega.
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25%

40%

15%

8% 2%

Joon. 36.

Niisuguste diagrammide ehitamisel on otstarbekohane kasutada
«protsentmalli». See kujutab endast ringi, mis on jaotatud mododa
ringjoont 100-ks vordseks osaks (joon. 36).

Et ehitada diagrammi protsentmalli abil, tehakse paberile punkt
ja tommatakse sellest paremale sirge. Seejérel asetatakse protsent-
mall paberile nii, et malli keskpunkt iihtiks margitud punktiga ja
algraadius (mis ldheb keskpunktist nullpunktisse) tommatud sir-
gega. Et mirkida 25%), teeme paberile punkti malli 25-nda jaotuse
kohale ja tombame keskpunktist sellesse punkti raadiuse. Pérast
seda voiks malli poorata vastu kellaosuti liikumise suunda seni,
kuni algraadius {ihtib 16iguga, mis on tommatud punkti 25%, ning
seejiarel mirkida 40%; voib jitta aga niisuguse poorde ka tege-
mata ning toimida teisiti. Markinud 25%, leida summa 25% +
+40% =65%, asetada punkt malli 65-nda jaotuse kohale ning
iihendada keskpunkt selle punktiga. Analoogilisel viisil tommatakse
ka iilejadnud loigud.

Kui palju raha kulutati igaks otstarbeks, leidke ise.



NELJAS OSA

VORDED. SUURUSTE VORDELINE JA
POORDVORDELINE SOLTUVUS.

Uheksateistkiimnes peatiikk
VORDED.
§ 125. Vorde mbiste.

Vordeks nimetatakse kahe suhte vordsust. Esitame alljargne-
valt moned vordused, milliseid nimetatakse vorreteks:

1}y 2011075
2) 2000 :20=500: 5;
3) Ub 1 2=0.75_3;

3 1 3 1
e ol s o

Mirkus. Suuruste nimetusi vorretes pole antud.

On tavaks lugeda vordeid jargmiselt: 2 suhtub 1-sse ({iiheli-
sesse) nii, nagu 10 suhtub 5-sse (esimene vorre). Voib lugeda ka
teisiti, nditeks: 2 on nii mitu korda suurem 1-st, kui mitu korda
10 on suurem 5-st. Kolmandat vorret voib lugeda nii: 0,5 on nii
mitu korda vdiksem 2-st, kui mitu korda 0,75 on vidiksem 3-st.

Vordesse kuuluvaid arve nimetatakse vorde liikmeteks. Tédhen-
dab, vorre koosneb neljast liikkmest. Esimest ja viimast liiget, s. t.
liikmeid, mis asetsevad viljaspool, nimetatakse vilisliikmeteks.
Neid vorde liikmeid, mis asetsevad keskel, nimetatakse siseliikme-
teks. Tahendab, esimeses vordes on arvud 2 ja 5 vélisliikmed,
arvud 1 ja 10 aga siseliikmed.

§ 126. Vorde pohiomadus.

Vaatleme vorret:
6:3=8:4.

Korrutame omavahel selle.vorde sise- ja vilisliikmed. Vilis-
liikmete korrutis on 6 -4=24, siseliikmete korrutis 3.-8=24.
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Vaatleme teist vorret:
10:29==12:0;

Korrutame ka siin omavahel sise- ja valisliikmed.

Vilisliikmete korrutis on 10-6=60, siselilkmete korrutis
5-12=60. '

Vorde pohiomadus: vorde vilisliikmete korrutis om
vordne siseliikmete korrutisega.

Uldkujul kirjutatakse vorde %=% pohiomadus {iles jargmi-

selt: ad=bc.

Kontrollime seda moningate vorrete puhul:

1) 12:4=30:10. ‘ .

Vorre on oige, kuna suhted, milledest vorre koosneb, on vord-
sed. Peale selle, leidnud suhte vilisliitkmete korrutiste (12-10) ja
tema siseliikmete korrutise (4 -30), ndeme, et need on omavahel
vordsed, s. t. :

12-10=4-30.

Ji e ol S
2) wig=20:¢:

Vorre on oige, milles voib kergesti veenduda, kui lihtsustada
esimest ja teist suhet. Vorde pohiomadusel on kuju:
1 5 1
e
Voib kergesti veenduda selles, et kui kirjutame niisuguse vor-
duse, mille vasakul pool on mingi kahe arvu korrutis, paremal
pool aga kahe teise arvu korrutis, siis nendest neljast arvust saab
koostada vorde.
Olgu meil vordus, milles neli arvu on paarikaupa korrutatud:

10-7=2-35,

need neli arvu voivad olla vorde liikmeteks. Seda vorret ei ole
raske kirjutada, kui votta esimene korrutis vilisliikmete korruti-
seks, teine aga siseliikmete korrutiseks. Sellest vordusest voib koos-
tada niiteks jargmise vorde:

10:2=35:7.
%
Uldiselt, vordusest ad=bc voib saada jargmised vorded:
: RS SN D80 DR e SRNEIST
g et SR o B e n i

Tehke iseseisvalt jirgmine harjutus. On antud kaks kahe arvu
korrutist. Kirjutage vorre, mis vastab kummalegi vordusele:

a) 1-6=2.3;
b) 2-15=6-5.
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§ 127. Vorde tundmatute liikmete arvutamine.

Vorde pohiomadus voimaldab arvutada vorde mistahes litkme,
kui see on tundmatu. Votame vorde:

x:4=15:3.
Selles vérdes on tundmatu iiks vilisliige. Me teame, et igas
vordes vilisliikmete korrutis vordub siseliikmete korrutisega.
Selle pohjal voime kirjutada:

x-3=4-15.
Parast arvu 4 korrutamist 15-ga voime kirjutada selle vorde nii:
x - 3=60.

Vaatleme seda vordust. Selles esimene tegur on tundmatuy,
teine tegur ja korrutis on aga teada. Me teame, et tundmatu teguri
leidmiseks peame korrutise jagama teise (tuntud) teguriga. Siis
'saame:

x=60:3 ehk x=20.

Kontrollime: leitud tulemust. Selleks asetame -antud vordesse

x asemele arvu 20:
20:4=15:3.

Vorre on oige.

Motleme jdrele, missuguseid tehteid tuli meil sooritada vorde
tundmatu vilisliikme leidmiseks. Vorde neljast liikkmest oli meile
tundmatu ainult iiks vélisliige, kaks siseliiget ja iiks vilisliige olid
aga teada. Vorde vilisliikme leidmiseks korrutasime koigepealt
siseliikmed (4 ja 15), seejdrel jagasime leitud korrutise - tuntud
vilisliikmega. Néitame niiiid, et tehe ei muutu, kui vorde tundmatu
viélisliige ei asetse mitte esimesel kohal, vaid viimasel. Votame
vorde: ¢

70:10=21:x.

Vorde pohiomaduse pohjal voime kirjutada:
70 -x=10-21.
Korrutanud arvud 10 ja 21, kirjutame vorduse jérgmisel kujul:
70 - x=210.

Siin on tundmatu iiks tegur, mille leidmiseks tuleb korrutis
(210) jagada teise teguriga (70), s. t.

=210 70 s x=23:
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.Seega voime iitelda, et vorde iga vilisliige on vordne siseliik-
mete korrutise ja teise vilisliikme jagatisega.

Kisitleme niiiid tundmatu siselitkme arvutamist. Votame vorde:
30:x=27:9.
~ Vorde pohiomaduse pohjal voime kirjutada:
30-9=x-27.
Leiame 30 ja 9 korrutise ning vahetame vorduse pooled:
x-27=270
Leiame tundmatu teguri:

x=270: 27 ehk x=10.

Kontrollime asendamise teel:

30:10=27:9.
Vorre on oige.
Votame veel {ihe vorde:

12:6=x:8.
Vorde pohiomaduse pohjal:
12-8=6-x.

Korrutades 12 ja 8 ning vahetades vorduse pooled, saame:
: 6 - x=96.
Leiame tundmatu teguri:
x=96:6 ehk x=16.

Seega, vorde iga siseliige on vordne vilisliikmete korrutise ja
teise siseliikme jagatisega.
Leidke jirgmiste vorrete tundmatud liikmed:

1) a:3=10:5; 8y 2 i il

24 %

o] = ]

2) 8:b=16:4; 4) 4:

Kahte viimast reeglit voib kirjutada iildkujul jargmiselt:
1) Kui vordel on kuju:
x:a=b.c
siis
ab

X= —:
c
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2) Kui vordel on kuju:
acx=be,
siis

*=TFa

§ 128. Vorde lihtsustamine ja tema liikmete iimberpaigutamine.

Kiesolevas paragrahvis tuletame reeglid, mis voimaldavad liht-
sustada vordeid neil juhtumeil, kui vordes esinevad suured arvud
voi murrud.

Teisendused, mis ei riku vorret, on jargmised:

1. Mistahes suhte kummagi liikrfte iiheaegne suurendamine voi
vdhendamine iiks ning sama arv korda.

Nédide 40:10=60:15. '

Suurendanud 3 korda esimese suhte kumbagi liiget, saame:

120 : 30=60 : 15.

Vorre jdab kehtima.
Viéhendanud 5 korda teise suhte kumbagi liiget, saame:

40:10=12:3.

Saime jdllegi oige vorde.

2. Kummagi eesliikme voi kummagi tagaliikme itheaegne suu-
rendamine voi vdhendamine iiks ning sama arv korda.

Nadide 16:8=40:20.

Suurendame 2 korda kummagi suhte eesliiget:

32:8=80:20.
Saime 0ige vorde.
Vihendame 4 korda kummagi suhte tagaliiget:

16:2=40:5.

See teisendus vorret ei rikkunud.

Kahte viimast jareldust voib lithidalt sonastada nii:

Vorre jaab kehtima, kui iiheaegselt suurendada voi vihendada
iilks ning sama arv korda vorde mistahes vilisliiget ja mistahes
siseliiget.

Niiteks, vihendanud 4 korda vorde 16 : 8=40: 20 esimest valis-
liiget ja teist siseliiget, saame:

4:8=10:20.

3. Vorde koigi liikmete {iheaegne suurendamine voi vahenda-
mine iiks ning sama arv korda. :
Nidide. 36:12=60:20.
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‘Suurendame koiki nelja arvu 2 korda:

72:24=120: 40.

Vorre jaab kehtima.
Vihendame koiki nelja arvu 4 korda:

9:3=15:5.
Vorre on oOige. .
Nimetatud teisendused voimaldavad, esiteks, lihtsustada vor-
deid, teiseks, vabastada need murrulistest liikkmetest. Toome nditeid.
1) Olgu antud vorre:

200:25=56" x.

Selles on esimese suhte liikmeteks vordlemisi suured arvud
ning kui sooviksime leida x vaartust, siis tuleks meil teostada tehted
nende arvudega. Kuid teades, et vorre jdab kehtima, kui suhte
kumbagi liiget jagada iihe ning sama arvuga, voime jagada’ kum-
magi neist 25-ga. Vordel on siis kuju:

SE =506 vx

Saime seega lihtsama vorde, millest x voib leida peast:

56-1 i

x=8

2) Votame vorde:
2 —; =20:5.

Selles vordes on murruline liige (-;—), mille voime kaotada.

Selleks tuleb korrutada seda liiget nditeks 2-ga. Kuid vorde iihte
siseliiget me ei voi suurendada; koos sellega peame suurendama
ka mingit valisliiget, sest ainult siis jddb vorre kehtima (esimese
kahe punkti pohjal). Suurendame esimest vilisliiget:

(2-2):(2-5)=20:5 ehk 4:1=20:5.
Suurendame teist valisliiget:
. 2:(2-5)=20:(2-5) ehk 2:1=20:10.

Vaatleme veel kolme niidet vorde vabastamise kohta murru-
listest liikmetest.

Niide I. i:-g’—

i 20 : 30.
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Teisendame murrud iihenimelisteks:

212 =20:30.

Korrutame esimese suhte kumbagi liiget 8-ga, saame:
2:3=20:30;

Niide 2. 12:130 =16: 2.

Teisendame murrud iihenimelisteks:
12: 2_15: 2.

Korrutame kumbagi tagaliiget 14-ga, saame:

197 15 =16 720
RN
Ndide 3. 7'?8‘_20'?'
Korrutame vorde koiki liikmeid 48-ga:
21 :1=960: 40.

Ulesannete lahendamisel, millistes esinevad mingid vorded,
tuleb sageli mitmesugustel eesmirkidel paigutada iimber
vorde liikmeid. Vaatleme, missugused {imberpaigutused on sea -
duspdrased, s.t. mis ei riku vorret. Vétame vorde:

3:5=12:20. (1)
Paigutades selles vordes iimber vilisliikmed, saame:
20:5=12:3. (2)
Paigutame niiiid {imber siseliikmed:
3512=0:20 ' (3)
Paigutame iitheaegselt imber nii vilisliikmed kui ka siseliikmed:
20:12=5:3. (4)
Koik need vorded on oiged. Asetame niiiid esimese suhte teise
asemele ja teise — esimese asemele. Saame vorde: d
12:20=31:5. (5)

Teeme selles vordes needsamad {imberpaigutused, mis me
tegime varem, s. t. paigutame algul iimber vélisliikmed, seejdrel
siselitkmed ja l1opuks iiheaegselt nii vilisliikmed kui ka siseliikmed.
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Saame veel kolm vorret, mis kdik on samuti oiged:

b0 3ul2. (6)
12: 3=20:5. (7}
b3 =20r 12, (8)

Seega i{ihest antud vordest voib saada {imberpaigutuste teel
7 vorret, mis koos antuga moodustavad 8 vorret.

Eriti kergesti ndeme koigi nende vorrete Gigsust tdhelise iiles-
kirjutise puhul. Eespool saadud 8 vorret omavad sel juhul kuju:

-

’

’

-

2

/e as
S0 oo
L |
~ TR gl B
SRR &
O OO0
oo a8
TR |
QR
STaS

’

Kergesti on niha, et vorde pohiomaduse rakendamisel igaiiks
nendest vorretest votab kuju:

ad=bc.

Seega nimetatud iimberpaigutused ei riku vorde oOigsust ning
neid voib kasutada vajaduse korral.

Kahekiimnes peatiikk.

VORDELISED JA POORDVORDELISED SUURUSED.
§ 129. Eelselgitus.

Inimene tegeleb elus pidevalt koige mitmesugusemate suurus-
tega. Teenistuja ja tooline tahavad jouda kindlaks kellaajaks todle,
jalakiija ruttab méératud punkti koige lithemat teed méoda, kiitja
on rahutu, et temperatuur aurukatlas touseb liiga aeglaselt, majan-
dusalal todtaja teeb plaani toodangu hinna alandamiseks jne.

. Niisuguseid néiteid voib tuua lopmata palju. Kellaaeg, vahemaa,
temperatuur, hind — koik need on erinevad suurused. Kéesoleva
raamatu esimeses ja teises osas me tutvusime eriti sagedasti esine-
vate suurustega: pindalaga, ruumalaga, kaaluga. Paljude suurus-
tega kohtume fiiiisika ja teiste 6ppeainete oppimisel.

Kujutage endale ette, et te soidate rongiga. Aeg-ajalt vaatate
kella ning mirgite, kui kaua olete juba teel. Te iitlete nditeks, et
rongi viljumisest on modédunud 2, 3; 5, 10, 15 tundi jne. Need
arvud tihistavad erinevaid ajavahemikke; neid nimetatakse selle
suuruse (aja) vdirtusteks. Voi te vaatate l1dbi akna vilja ja mdd-
rate kilomeetripostide jdrgi rongi poolt labitud vahemaad. Teie ees
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vilksatavad arvud 110, 111, 112, 113, 114 km. Need arvud tahista-
vad erinevaid vahemaid. Neid nimetatakse ka sgl korral véar-
tusteks, kuid teise suuruse (kahe punkti vahelise kauguse voi
‘tee) védrtusteks. Seega iiks suurus, nditeks: aeg, vahemaa, tem-
peratuur jne., voib omandada kuitahes palju erinevaid vdar-
Pust

Poorake tahelepanu sellele, et inimene peaaegu kunagi ei vaatle
ainult fihte suurust, vaid alati seob selle mingisuguste
teiste suurustega. Temal tuleb {iheaegselt tegelda kahe, kolme ja
rohkema arvu suurustega. Kujutage endale ette, et teil tuleb kell
9 olla koolis. Te vaatate kella ja néete, et aega on veel 20 minutit.
Seejdrel arvestate kiiresti, kas sdidate trammiga voi jouate selle
ajaga minna kooli ka jala. Jarele moelnud, otsustate minna jala.
Samal ajal, kui motlesite, lahendasite teatud {ilesande. See on tava-
line lihtne iilesanne, sest niisuguseid iilesandeid lahendate iga
péev. Selles iilesandes te korvutate kiiresti teatud suurused. Nimelt,
kui te vaatasite kella, tdhendab, arvestate ae g a, seejirel kujutate
mottes endale ette kodu ja kooli vahelist kaugust; 16puks vord-
lete kahte suurust: oma kdigu kiirust ja trammi kiirust,
ning teete jarelduse, et antud ajaga (20 minutiga) jouda kooli. Sel-
lest lihtsast néitest selgub, et praktikas teatud suurused on oma-
vahel seotud, s. t. soltuvad iiksteisest.

Kaheteistkiimnendas peatiikis késitleti iihtliiki suuruste suhet.
Niiteks, kui iihe 16igu pikkus oli 12 m ja teise 16igu pikkus 4 m, siis
nende 16ikude suhe on 12: 4.

Me iitlesime, et see on kahe {ihtliiki suuruse suhe. Voib
iitelda ka teisiti, et see on kahe samanimelise arvu suhe.

Niiiid, olles enam tutvunud mitmesuguste suurustega ja toonud
sisse suuruse vairtuse moiste, voime anda suhte uue definitsiooni.
Toepoolest, kui me vaatlesime 12 m ja 4 m pikkusi 16ike, siis kone-
lesime iihest suurusest — pikkusest, 12 m ja 4 m — need olid
ainult selle suuruse kaks erinevat vadrtust.

Seepdrast edaspidi, kui koneleme stihtest, siis vaatleme seejuu-
res mingi suuruse kahte vidrtust, suuruse iithe vdirtuse ja sama
suuruse teise vadrtuse suhteks nimetame aga esimese viirtuse ning
teise vadrtuse jagatist.

§ 130. Vordelised suurused. o

Vaatleme {ilesannet, milles esineb kaks suurust: vahemaa ja
aeg.

Ulesanne 1. Uhtlaselt ja sirgjooneliselt liikuv keha 1dbib
igas sekundis 12 om. Méidrata tee pikkus, mille ldbib keha 2, 3,
4, ..., 10 sekundi jooksul.

Koostame tabeli, millest voiks jdlgida aja ja vahemaa muutu-
'mist.
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Aeg (sekundites) 1 J A e P 6 4 8 9 10
Vahemaa ;
(meetrites) 12|24 | 36|48 |60 | 72 84 96 108 | 120

Tabel voimaldab vorrelda neid kahte vaartuste rida. Tabelist
nieme, et kui esimese suuruse (aja) véirtused jdrjest suurenevad
2,3, ..., 10 korda, siis ka teise suuruse (vahemaa) véirtused suu-
renevad 2, 3, ..., 10 korda. Seega iihe suuruse véairtuste suurene-
misel mingi arv korda suurenevad ka teise suuruse védartused sama
arv korda ja {ihe suuruse véartuste vihenemisel. mingi arv korda

vihenevad ka teise suuruse vairtused sama arv korda.

Vaatleme niiiid iilesannet, milles esineb kaks jargmist suurust:

riide hulk ja selle koguhind.

Ulesanne 2. 15 m riiet maksab 120 rbl. Arvutada selle kanga
mingi teise alljdrgnevas tabelis esitatud riidehulga koguhind.

Hulk (meetrites) 1 2 5: 18 | 10112 }-144:15 16 18 20
Koguhind
(rublades) 8 | 16 | 40 | 64 | 80 | 96 [112]120| 128 144 | 160

Sellest tabelist nideme, kuidas kasvab kauba koguhind soltu-
vuses tema hulga suurenemisest. Vaatamata sellele, et antud files-
andes esinevad téiesti teised suurused kui esimeses (esimeses iiles-
andes — aeg ja vahemaa, siin — kauba hulk ja selle koguhind),
voib nende suuruste omavahelistes suhetes tdheldada suurt sarna-

sust.

Toepoolest, tabeli {ilemises reas on arvud, mis tdhistavad kanga
meetrite arvu, nende alla on kirjutatud aga arvud, mis véljenda-
vad kauba vastava hulga koguhinda. Juba esimesel pilgul ndeme,
et arvud nii {ilemises kui ka alumises reas kasvavad,
des tabelit tidhelepanelikumalt, ning vorreldes iiksikuid tulpi, maér-
kame, et koigil juhtumeil kasvavad teise suuruse vadrtused sama
arv korda kui esimese suuruse vaartusedki, s.t. kui esimese suu-

ruse vaartus kasvas néaiteks 10 korda, siis ka tei

vaiartus suurenes 10 korda.

vaadel-

se suuruse vastav

Kui vaatleme tabelit paremalt vasakule, siis ndeme, et
suuruste vastavad viirtused vihenevad iiks ning sama arv
korda. Selles mottes on esimese ja teise iilesande vahel absoluutne

Seo0s.

Suuruste paare, milledega me kohtusime esimeses ja teises iiles-
andes, nimetatakse vordelisteks.
Seega, kui kaks suurust on omavahel seotud nii, et iihe suuruse
viirtuste suurenemisel (vdhenemisel) mingi arv korda ka teise

12 Aritmeetika V—VI Kl.
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suuruse véirtused suurenevad (vdhenevad) sama arv korda, siis
niisuguseid suurusi nimetatakse vordelisteks suurusteks.

Niisuguste suuruste kohta éeldakse ka, et nad on omavahel vor-
delises soltuvuses.

Looduses ja meid {imbritsevas elus voib kohata védga palju nii-
suguseid suurusi. Toome néiteid.

1. Tootamise kestus (pdev, kaks pideva, kolm péeva jne.) ning
teenistus, mis on saadud selle aja eest pdevapalga pohjal.

% Uhesugusest materjalist tehtud mingi eseme ruumala ja selle
eseme kaal.

>

§ 131. Vordeliste suuruste omadus.

Votame {ilesande, milles esinevad jdrgmised suurused: todta-
mise kestus ja teenistus. Kui {ihepdevane teenistus on 20 rbl., siis
teenistus 2 pdeva eest on 40 rbl. jne. Otstarbekohane on aga koos-
'{ada tabel, milles pdevade médratud arvule vastab kindel teenis-
us.

Tootamise kestus 1 D) 3

(pdevades) 4 5 } 6 7 8 I 9 10 1

Teenistus (rublades) 20 | 40 | 60 | 80 | 100

120 | 140 160' 180 | 200

Vaadeldes seda tabelit ndeme, et molemad suurused omavad 10
erinevat véartust. Esimese suuruse igale vdédrtusele vastab teise
suuruse kindel véartus, néiteks kahele pdevale vastab 40 rbl.; viiele
pléievale vastab 100 rbl. Tabelis on need arvud kirjutatud teineteise
alla.

Me juba teame, et kui kaks suurust on vordelised, siis kumbki
neist oma muutumise protsessis suureneb niisama mitu korda, kui
mitu korda suureneb teinegi. Siit jareldub: kui votame esimese suu-
ruse mingi kahe védrtuse suhte, siis see on vordne teise suuruse
kahe vastava vdartuse suhtega. Toepoolest:

62—
1203 40=—3"

Miks see nii on? Seepdrast, et need suurused on vordelised, s. t.
kui iiks neist (tootamise kestus) suurenes 3 korda, siis ka teine
(teenistus) suurenes 3 korda.

Me voime teha jarelikult niisuguse jdrelduse: kui votta esimese
suuruse kaks mingit véaidrtust ja jagada need omavahel, seejédrel
jagada aga nendele vastavad teise suuruse viddrtused, siis molemal
juhtumil saadakse iiks ning sama arv, s. t. iiks ning sama suhe.
Téahendab, need kaks suhet, mis me eespool kirjutasime, vGime
iithendada vordusmaérgiga, s. t.

6:2=120:40.
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Ei ole kahtlust selles, et kui votaksime mitte need suhted, vaid
teised, ja mitte selles jérjekorras, vaid {imberpooratud jérjekorras,
siis saaksime samuti suhete vordsuse. Toepoolest, vaatleme antud
suuruste viirtusi vasakult paremale ja votame kolmandad ning
itheksandad véaartused:

3:9=1 :

= 60:180= -

Tihendab, me voime kirjutada:
3:9=60: 180.

Siit jareldub: kui kaks suurust on vordelised, siis esimese suu-
ruse kahe meelevaldselt voetud viirtuse suhe on vordne teise suu-
ruse kahe vastava vidirtuse suhtega.

§ 132. Vordelise soltuvuse valem.

Koostame tabeli kompvekkide erinevate koguste maksumuse
kohta, kui 1 kg kompvekke maksab 10,4 rbl.

Kaal (kilo-
eyt }1 2 3l415’6’7 8 9;10’
Maksumus _(rub- \10,4 208 312|416 |52 |624|728|832|936 | 104

lades)

~ Niiiid toimime jargmiselt. Votame teise rea mistahes arvu ja
jagame selle esimese rea vastava arvuga. Néiteks:

10,4:1=10,4;
20,8:2=10,4;
31,2:3=104.

Te niete, et jagatiseks saadakse kogu aeg iiks ning sama arv.
Jirelikult, vordeliste suuruste antud paari puhul on iihe suuruse
mistahes viirtuse ja teise suuruse vastava vidrtuse jagatis jaav arv
(s. t. muutumatu). Meie ndites on see jagatis 10,4. Seda jdédvat
arvu nimetatakse vordeteguriks. Antud juhtumil véljendab see moot-
{ihiku, s. t. iihe kilogrammi, kauba hinda.

Kuidas leida voi arvutada vordetegurit? Vordeteguri leidmiseks
tuleb votta iihe suuruse mistahes védrtus ja jagada see teise suu-
ruse vastava vaartusega.

Tihistame selle iihe suuruse meelevaldse véirtuse téhega y,
teise suuruse vastava viirtuse aga tdhega x; siis vordeteguri
(tdhistame selle tahega (K) leiame jagamise abil:
> =K

b5
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Selles vorduses on y jagatav, x jagaja ja K jagatis. Kuna jaga-
tav vordub jagaja ja jagatise korrutisega, siis voib kirjutada:

‘ y=Kx !

Saadud vordust nimetatakse vordelise séltuvuse valemiks. Kasu-
tades seda valemit, voime arvutada kuitahes palju iihe vordelise
suuruse vddrtusi, kui teame teise suuruse vastavaid véirtusi ning
vordetegurit.

N did e. Fiiiisikast teame, et mingi keha kaal P on vordne tema
erikaalu d ja selle keha ruumala V korrutisega, s. t. P=dV.

Votame viis erineva ruumalaga rauatiikki; teades raua erikaalu
(7,8), voime arvutada nende rauatiikkide kaalu valemi jargi:

P=78:V.

Vorreldes seda valemit valemiga y=Kx, nieme, et y=P, x=V
ja vordetegur K=7,8. Valem on sama, ainult tdhed on teised.

Kasutades seda valemit, koostame tabeli: olgu esimese rauatiiki
ruumala 8 cm3, siis tema kaal on 7,8 -8=62,4 (g); olgu teise raua-
tiiki ruumala 27 cms, siis selle kaal on 7,8 - 27=210,6 (g).

Tabelil on kuju: '

Ruumala (kuup-
sentimeetrites) 8 o o4 125 | 216

des)

Kaal (grammi- 624| 2106 ‘

Arvutage ise arvud, mis puuduvad selles tabelis, kasutades vale-
mit P=dV.

§ 133. Vordelisi suurusi sisaldavate iilesannete teisi
lahendamisviise.

Eelmises paragrahvis lahendasime iilesande, milles esinesid
vordelised suurused. Ulesande lahendamiseks tuletasime koigepealt
vordelise soltuvuse valemi ja kasutasime siis seda. Niilid nditame
aga sarnaste iilesannete kaht teist lahendamise viisi.

1. Lahendamine iihiku kaudu. Koostame iilesande eelmises
- paragrahvis esitatud tabeli andmete pohjal.

Ulesanne. Rauatiikk ruumalaga 8 cm3 kaalub 62,4 g.

Kui palju kaalub rauatiikk, mille ruumala on 64 cm3?

Lahendus. Raua kaal, nagu teada, on vordeline tema ruum-
alaga. Kui 8 cm3 kaalub 62,4 g, siis 1 cm?® kaalub 8 korda viahem,
s. t. :

62,4:8=7,.8 (g).
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. Rauatiikk 1uumalaga 64 cm3 kaalub 64 korda rohkem kui raua-
tiikk, mille ruumala on 1 cm3, s. t.

7,8-64=499,2 (g).

Me lahendasime selle iilesande iihiku kaudu. Selle nimetuse
mote seletub sellega, et iilesande lahendamiseks tuli meil koigepealt
leida ruumalaiihiku kaal.

2. Lahendamine vdrde abil. Lahendame sama iilesande vorde
abil.

Kuna raua kaal ja tema ruumala on vordelised suurused, siis
ithe suuruse (ruumala) kahe vddrtuse suhe on vordne teise suuruse
(kaalu) kahe vastava vddrtuse suhtega, s. t.

iy
B 004

(tdhega P tahistasime rauatiiki kaalu). Siit:

64624

7 8

—499,2 (g).

Ulesanne on lahendatud vorde abil. See tdhendab, et {ilesande

lahendamiseks tuli moodustada vorre iilesandes esinevatest arvu-
dest.

§ 134. Poordvordelised suurused.

Vaatleme jargmist iilesannet: «Viis miiiirseppa voivad tellis-
kivist maja seinad iiles laduda 168 pdevaga. Mairata, mitme pie-
vaga voiksid selle t66 dra teha 10, 8,6 jne. miiiirseppa.»

Kui 5 miiiirseppa voivad maja seinad {iles laduda 168 pdevaga,
siis 10 miiiirseppa voiksid teha selle t66 kaks korda kiiremini (ithe-
suguse tootlikkuse juures), kuna 10 inimest teevad kaks korda roh-
kem tood kui 5.

Koostame tabeli, millest voiks ndha tooliste arvu ja todaja muu-
tumist.

Tooliste arv 5 6 7 8 9 10

‘ T66 aeg (pédevades) 168 140 120l 105 | =~93 84

Niiteks, et leida, mitu pdeva vajaks 6 t66list maja seinte ladu-
miseks, tuleb kdigepealt arvutada, mitu pdeva vajaks selleks iiks
tooline (168 X5=2840) ning seejdrel, mitu 6 toolist (840 :6=140).
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Vaadeldes tabelit, ndeme, et kumbki suurus omab kuut erinevat
vadrtust. Esimese suuruse igale vdértusele vastab teise suuruse iiks
kindel vaartus, nditeks arvule 10 vastab 84; arvule 8 arv 105 jne.

Kui vaadelda kummagi suuruse vdartusi vasakult paremale, siis
nédeme, et {ilemise suuruse vdartused kasvavad, alumise suu-
ruse véddrtused aga kahanevad Kasvamine ja kahanemine
alluvad jargmisele seadusele: todliste arvu viddrtused suurenevad
niisama mitu korda, kui mitu korda vdhenevad kulutatud téoaja
vadrtused. Veel lihtsamalt voib seda mbdtet viljendada jargmiselt:
mida rohkem on voetud mingi t66 tegemiseks téole toolisi, seda
vdhem aega vajavad nad selle tegemiseks. Kahte suurust, mille-
dega me kohtusime selles iilesandes, nimetatakse poordvordelisteks.

Seega, kui kaks suurust on seotud omavahel nii, et iihe suuruse
vidrtuste suurenemisega (vdhenemisega) mingi arv korda teise suu-
ruse vddrtused kahanevad (suurenevad) sama arv korda, siis nii-
suguseid suurusi nimetatakse poordvordelisteks.

Elus voib kohata palju niisuguseid suurusi. Toome néiteid.

1. Kui 150 rubla eest tuleb osta moned kilogrammid kompvekke,
siis kompvekkide h ulk soltub iihe kilogrammi hinnast. Mida
kdrgem on hind, seda vdhem saab neid osta selle raha eest;
seda ndeme alljargnevast tabelist: :

1 kg hind (rubla-
des) 10 1256 15 20 25 30 50

Kaal (kilogrammi- 15
des)

12 10 7,5 6 5 3 '

Kompvekkide hinna tousmisega mingi arv korda védhe-
neb sama arv korda kilogrammide arv. Sellel juhtumil on
need 2 suurust (kauba kaal ja kauba maksumus) pdordvordelised.

2. Kui kahe linna vaheline kaugus.on 1200 km, siis selle vahe-
maa voib ldbida erineva ajaga soltuvalt liikkumise kiirusest. On ole-
mas ju mitmesugused litkumise viisid: jalgsi, hobusega, jalgrattaga,
aurikuga, autoga, rongiga, lennukiga. Mida vdiksem on kii-
rus, seda rohkem aega ldheb vaja selle vahemaa ldbimiseks.
See on ndha tabelist:

Kiirus (km/t) 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 200 | 3CO

Aeg (tundides) | 120 | 60 { 40 |3 | 242 |15]12]| 6 | 4

Kiiruse suurenemisega mingi arv korda viheneb selle vahemaa
labimiseks kuluv aeg sama arv korda. Tahendab, antud tingimuste
puhul on kiirus ja aeg poordvordelised suurused.
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§ 135. Poordvordeliste suuruste omadus.

Votame eelmises paragrahvis vaadeldud teise ndite. Seal oli
meil nimelt tegemist kahe suurusega — liikumise kiiruse ja ajaga.
Kui vaatleme tabelis nende suuruste vdartusi vasakult paremale,
siis ndeme, et esimese suuruse (kiiruse) vdartused kasvavad, teise
suuruse (aja) véddrtused aga kahanevad, kusjuures kiirus suu-
reneb nii mitu korda, kui mitu korda vidheneb
aeg. Eiole raske taibata, et kui kirjutada iihe suuruse mingi-
suguste vadrtuste suhe, siis see ei ole vordne teise suuruse vasta-
vate védrtuste suhtega. Toepoolest, kui me votame iilemise suuruse
neljanda ja seitsmenda vairtuse suhte (40:80), siis see ei ole
vordne alumise suuruse neljanda ja seitsmenda” véértuse suhtega
(30:15). Seda voib iiles kirjutada nii:

40 : 80 ei ole vordne 30 : 15 ehk 40:80+£30: 15.

Kui aga iihe suhte asemel votta tema po6rdsuhe, siis saame

vorduse, s. t. nendest suhetest saab moodustada vorde. Niiteks,

80:40=30:15,
ehk
40:80=15: 30.

Kisitletu pohjal voime teha jairgmise jirelduse: kui kaks suu-
rust on poordvordelised, siis ithe suuruse kahe meelevaldselt voe-
tud vdidrtuste suhe on vordne teise suuruse vastavate viidrtuste
poordsuhtega.

§ 136. Poordvordelise soltuvuse valem.

Vaatleme iilesannet: «On olemas 6 erineva pikkuse ja erineva
hinnaga siidriide tiikki. Koik tiikid maksavad iihepalju. Uhes tiikis
on 100 m riiet hinnaga 20 rbl. meeter. Mitu meetrit on igas iilejdi-
nud viies tiikis, kui nende tiikkide meetri hinnad on vastavalt 25,
40, 50, 80, 100 rbl.?»

Selle iilesande lahendamiseks koostame tabeli:

Meetrite arv
tiikis 100 l

|

‘ 1 m hind (rbl.) 20 25 { 40 50 80 100 I

Meil tuleb tiita selle tabeli iilemises reas asetsevad tiihjad ruu-
dud. Proovime koigepealt mdirata, mitu meetrit on teises tiikis.
Seda voib teha jargmiselt: Ulesande andmetest on teada, et koik
tiikkid maksavad iithepalju. Esimese tiiki vddrtust on kerge maééarata:
selles on 100 m riiet, kusjuures meeter maksab 20 rbl, tdhendab,
esimeses tiikis on siidi 2000 rbl. eest. Kuna teises tiikis on siidi
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niisama mitme rubla eest, siis, jaganud 2000 rbl. {ihe meetri hin-
naga, s. t. 25-ga, leiame teise tiiki suuruse: 2000:25=80 (m).
Samal viisil leiame koigi {ilejddnud tiikkide suurused. Saame tabeli
kujul: £

Meetrite arv 100
tiikis 80 50 40 25 20

l 1 m hind (rbl) 20 25 ! 40 1 50 80 100 |

Ei ole raske nédha, et meetrite arvu ja meetri hinna vahel on
olemas poordvordeline soltuvus.

Kui te teete ise vajalikud arvutused, siis néete, et iga kord tuleb
arv 2000 jagada 1 m hinnaga. Umberpoordult, kui te hakkate niiiid
korrutama tiiki suurust meetrites 1 m hinnaga, siis saate kogu aeg
arvu 2000. Seda ongi aga oodata, kuna iga titkk maksab 2000 rbl.

Siit voime teha jargmise jdrelduse: poordvordeliste suuruste
antud paari puhul on iihe suuruse mistahes vairtuse korrutis teise
suuruse vastava vdidrtusega jddav arv (s. t. muutumatu).

Eelnevas iilesandes oli see korrutis vordne 2000-ga. Kontrol-
lige, et ka selles {ilesandes, kus koneldi liikumise kiirusest ja ajast,
mis kulub iihest linnast teise soiduks, on olemas selle {ilesande
jaoks jadv arv (1200). '

Poorates tdhelepanu koigile 6eldule, vaib kergesti tuletada
poordvordelise soltuvuse valemi. Tdhistame {ihe suuruse mingi
véddrtuse tdhega x ja teise suuruse vastava vairtuse tdhega y. Siis
kisitletu pohjal peab x ja y korrutis olema vordne mingi jddva
suurusega, mille tdhistame tdhega K, s. t.

X - y:K_
Selles vorduses on x korrutatav, y korrutaja ning K korrutis.
Korrutamise omaduse pohjal vordub korrutaja korrutise ja korruta-
tava jagatisega. Tdhendab,

.
*

y:

See ongi poordvordelise sdltuvuse valem. Kasutades seda vale-
mit, voime arvutada kuitahes palju ithe podrdvordelise suuruse
véirtusi, teades teise vaartusi ja jddvat arvu K.

Vaatleme veel {ilesannet: «Uhe teose autor arvestas, et kui tema
raamatul on harilik formaat, siis on selles 96 lehekiilge, kui aga
taskuformaat, siis on selles 300 lehekiilge. Ta proovis mitmesugu-
seid variante, algas 96-lehekiiljelisest raamatust ning sai siis igale
lehekiiljele 2 500 tdhte. Seejdrel vottis need lehekiilgede a_.rvud, mis
on toodud alljirgnevas tabelis, ja arvutas uuesti, mitu tahte tuleb
lehekiiljele.»
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Lehekiilgede arv 96 I 100 l 120 | 150« 160 | 200 | 240 | 300

= 1] s

Proovime ka meie arvutada, mitu tdhte tuleb lehekiiljele, kui
raamatus on 100 lehekiilge. -

Kogu raamatus on 240 000 tdhte, kuna 2 500 - 96 =240 000.

Arvestades seda, kasutame poordvordelise soltuvuse valemit
(y — tédhtede arv lehekiiljel, x — lehekiilgede arv):

Téhtede arv
lehekiiljel

K
2 e T

Meie ndites K=240 000, jdrelikult,

240 000
Niisiis, lehekiiljel on 2 400 téhte.
Samal viisil leiame, et kui raamatus on 120 lehekiilge, siis tih-

tede arv lehekiiljel on:
Y 240 000 —9000.

120
Tabelil on seega kuju:

Lehekiilgede arv | 96

100 | 120 ' 150 | 160 | 200 | 240 | 300

| Tahtede arv
‘ lehekiiljel"

|
2500 ’ 2400 | 2000 ' ‘

Ulejdanud ruudud tiitke ise.

- § 137. Poordvordelisi suurusi sisaldavate iilesannete teisi
lahendamisviise.

Eelmises paragrahvis lahendasime iilesandeid, mis sisaldasid
poordvordelisi suurusi. Me  tuletasime pooérdvordelise soltuvuse
valemi ning kasutasime siis seda valemit. Niiiid nditame aga sama-
suguste iilesannete kaht teist lahendamise viisi.

1. Lahendamine iihiku kaudu. Ulesanne. 5 treialit voivad
teha teatud t66 16 pdevaga. Mitme pievaga voivad selle t66 teha
8 treialit?

Lahendus. Treialite arvu ja té6aja vahel on pdéordvorde-
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line soltuvus. Kui 5 treialit teevad t6o 16 pédevaga, siis iihel treia-
1il kulub sama t66 tegemiseks 5 korda rohkem aega, s. t.

5 treialit teevad t66 16 pédevaga,

1 treial teeb selle t66 16 - 5=80 péevaga.

Ulesandes kiisitakse, mitme pédevaga teevad selle t66 8 treia-
lit. Ilmselt teevad nad to66 8 korda kiiremini kui 1 treial, s. t.

80:8=10 (pdevaga).

See ongi {ilesande lahendamine iihiku kaudu. Siin tuli koige-
pealt mddrata aeg, mis kulus {ihel toolisel kogu t66 tegemiseks.
2. Lahendamine vorde abil. Lahendame sama iilesande teisel
viisil. Kuna t6oliste arvu ja tédaja vahel on poordvordeline soltu-
vus, siis voib kirjutada:
5 treiali t60 kestus  ftreialite uus arv (8)

8 treiali 160 kestus ~ treialite esialgne arv (5)

Tahistame t66 otsitava kestuse tdhega x ja asetame sonadega
viljendatud vordesse vajalikud arvud:

8_8

X b)
Siit:
x=122 =10 (pieva).

Seesama iilesanne on lahendatud vorde abil. Selle iilesande
lahendamiseks tuli meil koostada vorre iilesandes esinevatest arvu-
dest.

Miarkus. Eelmises paragrahvis me kisitlesime vordelist ja
poordvordelist soltuvust. Looduses ja elus voib leida palju nditeid
suuruste vordelise ja poordvordelise soltuvuse kohta. Tuleb ainult
markida, et need kaks soltuvuse kuju on lihtsaimad., Nende korval
esineb veel palju keerukamaid suurustevahelisi soltuvusi. Samuti
ei tule alati moelda, et kui mingid kaks suurust {iheaegselt kas-
vavad, et siis nende vahel on tingimata vordeline soltuvus. See
ei ole kaugeltki nii. Nditeks soidupileti hind kasvab soltuvalt vahe-
maast: mida kaugemale soidame, seda rohkem maksame, kuid see
ei tihenda seda, et soidupileti hind on vordeline vahemaaga.

Kahekiimne esimene peatiikk
VORDELINE JA POORDVORDELINE JAOTAMINE.
§ 138. Arvu jaotamine osadeks vordeliselt antud arvudega.

Ulesanne. Aias on kahele peenrale istutatud 224 aedmaa-
sika taime. Miirata, mitu taime on istutatud kummalegi peenrale,
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kui esimese peenra pindala on 8 m? ja teise pindala 24 m2. (Igale
ruutmeetrile on istutatud taimi vordselt.)

Lahendame selle iilesande jirgmiselt. Leiame kdigepealt, kui
suur on nende kahe peenra pindala kokku:

8+424=32 (m2).

Niisiis, kahe peenra pindala on kokku 32 m2. Leiame niiiid, mitu
taime tuleb keskmiselt 1 m2 kohta:

224 :32=7 (tiikki).

Teades, mitu taime tuleb 1 m2 kohta, leiame niiiid juba kergesti,
mitu taime tuleb 8 m2 ja 24 m2 kohta, s. t. vastame {ilesande kiisi-
musele:

7X8="56 (tiikki); 724 =168 (tiikki).

Motleme jérele, missugused suurused esinesid selles iilesandes
ja kuidas need olid omavahel seotud. Ulesandes esinesid kaks suu-
rust: 1) taimede hulk, 2) peenra pindala. Need kaks suurust on
vordelises soltuvuses, sest mida suurem on peenra pindala, seda
rohkem voib sellele istutada taimi. Paigutame arvud, milledega meil
oli tegemist {ilesandes, nii, et neid oleks kerge vorrelda:

8 m2—56 tiikki
24 m2—168 tiikki.

Siit néeme, et teine peenar on kolm korda suurem kui esimene,
ja et sellel on kolm korda rohkem taimi kui esimesel.

Niisiis, selles iilesandes jaotasime taimede arvu vordeliselt kahe
peenra pindaladega. See ongi néiteks iiks voimalikkudest iilesanne-
test vordelise jaotamise kohta. Kuidas lahendatakse niisuguseid
iilesandeid? Ulesandes tuli 224 jaotada kaheks osaks vordeliselt
arvudega 8 ja 24, s. t. jaotada arv 224 kaheks osaks nii, et need
osad suhtuksid nagu 8:24. Tadhistame esimese osa suuruse
tdhega x, teise osa suuruse tdhega y ning kirjutame nende osade
suhte:

X o8
i

Osade leidmiseks sooritati jargmised tehted. Arv 224 jagati
arvude 8 ja 24 summaga ning seejarel leitud jagatis korrutati kord
8-ga, kord 24-ga, s. t.

LSy et IR ik ¢ L SR T
s=grm8i  x=56 y—grgp-24; y=168.

Neid vordusi voib sonastada jargmiselt: et jaotada mingi arv
osadeks vordeliselt antud arvudega, tuleb jagada see arv antud
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arvude summaga ja saadud jagatis korrutada kummagi antud
arvuga.

Vaatleme teist iilesannet: «Kolme iiht ja sama sorti seebitiiki
eest maksti 4 rbl. Kui palju maksti iga seebitiiki eest, kui esimene
tiikk kaalus 2 kg, teine 3 kg ja kolmas 5 kg?»

Selles iilesandes tuleb 40 rbl. jaotada kolmeks osaks vordeliselt
iiksikute seebitiikkide kaaluga. Tahistame esimese seebitiiki hinna
tdhega x, teise hinna tdhega y ja kolmanda hinna tdhega z.

Kasutame esimese iilesande lahendamisel tuletatud reeglit. Selle
reegli pohjal tuleb tundmatu arvu leidmiseks jaotamisele tulev arv
jagada antud arvude summaga ja saadud jagatis korrutada jarjest
koigi antud arvudega. Jérelikult:

40 40

s P eyt e S ol e e
40 :
z=m‘5=20

Seega, esimene seebitilkk maksab 8 rbl., teine 12 rbl. ja kol-
mas 20 rbl. Leitud rublade arvud x, y ja z suhtuvad omavahel nii
nagu iilesandes antud kaaluiihikute arvud, s. t.

X2y 2=81290—-2-3 5

Vaatleme niiiid {ilesannet abstraktsete arvudega. Jaotada
arv 180 kolmeks osaks vordeliselt arvudega 3; 5; 7. Teiste sona-
dega: selles iilesandes tuleb arv 180 jaotada kolmeks niisuguseks
liidetavaks, et esimene suhtuks teisesse nii nagu 3 suhtub 5-sse,
teine suhtuks kolmandasse nii nagu 5 suhtub 7-sse ja 16puks esi-
mene kolmandasse nii nagu 3 7-sse. Liihidalt v6ib seda kirjutada
nii:

s e E s Y 1

kus x, y ja z tahistavad vastavalt esimest, teist ja kolmandat arvu.
Selle iilesande sisu voib selgitada veel jargmiselt: arv 180 tuleb
jaotada kolmeks arvuks nii, et esimene arv sisaldaks kolm osa,
teine viis ja kolmas seitse samasugust osa.
Kasutades eespool sonastatud reeglit, voime kirjutada:

180 5_35. 'y 180 - =_gp.

g % s 55 W
180
z:m '7=84.

Saadud kolm arvu rahuldavad iilesande tingimusi: nende summa
on 180, s. t.

36+60+84=180 ja 3:5:7=36:60:84.
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Me lahendasime kolm {ilesannet vordelise jaotamise kohta. Néi-
tame niiiid niisuguste iilesannete teisi lahendamisviise.

Ulesanne 1. Midrata eraldi iiiir kahe toa eest (8 m? ja
24 m?), kui molemate eest makstakse kokku 64 rbl.

Tiahistame 1 m2 iiri tdhega x; siis esimese toa eest tuleb maksta
8x, teise toa eest aga 24x. Tihendab, kummagi toa eest tuleb
maksta kokku:

8x+24x=64.
Siit:
32x=64;
x=64:32=2 (rbl.).

Edasi lahendatakse iilesanne jargmiselt:

2.8=16 (rbl.);
2.24=148 (rbl.).

Ulesanne 2. Leida eraldi iga kolme jahupaki hind, kui
kokku maksavad nad 40 rbl. ja esimene kaalub 2 kg, teine 3 kg
ning kolmas 5 kg.

Tahistame iihe kilogrammi jahu hinna tdhega x, siis:

2 kg maksab 2x;
3 kg . “
5 kg i ax.

kogu jahu maksab aga:
2x+ 3x+5x=40.
Siit:
10x=40; x=40:10=4 (rbl).
Pirast seda voime kergesti méérata iga paki hinna:

STt e U 1) )
Sx—=3%4=12 (fbk);
Bu=Dbra_ ) {rlil):

Ulesanne 3. Jaotada arv 1800 kolmeks liidetavaks vordeli-
selt arvudega: 3, 5 ja 7.

Arutleme jirgmiselt: esimeses liidetavas on 3 osa, teises 5 ning
kolmandas 7.

Tihistades iihe osa suuruse tdhega x, voime kirjutada:

3x+5x+7x=1 800.
Siit:
15x=1800; x~=1800: 15=120.
Jarelikult:
3x=3-:120=360;
5x=5-120=600;
7x=T7 - 120=840.
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Lahendame niiiid iilesande, milles tuleb mingi arv jaotada nel-
jaks osaks vordeliselt murdarvudega..

Ulesanne. Jaotada 968 neljaks osaks vordeliselt arvudega:
%, %, %ja%~ See tdhendab, et tuleb leida neli niisugust arvu

(x, y, 2, t,), mille suhted oleksid vordsed antud arvude vastavate
suhetega, s. t.

A ig c%.- )

x:y:z:t=——2—:T.—5—.?,

ning summa
x+y+2z+t=968.

Asendame murdarvude suhte tdisarvude suhtega, milleks teisen-
dame need murrud iithenimelisteks:

3,3,2.3 60,3 16 15

O R e R R A T
Jattes dra iihise nimetaja 40, saame:
60:30716:15.

Leiame jdrjest iga otsitava arvu:

968 96860 968

X=goFaFrieris 0=-"1g —480; y=15-30=240;
AT T T
2=15; - 16=128; (=15 -15=120.

Veastus x=4807¢4=240:.2=—198;-1—120.

§ 139. Arvu jaotamine osadeks poordvordeliselt antud
arvudega.

Vaatleme niiiid niisuguste {ilesannete lahendamist, kus tuleb
mingi arv jaotada osadeks poordvordeliselt antud arvudega.

Ulesanne. Kahes pollutéo brigaadis on kokku 70 kolhoosni-
kut. Kumbki brigaad sai {ilesandeks harida iihesuurused maatiikid.
Mitu kolhoosnikut on kummaski brigaadis, kui esimene téitis t66-
iilesande 6 pdevaga ning teine 8 pdevaga? (Eeldatakse, et koik kol-
hoosnikud té6tavad vordse tootlikkusega.)

On ilmne, et me ei tohi jaotada kolhoosnikute arvu kaheks osaks
vordeliselt selle ajaga, mis kulub kummalgi brigaadil nimetatud
166 tegemiseks, kuna see brigaad, kes kiiremini l0petas oma t66,
oli ilmselt suurem kui teine. Seepérast ei saa seda {ilesannet lahen-
dada nii, nagu me lahendasime eelmised {ilesanded.

* Arutleme jargmiselt. Esimene kolhoosnikute brigaad l6petas

190



‘oma 66 6 pievaga; tdhendab, iihe pdevaga tegi ta —é— kogu toost;
teine brigaad Iopetas sama {60 8 péevaga, tihendab, iihe pdevaga
tegi teine brigaad ?1;— kogu toost. Vordleme niiiid esimese brigaadi
poolt pdevas tehtud t66d t66ga, mille tegi teine brigaad péevas.
Need t6od viljenduvad murdudega % ja %. Esimene murd on

suurem kui teine. Tdhendab, esimene brigaad voib iihes pdevas teha
rohkem kui teine. Kuna aga koik kolhoosnikud tootavad vordse
tootlikkusega, siis jarelikult on esimeses brigaadis rohkem kol-
hoosnikuid kui teises. Seega, kolhoosnikute arv kummaski brigaadis
on vordeline selle toéga, mille v6ib teha kumbki brigaad. Téhen-
dab, me peame iilesandes antud arvu 70 jaotama kaheks osaks vor-

deliselt arvudega % ja %. Niisugust tiiiipi iilesannetega oleme aga

juba tuttavad. Teisendades murrud % ja % {ihenimelisteks, leiame
arvud, mille suhtes tuleb arv 70 jaotada vordeliselt:

1 1 4 3

-6‘.'-8—='2-Z.27=4.3,
s. t. arv 70 tuleb jaotada kaheks osaks vordeliselt arvudega 4 ja 3.
Tihistame esimese brigaadi kolhoosnikute arvu tdhega x ja teise
brigaadi kolhoosnikute arvu tdhega y ning arvutame:

70 70
x=7-4=40; y=7-3=30.

Niisiis, esimeses brigaadis oli 40 inimest, teises aga 30.

Vaatleme niiiid selle iilesande lahendamise meetodit. Ules-
andes esinevad kolm arvu: 70 (kolhoosnikute arv), 6 (pdevade arv)
ja 8 (pdevade arv). Lahendamise kdigus kasutasime veel kahte

arvu: & ja g, ning jaotasime arvu 70 kaheks osaks vordeliselt
nende murdudega. On ilmne, et arv 6 ja arv % on teineteise poord-

arvud. Samuti on teineteise péordarvud ka 8 ja —;—.

Ulesande lahendamiseks tuleb 70 toélist jaotada kaheks mitte-
vordseks brigaadiks, ldhtudes sellest ajast (pdevadest), mis kulub
kummalgi brigaadil 166 tegemiseks. See aeg viljendub arvudega
6 (pdeva) ning 8 (pdeva). Nende kahe arvu asemel votame poord-

arvud: —G—ja 5 ning jaotame arvu 70 (tooliste arvu) vordeliselt

nendega.

Niisuguse asenduse teeme seepérast, et todliste arv ei ole mitte
vordeline, vaid poordvordeline ajaga, mis kulub t66 tegemiseks. Nii-
suguse iilesande puhul deldakse, et arv 70 on jaota tud kaheks
osaks poordvordeliselt arvudega 6 ja 8, s. t. selles esimene
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osa ei suhtu teisesse mitte nii nagu 6 suhtub 8-sse, vaid nii nagu
8 suhtub 6-sse.

Niisiis, et jaotada arv osadeks poordvordeliselt antud arvudega,
tuleb jaotada see arv osadeks vordeliselt antud arvude poéordarvu-
dega.

Ulesanne. Jaotada arv 65 kolmeks osaks poordvordeliselt
arvudega 2, 3 ja 4.

Me teame niiiid, et jaotada mingi arv osadeks poordvordeliselt
antud arvudega — see tdhendab jaotada arv osadeks vordeliselt
antud arvude poérdarvudega.

Kdlrjutame arvud, mis oleksid {ilesandes antud arvude poord-
arvu

DO

antud arvud 2, 3, 4;
: e

EoTT T

T

poordarvud

Arv 65 tuleb jaotada osadeks vordeliselt nende viimaste arvu-
dega. Teisendame murrud iihenimelisteks ning asendame seejérel
murdarvude suhte tdisarvude suhtega:

e N

U A e &
 Faad Ha Do

2:6'423.

._.
Nl e
4

Tahendab, arv 65 tuleb jaotada kolmeks osaks vordeliselt arvu-
dega 6:4:3.

Téhistame esimese osa tdhega x, teise osa tdhega y ja kolmanda
osa tdhega z.

Siis
S T L o AELT
x_6+4+3_l—3-6_30, y=13 4= 20
65
2:1—3-3=15

QD
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Algarvude tabel (kuni 1000).

61
67
71
73
79
83
89

101
103
107

113
126
131
137
139

149
151
157
163
167
173
179
181
191
193
197
199
211
223
227

233

239
241
251
257
263
269
271
277
281
283
293
307
311
313
317
331
337

347
349
353
359
367
373
379
383
389
397
401
409
419
421
431
433
439

443
449
457
461
463
467

563
569
571
577
587
593
599
601
607
613
617
619
631
641
643
647
653

659
661
673
677
683
691
701
709
719
727
733
739

* 743

751
757
761
769

773
787
797

811
821
823
827
829
839
853
857
859
863
877

883

887
907
911
919

937
941
947
953

967 |
971
977
983
991
997




Esimene peatikk. Numeratsioon. Pikkusmoddud ja raskusmoéddud.

Teine
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SISUKORD
Esimene osa.

TAISARVUD.

. Loendamine z

. Loendamine riihmade kaupa ;

. Suuline numeratsioon

. Kirjalik numeratsioon 3 :
. Abakus (arvutusraam) ja arvelaud .
. Rooma numbrid e

. Pikkusmoodud

. Raskusmoodud

. Arvude iimardamine

Rl el 7 D77 D7 D77 ]
OO0 UL LN -

peatiikk. Aritmeetilised tehted. .

§ 10. Aritmeetiliste tehete moiste .

Liitmine.

11. Liitmise moiste

12. Liitmise seadused . :

13. Uhekohaliste arvude liitmine . ;

14. Mitmekohaliste arvude kirjalik liitmine . .
15. Summa liitmine arvuga ja arvu liitmine summaga 3

16. Peast liitmine . .-
17. Arvelaual liitmise lihtsaimad ]uhud

ahutamine.

18. Lahutamise maiste

19. Lahutamise pohiomadused

20. Uhekohaliste arvude lahutamine . 3
21. Mitmekohaliste arvude kirjalik lahutamine .
22. Lahutamise kontrollimine . B ey et
23. Vahe liitmine ja lahutamine .

24. Peast lahutamine .

25. Liitmine ja lahutamine arvelaual .

DN [ YL

"Korrutamine.

§ 26. Korrutamise moiste

§ 27. Korrutamise seadused

§ 28. Uhekohaliste arvude korrutamine . i3
§ 29. Mitmekohaliste arvude kirjalik korrutamme :



§ 30. Arvu korrutamine korrutlsega ja korrutise korrutamine

arvuga S ke

§ 31. Peast korrutamme

§ 32. Korrutamine arvelaual

§ 33. Korrutamine tabelite abil .

Jagamine.

§ 34. Jagamise moiste . :

§ 35. Jagamise pohxomadused T

§ 36. Mitmekohaliste arvude Jagamme >

§ 37. Jagamise kontrollimine :

§ 38. Uheaegne korrutamine ]a jagamme :

§ 39. Peast jagamine :

§ 40. Ligikaudne jagatis

§ 41. Aritmeetiline keskmine .. . . . .

§ 42. Tehete jarjekord. Sulud . . . . -

Kolmas peatiikk. Antud arvude ja nendega sooritatud tehete tulemuste
vahelised seosed. ; B S

43. Liitmine .

44. Liitmise kontrolhmme
45. Lahutamine :
46. Korrutamine

47. Korrutamise kontrolllmme
48. Jagamine e 3,

N

Neljas peatiikk. Tehete tulemuste muutumine komponentide muutumisel.

§ 49. Summa muutumine
§ 50. Vahe muutumine .
§ 51. Korrutise muutumine .
§ b52. Jagatise muutumine

Viies peatiikk. Suurused ja nende mddimine. .

53. Sissejuhatus

54. Pindala mootmine

55. Ruumala mo6tmine

56. Aja mootmine

57. Temperatuuri mootmine

58. Rahaiihikud :
59. Suuruste nditlik kulutamme :

717 D7 D7 D7 D7 L

Kuues peatiikk. Geomeetrilise sisuga iilesannete ja aja arvutamise iiles-
annete lahendamine. . . . ; Sl R L

§ 60. Ristkiiliku iimbermoot ja pmda]a -
§ 61. Risttahuka ruumala
§ 62. Aja arvutamine

Seitsmes peatiikk. Arvude jaguvus.

63. Peatiiki sisu

64. Kordne ja jagaja . :

65. Summa ja vahe jaguvus .

66. Arvude jaguvuse tunnustest .

67. 2-ga jaguvuse tunnus .

68. 4-ga jaguvuse tunnus .

69. 5-ga jaguvuse tunnus .

70. 25-ga jaguvuse tunnus :
71. 9-ga ja 3-ga jaguvuse tunnused .
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31

33
35



Kaheksas peatiikk. Jagajad ja kordsed. Algtegurid. .

§ 72. Alg- ja kordarv . . :

73. Arvude algtegureiks lahutamine .

74. Tegureiks lahutuse lithike kirjutusviis
75. Suurim iihisjagaja. T
76. Viikseim iihiskordne .

P2 P77 7]

Teine osa.

Harilikud murrud.

Uheksas peatiikk. Pohimdisted.

77. Uhiku osadest :

78. Murdude kirjutamine .

79. Murdude  tekkimine ;

80. Murdude vordlemine suuruse ]argl 3

81. Liht- ja liigmurrud. Segaarvud :
82. Liigmurru teisendamine segaarvuks Ja se]]e poord’tehe :
83. Tiisarvu teisendamine liigmurruks :

84. Murru suuruse muutumine tema liikmete muutmisel .

85. Murdude taandamine . . :

86. Murdude teisendamine iihenimelisteks

O L

Kiimnes peatiikk. Tehted murdarvudega.

87. Murdude liitmine .

88. Murdude lahutamine .

. Murdude korrutamine .

90. Murdude jagamine

91. Poordarvud. Jagamise asendamme korrutamlsega
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Uheteistkimnes peatiikk. Tehete seaduste ja omaduste laiendamine murd-
arvudele. AT i T

§ 92. Liitmine
§ 93. Lahutamine
§ 94. Korrutamine
§ 95. Jagamine

Kaheteistkiimnes peatiikk. Suuruste suhe. .

§ 96. Suhete moiste . .
§ 97. Arvude protsentsuhte “leidmine
§:.98. - Arymigotkava =y e s

Kolmeteistkiimnes peatikk. Geomeetrilise sisuga iilesannete lahendamine.

§-99. Risttahuka ja kuubi pindala .
§ 100. Kolmnurga ja nelinurga pindala .
§ 101. Mudelid ja pinnalaotused

Kolmas osa.

Kiimnendmurrud.

Neljateistkiimnes peatiikk. Uldised andmed kiimnendmurdudest. .

§ 102. Eelselgitused

§ 103. Kiimnendmurru kujutamlne mmeta]ata

§ 104. Nullide juurdekirjutamine kiimnendmurrule .

§ 105. Kiimnendmurdude vordlemine . . . . . %
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75
78

81
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86
87
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90
91
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95
96
105
112

114

114
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117
118

119

119
123
125

125
125

21272

129

131

131
131
133
134



§ 106. Kiimnendmurru suurendamine ja vahendamine 10, 100,
1000 jne. korda S Bl R S

Viieteistkiimnes peatiikk. Tehted kiimnendmurdudega.

§ 107. Kiimnendmurdude liitmine

§ 108. Kiimnendmurdude lahutamine

§ 109. Kiimnendmurdude korrutamine

§ 110. Korrutamine tabelite abil .

§ 111. Kimnendmurdude jagamine

§ 112. Ligikaudne jagatis . :
§ 113. Lihtsaimad iilesanded protsentlde kohta .

Kuueteistkiimnes peatiikk. Harilike murdude teisendamine kiimnendmur-
dudeks. Perioodilised murrud.

§ 114. Harilike murdude teisendamine kiimnendmurdudeks .

§ 115. Perioodilise murru moiste

§ 116. Segaiilesannete lahendamisest harilike Ja kiimnendmurdude
kohta

Seitsmeteistkiimnes peatdkk Geomeetrilise sisuga‘ iilesannete lahenda-
mine, : SR

§ 117. Rlug]oone plkkus ja ringi pmdala
§ 118. Silindri pindala ja ruumala .
§ 119. Tabelid ringjoone pikkuse arvutamiseks diameetri ]argl

Kaheksateistkiimnes peatiikk. Protsendid. .

§ 120. Protsendi leidmine antud arvust
§ 121. Arvu leidmine tema protsendi jargi .
§ 122. Arvude protsentsuhte leidmine

§ 123. Protsentsuhete tabel .

§ 124. Diagrammid

Neljas osa.

VORDED. SUURUSTE VORDELINE JA POORDVORDELINE
SOLTUVUS.

Uheksateistkiimnes peatiikk. Vorded.
§ 125. Vorde moiste . .
§ 126. Vorde pohiomadus . \
§ 127. Vorde tundmatute liikmete arvutamine . ;
§ 128. Vorde lihtsustamine ja tema liikmete umberpalgutamme :

Kahekimnes peatiikk. Vardelised ja pddrdvordelised suurused. .

129. Eelselgitus ity

130. Vordelised suurused . 7

131. Vordeliste suuruste omadus .

132. Vordelise soltuvuse valem

133. Vordelisi suurusi sisaldavate ulesannete tEISl 1ahendamlsv1lse

134. Poordvordelised suurused g Rt 3

135. Poordvordeliste suuruste omadus

136. Poordvordelise soltuvuse valem . S

137. Poordvordelisi suurusi sisaldavate ulesarmete telsl lahen-
damisviise s
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Kahekiimne esimene peatiikk. Vordeline ja poordvordeline jaotamine.

§ 138. Arvu jaotamine osadeks vordeliselt antud arvudega .
§ 139. Arvu jaotamine osadeks pGordvordeliselt antud arvudega .
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