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Eessona.

Kéesoleva raamatu iilesanne seisab juhatuse ja juhiste and-
mises tavalise arvutusliikati (logaritmilise liineali) kasitsemi-
seks. Raamatu tarvitaja drgu kasutagu raamatut ainult ldbiluge-
miseks ja selles esinevate juhiste pdheoppimiseks, vaid {ihtlasi 1dbi-
tootamiseks koos arvutusliikatiga. Siin teooria ja praktika moodus-
tavad orgaanilise terviku. Selleks, et omandada tarvilikku oskust
ja vilumust arvutusliikati késitsemiseks, tuleb raamatus esine-
vate juhiste kohaselt arvutusliikatiga tingimata 1dbi arvu-
tada raamatus esitatud ndited ja harjutused. Raamatus esine-
vate ndidete ja harjutuste tulemused on maérgitud niisuguse
tipsusega, mida on voimalik saavutada tavalise 25 cm pikkuse
arvutusliikatiga, kusjuures nii tdpsete kui ka ligikaudsete (tea-
tava tipsusega) tulemuste puhul esineb raamatus igal pool vord-
susmirk (=).

Kiesolev raamat on mdéidratud peale iildise tarvitamise ka
kdsiraamatuks koikides Eesti NSV kesk- ja kdrgemates oppe-
asutistes, kus tuleb matemaatiliste, tehniliste ja statistiliste
arvutuste puhul kasutada arvutusliikatit. Noukogude Liidu tea-
duse ja tehnika arengu kiire tempo juures tuleks meil igati levi-
tada praktiliste arvutuste ldbiviimist arvutusliikati abil.

Olgu kdesolev raamat vahendiks eesrindlike meetodite juuru-
tamiseks arvutuste ldbiviimisel nii koolis kui ka tegelikus elus,
sddstes sellega tootava inimese aega ja vaeva ning tostes iiht-
lasi tooviljakust.

Autor.






§ 1. Logaritmilised skaalad.

1. Arvutusliikati konstruktsioonist arusaamise ja késitsemis-
viisiga tutvumise otstarbel selgitame koigepealt, mida kujutab
endast logaritmiline skaala ehk astmik. Selleks votame mingi-
suguse pikkusiithiku (joonis 1), mille alguspunkt on tédhistatud
arvuga 0 ja 16pp-punkt — arvuga 1, ning jaotame selle pikkus-
ithiku vordseteks osadeks — edaspidise konstruktsiooni pilt-
likkuse mottes nditeks punktidega

0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1

kiimneks vordseks osaks (joonisel alumine jaotus).

log?1 logb 1/

t:i l : log,lz ' lo?a7 10?74 la,lgd agl | 10{7 Zz:lm? 01991?/0

0 a1 02 93 Q4 a5 96 az a8 ag !
Joonis 1.

Vottes tdisarvude 1 kuni 10 logaritmid

log 1 = 0,00000
log 2=10,30103
log 3=10,47712
log 4 = 0,60206
log 5 =0,69897
log 6 =0,77815
log 7=10,84510
log 8 = 0,90309
log 9= 0,95424
log 10 = 1,00000

ndeme, et nende arvude logaritmide vdirtusi voime kanda vali-
tud kujutus- ehk pikkusiihikule, alates log 1=0 ja lopetades
log 10=1. Paigutades sellele pikkusiihikule — alates algus-
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punktist — 16igud, mis kujutavad tdhendatud logaritmide vaar-
tusi, saame skaala, mille 16igud skaala algusest kuni margitud
punktideni (kriipsudeni) on vordelised arvude

4 1,23, 4, 6,67, 8910

logaritmidega (joonisel iilemine jaotus). Sadrast skaalat nime-

tatakse logaritmiliseks skaalaks. Logaritmilise
skaala ehitamisel kasutatud kujutusiihikut, s. o. 16iku log 1 kuni
log 10, nimetatakse ka logaritmiliseks dihikuks.

Et logaritmilisel skaalal ei esineks liiga palju tdhiseid, sel-
leks jdetakse siimbol ,log” igal pool éra, mille jérele (nagu
pérastpoole ndeme) polegi tarvidust. Kahekohalise arvu 10 ase-
mel ~logaritmilisel skaalal margitakse harilikult iihekohaline
arv 1. Nii jddvad ainult arvud (joonis 2):

1.2,8, 480 7. 891
Need arvud joonisel méiravad dra nende arvude logaritmide

véadrtusi pikkusmoodus.

! 2 3 4 e e isme: 4
e L il

Joonis 2.

Logaritmilise skaala jaotised, s. o. jirjestikuste arvudega
mérgitud punktide (kriipsude) vahed, ei ole vordsed, vaid ldhe-
nedes logaritmilise ithiku 16pp-punktile vihenevad Jar]est (1dhe-
vad lithemaks).

Sellel logaritmilisel skaalal on mérgitud kriipsud, mis vasta-
vad ainult tdisarvude 1 kuni 10 logaritmidele. Kuid margitud
kriipsudevahelised jaotised voime jagada veel omakorda kiim-
neks osaks, vastavalt logaritmidele

log 1,1 =10,04139
log 1,2 =0,07918
log 1,3=10,11394
log 9,8 =0,99123
log 9,9 = 0,99564.



Nii saame logaritmilise skaala saja jaotisega (joonis 3), mis
samuti vasakult paremale lugedes jérk-jargult ldhevad lithemaks.
Logaritmilisel skaalal 1 ja 2 vahel mirgitud viiksemad
numbrid
L 2,53, 4, b, 56,57,58,49
tdhendavad logaritmide
log 1,1; log 1,2; log 1,3; log 1,4; log 1,5; log 1,6; log1,7;
log 1,8; log 1,9
vastavaid véirtusi, seepdrast loeme neid
$.01: 12 13 LE Lol b LG ER: 1.9,
Kriipsud 2 ja 3 vahel (numbrid on skaalal mirkimata) tihendavad
2.1 280239 4B I 6D D Rr9:g.

Séddrased jaotised jdrgnevad kuni 10-ni. Need on logaritmilise
skaala kiimnendik-jaotised.

T

fLr2oes0780f - SRR o B LI R £ AP
i 30 0 OO T T A

7 T
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Joonis 3.

Analoogilise jaotuse voime teha edasi, kus niiiid kiimnendike
vahed, s. o. 1 ja.l,1 vahe, 1,1 ja 1,2 vahe jne. voime jaotada
igaiihe omakorda kiimneks osaks vastavalt logaritmidele

log 1,01 =0,00432
log 1,02 = 0,00860
log 1,03 =0,01284
log 9,98 =0,99913
log 9,99 = 0,99957.

Need oleksid logaritmilise skaala sajandik-jaotised. Kui ruum
logaritmilisel skaalal lubaks, vdiks votta veelgi peenemaid jao-
tisi. Tavaliste arvutusliikatite logaritmilise skaala suurimaks
pikkuseks on 25 cm, seepidrast tuhandik-jaotisi on neil juba
raske markida, ja seal esinevad tdielikult ainult kiimnendik-jao-
tised ja osaliselt sajandik-jaotised. Harilikku 25 cm pikkusega
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logaritmilist skaalat ndeme joonisel I (raamatu 15pus). Sajan-
dik-jaotised esinevad siin tdielikult 1-st kuni 2-ni. Edasi 2-st
paremale poole tuleksid sajandik-jaotised liiga tihedad, see-
pdrast margitakse sellel logaritmilisel skaalal 2-st kuni 4-ni
sajandik-jaotised kahekaupa, s. o.

2,02; .2,04;  2,06; ... 3,98;:4,00;
ja 4-st kuni 10-ni viiekaupa, s. o.
4,05; 4,10; 4,15; ...; 9,95; 10,00.

Seda logaritmilist skaalat, mille pikkus' tavalistel arvutusliikati-
tel on 25 cm, nimetame arvutusliikati pohiskaalaks. Pohi-
skaala sisaldab iihe logaritmilise iihiku.

Ty

2 3 S ey TR (B 2, 3 4 J 0 T8 8

I I [T HEN, T P . 1 L el T, 0

T T l T T T T T T A

at Q2 a3 04 Q5 Q6 a7 a8 a9 f
Joonis 4.

2. Kui vdhendame logaritmilise skaala kujutus- ehk pikkus-
iihikut kaks korda, siis voime eelpool-kirjeldatud ‘pohiskaala
pikkusesse mahutada uue logaritmilise skaala, mis sisaldab kaks
(ihepikkust) logaritmilist iihikut. Nimetame neist vasakpoolse
esimeseks ja parempoolse teiseks logaritmiliseks iihi-
kuks (joonis 4). Kaks korda vdhendatud mootkavas ehk mastaa-
bis voetud logaritmilisel iihikul on jaotised kaks korda lithemad
pohiskaala logaritmilise {ihiku vastavatest jaotistest.

Et
log2 0, 30103

log? 039108 0,15052
e ‘2‘—72@ = 0,23856
log 4 _ 050208 0,30103
log 81 0, 6%;897 — 0,34949
log 6 9715 0,38908
b 28 0_8320 = 0,42255



log§ _ _992@2 — 0,45155
J°§ L 0_95;‘-‘:?1‘ —0,47712
log 10 __ 1,00000

log 10 __ 1LO%% — 0,50000,

siis niisugustes pikkustes esinevad logaritmilised 16igud valitud
mooduithiku puhul esimesel logaritmilisel ithikul. Teisel loga-
ritmilisel iihikul 1oppevate logaritmiliste 16ikude pikkused, mida
loeme esimese logaritmilise iithiku algusest, on siis

0,50000 + 0,15052 — 0,65052
0,50000 4 0,23856 — 0,73856
0,50000 + 0,30103 = 0,80103
0,50000 - 0,34949 — 0,84949
0,50000 + 0,38908 — 0,88908
0,50000 4 0,42255 — 0,92255
0,50000 -+ 0,45155 — 0,95155
0,50000 4 0,47712 = 0,97712
0,50000 -+ 0,50000 = 1,00000,

mis on samad nagu

log 20 _ L3N _ 0,65052
log 30 1,47712

log30 _ L4120 73856
log‘){:(l i 1%@9 = 0,80103
log 20 _ 1O — 0,84949
I_ogé@ G5 1_%% = 0,88908
log 70 _ 1,84510

log 70 _ 18910 _ 0,92255
log 80 S 1,90309 — 0,95155

9
&

log 90 1,95424
S g 097712

log 100 2,00000
log 100__ 209000 — 1,00000.



Sellest arvutusest nideme: kui esimesel logaritmilisel iihikul
esinevad jaotuskriipsud vastavad arvudele

L35 35480 T8 7% 10

siis teisel logaritmilisel iihikul vastavad samadele jaotuskriip-
sudele arvud

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100. _
Seega esinevad neil kahel logaritmilisel iihikul k&ik arvud 1-st

kuni 100-ni. Ara mirgitud on sellel (kahe logaritmilise iihikuga)
skaalal lihtsuse méttes tavaliselt ainult iihekohalised arvud

1,2, 3, 4 B.6u7,08, 91,9, 3, 46;8, 7,879, 1,
mis tdhendavad aga
1,23 4,567, 8,9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100.

Mone arvutusliikati teisel logaritmilisel iihikul on siiski margi-
tud kahekohalised arvud ja 100 (joonis VIII) voi teise logarit-
milise iihiku algul on 10 ja 1&pul 100.

’

. 2 | g L
(T T T nnnnnnnRnnnnnnnARIRT

Joonis 5.

Et harilike arvutusliikatite pohiskaalad on 25 c¢m pikad ja
kahe logaritmilise tihikuga skaala iga iiksik logaritmiline {ihik
on kaks korda lithem pohiskaala logaritmilisest iihikust, siis
pole vGimalik kahe iihikuga skaalal mirkida sajandik-jaotisi
sama kriipsude arvuga, nagu iihe logaritmilise iihikuga skaalal.
25 em pikkusel kahe logaritmilise iihikuga skaalal esinevad koik
kiimnendik-jaotised (joonis 5). Sajandik-jaotised esinevad I-st
kuni 2-ni kahekaupa, s. o.

1,02; 1,04; 1,06;....; 1,98; 2,00
ja 2-st kuni 5-ni viiekaupa:
2,05; 2,10; 2,15; .. .; 4,95: 5,00.

Edasi 5-st kuni 10-ni sajandik-jaotisi enam ei ole margitud.
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Analoogilised eelmistega on jaotised teisel logaritmilisel iihi-
kul, s. 0. 10-st kuni 100-ni. Joonis 5 kujutab nii esimest kui ka
teist logaritmilist ithikut joonisega 4 vorreldes kahekordses moot-
kavas.

Kriips, mis esimesel logaritmilisel iihikul tdahistab arvu 1,1,
tahendab teisel logaritmilisel ithikul arvu 11; kriips, mis esime-
sel logaritmilisel iihikul tdhistab arvu 1,2, tihendab teisel loga- -
ritmilisel ithikul arvu 12, jne.; esimese logaritmilise iihiku 6-le
vastab 60 teisel logaritmilisel {ihikul; esimese logaritmilise ithiku
16ppkriipsule 10 vastab teisel logaritmilisel iihikul 16ppkriips 100.

§ 2. Arvutusliikati konstruktsioon.

Eespool kirjeldatud logaritmilisi skaalasid esineb arvutus-
liikatil neli (joonis II): kaks iihesugust alumist iihe logaritmi-
lise iithikuga ja kaks iihesugust iilemist kahe logaritmilise
ithikuga.

Mirgime need skaalad jérjekorras iilalt allapoole lugedes
tihtedega A, B, C ja D. A ja B on iilemised skaalad — kahe
logaritmilise iihikuga; C ja D — alumised skaalad — iihe loga-
ritmilise iihikuga. Nimetame neid A-skaalaks, B-skaa-
laks, C-skaalaks ja D-skaalaks. A- ja B-skaala
sisaldavad C- ja D-skaala iildpikkuses kaks iihepikkust loga-
ritmilist ithikut. A- ja B-skaala erinevad C- ja D-skaalast
ainult mastaabilt: C- ja D-skaala logaritmilised iihikud on kaks
korda suuremas mastaabis kui A> ja B-skaala logaritmilised
iihikud. A- ja B-skaala esimest logaritmilist ithikut loeme I-st
kuni 10-ni, teist — 10-st kuni 100-ni. Seega asuvad A- ja B-skaa-
lal koik arvud 1-st kuni 100-ni, C- ja D-skaalal kdik arvud 1-st
kuni 10-ni.

A- ja B-skaala algusarv 1 asetseb kohakuti C- ja D-skaala
algusarvuga 1; A- ja B-skaala 16pparv 100 asetseb kohakuti
C- ja D-skaala 16pparvuga 10.

Need neli logaritmilist skaalat (A, B, C ja D) esinevad arvu-
tusliikati kahel osal: pohiosal ja keelel Arvutusliikati
pohiosal esinevad A- ja D-skaala, arvutusliikati keelel — B- ja
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C-skaala. Arvutusliikati keelt voime liigutada edasi-tagasi péhi-
osa suhtes, kus esinevad A- ja D-skaala. A- ja B-skaala moodus-
tavad arvutusliikati iilemise jaotuse, C- ja D-skaala —
alumise jaotuse. Ulemisel jaotusel on pikkus 1-st kuni
10-ni sama, mis pikkus 10-st kuni 100-ni, ja kogu pikkus
iilemisel jaotusel 1-st kuni 100-ni on sama, kui alumine jaotus
1-st kuni 10-ni.

Arvutusliikatid on tehtud kas papist, puidust voi metallist.
Puidust arvutusliikatid on kaetud pealt valge tselluloidiga, mil-
lele on kantud tumedad logaritmilised skaalad A, B, C ja D.
Tselluloidiga on nad kaetud selleks, et skaalad oleksid puhtad
ja selged, kergesti loetavad ja ei midrduks. Et temperatuuri ja
niiskuse moju ei segaks arvutusliikati tarvitamist, s. o. et arvu-
tusliikati keel ei hakkaks arvutusliikati pchiosa vahel logisema
ega paisuks ka kinni, selleks valmistatakse arvutusliikati pohi-
osa kahest osast. Uks osa A-skaalaga ja teine — D-skaalaga
iihendatakse metallplaadiga (vdi plaatidega) nonda, et arvutus-
liikati pohiosa oleks ette- ja tahapoole painduv. Seega ei tekita
temperatuuri muutus arvutusliikati keele edasi-tagasi liikkkami-
sel erilist takistust. Kuid siiski ei ole soovitav arvutusliikatit
hoida viga kaua palava péikese kies voi jélle liiga niiskes kohas,
sest tselluloidiga kaetud osa vdiks rikneda.

Arvutusliikati keelt tuleb liigutada voimalikult nii, et ndpud
ei puudutaks keele servi, vaid ainult keele kiilgi (mis on kaetud
tselluloidiga), sest vastasel korral kandub ndppude higi keele
puidust servadele, mille tagajirjel takistatakse keele sujuv liiku-
mine. Korrapdratult liikuva keele servi voib niihkida ja puhas-
tada villase lapiga, talgiga voi parafiiniga.

Tselluloidiga kaetud arvutusliikati méirdunud osi tuleb
puhastada kas pehme kummiga voi viinas niisutatud lapiga.
Neid osi ei tohi puhastada bensiiniga, puupiiritusega ega ka
veega, sest bensiin hdvitab kriipsud, puupiiritus lahustab tsellu-
loidi ja vesi voib paisutada liikati puidust osi.

Arvutusliikati tuleb pédrast tarvitamist panna tema jaoks
madératud tuppe.

Arvude lugemiseks skaaladel, nende iilesotsimiseks, dramérki-
miseks ja alumiste skaalade (C ja D) pealt iileminemiseks skaa-
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Jadele A ja B ning iimberpoordult, tarvitatakse arvutusliikati
juures veel kolmandat osa — m drkijat (mida nimetatakse
ka sillaks voi aknakeseks) *. See on tehtud klaasist voi labipaist-
vast plastmassist ning varustatud kriipsuga, mida nimetame
teistest kriipsudest eraldamiseks ,,niidiks” (joonis 6). Klaas on
kinnitatud alumiiniumist raami, mis ithendab mérkijat arvutus-
liikatiga nonda, et mirkijat voib vabalt edasi-tagasi liigutada
piki skaalasid. Niit klaasil on skaaladel olevate jaotiste otsimi-
seks, markimiseks ja lugemiseks ning sidepidajaks alumiste ja
iilemiste skaalade vahel.

Nagu juba nimetasime eelmises §-s, on tavalise arvutusliikati
pohiskaala pikkus 25 cm. On ka lithemaid arvutusliikateid (tas-
kus kandmiseks): 16 cm ja 12,5 cm pikkuste pohiskaaladega; kuid

1
[UEREESSRERINRIRIVEINIIRRRISHE AL
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Joonis 6.

nende abil ei ole voimalik leida arvutamisel nii suurt tdpsust,
~ kui eelmise abil. Veel suurema tépsuse saamiseks tarvitatakse
arvutusliikatit, mille pohiskaala pikkus on 50 cm. See on nn.
biiroo-liikat.

Allpool jirgnev arvutusliikati kisitlusviis ja seletused ei
olene arvutusliikati pikkusest: késitlusviis ja seletused on tihised
igasuguse pikkusega arvutusliikati suhtes.

§ 3. Arvude mirkimine ja lugemine.

Enne kui hakata tootama arvutuslitkatiga, tuleb kdigepealt
dra oppida skaaladel olevate jaotiste lugemine, s. o. kriipsude

* Venelased nimetavad markijat ,,6erynox”’, prantslased courseur”,

inglased ,cursor” ehk ,runner”, ameeriklased ,indicator”, sakslased
,wLaufer”. :
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ja nendevaheliste jaotiste tidhendus, mis teeb alguses monelegi
suuri raskusi. Tuleb panna rohku sellele, et skaaladel olevad
jaotised voetaks ja loetaks Gieti ja voimalikult tipselt.

Nagu nédgime, esinevad C- ja D-skaalal sajandik-jaotised
taielikult 1-st kuni 2-ni; edasi 2-st kuni 4-ni — kahekaupa, ja
4-st 1opuni — viiekaupa. Seega kriipsud iihe ja kahe vahel
médravad dra iga arvu kahe kiimnendkohaga, mille tdisosa on 1.
Kriipsud 2 ja 4 vahel méiravad dra arve vahemikus 2-st kuni
4-ni kahe kiimnendkohaga, millede teine kiimnendkoht on paa-
risarv. 2-le jérgnev kriips tdhendab seega 2,02, teine kriips —
2,04, kolmas kriips — 2,06 jne. Et dra méirkida niidiga arv 2,03,
selleks tuleb niit paigutada kriipsude 2,02 ja 2,04 vahele, s. o.
nende kriipsude vahelise jaotise keskkohta.

Logaritmilise jaotuse printsiibi jérgi peaksime niidi paigu-
tama Gieti mitte nende keskkohta, vaid keskkohast vihe paremale
poole, kuid me arvestame siin sajandik-jaotisi, mis on viga kit-
sad, ja seepdrast ei teki olulist viga, kui votame nende kesk-
koha. Arvestades viiekohalisi logaritme nieme, et

log 2,02 — 0,30535
log 2,03 = 0,30750
log 2,04 — 0,30963

ja nende vahed

0,30750 — 0,30535 = 0,00215
0,30963 — 0,30750 = 0,00213

on praktiliselt vordsed (lahkuminek vahedes on ligikaudu ainult
1%). Sédrane kisitlusviis oleks ka A- ja B-skaala esimesel
logaritmilisel iihikul. I-st kuni 2-ni teise kiimnendkoha mirki-
misel voi teisel logaritmilisel iihikul 10-st kuni 20-ni esimese
kiimriendkoha maérkimisel.

Kriipsud 4 ja 10 vahel C- ja D-skaalal miiravad ira arve
vahemikus 4-st kuni 10-ni kahe kiimnendkohaga, mis lopevad
numbriga 5 v6i 0. 4-le jirgnev esimene kriips tdhendab 4,05,
teine kriips — 4,10, kolmas kriips — 4,15 jne. kuni 9,95, mis
on C- ja D-skaalal eelviimane kriips. Et niidiga dra mirkida
C- voi D-skaalal nditeks arvu 4,27, selleks tuleb kriipsude 4,25
ja 4,30 vahe silma jérgi jaotada viieks vordseks osaks ja paigu-
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tada niit nonda, et niidist vasakule (kuni 4,25) oleks kaks osa
ja niidist paremale (kuni 4,30) — kolm osa. Otsitav koht
tuleb seega votta niidiga silma jdrgi. Sddrane kisitsemisviis
oleks ka A- ja B-skaala esimesel logaritmilisel iihikul 2-st kuni
5-ni teise kiimnendkoha mérkimisel voi teisel logaritmilisel {ihi-
kul 20-st kuni 50-ni esimese kiimnendkoha markimisel.

Et mitte eksida 6 sajandik-jaotiste mérkimisel ja lugemisel,
selleks tuleb tihele panna, mitmeks osaks on jaotatud kriipsu-
dega kiimnendik-jaotised — kas kiimneks, viieks vG6i kaheks
osaks. :

Kolmandaid kiimnendkohti (tuhandik-jaotisi) C- ja D-skaa-
lal on voimalik niidiga otsida ainult 1 ja 2 vahel. Siin tuleb iga
korvuti oleva kahe kriipsu vahe silma jdrgi jaotada kiimneks
vordseks osaks ja vastav osa niidiga dra mdrkida antud arvu
kolmanda kiimnendkoha jérele. Sedaviisi tuleb toimetada ka
A- ja B-skaala esimesel logaritmilisel iihikul 5 ja 10 wvahel
asuva arvu teise kiimnendkoha médramisel voi teisel logaritmi-
lisel iihikul 50 ja 100 vahel asuva arvu esimese kiimnendkoha
maddramisel.

Neljandaid kiimnendkohti arvutusliikati skaaladel niidiga
dra markida voi, timberpoérdult, niidi kohalt lugeda pole voi-
malik.

Harjutusi: Mirkida niidiga jargmised arvud D-skaalal,
mis on tdhistatud kriipsudega:

G a2 8.7 85809 9d:26:0 1 90: 140 Jidhs 159 8T
JEpe ] Th ] 230 1.06; 101 1:09::1.95: 1.59::.2:46: +:2.82: - 3:34=
B2 204 306;.3,02; 4.257.4.08; -7.75::9,95.

Mirkida niidiga jargmised arvud D-skaalal, millede kujutis-
teks kriipsud puuduvad:

2,25; 3,33; 3,07; 2,01; 4,42; 4,74; 5,81; 6,03; 6,13; 9,09; 1,255;
1,845; 1,115; 1,035; 1,005; 1,123; 1,714; 1,468; 1,333; 1,991; 1,099.

Kui arvus, millel on iihekohaline tdisosa, on rohkem kui kaks
kiimnendkohta, siis tuleb arvestada kolmandat kiimnendkohta
niidiga vottes — kui voimalik — ainult silma jérgi. Néiteks:
niidiga markides voime C- voi D-skaalal arvude 1,642 ja 1,643
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vahel vahet teha, kuid arvude 8,672 ja 8,673 vahel pole enam
voimalik seda teha. Jargmised kiimnendkohad (alates neljandast
kiimnendkohast) ei saa tulla enam arvestamisele. Nad voiksid
arvestamisele tulla, nagu ndeme parastpoole, ainult siis, kui
arvu tdisosa on 0. Nditeks, kui esinevad arvud 1,87425, 1,23687
ja 9,66247, siis voime niidiga mérkida ainult 1,874, 1,237 ja 9,66.
A- voi B-skaalal saab ara markida umbes needsamad arvud,
kuid tapsus on igatahes vdiksem. Kui pdrastpoole esineb meil néi-
teks niisugune arv nagu 0,0152391, siis tuleb votta 0,01524; kui
esineb arv 136287, siis tuleb votta 136300.

Arvu 7==23,1416 jaoks on harilikult A- ja B- ning C- ja
D-skaalal eri kriips (joonis II voi IV).

Harjutusi: Mirkida niidiga jirgmised arvud D-skaalal:
2,462; 2,433; 5,658; 8,838; 4,012; 4,006; 1,1234; 1,8765; 1,0659;
1,0407; 1,0032; 1,0008.

a1 7 0 100 1000

T

! T PR I T T ! g h mtaporpac 1 PONC T S W ! PELAY B0 Wl o % 2 e
T T 1 1
Joonis 7.
Mirkida niidiga jargmised arvud A-skaalal:

4:60: 64 71::3.7:°9.9;1:3: 1,28:11.08; 2 15::6 555 T.77; 82,b: ‘363
36;4; 30,3; ‘184; 10; 8;10,5; 10,1; 6,248; 5,08L; 8802; 44 22;
40,57; 40,08; 1,123; 1,014; 1,007; 2,003; 2,032; 2,6751.

Et esimene logaritmiline tihik 1-st kuni 10-ni on samade jao-
tistega nagu talle jargnev teine logaritmiline iihik 10-st kuni
100-ni, siis samade jaotistega oleks ka teisele logaritmilisele
tthikule jidrgnev kolmas logaritmiline ihik 100-st kuni 1000-ni,
kolmandale logaritmilisele iihikule jédrgnev neljas logaritmiline
ithik 1000-st kuni 10000-ni jne. ning samuti samade jaotistega
oleks ka esimesele logaritmilisele iihikule eelnev logaritmiline
ithik 0,1-st kuni 1-ni, siis sellele eelnev logaritmiline {ihik 0,01-st
kuni 0,1-ni jne. (joonis 7). Mitme logaritmilise {ihikuga skaala on
seega perioodiline. See logaritmilise skaala perioodilisuse
omadus voimaldab, nagu pdrastpoole ndeme, igasuguste kiim-
nendmurdude korrutamise, jagamise, logaritmimise ja antiloga-
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ritmimise iile kanda ainult {ihe logaritmilise iihikuga skaalale ja
nimelt pohiskaalale, mille tottu voime néiteks arvu 4 tdhendavat
kriipsu pohiskaalal niisama histi lugeda kas arvudeks 40, 400,
4000 jne. voi arvudeks 0,4; 0,04; 0,004 jne. Seega kriips numb-
riga 4 tdhendab iildiselt 4 - 10%, kus k=...—2,—1,0,1, 2,3, ...

§ 4. Korrutamine.

1. Arvutusliikati abil kahe arvu a ja b korrutise leidmiseks
tuleb logaritmilisel skaalal liita nende arvude logaritmidele vas-
tavad pikkused, sest et

log ab =log a + log b.

Arvude korrutamisel arvutusliikati abil tuleb’ arvestada seda,

et arvutusliikat voimaldab kolme- ja osaliselt neljanumbrilise

167 K
'.!,?.?.e,éﬂh 89?
SR Tmmminmiminnmin
D T T e e e T e Ty I
i 1 2 1 3 4 5 5.8 2‘ ’
125 208
Joonis 8.

tdpsuse, seepdrast otsitav korrutis saadakse suuremalt osalt ligi-
kaudne — teatava tdpsusega.

Nidiide 1::1,25/-1,6F=2

Nihutame arvutusliikati keele keskasendist paremale nonda,
et C-skaala algus, s. 0. C-1, oleks D-skaalal asuva kriipsu 1,25
kohal (joonis 8). Siis viime niidi C-skaalal oleva arvu 1,67 peale
ja vaatame, missugune arv esineb samal kohal D-skaalal niidi
all. Nédeme, et D-skaalal niidi alt voime ligikaudu lugeda
arvu 2,09. See on otsitav ligikaudne korrutis. Seega oleme liit-
nud log 1,25 4 log 1,67, mis on sama nagu log il 25 1,67).
Téhendab,

1,25 : 1,67 == 200

Samaselt voime toimida ka arvutusliikati iilemiste skaala-
dega: asetame arvutuslitkati keelel oleva B-skaala alguse, s. o.
B-1, A-1,25 kohale ja viime niidi B-1,67 peale. Niidi all A-skaalal

9 Arvutusliikati teooria ja kéisitsemine. 17



esineb nende ligikaudne korrutis 2,09. Siin on lithemate jaotiste
tottu korrutise kolmandat numbrit raskem miirata kui alumisel
skaalal. Seepirast on soovitav suurema tdpsuse saamiseks kor-
rutamist toimetada arvutusliikati alumisel poolel, s. o. C- ja
D-skaalaga.

Vaatame, kui suur viga tekib siin arvutusliikati tarvitamisel.
Tappis korrutis on 2,0875. Kui arvutamise tdppis resultaat on ¢
ja arvutusliikati abil saadud resultaat /, siis absoluutne viga on

Ug=1—t=2,09— 2,0875 =0,0025,

ja relatiivne viga on

__100(/—#) _ 100.0,0025
kT e s e 12%,

millest ndeme, et viga on vordlemisi viike. Niiteks, kui votame
2,09 m ja 2,0875 m, siis ndeme, et absoluutne viga on ainult
2,5 mm, mis iile kahemeetrilise pikkuse kohta on vordlemisi viike
suurus.

Harjutusi:

Ur

1230 12) 272 -84 =3

2) 25:2=7 13) 8,02-1,2="2?

3) 342> 14) 1,07 -44—7?

4) 93-4=7 15) 2,548 3,1 = ?
5) 36-1,2=—"2 16) 3,025+ 1,6 — ?
6) 58-1,3=—"> 17) 2,13-2,07="?
T T T 18) 4,07-1,06—?
8) 154-5—"2? 19) 5,123 1,24 —?
9) 2,06-3—7? 20) 6,723 1,045 — ?
10) 5,05-1,8—7? 21) 2,505 - 3,0521 — ?
11} 8,33723=u 22) 1,005 - 4,7232 — ?

[Vastused: 1) 6. 2) 5. 3) 68, 4) 9,2. 5) 4,32. 6) 7,54.
7) 847.8) 7,70. 9) 6,18. 10) 9,09. 11) 7,66. 12) 9,25. 13) 9,62.
14) 4,71. 15) 7,90. 16) 4,84. 17) 4,41. 18) 4,31. 19) 6,35. 20) 7,03.
21) 7,65. 22) 4,75.]

Nédide 2. 9:645—="7?

Kui toimetaksime korrutamist eelmise niite kohaselt, liikates
C-1 D-9 kohale ja viies niidi C-6,45 peale, siis ndeksime, et niit
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satub viljapoole D-skaala piirkonda. See tuleb sellest, et kor-
rutise vadrtus on suurem kiimnest. Siin peaks D-skaalast pare-
mal olema veel iiks iogaritmiline {ihik, millel jaotisi oleks 10-st
kuni 100-ni, mis vdimaldaks kohe otsitava korrutise leidmise.
Sel juhul ndeksime, et (skaala perioodilisuse tottu) C-1-le ja
C-10-le vastaks D-skaalal iiks- ja sama jaotusarv. Seepirast
arvude 9 ja 6,45 korrutamisel, kus korrutis on suurem kiimnest,
nihutame arvutusliikati keele vasakule nonda, et C-skaala parem-
poolne ots C-10 tuleks D-9 kohale (joonis 9). Viime niidi C-6,45

; 6,45
F 5 frion) 7 8 9 1
' o €

T T T T i ]IH lllll
“‘Lfﬂh'ﬁlmm;u LT nnnun I

Joonis 9.

peale, kus niiiid D-skaalal niidi alt voime lugeda arvu 5,81, mis
tuleb aga lugeda 10 korda suurendatult, s. 0. 58,1. Seega

9-6,45—58,1.

Tdhendab, kui arvutusliikati keel korrutamisel
tuleb nihutada vasakule, siis tuleb D-skaa-
lal voetav korrutis lugeda 10 korda suuren-
datult.

Selles ndites, kui meil oleks tegemist pikkusmooduga senti-
meetrites, oleks absoluutne viga 58,1 cm kohta ainult 0,5 mm,
sest tdppis resultaat ¢==>58,05 ja seega absoluutne viga

U, =1 — t=>58,1 — 58,05 =0,05;
ning relatiivne viga oleks samuti viga viike, s. o.

_100(1—t)__ 100-0,05
A ap S AR Y R

= 0,08%.

Otsustamine, kummale poole liikkata korrutamisel arvutus-
liikati keel, ei tekita raskust, sest et juba tegurite tdisosadele
vaadates voime ette ndha, kas korrutis on suurem voi védiksem
kiimnest. Ainult monel iiksikul juhul on seda raske ette naha,
niiteks, kui votame 3,14 - 3,21. Siin tuleb lihtsalt katsetada. Kui
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arvutusliikati keel korrutamisel jdab paremale, siis tuleb korruti-
seks lugeda sama arv, mis esineb D-skaalal; jddb aga arvutus-
lilkati keel korrutamisel vasakule, siis tuleb lugeda korrutiseks
D-skaalal saadud arvust 10 korda suurem arv.

Monede arvutusliikatite C- ja D-skaalal on selleks otstarbeks,
kui otsekohe ei saa iitelda, kas korrutis on suurem vdi viiksem
kiimnest, C-1-st ja D-1-st vasakul ning C-10-st ja D-10-st pare-
mal veel moned jaotuskriipsud (joonis 10): C-1-st ja D-1-st
vasakul on eelneva logaritmilise iihiku 16ppkriipsud ning C-10-st
ja D-10-st paremal jargmise logaritmilise iihiku alguskriipsud.

Joonis 10.

Niisugusel korral véimaldab nii parempoolne kui ka vasakpoolne
arvutusliikati keele litke korrutise lugemise. Samaselt vdivad
esineda A-1-st ja B-1-st vasakul A- ja B-skaala logaritmilise
iihiku 16ppkriipsud ning A-100-st ja B-100-st paremal A- ja
B-skaala logaritmilise ithiku alguskriipsud (joonis 10).

Toimetades korrutamist 9 - 6,45 arvutusliikati iilemistel skaa-
ladel, jddb arvutusliikati keel paremale ja otsitava korrutise
leiame A-skaala teisel logaritmilisel {ihikul.

Harjutusi:

1) 3-5=2 10) 2,27 -542 —?
2) 34:6—=7 11) 7,03-4,85—>?
3) 83 -7=72 12) 1,29 8,55 — ?
4) 54-63=—"7 13) 5,014 -7,6 = ?
5) 7,3-2,7="? 14) 4,709-6,7 —?
6) 9,8-1,9—"? 15) 2,008 - 5,52 — ?
7) 4,25-7,2—="2 16) 3,381 -8,37 —?
8) 6,06-8,1 —? 17) 6,062 1,885 —?
9) 1,74-6,5="? 18) 1,202 - 8,756 — ?
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[Vastused: 1) 15.2) 204. 3) 58,1. 4) 340. 5) 19,71.
6) 18,62.7) 30,6. 8) 49,1. 9) 11,31. 10) 12,30. 11) 34,1. 12) 11,03.
13) 38,1, 14) 31,6. 15) 11,08. 16) 28,3. 17) 11,43. 18) 10,52.]

Ndide3. 26-1,15:'746°302=7?

Siin on neli tegurit, seega esineb siin kolmekordne korruta-
mine. Korrutame enne kaks tegurit, siis saadud korrutise kol-
manda teguriga ja viimaks neljandaga. Seame C-1 D-2,6 kohale
ja viime niidi C-1,15 peale. Niidi all D-skaalal on kahe esimese
teguri. korrutis, mis tuleb korrutada kolmanda teguriga 7,46.
Esimest korrutist pole vaja D-skaalal lugeda. Jitame niidi pai-
gale ja viime C-10 niidi alla (mitte C-1, sest, nagu ndeme, on
teine korrutis suurem kiimnest; kui teine korrutis ei oleks suu-
rem kiimnest, siis tuleb muidugi niidi alla viia C-1). Siis viime
niidi C-7,46 peale, kus niilid niidi all D-skaalal on teine korru-
tis (kahekohalise tdisosaga, sest arvutusliikati keel ldks vasa-
kule). Ka seda korrutist pole tarvis lugeda. Jadgu niit jalle pai-
gale ja viime C-1 niidi alla (niiiid C-1, sest nagu ndha, on kol-
mas korrutis viiksem kiimnest, kui lugeda eelmist korrutist
10 korda vihendatult). Lopuks viime niidi C-3,02 peale, kus niitid
niidi all D-skaalal leiame arvu 6,74, mis on 10 korda suuren-
datult otsitav ligikaudne korrutis, s. o. 67,4 (sest arvutusliikati
keel kiis iiks kord korrutamisel vasakul). Seega

2,6+1,15-7,46- 3,02 =67 4.

Mitme teguri korrutamisel pole vajadust
lugeda vahepealseid korrutisi. Ainult tuleb mee-
les pidada, mitu korda arvutusliikati keel kdis vasakul: kui {iks
kord, siis tuleb D-skaalal esinev arv 10 korda suurendada, kui
kaks korda, siis 100 korda suurendada jne.

H.arjuwtusi:
1) 26-33:5="7?
Q) T4 24 K="
3) 516:-43-3,7="7
4) 362-7,04:19="7
5) 1,76-2,37 - 3,06="7?
6) 2,155-4,025-6,345 ="
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7) 8071+ 1,251 -3,105— ?
8) 7,2-3,15-4,05-53—?
9) 9,1-7,6-2,68-54=—"?
10) 5,03-1,755-3,1416 - 8,8 — ?

[Vastused: 1) 429. 2) 72,8. 3) 82,1. 4) 484. 5) 12,76.
6) 55,0. 7) 31,4. 8) 487. 9) 1001. 10) 244.]

11) Telliskivi-miiiiri pikkus on 4,85 m, korgus 2,64 m ja
paksus 45 cm. Palju kaalub nimetatud miiiir, kui selle mahukaal
on 1,89 t/m?3?

[Vastus: 10,9 tonni.]
Nadide 4. 23,8:0,00865— ?

Eelmistes ndidetes oli igal teguril iihekohaline tdisosa. Siin
aga on iiks tegur suurem kiimnest ja teine viiksem iihest. Nii-
sugusel korral arvutusliikati abil korrutades suurendame voi
vihendame tegureid komade edasi- voi tagasiviimisega nonda,
et igal teguril oleks iihe kohaga tiisosa. Voetud niites tuleb esi-
mene tegur vihendada 10 korda ja teine tegur suurendada
1000 korda: Meil jaiks siis 2,38 - 8,65, mida voime mirkida jarg-
miselt:

23,8 - 0,008’65,

mis on otsitavast korrutisest 100 korda suurem. Neid tegureid
tuleb korrutada niite 2 jirgi. Korrutamisel liheb arvutusliikati
keel vasakule, mis annab korrutamisel 10-kordse suurenduse.
Korrutist méérav arv D-skaalal 2,06 tuleb seega iihelt poolt
10 korda suurendada ja teiselt poolt 100 korda vihendada.
Téhendab, D-skaalal leitud korrutis tuleb iildiselt 10 korda
vahendada. Saame

23,8 - 0,00865 = 0,206.

2. Arvutusliikatiga korrutamisel tarvitatakse korrutise suu-
rusejargu madramiseks monikord ka teissugust votet. Selle votte
rakendamiseks jaotame arvud iildiselt kolme ossa: arvud, mil-
ledel on a) positiivne kohtade arv, b) negatiivne kohtade arv ja
c) kohtade arv vordne nulliga.
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a) Uhest suurematel arvudel loeme komast
vasakul oleva tdisosa numbrite arvu posi-
tiivseks kohtade arvuks; néiiteks, arvul 12,45 on kaks
positiivset kohta, arvul 4300 on neli positiivset kohta.

b) Arvudel, mis on vdiksemad 0,l-st, loeme
komast paremal pool jdrgemdédda esinevate
nullide arvu negatiivseks kohtade arvuks;
nditeks, arvul 0,000204 on kolm negatiivset kohta.

c) Arvusid, mis on 1 ja 0,1 vahel, loeme null-
kohalisteks; nditeks arv 0,42 on nullkohaline (0-kohaline).

Nii loeme, et arv

346000 on -6-kohaline
172,06 ,, -+3-kohaline
5,15 ,, <1-kohaline

0,18 ,,  0-kohaline
0,064 , —I1-kohaline
0,000051 ,, —4-kohaline.

Arvestades positiivset ja negatiivset kohtade arvu véime kor-
rutada, ilma et iiksikuid tegureid 10, 100 jne. korda suuren-
daksime voi vdhendaksime. Et kahte tegurit korrutada, selleks
loeme molema teguri kohtade arvu ja liidame nad. Saadud sum-
mat kasutame korrutise kohtade arvu miidramiseks jargmiselt:

a) ldheb kahe arvu korrutamisel arvutus-
likati keel vasakule, s. 0. kasutades korruta-
misel arvutusliikati keele 16ppkriipsu C-10,
on korrutise kohtade arv véordne tegurite
kohtade summaga;

b) l1dheb aga kahe arvu korrutamisel arvu-
tusliikati keel paremale, s. o. kasutades kor-
rutamisel arvutuslikati keele alguskriipsu
C-1, on korrutise kohtade arv vordne tegurite
kohtade summaga miinus iiks.

Seepdrast mone arvutusliikati parempoolses otsas (joonis III
voi IV) on D-skaala 16pus mirgitud P — 1 (Produit — 1), mis
tihendab, et kui korrutamisel arvutusliikati keel 1iheb paremale,
tuleb korrutise kohtade arv vdhendada iihe koha vorra.
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Votame eelmise naite:
23,8 - 0,00865.

Esimesel teguril on 42 kohta ja teisel teguril —2 kohta.
Nende summa on null:

+2 4+ (—2) =0.

Korrutamisel laheb arvutusliikati keel vasakule, s. o. korruta-
misel tarvitame arvutusliikati 16ppkriipsu C-10, seega D-skaa-
lalt voetava korrutise kohtade arv on null, s. o. vastus on 0,206.

Mirkus. Et arvude korrutamisel arvutusliikatiga pole vaja
lugeda vahepealseid korrutisi ja komade arvestamine korruta-
mise protsessis pole oluline, siis vdime niiteks arve 23,8 ja
0,00865 lugeda nagu 238 ja 865 ning D-2,38 ja C-8,65 asemel
markida D-238 ja C-865, mida loeme jirgmiselt: D-(kaks kolm
kaheksa) ja C-(kaheksa kuus viis).

Nidide 5. 48,5-0,0156 - 0,0062 — ?

Paigutame C-1 D-485 (mis tehte toimingus on sama nagu
D-4,85) kohale ja viime niidi C-156 peale; likkame C-10 niidi
alla ja viime niidi D-62 peale. Niidi all D-skaalal leiame
arvu 469. Siin vahepealset korrutist polnud vaja lugeda ja
komade arvestamine korrutamise protsessis polnud oluline. Lopp-
korrutise kohtade mirkimiseks arvestame ainult tegurite kohtade
summat ja téhist P— 1. Et esimesel teguril on -4-2 kohta, teisel
teguril —1 koht ja kolmandal teguril —2 kohta, siis nende koh-
tade summa on

24 (—1) + (—2) =—1.

Et korrutamisel arvutusliikati keel kiis iiks kord paremal pool,
tuleb saadud summa vihendada iihe koha vérra, s. o.

—1 =] e=5-2;

millest jdreldame, et leitud korrutis peab olema —2-kohaline,
s. 0. 0,00469. Tdhendab,

48,5-0,0156 - 0,0062 = 0,00469.

Kui korrutamisel esineb rohkem kui kaks
tegurit, siis’tuleb korrutise kohtade méiddra-
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miseks tegurite kohtade summa vidhendada
nii mitme koha vorra, kui mitu korda arvutus-
litkati keel korrutamisel kdis paremal, s. o.
P—1poolel

3. Korrutise koma asetuse méidramiseks kasutatakse tihti
antud tegurite asemel jamedalt {immardatud arvusid. Naiteks,
néites 4 toodud tegurite 23,8 ja 0,00865 asemel vGetakse lihtsalt
arvud 25 ja 0,008. Viimaste arvude peast korrutamisel saame
0,2. Sellega on madratud korrutise suurusejérk Me voime .
tegureid iimardades (vorreldes tipse tulemusega) eksida mone
voi ka monekiimne protsendi vorra, kuid me naljalt ei saa eksida
koma asetusega. Kasutades arvutusliikatit saime korrutamise
tulemusena teatavasti 0,206.

Niites 5 toodud arvude 48,5, 0,0156 ja 0,006 asemel votame
(jimedalt iimardades) tegurid 50, 0,02 ja 0,005. Et mitte vaga
palju eksida, piiiiame mitme arvu korrutamisel ihtede arvude
suurendamisel teisi muidugi védhendada, vo6i {imberpdordult.
Kiesolevas niites esimese kahe arvu korrutis on 1 ja kolme arvu
korrutis seega 0,005. Sellega on jdllegi mddratud korrutise suu-
rusejark. Nagu ndgime, arvutusliikatiga saavutatud korrutis
0,00469 on ligikaudselt saadud tulemusele (0,005) suhteliselt
ldhedane.

Viimasel ajal kasutatakse viga palju seda nn. koma ase-
tuse middramise votet jdmedalt imardatud
andmete abil. Sel puhul jadb dra tegurite kohtade arvu
médramine ja paremale poole teostatud keele litkete meelespida-
mine. Paljudel uuematel liikatitel ei esinegi enam marki P — 1.
Igal juhtumil on jamedalt iimardatud andmete vote kasulik ees-
pool kisitletud koma méaramise juhistega teostatud arvutustule-
muste kontrollimisel.

Harjutusi:

1) 12:3="2
9) 15-2,6="2
3) 83-33="2
4) 042-9=">

5) 0,56 0,8="7?
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6) 85,9 113 —?

7) 34-0,58 = ?

8) 520,016 = ?

9) 0,63 0,57 — ?

10) 31,6-0,0081 — ?

11) 0,202 -7,08=?

12) 152,5-0,0042 — ?

13) 260,071 -4,6=?

14) 0,08 26,8 - 0,35 — ?

15) 125:37,1 - 0,64 —

16) 46-67-0,6- 17,2 —

17)- 0,0156 - 0,42 - 8,2 - 15,6 — ?
18) 0,009 - 0,06 - 84 - 73,5 — ?

[Vastused: 1) 36. 2) 39. 3) 274. 4) 3,78. 5) 0,448.
6) 9710. 7) 19,72. 8) 0,832. 9) 0,359. 10) 0,256. 11) 1,430.
12) 0,640. 13) 849. 14) 0,750. 15) 2970. 16) 31800. 17) 0,838.
18) 3,33.] .

§ 5. Jagamine.

1. Et leida arvutusliikati abil kahe arvu a ja b jagatis, sel-
leks tuleb logaritmilistel skaaladel lahutada nende arvude loga-
ritmidele vastavad pikkused, sest et

Iog7‘:loga——logb.
Nidide 1. 855:324 =7

Viime niidi D-8,55 peale ja toome arvutusliikati keelega
C-3,24 niidi alld. Siis.arv, mis on D-skaalal C-skaala alguse C-1
kohal, on otsitav jagatis. C-1 kohal D-skaalal esineb 2,64. Seega

8,55 :3,24 — 2,64

on otsitav jagatis kahe kiimnendkohaga.

Sama tulemuse saame, kui votame jagatava 8,55 C-skaalal ja
jagaja 3,24 D-skaalal, siis tuleb aga jagatis lugeda C-skaalal
D-1 kohalt. Selleks viime niidi D-3,24 péale ja toome arvutus-
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liikati keelega C-8,55 niidi alla, kusjuures niiiid jagatis 2,64 on
C-skaalal D-1 kohal. :

Analoogiliselt voime toimetada jagamist arvutusliikati (iile-
mise]l poolel A- ja B-skaalaga.

Vaatame, kui suur viga tekib kdesoleva ndite puhul arvutus-
liikati tarvitamisel. Arvutusliikatiga saadud resultaat on siin
1=2,64 ja tippis jagatis

8,55

== 263(8).

Absoluutne viga on siis
vo=1—1t=2,64 —2,63(8) =10,00(2)
ja relatiivne viga

100 (1—¢) __100-0,00(2)
NPT T gy T DG,

millest nihtub, et viga on vidga viike. Kui meil on tegemist néi-
teks meetritega, siis absoluutne viga on ligikaudu koigest 2 mm,
mis iile 2,5-meetrilise pikkuse kohta on vordlemisi viga vdike
suurus.

Harjutusi:

1) 6:2=72 12) 4,07:1,82="2
VL (0 13) 2,66:2,44="?
3)'6:4,8="7? 14) 3:1238="7?

&) T4 D=2 15):5,565; 3,2 =1
6) 8829} 16) 2,074 :1,45="
6) 53392 17) 3,368:1,83="7?
D986 Fe=17 18) 7,07 : 2,468 =17
8) 2uifil4 =72 19) 8,18:4,024="7?
9) 545:4="7 20) 2,876 :2,345 =7
10):8{354 5,6 =2 21) 6,008 :1,005="2
115072142, 00 =P 22) 4,602 :3,028 ="7?

[Vastused: 1) 3. 2) 1429. 3) 1,250. 4) 1,480. 5) 1,310.
6) 1,359. 7) 1,463, 8) 1,754. 9) 1,362. 10) 1491. 11) 3,53.

27



12) 2,24. 13) 1,090. 14) 2,43. 15) 1,738. 16) 1,430. 17) 1,840.
18) 2,86. 19) 2,03. 20) 1,226. 21) 598. 22) 1,520.]

Nalde 2. 206:583=7?

Siin toimetame samuti nagu eelmiseski ndites: toome niidi
D-2,06 peale ja lilkkame C-5,83 niidi alla. Kuid siin C-skaala
algus langeb D-skaala piirkonnast vilja vasakule poole. See-
parast votame jagatise D-skaalal C-skaala parempoolse otsa
C-10 kohalt. Sealt leiame 3,53. See arv on 10 korda tdelisest
jagatisest suurem. Seega saadud arv tuleb 10 korda vihendada.
Tédhendab,

2,06 : 5,83 = 0,353.

Kui viiksime niidi D-5,83 peale ja tooksime C-2,06 niidi alla,
siis tuleks jagatis lugeda C-skaalal D-10 kohalt, mida tuleks
samuti 10 korda vihendada.

Téhendab, kui jagamisel jagatis vdetakse
D-skaalal C-skaala parempoolse otsa C-10
(voi C-skaalal D-skaala parempoolse otsa
D-10) kohalt, tuleb jagatist nditav arvy lugeda
10 korda vidhendatult.

Viimases niites, kui meil on tegemist pikkusmooduga meetri-
tes, oleks absoluutne viga (/=0,353 m kohta) ainult ligikaudu
0,34 mm, sest tippis resultaat

206

t‘_s

ja seega absoluutne viga
Uo=1— 1=10,35334 — 0,353 = 0,00034
ning relatiivne viga

100 (¢—1) __ 100 - 0,00034
R (Y

V= =0,096%.

Vorreldes kéesolevas ja eelnevas niites ning samuti eelmise
paragrahvi néidetes 1 ja 2 arvutusliikatiga korrutamisel ja jaga-
misel tekkinud relatiivse vea suurusi, nihtub, et arvutusliikatiga
korrutamisel ja jagamisel tekkiva relatiivse vea suurus on kesk-
miselt 19/q0.
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H a'r jau bat s

1) 2:6="2? 10) 4,9:9,15="2
2) 1:7="? 11) 3,74:7,12="2?
3) 34:7="2 12) 5,75:6,05="?
4) 6:84=" 13) 1,115:8="2

5) 5,2:7,8=" 14) 2,235:4,2==?
6) 1,6:93="> 15) 7,009 : 9,09 = ?
7) 3:4,35="> 16) 3,8:4,255= ">
8) 1,64:3="7 17) 4,18 :6,688 ="7?
9) 2,85:58="72 18) 1,005 : 5,555 = ?

[Vastused: 1) 0,333. 2) 0,1429. 3) 0,486. 4) 0,714.
5) 0,667. 6) 0,1720. 7) 0,690. 8) 0,547..9) 0,491. 10) 0,536.
11) 0525. 12) 0,950. 13) 0,1394. 14) 0,532. 15) 0,771
16) 0,893. 17) 0,625. 18) 0,1809.]

Nidide 3. 0,244:7,15="?
Kujutades jagatavat 10 korda suurendatult voime kirjutada:
0,2'44 : 7,15.

Seega suureneb jagatis 10 korda. Téhendab, l1oppresultaati peame
vihendama 10 korda. Jagamisel nieme, et jagatis tuleb lugeda
D-skaalal C-10 (voi C-skaalal D-10) kohalt, mille pohjal peame
D-skaalal (voi C-skaalal) esineva jagatise véhendama veel
10 korda. Seega tuleb D-skaalal C-10 (voi C-skaalal D-10) kohal
esinev arv 3,41 vihendada 100 korda, s. o.

0,244 : 7,15 = 0,0341.

2. Jagatise suurusejidrgu médramiseks tarvitatakse arvutus-
liikatiga tootades ka kohtade arvu madramise votet.

Jagatise kohtade arv méiratakse jargmiselt: !

a) loetakse jagatis D-skaalal C-skaala
parempoolse otsa C-10 (vai C-skaalal D-skaala parem-
poolse otsa D-10) kohalt, on jagatise kohtade arv
vordne jagatava ja jagaja kohtade vahega;

b) loetakse aga jagatis D-skaalal C-skaala
vasakpoolse otsa C-1 (voi C-skaalal D-skaala vasak-
poolse otsa D-1) kohalt, on jagatise kohtade arv
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vordne jagatava ja jagaja kohtade vahega
pluss iiks.

Seepidrast arvutusliikati vasakpoolses otsas (joonis IIT voi
IV) on maérgitud D-skaala alguses Q + 1 (Quotient 4 1), mis
tahendab, et kui jagatis loetakse D-skaalal C-1 (voi C-skaalal
D-1) kohalt, tuleb jagatise kohtade arv suurendada iihe positiivse
koha vorra.

Votame eelmise néite:

0,244 : 7,15.

Siin jagatav on 0-kohaline ja jagaja -1-kohaline ning nende
vahe on

0— (+1) =—1.

Jagades arvutusliikati abil ndeme, et jagatis D-skaalal (voi
C-skaalal) tuleb lugeda C-10 (v6i D-10) kohalt. Seepirast pole
tarvis juurde lisada iiht positiivset kohta. Jagatise kohtade arv
on siis —1, s. 0. 0,0341.

Miérkus. Jagatise kohtade méidramise juhist kasutades
tuleb meeles pidada, et sdédrase jagamise puhul nagu 10%: a, kus
k=..., =2, —1,0, 1, 2,3, ..., tuleb jagatav 10* votta ikka
D-skaala (voi C-skaala) vasakpoolse otsa D-1 (voi C-1) kohalt,
kuid mitte D-skaala (voi C-skaala) parempoolse otsa D-10
(voi C-10) kohalt, mille puhul jagatise kohtade médramise juhis
pole rakendatav.

3. Rakendame ka jagamisel jamedalt iimardatud andmete
votet. Ndites 1 toodud arvude 8,55 ja 3,24 asemel votame arvud
9 ja 3. Nende arvude jagatis on 3.— seega on tegemist iihe-
kohalise arvuga. Liikatiga saadav tulemus on samas suuruse-
jargus, nimelt 2,64.

Niites 2 toodud arvude 2,06 ja 5,83 asemel votame 2 ja 6.
Kiesoleva niite ligikaudne vastus on !/; ehk 0,333. Tapsema
jagatise saab muidugi liikatiga; see on igal juhtumil nullkohaiine
(0,353).

Niites 3 on toodud arvud 0,244 ja 7,15. Nende asemel votame
0,24 ja 8. Ilmselt on ligikaudne jagatis 0,03. Tdpsem resultaat
on teatavasti 0,0341.
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Harjutusi:

1) 09:6="2 10) 0,05:7="2

2) 8:13="7? 11) 0,06:4,8="2

3) 0,3:26="7" 12) 0,075:59="2
4) 1:17="? 13) 0,0345:2,14="2?
5) 10:243=">? 14) 0,0712:54,6 =72
6) 3,7:24="7? 15) 0,0026 : 162,5=?
7) 49,4 :16,7="? 16) 0,0466 : 0,75 = ?
8) 06:72="? 17) 0,1:0,0105="?
9) 0,27:32,6="2 18) 12,8:0,0825="2

[Vastused: 1) 0,15 2) 0,615. 3) 0,1154. 4) 0,0588.
5) 0,0412. 6) 0,1542. 7) 2,96. 8) 0,00833. 9) 0,00828. 10) 0,00714.
11) 0,01250.  12) 0,01271.  13) 0,01612.  14) 0,001304.
15) 0,00001600. 16) 0,0621. 17) 9,52. 18) 155,1.]

9,6-255

Nadide 4. 13 =1

Kiesolevas ndites tuleb 9,6 enne jagada 4,32-ga ja siis kor-
rutada 2,55-ga. Kui teeksime enne korrutamise ja pdrast jaga-
mise, siis tuleks meil kaks korda liikata arvutusliikati keelt. Jaga-
des enne ja korrutades pirast teeme arvutusliikati keelega ainult
iihe liikkke. (Mida vihem liikkeid, seda vdiksem ka korvalekaldu-
mine oigest resultaadist.) Paigutame C-4,32 D-9,6 kohale, siis
jagatis D-skaalal on C-1 kohal, mis tuleb korrutada 2,55-ga. Siin
pole enam tarvis lilkata arvutusliikati keelt, pole ka tarvis viia
niiti C-1 peale ega ka C-1 kohalt D-skaalal lugeda jagatist, vaid
viime niidi C-2,55 peale, kus niiiid D-skaalal niidi alt loeme 16pp-
resultaadi 5,67. Arvutusliikati keel jdi paremale poole, seepérast
suurendust ega vihendust ei ole.

_ Voi arvestades lugeja ja nimetaja kohtade arvu ndeme, et
lugeja esimene tegur on -1-kohaline, teine tegur -+1-kohaline
ja nimetaja ka - 1-kohaline, seega loppresultaadi kohtade arv on

(1) + (+1) = (+) =+L1.

Tahendab,
9,6 - 2,55

i3 5,67.
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Esineb meil lugejas ja nimetajas aga rohkem kui kaks tegu-
rit, siis tuleb lugeja esimene tegur jagada nimetaja esimese tegu-
riga ja korrutada lugeja teise teguriga, siis saadud resultaat
jagada nimetaja teise teguriga ja korfutada lugeja kolmanda
teguriga, siis jélle saadud resultaat jagada nimetaja kolmanda
teguriga ja korrutada lugeja neljanda teguriga jne. Tegurite
jarjekord voib olla vabalt valitav. Tegurite jdrjekorra voib nonda
valida, et korrutamisel kui ka jagamisel arvutusliikati keel ldheks
voimalikult iihepalju kordi iihele poole, siis tuleb meil kas iihelt
poolt kiimnekordseid suurendusi ja védhendusi vihem meeles
pidada voi teiselt poolt vihem tarvitada tdhiseid P — 1 ja Q + 1.
Vahepealseid arve, s. o. jagatisi ja korrutisi, pole tarvis lugeda.

22,6 .0,00042 - 0,74 - 3800
B ] v e T
Niide 5. 135 - 56,5 - 0,005

Loppresultaadi kohtade arv peaks olema
(+2) + (=3) + (0) + (+4) — (+3) — (+2) — (—1) =—1.

Jérk-jargult jagades ja korrutades nideme, et arvutusliikati
keele litkkkamine iihele voi teisele poole ei too kohtade arvu muu-
tust. Seega l6ppresultaat on 0,0368.

Rakendame loppresultaadi kohtade arvu maiddramiseks ka
timardatud andmete votet. Kiesoleval juhtumil voiksime néites
toodud arvude asemel kirjutada:

25.0,0004-1-3000 _ 0,4-3 04 __ (4
LT e B e T e e el

Loppresultaat on siin ilmselt —1-kohaline.

Sairaste iilesannete lahendamisel, kus esineb korrutamine ja
jagamine itheskoos, teotsedes arvutusliikatiga voidame viga palju
aega.. 4

Niide 6. Linna elanike arv on 26415 inimest: 17276 eest-
last, 7872 venelast, 818 litlast, 317 juuti ja 132 teistest rahvus-
test. Missugune on linnas olevate rahvuste protsentuaalne vahe-
kord?

Siin tuleb arvutusliikati keelt litkkata ainult {iks kord, kui toi-
metame jagamist ja korrutamist A- ja B-skaalaga. Paigutame
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B-26415 A-10 kohale ja‘ loeme niidiga A-skaalalt jark-jargult
B-17276, B-7872, B-818, B-317 ja B-132 kohalt vastavad arvud,
$:5:0/
65,4%, 29,8%, 3,1%, 1,2%, 0,5%,
sest
17276 - 100
T 26415
7872 - 100
T 26415
818 - 100
T 26415
317 . 100
T 26415

'—1—32—%;—11‘29—‘\: 0,5% teistest.rahvustest

Kokku: = 100,0%.

Harjutusi:
6,432

= 65,4% eestlasi
= 29,8% venelasi
= 3,1% litlasi
= 1,2% juute

14.1,06.345

Sy o 9 “0z-662 i
2 B2 BETEE
3) 3,::51,_2_ i P 11) 0,142:752,7 -
4 M 20—s 12) X7
B Mimaro =t 19 =
e e
e L e
e 1 i RN e

[Vastused: 1) 3,59. 2) 3,78. 3) 3,05. 4) 0,499. 5) 6,08.
B) 421, ./7).2.55:.:8).6,04. 519) 0,388; 10} Q780 1LY /273
12) 0,477. 13) 0,404. 14) 0,347. 15) 3,92. 16) 6,11.]

17) Mitu protsenti moodustab 260 rubla a) 4000 rublast,
b) 650 rublast, c) 340 rublast, d) 200 rublast, e) 80 rublast?

[Vastused: a) 65%; b) 40%; c) 76,5%; d) 130%;
e) 325%.]

3 Arvutusliikati teooria ja kisitsemine. 33



§ 6. Ruudud:/

Arvutusliikati alumisel osal on logaritmiline skaala log 1 kuni
log 10, iilemisel osal on logaritmiline skaala log I kuni log 100.
Ulemise skaala logaritmilise iihiku pikkus on kaks korda lithem
alumise skaala logaritmilise iihiku pikkusest. Arvutusliikati pohi-
osal (samuti ka keelel) on alumine ja iilemine skaala paigutatud
nii, et nende algused (A-1 ja D-1, samuti ka B-1 ja C-1) aset-
sevad kohakuti. Oletame, et alumise skaala mingile punktile
vastab arv a. Selgitame, milline arv x vastab iilemise skaala
punktile, mis asetseb alumise skaala nimetatud punktiga koha-
kuti.

On selge, et alumise skaala 16ik 1-st a-ni ja iilemise skaala
16ik 1-st x-ni on vordsed. Et aga alumise skaala 15ik 1-st a-ni on
lloga, kus [ tdhendab skaala pikkust, ja iilemise skaala 16ik

: l b
l-st x-ni on 5 -log x, siis

%Iogleloga.

-Siit leiame, et

logx=2loga
ehk : log x =log a2.
Jérelikult
Xe=igt

Seega alumise skaala arvudele vastavad. iilemisel skaalal
nende arvude ruudud.

Nijde ). 58%%=2 '
Arvu ruutimist toimetatakse ainult niidiga. Viime niidi alu-
misel skaalal 6,82 peale ja loeme niidi alt iilemisel skaalal tema

ligikaudse ruudu, s. o. 46,5. Ulemisel skaalal voib siin lugeda
ainult iihe kiimnendkoha. Seega

6,822 — 46,5.

Astendamisel ei ole tarvidust, et arvutusliikati keele skaalad
peaksid olema kohakuti arvutusliikati pohiosa skaaladega. Kui
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need skaalad ei ole kohakuti, vaid arvutusliikati keel on paremal
voi vasakul, siis tuleb astendamisel D-skaalalt iile minna A-skaa-
lale, voi C-skaalalt B-skaalale.

Harjutusi:

1) 32="2 9) 7,752 ="?
2) 82—7? 10) 9,322 —?
3) 1,52—=7? 11) 52452 —?
4) 1,92=7? 12) 1,8152="7?
5) 7,72="? 13) 2,0422 = ?
6) 1,162=7? 14) 2,7182="?
7) 2,252 —7? 15) a?=?

8) 4,082—?

[Vastused: 1) 9. 2) 64. 3) 2,25. 4) 3,61. 5) 59,3. -
6) 1,346. 7) 506. 8) 16,65. 9) 60,1. 10) 86,9. 11) 27,5.
12) 3,29. 13) 4,17. 14) 7,39. 15) 9,87.] :

Naide 2..0,1624 =<7

Siin viime koma iihe koha vorra paremale poole, suurendades
seega astme alust 10 korda ja astet 100 korda. Viime niidi
D-1,52 peale ja loeme niidi alt A-skaalal tema ligikaudse. ruudun,
s. 0. 2,31. Seda vahendades 100 korda saame

0,152%— 0,0231.
Nédide 3. 3852="?

Viime koma iihe koha vérra vasakule, vihendades seega astet
100 korda. Viies niidi D-3,85 peale loeme A-skaalal niidi alt
14,8. Seda suurendades 100 korda saame astme ligikaudse
vaartuse :

38,52 — 1482.

Arvude ruutimisel astme kohtade arvu médramiseks voime
kasutada jargmist juhist:

a) tuleb ruutimisel astme vddrtus lugeda
A-skaala esimesel logaritmilisel iihikul, en
astme kohtade arv2r—1, kusn on astme aluse
kohtade arv;
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b) tuleb ruutimisel astme vddrtus lugeda
A-skaala teisel logaritmilisel iihikul, on
astme kohtade arv 2a.

Nédide 4. 0,0002182="?
Siin on astme aluse kohtade arv —3. Paigutades niidi D-218

peale ndeme, et niidi all A-skaalal on 475, mis asub A-skaala
esimesel logaritmilisel iihikul. Seega astme kohtade arv on

2 (—3) —1=—7
ja aste
0,0002182 = 0,0000000475.
Ndide'5. 564,52=7?

~ Paigutades niidi D-5645 peale ndeme, et ta astme véartus on
A-skaala teisel logaritmilisel iihikul (s. o. 319). Astme aluse
kohtade arv on 43. Seega astme kohtade arv

2 (+3) =+6

; ja? aste
564,52 — 319000.

Harjutusi:

1) 0,22="2? 13) 15,222
2) 0,62="? 14) 40,82 =2
3) 0,92="2 15) 55,52 = ?
4) 0,12="? . 16) 91,92="7?
5) 122=7? 17) 0,052 = ?
6) 252=—? ' 18) 0,0142=?
7) 732=7? 19) 0,326% = ?
8) 692—? 20) 0,00172 = ?
9) 0,112="? 21) 1832="7?
10) 0,162 = ? 99) 112,52="?
11) 0,382 = ? 93) 40,252 = ?
12) 0,812="? 924) 72,112 =?
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[Vastused: 1) 0,04. 2) 0,36. 3) 0,81. 4) 0,01. 5) ‘144.
6) 625. 7) 5330. 8) 4760. 9) 0,01210. 10) 0,0256. 11) 0,1444.
12) 0,656. 13) 231. 14) 1665. 15) 3080. 16) 8450. 17) 0,00250.
18) 0,0001960. 19) 0,1063. 20) 0,00000289. 21) 33500.
22) 12660. 23) 1620. 24) 5200.]

Nidide 6. (2,26:3,19)2=7?
Toimetame korrutamist arvutusliikati alumisel jaotusel, viies

C-1 D-2,25 kohale ja siis niidi C-3,19 peale, ning loeme niidi alt
A-skaalal loppresultaadi 51,5. Seega

(2,25 - 3,19)2 = 51,5.

Harjutusi:

1) (2-4)2="1 12) (2,6-8)2e="2?

2) (3,6-2)2="> 13) (4,5-3,2)2="2?
3) (1,3-2,6)2="? 14) (8,8-2,15)2="?
4) (1,7-4,1)2="2 15) (5,05 6,75)2 = ?
5) (2,7-2,8)2—"7? 16) (5,45 -3,32)2 = ?
6) (1,52-5,3)2—"2? 17) (0,8-5)2=7?

7) (2,05-3,14)2 =? 18) (0,16-2,8)2?
8) (6,251,04)2 = ? 19) (0,42-71)2="7?
9) (4,5-2,025)2 —? 20) (0,73 -12,5)2=7?
10) (1,015-1,555)2 = ? 21) (0,064 - 42,6)? — ?
11) (3-4)2="? 22) (0,013 -902)2 — ?

[Vastused: 1) 64. 2) 51,8. 3) 11,42. 4) 486. 5) 57,2.
6) 64,9. 7) 41,4. 8) 42,2. 9) 83,0. 10) 2,49. 11) 144,0. 12) 433.
13) 207. 14) 358. 15) 1162. 16) 327. 17) 16. 18) 0,201.
19) 889. 20) 833. 21) 7,43. 22) 137,6.]

Niide 7. (ggif:?

Toimetame jagamist arvutuslitkati alumisel jaotusel, viies
C-3,34 D-5,15 kohale, ja loeme B-1 kohalt A-skaalal 16ppresul-
taadi 2,38. Seega

(g;i)‘ —238.
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Harjutusi:

b ()

9)()_

m@= o (1) -

5 () ~ i (1=
0 () - o (13 =

i B
o (i =0 0 ()
D
o (= R

[Vastused: 1) 9. 2) 300. 3) 242. 4) 241. 5) 1,97
6) 0,326. 7) 0,934. 8) 0,372. 9) 0,706. 10) 0,0455. 11) 2,33.
12) 30,6. 13) 417. 14) 0,000697. 15) 1380. 16) 10,9.]

Naide 8.''4,15-2,3%2—2

Astendame koigepealt kahega: selleks viime C-1 D-2,3 kohale,
siis 2,32 on B-1 kohal A-skaalal. Ilma et enam oleks tarvis
lilkata arvutusliikati keelt, toimetame korrutamist 4,15-ga iile-
misel jaotusel: viime niidi B-4,15 peale ja loeme lGppsaaduse
niidi alt A-skaalal, s. 0. 22,0. Seega

4,15+ 2.8%=— 220

Harjutusi:

1) 2,62-3="2 9) 5,062+ 11,7 =?
2) 322-15=—"> 10) 2,472-21,2—7?
3) 1,712-8,15—"? 11) 0,162-2,1 —?
4) 9,052-7,2—"? 12) 0,472-47,5="?
5) 4,42?-338—? 13) 0,852-0,52 = ?
6) 8,622-3,65—? 14) 0,062 - 742 — ?
7) 342-0,6—? 15) 0,9182-0,602 = ?
8) 852-0,7—="? 16) 0,855 - 24,5 — ?
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[Vastused: 1) 20,3. 2) 154. 3) 23,8. 4) 590. 5) 66,0.
6) 271. 7) 6,94. 8) 50,6. 9) 300. 10) 129,3. 11) 0,0538.
12) 105. 13) 0,376. 14) 2,85. 15) 0,507. 16) 17,9.]

3,332

Nédide 9. 62

=7

Astendame 3,33 kahega ja toimetame jagamist iilemisel jao-
tusel: viime niidi D-3,33 peale ja B-6,2 niidi alla, loeme 16pp-
resultaadi B-1 kohalt A-skaalal, s. o. 1,79. Seega

3,332

M =179,

Harjutusi:
) Srimp o BISEeR c9) i
2) ?;%2 o 6) X% —? 10) {i—zf Hef
3) ‘5':*; i 7) ‘;f; e 11) %‘12; 3
4) 2;332=? 8) o5 =2 12) Yo ="

[Vastused: 1) 1,56. 2) 9,44. 3) 0,350. 4) 0,572. 5) 2,09.
6) 0,483. 7) 0,262. 8) 40,5. 9) 0,134. 10) 2,31. 11) 9,38.
12) 0,00958.]

Naide 10. =7

5652

Siin toimetatakse jagamist samuti iilemisel jaotusel. Viime
niidi A-7,6 peale ja C-5,65 niidi alla, siis 5,65 on B-skaalal niidi
all, mis kujutab iilemisel jaotusel jagamist. Jagatise védrtuse
A-skaalal loeme B-100 kohalt. B-100 kohal A-skaalal esineb
arv 23,8. Et arvutusliikati keel ldks vasakule poole, seepérast
tuleb leitud arv vdhendada 100 korda. Saame 0,238. Voi viime
niidi D-5,65 peale ja toome B-7,6 niidi alla ning sama jagatise
loeme B-skaalal A-100 kohalt 100 korda vdhendatult. Tdhendab,

7,6
5,65

39



Harjutusi:

5,45 27,6

) 512 =" 5)W=? 9)m=?
) 1= 6) gy = ) Dls)
3) g =" ) s =7 11) gog =
4)§§¢2—=? 8)’1”}987%=? 12)1_3;’:767=.

[Vastused: 1) 1,81. 2) 338 3) 0521. 4) 0,0865.
5) 0,103. 6) 0,0285. 7) 1,92. 8) 4,69. 9) 0,730. 10) 0,1515.
11) 0,622. 12) 0,206.]

§ 7. Ruutjuured.

Juurimine on astendamisele vastupidine tehe. Et leida arvu
ruutjuur, tuleb mirkida niidiga juuritav arv arvutusliikati iile-
misel skaalal ja vastav ruutjuure viirtus lugeda niidi alt alu-
misel skaalal. Sest, nagu nieme ruutjuure logaritmimise pohi-
mottest,

log\/“azloga.
Ndidel. y/56="7?

Viime niidi A-5,6 peale ja loeme niidi alt D-skaalal ruut-
juure védrtuse (kahe kiimnendkohaga), s. o. 2,37. Tihendab,

V 5,6 =237
Nidide 2. v/ 592="7?
Toimetades analoogiliselt eelmise nditega saame

V 59,2 =7,69.
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Harjutusi:

1) v7="? 6) V 16="> 11) v 18,05="2?
2) V63="? 7) vV 55=2? 12):99;2e2?
3) V3,75="> 8) v 428="> 13) v 10,08 =?
4) V13T =7 9) v 131="2? 14) V40="2?
5) V 8,46=? 10) V30 S==2 15) vV 10="2

[Vastused: 1) 2,65. 2) 251. 3) 1,936. 4) 1,170. 5) 2,91.
6) 4,00. 7) 7,42. 8) 6,54. 9) 3,62. 10) 5,50. 11) 4,25. 12) 9,96.
13) 3,18. 14) 6,33. 15) 3,16.]

Nidide 3. \/ 3465=—"7?

Viime juuritavas arvus koma kahe koha vorra vasakule. Seega
vihendame juuritavat arvu 100 korda ja juure vaartust 10 korda.
Otsime juure arvust 3'46,5 ja suurendame saadud juure vaar-
tust 10 korda, saame

V 346,5 = 18,6.

Kui juuritava arvu tdisosa on 0, siis tuleb koma viia pare-
male poole kahe voi nelja voi kuue jne. koha vorra nonda, et
juuritava arvu tdisosaks jddks iihe voi kahekohaline arv, ja
1opuks saadud juure vdartust vdhendada vastavalt 10 voi 100
voi 1000 jne. korda. Naiteks

V 0,00052 = v/ 0,0005'2 = 0,0228.
Arvude ruutjuure leidmisel voime kasutada juure kohtade
arvu mdadramiseks jargmist juhist:
a) on juuritavas arvus paaritu arv kohti,
siis tuleb juuritav arv votta A-skaala esi-
mesel logaritmilisel iithikul ja juure kohtade

n+1

arv on ——, kus n on juuritava arvu kohtade

arv;
b) on juuritavas arvus paarisarv kohti
siis tuleb juuritav arv votta A-skaala tei-
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sel logaritmilisel idhikul ja juure kohtade
n
arv on 5.
Et naiteks eelmise ndite juuritava arvu (0,00052) kohtade arv

on paaritu arv (—3), siis juure kohtade arv peab olema

—841 - 4
: ;

Harjutusi:

1) Vv 144 =7 5) v 0,16="> 9) V/ 2468 = ?
2) V 137="? 6) v 0,43="7? 10) v 2578 ="72
3) v 250 ="? 7) VO,164=2 1) Vv 0,017="?
4) VTBh="? 8) Vv 205,5—"7? 12) Vv 0,0742 ="7?

[Vastused: 1) 12,00. 2) 11,70. 3) 1581. 4) 27,5.
5) 0,400. 6) 0,656. 7) 0,392. 8) 14,34. 9) 49,7. 10) 50,8.
11) 0,1304. 12) 0,272.]

Niide 4. V3,52 6,06—?

Siin tuleb korrutamist toimetada arvutuslﬁkati tilemisel jao-
tusel: viime B-1 A-3,52 kohale ja niidi B-6,06 peale, siis korru-
tise juur on niidi all D-skaalal. Saame

V 3,52 - 6,06 = 4,62.

Harjutusi:

1) v3-6="7? 9) vV 235:3,6=2
2V AT =1 10) V 66-45="?

3) V56-:37=" 11) vV 0,72-55="2
4) v 82-75="2 12) v 0,33-26,5="2?
5) V5,14 -49=—"7? 13) Vv 42-725="7?

6) V 6,15-2,08—? 14) v85,9-113=7?
7) V2,16-7,56 =72 15) v/ 0,0021 - 14,2 =—"?
R L [y 16) 1/ 0,0535 - 2,64 = ?
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[Vastused: 1) 4,24. 2) 3,22. 3) 4,55. 4) 7,84. 5) 5,02.
6) 3,58. 7) 4,04. 8) 9,17. 9) 9,20. 10) 17,2. 11) 1,99. 12) 2,96.
13) 55,2. 14) 98,5. 15) 0,173. 16) 0,376.]

Nadide 5. Kui tdisnurkse kolmnurga iiks kaatet on a ja
hiipotenuus on ¢, siis teise kaateti b viddrtuse voime leida arvu-
tusliikati abil sarnaselt nditega 4:

b=vc?—a’=+/ (c+a)(c—a).
Naiteks kui a=11,6 cm ja ¢= 14,2 cm, siis

b=v (1424 11,6) (142 —11,6) =/ 258-2,6=8,19 cm.

Nijide s ]/15_2::

Jagamist toimetatakse arvutusliikati iilemisel jaotusel. Jaga-
tis on B-100 juures A-skaalal, kuid 100 korda suurendatult. Selle
ruutjuur on siis D-skaalal 6,46, mis tuleb vdhendada 10 korda.

Tédhendab,

1—32r=0,646.
Harjutusi:

1)]/?:? 7) 8’“:?
2)]/E=? 8) V gas="

245 i 9 (;?6(;711:?
0 55— 10 Y =
5V i= 1) 5=
N 12) Y 2=

[Vastused: 1) 2,37. 2) 0,607. 3) 2. 4) 0,520. 5) 0,413.
6) 0,0867. 7) 4,64. 8) 13,93. 9) 6,92. 10) 1,214. 11) 0,528.
12) 2,06.]
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Nédide 7. 3,7-V 2,66=

Viime niidi A-2,55 peale ja C-1 niidi alla. Siis viime niidi
C-3,7 peale ja loeme korrutise niidi alt D-skaalal, s. o. 591.
Seega

3,7V 2,55 =>5.91.

Harjutusi:

1) 3-v7="? 10) 75-V 0,5="?

2) 44V 5="? 11) 1,74-v/ 0,149 =?
3) 505-Vv3,7="2 12) 36-V 38="7?

4) 72-v82=" 13) 56V 0,71 =?
5) 3,32V 7,34 ="7? 14) 0,29V 0,12="?
6) 7,21V 4,92="> 15) 0,051/ 11,1 =72
7) 721 -V 49,2 ="7? 16) 0,88V 0,464 = ?
8) 0,3-v/3="7? 17) 5-v 55="2?

9) 0,8-V 125="2? 18) 5-V 55=">2

[Vastused: 1) 7,94. 2) 9,84. 3) 9,72. 4) 20,6. 5) 8,99.
6) 15,99. 7) 50,6. 8) 0,520. 9) 2,83. 10) 530. 11) 0,672.
12) 222. 13) 47,2. 14) 0,1005. 15) 0,170. 16) 0,599. 17) 37,1.
18) 11,73.]

Nidide 8. Kui tdisnurkse kolmnurga kaatetid on a ja b,
siis hiipotenuusi ¢ vdartuse saame arvutusliikati abil jargmiselt:

c:Va2+b2:aV1+(%)2.
Niiteks kui a=3,08 cm ja b=2,16 cm, siis

c=3,08- ]/1+(§(1)g)

2,1

3,08
tulemuse ruutu ja liidame sellega 1, juurime ja korrutame saa-
dud juure vadrtust alumisel jaotusel 3,08-ga, saame 3,76. Seega

C==8.76 61,

siin koige enne jagame ( ) alumisel jaotusel, siis tostame
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Viis
Néadide 9. W—?

Paigutame niidi A-11,5 peale ja siis C-2,32 niidi alla. Jaga-
tis on C-1 kohal D-skaalal, s. o. 1,462. Seega

Ve 1,462
Harjutusi:

| A 9) ‘fgi:?
, 2)_‘2’-‘?:.—? oy Y8
3) V30 _ iy P
H ¥ _, 12) YOIl _;
5. Ys s 13) Y235 _,
6) Yon2 3 Ve AN
7)%‘;?=? 8) X% 5
8) YOIR _p 10 k0L

[Vastused: 1) 1,414. 2) 1490. 3) 0,622. 4) 0450.
5) 3,19. 6) 27,8. 7) 0,522. 8) 0,1142. 9) 0,1612. 10) 0,213,
11) 0,01645. 12) 1,951. 13) 0,928. 14) 0,408. 15) 1.291.
16) 4,08.]

it 9,8

Néadide 10. Vm:?

Viime niidi D-9,8 peale ja B-13,4 niidi alla. Saame jagamise
alumisel jaotusel, kus jagatise viirtus on C-1 kohal D-skaalal,
S.:0. 2,68,

V6i viime niidi A-13,4 peale ja toome C-9,8 niidi alla ning
loeme sama jagatise C-skaalal D-1 kohalt. Tihendab,

8
o 2,68.
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Harjutusi:

1) V6_=? ;i— 18 V42 e
%:v 9) ;{f =? 15) ;§;4=?
b ;%3 g i th 1%)3;5:?
5)1—/%:9 11) 1/151,:9=? 7 ol VSO G 2
6 716—6=? 12)7‘}177=? 18)W_5_—_-?

[Vastused: 1) 245. 2) 1,361. 3) 1,749. 4) 0,862.
5) 0,408. 6) 0,1291. 7) 0,0816. 8) 0,1074. 9) 13,60. 10) 1,195.
11) 1,251, 12) 1,140. 13) 4,88. 14) 121,4. 15) 0,371. 16) 0,1132.
17) 8,94. 18) 2,45.]

§ 8. Kuubid ja kuupjuured.

1. Arvude kuupide ja kuupjuurte otseseks arvutamiseks on
tiielikumatel  arvutusliikatitel peale A-, B-, C- ja D-skaala liikati
{ilemisel ddrel veel viies skaala, nn. kuupskaala, mida nime-
tame lithidalt K-skaalaks (joonis IV). Sellel skaalal on
liikati pohiskaala pikkuses kolm logaritmilist iihikut. K-skaalal

on mérgitud numbrid
]234567,8,9, LS R T 8
L S S N AN NS N
mis tdhendavad aga
1, 2, 3, 4,5, 6, 7,8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100,
200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000.

Seega esinevad K-skaalal koik arvud 1-st kuni 1000-ni. Mone
arvutusliikati K-skaalal on ainult logaritmiliste iihikute 16ppu-
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del mirgitud vastavalt 10, 100 ja 1000, et selgemini piiritleda
neid {ihikuid, kuna mujal esinevad iihekohalised arvud.
K-skaala voimaldab ainult niidiga teotsemisel jargmisi mate-
maatilisi tehteid (arvuga a):
8 can e Bails s e
a’ -y a Na AN =0\ g
Et

: Yo
loga*=31loga ja log\/a.—_—loga,

siis esimesel juhul — pannes niidi D-skaala arvu a peale —
on @ vairtus K-skaalal niidi all ja teisel  juhul umberpoor-

dult — pannes niidi K-skaalal arvu @ peale — on \/a vadr-
tus D-skaalal niidi all. Et samuti

el 08 3%,
log V/ a2_—_%loga ja log V/ a3:.—% log a,
siis esimesel juhul — pannes niidi K-skaalal arvu a peale —

8

on V a? véirtus A-skaalal niidi all ja teisel juhul iimberpdor-
dult — pannes niidi A-skaalal arvu a peale — on V @®—=aV a
véadrtus K-skaalal niidi all. Naiteks:

3
1,639=—=4,38; " 26,2:=—297;
L RS L (£ 3 108
V 562 =14,6; Vv 5,6°=13,25.

Arvude kuupimisel kohtade arvu mdédramiseks kasutatakse
jargmist juhist:

- a) loetakse kuubi vadrtus K-skaala esime-
selt logaritmiliselt fihikult, siis kuubi koh-
tade arv on 3n—2, kus'n on astme aluse koh-
tard e atv; :

b) loetakse kuubi vddrtus K-skaala tei-
selt logaritmiliselt iihikult, siis kuubi koh-
tade arv on 3n—1;

" ¢) loetakse kuubi viddrtus K-skaala kol-
mandalt logaritmiliselt tithikult, 'siis kuubi
kohtade arv on 3n.
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Nédide 1. 0,00365° =?

Paigutades niidi D-365 peale ndeme, et niit on K-skaala tei-
sel logaritmilisel iihikul K-486 kohal. Astme aluse kohtade arv
on —2. Seega astme kohtade arv on

3(—2) —1=—7
ja aste (K-skaalal niidi alt loetult)
0,00365° = 0,0000000486.

Kuupjuure leidmisel jaotatakse juuritav arv komast pare-
male voi vasakule rithmadesse kolme numbri kaupa. Koige eel-
misesse rithma voib jddda seega kas iiks, kaks voi kolm numb-
rit. Jdab koige eelmisesse rithma i{iks number, siis voetakse
juuritav arv K-skaala esimesel logaritmilisel ithikul; jddb kaks
numbrit, — siis teisel logaritmilisel iihikul; jddb kolm numb-
rit, — siis kolmandal logaritmilisel iihikul. Kuupjuure kohtade
arvu médramiseks voime tarvitada jargmist juhist:

a) voetakse juuritav arv K-skaala esime-
sel logaritmilisel ihikul, siis juure koh-

n-2

tade arv on gl

kus n on juuritava arvu

kohtade arv; .

b) voetakse juuritav arv K-skaala teisel
logaritmilisel ithikul, siis juure kohtade arv
n 1.

3 ’

on

c) voetakse juuritav arv K-skaala kolman-
dal logaritmilisel dihikul, siis juure kohtade

arv on A
3 -

Bl
Nidide 2. Vv 2740000 ="?

Juuritava arvu kohtade arv on +7. Juurimisel jddb niit
K-skaala esimesele logaritmilisele iihikule (sest niit tuleb viia
K-2'740’000 peale). Juure kohtade arv on siis
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ja juur (D-skaalal niidi alt loetult)

3
V 2740000 = 140.

Miédrkus. Monel arvutuslikatii on K-skaala paigutatud
liikkati alumisele servale ning sellel skaalal arvude maérkimiseks
ja lugemiseks on maérkija alumisel serval kriips, mis on koha-
kuti maérkija niidiga.

Harjutusi:

1) 2,6%="2 14) V0,012="? °
2) 0,43 ="? 15) v 0,0012—?
3) 0,46 =7? 16) 34—,é=?
4) 15,68 ="? 17) "D’\/*m:?
5) 0,013% =? 18) 25% —>»
6) 0,0081% — ? 19) 8,15% —?
7) ad="? 20) 0,63% —?
~ 8) 0,00033° = ? 21) 32t >
9) VB—? 22) 45% —7?
10) v 50—? 23) 545% —7»
1) v/ 500 =2 24) 84% —7?
12) V5000 — ? 25) 10,6% —?
13) VOI2—? 26) 0,713 =>?

[Vastused: 1) 176. 2) 0,064. 3) 0,097. 4) 3800.
5) 0,0000022. 6) 0,00000053. 7) 31. 8) 0,000000000036. 9) 1,710.
10) 3,68. 11) 7,94. 12) 17,10. 13) 0,493. 14) 0,229. 15) 0,1063.
16) 1,667. 17) 0,473. 18) 1,842. 19) 4,05. 20) 0,735. 21) 5,72.
22) 9,55. 23) 12,7. 24) 24,3. 25) 34,5. 26) 0,598.]
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2. Nende arvutusliikatite abil, m'illedel puudub K-skaala,
voime arvude kuupe ja kuupjuuri leida alljirgnevates naidetes
kirjeldatud votete kohaselt.

Nidide 3. 248 =7

Astendame 2,48 kahega ja korrutame saaduse 2,48-ga. Viime
C-1 D-2,48 kohale ja niidi B-2,48 peale ning loeme A-skaalal
niidi alt kuubi viirtuse, s. o. 15,25. -

Harjutusi:

1) 38=2? 5) 7,059 ="? 9) 2,458 =?
2) 1,68="2 6) 0,628 =2 10) 1,86%="7?
3) 2,143 =7? 7) 23,58 =72 11) 1,098 =7?
4) 8,658 ="2 8) 0,0833="2 12) 1,028 =72

[Vastused: 1) 27,0. 2) 4,10. 3) 9,80. 4) 647. 5) 350.
6) 0.238. 7) 13000. 8) 0,000572. 9) 14,7. 10) 6,43. 11) 1,295.
12) 1,061.]

3
Nidide 4. V555="

~ Viime niidi A-55,5 peale ja liikkame arvutusliikati keele nii-
sugusele kohale, et niidi all B-skaalal ja C-1 kohal D-skaalal
tuleks iihesugune arv. Saame

V 55,5 = 3,81
Harjutusi:

1) i/@:? 8) 3/’@6:?
9) V3=? 9) i/’é()_(TO:?
3) QW:? 10) ?{/W—__—?
1) VoF=? 1) V525=>2
5) i/?i:? 12) V 6,12="7?
B Bist 13) VTA=?
7) ax/ﬁz? 14) 3\/'6,’055=?
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3 T, WL S A

15) v 0,06 =" 17) 0 00000 =2
A PR e

16} /128 w—= @ 18) v 0,0045="7"

[Vastused: 1) 2,00. 2) 1,442. 3) 2,62. 4) 2,78. 5) 1,464.
6) 1,817. 7) 391. 8) 843. 9) 1817. 10) 464. 11) 374,
12) 1,820. 13) 1,949. 14) 0380. 15) 0,391. 16)- 10,70.
17) 0,0888. 18) 0,1651.]

§ 9. Logaritmid.

Mbone arvutusliikati alumisel direl esineb veel kuues skaala
(joonis 1V), mis on arvude kiimnendlogaritmide murdosade
méiramiseks ja mida nimetame L-skaalaks.

L-skaala on jaotatud kiimneks vordseks osaks, mis on tahis-
tatud numbritega

I2igag 808 7 88

L-skaala vasakpoolse otsa alguskriips tdhendab 0, parem-
poolse otsa loppkriips tihendab 10. Numbrid 0 ja 10 L:skaalale
kantud ei ole. Iga iiksik osa on jaotatud kriipsudega ‘veel kiim-
neks vordseks osaks ja 16ppeks need omakorda viieks vordseks
osaks. Nii on L-skaala jaotiste arv 10-10:5=>500. Kriipsud
0-kriipsust alates tdhendavad

002, 004, 006, 008, 010, 012, ..., 998, 1000.
Kriipsudevahelised keskkohad on siis
001, 003, 005, 007, 009, O11, ..., 997, 999.

Seega voime L-skaalal mérkida ja lugeda vdhemalt kolm'kohta
(numbrit). Need on logaritmide murdosade kolm kohta. Sellest
jareldub iihtlasi, et arvutusliikati L-skaala asendab tdielikult
kolmekohalisi logaritmilisi tabeleid. Logaritmitavad arvud on
D-skaalal ja nende logaritmide murdosad L-skaalal. Logaritmide
tiisosasid L-skaalal mirgitud ei ole, sest teatavasti logaritmi
tdisosa on iihe vorra viiksem logaritmitava arvu (positiivsete

4 .
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voi negatiivsete) kohtade arvust, ja iimberpoordult: logaritmi-
tava arvu kohtade arv on iihe vorra suurem logaritmi tdisosast.

Nidide 1. log2,68="?

Logaritmi tdisosa teame logaritmitava arvu kohtade jirgi,
s. 0. 0. Meil on tarvis leida ainult logaritmi murdosa. Et leida
log 2,68 murdosa, selleks viime mérkija niidi D-268 peale ja
loeme L-skaalal niidi alt vastava arvu. Ndideme, et L-skaalal
“niidi all on 428. See on otsitava logaritmi murdosa. Seega

log 2,68 — 0,428.
Naide 2 lopgx— 150> xr—2?

Viime niidi L-554 peale ja loeme D-skaalal niidi alt otsitava
logaritmitava arvu x. Seal on 358. Et antud logaritmi tdisosa
on |, siis

x:35,8.
Harjutusi:
1) log5=2 4) log5,15="2 7) log 0,164 — ?
' 2)clog 17 =2 5) log 1,24 ="7? 8) log 0,204 ="?
3) log 3,8="7? 6) log 62,5 = ? 9) log 0,084 = ?
3 10) log x=0,244; x=7? 13) log x==1,045; xe=?
1) logx=1514; x=? 14) logx=1,081; x=2
12) logx=3,308; x="72 15) log x=0,250; x="2

[Vastused: 1) 0699. 2) 1230. 3) 0,580. 4) 0,712.
5) 0,093. 6) 1,796. 7) 1,215. 8) 1,310. 9) 2,924. 10) 1,754.
11) 32,7. 12) 2032. 13) 11,09. 14) 0,1205. 15) 1,778.]

Niide 3. 4,15262 —?

Siin tuleb logaritmida, korrutada ja antilogaritmida, s. o.
leida numerus (2,62 -log 4,15). Paigutame niidi D-415 kohale ja
loeme selle logaritmi murdosa L-skaalal niidi alt. Seal on 618.
Seega log 4,15=0,618. Selle arvu korrutame (D-skaalal) asten-
dajaga 2,62, saame 1,619. See on astme logaritm, mille murd-
osa kolme kohaga on 619. Viime niidi L-619 peale ja loeme
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D-skaalal niidi alt otsitava astme vaartuse, s. o. 41,6, sest astme
logaritmi (1,619) tdisosa on 1. Tdhendab,

4,15%62=—=416.

Nédide 4. 0017158 =7

Logaritmime, viies niidi D-17 peale; L-skaalal niidi all on
230, s. o.

1,53 - log 0,017 = 1,53 - 2,230;
astme logaritmi saamiseks korrutame (D-skaalal) jargmiselt
1,532,283 =1,53 * (—1,77) = —2,71 = 3,290;
astme leidmiseks paigutame niidi L-290 kohale, kus niiiid D-skaa-
lal niidi all on 195. Et astme logaritmi tdisosa on —3, siis seega
0,017"% —0,00195.

Nédide 5. 100064 —7?

Niisuguse ndite puhul, kus astme aluseks on 10, on astme
logaritm vordne astendajaga. Jarelikult, viies siin otsekohe niidi
L-064 peale, on D-skaalal niidi all astme viirtus 1,159, mis on
+1-kohaline arv, sest logaritmi tdisosa on 0. Seega

100004 1.159.

Kui kéesoleval juhul astendaja oleks negatiivne, siis teisen-
dame teda nii, et tdisosa oleks negatiivne ja murdosa positiivne.

10-1.535 — (), 2.465 — 0,0292.
Harjutusi: :

1) 224 =% 9) 0,482 =7
2) 815—7 10) 0,5012 =72
3) 3412=7? 11) 0,093%72 = ?
4) 1,247 =7 12) 0,65004 —?

5) 1,187 =27  13) 10827=?

6) 2,671 =—=?  14) 114281 —?
7) a212==7? 15) 0,517072 =?
8) 21,4062.—? 16) 1,017101—7?

[Vastused: 1) 528 2) 22,6. 3) 4,34. 4) 2,38. 5) 321.
6) 4,58. 7) 11,32. 8) 6,68. 9) 0,000545. 10) 0,920. 11) 0,0001455.
12) 0,981. 13) 0,000537. 14) 0,739. 15) 1,624. 16) 0,990.] ‘
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§ 10. Geomeetrilisi arvutusi.

Arvutusliikati abil voime leida rutemini kui hariliku arvuta-
misega ringjoone pikkuse, ringi pindala ja pdoordkehade (silin-
der, koonus, kera) pind- ning ruumala. Et rutemini leida nime-
tatud resultaate, selleks tuleb vastavaid geomeetrilisi valemeid
iimber moodustada, viljendades viimaseid diameetri (mitte raa-
diuse) kaudu ning C- ja D- skaalal margitud suuruse (jooni-

sed III ja IV)
ry
c='|/;=1,1284

=1 2=y 10=3568

T

VOi suuruse

kaudu.

Ringjoone pikkus, silindri, koonuse ja kera pindala on koha-
sem leida diameetri kaudu, sest ka igapdevases elus mootmis-
tel leitakse mitte ringi raadius, vaid diameeter. Seega, kui ringi
diameeter on d, silindri kdrgus — % ja koonuse moodustaja — ,
S11S

ringjoone pikkus = nd,

silindri kiilgpindala = ndh,

koonuse kiilgpindala = nd?
kera pindala = nd?.

Ringi pindala valemi (nr?) voime {imber moodustada jérg-

miselt:
= E ()=l
4 1/,'{
Nidide 1. Leida ringi pindala, kui ta diameeter on 3 cm.
Paigutame C-skaalal oleva tidhe ¢ D-3 kohale ja loeme jaga-
tise ruudu (%)2 B-1 kohalt A-skaalal, s. o. 7,07. Voi paigu’tame

tihe ¢; D-3 kohale ja loeme jagétise ruudu (%)2 B-10 kohalt
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A-skaalal. Tdhendab, kui ringi diameeter on 3 cm, siis ta pindala
S= 7XO7 cm?.

Kui paigutame C-¢ D-1 kohale, siis A- ja’C-skaala moodus-
tavad ringi diameetri ja ringi pindala suhtes vastastikuse
tabeli: niidi all C-skaalal asuvad siis ringide diameetrid ja
niidi all A-skaalal vastavad ringide pindalad.

Arvutusliikati markija klaasil esineb tihti kolm niiti (joo-
nis 11), millede kaugus iiksteisest on ¢=1,128. Seepirast, kui
on antud ringi diameeter, pole tarvis liikata arvutusliikati keelt,
vaid ainult teotseda markijaga. Nii niiteks, kui ringi diameeter
on 3, siis paigutame markija teise (keskmise) niidi D-3 peale ja

loeme (%)2 véddrtuse A-skaalal esimese niidi alt, s. o. 7,07; voi

paigutame markija kolmanda niidi D-3 peale ja loeme otsitava
pindala véirtuse A-skaalal teise niidi alt, mis on sama eelmi-
sega. :

60 70 80 @0 ‘00
3 12 5\ it { ?
i iusvRi i es g sasenanenusanvussvanan QUL
' 10 4 €
RO
DT W
N

3

T
R EEIBE LI G R R R R
-9

Joonis 11.

Kui aga ringi diameeter on vahemikus 1 < d < ¢, siis voime
ringi pindala otsimisel markijaga (ilma arvutusliikati keele
liikketa) teotseda ainult siis, kui skaalade otstes on eespool
(§ 4, p. 1) kirjeldatud lisakriipsud (joonised 10 ja V).

Harjutusi: Leida ringi pindala, kui ringi diameeter on:’
2 cm; 8 cm; 4,2 cm; 45 cm; 0,34 dm; 0,085 m.

[Vastused: 3,14 cm?; 50,3 cm?; 13,85/em?; 1590 dm?;
9,08 cm?; 56,7 cm2.] :

Leida ringi diameetri pikkus, kui ringi pindala on: 8,2 cm?
C,6 dm?; 0,036 m?; 63 cm2

[Vastused: 323 cm; 0,874 dm; 0,214 m; 8,96 cm.]
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Silindri, koonuse ja kera ruumala leidmiseks tarvitatakse
arvutusliikatiga tootamisel jargmisi {imbermoodustatud vale-
meid:

silindri ruumala = ar’h — (%)2 h,

nr~h (

koonuse ruumala P =

4 4d( d
kera ruumala =~ 5 ar ::?'nﬂ (?) wkd (__) gusie

Nidide 2. Leida silindri ruumala, kui ta diameeter on 3,4 dm
ja korgus 8,2 dm.

Paigutame C-c¢ D-3,4 kohale ja liikkkame niidi B-8,2 peale.
Otsitav silindri ruumala vaartus on A-skaalal niidi all, s. o.
74,4 dméd.

Nidide 3. Leida koonuse ruumala, kui ta pohja diameeter
on 1,84 m ja korgus 3,9 m.

Siin vbime votta g: 1,3 ja teotseda sarnaselt eelmise nai-
tega. Saame 3,46 m?®.

Nidide 4. Leida kera ruumala, kui ta raadius on 1,3 cm.
Kera diameeter on 2,6 cm. Paigutame C-¢c D-2,6 kohale; viime
niidi B-1 peale ja likkkame B-1,5 niidi alla; 1oppeks viime niidi
B-2,6 peale ja loeme kera ruumala vairtuse A-skaalal niidi alt,
s. 0. 92,0 cmé.

Harjutusi: Leida silindri ja koonuse ruumala, kui

1) d—=2m rt=06m

2) d=1,7dm, h=—28,4 dm
3)y'd=—75¢em, h==92ctm
4) d=32cm, h=26,6 dm
5) d=0,52m, h=0,46 m
6) d=0,27 m, hi— 12,6 dm.

[Vastused: 1) 18,85 m3; 6,28 m3. 2) 19,07 dm?; 6,36 dm?.
3) 406 cm? 1354 cm?. 4) 53,1 dm?; 17,7 dm®. 5) 97,7 dm?;
32,6 dm?. 6) 72,1 dm?®; 24,0 dm3.]
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Leida kera ruumala, kui

1) d=4 dm 4) d=24 cm 7) d=0,14 m
2) hdi=—5.2dm 5) d=385 cm 8) r=0,35m
3) d=166 dm 6) d=562 cm 9) r=0,027 m

[Vastused: l) 33,8 dmd. 2) 73,6 dm3. 3) 2,39 dms.
4) 7,24 dm?®. 5) 29,9 dm?®. 6) 93,0 m®. 7) 1,436 dm?®. 8) 22,4 dmd.
9) 103,1 cm3.]

\
Et paljude geomeetriliste arvutuste puhul esineb tihti nii =
poordvaartus % kui ka ta veerandviirtus 2- , siis on mdnede

arvutusliikatite A- ja B-skaala teisel logaritmilisel iihikul =
poordvéértus tahistatud tihega M (joonised 11 ja V), s. o.

M= —0,3183,
b/ 4

ja z veerandviéirtus (ilma tdhiseta) kriipsuna (joonised 11, IV
ja V)

L4
Need vidirtused on kantud A- ja B-skaala teisele logaritmili-
sele iihikule selleks, et nende viirtuste ruutjuure votmine toimub
A- voi B-skaala teiselt logaritmiliselt iihikult. _

Peale nimetatud tdhiste esineb monede arvutusliikatite

C-skaalal ka ruutjuure tihis Vv , mis tdhendab

V 2g — 4,429,

millise arvuga tuleb sageli tegemist teha vesichituste arvutuste
puhul. :

§ 11. Vorded.

1. Arvude z ja y j.agamist D- ja C-skaalaga néitavad joo-
nised 12-a ja 12-b, kus murru yf lugeja x on voetud D-skaalal ja

nimetaja y on voetud C-skaalal. Et x ja y on mistahes arvud
vastavalt D- ja C-skaalal, siis sellest jdreldub, et neil skaala-
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del kohakuti seisvad arvud kujutavad ikka ja alati diht ja sama
suhet, vaatamata sellele, kas arvutusliikati keel on liikatud pare-
male voi vasakule.

Kui paigutame nditeks C-1 D-1,4 kohale, siis naeme, et D- ja
C-skaalal kohakuti olevad kriipsud esitavad arve, millede suh-
ted on vordsed, nagu

14 35 595 84 945 10

% Ghyet ¥ %S % Ciery B ek ¥ /S A
Need suhted kujutavad vordseid murdarve, kus murrukriipsuks
voime lugeda D- ja C-skaala vahelist pilu, kusjuures D-skaalal
esinevad murdude lugejad ja C-skaalal murdude nimetajad, voi

{imberpoordult. Kiesoleval juhul on arvutusliikati keel paremal

fors | L &

[ ¢ J{ t ]

r

(o3 S

y
¥y ) ( x oy

)

Joon. 12-a. Joon. 12-b.

pool, mille puhul esitatud suhete ehk murdude viirtuse kohtade
arv (vilja arvatud viimane ddrmine suhe 71—?1) on vordne lugeja

ja nimetaja kohtade vahega +1, sest siin tuleb arvestada
tahist Q 4 1.

Kui paigutame aga C-10 D-1,4 kohale, mille puhul arvutus-
liikati keel liheb vasakule, siis nieme, et neil skaaladel koha-
kuti olevad kriipsud esitavad arve, millede suhted on samuti
vordsed, nagu

40 AS ige 1t e
10 ~ 9,36 9 8648227 414’

kuid koik need suhted on 10 korda viiksemad eelmistest suhe-
test (kus arvutusliikati keel oli liikatud paremale).

Et viimased suhted oleksid eelmistega vordsed, tuleb viima-
seid suurendada 10 korda. Viimaste suhete ehk murdude vaar-

s 3 S e 1,4
tuse kohtade arv (vilja arvatud esimene ddrmine suhe T,(T) on

vordne lugeja ja nimetaja kohtade vahega.
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Nédide 1. Leida x1, x5, X3 ja x4, kui

l_xl_icz_xa_x‘i

DR R AR T ROV T

Paigutame C-2,5 D-1 kohale. Viime mérkija niidi jark-jargult
C-skaalal murdude nimetajate 4,2; 5,5; 7,8 ja 9,7 peale ning
loeme igakord niidi alt D-skaalal vastavad murdude lugejad

Xp=— 1,680, Xog = 2,20, X3 =—= 3,12, Xy = 3,88

Et siin esimese murru lugeja ja kdik murdude nimetajad on
+1-kohalised arvud, siis on ka otsitavad lugejad x;, x, x; ja x4
—+1-kohalised.

Nidide 2. Leida yi, ys ja ys, kui

22,2 30,8 58,5
R T2 15,9,
I Y2 I3

Siin voime arvu 15,2 vaadelda kui murdu 15T‘2, mille luge-
jaks on 15,2. Paigutades niiiid C-1 D-152 kohale, loeme niidiga
D-skaalal esinevate murdude lugejate 22,2; 30,8 ja 58,5 kohalt

C-skaalal murdude vastavad nimetajad
Y= 1,461, Yo =x 2,03, o 3,85

Et siin k6ik murdude lugejad on +2-kohalised ja viimase murru
nimetaja (1) on 4 1-kohaline, siis on ka otsitavad nimetajad y;,
Ys ja ys +1-kohalised.
Nidide 3. Leida X1, X2, Y ja Y, kui
Y. e o Y T
Q028 g T g s e (R
Et siin viimase murru lugeja on -1-kohaline ja nimetaja on
0-kohaline arv, siis selle murru (ja samuti ka kaikide teiste mur-
dude) véirtus peab olema +1— 0= +41-kohaline ' arv. Paigu-
tame siin C-58 D-435 kohale, viime niidi C-skaalal esimese
murru nimetaja 0,028 peale, s. 0. C-28 peale, mille kohal niidi

all D-skaalal on 210. Et suhe (% oleks vordne antud suhtega

4,35 4 A v .
055> mille vdédrtus on +1-kohaline, siis peab murru lugeja x,

olema 0-kohaline arv, s. o. x;=0,210. Teise murru lugeja x,
leidmiseks viime niidi C-325 peale, kus D-skaalal niidi all on
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244, mille loeme eelneva arvestuse kohaselt --2-kohaliseks
arvuks, s. 0. xo=24,4. Kolmanda murru nimetaja y, leidmiseks
viime niidi D-132 peale, kus niiiid C-skaalal niidi all on 176, mis
peab olema --1-kohaline arv, s. o. y;=1,760. Neljanda murru
nimetaja y. leidmiseks viime niidi D-555 peale ja loeme niidi
alt C-skaalal 740, mis peab olema nullkohaline arv, s. o.
Yo = 0,740. Seega

x1=0,210; x,=244; y =1,760; y,=10,740.

Nidide 4. Leida yi, Y ja ys, kui
0,32 _ 0,25 25 0,15 0 64
188 Ry ys
Viime niidi D-32 peale ]a toome C-188 niidi alla. Nlmeta]ate
Y1 ja y; véidrtused leiame niidiga C-skaalal D-25 ja D-64 kohalt, |
s. 0. y1= 1,469 ja y;=3,76. Nimetaja y, leidmiseks tuleb arvu-
tusliikati keel iile viia paremalt poolt vasakule nonda, et C-10
satuks D-skaala sellele kohale, kus enne oli C-1, s. o. D-17
kohale. Siis viime niidi D-15 peale, kus niiiid niidi all C-skaa-
lal on y, védrtus, mis tuleb votta 0O-kohalise arvuna, s. o.
y2=10,881. Seega

Y= 1,469; 45508813 ys==3,76.

Nagu kiesolevast néitest ndeme, tuleb monikord vorrete
arvutamise protsessis arvutusliikati keel iihelt poolt iile viia tei-
sele poole. Niisugusel juhul arvutame ja kirjutame iiles koik otsi-
tavad suurused, mida saab leida enne keele iileviimist, ja alles
siis viime keele teisele poole iilejaanud otsitavate suuruste leid-
miseks.

Harjutusi:

1) Leida x;, x; ja x3, kui

v Mo YA
=5 —5— 0105

2) Leida yi, y» ja ys, kui
0,82 0,63 0,47
ey
3) Leida xi, xs, y1 ja ys, kui
By ook 185 L S8R

(B g gD,

= 0/76.
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4) Leida xi, X2, 11 ja ys, kui
251 x _ x 081 469
0,18 4,14~ 0,07 u Sen e
[Vastused:

1) x)==1,470; x,—3,36; X3=5.36;

2) y1=1,079; y,=0,829; y;—=0,618;

3) x1=9,37; x,=242, y1=359; y,=0,753;
4) x,=577; %3=0,976; y=10,0437; y;=3,36.]

2. Nagu nidgime, kui D-skaalal votta mistahes arv x ja sel-
lega kohakuti C-skaalal arv y, siis on nende arvude suhe ikka
mingisugune konstantne suurus, s. o.

£ 4
e SR, RS T et T A )
i Yo Yn

Edasi vaatleme suhteid, mida véimaldab C-skaala koos A- ja
K-skaalaga. Tédhistame A-skaala arve tihega 2z ja K-skaala

arve tdhega u. Kui D-skaala arvud x;, xs, ..., x, on A-skaala
vastavate arvude zy, 2o, ..., 2, ruutjuured, s. o.

xl:.\/ zlr x2=\/22, s pleiy xn':\/zm
ja K-skaala vastavate arvude u, 4, ..., u, kuupjuured, s. o.

" (L LR & Ll

x,:Vu., x2r:_\/u2, R x,,z\/un,
siis — asendades need D-skaala arvud vordsete A-skaala arvude
ruutjuurtega voi K-skaala arvude kuupjuurtega — saame

A-skaala arvude ruutjuurte ja K-skaala arvude kuupjuurte suh-
ted C-skaala vastavate arvudega

Y1 Y2 M
BT 80 8
Yy o Vot V a,

I Y2 e Yn

Tostes esimesed suhted ruutu ja teised suhted kuupi, saame
esimesel juhul A-skaala arvude suhted C-skaala vastavate arvude
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ruutudega ja teisel juhul K-skaala arvude suhted C-skaala vasta-
vate arvude kuupidega, s. o.

By Ly T8 A
S SRR
BT N e
85 A TN

Néadide 5. Leida Y1, Y2 ja Ys, kui
Y5 VB VYIS Y
B8 i T
Viime niidi A-5 peale ja toome C-3,6 niidi alla, kus niiiid
jagatis O-kohalise arvuna on C-10 kohal D-skaalal. Sama jaga-
tise saame, kui viime niidi jark-jargult A-8, A-13 ja A-37 peale,
kusjuures nende ruutjuured (kui jagatavad) on D-skaalal ja
nende ruutjuurtega kohakuti C-skaalal on vastavad jagajad y,,
Y2 ja ys, s. o.
= 4155; Yo = 5,80, Y= 9,79

Nidide 6. Leida a ja b, kui
a & Tld

T TRy

V88 V25 V34
Viime niidi K-3,4 peale ja toome C-1,12 niidi alla, mille jaga-
tis O-kohalise arvuna on D-10 kohal C-skaalal. Sama jagatise
saame, kui viime niidi jirk-jargult K-8,8 ja K-26,5 peale, kusjuu-
res nende kuupjuured (kui jagajad) on D-skaalal ja nende kuup-
juurtega kohakuti C-skaalal on vastavad jagatavad a ja b, s. o.

a==1,538; b==2,22,

Nidide 7. Leida 2, 2, ja 2s, kui
2,022 1,632 1,582 1132
8,88 G VTN v T s
Viime niidi A-6,55 peale ja toome C-2,02 niidi alla, mille
ruut on niidi all B-skaalal ja selle jagatis 6,55-ga on A-100
kohal B-skaalal, vottes viimast jagamise reegli kohaselt 0-koha-
lise arvuna. Sama jagatise saame, kui viime niidi jirk-jargult
C-1,63, C-1,53 ja C-1,13 peale, kusjuures nende ruudud (kui jaga-
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tavad) on B-skaalal ja nende ruutudega kohakuti A-skaalal on
vastavad jagajad 2z, 22 ja 23, s. 0.
21=—4,26; 2,=—2376; =z3=20,5.
Niide 8. Leida yi, ¥ ja ys kui
25 37 134 88

i
Paigutame niidi K-2,5 peale ja viime C-2,6 niidi alla. Viime
niidi jark-jargult K-3,7, K-13,4 ja K-88 peale ja loeme niidi alt
C-skaalal vastavad yi, y. ja ys védrtused, s. o.
Y1 =290; - Yor=499; . Jo=—8,52.
Harjutusi:
1) Leida 21, 2 ja 23, kui
Vi2_Va_Va_Va,
2,8 4,2 X g L
2) Leida uy, Uz ja us, kui
3 £ | e 3 ! 3 o
Vi_Ve_ Vi Vi
TV - et e T 5,85
3) Leida yi, y2 ja ys, kui
266 _ 408 _ 7,75
P A

==1.84.

4) Leida y, y2 ja ys, kui
BT ek 2|
g
5) Leida yi, ¥, Ys, Y4 ja ys, kui
R B B Y o0
R
M astused: bz ==270; 25=168.7: 23=95,5.
2) u, =66; Uy = 520; u; = 670.
3) Y= 1,18; Yo= 1,48, Y= 2,05.
4y Yp==2,26; 5 Yome2,61; Y= 3:25:
5) y1=599; ! y:=3,67; ys = 1,498;
Yy =0,947; ys;=0,820.]
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§ 12. Poordskaala kasutamine.

1. Téiuslikkudel arvutusliikatitel esineb peale eespool-tdhen-
datud (A, B, C, D, K, L) skaalade veel seitsmes, tavaliselt
punane skaala, mis asub arvutusliikati keelel B-skaala ja C-
skaala vahel (joonis V). See skaala on oma jaotuselt ja pikku-
selt sama mis C- voi D-skaala, kuid logaritmilised jaotised esi-
nevad iimberpooratud jarjestuses — algavad paremalt poolt
skaala otsast ja ldhevad vasakule. Selle nn. poo6rdskaala
(mida nimetame lithidalt E-skaalaks) jaotisi tuleb lugeda samuti ;
paremalt poolt vasakule, nagu nditavad ka sellel skaalal margi-
tud numbrid. Siin E-1 asub C-10 kohal ja E-10 asub C-1 kohal.

Kui paigutame markija niidi C-skaalal (voi D-skaalal, kui ta
on kohakuti C-skaalaga) mingi arvu x peale, siis on niit iihtlasi
E-skaalal mingi teise arvu y peal, mis on kohakuti arvuga x.
Niisugusel korral on C-skaala osa 1-st kuni x-ni niisama pikk kui
E-skaala osa 10-st kuni y-ni, mis titleb, et .

log x = log 10 — log v,
millest
X1 y=10;

Sellest nieme, et C-skaala ja E-skaala moodustavad tabeli,
mis voimaldab leida arvupaare, millede korrutis on vordne kiim-
nega. Iga niisugune arvupaar on kohakuti (niidi all) C- ja E-
skaalal. Naiiteks:

ki - C-skaalal x=11""25. 4 9. 0.8 8:8D
siis E-skaalal y=9,1 4 Ay SRR L AR b 'S

cey

Kohakuti asetsevate arvude korrutis on vordne (voi peaaegu
vordne) kiimnega. Need arvud vdivad olla ka negatiivsed, sest
kahe negatiivse arvu korrutis on samuti positiivne.

Puudub arvutusliikatil E-skaala, siis saame sama tabeli, kui
vahetame arvutusliikati keele otsad iimber ja paigutame keele
teistpidi nonda, et A-1 oleks C-10 kohal ja C-1 oleks A-100
kohal. Siin E-skaala aset tdidab C-skaala ning D- ja C-skaala
moodustavad sama tabeli, mis moodustavad D- ja E-skaala.
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Pole kahe arvu korrutis 10, vaid mistahes arv a, siis selleks,
et leida neid arvupaare, millede korrutis oleks vordne a-ga, liik-
kame arvutusliikati keelega E-1 D-a kohale (enne viime niidi
D-a peale ja siis E-1 niidi alla). Liikkame niidi vasakule nonda,
et D-skaalal oleks niidi all mingi arv x, siis E-skaalal on niidi
all mingi teine arv y. Niiiid ndeme, et D-skaala osa x-st kuni
a-ni on niisama pikk kui E-skaala osa y-st kuni 1-ni, mis iitleb, et

loga—logx=logy,
millest
X‘y=4a.

Nii moodustavad D-skaala ja E-skaala jéllegi tabeli, mis
voimaldab leida arvupaare, millede korrutis on mistahes kons-
tantne suurus a. See on poordvordeliste suuruste tabel.

Erijuhtumil, kui a=1, siis

1
x-y=1 ehk x:-y~

|

mis iitleb, et E-skaalal esinevad arvud 10 korda véhendatult
kujutavad C-skaala vastavate (s. o. E-skaala arvudega kohakuti
olevate) arvude poordvdadrtusi.

Niide-l. x:y==58.

Liikkame arvutusliikati keele vasak ule poole ja paigutame
E-1 D-58 kohale. Siis voime D- ja E-skaalalt jdrk-jargult
niidi abil (niidi alt) lugeda vastavaid x-i ja y-i vaartusi.

Naiteks:

kui D-skaalal x = 1 L1616k (24 45 5,8,

siis E-skaalal y=— 5,80 5,00 360 242 1290 1.
Nonda leiame x-i ja y-i vaartusi 1-st kuni 58-ni, s. o. kui
1<x< 58, siis 58 =Zy=1. :

Samaselt voime leida x-i voi y-i véartusi 10-st kuni 58-ni,
100-st kuni 580-ni jne., kui loeme {ihe neist teguritest 10, 100 jne.
korda suurendatult ning teise vastavalt 10, 100 jne. korda véhen-
datult, nagu néiteks:

kui D-skaalal x=10 - 11,6 16,1 24 45 58,

siis E-skaalal y=0,580 0,500 0,360 0,242 0,1290 0,1.
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Nende tegurite vairtuste tabelitest ndhtub, et tegurite koh-
tade summa on i{ihe vorra suurem tegurite korrutise kohtade
arvust. ,

Kui kahe arvu korrutise a puhul paigutaksime E-10 D-a
kohale ja liikkaksime niidi paremale nonda, et D-skaalal
oleks niidi all mingi arv x ja temaga kohakuti E-skaalal mingi
teine arv y, siis nihtub, et D-skaala osa a-st kuni x-ni on nii-
sama pikk kui E-skaala osa y-st kuni 10-ni ning seega

log x — log a =1log 10 — log y,

millest
x-y___
Y
mis naitab, et iiks teguritest — kas x D-skaalal voi y E-skaa-

lal — tuleb lugeda 10 korda vahendatult.

Tahendab, kui kdesolevas nédites tahame leida x-i voi y-i
vairtusi, mis on suuremad 58-st ja viiksemad 10-st,
siis lilkkame arvutusliikati keele parem ale ja paigutame E-10
D-5,8 kohale. Lugedes niiiid niidi abil D- ja E-skaalalt (niidi
alt) vastavaid x-i ja y-i vdartusi, tuleb iiks neist teguritest (kas
D-skaalal voi E-skaalal) lugeda 10 korda vidhendatult. Naiteks:

kui D-skaalal x= 6,3 6,9 7,95 8,35 9,5,
siis E-skaalal y=0,920 . 0,840 0,729 0,695 0,610
vOi
Eii=s - 0:63 0,69 0,795 0,835 0,95,

Ui == 030 8,40 7,29 6,95 6,10,

kus esimesel juhul x-i ja y-i vddrtused peituvad vastavalt vahe-
mikes 5,8 < x < 10 ja 1 > y > 0,58 ning teisel juhul 0,58 < x < 1
ja 10 >y > 58.

Samaselt voime leida x-i ja y-i védartusi 58-st kuni 100-ni,
580-st kuni 1000-ni jne., kui loeme iihe neist teguritest, néiteks
x-i D-skaalal 10, 100 jne. korda suurendatult ning y-i E-skaalal
vastavalt 100, 1000 jne. korda vahendatult, voi {imberpodrdult,
nagu néiteks:

kui D-skaalal x= 63 69 79,5 83,5 95,

siis E-skaalal y =0,0920 0,0840 0,0729 0,0695 0,0610
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x=0,063 0,069 0,0795 0,0835 0,095,

Y= 190 84,0 72,9 69,5 61,0,
kus esimesel juhul 58 < x < 100 ja 0,1 >y > 0,058 ning teisel
juhul 0,058 < x < 0,1 ja 100 >y > 58.

Viimasest neljast tegurite vaartuste tabelist nahtub, et tegu-
rite kohtade summa on vordne tegurite korrutise kohtade arvuga.

Ndide 2. x y—=—24.

Selles naites peab olema iiks teguritest (kas x vdi y) nega-
tilvne. Kui paigutame E-1 D-2,4 kohale, siis voime D- ja E-
skaalalt niidi abil (niidi alt) lugeda.vastavaid x-i ja y-i vaar-
tusi, kusjuures kas D- voi E-skaalalt voetud arv tuleb suuren-
dada 10 korda (sest antud korrutis on kahekohaline arv). Peale
selle tuleb iiks teguritest lugeda negatiivseks. Naiteks:

kui D-skaalal x—= 1 12 15 1,8 2165 »34.

siis E-skaalal y —=—24 —20 —16 —13,33 —I11,11 —10

vOi
x=—1 —12 —15 —18 —2/16 —24,
Y =24 " 20 16 13,335 31,11 10 - -

VOi
x= 10 12 1 18 21,6 24,
y=——24 —2 —16 —1,333 —1,111 —1.

vOi

x=—10 —I12 —15 —18 —21,6 —24,
hi=w 24 2 181,838 7 M 1,

milledest nahtub Ghtlasi, et tegurite kohtade summa on ikka iihe
vorra suurem nende tegurite korrutise kohtade arvust.

Kui aga paigutame E-10 D-2,4 kohale, siis esinevad D- ja
E-skaalal niidi all otsekohe x-i ja y-i véirtused; ainult iiks
teguritest tuleb lugeda negatiivseks. Naiteks:

ki D-skaalal x— 3 45 6,8 9,25,
siis E-skaalal y—=—8 —533 —3,63 —2,59
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vOi
x=-—3 —45 —6,8 —9,25;
y= 8 835 3,53 2,59,

kusjuures niilid tegurite kohtade summa on vordne nende teguA-
rite korrutise kohtade arvuga.

Arvestades kdesolevaid nditeid, voime iiles seada jdrgmise
juhise: '

a) jddb arvu a kahe teguri otsimisel arvu-
tusliikati keel vasakule s.o.jadb E-1 D-a kohale,
siis tegurite kohtade summa on vordne arvu
a kohtade arvuga +1;

b) jddb aga arvu a kahe teguri otsimisel
arvutusliikati keel paremale, s. 0. jddab E-10 D-a
kahale SstiSiteguiirte. kohfade  Summatony
vordne arvu a kohtade arvuga.

Harjutusi (arvude kaheks teguriks lahutamiseks):

D x-y—=4 7) x-y=——152

2) x-y==65 8) x-y=—242

3) x-y=—5,34 9) 2 y=07

4) x y=—1,53 10)” x vy = 1,36

5) x-y=23 11) x-y=—0,159
6) x-y=~60,6 12) x-y=—0,045.

13) Ohupumbas, mille kolb on 29 cm kaugusel pumba pohjast,
on rohk 1,5 atmosfddri. Milline peaks olema rohk Boyle-
Mariotte’i seaduse jargi, kui kolb on pumba pohjast jargmistel
kaugustel: a) 41 cm, b) 33 e¢m, ¢) 25 cm, d) 16 cm, e) 10 ecm?

[Vastused: <a) 1,061 at, b) 1,318 at, c) 1,740 at,
d) 2,72 at, ) 4,35 at.]

14) 32 toolist taastasid spordiplatsi 550 tunniga. Mitme tun-
niga oleksid taastanud sama platsi a) 20 toolist, b) 30 toolist,
c) 53 toolist, d) 88 toolist, €) 108 toolist?

[Vastused: “a) 880 1 :b) 587 :t,~.c) 18321 () 200t
<) 163 t.]
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2. E-skaala kasutamine vdimaldab tihti kolme teguri korru-

tise

arb-c
leidmise nonda, et arvutusliikati keelega tuleb teha ainult iiks
liike. Seda votet selgitavad alljargnevad naited.

Naide 3. 066-258 437="?

Kasutades kéesolevas ndites E-skaalat, saame korrutamist
toimetada sadraselt, et arvutusliikati keelega teeme ainult iihe
liikke, kusjuures korrutise kohtade arv on vordne tegurite koh-
tade summaga —1. Paigutame E-66 D-258 kohale ja viime niidi
C-437 peale, siis on niidi all D-skaalal 744, mis tuleb lugeda otsi-
tava korrutise +2-kohaliseks vaartuseks, s. 0. 74,4, sest — arves-
tades tegurite kohtade summat ja keele lilket — korrutise koh-
tade arv on (042 + 1) —1=2. Seega

6,6-2,58-4,37T =74 4.

Esineb meil aga rohkem kui kolm tegurit, siis tuleb kaks
tegurit korrutada D- ja E-skaalaga ning saadud resultaat
korrutada kolmanda teguriga tavalisel viisil (niidiga C-skaala
kaudu), siis edasi saadud resultaat korrutada neljanda tegu-
riga E-skaala liikke abil ning see resultaat korrutada viienda
teguriga tavalisel viisil (niidiga C-skaala kaudu) jne., kusjuu-
res tegurite jarjekord voib olla vabalt valitav. Tegurite korru-
tamise jarjekorda tuleb katsuda valida ikka nonda, et tegurite
kolmikute (s. o. esimese kolme teguri, siis nende korrutise ning
neljanda ja viienda teguri, siis edasi nende Kkorrutise ning
kuuenda ja seitsmenda teguri, jne.) igakordsel korrutamisel
arvutusliikati keelt tuleks liikata ainult iiks kord, kusjuures siis
loppresultaadi kohtade arv on vordne tegurite kohtade sum-
maga, mis on vidhendatud kolmikute arvu vorra.

N:d'ide 45 '725+4.25¢0,63 -0,0137 0,213 30,8 : 0,012:="7
Siin tegurite kohtade summa on

34140+ (~) +0+ 24 (1) =4
ning korrutamisel esineb kolm kolmikut, mille puhul Ioppresul-

taadi kohtade arv on 4 —3=1. Et iga kolmiku puhul arvutus-
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liikati keelega teha ainult iiks liike, tuleb kiesoleva niite puhul
tegurite jarjekorda valida. Siin vdoime esimeseks kolmikuks
votta nditeks esimese, teise ja neljanda teguri, teiseks kolmi-
kuks voime votta saadud korrutise koos kolmanda ja kuuenda
teguriga ning kolmandaks kolmikuks viimase korrutise koos
viienda ja seitsmenda teguriga. Tahendatud jarjekorras D-, E-
ja C-skaalaga korrutades ning lugedes 16ppresultaadi —+1-
kohaliseks arvuks, saame

725-4,25-0,63-0,0137-0,213-30,8-0,012 = 2,09.

~ Loppresultaadi kohtade arvu maaramiseks voib muidugi
kasutada ka iimardatud andmete votet. Kéesoleval juhtumil
voiksime (peast arvutamiseks) naites toodud arvude asemel kor-
rutada
750-4-1-0,01-0,2-30-0,01 = 1,8.
Korrutis on iihekohaline. Liikatiga arvutades saame selle vair-
tuseks 2,09.
Harjutusi:
1). 0,151 - 34,2 - 6,66 — ?
2) 4,65-0,0111-0,0585 ="
3) 8,32-0,041-16,4-0,333-5,23 ="?
4) 123-0,321"2,35-0,0842 - 0,825 — ?
5) 0,00178 - 5,69 -0,0333 - 44,4-7,07-222 -5 =72
[Vastused: 1) 344. 2) 000302. 3) 9,75. 4) 6,45.
5) 117,7.]

§ 13. Ruutvorrandi lahendamine.

1. Rakendades eelmises §-s Kkisitletud konstantse suuruse
kaheks teguriks lahutamise votet, voimaldavad D- ja E-skaala
(voi D-skaala ja iimberkeeratud C-skaala) ruutvorrandid

ax? +bx+c=0
ehk
¥4 px+ig =0,

kus p:f— ja q‘=;c, reaallahendite leidmise.  Viimase ruut-
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vorrandi lahendite korrutis on vordne ruutvorrandi vabaliik-
mega ¢, s. O.
X1 Xe—4(,

ja lahendite summa on x-i koefitsient p vastandmargiga, s. o.
X1 + Xo = —p.
Ruutvorrandi lahendamiseks arvutusliikati abil normime ehk tei-

sendame esitatud ruutvorrandi, jagades tema molemad poo-
led x-ga; seega saame

ehk
X l —
mida nimetame ruutvorrandi normltud ku]uks ehk lithidalt
normvorrandiks, kus
Xf sXee=ig i )an X ¥ =8,

mis voivad olla nii positiivsed kui ka negatiivsed suurused.

?+§=5
|
7 | J
N [
oz 4(‘1;' 7772 E
[ % T 7. ’a . JDJ
Joonis 13.

Nii siis, et leida arvutusliikati abil ruutvorrandi
2+ px+q=0
reaallahendeid x; ja x., selleks muudame teda normvorrandiks
2 o 9 —s,
paigutame E-1 voi E-10 D-¢g .kohale ja otsime D-skaalal niisugust

arvu x, mille summa E-skaalal (x-ga kohakuti) oleva arvuga - 5

on s (joonis 13).
Paigutades E- 1 voi E-10 D -q kohale, voime niidi abil lugeda
(niidi alt) D- ja E-skaala arvupaare, mis koik rahuldavad
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korrutist x;-x,=g¢. Nendest arvupaaridest tuleb votta ainult
niisugune, mis rahuldab ruutvérrandit. Selleks kasutame norm-
vorrandi lahendite teist omadust, s. 0. x; 4+ xo =s. Tahendab,
koikidest arvupaaridest tuleb votta ainult see arvupaar, mille
summa on s. Nii leiame iiheaegselt ruutvorrandi molemad lahen-
did X1 ja Xo.

Nédide 1. Leida ruutvorrandi x2 — 6x 4+ 7 =0 lahendid.
Ruutvorrandi normitud kuju on
7
X + 7 = 6’
mille molemad lahendid on positiivsed, sest et nende korrutis ja
summa on molemad positiivsed, s. o.
X1l Xe = Liijae X X ==10.

Paigutame E-1 D-7 kohale ja likkkame niidi niisugusele kohale,

et D-skaalal ja E-skaalal niidi all olevate arvude summa oleks 6.
Niiteks,

kui D-skaalal x; = 4,3 4,4 4,41 4,42 4,43,
siis 'E-skaalal . xs3=163: =159 * 1.587 - 1585 1,58

jasumma s=593 599 5997 6,006 6,01.

Sellest tabelist ndeme, et nendest arvupaaridest koige digemad
vorrandi lahendite véartused on 4,41 ja 1,587. Seega vorrandi
x? — 6x + 7 =0 lahendid kahe kiimnendkohaga on

x1=4,41 ja x,=1,59.

Nidide 2. Leida ruutvorrandi x2 4+ 5x + 3=0 lahendid.
Selle ruutvorrandi normitud kuju on

x_{__g_:__f)’

mille molemad lahendid on negatiivsed, sest et nende korrutis
on positiivne ja nende summa on negatiivne, s. 0. x; - x, =3 ja
X1 + x; =—5. Paigutame E-1 D-3 kohale ja otsime niidiga
D-skaalal ja E-skaalal arve, millede summa oleks —5 (mis arvu-
tusliikati abil arvutades on sama kui 45). Niidiga koik arvu-
paarid 14bi otsides ja jdrele proovides ndeme, et D- ja E-skaalal
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niidi all ei leidu niisuguseid arve, millede summa oleks 5.
Selleks paigutame siis E-10 D-3 kohale ja otsime niiiid niidiga
niisugust arvupaari, mille summa oleks 5:
kui D-skaalal x;=—4.25 —429 —430 —4,31 —4,32,
siis E-skaalal x, ——0,705 —0,700 —0,698 —0,696 —0,695
ja summa s =—4,955 —4,990 —4,998 —5,006 —5,015,

millest ndeme, et nendest arvupaaridest vorrandi koige digemad
lahendite vdirtused on —4,30 ja —0,698. Seega vorrandi lahen-
did kahe kiimnendkohaga on

X = ~--—4,30 ja X9 = —'0,70

Nidide 3. Leida ruutvorrandi x? — 3x —8=—0 lahendid.
Selle ruutvorrandi normitud kuju on

% % L
ja ta lahendid on erinevate markidega, sest et lahendite korru-
tis on negatiivne, s. 0. x; - xo= —8. Et aga lahendite summa
(%1 + x,=23) on positiivne, siis peab positiivse lahendi abso-
luutvdartus olema suurem negatiivse lahendi absoluutvéaartusest.
Paigutades siin E-1 D-8 kohale, otsime niidiga D-skaalal ja
E-skaalal arve, millede summa oleks 3, s. o.

kui D-skaalal x; = 4,60 4,70 475,
siis E-skaalal xo=—1,74 —1,70 —1,68

ja summa s= 2,66 3,00 3,07.

Tahendab, antud ruutvorrandi ligikaudsed lahendid on
=470 ja xs=-—1,70.

Niide 4. Leida ruutvorrandi x2 4+ 7x — 15=0 lahendid.
Siis on normvorrand
D i lxé SR
mille lahendid on samuti vastandmérkidega, sest et lahendite
korrutis on negatiivne, s. 0. X; - Xxo.= —15, kuid positiivse lahendi

absoluutviirtus on siin vaiksem negatiivse lahendi absoluut-
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vaartusest, sest lahendite summa (x; + x; = —7) on negatiivne.
Paigutame kéesoleval juhtumil E-10 D-15 kohale ja otsime nii-
diga D-skaalal ja E-skaalal arve, millede summa oleks —7, s. o.
kui D-skaalal x,——8,70 —8,71 —872 —8,73 —8,74,
siis E-skaalal x,= 1,726 1,721 V12 192 4738

ja summa s =—6,975 —6,989 —7,00 —7,01 —7,022.

Sellest tabelist ndhtub, et vaadeldava ruutvorrandi lahendid
kahe kiimnendkohaga on

Ny iR T0 i Ve e
Harjutusi: Lahendada ruutvorrandid:
1y ¥ —4x+2=0 7) 22— 12x—12=0
2) x*—5x+28=0 8) x*—x—2=0
3) ¥ —T77x+6=0 9) ¥ —12x—5=0
4) x*+9x+4=0 10) ¥24+6x—3=0
5) x24+8x+29=0 11) x24+x—2=0
6) x2+4,2x+32=0 12) x2 4 3,6x — 2,72 =0.

[Vastused: 1) 3,41; 0,59. 2) 4,36; 0,64. 3) 6,82; 0,88.
4) —8563;,  —047. 5) —7,62; —-0,38. 6) —3,20;. —1,00.
7) 1,849; —0,649. 8) 2,00, —1,00. 9) 12,40; —0,40.
10) —6,46; 0,46. 11) —2,00; 1,00. 12) —4,24; 0,64.]
2. Eespool nédgime, et ruutvorrandi
X2+ px+qg=0
lahendite arvutamisel naidetes 1 ja 3 paigutasime E-1 D-g
kohale ja otsisime ruutvorrandi lahendite absoluutvdirtusi vahe-
mikus D-1 kuni D-g ja E-1 kuni E-g, kuid ndidetes 2 ja 4 pai-
gutasime E-10 D-g kohale ja otsisime ruutvorrandi lahendite
absoluutvdartusi vahemikus D-¢g kuni D-10 ja E-¢ kuni E-10,
arvestades seejuures muidugi lahendite marke ja kohtade arvu.

Kumb E-skaala ots — kas E-1 vdi E-10 — paigutada D-g
kohale, saame madirata katselisel teel normvorrandi

X4 % =9
kaudu.
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Ruutvorrandi iiks voi teine lahend peab ikka sattuma
D-skaala (voi E-skaala) iilite positiivsesse v0i negatiivsesse
vahemikku vahemikest : ,

..., (001; 0,1), (0,1; 1), (1; 10), (10; 100), (100; 1000), ...

VOi

..., (=0,01; —0,1), (—0,1; —1), (—1; —10), (—10; —100),
(—100; —1000), ...

ehk lihidalt, vahemikku (10%; 10%*!') v56i vahemikku (—10%;

—108+1)  kus R=..., —2, —1, 0, 1, 2, 3, .... Peale selle

peab ruutvorrandi iiks lahend sattuma iihtlasi D-skaala iihte voi
teise osavahemikku, s. 0. D-1 kuni D-¢g voi D-¢ kuni D-10; teine
lahend satub siis vastavalt E-skaala osavahemikku E-1 kuni
E-g voi E-¢g kuni E-10. Et ndha millises D-skaala (vo6i E-skaala)
vahemikus asetseb ruutvorrandi iiks voi teine lahend, selleks
algame harilikult selle vahemiku uurimisest, milles asetseb
arv ¢. Kui néiteks g=-—0,065, siis asetseb g vahemikus
(—0,01; —0,1), sest

—0,01 > —0,065 > —0,1,

ja jarelikult algame uurimist sellest vahemikust.

Et kindlaks méaarata, millisesse D-skaala vahemikku ja iiht-
lasi osavahemikku satub ruutvorrandi iiks voi teine lahend,
selleks votame vaatluse alla mingisuguse konkreetse ruut-
vorrandi.

Nidide 5. Leida D- ja E-skaalal osavahemikud, milledes
asetsevad ruutvorrandi x2 — 16,45x 4 0,82 =0 lahendid.

Anname ruutvorrandile normitud kuju:

x4 252 — 16,45,

Selle ruutvorrandi molemad lahendid on positiivsed, sest
g=0,82 ja s =16,45 on positiivsed, ning seega iiks lahend
peab asetsema D-skaala positiivses ja teine E-skaala positiivses
vahemikus.

Esiteks teeme kindlaks, millisesse D-skaala vahemikku
satub selle ruutvorrandi iiks voi teine lahend; Kkas...,
(0,01; 0,1) vdi (0,1; 1) wvoi (1; 10) voi (10; 100) jne. Et
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selles vorrandis ¢=0,82, siis algame vahemikust, millesse
kuulub ¢, s. o. vahemikust (0,1; 1). Paigutame selle vahemiku
algvairtuse x=0,1 ja loppvddrtuse x=1 jargemédda norm-
vorrandi vasakpoolsesse ossa x-i asemele, saame

0,1 +%=8,3 ja 14+22—1892

Et need molemad saadused on vidiksemad kui normvorrandi
parempoolne osa 16,45, siis ei saa ruutvorrandi lahend asetseda
tdhendatud vahemikus, sest et selles vahemikus ka koik teised
x-i véirtused teevad normvorrandi vasakpoolse osa viiksemaks
kui 16,45. Téahendab, vahemikus (0,1; 1) antud ruutvorrandil
pole lahendit. Et siin normvorrandi vasakpoolne osa on x=1
puhul vordne 1,82-ga ja x=0,! puhul 8,3-ga, mis on lahemal
16,45-le, siis sellest jareldub, et ruutvorrandi lahend peab aset-
sema vaadeldud vahemikust vasakul.

Votame vaadeldud vahemikust vasakul oleva vahemiku

(0,01; 0,1) ja paigutame selle vahemiku algvédartuse x=0,01
normvorrandi vasakpoolsesse ossa x-i asemele, saame.
082 _
001
millest niiiid nahtub, et antud ruutvorrandi iiks lahend peab
peituma vahemikus (0,01; 0,1), sest et x=0,1 puhul norm-
vorrandi vasakpoolne osa oli 8,3 ning seega

82,01 > 16,45 > 8,3,

mis iitleb, et ruutvorrandi iiks lahend peab asetsema 0,01 ja 0,1
vahel, sest selles vahemikus x-i {iks védartus rahuldab antud
vorrandi.

Et ndha, kas see ruutvorrandi lahend on niiiid D-skaala
vasakpoolses osavahemikus (0,01; 0,082) voi parempoolses osa-
vahemikus (0,082; 0,1), selleks paigutame x==0,082 norm-
vorrandi vasakpoolsesse ossa x-i asemele, saame

0,082 -+ 0%?2 — 10,082.

Sellest nahtub niiiid, et ruutvorrandi iiks lahend peab asetsema
D-skaala vasakpoolses osavahemikus (0,01; 0,082), sest

82,01 > 16,45 > 10,082,

0,01 + 82,01,
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mille puhul antud ruutvorrandi lahendite otsimiseks tuleb E-1
paigutada D-82 kohale.
Paigutades niiiid E-1 D-82 kohale, otsime niidiga D- ja
E-skaalal arve, millede summa oleks 16,45, s. o.
kui D-skaalal x;= 0,0505 0,0503 0,05 0,0496,
siis E-skaalal x;=16,2 16,3 164 165
ja summa s = 16,2505 16,3503 16,45 16,5496,
millest ndhtub, et ruutvorrandi x?— 16,45x + 0,82=0 ligi-
kaudsed lahendid on
: x1'==0,050 ja -x;=16,40.

Ruutvorrandi lahendi x; otsimisel D-skaala (voi E-skaala)
vahemikus (0,01; 0,1) leiame iiheaegselt ka teise lahendi
Xo= 16,4, mis kuulub E-skaala (vbdi D-skaala) vahemikku (10;
100) ja iihtlasi osavahemikku (10; 82). Sest kui oleksime algu-
ses votnud vahemiku (10; 100) ja paigutanud tema algvédartuse
x=10 ja loppvéirtuse x= 100 ning selle vahemiku osavahe-
mike iihendusvdirtuse x =82 jirgemddda normvorrandi vasak-
poolsesse ossa x-i asemele, saaksime

82 + 05;2 — 82,01,

mis naitab samuti, et teine lahend x, kuulub just vahemikku
(10; 100) ja iihtlasi osavahemikku (10; 82), sest

10,082 < 16,45 < 82,01 < 100,0082.

Seega ruutvorrandi
.x2 — 16,45x + 0,82 =0

iikks lahend peitub D-skaala osavahemikus (0,01; 0,082) ja
teine E-skaala osavahemikus (10; 82), voi {imberpdordult.
Lahendite kohtade arvu pole siin vaja eraldi arvutada, sest
osavahemik médrab automaatselt ka temas peituva lahendi
kohtade arvu.

Kui uuriksime kidesoleva ruutvorrandi lahendite otsimisel
niiteks D-skaala vahemikku (0,1; 1) ja nimelt selle vahemiku
parempoolset osavahemikku (0,82; 1), siis ndeksime, et osavahe-
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miku algvédartuse x=0,82 ja léppvéértuse x=1 puhul norm-
vorrandi vasakpoolsed osad on vordsed, s. o.

082 0,82
0,825 1

0,82 + 1,82 ja |4 —2%=182,

kuid selle osavahemiku vahepealsete x-i vddrtuste puhul norm-
vorrandi vasakpoolsed osad on ikkagi erinevad. Niisugust erand-
likku osavahemikku nimetatakse kriitiliseks. Kiriitilise
osavahemiku alg- ja loppvédértuse puhul ei saa kindlaks
méadrata, kas selles osavahemikus peitub voi ei peitu ruut-
vorrandi iiks voi teine lahend. Selleks tuleb uurida vahepealseid
vadrtusi.

Kriitiliseks osavahemikuks on see osavahemik, mis sisaldab
V¢ *. Kui g on negatiivne, siis kriitilist osavahemikku ei ole.
Kui aga g on positiivne, siis esineb ikka ja alati kaks kriitilist
osavahemikku — positiivne ja negatiivne — vastavalt arvudele

+V¢q ja —Vg, kuid ruutvorrandi lahend voib peituda ainult
ithes kriitilises osavahemikus, soltuvalt normvorrandi parem-
poolse osa s mirgist. Kaesoleva ruutvorrandi puhul teiseks

kriitiliseks osavahemikuks on (—0,82; —1), sest et Vg=
— / 0,82 = 0,905, mis asetsevad vahemikes

0,82 < 0,905 <1 ja —0,82>—0,905> —1.
Osavahemiku, millesse kuulub ruutvorrandi
ey
3 + 7 LS
iiks voi teine lahend, kindlaksmaidramiseks voime iiles seada
jargmise juhise:
* Mirgime normvorrandi vasakpoolse osa x-i funkisioonina, s. o.
fr)=x+-2.
X

See funktsioon omab maksimumi voi miinimumi, kui x= Vg; sest vorru-
tades funktsiooni tuletise nulliga: '
Px)=1—-2 —o,

2

saame viimasest vordusest x = Vg.
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a) On osavahemiku algvddrtuse xo ja 10pp-
vaddrtuse x, puhul

x0+ <s<x,.—|——xq~—
JC()J[— >s>x,,+—

siis asetseb ruutvorrand1 lahend selles osa-
vahemikus.
b) On aga

xo+ <S]a xn—l——xq*<s

XQ+"x‘qO_>S ja Xn“l"xq

8

siis ruutvorrandil selles osavahemikus pole lahendit.

¢) Kui
Yo+ f=dntl,
siis on osavahemik ‘kriitiline, mille puhbul

tuleb uurida vahepealseid (x—{—%) vaartusi,
kusjuures x=+v/gq puhul x—i——Z— omab kriitilises

osavahemikus maksimaalset v0i minimaal-
set vadrtust,.

d) Juhtumil kui ruutvorrandi lahend ei
kuulu ihtegi osavahemikku, siis on need
lahendid komplekssed (kompleksarvud).

Koigest sellest arutusest ndhtub, et ruutvorrandi lahendite
leidmine arvutusliikatiga toimub katselisel teel. Algajale naib
see katseline tee rohkem aega ja tdhelepanu noudva toimin-
guna kui vorrandi lahendamine algebrast tuntud ruutvorrandi
valemi jargi. Kuid, kui on lahendada palju ruutvorrandeid, siis
pirast teatavat praktikat ilmneb, et ruutvorrandi lahendite leid-
mist arvutusliikati abil saame siiski ldbi viia kiiremini arvuta-
misest valemitega tavalisel viisil, eriti siis, kui on tegemist
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sarja samatiiiibiliste vorranditega ja kui ruutvorrandi koefitsien-
did on murdarvulised.

Uksiku vorrandi lahendamisel vo6ib arvutusliikatit eduga
kasutada ka arvutamisel tavalise ruutvorrandi valemi jargi, kui
on selge astendamine ja juurimine.

Nadide 6. Leida ruutvorrandi x2+4 42,222x— 1,182—=0
lahendid. Anname vorrandile normitud kuju:

=102 49920

Siin kriitilist osavahemikku ei ole, sest ¢ =—1,182 on nega-
tiivne. Et ka s on negatiivne, siis selle vorrandi iiks lahend on
positiivne ja teine — negatiivne, kusjuures viimase absoluut-
vaartus on suurem positiivse lahendi absoluutvdartusest. Et
q=—1,182, siis uurime koige pealt vahemikku (—I1; —10).
Paigutame x=——1 ja x=—I10 jirgemddda normvorrandi
vasakpoolsesse ossa x-i asemele, saame

1,182

—14+ 120,182 ja —10+155"=

o = —9,8818,

kus niitid
0,182 > —9,8818 > —42,222,

mis iitleb, et tuleb siirduda jdrgneva vahemiku (—10; —100)

uurimisele. Paigutame niiiid x = —100 normvorrandi vasakpool-
sesse 0ssa x-i asemele, saame
1.182

Et niiiild x = —10 ja x=—100 puhul
—9,8818 > —42,222 > —99,98818,
siis kuulub ruutvorrandi lahend vahemikku (—10; —100).

Osavahemiku leidmiseks paigutame x=— —11,82 normvorrandi
vasakpoolsesse ossa x-i asemele, saame

1,182

—11,82 + 5=

—11,72.
Et siin
—11,72 > —42,222 > —99,98818,
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siis kuulub ruutvorrandi lahend osavahemikku (—11,82; —100),
mille puhul lahendi otsimiseks tuleb E-10 paigutada D-1182
kohale. Arvutades nideme, et

kui D-skaalal x; = —42,2 —42925 —423 — 424,

siis E-skaalal xo=— 0,0281 0,028 0,028 0,0279

ja summa s=——42,1719 —42,222 —42272 — 42 372],
millest ndhtub, et ruutvorrandi x? 4+ 42,222x — 1,182 =0 ligi-
- kaudsed lahendid on
X =—42,25 ja x,=10,028.

Nadide 7. Leida ruutvorrandi x2 — 1,52x 4 0,54 =0 lahen-

did.
Selle vorrandi normitud kuju on

0,54
X —l——x— =190
mille molemad lahendid on positiivsed. Siin suuruste ¢=0,54
ja s=1,52 jargi voib juba ette oOelda, et antud ruutvorrandi
lahendid peaksid kuuluma vahemikku (0,1; 1), milles asetseb
ka ¢. Paigutame x=0,1, x=0,54 ja x=1 jdrgemo6dda norm-
vorrandi vasakpoolsesse ossa x-i asemele, saame

01 + 935 =55 054+ gop =154 1+00 =154,

kus niiiid (0,54; 1) on kriitiline osavahemik, mis sisaldab
Vq=10,54 =0,735.

Selles kriitilises osavahemikus peab : peituma ruu'tv()r.randi
lahend, sest et igas teises osavahemikus on ikka

x4+t > 159,
kuid kriitilises osavahemikus x=0,735 puhul
0,54 O BN
x+ - —=0735 o735 1,485,

mis (kui funktsiooni f(x) —_—x—i—gj—‘l:_ minimaalne véaartus) on
védiksem '1,52-st.

6 Arvutusliikati teooria ja kisitsemine. 4 81



Et (0,54.; 1) on D-skaala parempoolne osavahemik, siis
paigutame E-10 D-54 kohale ja otsime ruutvorrandi lahendit
selles osavahemikus, s. o.

kui D-skaalal x; = 0,565 0,566 0,567,
siis E-skaalal x, = 0,956 0,954 0,952

ja summa s= 1,521 1,520 1,519,
millest naeme, et
%.==0.066" ja X =0,954

Harjutusi: Lahendada ruutvorrandid:

1) ¥ —24x+0,16=0 9) x2— 576x+83=0
9) x2—0,6x+ 0,05=0 10) x2 4 8,8x + 15,52 =0

3) x2+32x+0,72=0 11) x2— 1,62x — 3,41 =0

4) x2 4 14x +83=0 12) %24 1,73x — 2,16 =0

5) x2—0,5x — 7,65 =0 13) x24 1,8¢+ 1,2=0

6) x2—3,2x— 0,83 =0 14) 5x2 —5,1x + 0,8=0

7) 224 4,55 — 22 =0 15) 7,2x2 — 87,1x + 139,6 =0
8) x? 4 34x — 13=0 16) 0,017x2 4 2,53x + 85,7 = 0

[Mastused i) x—0009 % —2331" 2) % —0;100c
x:=0,500. 3) x;=-—0,244; x,=——2956. 4) x;=—0,620;
Xo=—13,380. " B) x1=—253; ' x,=23,03. 6) x=-—0241;
Xy = 3,441. 7) % =+—1,45; x,—2,95. 8) x1 = —34,378;
x=0378. 9) x;,=x,=—2,88. .10) x;=—6,36; xo=—2,44.
11) x=2827; x=—1,207. 12) x;=—2,570; xo=0,840.
13) Lahendid on komplekssed. 14) x;==0,194; x,=0,826.
15) x1==10,20; x;=190. 16) x=—96,6; xp=-52,2]

§ 14. Kuupvorrandi lahendamine.

1. Esineb kuupvorrand kujus
X4 px 4 =0,

kus p ja g onreaalarvud, siison arvutusliikati abil voimalik leida
tema reaallahendeid, mis voivad olla iiksteisest erinevad voi
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vordsed. Selleks jagame kuupvorrandi molemad pooled x-ga ja
esitame ta kujus

ehk

mida nimetame kuupvorrandi normitud kujuks. Selle kuju

jargi x on vorrandi lahend, kui x? j —% summa on vordne s-ga.
Siin suuruste x2? ja % valik toimub samaselt nagu ruutvérrandi

puhulgi, ainult selle vahega, et niiiid tuleb A-skaalal esinev arv
x? liita E-skaalal (voi timberkeeratud C-skaalal) esineva arvuga

—Z—, mis molemad on kohakuti D-skaalal esineva arvuga x

(joonis 14). Liitmise puhul tuleb muidugi arvestada liidetavate
marke ja kohti.

Nii vahemiku kui ka osavahemiku valik toimub siin analoogi-
liselt toiminguga ruutvorrandi lahendamise puhul, kusjuures

kriitilisi osavahemikke voib olla ainult {iks ja nimelt siis, kui ta
3

sisaldab arvu %, kus g voib olla nii positiivne kui ka

negatiivne *,
Kuupvorrandi puhul tuleb nii vahemikku kui ka osavahe-
mikku otsida iga lahendi jaoks eraldi. Kui kuupvorrandi lahen- -

* Kui mérgime normvorrandi vasakpoolse osa x-i funktsioonina, s. o.
0 =n+-L,
x
siis omab see funktsioon maksimaalset vG6i minimaalset vairtust, kui
3 :
X |/ ~g_; sest vorrutades funktsiooni tuletise nulliga

() = ¢
Px) =25 — % =,

3
saame viimasest vordusest x = l/ %
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dite vahemike ja osavahemike otsimisel leidub ainult i{iks
osavahemik, siis on kuupvorrandil ka ainult iiks reaallahend, kus-
juures kaks teist lahendit on komplekssed.
Nadide 1. Leida kuupvorrandi x® — 6,08x + 2,45 =0 lahen-
did. Selle kuupvotrandi normitud kuju on
w2y 240 2,45 — 6,08,

kits g=2,45 ja s =16,08. Neid suurusi arvestades voime aimata,
et kuupvorrandi iiks lahend peaks asetsema kas vahemikus
(0,1; 1) voi vahemikus (1; 10). Paigutame x=0,1; x=1 ja

Lrd =5
| ]
(7 ol all
[ i3 1
Z /4 2 E
e )
Joonis 14,

x=10 jargemodda normvorrandi vasakpoolsesse ossa x-i ase-
mele, saame

2,45

012+O “’_45

L B R T = 3,45;

y

102 4 24 — 100,245,
millest nédhtub, et iiks lahend peitub vahemikus (0,1; 1) ja teine
lahend vahemikus (1; 10), sest et iihelt poolt

24,51 > 6,08 > 2,45
ja teiselt poolt

2,45 < 6,08 < 100,245.

Esimese lahendi osavahemiku iiks piirvddrtus on x=0,245 ja
teise lahendi osavahemiku iiks piirvddrtus on x = 2,45. Asetades
need x-i vairtused jidrgemooda normvorrandi vasakpoolsesse
0ssa, saame

2,45
0,245

2,45
2,45

0,2452 4 = 1 06; 2,452 4 ik
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mis {itleb, et kuupvorrandi iiks lahend peitub D-skaala parem-
poolses osavahemikus (0,245; 1) ja teine — D-skaala vasak-
poolses osavahemikus (1; 2,45), sest et esimesel juhul
10,06 > 6,08 > 2,45
ja teisel juhul
2,45 < 6,08 < 7.

Esimese lahendi leidmiseks paigutame E-10 D-245 kohale ja

otsime niidiga A- ja E-skaalalt arve x? ja %, millede summa

cleks 6,08, s. o.

kui A-skaalal x2 =0,170 0,171 0,172 0,173 0,174,
siis E-skaalal £—=594 593 5091 589 587

X

ja summa s —6,11 6,101 6,082 6,063 6,044,

millest nahtub, et x2=0,172 ja 2 =22 —591 on sigeimad

x
véddrtused, mis rahuldavad antud kuupvorrandit. Kui niiiid niit
on A-0,172 peal, siis D-skaalal niidi all on x= 0,415, mis on
kuupvorrandi lahend, s. o.

Xp==0415.

Teise lahendi leidmiseks paigutame E-1 D-245 kohale ja otsime
niidiga A- ja E-skaalal arve x? ja z, millede summa oleks
6,08, s. o.
kui A-skaalal x2 =—4,95 496 497 498 499 5,0,
siis E-skaalal %:l,]Ol 1,100 1,099 1,098 1,097 1,096

ja summa s==6,051 6,060 6,069 6,078 6,087 6,096,

millest ndeme, et kui x? =498 ehk % — 1,098, siis x=2,23,
mis on antud kuupvérrandi teine lahend, s. o.
Ko ==2.23.

Katselisel teel voime nidha, et antud kuupvorrandi kolmas
lahend ei satu iihtegi iilejddnud positiivsesse vahemikku ega ka
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osavahemikku. Seepirast tuleb kolmandat lahendit otsida monest
negatiivsest vahemikust ja seega iihtlasi ka negatiivsest osavahe-
mikust. Votame neile osavahemikele, milledes asetsesid leitud
positiivsed lahendid, vastavad negatiivsed osavahemikud, s. o.
(—0,245; —1) ja (—1; —2,45), ja katsetame neid, paigutades
x=—0,245, x=—1 ja x=—245 jirgemdoda normvéorrandi
vasakpoolsesse ossa x-i asemele, saame

(—0.245)7 — mh — 94y (—1)— 2 145,
2,45
2,45

(—245)% 24 L

kus niiiid _

—9,4 < —1,45 < 5 < 6,08,
millest nidhtub, et kuupvorrandi kolmas lahend ei asetse neis
vahemikes. Kuid viimaste vorratuste pohjal voime niiiid eeldada,

et kolmas lahend peitub osavahemikus (—2,45; —10). Nagu

néahtub rajavdirtuse x = —10 puhul, normvérrandi vasakpoolne
osa on

2,45
o = 99,755

(_10)2 B
ning seega
5 < 6,08 < 99,755.
Kolmanda lahendi leidmiseks paigutame E-10 D-245 kohale
ja otsime niidiga A- ja D-skaalalt arve x2 ja %, millede summa

(ehk Gigemini vahe, sest x on negatiivne) oleks 6,08, S. 0.

kui A-skaalal x2 = = 7,00 - 7,01 702
siis E-skaalal £ — 0,926 —0925 0,924
ja summa s == 16,074 6,085 6,096,
kus digeimad viirtused on x2=7,01 ja —:’c— = 2f5 = —0,925 ning

seega x==—2,65, mis on antud kuupvérrandi kolmas lahend,
4D,

X3= ——2,65



Seega kuupvorrandi x3 — 6,08x + 2,45 =0 kolm reaallahendit on
% =0,415; x,=223; x3=——2,65.

Eespooltoodust néhtub, et kuupvorrandi x*+ px 4 ¢=0
lahendite leidmine toimub analoogiliselt ruutvorrandi lahendite
leidmisele. Ruutvorrandi puhul leidsime molemad lahendid kor-
raga, kuid kuupvorrandi puhul tuleb neid otsida eraldi.

Olgu siinjuures tdhendatud, et kui arvutusliikatiga on leitud
kuupvorrandi

¥+pr+qg=0

kaks lahendit, siis kolmandat voime leida leitud lahendite kaudu
kuupvorrandi lahendite iihest voi teisest omadusest:

X1+ X2+ x3=0
VOl
| X1 Xp " X3=—f(, -
850

X3 =— (%1 + X2)
VOi

q
x3=—£—x;.

Kui aga vaadeldava kuupvorrandi koik kolm lahendit on lei-
tud arvutusliikatiga, siis voime tdhendatud omadusi kasutada
vastuste kontrollimiseks.

Harjutusi: Lahendada kuupvorrandid:

1) x—5x+4=0
9) x3 — 3,78x + 6,02 =0
3) x3 — 1,15x — 3,86 =10
4) x3 4 2,72x + 1,45=10
5) x* 4+ 1,23x — 12,3=0
6) x3 — 0,566x + 0,007 =0
7) x84 12,6x + 2,63 =0.

[Vastused: 1) x,=1,00; wpe= 1. 56; X3 = —2,56.
2) x,=—2,49; x, ja x3 on komplekssed. 3) x;=181; x; ja X3

87



on komplekssed. 4) x;=-—0,490; x, ja x3 on komplekssed.
5) x1=2,13; x; ja x3 on komplekssed. 6) x,==0,746;
X3 =0,0124; x3=-—0,758. 7) x,=—0,208; x» ja x; on komp-
lekssed.]

2. Et leida arvutusliikati abil taieliku kuupvorrandi

x34-ax24+bx+c=0

reaallahendeid, selleks teisendame teda eespool esinevaks lihtsa-
maks kujuks asendusega

3 b
saades
=) +ale— 5/ +f—5)+e=0
ehk
2+—%) s+ (F—F+d=0
Tahistades

a2 2a® ab
b_i_p, sy —3 T ¢=4¢,

saame kuupvorrandi lihtsustatud kuju
227 PR 4= 0,

kus p ja g on reaalarvud. Leides arvutusliikati abil viimase
vorrandi lahendid, saame. algvorrandi lahendid, kui lahutame
viimase vorrandi lahenditest %.

Nidide 2. Leida kuupvorrandi  x3 4 2,52x2 l,49)é 2
— 0,516 = 0 lahendid.

Asendades

a2 BRC,  figg

saame kuupvdrrandi lihtsustatud kuju

23 — 0,627z — 0,582 = 0,

88



sest
Db —_149 ﬁ——o,egz

g=22_ B 22 2RI 0,516——0582.

Selle kuupvorrandi normitud kuju on

g 2. 9697,

Katsetades nii positiivseid kui ka negatiivseid vahemikke
ndeme, et selle normvorrandi lahend voib asetseda ainult
vahemikus (1; 10) ja nimelt selle vahemlku vasakpoolses osa-
vahemikus (1; 5,82), sest

18] %82__0418 JSHB %f’:—;—_—ss,s,
mis nditab, et
0,418 < 0,627 < 33,8. §
Paigutades E-1 D-582 kohale leiame A- ja E- skaalalt et
kui A-skaalal 22 = 1,160 1,165 1170,
siis E-skaalal £ =—0540 —0539  —0,538
ja summa s = 0,620 0,626 0,632,

0582 _
/ 2
= —0,539 ning seega z=1,08, mis on kuupvorrandi 2% —
— 0,627z — 0,582 =0 ainus reaallahend. Kuupvorrandi iilejia-
nud kaks lahendit on komplekssed, sest et ei leidu enam vahe-
mikke, milledes peaksid peituma need iilejadnud lahendid.

kus niiiid Gigeimad viértused on 22— 1,165 ja Z‘ =

Antud kuupvorrandil
x3 4 2,52x% 4+ 1,49x — 0,516 =0
on seega liks reaallahend ja nimelt

x=2z—0,84=1,08— 0,84 = 0,24.
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Harjutusi: Lahendada kuupvérrandid:

1) x3—3x2—3x+410=0

2) ¥ —3x24+4x—1=0

3) ¥¥46x246x—7=0

4) x3 —x2 —x— 1 =20

5) x3+ 0,52 — 9,06x + 5,04 = 0
6) x4+ 3x2—1=0

7) x*+33x> —39x — 2,542 —0.

[Vastused: 1) x,=2; Xy == 2,79; X3 — —1,79.
2) x1=0,318; x» ja x3 on komplekssed.
3) Xi== 0,669, Xo = *2,52; X3 = —~4,]5
4) x1=1,84; x, ja x3 on komplekssed.
3) % =0;600; x;=240; x3=——350.
6) x1=0,532; x;=—0,653; ;= —2,88.
7) x,=1,283; x,= —0,483; x;— —4,10.]

§ 15. Trigonomeetrilised skaalad ja nende lugemine.

I Arvutusliikati keele tagakiiljel asuvad trigonomeetrilised
skaalad (joonis VI). Kaks ddrmist skaalat keele tagakiiljel (iile-
misel ja alumisel keele iirel) on tihistatud tihtedega S ja T
ning nendevaheline kolmas skaala tahtedega S & T. Tegemist on
trigonomeetriliste funktsioonide logaritmiliste skaaladega. S tihis-
tab siinusskaalat piirides 544’ kuni 90°, T — tangensskaalat, mis
holmab 5%3’ kuni 45° ning S&T on viikeste nurkade iihine
siinus- ja tangensskaala piirides 34,4’ kuni 5°44’. Nimetame esi-
mest neist S-skaglaks, teist — T-skaalaks ning kolmandat —
S & T-skaalaks.

Arvutusliikati keelt vilja tommates, iimber poorates ja koha-
kuti asetades A- ning D-skaalaga nieme, et S-skaala jaab
vastu A-skaalat ja T-skaala — vastu D-skaalat.

S-skaala. Sellel skaalal alguskriipsust kuni 109-ni on jaotised
margitud 5 kaupa: esimene kriips alguskriipsu jérele tahendab
5%45" (skaalal nummerdamata), teine kriips — 5950’ (nummer-
damata), kolmas kriips — 5°55' (nummerdamata), neljas kriips
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— 6° (skaalal nummerdatud). Edasi 6°-st alates kuni 10°-ni esi-
nevad S-skaalal numbrid 7, 8, 9 ja 10, mis tihendavad: 7°, 8°, 90
ja 10°. Nende vahepealsed 5 kaupa mérgitud jaotuskriipsud ei
cle nummerdatud.

109-st alates kuni 20°ni on kantud S-skaalale kas numbrid
3 12, 14, 16, 18; 20
voi numbrid
14,1213, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20,

mis tdhendavad kraade. 20°-st edasi kuni skaala 16puni esinevad
numbrid :

25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80

tdhendavad samuti kraade. Nende kraadide vahepealsed ja 80°-le
jargnevad kraadid ja minutid tuleb lugeda nummerdamata kriip-
sude jédrgi. 10%st kuni 20°ni on margitud S-skaalal jaotised
10" kaupa, 20°-st kuni 40°-ni — 20/ kaupa, 40°-st kuni 60°-ni (voi
70%ni) — 30" kaupa, 60°-st (v5i 709-st) kuni 809-nj — 10 kaupa;
80°,ja 90° vahel on harilikult kolm kriipsu, mis tihendavad 82°,
84° ja 86°. :

Et Gigesti mérkida ja lugeda minuteid tihistavaid kraadide-
vahelisi kriipse, tuleb tdhele panna mitmeks osaks on jaotatud
vaadeldav Io6ik: kas kaheteistkiimneks, kuueks, kolmeks voi
kaheks osaks.

Kui S-skaala on kohakuti A- ja D-skaalaga, siis S-skaala
alguskriipsu ehk 5°44” kohal on D-skaalal arv 1 ja loppkriipsu
ehk 90° kohal on D-skaalal arv 10. Vahepealsetele S-skaala kraa-
didele ja minutitele vastavad arvud on nende kohal D-skaalal.
D-skaalal esinevad logaritmilised 16igud on iihtlasi S-skaalal
esinevate vastavate kraadide ja minutite siinuse (loomulikud)
vadrtused, kui loeme neid 10 korda vihendatult. Seega tuleb
D-skaala alguskriipsu lugeda 0,1-ks, sest sin 544’ =~ 0,0999 —
=0,1 ja D-skaala I6ppkriipsu lugeda 1-ks, sest sin90°=— I.
Jarelikult vahemikus 5°44’-st kuni 90°-ni tuleb lugeda D-skaalal
esinevaid siinuse vairtusi nullkohalisteks arvudeks. Et leida arvu-
tusliikati abil vahemikus 5°44’-st kuni 90%-ni siinusfunktsiooni
vaartusi, selleks méargime niidiga kraade ja minuteid S-skaalal
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ja vaatame, missugune arv on ta kohal niidi all D-skaalal. Vii-
mast 10 korda vihendades saame siinuse vastava vadrtuse.

Naiteks: :
sin 27°50" = 0,467.

Olgu tdhendatud, et samal kohal niidi all on L-skaalal (kui
see arvutusliikatil esineb) selle loomuliku Wviirtuse logaritmi
murdosa, mis on seega siinusfunktsiooni logaritmi murdosaks,
kusjuures logaritmi tdisosaks on —1. Seega

log sin 27950" = 1,669.

Umberpéérdult, siinuse vddrtuse voi logaritmi jargi voime
leida vastava kraadide ja minutite arvu vahemikus 5%44’-st kuni
90°-ni, mirkides niidiga trigonomeetrilise funktsiooni viirtuse
murdosa D-skaalal voi logaritmi murdosa L-skaalal, ja vaada-
tes, missugune kraadide ja minutite arv esineb loomuliku viir-
tuse voi logaritmi murdosa kohal niidi all S-skaalal. Niiteks:

kui sin a= 0,446, siis l= 26930
kui log sin = 1,598, siis Bi=2390""

Koosinuse viirtusi ja logaritme vahemikus 0°-st kuni
900 — 5944’ — 84916"-ni leiame samuti S-skaala abil, kusjuures
tuleb iile minna koosinusfunktsioonilt siinusfunktsioonile, kasu-
tades selleks taandamisvalemit

COS a =='sin (90"—a) 2

T-skaala. Sellel skaalal esinevad kraadid ja minutid 5°43’ kuni
45°. Alguskriipsust kuni 20°-ni on kriipsudega mérgitud T-skaala
jaotised 5" kaupa. 20°-st kuni I6puni (s. 0. 45%ni) — 10’ kaupa.
Esimene kriips alguskriipsu jirel tihendab 5945, teine krijps —
5%50", kolmas kriips — 5°5/, neljas kriips — 69 jne. T-skaalale on
kantud harilikult jirgmised numbrid

6, 7,8 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 20, 25, 30, 35, 40,

mis tdhendavad kraade. Viimane kriips tdhendab 45°. Nummer-
datud kraadide vahepealsed kraadid ja minutid tuleb lugeda
-nummerdamata kriipsude jirgi.
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. Kui T-skaala on kohakuti D-skaalaga, siis ndeme, et T-skaala
alguskriipsu ehk 543" kohal on D-1 ja loppkriipsu ehk 459 kohal
on D-10. D-skaalal esinevad logaritmilised ldoigud on seega
T-skaalal esinevate vastavate kraadide ja minutite (5°43’-st kuni
45°-ni) tangensi véirtused, lugedes neid 10  korda vihendatult,
sest tan 5%43’—=0,1001 = 0,1 ja tan45°—1. Selles vahemikus
on D-skaalal esinevad tangensi viirtused nullkohalised arvud.
T-skaalalt niidiga iile minnes D-skaalale, saame tangensi véir-
tuse (0,I-st kuni 1-ni), ja T-skaalalt niidiga iile minnes L-skaa-
lale saame tangensi logaritmi (—1-st kuni 0-ni). Umberpdor-
dult: D-skaalalt voi L-skaalalt niidiga {ile minnes T-skaalale,
saame tangensi viirtuse voi tangensi logaritmile vastava kraa-
dide ja minutite arvu (5°43’-st kuni 45%ni). Niiteks:

tan 25° —=0,466; kui tan a==0,633, siis a = 32020/:
log tan 9°10" = 1,208; kui log tan = 1,776, siis = 30°50.

Kootangensi viirtusi ja logaritme vahemikus 45°-st
kuni 900 — 543" = 84°17’-ni leiame samuti T-skaala abil, kus-
juures tuleb iile minna kootangensfunktsioonilt tangensfunktsi-
oonile, kasutades selleks taandamisvalemit

cot a =tan (90° — q).

Kui tangensfunktsiooni puhul nurk « on suurem 45°-st ja iiht-
lasi vdiksem kui 84°17” voi kootangensfunktsiooni puhul nurk «
viiksem 45°-st ja iihtlasi suurem kui 5°43’, siis nende funkt-
sioonide arvutamisel rakendatakse trigonomeetria vastavaid pohi-
valemeid

t Risiodbs e {1a cola=—=
ana = paEe — a1 o

tan o’

mida késitletakse jargnevas §-s.

S & T-skaala. Siinuse ja tangensi iihisel skaalal esinevad
kraadid ja minutid 34,4" kuni 5°44” (s. o. kraadide ja minutite
arvuni, millest algab S-skaala). S & T-skaala abil voime leida
nii siinuste kui ka tangensite vadrtusi 34,4’-st kuni 5%44’-ni, sest
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véikeste nurkade (alla 5%44’) siinuste ja tangensite viirtused on
praktiliselt vordsed. Niiteks:

sin 20=0,03490, tan 20 — 0,03492
sin 4920” = 0,07556, tan 4990’ — 0,07578.

Alguskriipsust kuni 3°-nj on kriipsudega mérgitud S & T-
skaala jaotised 1’ kaupa (ménikord alguskriipsust kuni 19-nj
on margitud jaotuskriipsud ka 30 kaupa), 3%-st kuni 50-nj — 9
kaupa ja 5°-st kuni 16puni (s. o. 5%44’-ni) — 5" kaupa. Esimene
kriips alguskriipsu jarel tdhendab 35, teine kriips — 36, kol-
mas kriips — 37’ jne.

S & T-skaalale on margitud harilikult jargmised numbrid:

40, 50, 1, 130, 2, 230, 3, 330, 4, 430, 5, 530,
mis tihendavad

407, 507, 10, 19307, 20, 29307, 3°, 3930r, 49, 493(y, 0% 5930,
Nende kraadide ja minutite vahepealsed kraadid ja minutid tuleb
lugeda nummerdamata kriipsude jirgi.

Kui S & T-skaala on kohakuti A- ja D-skaalaga, siis S & T-
skaala kraadidele ja minutitele vastavaid siinuse ja tangensi
vadrtusi loeme samuti D-skaalalt, lugedes neid ainult 100 korda
vdhendatult, sest et sin 34,4’ = tan 34,4’=0,01 ja sin 544’ —
= tan 544’ =—0,1. Selles vahemikus on D-skaalal esinevad sii-
nuse ja tangensi viirtused miinus-iihekohalised arvud. S & T-
skaalalt niidiga iile minnes D-skaalale, saame siinuse ja tan-
gensi {iihise viirtuse (0,01-st kuni 0,1-ni), ja S & T-skaalalt nii- -
diga iile minnes L-skaalale, loeme L-skaalal niidi alt siinuse ja
tangensi iihise logaritmi murdosa, kusjuures logaritmi tdisosaks
on —2. Paigutades niidi S & T-skaalal nditeks 1°13’ peale, on
D-skaalal niidi all arv 212 ja L-skaalal niidi all 324, mis tihen-
dab, et

sin 1913’ = tan 1913’ = 0,0212
ja :
log sin 1°13’ = log tan 1013’ — 2,394,
Umberpéordult, D-skaalalt voi L-skaalalt niidiga iile minnes
S & T-skaalale, saame siinuse ja tangensi iihise vairtuse vgi loga-
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ritmile vastava kraadide ja minutite arvu (34,4’-st kuni 504\4’-ni).
Naiteks: :

kui sin a =0,0445, siis a = 2033’;
kui log tan g=2,704, siis f=2°54,

sest paigutades niidi D-skaalal 445 peale, on S & T-skaalal niidi
all 2°33’, ning paigutades niidi L-skaalal 704 peale, on S & T-
skaalal niidi all 2054’

Mirkus. Et leida 34,4"-st vdiksemate nurkade siinuse ja
tangensi vaartusi, selleks peaks arvutusliikati keelele olema kan-
tud veel neljas niisama pikk trigonomeetriline skaala 3/26,5”-st
kuni 34,4"-ni, mille alguskriips (s. 0. 326,5”) oleks (skaalasid
kohakuti pannes) D-1 kohal ja Ioppkriips (s. 0. 34,4") — D-10
kohal, sest et sin3'26,5” = tan 3'26,5” = 0,001 ja sin 34,4’ =
= tan 34,4"=0,01. Et aga vdga harva tuleb tegemist teha viik-
semate nurkadega kui 34,4, siis — et mitte liigselt koormata
arvutusliikati keelt — sinna tavaliselt ei kanta rohkem trigono-
meetrilisi skaalasid. Kuid, nagu nideme pirastpoole (§ 18), on
arvutusliikati abil ka niisuguste viikeste nurkade siinuse ja tan-
gensi vddrtuste leidmine siiski voimalik.

2. Et leida arvutusliikati abil trigonomeetriliste funktsioo-
nide vairtusi (ja tarbe korral nende logaritme), pole dieti vaja-
dust keele iimberpodramiseks. Asetame arvutusliikati keele endi-
selt tagasi, nii et trigonomeetrilised skaalad jaiiksid allapoole.
Poorates kogu arvutusliikati {imber, ndeme liikati kummaski
otsas ovaalseid 16ike. Molema 16igu servadel ndeme musti
kriipse: paremal pool kaks kriipsu — iiks iilal ja teine all, vasa-
kul — tavaliselt iiks kriips all (mdnikord kaks kriipsu — iiks
all ja teine iilal). Nimetame neid 16ikude servadel esinevaid
kriipse ,indeksiteks” (joonis 15).

Parempoolse otsa {ilemine indeks on S-skaala kraadide ja
minutite markimiseks ja lugemiseks, vasakpoolse otsa alumine
indeks on T-skaala kraadide ja minutite ning parempoolse otsa
alumine indeks (ja vasakpoolse otsa iilemine indeks, kui see on
olemas) — S & T-skaala kraadide ja minutite markimiseks ja
lugemiseks. Nimetame neid indekseid vastavalt S-indeksiks,
T-indeksiks ja S & T-indeksiks.
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Trigonomeetriliste skaalade abil trigonomeetriliste funktsi-
oonide viartuste (voi nende logaritmide) leidmist ning timber-
poordult, antud véirtustele (voi nende logaritmidele) vastavate
kraadide ja minutite leidmist selgitavad alljirgnevad ndited.

Nidide 1. sin21°20'="? log sin21°20"="7?

Liikkame arvutusliikati keele paremale poole ja paigutame
S-skaalal 21920’-le vastava jaotuskriipsu parempoolse loigu
S-indeksi kohale. Keerame arvutusliikati iimber ja loeme C-skaa-
lal D-10 kohalt siinuse (loomuliku) vidartuse. Seal esineb 364.
Seda nullkohaliseks arvuks lugedes saame otsitava siinuse véaar-
tuseks 0,364. Tihendab,

sin 21920" = 0,364.

Joonis 15.

Et leida log sin 21°20" véirtuse, tuleb samuti S-21°20" paigu-
tada S-indeksi kohale ja C-skaalal D-10 kohalt iiles lugeda siinuse
vaartus 0,364. Viime niitid niidi D-364 peale ja loeme siinuse
logaritmi murdosa niidi alt L-skaalal. Seal on 561. Seega

log sin 21920" =1,561.

Ndide 2. cos54°10'="? logcos 54°10/ = ?
Et leida koosinusfunktsiooni viirtus, selleks tuleb iile minna
taiendusnurga siinusele, s. o.

cos 54°10" = sin (90° — 54°10’) == sin 35%5(,
mille leiame eelmises ndites kirjeldatud viisil. Seega

cos 54°10’ = sin 35%50" = 0,585.
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Selle koosinuse logaritmi leiame, kui viime niidi D-585 peale,
mille kohal niidi all L-skaalal on 767. Seega
log cos 54°10" = log sin 3550/ = 1,767.
Nédide 3. sina=0,219; a="?
Paigutame C-219 D-10 kohale, keerame arvutusliikati timber
ja loeme paremal pool iilal asuva S-indeksi kohalt S-skaalal
kraadide ja minutite arvu 12°40’. Seega

o == 200

Nidide 4. cosa=0,256; a="7?

Kui paigutame C-256 D-10 kohale ja keerame arvutusliikati
iimber, siis ndeme, et paremal pool iilal asuva S-indeksi kohal
S-skaalal on 14°50°. Vottes tdiendusnurga, saame

a=900 — 14°50" = 75°10".

Harjutusi:

1) sin 100 =7 10)::cos 72950 == ?
2) 'sin 55%=? 11). cos 239307 =7
3) sin 800 =7? 12) cos 51945’ ="?
4) cos 75%9="7? 13) isin 892G = ?
5) cos 830 —"7 14) ‘sin 28%15" =7 -
6) cos 149=—"7? 15) -sin 83°13"=7?

7) sin 16930' =2 16) ‘cos 78923 '—?
8) sin 42930 =7? . 17) .cos 84907 =7
9) sin 68030’ ="? 18) cog47°38 ="?

19) sin a==0,142; a=—"?
20) sin a=70,315; a=="?
21) sin a=0,475; a=?
22) COS a— 0,670; a="7?
23) cos a=0,245; a="7?
24) cos ¢ =0,158; a="7?
[Vastused: 1) 0,174. 2) 0,819. 3) 0,985. 4) 0,259.
5) 0,122. 6) 0,970. 7) 0,284. 8) 0,676. 9) 0,930. 10) 0,295.
11) 0917. '12) 0,619. 13) 0,146. 14) 0,473. 15) 0,993.
16) 0,201. 17) 0,1025. '18) 0,674. 19) 810". 20) 18022’
21) 28020°. 22) 48°00°. 23) 75°50°. 24) 80°55".]
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Nidide 5. tan22030’'=?

Siin kraadide arv on viiksem 45-st. Litkkame arvutusliikati
keele vasakule ja paigutame T-22°30" T-indeksi kohale. Keerame
liikati iimber ja loeme C-skaalal D-1 kohalt tangensi vairtuse.
D-1 kohal C-skaalal on 414. Seda nullkohaliseks arvuks lugedes
saame ofsitava tangensi véirtuseks 0,414. Seega

tan 22030’ =0,414.

Nédide 6. cot830=?

Et siin kraadide arv on suurem 45-st, siis selle kootangensi
viirtuse leiame tdiendusnurga tangensi kaudu (eelmise naite
kohaselt), s. o
; cot 830 = tan (90° — 83°) =tan 7°=10,1228.

Niaide 7. tana=0,135; a="7?

Paigutame C-135 D-1 kohale, keerame arvutusliikati timber
ja loeme T-indeksi kohalt T-skaalal kraadide ja minutite arvu,
s.i0;

a=7%1’.
Harjutusi:
1) tan 9= 7) tan7°45’ =?
2).- tan 19%==2 8) tan 21020’ =7
3) tan449="> 9) tan 43015 ="7?
4)  eot 52%=7? 10) cot 47°30" ="?
5) eot Al0==>? 11) cot 68%10" == 7
b)) ot 820 —1» 12) cot 80945’ =?

13) :tan ¢=—=0625; a=—72
14) tan =0,805; a=7"
15) tan a==0,144; a="7?
16). cot 0==10,880; a=—72
17 cota==012b: g==7
18) cot.ae—0201 a=2
[Vastused: 1) 0,1584. 2) 0,268. 3) 0,966. 4) 0,781.
5) 0,231. 6) 0,1405. 7) 0,1361. 8) 0,391. 9) 0,941. 10) 0,916.
11) 0,506. 12) 0,1629. 13) 32000". 14) 38%0. 15) 8°12".
16) 48°40’. 17) 82°53'. 18) 78°38']
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Nédide 8 sin 1015 =?

Et siin nurk on viiksem kui 5%4’, siis tuleb 1°15’ otsida
S & T-skaalal. Liikkame arvutusliikati keele paremale ja paigu-
tame S & T-1°15 all asuva S & T-indeksi kohale. Keerame liikati
iimber ja loeme C-skaalal D-10 kohalt selle siinuse viirtuse.
D-10 kohal C-skaalal on 218. Seda —1-kohaliseks arviks luge-
des, saame otsitava siinuse loomuliku viirtuse 0,0218. Seega

sin 1015 =0,0218.

Sama viirtuse omab ka tan 1°15.

Et leida log sin 1°15” v&i log tan 1°15’, selleks viime n11d1 lei-
tud loomuliku vaartuse, s. o. D-218, peale ja Votame mldl alt
L-skaalal logaritmi murdosa 339, saame 5

log sin 1°15” = log tan 1915’ — 2,339.
Niide 9. tana=0,0515; a="7?

Paigutame C-515 D-10 kohale, keerame arvutusliikati iimber

ja loeme S & T-indeksi kohalt S & T-skaalal kraadide Ja minutite
arvu, s. o.

‘@ 2057,
Ha rj utusi:
1) sin 3010/ =? 7) tan 0954’ —=?
2) sin 3025’ —? " 8) cos 88017 = 7?
3) sin 1955’ —7? 9) cos 89921" —?
4) sin 0042 —? 10) cot 86949 —?
5) tan 2005’ —? 11) cot 87054’ —?
6) tan 2044’ —>? '12) cot 89923’ — ?

13) sin a=0,0445: q=—?
14) tan =0,0221; q=—="7?
15) cos a=0,0712; aq=—"?
16) COt-a:0,0SOg; a=—"?

[Vastused: 1) 0,0552. 2) 0,0596. 3) 0,0334. 4) 0,01222.
5) 0,0364. 6) 0,0477. 7) 0,01571. 8) 0,0300. 9) 0,01135.
10) 0,0556. 11) 0,0367. 12) 0,01076. 13) 203%". 14) 1916
15) 85955 16) 85022".] ° ; :
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§ 16. Trigonomeetrilisi arvutusi.

Kéesolevas paragrahvis késitleme (peamiselt ndidete varal)
tehteid arvude ja trigonomeetriliste funktsioonidega ning trigo-
nomeetriliste funktsioonide sddraste viartuste leidmist, mis pole
otseselt loetavad arvutusliikatilf.

1 i)
sin 150

Nidide 1.

Paigutame S-15° arvutuslitkati S-indeksi kohale. Keerame
lﬁkati: iimber ja loeme Efﬂllﬁ viirtuse (kui jagatise, mille koh-
tade arv on 1 — 0 =1) D-skaalal C-1 kohalt. Saame

bt S
sin 150 —

3,86.

1
tan 240 ?

Naide 2.

Paigutades T-24° T-indeksi kohale, on jagatise “71127, vddr-
tus D-skaalal C-10 kohal, s. o.

1

o = 2,245.

Bl Yoo
sin 1020/

Niide 3.
Siin paigutame S & T-1°20" S & T-indeksi kohale. Jagatise
1 ey
gL vddrtus on D-skaalal C-1 kohal, kuid 10 korda suuren-
datult, sest jagatise kohtade arv on siin 1 — (—1) =2, s. o.

1
m=42,9.
Samaselt arvutades leiame, et ka

1

faniooor — 12.9.
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Harjutusi:

-

D) s—nﬁF? 5) asao =
2) sin 16040’ ki 6) ta—%ﬁl? '
3) t'ﬁlﬁz? ) sin51’ s
4) sin 213042’ ks y 8) FanTl_—E}’:

Nastnsed 101466 ) A8 -.3) 1963, .74) 6,61
5) 1,530. 6) 7,88. 7) 67,4. 8) 258.]

Ndide 4. tan640="?

Kui tangensfunktsiooni puhul nurk on suurem 45°st (kuid
ithtlasi viiksem kui 90° — 34,4’ — 89925,6'), siis rakendame tan-
gensi vaartuse leidmiseks ‘valemi

1

tan o = cot (90° — a) = 1)

Tihendab, et leida tan 64° viirtust, tuleb selle asemel votta

Gnage Ja toimetada arvutamist eespool esineva niite 2 kohaselt.

Saame
1

tan 640 — m: 2,05.
Nidide 5 tan88%5 =?
Siin votame

1

tan 88955’ = oo

ja toimetame arvutamist naite 3 kohaselt, saame
tan 88955 — > 528,

Nadide 6. cot199—7

Kui kootangensfunktsiooni puhul nurk on véiksem 45°-st
(kuid iihtlasi suurem kui 34,4’), siis rakendame kootangensi
véirtuse leidmiseks valemi ,

tan 1005/

cot g s
tana
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Et leida cot19° viddrtust, selleks voteme ta ziseme‘l:———tanl190

ja
toimetame arvutamist ndite 2 kohaselt. Saame

1
cot 199 :m-"—_—- 2,90

Nidide 7. tana=3,12; a="7?

Paigutades C-10 D-312 kohale, on T-indeksi kohal 1745’
Seega
1.4 a=900 — 17045 = 72015’

Néidide 8. tana=231,2; a="?
~ Paigutades C-1 D-312 kohale, on S & T-indeksi kohal 1°50".
Seega ‘ ‘

Ha a=900 — 1°50" — 88°1(".

Harjutusi:

1) “tan:50%=—=.? 6) cot 42025’ —7?
2) tan 63%40"—? . 7) tan 87°20"=?
3) tan 70015 =? 8). cot 1955” —?
4) cot 150="7> 9) cot0%48 —?
5) cot 21040’ =? 10) tan 89924’ —?

11) tana=1,56; a="7?
12) tana=7,77; a=—"7?
13) tan a:16,35; a="?
14) tan a=57,3; a=7
15) cota=3,27; . a="?
16) cota=0,328; a=—"7?

[Vastused: 1) 1,192 2) 2,02 3) 279. 4) 3,73. 5) 2,52.
6) 1,095. 7) 21,5. 8)'29,9. 9) 71,6. 10) 955. 11) 57020’
12) 82040°. 13) 86°30". 14) 89°. 15) 17°. 16) 71°50’.]

Ndide 9. 3,98-sin 21040’ =? _

- Paigutades S-21°40" S-indeksi kohale ja viies niidi D-398
peale, on otsitav korrutis (4 1-kohalise arvuna) C-skaalal niidi
all..s.p)

3,98 - sin 21°40" —1,469.
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M A

sin 2015/

Paigutades S & T-2°15 S & T-indeksi kohale, on jagatise
1

PO (+2-kohaline) viddrtus D-skaalal C-1  kohal, mille

korrutamiseks 2,28-ga viime niidi C-228- peale, kus niiiid niidi
alt D-skaalal loeme korrutamise juhise kohaselt -3-kohalise
arvu 580. Seega

Nidide 10.

29801
sin 20157 — °00:
gog i o
Nadide 11. mz—ol—?

Paigutades T-38°20" T-indeksi kohale, on jagatise ta—n;m,

(+1-kohaline) véartus D-skaalal C-10 kohal, mille korrutami-
seks 60,5-ga viime niidi C-10 kohale ja C-1 niidi alla ning siis
viime niidi C-605 peale, kus niiiid niidi alt D-skaalal loeme
-+2-kohalise arvu 76,5, sest et siin tuli korrutamisel arvestada
tihist P — 1. Té&hendab,

60,5

tan 38020" — 76,5.

Miérkus. Arvu korrutamist ja jagamist siinus- ja tangens-
funktsiooniga voime toimetada ka séddraselt, et keerame arvu-
tusliikati keele timber, nii et S-skaala jddks vastu A-skaalat ja
T-skaala jddks vastu D-skaalat. Sel juhul nii korrutamisel kui
ka jagamisel C-skaala asendub kas S-skaalaga voi T-skaalaga
voi S & T-skaalaga.

Viimase néite

BOE

tan 38020 T
puhul (keerates arvutusliikati keele iimber) asendame jagami-
sel C-skaala T-skaalaga: viime niidi D-605 peale ja paigutame
T-38°20" niidi alla, siis T-skaala parempoolse otsa (T-45°)
kohal D-skaalal on 765, mida tuleb lugeda --2-kohaliseks
arvuks 76,5, sest kdesoleval juhul jagamise juhise kohaselt on
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jagatise kohtade arv vordne jagatava ja jagaja kohtade vahega,
s. 0. 2—0=2. Voi kujutades viimase niite vordena

60,5 faee
tan 38020’ " tan 450’

nédeme, et x peab olema -+2-kohaline arv.

Harjutusi:

1) 1,46 - sin 56930’ = ? 139 _ 5
12) oot =1
2) 0,16 - tan 22020’ — ? tan 4
3) b2 : =ity [966) = 2 2.86
L. T
4) 3,05+ cos 63920’ — ? 13) fan d003y =
5) 4,45 -cot 81015 — ? i
6) 1,46150- tan 56°30" — ? 14) o =7
7) sintsiy = 5
15) —> =2
1,25 cot 75
8 18015 . o¥oh
51,4 16) fan 290057 —
9) sin 45’)030’ 3
gag -
10) Tﬁs%_o= 17) sin 3011/ o
100 g0l
) Gt =? 18) fantosy =°

[Vastused: 1) 1217. 2) 0,0657. 3) 0,1740. 4) 0,1369.
5) 0,685. 6) 0,0221. 7) 380. 8) 3,99. 9) 72,1. 10) 671.
11) 295. 12) 1599. 13) 3,34. 14) 9,71. 15) 18,66. 16) 1,269.
17) 65,2. 18) 3,73.]

Nédide 12. Leida nurgad ai, as as ja as, kui

sin150  sine; _ sinagy, _ sinag _ siney
b Wisecn B T Bt o i 8 o s

Vorrete arvutamiseks, kui neis esinevad trigonomeetrilised
funktsioonid, keerame arvutusliikati keele iimber, nii et S-skaala
jaab vastu A-skaalat ja T-skaala jdib vastu D-skaalat. Kies-
oleva ndite puhul viime niidi D-2,4 peale ja liikkkame S-15°
niidi alla. Edasi viime niidi jérk-jargult D-3,8, D-5,2, D-7,3 ja
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D-8,1 peale ja loeme iga kord niidi alt S-skaalal vastavad kraa-
dide ja minutite véartused, s. o.

ar == 24%10°, ay=—34°10’, a3=>52% ayz=—0610.
Niide 13. Leida nurgad fi, fo, fs, fs ja s, kui
0,32 0.26 016 . 012 ' 0,058 _ 0,032

tan220 " tan g~ tanB8,” tang,” tang,  tanp;’

Et siin esimese, teise, kolmanda ja neljanda murru lugejad
on iihe ja sama kohalised (0-kohalised) ja esimese murru
nimetajas esinev 22° kuulub T-skaalale, siis tuleb ka g1, 8; ja fs
otsida T-skaalalt. Kuid f: ja fs tuleb otsida S & T-skaalalt,
sest viimase kahe murru lugejad (kui —I1-kohalised) on iihe
koha vorra vaiksemad kui eelmiste murdude lugejad. Tdhendab,
viime niidi D-32 peale ja liikkame T-22° niidi alla; siis viime
niidi jark-jargult D-26, D-16 ja D-12 peale ning loeme iga
kord niidi alt T-skaalal: 18°10/, 11925" ja 8°36’. Edasi viime
niidi D-58 ja siis D-32 peale ning loeme niidi alt S & T-skaa-
lal: 4°12" ja 2019’. Seega

pr = 1810, fo= 11925, ps=18036/, f, = 4012, fs— 2019

Harjutusi:

sin 300 sina _ $

1) Y SR leida a.
sin 500 sin & sin . sin a: ; Y

» 2) 3 == 5 1 0’52: 0,123; l‘elda ay, az ]a as.

tan 6055’ tane; tana, tanay, y :

8) = o — 398 —opazc [€ida a1, oz ja as.

4 tan20° tan15° tan90  tan 20 feid :

) S = g = g = g leida g, 4 ja ps.
56 8,1 p

9) — = leida a.

sing  tan 50 ,
fbio 1 BN Tl : ;
sin 150 sing,  tang,  cos @y’ leida fu, f2 ja fs.
[Vastused: 1) a=20°5. 2) a;=30%4", ay="7°20,
az=1%45". 3) a) =928, ay= 1518, a3 =57". 4) y, = 16,05,

6)
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Yo =948, y3=2,09. 5) a==3710". 6) p=19, p,= 22030,
B3 =63°10".]

Nadide 14. 6,25-sin2 28040’ —7?

I lahendamisviis. Paigutame . arvutusliikati keele
endist moodi, nii et trigonomeetrilised skaalad jéiksid allapoole
(tagakiiljele). Liikates niitid S-28°40° S-indeksi kohale, on
siinuse ruudu 0-kohaline véaartus B-skaalal A-100 kohal, mille
korrutamiseks 6,25-ga viime niidi A-625 peale ja loeme niidi
alt B-skaalal otsitava korrutise 1440, mis tuleb korrutamise
juhiste kohaselt lugeda -1-kohaliseks arvuks, s. o.

6,25 - sin? 28°40" = 1,440.

I lahendamisviis. Keerame arvutusliikati keele
iimber, nii et trigonomeetrilised skaalad jddksid iilespoole (esi-
kiiljele). Kujutades kéesolevat ndidet vordena

20 Tu X
sin2900 ~ sin2 28040/

ehk

yés - Y

sin 900 ~ sin 28040/ ;
pa1gutame S-90° A-6,25 kohale ja viime niidi S-28°40" peale,
kus niiiid niidi all A-skaalal on otsitav x-i vdartus, s. o.

x=1,440.

0,325
tan2 17010°
I lahendamisviis. Paigutades T-17°10" T-indeksi
kohale, on tangensi ruudu —I1-kohaline véirtus B-skaalal A-l
kohal, millega jagades arvu 0,325 viime niidi B-325 kohale ja
loeme niidi alt A-skaalal otsitava jagatise 340, mis tuleb
jagamise juhiste kohaselt lugeda -+ 1-kohaliseks arvuks, s. o.

0,325
tan2 17910’

Nidide 15.

= 3,40.

I lTahendamisviis. Kujutades esitatud nédidet vordena

0,325 1 - 4
tan217010’ ~  tan2 450
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ehk :
' V032 V%

tan 17010 ~ tan 450’

 viime timberkeeratud keele puhul niidi A-32'5 peale ja T-17°10’
niidi alla ning loeme x-i viddrtuse T-skaala vasakpoolse otsa
(T-5%43") kohalt A-skaalal, s. o.

N 3,40.
Harjutusi:
1) 1,72 -sin2 31920/ ="? 9) '0,0208 g
2) 0,415-tan227950" —? sin® 1052/
3) 3,14’Sin2 2015 —7? 0,121
4) 321 -tan?5% = ? 10) Gostoro20 ="?
5) 11,8-cos? 54930 —?
6) 222 -cot? 78040/ —? 11) P
cot2 81010’

7) 0325 ‘t

sin2 14020/ 439

12) oy =
1,96 cot2 9050

8) tan222015' = °

[Vastused: 1) 0465. 2) 0,116. 3) 0,00484. 4) 0,0735.
5) 3,98. 6) 8,92. 7) 530. 8) 11,70. 9) 19,6. 10) 526. 11) 31,3.
12) 1,30.]

§ 17. Kolmnurkade lahendamine.

1. Taisnurkse kolmnurga lahendamisel, s. o. ta
otsitavate kiilgede ja nurkade leidmisel, voib esineda iildiselt
neli juhtu, mida méidravad kolmnurga antud elemendid:

1) iiks kaatet ja hiipotenuus,

2) kaks kaatetit,

3) iiks kaatet ja teravnurk,

4) hiipotenuus ja teravnurk,
millede puhul kolmnurkade lahendamist arvutusliikati abil
selgitavad alljdrgnevad néited. :
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Nidide 1. Taisnurkse kolmnurga iiks kaatet @ =— 0,345 dm
ja hiipotenuus ¢=0,585 dm. Leida kolmnurga nurgad « ja g
ning teine kaatet b.

Ilahendamisviis. Et taisnurkses kolmnurgas kaateti
ja hiipotenuusi suhe maiidrab sellele kaatetile vastasnurga
siinuse, s. o.

siis nurga a leidmiseks paigutame niidi D-585 peale ja viime
C-345 niidi alla, kusjuures niiiid jagatis (kui 0-kohaline siinuse
vaartus) on D-10 kohal C-skaalal, millele (arvutusliikatit
iimber keerates) vastab S-indeksi kohal 36908’ Seega

a = 36°08"
ja
B =900 — 36°08" = 53952’.

Et tdisnurkses kolmnurgas kaatet on vordne hiipotenuusi
ja vastasnurga siinuse korrutisega, siis teise kaateti & leiame
valemi

b = csin §=10,585 - sin 53052’
jargi. Paigutame S-53°52" S-indeksi kohale, kus niiiid 0-koha-
line siinuse vaartus on C-skaalal D-10 kohal, mille korrutami-
seks 0,585-ga viime niidi D-585 peale ja loeme niidi alt C-skaa-
lal 472, mis tuleb korrutamise juhiste kohaselt votta 0-kohalise
arvuna, s. o.
b =0,472 dm.

I lahendamisviis. Keerame arvutusliikati keele
iimber, nii et S-skaala jaib vastu A-skaalat ja T-skaala jdib
vastu D-skaalat. Nurga « leidmiseks paigutame niidi D-585
peale, liikkame S-skaala parempoolse otsa (S-90°) niidi alla ja
viime niidi D-345 peale, kus niiiid niidi all S-skaalal on
nurga a vaartus, s. o.

a == 36°08’,
ning seega
=900 — 36°08" — 53°52”,
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Viies niidi edasi S-53°52" peale, on teise kaateti b (0- kohalme)
véddrtus D-skaalal niidi all, s. o.

b=0,472 dm.

~ Mirkus. Kui kiesolevas ndites oleks kaatet a =0,0345 dm
ja hiipotenuus ¢=0,585 dm, siis sin a loomulik vaartus oleks
10 korda viiksem kui a=0,345 dm puhul, ning seega oleks
ta —I1-kohaline arv, mille puhul nurga « vdartus tuleb lugeda
niidi alt S & T-skaalal, s. 0. a =23°23/, ning seega p = 86°37".
Viies niitid niidi S-86°37" peale, on niidi all D-skaalal
b=0,583 dm.

Nidide 2. Tiisnurkse kolmnurga kaatetid on a=28,15 cm
ja b=13,65 om. Leida kolmnurga nurgad a ja g ning hiipote-
nuus c.

I lahendamisviis. Téaisnurkses kolmnurgas nurga
tangens on vordne vastaskaateti ja lahiskaateti suhtega, s. o.

4 b
tanaxz% ja tanﬁ:;,

milledest votame selle nurga tangensi, mis on viiksem iihest,
et otseselt leida nurk T-skaalalt (voi S & T-skaalalt). Et siin
a on viaiksem b-st, siis votame

a
tan e =7 = i354;-

Nurga o leidmiseks paigutame niidi D-1365 peale ja viime
C-815 niidi alla, kus jagatis (kui O-kohaline tangensi vairtus)
on D-1 kohal C-skaalal, millele vastab T-indeksi kohal 30°50’.
Seega

a = 30°50’
ja
B =900 — 30°50" = 59°10’".

Hiipotenuusi ¢ leiame valemi
sl e
sineg ~ sin 30050’
jargi. Paigutades S-30°50" S-indeksi kohale, on jagatise

(+1-kohaline) véairtus D-skaalal C-1 kohal, kuhu

C=

1
sin 30050’
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asetame ka niidi; selle korrutamiseks 8,15-ga liikkame C-10
niidi kohale ja viime siis niidi C-815 peale, kus niiiid niidi alt
D-skaalal loeme hiipotenuusi ¢ (+2-kohalise) véartuse, s. o.

= 1590 2

Il lahendamisviis. Umberkeeratud keele puhul (arves-
tades eelmises lahendamisviisis esinevaid valemeid) nurga «a
leidmiseks paigutame T-skaala vasakpoolse otsa (T-5%43")
D-1365 kohale ja viime niidi D-815 peale, kus niiiid niidi alt
T-skaalal loeme nurga o véirtuse, s. o.

a = 30°50,
ning seega
B =90° — 30°50" = 59°10’.
Hiipotenuusi ¢ leidmiseks toome S-30°50" niidi alla ja loeme

¢ (+2-kohalise) védrtuse S-skaala vasakpoolse otsa (S-5%4")
kohalt D-skaalal, s. o.

¢=15,90 cm.

Nidide 3. Tdisnurkse kolmnurga iiks kaatet a=234,2 cm
ja vastasnurk a« = 37°30’. Leida teine kaatet b ja hiipotenuus c.
Teine terav nurk on siin

B =900 — 37930’ = 52°30".

Kaatet b on vordne kaateti a ja nurga g tangensi korrutisega,
s. 0. _
; 34,2

b=a'tanﬂ:34,2'tan52030 :m.
Paigutades T-37°30" T-indeksi kohale, on jagatise mlﬁ(-f
(+1-kohaline) véirtus D-skaalal C-10 kohal, mille korrutami-
seks 34,2-ga viime niidi C-10 kohale ja C-1 niidi alla ning siis
viime niidi C-342 peale, kus niiiid niidi alt D-skaalal loeme 445,
mis on kaateti b vaidrtus -2-kohalise arvuna, s. o.

b= 44,5 cml.
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Hiipotenuusi ¢ leiame valemi

i i e,
~ sing ~ sin 37030/

jargi analoogiliselt eelmises ndites esineva késitlusviisi koha-
selt, saame .
C'==86.2 ¢l

II lahendamisviis. Umberkeeratud keele puhul viime
niidi D-342 peale ja liikkame T-37°30" niidi alla, kus niiiid
- T-skaala parempoolse otsa (T-45°) kohal D-skaalal on kaateti b
(+2-kohaline) véartus, s. o.

b =445 cm.

Hiipotenuusi ¢ leidmiseks toome S-37°30" niidi alla ja loeme ¢
(4+2-kohalise) vadrtuse S-skaala parempoolse otsa (S-90°)
kohalt D-skaalal, s. o.

c==56.2 chi.

Nédide 4. Tédisnurkses kolmnurgas hiipotenuus ¢==485 mm
ja nurk a=70° Leida kaatetid a ja b.

Nurk g on siin ;

=900 — 70° = 200,
Kaatetid a ja b leiame valemite
a = ¢ sin a =485 - sin 70°,
.b = c.sin/ g == 48b - 'sin 20°
jirgi analoogiliselt mnéites 1. esineva kasitlusviisi kohaselt.
Saame
a= 456 mm, b— 166 mm.

I lahendamisviis. Umberkeeratud keele puhul viime
niidi D-485 peale ja liikkkame S-skaala parempoolse otsa (S-90°)
niidi alla. Siis viime 'niidi jargemdodda S-70° ja S-20° peale
ning loeme niidi alt vastavalt kaatetite a ja b (+3-kohalised)
vadrtused, s. o. e

-a==456 mm, ‘b#166 mm.

111



Harjutusi: Taisnurkses kolmnurgas:

1) a=158 cm, c¢=2l4cm; a=? f=? b=?
2) D= 0:b25 dniy e ==0.765 Ui, 'a == fE nif ol
3) a=3,02.cm, b—=—416:cmy ac=71 feips ge=7
4) a—8,05 cm, bi==6.6D cml: ae=1 B0 S0EE
5) a=6,45 cm, o= 3RV b == et
6y b==111cm¥ 7 .a-—43003 " a23P  g==7
Ty 2209460 dmy 2 (=R 700 sig =2 LS

[Vastused:
1) a=47%35, p=42°25, b=14,43 cm.
2) a=4640', p=4320", a=0,556 dm.
3) a=235%9, p=54%1’, c=5,14 cm.
4) a=05027", f=39°33", c=10,44 cm.
5): 0 =974 ‘emy Fe= 11,68 cm.
6) a=10,66 cm, ¢=15,39 cm.
7) a=0,662 dm, b=0,342 dm.]

2. Vaatleme iildkolmnurga lahendamist arvutusliikati
abil, kui kolmnurga kiiljed on iildiselt a, b ja ¢ ning neile kiilge-
dele vastasnurgad a, # ja y. Uldkolmnurga lahendamisel saame
iiles seada samuti neli juhtu, mida méddravad kolmnurga kolm
antud elementi, millede hulgas on vihemalt iiks kiilg, s. o.

1) iiks kiilg ja kaks nurka,

2) kaks kiilge ja iihele antud kiiljele vastasnurk,

3) kaks kiilge ja nende vaheline nurk,

4) kolm kiilge.

Esimese ja teise juhu puhul arvutusliikati abil kolmnurka
lahendades kasutame siinusvalemit

i B, A

sine sing siny’
kolmanda juhu puhul tangensvalemit

at+b  a—0b

ol o &8
tanT tan—z—

ja neljanda juhu puhul poolnurga valemit

_g_]/(p—bl(h-——ﬂ
o o pp—a) °’
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kus p on kolmnurga pool perimeetrit, s. o.

Kolmnurkade lahendamiseks siinus- ja tangensvalemi (kui
vorrete) abil keerame arvutusliikati keele iimber, nii et S-skaala
jéédb vastu A-skaalat ja T-skaala jdab vastu D-skaalat. Tdhen-
datud valemite rakendamist kolmnurkade lahendamisel arvutus-
liikati abil selgitavad alljargnevad néited.

Ndide 5. Kolmnurga iiks kiilg a——17l cm, nur-
gad =45 ja y=60°. Leida a, b ]a ¢
Siin

a=180° — (B + y) = 180° — 1050 — 750;

Kiiljed & ja c¢ leiame siinusvalemi
17,1 b ¢

sin 750  sin45Y  sin 600

jérgi. Selleks viime niidi D-171 peale ja paigutame S-75° niidi
alla; viime niidi S-45° peale, kus niidi all D-skaalal on 1254,
ja viies edasi niidi S-60°. peale, on niidi all D-skaalal 153,6.
Et Kkiésitletavas siinusvalemis esimese osa lugeja on +2-koha-
line ja koik nimetajad on 0-kohalised arvud, siis peavad ka
b ja ¢ olema +2-kohalised, s. o.

b==1254 e, g 16,361 em:
Nidide 6. Kolmnurgas on antud: a=2,82 cm, b =—2,38 cm
ja a=25%0". Leida ¢, B ja .
Siinusvalemi jargi
O oy Y

sin 25040’ ~ sin ﬂ siny

Viime niidi D-282 peale ja liikkame S-25°40" niidi alla; viies
niiiid niidi D-238 peale, on nurga g vairtus S-skaalal niidi
all 21°30°. Seega

Be=="21930
Siis on nurk

y = 1800 — (25040’ + 21°30") — 132050’

8 Arvutusliikati teooria ja kiésitsemine. 113



ja

sin 132°50" = sin (180° — 132°50") = sin 47°10".
Viies niilid niidi edasi S-47°10" peale, on niidi all D-skaalal 477,
mis tuleb lugeda --1-kohaliseks arvuks, sest et siinusvalemi
esimese osa lugeja on +1-kohaline ja koik nimetajad on 0-koha-
lised. Tdhendab,

c=4,77 -cm.

Nédide 7. Kolmnurgas on antud: a =>56,5 cm, b =74,5cm
ja a=42°30". Leida ¢, g ja .

Et siin antud nurgale vastaskiilg on lithem kui teine antud
kiilg, siis seega on kolmnurgal kaks lahendit. Kasutades siinus-
valemit '

e v S

' sin 42030’ ~ sing@~ siny’
viime niidi D-565 peale ja liikkkame S-42°30" niidi alla ning siis
viime niidi D-745 peale, kus niiiid niidi all S-skaalal on 63°.
Seega

pr=163% p;=180°—63°=117°

ja

71 == 1800 — (42°30" + 63°) = 180° — 105°30" == 7430,

ya = 1809 — (42°30" 4 117°) =180° — 159°30" = 20°30".

Kiilje ¢ kaks vaartust leiame, kui viime niidi edasi S-74°30"
peale ja siis S-20°30 peale, kus esimesel korral niidi all on 805
ja teise] korral 292, mis tuleb lugeda --2-kohalisteks arvu-
deks, s. o.
1 =805 om, . c2=29,2 cm.
Nédide 8. Kolmnurgas on antud: a=3 cm, b=25 cm ja
a=>50°. Leida ¢, g ja y.
Kasutades siinusvalemit
BAL G B e
sin500 ~ sing~ siny’
paigutame niidi D-3 kohale ja litkkkame S-50° niidi alla. Viies
niiiid niidi D-5 peale, ndeme, et niit satub viljapoole S-skaa-
lat. Sellest jareldub, et kolmnurgal pole lahendit, nagu nahtub
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ka siinjuures toodud jooniselt 16, mis nditab, et kiilg a ei kiiiini
kiiljeni c.

Joonis 16.

Nidide 9. Kolmnurgas on antud: a= 11,5 em, 6=15,3 cm
ja y=111920". Leida ¢, a ja .

Et siin on antud kaks kiilge a ja b, kus a on viiksem b-st,
ja nendevaheline nurk y, siis kasutame kolmnurga lahendami-
seks tangensvalemit jargmiselt:

bta _ b—a
; tané:zﬂ‘ tané-g—a ¢
S. O.
RN
tan 34020’ ~ R Sk i
2
sest

b+a=153+ 11,56=26,8,
b—a=153—11,5= 38,
B+ e _ 180°— 111020/
2 2
Paigutame niidi D-268 peale ja liikkame T-34°20' niidi alla.
Viies niidi edasi D-38 peale, tuleb kraadide arv votta niidi alt
S & T-skaalal (mitte T-skaalal), sest et tangensvalemis esi-
mese murru lugeja (26,8) on +2-kohaline ja nimetaja 0-koha:
line arv, kuid teise murru lugeja (3,8) on +1-kohaline, mille’
puhul nimetaja peab olema —1-kohaline arv, millele (kui tan-

= 34920'".
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gensi viddrtusele) vastab kraadide ja minutite arv S & T- skaala]
Niidi all S & T-skaalal on 5°34". Seega

B—e
2

Et aga

B+e
o

siis kahest viimasest vordusest (kui vorranditest kahe tundma-
tuga a ja B) leiame lahutamise ja liitmise teel, et

a = 28046/, §— 39°54".

Kolmnurga kiilje ¢ leiame siinusvalemi
11,5

(4

€
111020’ ~ sin 68%40’

sin 39954’ ~ sin 1
Jargt ndite 5 kohaselt; saame
‘ ¢ =16:70"em:
Nidide 10. Kolmnurga kiiljed on a=7,12 cm, b = 6,34 cm

ja ¢=5,04 cm. Leida a, g ja y.
Selle kolmnurga lahendamiseks kasutame poolnurga valemit

tan—_]/"’—”’(””".
pp—a

Et siin
_n24 6.24 +504_ g5
p—a=925—7,12=2,13,
p—b=925—634=291,
- p—c=925— 5,04 — 421,
siis

« 2,01 - 4,21

tan s = V9,25 2,13”
mille arvutamiseks paigutame arvutusliikati keele nonda, et
B-skaala jddaks vastu A-skaalat ja C-skaala vastu D-skaalat.

Toimetame juurealuse avaldise arvutamist liikati iilemisel jao-
tusel (s. o. A- ja B-skaalaga), saame juure viirtuse D-skaa-
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lal 0-kohalise arvuna 0,789, millele vastab T-skaalal 38°15".
Seega

a="76°30".

Edasi leiame nurgad g ja y siinusvalemi

7,12 634 504
sin 76030’ ~ sing  siny

jargi. Selleks keerame arvutusliikati keele {imber, viime niidi
D-712 peale ja paigutame S-76°20" niidi alla; siis loeme nii-
diga D-634 ja D-504 kohalt S-skaalal g ja y véirtused, s. o.

f= 600, y=43°30".

Harjutusi: Lahendada kolmnurk, kui

1) @=26,3 cm, a= 36020, f="71%0; b=>? c="?
9) b=17,1 cm, f=—43%30, y—82%; a=? c=?

3) a=4,15 dm, b=505 dm, f=163030; a=? y=? c="? .
4) b="183 ¢m, c=156 cm, y==33%0"; a="? pc=7? @="?
5) a=0,355 dm, b=0,555 dm, y = 133%30’; a=? p=1? c="7?
6) 6804 cm, 0=336 ¢ o= 10B0% B 3= Pra==?
7) a=18cm, b=16cm, c=12cm; a="? f=? y=7"

8) a=805 cm, b=592 cm, c=437 cm; a=? f=2? y=7?

[Vastused: 1) b=42]1 cm, c=42,2 cnm:
2) a —=20,2cm, c= 24,6 cm. ,
3) a=4720’, y=69°10", ¢=5,27 dm.
4) o= 1065, f=239°5", a=27,3 cm.
5) a= 1750/, p=28%0', c=0,841 dm.
6) f— 50022, y— 1848, a—9,74 cm.
7) a=="T78°30, p=60°40", y=40°50".
8). = 10005 B ABY. 5 890 ] yyeuis
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§ 18. Tﬁhised: Qor Q'r Q”, Q

Arvutusliikati C- ja D-skaalal maérgitud tdhised ¢° o' ja o”
tihendavad radiaani vdirtusi kraadides, minutites ja sekundites
(joonised IV ja V), s. o.

360

o = =573,
¢ =202 3438,
=300 206265”.

Tihis ¢, tdhendab samuti radiaani vdartust sekundites, kuid
voetud sentesimaaljaotuses, kus tdisnurk on jaotatud 100 kraa-
diks, iga kraad 100 minutiks ja iga minut 100 sekundiks, s. o.

0, = 220190190 _ 636620,

Nendest tihistest esinevad arvutusliikati C- ja D-skaalal
(monikord ainult C-skaalal) peamiselt ¢’ ja ¢” ning neid kasu-
tatakse:

a) nurga. radiaalmododu voi ringi kaare
pikkuse leidmiseks, kui on antud vastav kesknurk ja
ringi raadius vdi diameeter, ning samuti

b) viikeste (<344) nurkade siinuse ja tan-
gensi viddrtuste leidmiseks.

Kui ringi kaare pikkus on s ja selle kaare voi vastava kesk-
nurga kraadide, minutite voi sekundite arv on e, siis kaare pik-
kust médrab valem

o
S :;,
millest
a=S5"0,

kus a ja ¢ on molemad kraadides, minutites voi sekundites.
Niide 1. Leida ringi kaare s pikkus, kui talle vastav kesk-

nurk a sisaldab 18°30" (oletades, et ringi raadius r=1).
Liikatiga arvutamiseks muudame kesknurga kas kraadideks,

s. 0. 18°30’ — 18,5°, voi minutiteks, s. o. 18°30"=1110". Kui
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viime niiiid niidi néditeks D-1110 peale ja liikkkame C-¢’ niidi alla,
siis on ka iihtlasi D-185 C-g° kohal, kusjuures ringi kaare pikkuse
madrab C-10 kohalt D-skaalal voetav arv 323, mis tuleb jaga-
peale; siis loeme niidi alt D-skaalal esimesel juhul 905, s. o.

18,50 1110'
00

mis on iihtlasi nurga 18°30" radiaalmodduks.

=0,323 (raadiuse pikkust),

Niide 2. Mitu kraadi ja minutit sisaldab nurk, mille
radiaalmoot on 0,158.

Paigutame C-1 D-158 kohale ja viime niidi C-¢° vdi C-o
peale; siis loeme niidi alt D-skaalal esimesel juhul 905, s. o.

a == 0,158+ g &= 9,05°,
ja teisel juhul 543, s. o.
a=0,158 - o’ =543'.
Seega
9,050 = 543" = 9°3".
Nagu eespool (§ 15, mérkus) nigime, kui nurk o on viik-
sem 34,4’-st, siis S & T-skaala abil pole enam voimalik leida sii-

nuse ja tangensi vdartusi. Niisuguste véikeste nurkade suhtes,
. kus s on kesknurgale a vastav ringi kaar, voime votta

X o
sma:tana—_—s:?,

kus a ja ¢ on molemad minutites voi sekundites.
Naide 3. sin9=?
Siin voime kirjutada ja jagades leida, et
sin 9’ — ‘;— — 0,00262,

mis on antud nurga siinuse vaartuseks.
Ndide 4. tan46”="7?

Siin saame jagamisel tangensi véértuse

tan 46”7 = 401 — 0,000223.
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Harjutusi Leida ringi kaare radiaalmoot, kui vastav
kesknurk on:

1) 400 4) 16016  7) 527 10) 14’207  13) 247
2) 62040’  5) 623  8) 200  11) 716" 14) 58”
3) 84920  6) 2008 = 9) & 12) 42” 15) 6.

[Vastused: 1) 0,698. 2) 1,094. 3) 1472. 4) 0214.
5) 0,1114. 6) 0,0373. 7) 0,01512." 8) 0,00582. 9) 0,00233.
10) 0,00417.  11) 0,00211. 12) 0,000204.  13) 0,0001164,
14) 0,000281. 15) 0,0000291.]

Leida nurk kraadides ja minutites, kui ta radiaalmoot on:

1) 0,234 4) 1,56 7) 0,0885
2) 0,567 5) 2,72 8) 0,0424
3) 0,895 6) 3,89 9) 0,00555.

[Vastused: 1) 13%24’. 2) 32029°. 3) 51°17". 4) 89°23".
o) 165%61:. " 6), 22293 ... 7)., 5°04.. 8) 2926/.- 9) 19.]

Leida jargmiste nurgafunktsioonide véartused:

1) sin2p" ="? 5) sin 32" =?

2) tan 16’40 ="? 6)tan 81i—=P

3) 8in715"=? 7) ©0s 8997 =?

4) tan51” =7 8) cot 89958'18" ="?

[Vastused: 1) 0,00728. 2) 0,00485. 3) 0,00211. .
4) 0,000247. 5) 0,00015. 6) 0,0000388. 7) 0,000873.
8) 0,000495.]

§ 19. Punkti koordinaatide ja kompleksarvude
teisendamine.

1. Olgu tasapinnal punkti ristkoordinaadid x ja y, kus x on
abstsissiks ja y on ordinaadiks, ning sama punkti polaarkoordi-
naadid r ja ¢, kus r on polaarkauguseks, mida loeme alati posi-
tiivseks, ja ¢ on polaarnurgaks, mis peitub vahemikus 0°-st kuni
360%-ni. Rist- ja polaarkoordinaatide seost méédravaid valemeid

XE=Si.CO5 plhja =18y
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voime kasutada arvutusliikatiga arvutamisel polaarkoordinaati-
delt r ja ¢ iileminekuks ristkoordinaatidele x ja y.

Nidide 1. Leida punkti ristkoordinaadid x ja y, kui ta
polaarkoordinaadid on r=4,45 ja ¢ = 38°30".

Esitatud valemite pohjal

x=4,45 - cos 38°30" — 4,45 - sin 51°30’,
y=4,45 - sin 38°30’,

mille jérgi (§ 16-s ndite 9-nda voi nditele 11 jargneva mérkuse
kohaselt) liikatiga arvutades leiame, et

X348 Ja =2 71

Kiesolevas niites esines meil I kvadrandi nurk ¢ (0° < ¢ <
< 909), mille puhul ristkoordinaadid x ja y on positiivsed. Kui
@ on II, IIT voi IV kvadrandi nurk, siis kasutame liikatiga arvu-
tamisel esitatud valemeid taandatud kujus jargmiselt:

I kvadrandi ¢ puhul (90° < ¢ < 180°)

X =r.cos g =—r cos (180° — ¢)=— rsin (¢ — 90),
y=rsin ¢ =r sin (180° — ¢),

kus x on negatiivne ja y on positiivne;
III kvadrandi ¢ puhul (180° < ¢ < 270°)

X==rcos ¢ =—rcos (p — 180°) = — r sin (270° — ¢),
y=rsin ¢ = — rsin (¢ — 180°),

kus x ja y on molemad negatiivsed;
IV kvadrandi ¢ puhul (270° < ¢ < 360°)

X=r cos ¢ =r cos (360° — ¢) = rsin (¢ — 270°), :
y=rsin ¢ = — rsin (360° — ¢),

kus x on positiivne ja y on negatiivne. Seega liikkatiga arvuta-
misel kasutame iilemineku valemeid polaarkoordinaatidelt rist-
koordinaatidele jargmiselt:

{ x =rsin (90° — ¢)

I kvadrandis ;
Yy=rsine

—— : i 0
II kvadrandis { x=—rsin (¢ — 90°)

y==r sin (180° — ¢)
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X = — rsin (270° — @)
Yy = —rsin (¢ — 180°)
X =rsin (p — 270°)

y = —rsin (360° — ).

11 kvadrandis {

IV kvadrandis {

Sama vottega voime kompleksarvu trigonomeetrilise kuju
' r (cos ¢ + isin ¢)
teisendada algebraliseks kujuks
X+ iy,
kus samuti
Xe=rcos'g. ja y=rsing,

kusjuures niiiid r on kompleksarvu mooduliks ja nurk ¢ on.
kompleksarvu argumendiks (amplituudiks) ning x on kompleks-
arvu reaalosaks ja y on imaginaarosa koefitsiendiks.

"Niide 2. Anda kompleksarvule

21,2 (cos 274° + i sin 2749)
algebraline kuju. :

Siin argument ¢ on IV kvadrandi nurk, mille puhul
x=21,2 sin (274° — 270°) = 21,2 sin 4°,
y=—21,2sin (360° — 274°) — — 21,2 - sin 86°.

Reaalosa x leidmiseks paigutame S & T-4° S & T-indeksi kohale
ja viime niidi D-212 peale ning loeme niidi alt C-skaalal x-i
(41-kohalise) védirtuse 1,48. Imaginaarosa koefitsiendi y leid-
miseks paigutame S-86° S-indeksi kohale ja viime niidi D-212
peale, kus niiiid niidi alt C-skaalal loeme y-i (42-kohalise) nega-
tijvse vaartuse —21,1. Seega

21,2 (cos 274° + i sin 274%) = 1,48 — i 21,1.

Harjutusi. Leia punktide ristkoordinaadid x ja y, kui
nende polaarkoordinaadid on:

1) r=52; ¢=28020 B re=0.88; @ = 235%5’
2) r=34; @=>510 6) r=0,1234; ¢@=267°40’
3) r=2,64; ¢@=116°10 7Y r==9,80; @ = 300°30

4) r=16,3; ¢= 176920 8) r=71,2;  ¢=2358"
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[Vastused: l) x=4,58; y=247. 2) x=3,39; y'=10,306.
3) x=—1,164; y=237. 4) x=-—1627, y=1042.
5) x=—0,493; y=-—0,729. 6) x=—0,1233;: y=—-—0,00502.
7) x=5,00; y=—849. 8) x=71,2; y=-—248]

Esitada kompleksarvud algebralisel kujul, kui nende trigono-
meetrilised kujud on:

1) 3 (cos 159 -+ i sin 159). 3) 0,666 (cos 250° + i sin 2500).
2) 8,2 (cos 150° + isin 150°), 4) 12,9 (cos 340° + i sin 340°).

[Vastused: 1) 2,904+i0,776. 3) —0,228 — i 0,626.
2) —7,10 + i4,10. 4) 12,12 —i441.]

2. Umberpoordult, kui on antud punkti ristkoordinaadid x
ja y, siis neilt iileminekuks polaarkoordinaatidele esinevad vale-
mid

tang==L ja"r=v 2+,
millede kasutamine liikatiga arvutamisel on raskepé’rane, eriti
siis, kui x-i absoluutvédértus on vdiksem y-i absoluutviirtusest.
Teist valemit kasutades tuleks teda muuta jargmiselt

o 2 ) S x)?
r=vVx2+y _x]/l+(y)
ja polaarkaugus r leida § 7-s esineva néite 8-nda kohaselt. Kuid
liikkatiga arvutades tuleb neid valemeid rakendada teisiti, leides

enne abinurga a < 45° kaudu polaarnurk ¢ ja siis viimase kaudu
polaarkaugus r.

Et x ja y voivad olla nii positiivsed kui ka negatiivsed ning
seega nurk ¢ voib olla kas I, II, III v6i IV kvadrandis, siis
nurga ¢ vddrtuse leidmiseks arvutusliikatiga rakendame jarg-
mist abinurga a votet:

a) kui |[x|=>]|y|, siis leiame valemi
tan a:‘%l

jargi nurga « << 45° mille puhul

I kvadrandis: ¢ = q,
II 43 p=180° —q,
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IIT kvadrandis: ¢=180°+ a,
IV & ¢ =360° — q;

b) kui |x| <|y]|, siis leiame valemi
tana:‘il
y
jargi nurga a < 45° mille puhul
I kvadrandis: ¢= 90° — g,

II el = 90°4 q,
111 L ¢ =2700— q,
v + p=27004 a.

Kui on leitud polaarnurk ¢, siis polaarkauguse r leidmiseks
kasutame valemit

mille arvutamisel taandame sin ¢ teravnurga siinuseks. Viimane
valem mddrab iga kvadrandi puhul ikka ja alati polaar-
kauguse r positiivse véartuse. &

Kirjeldatud vottega voime samaselt iga kompleksarvu algeb-
ralise kuju

X+ iy
teisendada trigonomeetriliseks kujuks
r (cos ¢ + isin ¢)
ja samuti ka eksponentsiaalkujuks

P

i
re
kus viimasel juhul ¢ tuleb esitada radiaalmoodus.
Nadide 3. Leida punkti polaarkoordinaadid r ja ¢, kui ta
ristkoordinaadid on x==-—0,382 ja y=0,845.
Siin abstsiss x on negatiivne ja ordinaat y on positiivne
ning seega ¢ on II kvadrandis. Et siin | x| < |y |, siis arvutame
valemi

{_x_ 0,382
t y 0,845

tan a =
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jirgi nurga a. Paigutame (iimberkeeratud keele) T-skaala parem-
poolse otsa (T-45°) D-845 kohale ja viime niidi D-382 peale
ning loeme niidi alt T-skaalal abinurga o véirtuse, s. o.
a=24%20’, kus niiiid polaarnurk
@ =900 + 24920’ = 114°20".
Polaarkauguse r leiame valemi

S 0846 - T OBAb kb
T sin 114920’ ~ cos 24920 sin 65040/

jargi, saades (§ 16-s ndite 10 voi § 17-s ndite 2 kohaselt)
re= 0927

Nadide 4. Esitada kompleksarv 4,2 —i3,4 trigonomeetri-
lisel kujul. :

Et siin kompleksarvu reaalosa on positiivne ja imaginaar-
osa on negatiivne, siis argument ¢ peab olema vahemikus 270°-st
kuni 360°%ni. Et |x|>|y|, s. o. 4,2 >34, siis rakendame
valemit

B

A PR
42’

tan ¢ = %

mille puhul paigutame T-skaala parempoolse otsa (T-45°)
D-4,2 kohale ja viime niidi D-3,4 peale ning loeme niidi alt
T-skaalal abinurga « véirtuse, s. 0. a=239°, kus niiiid kompleks-
arvu argument

@ = 3600 — 390 = 321]°.

Kompleksarvu mooduli r leiame valemi

R T T e
T sin321Y T —sin390  sin 390
jargi, saades
r== 5,40,

ning seega

4,2 — i 3,4 =15,40 (cos 3219 4 i sin 3219).
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Niide 5. Esitada kompleksarv 8 + i5 eksponentsiaalkujus.
Siin médrame argumendi ¢ radiaalmdodus. Et siin [x| > |y,
s. 0. 8 > b5, siis voime miérkida, et

5

tang=tane=+,

millest saame

ety 3P0

- mis on radiaalmoodus
2 =0,559.
Kompleksarvu mooduli 7 leiame valemi
I =Gin3®
jérgi, saades
= 9,43.

Seega
9 + 5 = 9,43ei0:5%,

Harintnsi .Leida punktide polaarkoordinaadid r ja ¢, kui
nende ristkoordinaadid on:

1) $e=00; pe=9.2 ; 5) x=—16,3; y=—124
V) e A Nl B TR 6) x=-—37,8;, y=-—61,3
3) x=—-041; y=0,37 7) x=17,15; y=—-—-3,46

4) x=—0,88; y=0,99 8) x=28,05; y=—11,35.
[Vastused: 1) ¢@=29%45; r=645. 2) @=70030;
r==6,89. 3) ¢=137955; r=0,552. 4) ¢ =131%40'; r = 1,325.
B) w==21T015" "re=2005. 6y "o==2380200 . fe=TELk
7) @=2334°10"; r=17,94. 8) ¢=230520"; r=13,92.]

Esitada kompleksarvud trigonomeetrilisel kujul, kui nende
algebralised kujud on:

1) 15412 5) —04 —i0,3
2) 23+i57 B) 17,3 1 152
3) —40 + i 30 7) 86— i52

4) —62+i129 8) 0,18 —i0,75

126



[Vastused: 1) 19,21 (cos 38°40’ + i sin 38°40’)
2) 6,15 (cos 66° 4 i sin 68°)
3) 50 (cos 143°08" 4 i sin 143°08’)
4) 14,31 (cos 115%40’ 4 i sin 115°40")
5) 0,50 (cos 216952’ 4 i sin 216°52’)
6) 16,86 (cos 244920’ 4 i sin 244020’)
7) 10,05 (cos 328°50" 4- i sin 328°50")
8) 0,771 (cos 283°30 + i sin 283°30’) ]

Esitada kompleksarvud eksponentsiaalkujus, kui nende algeb-
ralised kujud on:

1) 5+i8 3) iR~y
2) 1,6 —i34 4) —0,022 +i0,48

[Vastused: 1) 9431012 2) 376el515 3) 187927,
4) 0,481ei1.616 ]

§ 20. Uhendatud S ja S & T-skaala ning L-p66rd-
skaala.

1. Monel arvutusliikatil esineb keele tagakiiljel ainult kaks
trigonomeetrilist skaalat: iilal S-skaala ja all T-skaala. Sdarasel
arvutusliikatil T-skaala on samane eespool kirjeldatud T-skaa-
laga, kuid S-skaala holmab nurgad 34,4’-st kuni 90°-ni, nii et
eespool kirjeldatud S- ja S & T-skaala on kujundatud iiheks ter-
vikuks, kusjuures skaala jaotised on kaks korda liihemad (joo-
nis VII). Sellel ithendatud S ja S & T-skaalal, mida meil arvutus-
liikatitel nimetatakse lithidalt S-skaalaks, on mérgitud jaotised
alguskriipsust kuni 10%-ni 5" kaupa, 10°-st kuni 20°-ni — 10
kaupa, 20°-st kuni 40°-ni — 30" kaupa, 40°-st kuni 70°%ni —
1° kaupa, 70°-st kuni 80°-ni — 2° kaupa; 80°-le enam jaotisi ei

jéir%e.

Arvutusliikati keelt {imberpoordult A- ja D- skaalaga koha-
kuti pannes ndeme, et A-skaalal esinevad logaritmilised 16igud
on niiiid S-skaalal vastavate kraadide ja minutite siinuse véar-
tused, kui loeme neid 100 korda vdhendatult. Seega tuleb
A-skaala alguskriipsu lugeda 0,01-ks, sest sin 34,4’=0,01, ja
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Ioppkriipsu lugeda 1-ks, sest sin90°=1. A-skaala keskmine
kriips (kus on arv 10) tahendab 0,1 ja ta kohal S-skaalal on
5%44’, sest sin 5°44’=0,1. Jarelikult vahemikus 34,4’-st kuni
5%44’-ni tuleb A-skaala esimesel logaritmilisel iithikul esinevaid
siinuse loomulikke vdartusi lugeda —1-kohalisteks arvudeks, mis
on iihtlasi ka (34,4’-st kuni 5°43"-ni) tangensi védartused; ja edasi
vahemikus 5°44’-st kuni 90°-ni tuleb A-skaala teisel logaritmili-
sel iihikul esinevaid siinuse véairtusi lugeda 0-kohalisteks arvu-
deks.

Et leida niiiid vahemikus 34,4’-st kuni 90°-ni siinuse vaar-
tusi, selleks margime niidiga kraadide ja minutite arvu S-skaa-
lal ja loeme niidi alt A-skaalal siinuse vastava viirtuse, kus-
juures A-skaala esimesel logaritmilisel ithikul voetud arv tuleb
lugeda —1-kohaliseks ja teisel logaritmilisel {ihikul voetud arv
tuleb lugeda 0-kohaliseks arvuks, ning samuti, timberpoordult,
voime leida siinuse vaartuse jargi vastava kraadide ja minutite
arvu - 34,4’-st kuni 90°-ni, mérkides niidiga A-skaalal siinuse
vadrtuse ja vaadata, missugune kraadide ja minutite arv esineb
ta kohal niidi all S-skaalal. Siinuse logaritmi leidmiseks tuleb
aga siinuse vdartus A-skaalalt iile kanda D-skaalale ja siis sealt
iile minna siinuse logaritmi votmisele.

Sama S-skaala ja A-skaala esimese logaritmilise iithiku abil
voime leida vahemikus 34,4"-st kuni 5°43’-ni tangensi (—I-koha-
lisi) vaartusi ja iimberpddrdult, tangensi —1-kohaliste védirtuste
jargi voime leida vastava kraadide ja minutite arvu 34,4"-st
kuni 5°43’-ni.

Arvutusliikati keelt endiselt tagasi pddrates, nii et S- ja
T-skaala jadksid allapoole, ndeme, et siin samuti liikati parem-
poolse (ja monikord ka vasakpoolse) ovaalse 16igu iilemise dére
kriipsud on S-indeksiks ning vasakpoolse [6igu alumise &ére
kriips on T-indeksiks.

Kui paigutame siin S-skaalal kraade ja minuteid tdhendava
kriipsu parempoolse S-indeksi kohale, siis tuleb siinuse véaftus
lugeda B-skaalalt A-100 kohalt. Kui aga paigutame S-skaala
kraade ja minuteid esitava kriipsu vasakpoolse S-indeksi (selle
olemasolu puhul) kohale, siis tuleb siinuse véadrtus lugeda
B-skaalalt A-1 kohalt.
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2. Kui S-skaala sisaldab nurke 34,4’-st kuni 90°-ni, siis
L-skaala esineb harilikult arvutusliikati keele tagakiiljel S-skaald
ja T-skaala vahel (joonis VII). Sel juhul L-skaala jaotisi tuleb
lugeda paremalt poolt vasakule, kusjuures nende jaotiste mar-
kimiseks ja lugemiseks on parempoolse ovaalse l6igu alumine
kriips, mis on niiiid L-indeksiks. Siin L-skaala parempoolse
otsa kriips tdhendab 0 ja vasakpoolse otsa kriips tahendab 10.
L-skaala on seega L-pod6rdskaalaks. Logaritmitavad
arvud esinevad siin samuti D-skaalal. Arvu logaritmi leidmi-
seks paigutame C-1 D-skaalal esineva logaritmitava arvu kohale
ja (arvutusliikatit {imber keerates) loeme otsitava logaritmi
murdosa L-indeksi kohalt L-poordskaalal, ja iimberpoordult..

- L-poordskaala koos S- ja T-skaalaga (joonis VII) esineb
ka nende arvutusliikatite keele tagakiiljel, milliste esikiiljel esi-
nevad ainult A-, B-, C- ja D-skaala (jognised II ja III).

Harjutusiilesandeid kdesolevas paragrahvis kirjeldatud L-
poordskaala kui ka iithendatud S ja S & T-skaala rakendamiseks
voib votta vastavalt § 9-st ja § 16-st.

§ 21. Arvu e astmed ja loomulikud logaritmid.

1. Monel arvutusliikatil esineb koos A-, B-, C-, D- ja E-skaa-
laga liikati iilemisel ja alumisel ddrel (K- ja L-skaala ase-
mel) loomulike logaritmide aluse e=2,718 astmete skaalad,
milledel on margitud e astmed €' kuni e'® (joonis VIII). Liikati
lilemise] ddrel esinevad pohiskaala logaritmilise iihiku pikkusel
e astmed e'=1,105 kuni e=2,718 ja alumisel ddrel —
e astmed e=2,718 kuni e'©=22000. Sel juhul on K-skaala
paigutatud arvutusliikati alumisele servale ning sellel skaalal
arvude markimiseks ja lugemiseks on mairkija alumisel serval
indeks (kohakuti mérkija niidiga). L-skaala esineb siis liikati
keele tagakiiljel S- ja T-skaala vahel, samaselt nagu niitab
joonis VII.

Ulemisel didreskaalal jaotised algavad oieti vasakul pool
skaala algust arvuga 1,1 (sest kooskolastatult A- ja D-skaala-

9 Arvutusliikati teooria ja kisitsemine. 129



ga selle skaala alguseks loeme e% — 1,105). Edasi on skaa-
lal margitud arvud

LI LY LI 00 'ad &5, 29 o b

kusjuures arvud 2,8 kuni 3,2 on viljaspool skaala I6ppu
(e=2,718). Alumisel aéreskaalal jaotised tegelikult “algavad
vasakul pool skaala algust (e=2,718) arvudega 2,5; 2,6; 2,7.
Edasi jargnevad arvud

2800 3: 3.5 4745, .. 40; 50: 100z
ja sealt veel edasi
2,3, 4,5 6,7, 89,105 2 3, 4,5 104 2 3 4,5, 10°,
kus esimesed 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ja 9 tdhendavad lithendatult
200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900;
103-le jargnevad 2, 3, 4 ja 5 tdhendavad
2000, 3000, 4000, 5000
ja 10*-le jargnevad 2, 3, 4 ja 5 tahendavad
20000, 30000, 40000, 50000,
kusjuures 1opparvud 3, 4, 5 ja 10° on viljaspool skaala loppu
(e =22000).

Arvu e astendajaiks on D-skaala arvud. Arvu e mistahes
astme leidmiseks paigutatakse mirkija niit D-skaalal astendaja
peale ja vastav e aste loetakse niidi kohalt liikati iihelt voi tei-
selt adreskaalalt jargmiselt: kui D-skaalal voetav astendaja loe-
takse 0-kohaliseks arvuks, s. o. 0,1-st kuni 1-ni, siis e aste esi-
neb liikati iilemisel ddreskaalal, ja kui D-skaalal voetav asten-
daja loetakse +1-kohaliseks arvuks, s. o. 1-st kuni 10-ni, siis
¢ aste esineb lilkati alumisel ddreskaalal. Naiteks, kui paigu-
tame niidi D-284 peale, siis %2 vdartus on niidi kohal iilemi-

sel dareskaalal, s. o. 1,328, ja e28* vididrtus on niidi kohal alu-
misel aidreskaalal, s. o. 17,12. Scega

0281 ;328 ja e =17,12.
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Harjutusi:

1) e=? 5) ellil =72 9) 0326 — ?
2) e=7? 6) €%85==? 10) Ve="?
3) =2 D &%k i1y eve=?
4) elt =7 8) e0s92 —? 12) Ve—?

[Vastused: 1) 7,39. 2) 20,1. 3) 6,49. 4) 1636. 5) 3,04.
6) 15520. 7) 1,149. 8) 2.44. 9) 1,385. 10) 1,649. 11) 448.
12) 1,395.]

2. Arvit a loomuliku logaritmi Ina védartuse arvutamisel
teame, et kui In a=x, siis a =e*. Et arv x loetakse D-skaalalt
ja arv a iihelt voi teiselt ddreskaalalt, siis arvu a loomuliku
logaritmi Ina vairtuse x leidmiseks toimitakse eelmisele vot-
tele iimberpoordult: paigutatakse markija niit iihel voi teisel
ddreskaalal logaritmitava arvu a peale ja loomuliku logaritmi
vaartus loetakse D-skaalalt niidi alt. Siin logaritmitavad arvud
1,105 kuni 2,718 voetakse iilemiselt ddreskaalalt ja nende loomu-
likud logaritmid loetakse niidi alt D-skaalal, vottes logaritmi
tdisosaks 0; logaritmitavad arvud 2,718 kuni 22000 voetakse
alumiselt ddreskaalalt ja nende loomulikud logaritmid loetakse
niidi alt D-skaalal iihekohalise tdisosaga. Nditeks leiame
In 1,36 ja In 136. Esimesel juhul paigutame niidi iilemisel &dére-
skaalal 1,36 peale (kriips on olemas) ja loeme niidi alt D-skaa-
lal 0,307. Teisel juhul paigutame niidi alumisel dareskaalal 136
peale (kriips puudub) ja loeme niidi alt D-skaalal 4,91. Tahen-
dab

In 1,36 = 0,307 ja In 136=4091.

Harjutusi:

1) In1,26="2 5) In2,2="> 9) In100="?
2) In1,475="> 6) In4,05="2 10) In360="72
3) Inl,115="> 7) In185="? 11) In 1450 ="
4) In 1,965 =" 8) In58="7? 12) In 2450 = ?
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[Vastused: 1) 0,231. 2) 0,389. 3) 0,1088. 4) 0,675.
5) 0,788. 6) 1,399. 7) 2,92. 8) 4,06. 9) 461. 10) 586.
11) 7,28. 12) 7,80.]

§ 22. Pikkuste mootmine.

Arvutusliikati iilemisel (monikord ka alumisel) serval on
pikkuste mootmiseks sentimeetriline jaotus, mis algab skaalade
alguskriipsu kohalt ja ldheb kuni skaalade Ilopuni, s. o. kuni
25 cm. Monede arvutusliikatite iilemisel serval algab sentimeet-
riline jaotus serva enese algusest ja ldheb kuni serva lopuni,
kus on 28 cm, sest hariliku arvutusliikati {ildpikkus on tavali-

T T % T ra r‘[ﬂvv4‘ T bll"rv—r‘)
1 2
688NN EANERIRNRERANE]
:
1
v”I”ﬂTI.HI]””] { 2
2 30 R ETRARRORTIREINN
ASNRNEIRRRNRIRERRENNINERIIIRERIEIRILISNIENTH)
( [ 2 3 B s
.

Joonis 17.

selt 28 ecm. Edasi selle sentimeeterjaotuse jarg on monikord
arvutusliikati pohjas (keele all), kus jdrgnevad arvud 29, 30,
31, 32 jne. kuni parempoolse otsani, s. o. kuni 56 cm-ni (joo-
nis 17). Sel juhul arvutusliikati keelt paremale poole liikates
ndeme, et pikkusmoodu arvuline véartus arvutusliikati pohiosa
vasakpoolsest otsast kuni arvutusliikati keele parempoolse otsani
on keele vasakpoolse otsa kohal arvutusliikati pohjas.

§ 23. Mirkija-luubi kasutamine.

Nagu nigime, voime arvutusliikatiga mitmesuguseid mate-
maatilisi arvutusi 1dbi viia palju kiiremini, kui seda voimalda-
vad paber ja pliiats. Arvutusliikat voimaldab suuremalt osalt
arvutamise ligikaudse tulemuse teatava tdpsusega. Voime ikka
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otsitava arvu kolm numbrit lugeda skaaladelt, mones kohas
koguni neli numbrit. On aga arvutusliikati skaalad lithemad kui
25 cm, siis, nagu teame, ldheb arvude lugemine raskemaks ja
tapsus vidheneb. Selle korvaldamiseks tarvitatakse tihti liihe-
mate (ja isegi ka harilike) arvutusliikatite juures skaalade jao-
tiste tdpsemaks lugemiseks markija tavalise klaasi asemel suu-
rendavat klaasi — silindrilist luupi, mis on asetatud maérkija
alumiiniumist raami ja varustatud keskel niidiga (musta kriip-
suga). See voimaldab ikkagi vihemalt ko!menumbrilise tdpsuse,
missugune tdpsus praktilise elu ndhtuste kohta on kiillaldane.
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