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VII jagu.

Astmed ja juured.
§ 1. Uksliikmete aste.

Valemis a"=>5 nimetatakse suurust @ astme aluseks, z—astme-
niiitajaks, aga b ehk temaga vordset " nimetatakse a n-seks ast-
meks. & leidmist a ja » kaudu nimetatakse astme arvutamiseks.

Kui astmeniitaja » on positiivne tdisarv, siis nimetatakse
ka astet ennast positiivseks téisarvuliseks astmeks. Positiivset
téisarvulist astet arvutada téhendab korrata astme alust tegu- -
rina nii mitu korda, kui mitu tihelist on astmeniitajas.

Niituseks: a’=a.a.a, ehk: a}=a.a. . . . a (n korda).

Mirgijuhised: Positiivse ehk negatiivse suuruse paaris-
arvuline aste on positiivne suurus; niit.. (+a)*'=--ae®". Posi-,
tiivse ehk negatiivse suuruse iiksikarvulisel astmel on sama mirk.
mis tema aluselgi; ndit.: (-+a) "+ =4+, (—a)rtl=—g¥+!

1. lause: Korrutise aste” vordub tegurite astmete korru-
‘tisega; niit.: (ab)'=a"b".

2. lause: Murru aste vordub murrn liikmete astmete ja-

gatisega; niit.. (b) ==

3. lause: Astme astme arvutamisel tarvis astmeniitajad
korrutada ; nait.: (a™)"=am=,

Uldjuhis: Et tksliilkme astet arvutada, pannakse mérgi-

Juhise jirele vastav mirk, arvutatakse lahus iga teguri ja jagaja

aste ja jirjestatakse saadused korrutajatena voi jagajatena samuti,
kui nad olid antud {iiksliikmes.

Seejuures arvutatakse arvsuurnste astmed otsekohe, kuna
aga tdheliste avalduste juures kolmandat lauset tarvitatakse:
niit : 2a° b'")/ 8abpim

Jendd "70""d9




Kui astmenditaja on negatiivne tiisarv, siis nimetatakse
ka astet ennast negatiivseks taisarvuliseks astmeks. Iga suu-
rus, mille astmeniitajaks on negatiivne arv, vordub murruga,

mille nimetajaks on 1 ja lugejaks sama suurus positiivse astme-
néitajaga.

: 1 1
Néituseks: a—2==, g n—_—"
Q* an

Negatiivsete astmete kohta on maksvad eespool-toodud
mérgijuhised, kolm lauset ja fiksliikme astendamise iildjuhis.
Niitused: (+a)~*r=—-a—2 (+q)~20—1 =+ta?1 (ab)~"=a-"b—",

(g)—”——:;;‘:, (a_m)n_:a——mn’ (am)—n=a—mn’(a——m)—n=amn‘

1. (+2) 2o (BEYP i 3. (+10)3
4. (+100)* 5. 2-¢ 6. 51
7. (—38)—2 8. (—1)—? 9. (—4)-®
10. (—6)- 1. (—1)m 12, (—1)
13. (2.3)8 14. (5.7.3)° 15. (ab)t
16, (—ab)® 17. (xyz) 18. (abo)»
3 a

19. () 20. (%) 21. (-2)°
22 4—12)' 23. (—0,2)® - 24, (—0,01)*
2 (2)" o i 27. (0,3)-
28. (0,02)-4 29, (»:;)_a 30. (%)_6
31. (a%)? 32. (a%)t 33. (—a?s
34. (__aa)a 35. (_a')Qn 2 36. (_a5)2n—1
37. (—a*—® 38. (—a?)— 39. (—am)-s
40. (—a®)—2+1 41. (a—3)* 42. (a—%)-*
43. (a—rrl)—il 44. (am)—n 45, [(_‘a)SJL
46. [(—-(;)5J:' 47. [(—b)pm 48. [(—b)5]e

RS ) 2\—3y—2 ¢ 31—2
29. [( i)s]_a 50. [(—5) 7] B )]
2 [(-2)] Vi e e B T P
55. (2a%)¢ 56. (sa%%)s 57. (6ampm)p

D \m za 4a205\ 3
58. (iab) ‘ 59. (%) 80, (*22

61, (4 c7d2f) 62, (—0,2a75)% 63. (_li_a!lm—lb)s




64. (—0,01a™2m) 65. (“"‘7

66. (5)° 67. (=)
68. a;':l;l)-"’“-i-l . 69. ( a"'b"‘H’)’P
70. (—os)” 71. (22—}
72, (—3alctd ) 73. (—0,5a—3b—nen—1)-1
74, (—0,04am—1p3—"c—5)~* 75. [(% i
(T m G
2 25 %\ 2m—1 3 \2m
8 (e w,z ()T )
80 '*'bsc!’-x) 2an b2\ -8
Y 9x2ydn—226 3xyn—1z4

§ 2. Hulkliikme astendamine.

Hulkliikme ruut vdrdub tema liikmete ruutude ja kdigi
tema paarikaupa v¥etud liikmete kahekordsete korrutiste algebra-
lise summaga. Et leida kdik need korrutised, tarvis korrutada
iga liige iga temale jirgneva liikmega ja saadud korrutised
votta kahekordselt. Niit.: (a4b+c+d)2=a?4-b%|c?+|d%4

~+-2a(b+-c+d) 426 (c+d) +-2¢cd==a*{- 0> c’—|— d*+2ab+2ac -+
~+2ad-}-2bc+4-2bd--2cd.

Hulkliikme kuup vdrdub tema liikmete kuupide, i 1ga liikme
ruudu ja iga filejéinud liikme kolmekordsete korrutiste ja kdigi
liilkmete kolmekaupa vdetud kuuekordsete korrutiste algebralise
summaga. Nende korrutiste kokkuseadmise fildviisid n#idatakse
algebra 13ppkursuses ithendlusteteoorias. i

Naitus: (a-+ b+ c+4-d)’=a*+ b*-}-c*+ d*+4-3a°b+-5a%c+
-+ 3a%d |- 3b%a -} 3b%* 4 8b*d - 3c%a + 3¢*b +-3c*d+-3d*a+-3d*b+
~+3d?c-+6abe+6abd+6acd--6bcd.

Arvutada jirgmised astmed:

81. (a—b+c)?® 82. (a*+a®—1)?
83. (3a*—2ab—b%)* 84. (x*—2ax*+2a’x—a')’
85. (3a*+-2a*+-a"4-1)% 86. (a*"+a*—1—a")*

87. (a*—ga%— b’-—%l;‘)’ 88. (v— ' 2sv b))
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89. (a'—2a*+8a*—2a+4-1)* | 90. (a*+20°'—a"—2_40°—3_5)®
91. (a-lb-c)3 92. (1—x-Lx?)s
93, (a*—3a—1)8 | 94, (2a%-ab—35%)p
9. (v42-—2)° 96. (aabz_i‘;_;_ﬂ)“
97. [(a—1))2 98. [(2a—1)?
99. (a--2)8 100. (2a—30)s
101. (-t bt-ct-d)p 102, (¥ 22— x—1)8

Toestada, kas vastavad teineteisele samasused:
103 (x-+y-4-2P(x—y —2)-(22—y)tm2 |8y 622
104. (a+b+c+d)2+(a-b+c—d)z—f—(a——2c)2—|—(2b——d)2:
—8(a®--)4-6(5%}-c?)
105. (a“’ﬁ'—b?+c“)(m2—{—n2—}—p2)r—(am—l,-bn—f—cp)?:(an—bm)hf—
+(ap—cm)®+-(bp—cn)?
106. (x+4y-+2)—38(x+ Y +-2)(xy-t-xe-y2)+-8xpz=x34 53 23
107. (a+b+c)2+(a—b—[—c)2—}—(a*}—b——c)2+(b+c—a)2:
—4(a®-b2+c?) /
108. (a+b—{—c)3rHb—a—c)”—Hc—a~—b)3—}—(a——b-c)3=24abc
109. Tdestada, et kui A=a-{-b+-c-+d, B=a+b—c—d,
C=a—b+c—d, D=a—b—c}d ja peale selle ab(a®+-b%)=
=cd(c®*+-d?), siis saame vorduse AB(A’4-B)=CD(C*+-D?).
110. Toestada, et kui a-t+-b4-c=—p,, ab-tact+bc=p,
ja abe=—p, ja veel a’ b 2=y, a’+ b3 =s,, siis saame
vorduse s;+4-p,s,=p, p,—3p,.

§ 8. Uksliikme juurimine.

Valem Va=x niitab, et x"=—a. Suurust g nimetatakse
juuritavaks arvuks, n — Juurenditajaks, aga x ehk temaga

n
vordset Va — suuruse a n-seks juureks.
kaudu nimetatakse juurimiseks.

Antud astet juurida tahendab, leida suurus, mille antud
3

x otsimist a ja =

aste vordub juuritava arvuga; niituseks: V ad=q, sellepiirast

et (@)’=a’ ehk: Va'=aq, sest (a)r=an,

~Mirgijuhised : Positiivse arvu paarisarvulise astme juu-
1-2el on kgks tdhendust — positiivne ja negatiivne; niit.:
" n

Negatiivse arvu paarisarvulise astme juur on




~

Py 2n
imaginaar-arv; V—a on imaginaar-arv, kui « ise on absoluut-
selt (ilma mirgita) vdetud. Positiivse ja negatiivse arvu

iiksikarvulise astme juurel on juuritaga arvu miérk; niituseks :
2n4-1 a1 2041 2n-41

V¥+a=+Va; V—a=—Va.
1. lause: Korrutise juur vOrdub tegurite juurte korruti-
sega; ndit.: Vab=Va.Vb.
2. lause: Murru Juur vordub lugeja Jaanlmetaja juurte

/

]/b

3. lause. Astme juurimisel jagatakse juuritava arva

jagatisega; niit.: 1/ 3

astmentitaja juurenditajaga; niit.: Vami=a".

Uldjuhised: Et iiksliiget juurida, pannakse mérgijuhise
jarele mirk, juuritakse antud aste igast korrutajast ja jaga-
jast lahus ja jirjestatakse saadused korrutajatena ja jagajatena
samuti, nagu nad olid juuritavas iiksliikmes. Selle juures leitakse
juur arvkorrutajatest ja arvjagajatest otsekohe, kuna aga tiihe-
liste korrutajate ja jagajate juures tarvitatakse kolmandat lau-

/9Ta* __3a%

: 3
set ; niit.: ‘/ TPy vy
Juureniiitaja voib olla ka'negatiivne arv.

Negatiivse astme juur vOrdub murruga, mille lugejaks on
1 ja nimetajaks positiivse astme juur samast suurusest; ndit.:
__”_— 1
VaTsT
a
Negatiivse astme juurte kohta on maksvad samad laused

ja tldjuhised, mis positiivse astme juurte kohta maksvad on.

Jirgmistes ndiitustes leida juured esimese ja teise lausé
pohjal:

111. V144 112. V10426

113.V50.18 114. Y 180.20
1383 /8479
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147, V172—-"82

119. 152—1
VV502 182 8

Leida tiksliikmete juur:

6
121, Vaor

s }
123. Vi

3
125. Vs 3®

at
127. ]/9_
4
129, VWEF
_3 )
131. /27
3
133. Va—*¢
—b5
R i
135. ]/_d_)
4
137. YV 16a—41*
139. Vﬁé—a‘;c‘im
3
141. Y 0,027a—3p 15,6
ympr
o Vgl—lc@ﬁ
a2bn—60—2m
145. V4d—6f~4n+l

147. V 936 s0 2(@F-OF

a—4p—11

149 “/(Sa.b_2)2”a—(l"*'ﬂ)b'—(n+np on
i S Mt A A ST R 5

8

118. YV 25*—72

120. "fv 1132112
192112

122. YV —a®
n4-2 TR
124, Va*””"'6

4
126. Vﬁsﬁ

128, L/ o

130. V—2 7a1%b8
i35
'y
132, ]/g
5
134, V_a‘—w
136. ]/ £

abr

138. L/ 8 g

4
14 .1/16 Sn‘k
0.V gavere
5
142. V_loxoa—-c(mbs—mm

144. 1/343a—-15b18

5 6p97—3

10()Opl2q_6r3ﬂ
 27a—3mpe

146, 1/

148. 2ab*1/ 3

abc’masb»ce

5—nf—4n /27 — s
150..3a b t < {a—15bnch—ngd

! g ; : j §




§ 4. Hulkliikme ruudu ja kuubi juurimine.

Juhis: Et leida hulkliikme ruutjuur, tarvis: korraldada
antud hulkliige mingisuguse tihe alanevate ehk tOusvate ast-
mete jirge; leida runtjuur korraldatud hulkliikme esimesest
liikmest; saadakse ruutjuure esimene liige. Ruutjuure leitud -
liikme ruut lahutatakse hulkliikmest; saadakse esimene jadk.
Selle juiigi esimene liige jagatakse ruutjuure kahekordse esimese
lilkmega; jagatises saadakse ruutjuure teine liige. Ruutjunre
esimese liikme ruudu ja teise lilkme algebraline summa korru-
tatakse ruutjuure teise lilkmega ja saadud korrutis lahutatakse
esimesest jiligist; saadakse teine jdik. Teise jiéigi esimene
liige jagatakse ruutjuure kahekordse esimese liikkmega ; jagatises
saadakse ruutjuure kolmas liige. Ruutjuure kahekordse esimese,
- kahekordse teise lilkme ja kolmanda liikme algebraline summa
" korrutatakse ruutjuure kolmanda liikmega ja korrutis lahutatakse
teisest juligist; saadakse kolmas jadk. Nonda jitkatakse juuri-
mist, kuni jidgis saadakse null (kui ruutjuurt ildse voimalik
on juurida). {

Muuta jirgmised hulkliikmed ndnda, et neist voimalik
oleks leida ruutjuur:

151. x*4-2ax+b

152. a*x*—pix+4¢*

Leida kordajatele (koeffitsientidele) 7 ja » niisugused téhen- -
dused, et jirgnevad hulkliikmed oleksid tdisruudud:

153. 4a*4-mab-}-9b*

154, A —4x*4-10x*+mx+-n

155. Niidata, et kui b=a242c¢, siis hulkliige x*+4-2ax*4
~+-bx*+4-2acx+c* on tdisruut.

156. Toestada, et nelja jirjestikuse naturaalarvu korrutis,
kui teda liita 1-ga, on t#isruut. :

Jirgnevate hulkliikmete ruutjuur leida:

157. 4a*+4-12a%+-90°

9 ops B sp2, 4 a
158. 16a”b za’h +350
159, x¥—2y?gx—6yt g xin—dyd
160. }a’”b‘é+0,09a2"b“—}—0,3a'"+"
161. 4a*—4a®+-ba*—2a+1




| A EE |
162. 1—8a—32a%}16a*}-24a? ,
: 163. 25a%*—8ab34-64%b-+16b4-4-9a*

164 at*—2a% 2ot 4ot 4t gpe

165. 2—2a~4a-4lqa24qg2 948
! 4 9 L L T
| 166 o tomt s 3 pot s
167. x®—4x52xt | 2953 1 1x*—30x+-25
‘ 168, x®—6x%y-15x%y2—20x%9- 15x24—6xy5f-y6
169. 52a3b3+9a“—38a4b2—12a5b+33a2b4—56ab5—{—16b6
170.. x*4-10--25x4 1 16x8—4x*24x—5_ 902

Juhis: Et hulkliikme kuupjuurt leida, tarvis: korraldada
’ antud hulkliige mone tihe alanevate ehk tdusvate astmete
| Jirge. Leida kuupjuur korraldatud bulkliikme esimesest liik-
mest ; saadakse kuupjuure esimene liige. Kuupjuure esimese
« likkme kuup hulkliikmest lahutada; saadakse esimene jadk,
Selle jaigi esimene liige jagada kuupjuure esimese lilkme kolme-
kordse kvadraadiga; jagatises saadakse kuupjuure teine liige.
Esimesest jifigist lahutada kuupjuure esimese liikme ruudu ja
teise liilkme kolmekordne korrutis, kuupjuure esimese liikme ja
teise lilkme teise astme kolmekordne korrutis ja kuupjuure
teise lilkme kuup; saadakse teine jaik. Selle jaigi esimene
liige jagada kuupjuure esimese liikme kolmekordse kvadraadiga ;
saadakse kuupjuure kolmas liige. Teisest Jaligist lahutada kuup-
juure kahe esimese liilkme summa ruudu ja kolmanda liikme
kolmekordne korrutis, kuupjuure kahe esimese liikme summa
Jja kolmanda liikme ruuda kolmekordne korrutis ja kolmanda
liilkme kuup; saadakse kolmas jasik. Nonda jitkatakse kuup-
Juure leidmist, kuni 1oppjiagiks on null (kui tildse vdimalik on
kuupjuurt leida).
Leida kordajatele (koeffitsientidele) m ja n niisugused
téhendused, mis muudaksid Jirgnevad hulkliikmed tiiskuupideks:
> 171. 125x°—150x2+-mx--n
172. ¥®*—3ax*fmx—n
173. Misrata tingimused, mis muudaksid hulkliikme
x’+ax?4-bx+c tiiskuubiks,

174. Missugune arv tarvis liita kolme naturaalarvu kas-
vatisele, et saada taiskuup ?
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Leida kuupjuur:
175. 64x°—144x%+108xy2—27y8
176. 189a256'+4-343a%—441a*65—27H1°
177. 2%+4-82°462%4-7234-6224-3241
178. 12a%*{-64—6a*h*—144ab—8a®b%-1-117a%6%—36a%b®
179. a*-33a%-}-664'"—9a%—63a'>—36a°+-8
180. +°—31%|-62"—102%1124541023—622-3xr—1—124*

§ 5. Arvude ruutjuure leidmine.

Juhis: Rithmitame arvu numbrid paremait poolt haka-
tes kahenumbrilisteks rithmadeks, kusjuures viimases riilhmas
voib olla fiks number. Leiame esimeses rithmas oleva arvu
ruutjuure ; saame ruutjuure esimese numbri. Esimese riihma
arvust lahutame leitud ruutjuure ruudu; jiiigi juurde toome
alla teise rithma; saame esimese jiligi. Esimeses jiigis eral-
dame fihelised kiimnelistest ja jagame kiimneliste arvu kahe-
kordse leitud juurega; saame kas ruutjuure teise numbri voi

jagatise, mis ndutavast suurem. Saadud jagatise kontrollimiseks

kirjutame saadud jagatise paremalt poolt jagaja kdrvale ja kor-
rutame saadud arva sama jagatisega. Kui korrutis pole esime-
sest jiligist suurem, siis on ruutjnure teine number Jige. Saa-
dud korrutise lahutame esimesest jifigist ja toome jirgmise
rihma alla; saame teise jifgi. Teise jiligiga samuti talitades,
kui esimesega, leiame ruutjuure kolmanda numbri jne.

Leida ruutjuur arvudest:

181. 576 182. 361 183. 1849

184. 608400 185. 1369 186. 28090000
187. 4624 188. 9409000000  189. 6561.10*
190. 9604.10° 191. 54756 192. 56169

193. 831744 194. 259081 195. 767376

196. 463761 197. 18225 198. 725904 3
199. 22562500 200. 942490000 201. 4562496
202. 9960336 203. 1014049 204. 4048144
205. 49126081 206. 56325025 207. 72692676
208. 89908324 209. 19749126 210. 37319881

211. 1226960784 212, 2831729796  213. 491971779649
214. 1024212817156 - :
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Et lihtmurru juurt leida, tarvis leida lahus lugeja ja ni-
metaja juur. Enne juure leidmist on tarvis murd, kui vdimalik
lihendada.

Kui kilmnendmurrul paarissrv kiimnendkohti on, siis lei-
takse tema ruutjuur samuti, kui tiisarvadegi ruutjuur; tarvis
ainult tihele panna, et kiimnendmurru t#isarvulise osa kohta
tulevad ruutjuure numbrid kommaga eraldada.

Leida ruutjuur murdarvudest :
49 7 256
215 22 16, 27 27,058
441 L, ¥ sl
: 343 867
221. 75 222, 14583 223. 0,3364
224. 0,003969 225. 0,264196 226. 0,00008649
227. 2,3716 228. 15,0544 229. 0,0000258064

230. 40,998409

§ 6. Ruutjuure ligikaudsed tihendused.

Irratsionaalarved ehk umbarvud on 15pmatud, sellepirast

pole vdimalik nende tipsaid viirtusi leida ; tuleb leppida nende
ligikaudsete viirtustega.

Leida irratsionaalarvu ligikaudne viisirtus kuni IE tépsuseni

tihendab, leida arv, mis antud irratsionaalarvust lahku liheks
véihema kui ,lz— vorra.

Murdu % nimetatakse ligikaudse vidrtuse tdpsuseks.

Et leida taisarvu rautjuur tépsalt kuni 1, tarvis leida
Jjuur, nagu harilikult, ja peale seda saadud 13ppjiik korvale Jjitta.

Et leida ruutjuur tdpsalt kuni ;7, tarvis korrutada juuri-
tav arv murrunimetaja & ruuduga, saadud korrutisest leida ruut-
Juur tdpsalt kuni 1 ja saadus jagada k-ga.

Et lei(?a rautjuur tdpsalt kuni 0,1, tarvis I3ppjaigile pare-
male poole juurde kirjutada kaks nallj ja leida harilikule juurele
lisaks veel ilks number, mis kommaga eraldatakse.

R N T
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Et leida ruutjuur tapsalt kuni 0,01, tarvis eelmise juha-
tuse jirele harilikule juurele leida hsaks veel kaks numbrit,
mis kommaga eraldatakse.

Et leida murru ligikaudne juur, tarvis kdige pealt murru
nimetaja teha tdisruuduks.

Leida jirgmiste arvude ligikaudsed junred tépsalt kuni 1:
231. 969 232. 7269 233. 53780 234. 81300000

Leida jirgmiste arvude ligikaudsed juured ndidatud tdp-
susega:

235. 7(kuni} ) 236. 46(kuniy) 237. 568(kuniys
238. 218(kuni)  239. 5(kuniyg;) 240. 19(kuni})

Leida jirgmiste arvude ligikaudsed juured iihe, kahe ja kolme
kiimnendmiirgiga ja midrata nende ligikaudsete juurte tipsused:

5 5 7

241. 3 242 > 243. 7 244. o
1 4 : 1 b
245. 3 246. 117 ' 247. 7 248, 11,
249. 74,12 250. 9,2647 251. 0,4 252. 6,72

253. 43,356 254. 0,008 255. 2,05347. . 256. 12,5
257. 64,25 258. 0,625 259. 0,23567897 260. 6,0005781

§ 7. Kuupjuurte leidmine.

Kuupide tabel: 1°=1; 2°=8; 3°=27; 4°=64; 5%=125°
63=216; 7=3848; 83=512; 9°=729.

Juhis: Rihmitame antud arvu numbrid paremalt poolt
hakates kolmelisteks riihmadeks, kusjuures viimases riihmas
vdib ks voi kaks numbrit olla. Leiame kuupjuure arvust,
mida moodustab esimene riihm; saame kuupjuure esimese
numbri. Leitud kuupjuure kuubi lahutame esimese riilhma arvust ;
jiigi juurde toome alla teise rithma; saame esimese jhiigi.
Selles jiiigis eraldlame komma abil kaks viimast jirku, s. o.
kimnelised ja fhelised. Jifigi sajaliste arvu jagame leitud
kuupjuure kolmekordse kvadraadiga; saame kas kuupjuure teise
numbri v3i resultaadi, mis noutavast suurem. Saadud jagatise
kontrollimiseks kirjutame sama jagatise kolmekordse leitud kuup-




— 14 —

Juure juurde paremalt poolt, saadud arvu korrutame jirele-
katsutava jagatisega, korrutisega liidame leitud juure kolme-
kordse kvadraadi, mis sajaga korrutatud, ja saadud summa
korrutame uuesti jirelekatsutava Jjagatisega. Kui saadud kor-
rutis pole esimesest jaiigist suurem, siis sobib jirelekatsutav
jagatis kuupjuure teiseks numbriks. Peale nimetatud tehteid
saadud arvu lahutame esimesest jadgist ja toome alla Jjargmise
rihma; saame teise jaiigi. Kdasine tehete jirjekord on
Samasugune, nagu eespool kirjeldatud.

Leida kuupjuur:

261. 4913 262. 32768 263. 21952
264. 74088 265. 132651 266. 551368

| 267. 753571 268. 884736000 269. 157464
270." 85184000 271. 3652264 272. 30959144
273. 8741816 274. 137388096 275. 539353144
276. 139798359 277. 622835864 278. 849278123

279. 134453795867 280. 15888972744

Et lihtmurdu Juurida, tarvis leida juur lahus murru
lugejast ja nimetajast. Enne Juure leidmist peab murdu tarbe-
korral lithendama.

N Et kuupjuurt leida kilmnendmurrust, mille kiimnendkohtade
arv on kolmega jagatav, tehakse Just nii, kui kuupjuure leid-
misel tiisarvust, kusjuures ainult kiimnendmurra tiisarvulisele
osale vastay Kuupjuure osa kommaga eraldada tuleb.

Leida kuupjuur:

&

@Ay, =2 ogp 343 L5 729
12 282, 5 283. 157 284, s
1178 L

285. 15 286. 72, 287. 0,004096 288. 68921

289. 0,000005832 290. 0,000030664297

§ 8. Ligikaudsed kuupjuured,

Et leida tiisarvy kuupjuur tipsalt kuni 1, tarvis juurida
nagu harilikult ja 10ppjask korvale jitta.




: 291. 4(kuni ;—) 292. 21(kuni
204, so(luni ) 295. 2 (kuni ) 296. (i 1)

S

~

Et leida kuupjuur tdpsalt kuni 7> tarvis juuritav arv
korrutada murrunimetaja % kuubiga, leida saadud korrutise
kuupjuur tdpsalt kuni 1 ja jagada saadus k-ga.

Et leida kuupjuur tdpsalt kuni 0,1, tarvis harilikule 13pp-
jadgile juurde kirjutada kolm nulli ja leida harilikkudele kuup-
juurt moodustavatele numbritele iiks lisaks, mis kommaga eral-
datakse.

Et leida kuupjuur tiépsalt kuni 0,01, tarvis eelmise ju-
hatuse jirele leida kaks lisanumbrit, mis kommaga eraldatakse.

Et leida murru ligikaudne juur, tarvis koige pealt murru
nimetaja muuta t#iskuubiks.

Leida jirgmiste arvude kuupjuured n#idatud tipsusega :
Saifl
) 293. 2(kuni ;)

|

10
297. 0,215(kuni ;5;) 298. 0,36(kuni 35) 299. 0,51564(kuni ;1)

100,
300. 0,009: )G(kum 10,)




VIIL jagu.

Irratsionaal-arvud.
§ 1. Juuremirgi alt véljaviimine ja juuremdrgi alla viimine..

Kui juuritav arv seisab koos kahest tegurist ndnda, et
thest tegurist on vdimalik juurt leida, teisest mitte, siis vdib
esimest tegurit juurida ja saadud ratsionaalarvu korrutada teise
teguri irratsionaalse juurega. Niisugust algebralise avalduse
teisendamist nimetatakse juuremirgi alt viljaviimiseks.

1 V5 2 V7 3. Vi

4. V=108 5. Vs 6. Viz50
7 V‘se 8 Vo5 9. 2V 505
10, 31/943 11. V755 12 Vs
13. VW 14. V3558 15. Via%
16, v64x n 17. 5 sod 18, 2}/ <

oVE  mE aam

22 Vin_gi_" 23. V(a-—'ab+b')y
a _

2. VZ—,‘, 25. ]/W'—-Q‘f

s 8(x+y)
»® P m

ol e 27, V gnigemptagitt
2r41

el B ), B ac. "
28. 1'23/- V_x2r+2y6/-+5z'l 29. B 4 V g2 nt5pen—1,1—3n

3
30. 5a—c* Y 1o8abpp—ige =8
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tui juuremiirgi juures esineb tegurina ratsionaalarv, siis
voib selle ratsionaalse teguri viia juuremirgi alla, vottes teda
juure astmel ja korrutades siis juuritava arvuga. Seesugust,
teisendamist nimetatakse Jjuuremiirgi alla viimiseks.

8
31. 2V'3 32. 8V'5 33. 3V 2
8 5 d
. 34. 5V3 35. 2V'5 36. aV'5
4 4 B 3 Ol
. 87. V2 38. 5Va 39. —mVn
3
40. —ntVa 41, 3aVax 42, m*V mn
¢
b Y ey b oL il a e
3

5
y Ch ) 1 b
A46. ml/l—;lg 47. (m-f-ﬂ)]/m 48. 2ac®V 3abe?

: 4
49. 3a76.V 3a% 50. 3a%3V 247p—3

§ 2. Juurenditaja ja juuritava arvu astmenditaja koonda-
mine ja samanimelised juured.

Juure viidrtus ei muutn, kui juurendiitaja ja juuritava
arvu astmeniitaja jagada fihe ja sama arvuga. See lause an-
nab meile kaks jireldust: ¢

1. Kui juurenditajal ja juuritava arvu astmenditajal on
thine tegur, siis v3ib neid selle teguriga lithendada.

2. Kui juurtel on isesugused juurenditajad, siis vdib neid
juuri korrutades juureniitajaid ja juuritava arvu astmenditajaid
vastavate tdiendusteguritega tihenimelisteks (ihesuguste juure-
niitajatega) teha.

Lithendada juureniitajad ja juuritava arvu astmenditajad:

9 S5 4 8"_—- : 3”_._
51. Vas .52 Voo 53. Vapo
mn 8 9
54. Varo™ 55. V9a%°® 56. V27498
6n 12
12 R S SR LACNCIEL
—— 164105—6 59. 1/ 1000a—°

=i
60. Va—5p10—2

(Algebra til. koga II jagu). e 2
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Teha juured samanimelisteks :

6 4 8 e " i
61. Vg5 ja Vg® 62. V2a“ ja Valf’
1 —— ; . 1052
63. V2a% ja V3a% 64. V?mf’ 10b
,' mn —_'2 ;
65. V3‘7 ja QCL.b 66. V’aaba Va ja Va
5 3
15 50 A & &
67. Vi, Vs ja vaoge 68, )/5 )/ L]/ 2
. wiy nm
;::i x+1 [ mn / m /-a'_b
7 Vm P Vﬂ 7. V{atb)"Va Jal (aFbp

§ 3. Juurte normaalkuju.

Juurel on normaalkuju, kui tema n#itajat ei ole vdimalik
liilhendada ja kui juuritav arv on kas tisarvuline iiksliige, mille
tihestki tegurist pole vGimalik vélja viia ratsionaalset juurt, vdi
tiisarvuline hulkliige, millest voimalik pole vilja viia ratsio-
naalset juurt. ;

Igale juurele vdib normaalkuju anda. Selleks tarvis tema
juures ette vdtta jhirgmised muutused:

1. Muuta juuritav arv iiksliikmeks, kui see on vdimalik
ja seda veel pole tehtud.

2. Lithendada juureniitajat ja juuritava arvu astmensitajat.

8. Viia juuremdrgi alt vilja ratsionaalsed tegurid.

4. Kaotada murrunimetaja irratsionaalsus.

Et murrunimetajas irratsionaalsust kaotada, selleks korru-
tatakse murru lugejat ja nimetajat arvuga, mis muudab nimetaja
tiisastmeks, ja siis leitakse tHisastmelisest nimetajast juur.

Teha juured normaalseteks :
3

3x*)/ 8 St

. ===V = 2|/ 2ab°

2 ¥ %y 72. &Y 555

4
U ) L
7. aVa*—a 74. a* 1“"%4
3

75. snzl/ 1/ 95?
B 1/25”3"+‘ 76 %%a 2oad




g 1y <

m+n______h
77 (pl—ml/-am’—n’bSm-{-Gn Ao 78. a+b‘/a13_aub

an onan (a—0by

79. Z_V’W 80. gV(a+1)(a2_1)(1+2a+a2) '

§ 4. Sarnased juured.

Kui irratsionaalarvule on antud normaalkuju, siis nime-
tatakse ratsionaalset tegunt irratsionaalarvu kordajaks (koef-
fitsiendiks). ~

Juuri nimetatakse sarnasteks, kui neil on tihesugused
juurenaltajad ja tihesugused Juuritavad arvud, kuna nad kordajate
ja sihimdrkide poolest isesugused voivad olla. Et otsusele
jouda, kas juured on sarnased, tarvis nad normaalseteks teha,

3 Niidata, et juured on sarnased :
81. 1/3 ja Vlz 82, V(B ja 1/29

83. 1/94 ja 21/z 84. 1/80 Ja V400

~
’ﬁ’
~
no

8 Vis, Vi28 ja V32  8g VEI, VTs ja 1
S ol
87. ‘/ ja V12 88. '/ E‘- ‘/i

31"‘/9

LB PR i 7 e
oL |/3+3ia ) 573 2 Jz—qnl)L A
3

89. ; V02 ja L3 90.

S

6 6 fr
93. Va™ ja Vaiip? 9. Vo ,0272y* ja ‘ 0064—
ARPRE R 1 1/1 A b& —ab’q
95. ‘.ta——a—, ja e 96. F—a ja /——;ﬁ
97. ] ‘:_:b) ‘f(a""b”’ ja Va—a%
[ix 4
98. *]/zy ~—1) x‘/ xz—-yz S

3
3 w 1/ LR
99. V8a°—16a o B a5t
xin

100. S v Tyt }j;V P FPH ja (2xy)V 7y

2‘




sy |yl

§ 5. Juurte liitmine ja lahutamine.

Et juuri liita ja lahutada, iihendatakse nad isekeskis vas-
tavate: tehtemirkidega. Juurtele antakse normaalkuju ja taan-
datakse sarnased juured, kui neid on olemas. Taandamine
seisab selles, et kirjutatakse sarnaste juurte kordajad (koeffitsien-
did) nende miirkidega sulgudesse, kuna aga f{hine juuremirk
kirjutatakse tegurina sulgmirgi taha. Uhine sulgudes olev
kordaja lihtsustatakse harilikkude juhiste jérele.

Juured liita ja lahutada:

101. (5V§——4{/§)+(3V§+6;/§)

102. (101/’7+V§)—(510f.§+21/'7")
103. (aV'b'——bV—c')——({%aV‘l;——beEs
5 4 5

4
104. (aV_b_"‘—-QcV?d—)— (—5CVE+3aVE“_)
105. V248V324;V128—6V18

106. 20V 2a5—V 5V i25—25V 180
3 B 3 S, 3 PR bt 3 i e
107. } V5—2;V40+10V 185—V320
45 e < A T N i 49
108. -‘/71_1/20_0.‘/18 6V24o—‘/~2—
a R
1 54 9 1y =
109. 3§V2_4—T+2‘—3———1§V44+3V2
e R A3 Al 5 13 ,4V38
i e e e
111. Va®+bVa—V9a
£y 3
112. Y3722 —3) 8a+V 1254
113. 3V125a°0*4+-bV 20a°—V 500a%*

1 Cpre 2 “3d
114. a26V3a c d—mVIQa“c‘d—*a*c’ —ip

3 S 4 8 e

T35 2 Ayas——g 3 3 : 8

1% 5V"’y""“*y’v—%+?yz‘/—x"y’—6x7\/y;—§xy*\/”@
116. Vmd—m®n—V (m—+-n)(m*—n®)—V mn*—n®




e
1z, |/ 1 sV iV io—srts)/ I %
118. (a'—269)/ (@1 R R R
119. g-lf (AF2x ) xF1)(x*—1)— y x"‘(l_r‘)—l—gxﬂ/ x_xt

8 3 3 23
120. V 8x"—8x8y34-xV ¥y —x5+V l—x’y—"+j7s V 1 Stiar s

§ 6 Juurte korrutamine ja jagamine.

Et samanimelisi juuri korrutada, tarvis korrutada nende
juuritavad arvud isekeskis ja saadud korrutisest leida samani-

meline juur; niiitus: J/a.]/6 =)ab

Et samanimelisi juuri jagada, tarvis jagatava juuritav arv
jagada jagaja juuritava arvuga ja saadud jagatisest leida samani-

LERY Gl

meline juur; ndit.: ]/E:V?:‘/‘i

Kui juurte niitajad on isesugused, siis tehakse juured enne
korrutamist ja jagamist samanimelisteks ja jitkatakse t60d antud
juhise jirele.

Kui juurtel on kordajad (koeffitsiendid), siis korrutatakse
v0i jagatakse viimased lahus ja saadus kirjutatakse ihise juu-
remirgi ette. Korrutada juured :

121. V3.Va7 122. Va.V6

123. 8V 52V 5 124 1y57l a5

125, J=i08)50 )% 126, 2)/35.J216.)/60

127. (4ps+ 5/ 12—, ]/5'2_81/_ 128. V”—-7V_ {—61/1123)41/—
129. (_3[/;——51/30—2]/%5).2]/;— 130. (2)/6—3)/5).(/3-+2)/2)

131, (:ilﬁ—zf/i+41751).(5i/z'—3f/;:)
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N

133.

135.
137.

139.

140.

141.

143.

145.

147.
149.
151.
153.

155.

157.
159.

161.

S Y L T

gy i

V/ab.)/a%? 134. a%)/2x. 1—]/4x ¢

"]/Zoa'" 3]/10(14 136. 3]/1,2 -'V

3 3

X a® 1 8a 12a3] /a%x 10x‘
}’ 4“V 138, 5x2V32 Erd a5x

a—stZSb—ﬂza*VW;—ab~2VW

]/22:,:1’ l/ sa_z)—2 =602

(L"E+V55-_]/§).]/3: 142, (a V—;—l—x]/a%—l/—— 1/3
(V@]/%)-(VE—V%) 144. (]/a”b-{-—]/ab” (]/a ]/b)
Enley 146, l/i.]/z

V5ye)s 148. ]/ ]/:?21173
(31/1_0—213/1—}—6'7/55).1/5 150. (2]/10-}-3]/2——4]/5)]/10
VD Go=2)5 . 152, (6}/2——]/55).(—2—]/5—2]/%)
i’r?“‘liVGa‘b‘s 154. 3a%)/3bc. 5ab]/s§aTc
a5 o) 5 asla 156, 2aa 5b2]/"5 3bl7§-]/azb
?*'55—214/272 ai/;?";) o®lab 158, (]/az—-]/a‘—*—a]/aa) ——‘>a]/a-
(al/b—Zbl/ %) (al/b—H/b’) 160. (Va—H/ a*-H/a“) (Va—l a)
Jagada juured :

V2897 162.

oilal"



N
163. ]/9]/3
165. (01/4—6V10+1ol/16) 3V—
166. (—1/90+3V10—V—) —OV
167. Vaa:]/a 168. 174778 ]7%5

169, |77a: g | 170. ]/8“5
171. (ab"]/x—tVb) ]/bx

4

172. (]/a’x"’ x]/a”—4a[/ax’) Jax®
123 (2”—‘31/ l/'j )cy]/x3

o () s

175. (la’ Vb*) 0 aﬂ/b)

176. (Va"b—2l/2ab’+bl/4) (Va—]/zb)

177. I/Sa-"-—-bl/24b’) (]/2a—]/3b2)

178. (a’] a+b91 %b) (y aS-H Zb’)

179. ( x‘lfx’+xy1/ xJ'+y’V’~) (A y"+yh/)

180. (—V— —xyV4xy+’YV o G "V ) (VyﬁVw “V

181. 1@1’3‘ 182. l/g;- l/m

183. (i”(?—?]/:a_-{-f*’@—;—]/é_ 184, (1/3“—37/6‘——5/5):%?5
| 185. 1;7;13/25 186. 174“52"];/2715
| 187, 6us 57 188, 10a)/a]/@

189. 6a*1/3a—'b:2a3172ab—' i 3004 5x’y:l7£x7




193.

l

E0 19

196.
197.

[ 198,

. 199
200.

i 191,

SR (e

5 2 3n 2n
2405p%] /2267 a2 [ 2ibt 192. (a2 ale/ X x4
e l/—cT'_b_ i S ey i 'y
3
¢ b DF el (s SR i
X4y) ] x—y2 194. (x>—y?): =]/ 2a
e e % (EERT

4

4 6 4 ;
(/' 8a®6°—ab)/8a*b®+-ab?|/2a%b):] 26
(l

g 4/~— as /— a w10
[a®ph_. 4a*b| a**+-) ab): 5] ab?
5

( B3]/ 3) (519
()al/a,\2 []/a)u”——ax) (] 2x—']/‘7;)

“l 27xy3 4220y 2y ]/ sxvHNam L )
(r“ Sty oy xy):(ey— Y a3 5)

§ 7. Juurte astendamine ja juurimine.
Et juurt astendada, tarvis juuritav avaldus astendada;

niiit.: () a)»=)/a".
Eelmist¥juhist vib jirgmiselt lausestada: juure astenda-

misel jiib juureniitaja muutuseta, aga juuritava arvn astme-

niitaja korrutatakse antud astmeniitajaga. Kui Jjuurenditajal
ja antud astmeniitajal on iihine tegur, siis v&ib neid niitajaid

selle teguriga lilhendada.

Kui antud juurel on kordaja (koeffitsient), siis astendatakse

see kordaja lahus ja saadus kirjutatakse kordajana juure astme
Jjuurde.

Hulkliikmelisi avaldusi astendatakse tildjuhiste jiirele.
Ast,endada

201. (/51 202. (7/z3):
4 8
203. /23y 204. (—a)@)
6
205. (5. 155y 206. (_o4]/3
(a’xl/sa?x) ( 201/;‘
207. . 208. (Ja—'y"*
» (V (r—y) ’) (l”a_,b.)

e
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209. (a—rbﬂf}azT—ﬂ) - 210. (V(;Tz__{—y)—)v

211. (J3—)2 ) 212. (74212

213. (13/Z+V§)2 214. (V”ss“—zvsi)"

215, (J2—Y8+16) 216. (3)/2—2)/5—}10)
217, (Js+V5+Ys—V5)' 218 (Jute)2—V11—e)2)
S (TZ’VE’}—V"ZZ ) 220. (a)/a+a)/2a)’

Et juurt‘juurida, tarvis juurte niitajad korrutada ja juuri-
tav arv endiseks jitta.

Kui antud juurel on kordaja, siis viiakse see juure-
miirgi alla.

Juurida:
e 8
8 ks
221, V /a 222, WF
8 4 BT
223. /Y125 224, l /25641
T 4 . 4 FERE UMY
225. al/’&'ﬁ 226. l/a“ }7(1—"
227. | f/;zio_bsi‘éi 228. l/va;f_y‘g
29, |/ 1 230, V oy
x’l < x S5V
y 3] /1
231. R 232, 2|/ 2t 'l/fV_l
l2xp2x’y.3yV3xy’ slf ¥V 3) =

4 10 12 9

233. Yaors6 234 Yseoro 285 Yaoos 236 Yaeziaa
4

2317. Va*Fd4a*F6a*F4at1
4

238. ; 81
Vlﬁa‘—48a’b+54a’b’f2 7ab’+ﬁb‘
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6 . : 5
239. Vx“—{~6x5y—|—15x4y2+20x3y3+15x’y4—i—6xy"'+y° !

10 3 1
240. V64x"—96x1°—{—160x8——20x“~1—zx4——6x2—f—a

§ 8. Irratsionaalsuse kaotamine murru nimetajast.

Murru nimetajast kaotatakse irratsionaalsus sel teel, et
nimetajat korrutatakse voimalikult lihtsa avaldusega, mis irratsio-
naalse nimetaja ratsionaalseks muudab; arusaadav, et sama
avaldusega ka murrn lugejat tuleb korrutada. Keerulisematel
juhustel kaob nimetaja irratsionaalsus alles mitmekordse kor-
rutajatarvitamise jirele.

Irratsionaalsus nimetajast kaotada:

: a m AN
241. Vi 242, Vo 243. 13/ —
m—i—/z_ ;1‘_ _?’«
244, == 245. 7 246/ o
6 16/4(; at—be
1 B 28, L8 249, T =
Vs Va1 Va—b
a—b pe S
. oot MBSV sl
V a*—p? Va+Vb 1—Va
V3 212 i
253 g ' 254, m 255, Vicve
st 12 24130
256. 257. ————r— Nt X s b U e AR
va"a‘_fv’b‘ 3+Vz —y3 298 Vo +VE —V7T
&> e n
259, 1H3VZ —2V5 0

T 2 n - 2 0. PR PO et
V2 4+V3 +V6 va—+f/3~

§ 9. Irratsionaalsete kaks- ja hulkliikmete juurimine.

aiVB— kujulise avalduse ruuntjuure leidmine (ruutjuuri-
mine) on voimalik eeldusest vilja minnes, et a®—b on tiis-
ruut. Toesti, oletades, et |/a2—b=n, on vdimalik ka valem

a—n

Va:*-_Vb‘ =V5;;”i ~5— Kui Vb‘ Juures on kordaja, siis tuleb
see enne eelmise valemi tarvitamist Juuremiirgi alla viia.




Leida ruutjnur kaksliikmeist:

261. V243 262. V6+a)2

263. /5—]21 264. V7+4]3

265. 14)2+2/6 -266. V4)5—2)15

267. VV14+6)5 268. ]/17+6V:V9;5}T?
269. Vatbo—2fap 270, Vaaf2)ai—s?

Leida ruut- ja kuupjuur hulkliikméist:
271. (4a+56—4]/5ab) 272, |(a*+-2ab)/ab-+ 6°%)
273. ,/(->5_10i§_+_1/3— ) 274. l/(4]7’§+-2]/3‘+ﬂ3:? )
275. 1(uz+a1 a—130— 3V”+i)
276. | (4x] c-4xvx ¥+ x’V 3+y“—4y’]/x”+ zxyﬂ/y )
2717. ](a—l-—%]/a’b-}-‘ﬂ/ab’-l—b)
218, (x5 05155 —)
279. 3’(azﬂ} a-{-(‘;abﬂ, a"b“-{—l?ab’v— sb"l« %)

280. 1(;”]7 T T s

§ 10. Kordamisnditused.

Jirgmised avaldused teisendada korrutisteks:

3 3
281, Jab-+|a 282, V‘%—Va_b 283. a+b_1/a2 b*
284. 1a2—b2+a-b 285. a=_w . 286. yaz—]/‘
287. 1 b+1 /a® 288. a2+ya Va" 289, a+bﬁ—2V_

290. Va’ »Va?zmb 291. a_w 292, yaz_vb
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Jirgmistele avaldustele anda koige lihtsamad kujud :
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a-+- 2B%%
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a+Vai—x a—Va—x
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l/ b l/V_—3)V9 V5
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316. (1—a) V [ a 3a* 3aVa
a 4—8a+4a‘-" 2V 1—a?

e /3+V+V3 —V27+8V4—

/ 6-+2)/2. V3—VV§+1E§+V18—-V1%
Leida jirgmiste avalduste arvsuurused :

e 5 A2 I:.L V3
[, 14V 14x " 1-V1= i e T

2aVige® , . 1 VE_V_T_‘
820, Sy =3(][+-V%)

§ 11. Murruliste nditajatega astmed ja juured.

Murrulise astmeniitajaga suurus pole midagi muud, kui
juur, mille niitajaks on astmeniitaja nimetaja ja mille jnurita-"
vaks arvuks on antud astme alus astmenditaja lugeja astmel.

8 5 » n ;
Niituseks: a°=J/a%, ehk: a"=|/a".

Murrulise juureniitajaga juur vdrdub astmega, mille néi-
tajaks on vastupidine juurenaitaja;

2 o 2 e n

néit.: a=a’, ehk: a=a."

Murruliste niitajatega astmete ja juurte kohta on maks-
vad samad juhised, mis maksavad tdisarvuliste nditajatega astmete
ja juurte kohta. Ldppsaadustes tarvis murrulised niitajad &ra
kaotada, sest et nad ainult tehete lihtsustamiseks ja nditajate
iildistamiseks tarvitusele on vdetud.

Juuremiirgi asemele kirjutada murrulised astmenditajad :

3 4 5
321. |/a? 322. Ja—? 323. J/a—%*
3

s ‘ o I =
324. l/a_s 325. l/a’—f—b’ 326. m
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Murruliste astmensitajate asemel tarvitada juureméirke :

5
6

-3 i 31

327. a 308 a7l Ao (a+b)g 330. 3a "‘(a—b)g

Lihtsustada arvsuurused :

1 3 =
331. 1" 332, s1° 338. 18 7. 1834, (—s)ii

) | AL, | 05 —0,75

835. () " 336 (—83)* 337. 069" 338 &1

e 1 1 1)—0,7 -
339, 8'—16"4-0" 340. 10015-}-(1—6) yo £ g

Arvutada jirgmised tehted :
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e e
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L bd b g
344 (@ 4a'b'4b")a"—a*b* 1Y)
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% .;_ aa-——b g l/ b""_63b l—{—ng‘

e e e




WY ¥ ox e < EATR e S
AR R g o
aVb3 b‘“ a ¥, (=569

o8
3

357. @y 358. i g2
+Vbl/ Va SEETRARE P

1

L ‘*, 5 Va
359. (a*4b*)||/@
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360. l/a“bl/_z——Ga?bT_—{—12ab]/a——8abT

§ 12. Imaginaarsuurused.

Imaginaarsuuruseks nimetatakse negatiivse suuruse paaris-
arvulise astme juurt. Imaginaarsuuruste vastanditena nimetatakse
harilikka suurusi reaalsuurusteks.

Imaginaarsuuruse kdige lihtsam kuju on J/—1; teda tihen-
datakse lihidalt tihega i, nonda et J/—1=i.

Avalduse |/—1" astmeid arvutades leiame: (J/—1)'=1;
(J=1)'=—1; (/—1)’=—i; (J/—1)'=1. Kui astmentitajaid
jirjekindlalt suurendada, siis hakkavad need neli saadust (i;—1;
—i ja 1) perioodiliselt korduma. Vdib tdendada, et i igasngune
positiivne tdisarvuline aste on nii suur kui i aste, mille niita-
jaks on jafik, mis saadakse, kui antud astmeniitaja jagada 4-ga.
Niit.: i26=j%6+2—=j®——1; ehk: i¥P¥=j¢¥+3=i3=—i.

Igasugust J/=a kujulist imaginaarsuurust vdib ette kuju-
tada reaalsuuruse ja / korrutise niiol; niit.: J—a=]a-]/—1=
=|a.i.

Saadud imaginaararvu kuju nimetatakse tema normaal-
kujuks. Enne tehete toimetamist antakse 1mag1naarsuurustele
normaalkuju.

a-+-bi kujuline avaldus, milles a ja & on reaalsuurused,
esitab koige illdsemat algebralist suurust. Sellest avaldusest
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s saab reaalsuurus, kui 6=0. Avaldust a-+-bi nimetatakse komp-
lekssuuruseks ehk kompleksiks. Kahte a--bi ja a—>bi kujulist.
komplekssuurust, s. o. komplekssuurusi, mis iiksteisest lahku

~ léhevad ainult imaginaarosa ees olevate mirkide poolest, nime-

tatakse kaassuurusteks. Komplekssuuruste tehete teoorias tuleb.

tihti ette avaldus J/a>F2%, mida kompleksi a+4&i mooduliks
nimetatakse ja mida harilikult stimboolselt M-ga tihendatakse.

Kui kompleksarvudega tehteid toimetatakse, siis tarvis
alati esialgu nende imaginaarosad normaalseteks teha.

Komplekside liitmisel ja lahutamisel liidetakse ehk lahuta-
takse isepiinis nende reaalosad ja isepiiinis imaginaarosad,
Nait. : atbit(a,+b,i)=(a+a,)+(b+b,)i.

Komplekside korrutamist toimetatakse tildjuhiste jirele,
kusjuures ainult silmas tuleb pidada, et /*=—1. Sellepirast
(a+-bi)(a,~+-bii)=aa,~ta,bi-+-ab,i—bb, =aa,—bb,+-(a,b+ab,)i.

Jagamine siinnib sel teel, et niihiisti Jagatav kui ka jagaja
korrutatakse avaldusega, mis Jagajaga kaasane. Selle korru-
tamise libi muutub uus jagaja reaalsuuruseks, nimelt muutub
ta endise jagaja mooduli ruuduks. Nonda siis (a-biy:(a,4-b1i)=

kbt _ aai+bby | aip—a,
a12+b12 M12 Mlz 4

Komplekside ruudutamist ja kuubitamist toimetatakse tun-
tud valemite jirele. Neid valemid tarvitades on kasulik esiteks
ainult / astmed iira tihemdada ja parast seda nende astmete
asemele lihtsamad, nendega vordsed suurused panna.

Ruutjuurt leitakse valemite abil 1/ ;-}_7;’=V:A'T;5i l/ﬂ;—ai,
kus M tihendab juuritava kompleksi moodulit. Saadud juurele
voib ette kirjutada kas samad miirgid, mis olid selles valemis
kompleksi reaalsel ehk imaginaarsel osal, voi vastupidised mérgid.

361. (J—1)e 362. (J/—1)

363. (J=1)" 364. (J/—1)%
365. 40 366. i3 367. o8
368, i+ 369, i1 370, fn+s

Lihtsustada imaginaarsed avaldused :
371. J=2 372. J—s1 373. J—a?

374, =55 375, V:—Ti 376. ]/_:;
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380.

381.
382.
383.
384.

385.

387.
389,

391.
392,
| © 398.
395.

397.

399.

401.
403.

- 405,
- 407.
409,
411.
413.
415.

417.

(Algebra ul. kogn II jagu).

LT i

J=a 878. J—ox 379. V——a"~;b'
=T |

Arvutada jirgnevad tehted :

J =254} —19—)—6a4]—1
8)/—4+5)—27—38)/—16—5)/—38

8-+ 2i+-(4—81)—[(5—5i)—(5413)]
a+-bi—(2a—3bi)+[(a—4bi)-+(5a—2bi)]

V=16.}=9 - 386. |/ —a.J—b
/- 888 Ja—b)b—a
(2—5i)(8— 3i) 390. (54-2)—=7).(6—5)—7)

(Va—)=0)-(V a+-3)—2)
(8) —5—2)=1).(2)—7-}3)/—5)

a)=a 394. J—axt)—x
a*4-b* ’ X—y
a—bi 396. x4yi

4 3—5iV8
1+V—8 o 34+-5iV5
i 67 200, 2 Y
2 43V 2 34V =21
(a+bi)? 402. (3—)/—2)*
14V =3)? ey A 0
) 404. (5] =542/—1)"

e —142V =2)?

(2—s)/—2)* 406. ( +;2 %)
(a—bi)® 403. (34+)—2)°
ot . ok S — 7\ 8
(V=8—2)=1)* U
l’ 3+41f:—1 412. V—?—Ii

fo

1-4+-4)—3 414. l 5
pat :
]/ 20—4]/=11 416. l 6+y—13
VV:-—I 418, f
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419. Niidata, et kui » on 3™ mitmekordne, siis
e B Ty —~1—V—3 "
+~z ") (

420. Niidata, et kui n on 28 Jagatav siis

1 1—f
( 1 V—: vordub
kas +2 vBi 0.




IX jagu.
Graafilisekujutamise ja funktsioonide
sissejuhatus.

§ 1. Graafilise kujutamise moiste.

Kui on tarvis jogede pikkust, migede korgust, sademete
rohkust j.n.e. vorrelda, siis on selleks isesugune viis, mida ni-
metatakse tihendatud suuruste piltlikuks ehk graafili-
seks kujutuseks. Kt niituseks jdgede pikkusi vorrelda,
gelleks vdetakse sirgldigud, millede pikkused suhtuvad nagu jo-
gede pikkused. Olgu antud vdrrelda Pdrnu joe pikkus (130 kim.)
Narva joe pikkusega (70 klm.). Et nende jogede pikkustele
leida vastavalt sirgldike ehk arvjooni, millede pikkused olek-
sid samas vahekorras kui jogede pikkused, tuleb valida m33t-
fiksus, mis antud juhusel olgu niit. iga 10 kim. peale '/z cm.
Pirnu joe arvjoone leidmiseks paneme !/, em. 138 korda sirg-
joonele, kuna Narva jde arvjoone leidmiseks mddtilksust on tar-
vis sinna panna ainult 7 korda (joonis nr. 1). Siis saame jo-
gede pikkusi kujutavad arvjooned.

m

' 1
e R A AN TR R R
Joonis nr. 1.

Joonise nr. 1 arvjoon AB kujutab graafiliselt Pirnu joe pik-
kust, CD aga — Narva jOe pikkust;] sirgldik§m on mddtiksu-
seks voetud.

~ Mitte fiksi arvjoonte abil ei‘ole vdimalik® mitmesuguseid
suurusi graafiliselt ehk piltlikult kujutada, vaid;selleks vOetakse
‘ 3%
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abiks ka pinnad ja kehad. Viimasel korral vietakse mddtiiksu-
seks mingi ruut ehk kuup ja konstrueeritakse tdisnelinurgad
ehk kehad.

Seesugust piltlikku viisi tarvitatakse dige tihti vordleva
geograafia kursustes.

Jérgnevad tlesanded graafiliselt lahendada :

1. Graafiliselt kujutada jirgmiste jogede pikkus: Keila
jogi 70 v., Kasari jogi 75 v., Kunda Jogi 55 v., Viike Emajogi
(Pithajirvest Vortsjérveni) 60 v. ja Suur Emajogi 80 v.

2. Samuti kujutada Jargnevate jogede pikkusi: Mississi ppi
7000 klm., Leena 4600 klm., Aamur 4500 klm. ja Niilus 6000 kim.

3. Graafiliselt plistjoonte abil vdrrelda jirgnevate migede
korgus: Viike Munamigi 244 m,, Megaste migi 209 m.

4. Samuti vdrrelda jirgnevate migede kdrgus: Ebavere
mégi 480 jalga, Emu migi 544 j. ja Kellavere m. 510 I

5 Tiisnelinurkade abil vdrrelda Eesti vabrikutsoliste
arvu toostusealade jirele 1. jaan. 1920. a., iga 100 toolise peale
iiht ruutu millimeetripaberil modtiiksuseks vottes, kui teada on,
et nimetatud ajal oli tekstiiltoostuses 6000 toolist, puutdostuses
1000 t., paberitdostuses 1300 t., nahatdostuses 200 t., metalli-
tobstuses 1800 t., keemiatiostuses (ilma viinavabrikuteta) 500 t.,
mineraalide iimbertiostuses 1200 t., toidu- ja maitseainete toos-
tuses 400 toolist,

6. Maakondade jirele jagunevad FEesti raudteed jérg-
miselt : ;

Riigiraudtee Eraraudtee
Maakond Laiargsp. Kitsarssp. Kitsars6p.
Harju 138,3 31,3 94,0
Viru 191,3 3 —_
Jirva 15,0 48,6 46,0
Liidne 446 - —
Pirnu — : —_ 145,0
Viljandi — — 56,7
Tartu 126,2 — —
Vora 119,4 -— —

Kujutada graafiliselt: 1) riigi laia- ja kitsaroopalise ja
eraraundtee iildist gikkust; 2) sedasama iiksikute maakondade
Jjarele.

BRI = e i e S
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7. Riigi- ja erarandteede kilomeetrite arv iga 10000 ela-
niku kohta on Eestis jirgmine : i

Harju 13,25 Pérnu 15,69
Viru 15,13 Viljandi 6,36
Jiirva 20,46 Tartu 6,89
Lésne 5,77 Voru 14,13

8. Ookeanidel on jirgnevad pinnasuurused :
Suur ookean 175 miljonit ruutkil.

| Atlandi gRr e i
‘ Louna-Jéaimeri 19 A PP
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§ 2. Koordinaadid sirgjoonel.

Olgu meil niisugune iilesanne: Aurulaeva omanik teeb
tihti Tartust sditusid Emajoel piri ja vastu voolu. Piri voolu
on jirgmised kohad: Haaslava 7 v. ja Luunja 12 v, kuna
vastu voolu asuvad Kvistental 3 v., Jinese 7 v. ja Muuge 12 v.
Tartust. Aurulaeva omanik tahtis omale plaani kokku seada, mille

jirele tal alati vOimalik oleks iiksikute kohtade kaugust leida.
Selleks kujutas ta Emajde pikkuse sirgjoone abil.

Sy T AL TR R
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Joonis nr. 2.

Koik kohad Tartast péri voolu mirkis ta linna kujutavast
punktist 7 paremale poole, vastu voolu asuvad kohad aga pahe-
male poole T punkti, iga versta tarvis mdodtiiksuseks /scm. vOttes.
Nii sai ta rea punkte (vaata joonis nr. 2) M, J, K, T, Hja L,
mis kujutavad jirgmisi joe fdres asuvaid kohti: Muuge, Jinese,
. Kvistental, Tartu, Haaslava ja Luunja. :

Nimetame antud punktide kauguse linna tihendavast T
punktist nende punktide koordinaatideks, kuna linna
tihendava 7 punkti koordinaatide alguspunktiks

. nimetame. Peale selle mirgime punktide kaugused paremal
.- pool alguspunkti (s. o. piri voolu) - (pluss) mirgiga, kuna
— (miinus) miirgiga tihendame punktide kaugused pahemal pool
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alguspunkti (s. 0. vastu voolu). Siherdune mirkimine on selle-
pérast kasulik, et ftluses: ,fks koht on -7 versta Tartust
kaugel“, seisab mitte tiksi koha kaugus Tartust, vaid ka siht,
8. 0. et antud koht on 7 v. Tartust péri voolu. Peale selle,
ithe koha kaugust mifrates teisest kohast, ei saa me iiksi
verstade arvu, vaid ka sihi, s. 0. kus pool miski koht antud
kohast asub. )

Niituseks leiame kauguse Haaslavast Luunjani. Selleks
peame piri voolu minema 12—7==5 versta. Siin néeme, et
esimese koha kauguse leidmiseks teisest kohast peame teise
koha kaugusest lahutama esimese koha kauguse. Olgu a, esi-
mene ja a, teine koht; siis vdime kaugust esimesest kohast teise
kohani avaldada jirgmise valemi abil: X=a,—a.

Niitus: Leida kaugus Luunjast Muugeni. a;=12,a,=—=—12;
X=0y—0ay =—12—12=—24, s. 0. Muuge asub Luunjast 24 versta
vastu voolu.

Graafiliselt lahendada jirgnevad filesanded:

9. Raudteejaamade kaugus Tartust Tapa poole on (arvud on
immargusemaks tehtud): Kirkna 11 klm., Voldi 21,5 klm., Kaa-
repera 35,5 klm., Jogeva 47,3 kim. Jjne. ja Valga poole Noo
15,3 klm., Elva 253 klm., Pritsu 35 Kkim. jne. Leida
kaugus tihest jaamast teise, sihti niidates.

10. Uhe tee #ires olid L alevist:

koht 4 49 klm. kang., koht B -6 kim. kaug.
» E —'8 » » » M +12 ” »
B N ""14 o » » S ‘_4 I »

Leida graafiliselt kaugus M= kuni En , kaugus M kuni N,
kaugus A kuni S jne.

1. Tiheteadlane niigi esimest Iéngevnt meteoori 7 min.
enne keskdod, teist 3 m., kolmandat keskttl, neljandat 5 min.

Ja viiendat 8 min. parast keskosd. Graafiliselt leida aeg kahe
mistahes meteoori langemise vahel.

12. Stjaviljal valgustati 80si imbrust raketitega. Keegi
mérkas, et 06si kella /311 kuni kella 11 lasti raketid kell 1030,
1035, 1040, 1043, 1045, 1048, 1055 ja kell 11. Leida aeg kahe
mistahes raketilaskmise vahel.
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§ 3. Koordinaatide teljed. ‘
Vaatame libi jirgmise filesande. H. Treffneri asut. giim-
naasiumis Oppis 1910. a. kuni 1920. a. fimmargustes arvudes
opilasi: 590, 570, 550, 540, 590, 520, 470, 450, 550, 900 ja
990. Seada kokku graafiline kujutus Opilaste arvu muutuvustest
nimetatud giimnaasiumis.
Ulesannet vdib lahendada sarnaselt jogede pikkuse vordle-
misega. Kuid siin katsume teisiti toimetada. Koige pealt
paigutame antud aastad sirgjoonele, neid alguspunktiss Ost pare-
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; male poole seades, vittes iga aasta jaoks mootiiksuseks '/, cm.

f Opilaste arvu vOrdlemiseks aga tarvitame arvjoone, mille saame
1 nii, kuis seda nigime jogede pikkuste vordlemisel. Ainuke

20
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vahe, et me neid ei sea enam rohtsalt (horisontaalselt) iikstei- !
sega kOrvuti, vaid asendame| igaithe vastava aasta kohta )
aastate joonele risti (perpendikulaarselt) tdmmatud joontele.
Kui me opilaste arva vordlevate Jjoonte ‘15pupunktid Jjirjekorras
tihendame sirgetega, siis saame Jjoone, mis kohati tduseb aas-
tate joonest korgemals, kohati aga liheneb viimasele (vaata

- joonis nr. 3). Kohad, kus ta kirgemale tduseb, satuvad {ihte Opi-
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. laste arvu kdige suurema rohkusega koolis, kuna lihenemine
. Opilaste arva vihenemist kujutab. Saadud murdjoon annab meile
Oige selge pildi dpilaste arvy muutuvustest 1910.—1920. a. kestes.
! Punktid, mida iihendades murdjoone saime, vdime dige
~ lihtsalt teisiti saada. Selleks tuleb aastate Joonele alguspunktist
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(gmmata ristjoon. Sellele joonele mirgime niiiid dpilaste arvy,
mdotiiksuseks /50 mm. iga Opilase kohta vdttes. Niiilid ei joonista
me iga aasta jaoks Opilaste arvjoont ereldi, vaid otsime kohe
nende joonte 1dpupunktid, missugused nad omandavad, kui neid
vastavate aastate kohta paigutataks. Selle 1dpupunkti leiame
ilma arvjoone paigutamiseta kahel viisil. Esiteks, iga aasta
kohta loeme rdhtsast joonest iilespoole nii mitu korda /10 mm.,
kui mitu Opilast oli sel aastal koolis. Ehk teisiti, otsime rist-
joonel vastava punkti vélja ja viime roobiti (paralleelselt) rOht-
joonele vastava aasta kohta file, kuhu me ta siis ka fra mir-
gime (vaata joonis nr. 4). Mdlemal jubusel saame {ihe ja sama
punkti. Ja sel punktil on alati iiks ja sama seis, iiks ja sama
kaugus kahest vastastikku risti seisvast joonest, kui aga mddt-
iiksused on vastavalt vordsed vdetud.

. Neid kahte vastastikku risti seisvat joont, millede abil saab
tasapinnal kindlasti #ra m#drata punkti seisukoha, nimetatakse
koordinaatide telgedeks. Punkti, milles koordinaatide
teljed 10ikuvad, nimetatakse koordinaatide alguspunktiks.
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Otsitavad fmnktid, mida sirgetega fihendades ml\lrdjoone
saime, asuvad koordinaatide telgede vahel kindlas kauguses nii-
hasti fihest kui ka teisest teljest. Kaugust rohtsast ehk X tel-
jest loetakse temale risti oleva ehk ¥ telge modda, kuna
kaugust ¥ teljest X telge modda loetakse, alguspunktist alates.
Niit. joonisel nr. 5 on punkti P kaugus X teljest ristjoon PC
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ehk OA ja punkti P kaugus ¥V teljest — ristjoon AP ehk OC,
OA ja OC on punkti P koordinaadid;, kusjuures 0OA
mirgitakse x ja OC y tdhega. Nii siis on punktil kaks koor-
dinaati: x ja y. Teisi koordinaate ei vdi punkt P' olla, sest
tal ei ole teistsugust kaugust antud telgedest kui PC=0A=y
ja AP=0C=x. g

Kui aga koordinaadid on antud, siis tuleb iiks neist votta %
teine Y telge movda, saadud punktidest telgedele tdmmata rist-
jooned, ja kus need tiksteist 10ikavad, seal on antud koordi-
naatidega méératud punkt. Millimeetripaberil ei ole tarvis ristjooni
tommata, sest ruuduline paber ise niitab ristjoonte sihti. Teist.
punkti olla ei vdi, sest sirgjooned 1dikuvad ainult tihes punktis.

Siit jargneb, et igal punktil tasapinnal
on ainult kaks koordinaati antud telgede
suhtes ehk, imberpddrdult, kaks koordinaati
midravad tasapinnal ainult fihe punkti.

Nii kui sirgjoonel koordinaadid vdivad olla positiivsed voi
negatiivsed, vdivad ka koordinaadid, mis misiravad punkti tasa-
pinnal, olla 4~ v3i — mérgiga. Koordinaat z vdib olla 4+ ehk —
mérgiga, selle jirele, kas mifirab ta punkti paremal voi pahemal
pool ¥ telge, kuna y koordinaat vdib olla positiivne vdi nega-
tiivne, selle jirele, kas ta ma#rab punkti tileval vdi allpool X telge.

Et punkti P kaks koordinaati #ira miirab, siis mirgime
seda nii: P(xy), kus = ja y sulgudes téhendavad punkti P
koordinaate.

13. Koordinaatide tasapinnal leida punktid, millede koordi-
naadid on jirgmised: 1) 8 ja 4; 2) —4 ja'7, 8) 43 ja —5;
4) —2 ja —17, 5) 0 ja 2; 6) 0 ja —4; 7) 6 ja 0, 8) —6 ja O
ja 9) 0 ja o.

14. Konstrueerida kolmnurk, mille tippude koordinaadid
oleksid jirgmised: 1) P, (2; 4), P» (—2; 5), P; (0; 8);
2) Py (6; —2), P, (—3; +2) ja Ps (05 5) jne.

15. Konstrueerida nelinurk, mille tippude koordinaadid
on jirgmised: 1) P, (0; 4), P, (35 2), Ps (3; —3), P, (0; 0):
2) Py (T30, B (8; 8 P (—4; —8), P, (—6; 4) jne.

16. Thel pieval niitas termomeeter jirgmiselt: kell
& homm. —5° kell 9 —2° kell 12 —+49 kell 15 47°, kell 18
~+5° kell 21 420,
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Jirgnevate iilesannete tarvis kokku seada graafika:

17. 1914.a. olid Tartus jéirgmised kuu keskmised tempe-
ratuurid: —7,80°; —0,97%; —1,33%; 4.76°; 11,28°; 15,51°;
20,91°; 18,57%; 9,94%; 2,41°; —1,17°; 0,01°.

18. 1915.7a. olid kuu keskmised temperatuurid: —7,09°;
—5,919; —7,87°; 8,66°; 8,94°; 12,71%; 17,18%; 14,76°; 10,06°;
2,56%; —2,44°; —9,38°,

19. 1914. a. olid jirgmised kuu keskmised Shurdhumised :
749.61: 751,32 747,66; 753,81; 755,18; 755,07 753,22 ¢
753,08 ; 750,63 759,76 753,41 753,12.

20. 1915. a. olid kuu keskmised dhurdhumised: 747,693
53; 749.46; 753,19, 754,62; 753,18; 751,46; 750,895
99: 768,15; 750,36 ja 749,61.

21. lLoomulik juurdekasv tuhande inimese kohta oli fiksi-

7
7

54,
49,

“kutel aastatel 1892 kunni 1901. a. Jirvamaal (N. Kostner:

Rahvaarvu kasvamine Eestimaal): 10,4; 10,4; —1,1; 653
11,2; 10,7; 18,1; 9,2; 9,9 ja 8.2.

22. H. Treffneri asut. gfimnaasiumi l3puklassis Oppis:
aastast 1910—1920 Opilasi: 86, 34, 36, 40, 33, 44, 33, 33,
41, 40 ja 45.

23. Sarlakihaigusega poisi keha temperatuur oli esimesel
pieval 40,3° C. Jirgnevail pievil muutus keha temperatuur
+1,4%; —1,9°; +0,3%; —0,8°; —0,7%; +1,2°; —0,6; —~1,1%;
—0,7° ja —0,8° vorra.

§ 4. Funktsiooni mdiste.

Meid imbritsevas looduses on mitmesugused suurused ks~
teisega nii seotud, et Uhe suuruse muutmine teise suuruse
muutmise enesega kaasa toob. Et suuruste sidusust ja vastas-
tikku muutuvust tandma Jppida, selleks vaatame jirgnevat néitust:

Olgu taisnelinurga tks kilg a meetrit, teine kilg &
meetrit pikk. Vaatame, missuguses sidususes muutuvad antud
taisnelinurga kfilje- ja pinnasuurused.  »

Taisnelinurga pind x==a.b.

Jaagu fks kilg ¢ moutmata ja vordugu 4 meetriga.
Anname teisele killjele jirgemdtda viirtused 1,2, 3, 4.. .-meefrit.

~
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; Vaatame, missuguseid muutusi pinna suuruses toob iihe
H kiilje muutmine kaasa,
i Rui 6=1, siis x=4.1= 4
; w b=2, | x=42— 9
» b=3, | x=43=19 joe.
Antud tingimustel on meil tegemist kolme suurusega.
Uks neist suurustest on muutumata ehk jidv suurus, kuna
i( kaks suurust muutub nii, et iihe Suuruse muutmisega ka teine
~ Suurus vastavalt muutob. Need suurused on muutuvad
suurused.
Suurust, mis teiste suuruste muutuvusest oleneb, nimeta-
i takse olenevaks suuruseks ehk funktsiooniks, kuna seda
| muutuvat suurust, millest oleneb funktsioon, nimetatakse pohi-
| suuruseks ehk argumendiks, Sidusust argumendi ja
:ii funktsiooni vahel nimetatakse funktsionaalseks sidu-
l suseks. :
| Et suurus y on teise suuruse x funktsioon, seda vdime nii
, kirjutada: y=(x) ehk Y=F(x) jne., kus f() ja F() tihendavad
l v ja x funktsionaalset sidusust. [Thel Juhusel on see sidusus
ihe juhise abil korraldatud, teisel Juhusel teise juhise abil,
Uhel juhusel saame sidususe lihe algebralise valemi abil, teisel
Juhusel teise valemi abil. Niitusena vdime vaadata ringjoone
pikkuse ja raadiuse ning ringi pindala ja raadiuse funktsio-
naalset sidusust. Esimesel juhusel on tks sidusus y=f(x),
teisel juhusel teine Y1=F(x). Funktsionaalne sidusus ringjoone
s pikkuse ja raadiuse vahel on korraldatud {the juhise Jjérele,
] kuna teine sidusus ringi pindala ja raadiuse vahel koguni
teine on. S8eda lahkuminevat sidusust tihendamegi isesuguselt,
Kui tahame aga sidusust algebralise valemi abil avaldada, siis
Saame y==2nr ja yi=nar®, kus 2r Ja 7 on jilv suurus, kuna r
. on argument, -

o

BN Ubes funktsioonis on argument esimesel astmel, teises
s aga — teisel astmel.

i Funktsiooni, milles argument on esimesel astmel (esimese
5 astme avaldus), nimetatakse esimese astme funktsioo-

niks. Kui aga argument on teisel astmel, siis nimetatakse
teda teise astme funktsiooniks.
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 § 5. Funktsiooni graafiline kujutamine.

Olgu antud filesanne: Osteti x kanamuna, 2 marka tikk.
Kui palju maksti kanamunade eest?

Maksti y=2x marka. :

Suurus 2 on jédv suurus, kuna x ja y on muutuvad, kus-
juures y suurus oleneb tiitsa x» suurusest, sest kui mune roh-
kem ostetakse, siis tuleb ka rohkem maksta. Selleprast on
x— argument, y— funktsioon, kuna y=2x on funktsionaalne
sidusus fiilesandes antud suuruste vahel.

Vaatame y muutuvust, kui 2’ anname viirtused x=0,
1, 2, 3 jne., ja seame sellekohase tabeli kokku.

o

5.0 of 0 AL G Rl JF R B AT
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Et niiid funktsiooni y=2r graafiliselt kujutada, selleks
vaatame tabelis antud » ja y vidrtusi paaristikku, kui terve rea
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punktide koordinaate. Tulevad ainult need punktid millimeetri-
paberil tdhendada, nagu seda eespool niigime. Kui me need
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punktid iihendame jirjestikku sirgjoonega, siis on punkte iihen-
dav joon sirgjoon. Seda vdib jirgmiselt tdestada: Joonisest
nr. 6 ndeme, et punktide A ja B koordinaadid on vastavalt
AD=y,, OD=x, ja BE=ys, OE=y, Et y=2z, sellepirast
Y1=2x1, y2=2x; jne.

Esimest vOrdust teise vordusega jagades saame : yy:ys=z1:x,.
Siis ndeme, et AOAD! ja A\OBE' on kaks vastavat kiilge
proportsionaalsed, kuna nende vahel seisvad nurgad, kui tiisnur-
gad, on vdrdsed. Sellepirast on kolmnurgad sarnased ja
<BOE == <{AOD ning sirgjoon BO satub iihte AO=*, s. o.
punktid O, A, B; jne. asuvad ihel sirgjoonel.

§ 6. Monede funktsioonide graafiline kujutus.

Naitns: Uks arv vordub kahekordse teise arvuga plus 3.
Olgu esimene arv y, teine arv x, siis vdime kirjutada, et
y=2x+3. Saadud funktsiooni vdime tldisemal kujul kirjutada :
y=ax-+b, kus antud juhusel a=2 ja b=3,

Et graafiliselt kujutada saadud funksiooni y==2x+43, tuleb
kdige pealt seada tabel kokku, kus x-i vairtuste —3, —1, —1,0
1, 2, 3 jne. jirele on leitud y vairtused.

X |..|—8|—2|—1] O 1

o
w

y .. |=8]l—=1|+1l 8| s5]7]9

Tabelis antud x ja y vildrtusi paaristikku vaatame kui
terve rea punktide koordinaate, millede jirel me millimeetri-
paberil ndutavad punktid leiame ja sirgjoontega iihendame.
Saadud joon on jillegi sirgjoon (v. joonis nr. 7).

Samuti  kujutatakse graafiliselt koiki esimese astme
funktsioone. Sirgjoone seisu m#iramiseks on tarvis ainult kaks
punkti. Et graafiliselt kujutada esimese astme funktsiooni,
mis sirgjoone annab, on tarvis ainult kaks punkti koordinaatide

’
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jirgi ftiles leida ja sirgjoonega fhendada. Saadud sirgjoon
kujutabki graafiliselt esimese astme funktsiooni.

§ 7. Teise astme funktsiooni graafiline kujutamine.

Olgu meil tarvis graafiliselt kujutada lihtsat teise astme
funktsiooni, ndit. y==x® (ilks arv y on teise arvu x-i ruut).

Seame niisamuti tabeli kokku, kus x vairtuste jargi leiame
y viidrtused :

X gt . |—8]—2]1—1] O 1 2 3

b SR o b4 ab ot a4} e

x ja y viirtused votke paaristikku, kui terve rea punktide
koordinaadid, mis teljestikul dra mirkige.

Uhendades punktid jirjestikku sirgjoontega, niete, et
funktsiooni kujutav joon on murdjoon.
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i Andke aga x-ile viiirtused —2, —11/s, —1, e -
E i 1, 1% jne., siis saate:
2 xf.f—2f1sf—1f—wl o [y 1 15| 2], |
‘ y Lol al vl oibwbade] o |
‘ { Tabelis antud koordinaatide jirele punkte leides ja sirg-
: joontega tihendades, niete, et murdjoon on kumeramaks muutunud.

Votame x-i vadrtused veel viiksema vahega ja seame
sellekohase tabeli kokku :

i X 1.1 -21-18]-1.6]-15/-1,2] -1 |-0,9]-0,8]-0,7 -0,61-0,5{-0,2] 0 | 0,2} 0,5

Y| 4 |324/256{2,25]1,44] 1 {0,81]0,64]0,49 0,361 0,251 0,04} 0 |0,04}0,25| .
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Kui tabelis antud x ja y vidrtused sajandiku piirides
immargusemaks tehtud, vGtame rea punktide koordinaatideks.
Uhendades saadud punktid (v. joonis nr. 8) jérjestikku, niieme,
et saadud joon on koverjoon. Positiivsete x-i vidirtuste korral
saame kovera paremal pool Y telge, negatiivsete korral aga
pahemal pool. Saadud teise astme funktsiooni kuJutavat kdver-
Joont nimetatakse parabooliks.

24. Kujutada graafiliselt funktsioonid: a) y=—ux, b) y=38x,
¢) y=}x, d) y=x+2, e) y=2x—8, f) y=}x42, g) y=4x+4.

25. Kujutada graafiliselt funktsioonid: y=2x+38, y==38x-+5
ja y=4x—7. Leida joonte 1dikepunktide koordinaadid.

26. Eelmise {ilesande taoliselt toimetada funktsioonidega :
y=8x—2, y=x-1-3. :

27. Joonistada sirged: y=2x-3, y=3x+3, y=1v}3 ja
y__gx—}—‘-} Missuguses punktis Idikavad need jooned Y telge ?
i 28. Joonista sirged: y=—x—4, y=2x—86, y=jx42.
Leida joonte ja X telje 1dikepunktide koordinaadid.

29. Konstrueerida kolmnurgad, millede kiilgedeks on
sirged: 1) y=-0,25x, y=%x ja y=3x+4; 2) y==8x1+2},
y=28x—6 ja y=——ux-}51. Leida kolmnurga tippude koordinaadid.

30. Konstrueerida kolmnurgad, mille kiilgedeks on sirged:
1) y==1,25x, y=-—0,54+43 ja y=—0,6x—5. Leida kolmnurga
tippude koordinaadid. :

31. Kujutada graafiliselt teise astme funktsioonid :
a) y=—x%; b) y=2x% y=—3x%; ¢) y=2x"}1, y=38+s'—-2 ja
d) y=x*|{2x, y=2x"—4x.

(Algebra il kogu. I jagu). . 4
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X jagu.
Teise astme vorrandid.

§ 1. Arvuliste teise astme ehk ruutvérrandite lahendus.

Teise astme ehk ruutvorrandiks nimetatakse vdrrandit, mis
mitmesuguste arenduste ja muunduste tagajirjel annab kuju
ax*4-br-+-c=0.

Viimast avaldust nimetatakse ruutvdrrandite iildkujuks.
Suurusi @, b ja c nimetatakse vorrandi kordajateks. Kui korda-
jad on murrud, siis vdib neid kergesti tHisarvudeks muuta.
Kordajat a vOib alati lugeda positiivseks. Kui kordaja & vdi ¢
juhuslikult vordub nulliga, siis saame nondanimetatud ebatidieliku
ruutvorrandi. Lahendada ruutvorrandit téhendab leida koik
juured ehk vidrtused, mis muudavad antud vorrandi samasuseks.
Igal ruutvdrrandil on ainult kaks juurt.

Enne kui ruutvérrandi lahendamise valemit otsida, katsume
graafilisel ehk geomeetrilisel teel tema juured leida. Siin
tuleb meil tegemist teha funktsioonidega ja nende graafiliste
kujutustega. Iga ruutvdrrandit vdime avaldada funktsioonina.
Kui vorrandis mdni kordaja on null, siis saame lihtsama ehk
ebatdieliku vOrrandi, mille lahendamisele asume. Olgu e=0.
Siis on vOrrand ax®-}{bx=0, ehk funktsioonina: y=—ax®*--bx. Et
funktsiooni graafiliselt kujutada, tuleb vdtta, nagu harilikult,
kaks tihest punktist tdisnurga all kulgevat (libiminevat) sirget,
kui koordinaatide X ja Y teljed millimeetripaberil.

Joone leidmiseks, mis vastaks funktsioonile y—ax?4-bx,
ehk nidituseks, arvuliselt vOttes, y=2?—5x, tuleb y vairtused




wastavalt iiles leida, kui » vanrtﬂsed on —2,
—+2, 42, +3, 44, -+5,. 46 jne. Saame jirgmise tabeli:

1 |—2l—1] o |41 1?/n| 2 2l/g| 3|8 4]5]6

ffstlbr i

LA L R

{y|+14|4-6] 0 |—4|-5Y,|—6|-61/,| —6|-5'/s|—4] 0 | 6

Modduks vottes 5 joonevahet, mirgime y viilirtused iiles.
Punktide seisu vaadeldes leiame, et meil on tegemist kdveraga,
mis vastab funktsioonile y=x?—5x. Kuid tihes sellega saame
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%ka vOrrandi #*—5x=0 juured teada; tuleb ainult kdvera ja X
telje 10ikepunktide kaugus O punktist mdddu abil #ra lugeda.
Antud joonisest ndeme, et kdver Idikab X telge punktides, mille

kaugus on O punktist 0O j&. mﬁﬁ?},\ ﬁl{?gcfm.&dﬂlxz—o
‘ RAAMAT UL\OGU




i i oy s i e

— % s

Kordajaist voib nulliga vorduda b; siis saame vOrrandi:
ax%f-c==0. Naituseks vOtame vOrrandi: x? —2=0. Funktsiooni
”!
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y=x'—2 lahendame eelmise funktsiooni sarnase. graariliselt
kujutades, nagu juurdelisatud joonisest nr. 2 niha.  Siis saame
vorrandi x®—2=0 juured xy=—1,4 ja x3=-+-1,44
Ruutvorrandi ax®4-bx=0 lahendamiseks on tarvis esimeses
osas x sulu ette vitta. Saame x(ax-b6)=0. Siit niieme, et
vorrandit v0ib rahuldada kahel viisil. Kahe teguri korrutis
vordub siis nulliga, kui iiks teguritest nulliga vordub. Selle-
pirast oletame, et esimene tegur x=0 ehk teine tegur ax--b=0.
Esimene oletus annab x;=0, teine oletus aga esimese astme

vorrandi, mida lahendades leiame: x2=—%.

Niitus: Antud on x*—5x=0. Siit x(x—5)=0. Jirje-
likult x,=0 ja x,=5. ;

Lahendades ebatdieliku ruutvrrandi ax®4-c=0, leiame
kaks juhusi: kordaja on positiivne v3i on negatiivne. Kuid
selle peale vaatamata saab.molemaid juhuseid ithesugusel kom-
bel lahendada. Tuleb ainult ¢ iihelt poolt vdrdsusmirki teisele
poole asetada, mérki muutes, Votame, niit., vorrandi: 4x*—7=0.
Asetame —7 teisele poole virdsusmirki, saame 4x°=7. Siit
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x’::% ehk x=-l_—]/;=iy—;—. Jirjelikult, x1=+l/§7~— jal e

; V7 : o AL S
=—-5—. Kui aga ¢ on positiivne, siis ei muuda see asjaolu

lahendamisviisi, ainult vastus Saab imaginaarne.  Niituseks
votame 3x*1-10=0. Endiselt arendades saame esiteks 3x*=-—=10,

“siis x’_—l—g, millest x=+l/_— ehk xl_..—{-l/ __5; 1a xp=

=— _1—(—; Sellega on vastused imaginaarsed.

Lahendada jirgnevad ebatéielikud ruutvdrrandid. Mirgiga *
tdhendatud voOrrandid lahendada graafiliselt:

1*, x*—7x=0 2%, x4 4x=0
3%, Tx*—8x=5x*—13x 4%, pxi4-4x=11x?—8x
8. (2045 —(x—3)*=16 6. (2x7)(T—2x)— x(x+2)=49
3, 7 x+4+5 _ x+15 8 x+3  x—8 2x-3
' 8x4l B—x : x+2+x—2 Y
xV3 L Ld% b8 3 _3V§x—1/57x—2
- x—3V3 xVi-b 0.7} 2'x+2_—‘,:—_ <
Vax+1
11*. x%—25=0 12.. 9x*=—=16
X 6 X 4 2x x—2
15. —+ ’-‘= 'Z+— 16. X—2+ —X—:2 2!
x+4 x4 it a==0X0 0D
17, S Ty L RO e
19 51/ —2x__ Vi—4x 0. Ve+Vi4xr x—2V24V§

= = 20. ==
Vi=tox 2(V7—x) x42V2-V8 2V 2+V3—=x
Téieliku ruutvdrrandi ax®4-bx—+c=0 lahendamine siinnib
kdige lihtsamalt valemi abil. Valemi leidmine lihtsustub, kui

otsitava kOrgema astme kordajaks on fiiks. Kuid igale ruut-
vorrandile v0ib anda sdfirase kuju. Tuleb ainult vOrrandi osad

jagada a-ga. Saame x’+§x+£—=0. Harilikult mirgitakse %
tihega p ja 2— tihega ¢, nii et vOrrandi v3ib nii kirjutada:

x*+px+g=0. Saadud vOrrandit nimetatakse taandatud vdr-
randiks. Alati ei ole hea igale vdrrandile anda taandatud kuju,
sest. siis’ viivad kordajad p ia ¢ mautuda murdelisteks.
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Enne taicliku ruutvdrrandi lahendamist valemite abil kat-
sume graafilisel teel juured leida. Néituseks olgu meil antud
vorrand x®—4x+1=0. Teda vdime kujutada funktsioonina.
y=x?—4x-41. Funktsiooni kujutava joone leidmiseks mirgime
x vildrtused: —1, 0, 1, 2, 3, 4 ja 5 jne. Siis leiame y viidr-
tused vastavalt +6, 41, —2, —3, —2, 41 ja 6, mida niitab
meile niitlikult allpool mirgitud tabel: '

2 =10 d41t 2. b8 a5

y |+6|4+1|—2]1—8|—2|+1|-+6

Modduks jillegi vdttes 5 joonevahet, mirgime y punktid
millimeetripaberile iles. Jillegi laseb punktide seis oletada,
et meil on tegemist kdvera joonega, mida kiega raskevditu on
joonistada, kuid lekaaliga ehk viirutiga (kdvera liinealiga) kaunis
kerge. Vorrandi x®*—4x-+1=0 juured leiame, kui me kdvera

NG ! TR 1
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ja X telje ldikepunktide kaugust O punktist mddduga
moddame. Antud vOrrandile leiame niiviisi x,==0,3 ja Xy=3,7
(vaata joonis nr. 3).
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Kdige pealt leiame taandatud teise “astme vOrrandi

x%}-px-+g=0 lahendamise valemi. Asetame ¢ teisele poole
vordsusmirki: x®4-px=—gq. Osa x*-}px vOime vaadata kui

avaldust x*4-2% 5+, millel puudub teise liikme ruut. T#iendame

seda osa teise lukme ruuduga, siis tuleb mdlemaid v@rduse osa-
/ 2

sid liita (g—)’; saame: x’+2€:x+(%) =—-q+(§)2' Esimene

vorduse osa kujutab enesest kakslilkme summa ruutu:

(+2)'=()'

Molemast vOrduse osast ruutjuurt leides ja juuremirgiga
ainult aritmeetilist juurt tihendades saame]:

x+§=+l/(—£7 :-—q ehk x=--{’-+l/(—?i)T_—(;
sellega xl—-—__i-l/») —q ja xz__.____l/

Taandatud ruutvdrrandi fildne juur vordub
vastasmirgilise keskliikme poole kordajaga,
pluss ehk miinus ruutjuur poole keskliikme
kordaja ruudu ja vabaliikme vahest.

Nitid jaab meil vaadata taieliku ruutvdrrandi ax®}+bx—+c=0

lahendamise valemi leidmist. Antad vOrrandi liikmeid ae-ga ja-
gades saame x’—!»%x—{-%:

Saadud vorrandile taandatud vorrandi lahendamise valemit
tarvitades ja saadust teisendades saame: x—=— 2a-V4a’ _‘:

b |[F—tac__ b V—tac_ —btV ¥ dac
T 2| 4 2+ . 2a B
Uldne ruutvdrrandi juur vdrdub murruga

mille lugejaks on keskliikme vastasmirgiline
kordaja, pluss ehk miinus ruutjuur keskliikme

kordaja ruudu ja #drmiste kordajate neljakordse
korrutise vahest, aga nimetajaks kahekordne
esimese liikme kordaja.

Peale selle tuleks tdhele panna erikujuliste ruutvdrrandite
lahendamise valemid, mida kdiki v3ib arendada eelmisest valemist.

D
<o




keskliikme kordaja on paaris arv. Sel korral saame jirgmise

AT

Olgu antud teise astme vdrrand ax®l-28x-4c=0, milles 1

{ahendamisvalemi :

Bt —ac

a

Kui on antud taandatud teise astme vorrand 2] -+28x-+-¢c=0,

mille keskliikme kordaja on jillegi paaris arv, siis saame Jjérg-
mise lahendamisvalemi: x_—ﬂj-_]/ﬂ’-——c.

Antud valemid ei tohi enne tarvitada, kui vOrrand on tei-

sendades muudetud lihtsaks, tdisarvuliste kordajatega ja posi-
tiivse esimese kordajaga. ¥

Tuleb alati meeles pidada, et kordajaid vaadatakse ja tar-

vitatakse ainult ithes nende mirkidega.

Lahendada jirgnevad téielikud ruutvdrrandid. Mirgiga *

tihendatud vorrandid lahendada graafiliselt:

21.% o
28,
25*
oy
29,
31.
33.
35.
37.
39.

X' —6x+8=0 22.* x?+4-12x4-20=0
x?—4x—12=0 24% x24-2x—85=0
X—Tx+12=0 26.* x*+x—6=0
x?—Tx—18=0 28. x?4-3x—130=0
X2—2x+4+10=0 30. x*—6x+34=0
(x—1)(x—2)=6 32. (x—2)'=2(3x—10)
4x?—4x=3 . 34, 9x'—5=12x
2x%—Tx--8=0 36. 4x*-l-x—3=0
(2x—3)?=8x 38. (Bx422=3(x+42)
xt—x+1=0 40. x*4-3x49=0

Teisendada ja lahendada jirgnevad vorrandid :
x*—22x-425=2x%—20x41

. 2— Sx+3x2——4-1—2x2—3 X

(8x—2)2=8(x: 1 —=100)

i g

! (3-.& (4—x) 15 ——20x+48

—trE=s.

Seces 2118 g sy
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) % X, 2 (x+1) (424D

4‘x"x X

49, XD gy iy

50 8(8x—1)__ 8x+1)
il 0P Pl Y BV B

(x—122 x| x(x—9) (x—14)
51. + { ik +5

6 9 2
52, (x—QOi(ar—lO) (34—x)’40—x) _,_(30——x;(5——x) B

6 8 x+4 '
R e e S Yoo

54 g,_r_-t} Kk e + 3 4+x
ox43 =9 8—x d4x
25 1 13

55. x—-—1+4x’—1 B S Y

.x-l-l x+2 _ 2x413

g e SR S Y

1 gl 4 9
57. Fx—6 1 IHX—6 =9 x4
58 x*410x 4x24-21 1

TP i +;?-'}-1 x’+x’+x+1+.\'—.x’+x-—1
59 x+6 X417 _ x4-86 x41

U= O xfl —1 - exE]

R 50 TR 15
2411x4-30  2*—11x4307 a*fx—80 A*—x—30

§ 2. Tiheliste ruutvorrandite lahendamine.

Tiheliste ruutvirrandite lihtsamaks muundamine ja nende
lahendamine siinnib samade viisidega ja samade valemite jirgi,
mis on antud eelmises paragrahvis. Vorrand ax®{-bx==0 lahen-
-datakse x sulu.ette vdtmise abil, kuna vOrrand ax®4-c=0 lahen-
datakse nii, nagu eespool arvuliste kordajatega niiitustes, s. o.
ruutjuure leidmise abil. Tiielikud ruutvdrrandid aga lahenda-
takse antud valemite jérgi.

Lahendada ebatiielikud ruutvorrandid :

— +a . a~=x
6. T =2 62. ~
e B x+b x—b .
gy L x+a | x—a__a(3x+2a)
63 S L . X ., 64 AR 1 x+a  xP—a’

AR S el S COs . |




93.
94.

AL Ko s b

4 95.
" 97.
99.

»’ 65. ax*—bd—q'—px? b, = aH
: at1
i 67. ECI—J——ng —xi“—l—%x2
:' 68. (x4-132)°4-9(x+8a)2=4(x-+10a)?
' 2a+b+x x—2a+b x*-2ax x HCSNL
{ 69. x+2a—b 2a+b—x 70. X—ad +(x+a)2——ax—a
! Lahendada tdielikud ruutvorrandid :
i 71. x*—4ax-+3a*=0 72. x*4-2a%x—385a°=0
73. xX*—2ax+a*—b*=0 74. x*-2bx—a®+4-8ab—1563=0
§ 75. 2x*—3ax—2a*=0 76. 6x’+5ax+a?=0
77. 3b*x*+4-10abx+3a*=0 78. 206%x*—9abx—20a*=0
79. (mx-+n)(nx—m)=0 80. ab(x*4-1)—(a®+5%x=0
81. bx*—a=—(a—0b)x 82. (a*—b%)x*+ab=(a’+4b%x
gt Sty a a—x 11
X x40 a+4b a—4b 4b
s s g
e 1 B 5a’
f ) 87, -—h—z—+7r+a_@: 8. ‘c+a+x—a (x’—az)
I et L ”(x_:,‘
| 89. a+b+x }1+b 90. == (1
’4 91. (a+b)(a—b)x*=—ab(2ax—ab)
' cx e
T G

%ath—x_a x+b
bta—x b x+a
da+ 8b—x 2a+b 2a+3b-+x

o+3a—x 2b4-a 2b+5a+x

b 1 1 1
i s G i o Y P e
at+b—x a—c+x 98 (a—x)a—b)+(x—b)* $.80
a—b—x a—c—x ' (@a—xP+(2x—a— b)(x—b) —19
atda+tx) | atx_ x+a x+b x+c
a+c(a—x)+ a—2ct 100. X—a x—b+x ES

Taandatud vdrrandi x*4-px--c=0 juured on reaalsed tingi-

{ .
) § 3. Ruutvorrandite teooria tarvitamine lihtsamail juhuseil..
J
}

; musel, kui p®>4¢,ja vordsed, kui p’=4q, kana nad on imagi-
: & naarsed, kui p*<4q.

—
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‘Samuti on ‘ildise vorrandi ax*+bx-+c=0 juured reaalsed
ja vorratud tingimusel, kui #%>4ac, vﬁrdsed kui b°=dac, ja
imaginaarsed, kui b*<4ac.

Jirgnevaid vorrandid lahendamata leida, missugustel on
juured vorratud voi vOrdsed, reaalsed v0i imaginaarsed:

101, x°4-6145=0 ' 102. x*—10x-+25=0
103. x*+4-4x+5=0 104. x*+4-8x+425=0

105, x*-2x—120=0 106. x*4-24x+4144=0
107. 124 +7x—12=0 108, 4x*—4x413=0
109. 25x*4-30x49=0 . 110. 2x*—18x-465=0

Taandatud vOrrandi juurte summa vdrdub vastasmirgilise
kordajaga p ja nende korrutis vordub gq.

Uldise vorrandi juurte summa vordub vastasmirgilise jaga-
tisega ,b? aga nende korrutis vOrdub ‘—c;.

Toodud mirkusi kasutades v@ib kindlaks teha reaalsete
Jjuurte miirgid.

Jirgnevaid illesandeid lahendamata leida reaalsete juurte
mirgid :

111, x*—8x-}156=0 112, x*4-4x—8=0
113. x*—17x—60=0 114, x*—5x-+130=0
115. x*—26x-+169=0 116. x*—3x—460=0
117. 2x*-}5x-+42=0 118. 6x*—bx—6=0
119, 4x*+2x-+1=0 120. 8x’+4x—1=0

Tarvitades ruutvdrrandi kordajate ja juurte vastastikku si-
dusust v0ib kokku seada vOrrandi antud juurte abil. Selle juu-
res saame vorrandi taandatud kujul. Kui aga kordajateks on
mbrrud, siis neid tdisarvndeks muuntes saame vorrandi iildisel -

kujul.

Kokku seada vOrrandid, kui juured on antud:
121. 2 ja 8 122, —4 ja 6 123. —5 ja 0
124. 3 ja —3 125. 5 ja —r 126. —3 j& —c.
127. /6 ja —)/3 128. 4+)/3 129. —3+)=15
130. 1+}/—10 131. 3a,—2b 132. 2a—b, a—2b
g AL R 134. a+b 135 5.2

32 o ba
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136. 201 157 ‘138. et
139, a+)/ b 140. Ja+])—b %

Teise astme kolmliiget x®*-f-px+¢ saab alati lahutada te-
-guriteks (x—x,)(x—x,), kus x; ja x, on kolmliikme juured.

Kolmliiget ‘ax®4-bx-c saab lahutada teguriteks a(x—x1)X
X (x—x2), mis endisest laheb lahku teguriga a.

Lahutada jirgnevad kolmliikmed teguriteks :

141. x*—7x+}12 142. x*4-3x—108

143. 6x*+H5x—6 144. 80x*+-37x-410

145. x*—6x+11 146. x*415x+-44

147. x*—ax—6a* 148. abx*—2ax+4a*—b*

149. x*—ax—al/b—b 150. abx*—2al ab.x+4a2—0b*.
151. Oletades, et vorrandi x*4-px+{-¢=0 juured on x; ja

X, kokku seada vOrrand, mille juured on ;; ja xlz

1562. Kokku seada vOrrand, mille juured oleksid m korda
suuremad vOrrandi x®—4-px-+-g¢=0 juurtest.

153. Kokku seada vOrrand, mille juured on g vorra

suuremad vorrandi x*4-px}-¢g=0 juurtest.

154. Kokku seada vOrrand, mille juured on vdrrandi
x*>4-px-+q=0 juurte summa ja juurte korrutis.

155. Avaldada vOrrandi x*4-px+4g¢=0 juurte ruutude
summa kordajate p ja g libi.

156. Avaldada sama vOrrandi juurte kolmandate astmete
summa.

1567. Vorrandit x®—2x—15=0 lahendamata leida tema
Juurte teiste ja kolmandate astmete summa.

158. Yorrandit 8x*{-7x4-2=0 lahendamata leida juurte
teiste ja kolmandate astmete summa.

159. Lahendada vdrrand x*—S8x-}-g=0, teades, et juurte
teiste astmete summa on 34.

160. Lahendada vdrrand x*-4-px-}-45=0, teades, et juurte
vahe ruut vordub 144-ga.

161. Missugusel & téhendusel vOrrandis 4x*4-bx-4-25=0
on vordsed juured?

162. Niidata, et kolmliige ax®4bx+4-c muutub tdieliseks
ruuduks, kui &*=4ac.
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163. Missugustel ¢ positiivsetel tdhendustel on vdrrandi
3x*—18x-+c=0 juured reaalsed ja missugustel imaginaarsed?

164. Mdidrata vorrandi ax?*4-bx=0 juured ildise valemi
jérele, mis lahendavad tdielise vorrandi.

165. Leida vOrrandist x*—6x-}¢==0 see ¢ t#hendus, mil
tema juured x, ja x, rahuldavad vdrrandi 8.x,-2x,==20.

166. Mis tingimusel on kolmliige (a—x)x*—(a--b)x~+a—b
tiielik ruut?

167. Missugused peavad olema vOrrandis ax®4-bx+c=0
o kordijate mirgid, et vdrrandi mdlemad juured oleksid positiivsed 2°

168. Niidata, et vOrrandi x*{-px-+}g¢=0 juured sel tingi-
musel, kui p—::k—}-%, on {thismdotsed, kui aga p, ¢ ja & on
ihismddtsed.

169. Kuidas tuleb muundada mdlemaid vorrandi x*4-px-
+¢==0 juuri, et nende juurte lugejad oleksid ratsionaalsed,
kuna juur oleks nimetajas?

170. Eelmise muunduse abil n#idata, et kui vorrandis
ax*—bx+¢=0, kus b on absoluutne arv, kordaja a Idpmata
viheneb, siis fiks juurtest 1dpmata suureneb, aga teine Iiheneb.

tihendusele %—.

§ 4. Ruutvirrandite kokkuseadmine.

Kui filesande lahendamisel saame teise astme vOrrandi,
siis saame iilesande tundmatule f{ildse kaks viifirtust. Kui
need vidrtused on reaalsed, siis lahendub iilesanne kahel
viisil.

Voib juhtuda, et iiks juurte véirtustest ei rahulda monda
iilesande tingimust, mida, v3ib olla, otsekohe ei ole niidatud,
kuid siiski moeldakse. Sel juhusel jietakse see juur kdrvale.

171. Tiisnurkse kolmnurga kaatetite summa vordub 17 ja-
laga, hiipotenuus 13 jal. Leida kaatetid.

171. - Piistkilliku (tdisnelinurga) perimeeter on 42 jalga,
diagonaal 15 jalga. Leida kiiljed.

172. Kolme jirjestikuse arvu ruutude summa v@rdub-
365-ga. Leida arvud.



:
g 172. Kolme jirjestikuse arvu ruutude summa vordub

: , i16-ga. Leida arvud.

‘, 173. Kahe ruudu pinnad subtuvad kui 25:9; esimese
| kiilg on 10 jalga teisest pikem. Leida kiiljed.

178, Vordhaarsete tdisnurksete kolmnurkade pinnad suh-
;, tuvad kui 25:49; esimese killg on 14 jalga teisest lithem.
Il Leida kiiljed.
¢ 174. Miilidi 120 marga eest mdni puud kraami; puuda
; hind markades on 2 vdrra vihem puudade arvust. Mitu puuda
miidi ?

174. Miiidi 270 marga eest mdni puud kraami; puuda
hind markades on 3 vOrra suurem puudade arvust. Mitu puuda
miiiidi ? ;

175. Leida kahekiimnendine (kahekohane) arv, teades, et
iiheliste arv otsitavas arvus on 2 vdrra suurem kiimnelistest ja
et arvu korrutis ristsummaga on 144.

1 175. Leida kahekiimnendine (kahekohane) arv, teades, et
otsitavas arvus kiimneliste arv on 2 vdrra suurem iiheliste
arvust ja et arvu korrutis ristsummaga on 640.

; 176. Osteti 1 marga 30 p. eest mdni nael kahte sorti
kraami, teist sorti 2 naela vOrra-rohkem kui esimest. Naela
hinnaks oli ndndapalju pennisid, kui palju oli ostetud vasta-
vat kraami naeltes. Mitu naela osteti kumbagi sorti?

176. Osteti 1 marga 17 p. 'eest mdni nael kahte sorti
kraami, kusjuures teist sorti 3 naela vorra vilhem oli kui esi-
mest. Naela eest maksti nondapalju pennisid, kui palju oli os-
tetud "vastavat kraami naeltes. Mitu naela osteti kumbagi sorti ?

177. Kas -on niisugune tdisnurkne kolmnurk voimalik,
mille kiillgede pikkused avalduvad kolmes jérjestikuses t#isarvus?
, 177. Kas on niisugune tdisnurkne kolmnurk v@imalik,

mille kiilgede pikkused avalduvad kolmes jirjestikuses paaris
ehk paarita arvus?

AL Sl - wwtisss,

.

! 'i?';§178. Teatavad inimesed pidid maksma kokku 72 marka,

; igaiikks ihepalju. Oleks neid 3 vdrra viihem olnud, siis oleks
igaiihel maksta tulnud 4 ;marga vdrra rohkem. Kui palju
neid oli?
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178. Teatavad inimesed pidid maksma 60 marka. Oleks
neid 3 vorra rohkem olnud siis oleks igaiihel maksta tulnud
1 mark vihem. Kui palju neid oli?

179. Tasapinnal on mdned punktid nii, et igast paarist
kulgeb ise-sirgjoon. Sirgjooni on 10. Kui palju on punkte ?
179. Tasapinnal on mdned punktid nii, et igast paarist
kulgeb ise-sirgjoon. Sirgjooni on 15. Kui palju on punkte ?

180. - Vesistu (veehiiil) tdidetakse 6 tunniga 2 torn abil.
Esimene toru fiksi tiidab ta 5 tunni vorra rutemini kui teine toru
iksi. Mitme tunniga vdib kumbki toru iiksi tdita vesistu ?

180. Vesistu (veehiil) tiidetakse 3 tunni 86 m. jooksul
kahe toru abil. Esimene toru tdidab ta 3 tunni vdrra rutemini
kui teine torn fiksi. Mitme tunniga vdib kumbki toru tiksi tiita
vesistu ? :

181.  Keegi miilis uuri 39 marga eest ja sai nii mitu
protsenti kasu, kui mitu marka maksis uur enesel. Kui palju
maksis tal nur?

181. Keegi miilis uuri 24 marga eest ja sai nii mitu prot-
senti kahju, kui mitu marka maksis uur enesel. Kui palju mak-
sis tal wur?

182. Kaupmees piiris iihe kapitaali; sellest raiskas ta i iga
aasta nii mitu protsenti, kui suur oli kapitaalis sajamargaliste
arv. Nelja aasta pirast jii talle veel 400 marka. Kui suur
oli kapitaal ? ;

182. Kaupmees pani kapitaali kasvama ja sai iga aasta
nii mitu protsenti kasu, kui suur oli kapitaalis sajamargaliste
arv. 10 aasta parast muutus kapitaal tihes kasuga 2640 mar-
gaks. Kui suur oli kapitaal ?

183. Kas on niisugune hulknurk vdimalik, millel oleks
10 diagonaali ?

182. Kas on niisugune hulkaurk voimalik, millel oleks
5 diagonaali ?

184. Osteti kahte sorti kaupa, esimest 156 marga ja
teist 210 marga eest. Teist sorti oli 3 puuda vdrra rohkem
kui esimest ja ta puud maksab marga vdrra rohkem kui esimese
sordi puud. Kui palju osteti kumbagi sorti?
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184. Osteti kahte sorti kaupa, esimest 240 marga ja
teist 320 marga eest. Esimest sorti oli 4 puuda vdrra rohkem

kui teist ja ta puud maksis 8 marga vOrra vihem kui teise-
sordi puud. Kui palju otseti kumbagi sorti?

185. Kaks isikut sdidavad korraga iihest Tinnast teise.
Esimene sOidab tunnis #the kilomeetri vdrra rohkem ja jouab-

tund aega varemini kohale.  Linnade kaugus on 56 Kklm..

Mitu kilomeetrit sdidab, kumbki tunnis ?

185. Kaks isikut sOidavad tihel ajal linnadest A ja B
teineteisele vastu. Esimene s8idab tunnis 2 kilomeetri vorra
teisest rohkem ja jouab B-sse 1 tund varemini kui teine A-sse.
A ja B kaugus on 24 klm. Mitu kilomeetrit sdidab kumbki

5

tunnis ?
186. 820-margane volg tasuti kahel aastapikkusel tiht-
ajal, kvsjuures kummagi aasta Iopul maksti 441 marka. Mitme-
protsendiga oli volg tehtud ?
186. 2100-margane volg tasuti kahel aastapikkusel téht-
ajal, kusjuures kummagi aasta 10pul maksti 1210 marka. Mitme-
protsendiga oli vdlg tehtud ?

187. Voeti 2 toolist erineva palgaga. Esimene sai
48 marka, teine aga tO0tas esimesest 6 piéeva vihem ja sai
97 marka. Kui esimene oleks todtanud nii mitu pdeva kui
teine ja teine nii mitu pieva kui esimene, siis nad oleksid
saanud fihepalju palka. Mitu pieva tootas kumbki? "

187. Voeti 2 toolist erineva palgaga. Esimene sai
45 marka, teine aga todtas esimesest 6 pideva rohkem ja sai
80 marka. Kui esimene oleks todtanud nii mitu pieva kui

teine ja teine nii mitu pdeva kui esimene, siis nad oleksid

saanud iihepalju palka. Mitu pieva tootas kumbki?

188. Kahel kauplejal oli kokku 100 duna. Nende miiligist
said nad ihepalju raha. Kui esimene oleks niipalju miiiinud
kui teine, siis oleks saadud 180 marka, kui aga teine oleks
miifinud nii mitu kui esimene, siis pleks saadud 80 marka.
Kui palju dunu oli kummalgi?

188. Kahel kauplejal oli 110 duna. Nende miiiigist said
nad Ghepalju raha. Kui esimene oleks nii mitu Suna miiinud

T



1

WAL O

kui teine, siis oleks saadud 75 marka, kui aga teine oleks
miilinud nii mitu koi - esimene, siis oleks saadud 108 marka.
Mitu Suna oli kummalgi?

189. “Tovle kaubeldi fiheks ajaks 2 toolist erineva palgaga.
Esimene 10petas tod tihe pdeva varemini ja sai 18 marka, teine
1opetas t60 aga kolm pdeva varemini ja sai 21 marka. Kui
esimene oleks todtanud nii mitu pieva kui teine, aga teine nii
mitu kui esimene, siis oleks teine saanud esimesest 13 marga
vorra rohkem. Kui kauaks ajaks olid totlised kaubeldud ?

189. Toole kaubeldi ftheks ajaks 2 toolist erineva palgaga.
Esimene 13petas to0 2 pideva varemini ja sai 27 marka, teine
Iopetas 3 pieva varemini ja sai 30 marka. Kui esimene oleks
tobtanud nii mitu pdeva kui teine ja teine nii mitu kui esi-
mene, siis oleks teine saanud esimesest 3 marka vihem. Kui
kauaks olid todlised kaubeldud ?

190. Uks 8000-margalise kapitaali osa toob aastas
90 marka, teine 200 m. kasu. Mitme protsendiga olid mdlemad
osad kasvamas, kui teine toob fithe protsendi vdrra rohkem
kasu kui esimene?

190. Uks 6000-margalise kapitaali osa toob aastas
240 marka, teine 100 marka kasu. Kui suur on kumbki kapi-
taali osa, kui esimene toob kasu fihe protsendi vdrra teisest rohkem ?

191, Soiduriista esimese ratta ringjoon on tagumise ratta
ringjoonest 4 korda suurem. Kui esimese ratia ringjoont
vihendada kahe jala vOrra, aga tagumise oma suurendada fihe
jala vorra, siis teeks esimene ratas 120 jala ulatuses 18 tiirw
tagumisest vihem. Leida kummagi ratta ringjoone pikkus?

191. Soiduriista esimese ratta ringjoon on tagumise omast
3 korda suurem; kui esimese ratta ringjoont suurendada 3 jala,
aga tagumise oma 2 jala vdrra, siis teeks esimene ratas 108
jala ulatusel 15 tiiru tagumisest viihem. Leida kummagi ratta
ringjoone pikkus?

192. A liks M linnast N linna ja kiis pievas 12 klm.
Kui ta oli 65 klm. #ra kiinud, hakkas temale N linnast B vastu
tulema, kiiies iga pdev ;—0 M ja N linna vahelisest maast. Siis
kohtas B nii mitmendal pdeval A, kui mitu klm. ta plevas ira
kdis. Leida M ja N linna vahe?

(Algebra 1. kogu II jagu), b
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192. A ldks M linnast N linna ja kiis 8 kim. piievas.
Kui ta oli 27 klm. dra kiinud, hakkas temale N linnast B vastu

tulema, kiies iga piev % M ja N linna vahelisest maast. Siis

; kohtas B nii mitmendal pHieval A, kui mitu kim. ta pievas ira
kiiis. Leida M ja N linna vahe.

193. A-st viilja sditev kuller peab jdudma B-sse 5 tunniga
Samal ajal sdidab C-st vilja teine kuller, ja et esimesega fihel
ajal B-sse jouda, peab ta iga klm. 1!/ minutit rutemini &ra
sditma kui esimene. C ja B vahemaa on 20 klm. vdrra kaugem
kui A ja B vahemaa. Leida A ja B kaugus.

L | 193. A-st viilja sditev kuller peab joudma B-sse 6 tunniga.
| Samal ajal sdidab C-st viilja teine kuller, ja et esimesega iihel
ajal B-sse jouda, peab ta iga klm. 1 minuti vdrra kauemini
s0itma kui esimene. C ja B vahemaa on 12 klm. vdrra vihem
kui A ja B vahemaa. Leida viimane.

194. Kaks rongi liheneb teineteisele vastastikku linna-
P dest A ja B, millede vaQet on ~» kim. Nad vdivad poole tee
peal kokku saada, kui B linnast 1Y/, tundi varemini vilja sdide-
¥ taks. Kui aga molemad alustavad sgitu ithel ajal, siis on 6 tunni
; parast rongide kaugus tiks kiimnendik endisest kaugusest. Mitu
; tundi tarvitab kumbki romg nende linnade vahemaa irasdit-
! miseks ?

‘ 194. - Kaks rongi liheneb teineteisele vastastikku linna-
dest A ja B, millede vahet on n klm. Nad vdivad poole tee
peal kokku saada, kui B linnast 2/, tundi hiljemini vilja sdide-
taks. Kui molemad sdidaksid vilja tihel ajal, siis oleks 5 tunni
pirast rongide kaugus iiks kiimnendik endisest kaugusest. Mitu
tundi tarvitab kumbki rong nende linnade vahemaa irasditmiseks ? .

i 195. Kaks isikut Iiks A-st ja B-st villja teineteisele
» vastu. Kohtamisel selgus, et esimene oli 6 klm. vdrra teisest
rohkem kiinud. Liikumist jitkates Joudis esimene B-sse 4 tun-
niga, teine A-sse 9 tunniga pirast kohtamist. Leida A ja B
kaugus.

105. Kaks isikut liks A-st ja B-st vilja teineteisele
vastu. Kohtamisel selgus, et esimene oli 4 klm. vdrra teisest
vihem kiiinud. Liikumist Jﬁtkates joudis esimene B-sse 4 tunni
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48 m., aga teine A-sse 3 t. 20 m. pirast kohtamist. Leida
A ja B kangus.

196. Piiritusega tdidetud riistast valati osa piiritust vilja
Jja tdideti veega; siis valati veel vilja nii mitu pange kui enne

ja thideti unesti veega. Siis jii riista veel 49 pange puhast

piiritust. Riista mahub 64 ‘pange. Kui palju valati esimesel
ja teisel korral piiritust?

196. Piiritusega tdidetud riistast valati osa piiritust vilja
ja tdideti veega; siis valati veel vilja nii mitu pange kui enne
ja tdideti uuesti veega. Siis jii riista piiritust kolm korda
viihem kui vett. Riista mabub 40 pange. Kui palju piiritust
valati vilja kummalgi korral?

197. Panka pandud kapitaal toob aastas 120 marka kasu ;
kapitaal @thes kasuga oli jietud veel aastaks panka. Parast seda
‘muutus kapitaal Gihes kasuga 2646 margaks. Kui suur oli
kapitaal ?

pealt 240 marka kasu. Niiviisi suurendatud kapitaali pani ta
teise ettevittesse, mis esimesest 20°/, vOrra kasulikum oli. Kui
suur oli kapitaal, kui ta teise ettevdtte 15pul muutus 3432 margaks?

198. Kaks isikut pani 200-margalise kapitaali kokku.
Esimese osa oli ettevdttes 10 kuud, teise osa 15 kuud. Ette-
vdtte lopetamisel sai esimene 130 marka, teine — 90 marka.
Kui suur oli kummagi osa?

198. Kaks isikut pani 500-margalise kapitaali kokku.
Fsimese osa oli ettevdttes 15 kuud, teise osa — 6 kuud. Ette-
votte lopetamisel sai kumbki 450 marka. Kui suur oli kum-
magi osa?

199. 20-pangene riist oli téxd%ud piiritusega. Sellest
valatakse fiks osa piiritust teise sama suurde riista, mis siis

veega tdidetakse. Saadud seguga tdidetakse esimene riist. Siis

valatakse esimesest riistast 6%/s pange teise; plirast seda oli
molemas riistas fihepalju piiritust. Kuoi palju puntust valati
esimene kord esimesest riistast teise?

199. 380-pangene riist oli tdidetud piiritusega. Sellest
valatakse fiks osa piiritust teisi sama suurde riista, mis siis
veega thidetakse. Saadud seguga tdidetakse esimene riist.

b.

197. Kasutades kapitaali {thes ettevdttes sai kaupmees ta
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Siis valatakse esimesest riistast 12 pange teise; pérast seda oli
esimeses riistas 2 pange piiritust vihem kui teises. Mitn
pange piiritust valati esiti esimesest riistast teise?

200. 36 arssina ulatusel teeb sdiduriista esimene ratas
6 tiiru tagumisest rohkem. Kui mdlema ratta ringjoont suuren-
dada 1 arss. virra, siis teeb esimene ratas samal ulatusel 3 tiiru
tagumisest rohkem. Leida kummagi ratta ringjoone pikkus?

200. 120 jala ulatusel teeb sdiduriista esimene ratas 2
tiiru tagumisest rohkem. Kui esimese ratta ringjoont vihen-
dada 4 jala vOrra ja tagumise oima suuurendada 5 jala vorra,
siis teeb esimene ratas samal ulatusel 9 ringi tagumisest roh-
kem. Leida kummagi ratta ringjoone pikkus ?

§ 5. Vorrandite astendamine ja juurimine.

Vorrandi molemaid osasid samal astmel vittes, saame uue
vorrandi, mis pole kongruentne endise vdrrandiga, sest et teda
ei rahulda mitte tiksnes antud vOrrandi juured, vaid tal on veel
lisajuured, mis antud vOrrandit tH#iendavasse erivorrandisse
kuuluvad.

Kui virrandi A=B vitame teisel astmel, siis saame vor-
randi A%=B? ehk A’—B'=0. Viimane lahutub teguriteks:
(A+4B)(A—B)=0, kust A+B=0 ja A—B==0, ehk juured A=5B
(antud juur) ja A=—B (lisajuur).

Kui vdrrandi A=B vdtame kolmandal astmel, siis saame
uue vorrandi: A%=B® ehk A®—B%=0. Teguriteks lahutades
saame (A—B)(A*{-AB+B*=0 ehk A—B=—0, kust A=3B (antud
vorrand) ja A®*AB-+4-B'=0 (lisavdrrand).

Koik need mirkused k#iivad ka kidrgemate astmete kohta.

Jirgnevad vOrrandid votta teisel astmel ja leida saadud
vorrandite juured, fihtlasi lisajuuri éira tihendades:

M, =2 202. 2x=—3

203. x—5=0 204. x+4 1

205, x—7=—dx 206. x+ 1‘0 4
207. 2x—>5=6x 208. 5x + _——+2x

209. ax-+c=bx 210. ax-tb=cx—d

.i‘ X
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.Ergnevad vorrandid votta kolmandal astmel, leida saadud
vorrandite juured, iihtlasi lisajuuri #ra tihendades:

oY==t 212 x=—2 213.72x229
214. 3x=—14 215. x+4-2=1 216. 2x—3=x
2172, x=au 218. x—b=a 219. ax=—1>b
220. ax—b=cx

Vorrandi astendamisest nieme, et vOrrandi juurte arv tou-
seb, kuna see vorrandi juurimisel imberptordud on — sel ju-

husel viheneb vorrandi juurte arv. Et antud vOrrandi juuri
leida, tuleb vdtta mitte ainult juurimise abil saadud, vaid ka
teda tiiendav vOrrand. Nii vOrrandist A*=B? ruutjuurt leides
tuleb vaadelda mitte ainult vOrrandit A=B, vaid ka teda tii-
endavat vorrandit A=—25.

Kolmanda astme juurt vOrrandist A%=B3* leides tuleb
arvutada mitte fiksnes vOdrrand A=B, vaid ka teda tdiendav
vorrand A*+4AB-}-B=0,

Sedasama tuleb silmas pidada kdrgema astme vdrranditest
juurt leides.

Jirgnevad vOrrandid lahendada:

221, x*=9 222, x*=—4

223. x*+-a*=0 224. x*—a*=b"

225, 14x—x*=33 226. (x—1)(x—2)=6

227. P—2axt-a=b? 228. 2x*—2x=1

229, bx*—(a—b)x=a 230. (4x—3)*=8x
Jargnevad vOrrandid lahendada :

231. x¥=—1 232.\x*=8

233. x*+4-27=0 234. x*—a*=0
Lahendada vdrrandid:

235, x*—16=0 236. x*4-81=0 237. x5—64=0

238. x%4-729=0 239, b°x%—a®=0 240. a®x®+4-b%=0

§ 6. Irratsionaalsete vorrandite lahendus.

Irratsionaalseks vdrrandiks nimetatakse vOrrandit, milles
tundmatu on juuremdrgi all. Seesuguse vorrandi arvutamiseks
tuleb ta muuta vdrrandiks, milles tundmatud ei ole juuremérgi all.
See saadakse astendamisega iiks ehk mitu korda jirjestikku.
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Enne astendamist tuleb vdrrand teha nii lihtsaks, kui vihegi
voimalik. Et paremini irratsionaalsest tundmatust avaldusest
lahti saada, tuleb vOrrand nii muundada, et see avaldus oleks
fiksliikmena ihel pool vOrdsusmirki.

Et vorrandi astendamisega saame ka lisajuured, siis tulel
; alati proovida, missugused juured kolbavad antud vOrrandile,
( saadud juurt tundmatu asemele pances, Kui moni juur ei
i rahulda antud vdrrandit, siis kuulub ta lisavOrrandisse, mida nii
mitu voib olla, mitmendasse astmesse me vOrrandi astendasime.
Lisavorrandid on kerge kokku seada.

Irratsionaalsed varrandid vdivad olla ilma juureta, s. o.
tiitsa voimatud.

Niit. vorrandil 3—)x=4 on ainult tks juur x=1, mis
aga rahuldab mitte antud vorrandlt vaid teda téiendavat lisa-
vorrandit 3 Jx=4.

Lahendada irratsionaalsed vorrandid :
241, 5+)6—x=7 242. Vs4+)x—a=3

243. JxF14)2xF8=1 244. V3xf4+)x+2=s8
245, J/22—x—)10—x=2  246. 2JxF18+})ax—8=15

247, ]/2x+1+__Vx— =2)x 248, V3x—84)5x—10=]BxF4
249, J1dof412=14x 250, x=—2+}4+x)36+x

251. —+2—V4+ ]/64+1‘“ 252. 1—};—_—1/1-—}]/4—%
5

F g x+1/ bra x—V 5fxt 54t TR x+1/44—-x’+ LV ik
‘ 255. l-i‘_%zg_‘—;/x 256. }5x— V_~~1/3x+1

f oo, il

259, Vot a— YoV x=2 l/x+ -

260 x4+1—V2xF1 2xF1_ V axFi41
x4 VexFl VExFi—1

261. x-+)2axt-x*=a 262, Vx+)a—x=}a
' 263. |3x+a+20—)8xFa—2b== 2Vx—-—a




264.
265.

267.

2690

270.

-~ 71 <=

Va—bx—H/c—; dx=|/a+c—(b+d)x
Va—x+)2aFx= V“_. 266. Ja+|/x—Ya—)x=]a

Vatx+Va—x__
o
1/ax+b+1/ax: Vax+b—V ax
14V ax—b 1—V ax—b
Va—x+V x——> _Va—x—Vx—b
Va—x Vix=b



XI jagu.
Koérgema astme vorrandid.
§ 1. Vérrandid iihe tundmatuga,

Kolmanda astme vorrandi tildkuju on ax®+bx*+-cx4-d=0.,
Kui vorrandi osad jagame a-ga, siis saame taandatud vdrrandi
Jirgmisel kujul: x*+pxtgr+4r=0. Samuti on neljanda astme
vorrandi  fildkuju: ax*4-bx®4 cx?4-dx4-e=0 Ja taandatult:
x!4-pxd4-gutfrx+-s=0. Algebralised vdrrandid kirjutatakse -
nii, et esimeses osas on koik liikmed, kuna teise ossa Jiéb null.

Igal algebralisel vorrandil peab olema juur, kas vdi ima-
ginaarne. Korgemas algebras tdestatakse seda mistahes astme-

lise. vOrrandi kohta. Seda pOhiomadust tuleb teada, et teha
sellest tdhtsaid jireldusi.

Olgu antud taandatud kolmanda astme vdrrand x4-pxt4
+qx+r=0. Oletades, et « on selle vdrrandi juur, 8. 0. et kui
teda x asemele panna, siis muutub vorrandi esimene osa nulliks
ja saame samasuse: o«®4-pa®4-gu—tr=0. Kui X4pidgetr
Jjagaksime x—a-ga siis saaksime jagatises x*-(a4-p)x-4-(a4
~pe—+-q), mille lihtsuse mottes mirgime x*4hx-+k, ja ijiik
oleks «®+4-pa®+t-gatr, 5. 0. 0. Siit ndeme, et vorrandi esimest
osa alati saab jaigita jagada x ja vorrandi juure « vahega.
Sellepiirast vdime antud vdrrandi nii kirjutada: (x—a)(x®-
+hx+k)=0. Kui niiid oletame, et kolmliikme A hx Lk

Jjuured, missuguseid peab olema kaks, on 3 ja 7> siis vdime

vorrandi jirgmiselt kirjuta;ia: (x—a)(x—-ﬂ)(x———-r)=0. Siit jirg-
neb esiteks, et kdik kolm ‘suurnst @, 8 ja 1 on vorrandi juured,
ja teiseks, et esimene vorrandi osa lahutub kolmeks teguriks,

B
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millest igaiikks on x ja juure vahe. Erajireldusena saame sellest,
ot vaba liige r vOrdub vOrrandi juurte vastasm&rglhse korru-
tisega, 8. 0. r=—afy.

Samuti tuleb arutada neljanda astme vorrandi puhul.
Votame taandatud vorrandi x*+4-px®4-gx*4-rx4s=0 ja oletame,
et « on tema juur. Kui vOrrandi esimest osa jagada x—u«-ga,
siis ssame jagatises kolmanda astme neliliikme, mida lilheduse
pirast mirgime: x®-+-hx?+4kx-+1, aga jiligis avalduse : a*~+pa®4-
+-ga®+4ra+-s, 8. 0. 0. Nii siis saab vOrrandi esimest osa tervelt
jagada x—a-ga ja vOrrandi enese viime jérgmiselt kirjutada:
(x—a)(x®4-hx*+ kx4 1)=0.

Eelmise pdhjal lahutub kolmanda astme neliliige aga
x ja juurte vahest koosseisvateks teguriteks. Nelililkme juuri
tihendades g, y ja J, vdime antud vOrrandi Kkirjutada nii:
(x—a)(x—@)(x—7)x—d)=0. Siit jirgneb esiteks, et suurused
@, @, v ja J on vOurandi juured, ja teiseks, et neljanda astme
vorrandi esimene osa lahutub teguriteks, millest igaiiks on x ja
vorrandi juure vahe. Peale telle niieme, et vdrrandi vaba
liige s vordub vOrrandi juurte samamirgilise korrutisega, s. o.
S.-_—_aﬂTJ.

Nonda on igal tdisarvulisel algebralisel vorrandil nii mitu
juurt, mitmenda astme vOrrand ta on. Erajuhustel vdivad mo-
ned juured ka fiksteisega vOrduda, — siis jdéb muidugi isesu-
guste juurte arv viihemaks.

Korgema astme vorrandid arvutades leitakse kdige lihtsa-
mini tiisarvulised juured, kui neid on, siis murralised, selle
jirele tihismdddutud ja viimaks imaginaarsed. Uldse on siiher-
duste vorrandite arvutamine nii raske, et isegi korgemas algebras
vaadeldakse ainult kolmanda ja neljanda astme vOrrandite iildist
arvutamist, kuna kOrgema astme vdrrandite jaoks on olemas
moningad viisid tiksnes ligikaudsete arvuliste juurte leidmiseks.

Taisarvuliste juurte leidmiseks tihendame jargmist; kui
on antud tdisarvuliste kordajatega kolmanda astme vOrrand
x4-px®tgx+r=0, siis vdivad tema tiisarvulisteks juurteks
olla vaba liikme r tegurid, positiivsed vdi negatiivsed. Nende
tegurite arv on piiratud. - Neid vdib koiki leida ja lihtsamatest
peale hakates katsuda neid vOrrandi x asemele panna. Kui on
leitud s#firane vabaliikme tegur «, mis rahuldab antud vOrran-
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dit, siis on meil iiks juur kies. Antud vdrrandit jagades
X—a-ga saame jagatises juba teise astme vdrrandi, mida lahen-
dades kaks ilejadnud juurt leiame. Olgu siinjuures tihendatud,
et moningaid taandatud tdisarvuliste kordajatega kolmanda astme
vorrandid saab dige lihtsalt lahendada. Tuleb ainult vaba liige
lahutada kolmeks teguriks nii, et nende algebraline korrutis
vorduks vaba lilkmega, aga algebraline summa kordajaga teise
astme tundmatu ees. Juured aga vdrduvad nende vastasmiirgi-
liste teguritega. Muidugi peab saadud juurt proovima, sest
vahel laseb vaba liige end ka teisiti teguriteks lahutada, mis
antud ndudeid samuti rahuldavad. Ulemaltihendatu on dige
ainult sel korral, kui kdik juured on tiisarvulised ratsionaalsed
arvud.

Niitus: Antud on vdrrand x*—2x44=0. Vaba liikme
tegurid on +1, +2, +4. Asemele pannes -1, —1, +2, —2
leiame, et —2 rahuldab vdrrandi; sellepiirast x,==—2. Jagame
antud voOrrandi esimese osa x-+2-ga ja vdrrutame saadud jao
nulliga. Saame vorrandi x*—2x--2=0, mida lahendades leiame
Xo=1-+1i, x5=1—I.

Samuti kui tdisarvuliste kordajatega 4. astme vorrandile
x04-pxSt-gx®Srets=0 on leitud tdisarvuline juur x=« ja
taandades vOrrandi jirgmisel kujul: x®4-hx?f-kyt-/=0, saavu-
tame vihemalt vOrrandi astme alanemise. Kui aga 4. astme vorran-
dis on kaks tdisarvulist juurt x—« ja x=g, siis vdime lahen-
dada antud vOrrandi ndnda: kasvatame isekeskis x—a« ja x—g
ja saadud 2. astme trinoomiga jagame antud vdrrandi esimese
osa. Jagamisel saame tdisarvulise jagatise monesuguse trinoo-
mina x*4mx-+4n, mida nulliga vdrrutades saame abivdrrandi
iilejainud juurtega x—7 ja x=d.

Naitus. Antud on vdrrand x*-4-6x%4-6x2—23x—42—0.
Vaba liikme tegurid on +1, +2, +3, +7, +6, +14, +21, +42,
Neid jirgemdbda asemele pannes leiame, ot antud vdrrandi tiis-
arvulised juured on x,=2 ja x,=—3. Leides teise juure 18pe-
tame asemelepanemise. Korrutades isekeskis (x—2)(x-+3), saame
x*+x—6. Jagame antud vOrrandi esimese osa saadud trinoo-
miga ja vOrrutame jagatise nulliga. Saadud v@rrandit.

x+5x-+7=0 lahendades leiame x, 4=1(—5+)/ 5.0).
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1. x*—3x=2 2, ¥-6=T7x

3. xX*fxt=x+41 4, BP—b5x%=x—>

5. x*+2x*—2x}8=0 6. x*+8x*}15x+18=0

7. X x*=—2x44 8. x*+2x%—13x"—14x4-24=0
9. *—2:3—8x*F19x—6=0 10. x*}4x°—22x*—100x—75=0

Et juba ithismdotsete juurte leidmine vOimata raske on, siis
vaatame edaspidi ainult mdningaid korgema astme vOrrandite
vorme, millede arvutamine on elementaarse algebra piirides vdi-
malik.

Lihtsam kdrgema astme vdrranditest on 4. astme vorrand
ax*+-bx?+c=0. Teda nimetatakse bikvadraatseks ehk neljan-
daastmeseks vorrandiks. Teda lahendatakse ndnda: Oletame, et
=2 Saame 2. astme vorrandi az?4-bz+4c=0, mida lahenda-
des leiame 2 juurt: 2z ja z. Peale selle tuleb veel lahendada.
kaks puudulikku 2. astme vOrrandit x*=2, ja x*==z2,. Viimastest.
leiame koik antud vdrrandi 4 juurt ja ndeme, et nad on paa-
ristikkn vordsed, kuid vastasmiirkidega.

Niitus. Votame vorrandi x¥*—18x*+36=0. Oletades, et
=2z, saame 2. astme vOrrandi 2°—1324-36=0, kus z=4%

ja z==9. Vorranditest =z ja x*=z saame x=+)2 ja
x=+V9 ehk x1=2, xp3=—2, X3==3 ja Xg=—3.

11. x%—5x*4-4=0 12. x*-12x%4-32=0

13. 5x*4-x*—4=0 12x424-x*—6=—=0

Bikvadraatse vOrrandi kombel lahendatakse iildse niisugu-
sed vorrandid, milledes tundmatu on kahes liikmete riihmas,
kusjuures fiks rithm on teise ruut ehk eraldub teise ruudust
mone tuntud teguriga ehk jagajaga.

15. (B—x)*—(@*—x=2 16. (x24-8x)24-2(*3x)=24

Selle kuju alla klivad vahel ka irratsionaalsed vorrandid.
Neil juhustel tarvisminev vdrrandi astendamine voib arvutamise
10puks jidda.

N#itus. Votame vorrandi x*—8x-]x*—3x45=T.

Teda v0ib kujutada nonda: x*—3x+45-|x*—38x+5=12.

Oletame, et Jx*—3x}5=—2, siis saame 2. astme v&rrandi 24z2—
—12=—0, mille juured on z;=38 ja 2s=—=—4. Nedd kaks juurt on
vdimalikud ainult siis, kui tilesande tingimustel juurt Vx2—3x—|—3
voib vorrandis votta kahe mirgiga +. Kui aga juure vidrtus vie-

£
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takse absoluutse arvuna, siis on v8imalik arvutus ]/x2—3x-{—_5_=3,
mis annab xy=4 ja xy=——1. :

3 3 4
17. Vx+2)/¥*—3=-0 18. Jx—346=5)x—3
19. 2242 "9—91
20. 3x2+15x+2]/x2+5x+_1:2
Kergesti lahenduvad ka nondanimetatud stimmee trili-
i1 sed vorrandid, ax®+bx34-cx*+bx+a=0, milledes liikmete kor-
dajad, mis on vdrrandi algusest ja I0pust tthekaugusel, on vdrdsed.
Vorrandi lahendamiseks jagame teda x*-ga; saame ax’+
' ~}—bx+c—{{;+%2=0; siis iihendame paaristikku tthesuguste kor-
: <dajatega liilkmed, kordajaid sulgude ette vottes: a(x2+$)+
] +b(x+};)+c=0‘; viimaks oletame, et x:i:1;=z, kusjuures
l ,x2+%, asemele voib astuda 2>—2; sel kombel saame 2.

astme virrandi, az*+b24-c—2a=0. Viimast lahendades saame
kaks juurt: z; ja 2. Pirast seda tuleb] lahendada kaks
2. astme vorrandit: x*—zxf-1=0 ja x*—25x4-1=0, mis saa-
dakse asemelepanu-vorrandist Ja mis nditavad, et siimmeetrilise
vorrandi 4 juurt on paariviisi iiksteisele vastupidised, sest et
f nende korrutised kahekaupa on vordsed thega.

21. 6x*45x3—38x*}-5x46=—=0 22. 24— 1 v 2=
, Samal kombel lahendatakse vorrand ax*+bx3 4 cx*Lhx-t-a=0,
ji mis siimmeetrilisest vdrrandist iihe kordaja miirgi poolest lahku
liheb. Sel korral tarvitatakse asemelepanuks x—{-t_—_-z,
23. 4x'—33x%483x4+4=0 24, 6x'+70—36x°——T7x+6=0.
Ebatéielikud vorrandid ax®+bx%+bx—a=0 lahendatakse
kergesti teguriteks lahutamise abil.
25. 2x*—5x3}-5x—2=—0 26. 6x*—5x® —5x—6=0
Viienda-astmelisel simmeetrilisel vorrandil ax®4-bx*-cx®4-

|
—ex*fbx4-a=0 on juur —1. Kui vorrandi esimesest osast

kdrvaldame sulgude taha viies teguri x-1, siis saame 4. astme
slimmeetrilise vOrrandi. Sarnaselt lahendatakse vorrand axs4-
+bx e —ex*—br—a=0, mille Jjuureks on 1.
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27. 22°%4-5x%—1823—182%4-524-2=0
28. 152°+8424}1528—1522—84r—15=0 '

6. astme siimmeetriline vdrrand ax®-}-bx5-|-cx*+dad+-cx®
-L-bx+a=0 ja temaga tihetaoline vdrrand ax®-4bx*--cx*{-dx®—
—cx’+bx—a==0 lahendatakse, niisama kui 4. astme siimmeetri-

line vOrrand, jagades x®-ga ja esimeses vorrandis x—{-—lx— ase-

mele z ja teises vdrrandis x—)lc- asemele 2z pannes, kusjuures
1 1 1 : :

selgub, et x’+9=(x-+7)(x2—1—{—;,)=z(z“’—3) ja teiselt poolt

x’—%,=(x—«%)(x2+1+;l,)=z(z2+3), mille jirele saame I3puks
3. astme vOrrandi.

29. x°®—10x°+427x4—20x>{-272°—10x+41==0

30. 2x8—x*—8x*4-8x"4x—2=0

- Kergesti lahendatavate vorrandite hulka loetakse veel kahe-
lilkmelised vorrandid x*—a==0 ja x"-}-a=0, milledes a on ab-
soluutne arv. Nende lahendamiseks vdetakse esiteks x=‘7§_z,
mille tagajirjel antud vOrrandid omandavad lihtsama kuju

2"—1=0 ja 2"-1=0, Need viimased lahendatakse esimese osa
teguriteks lahutamise abil, ja saadud z viiirtused kasvatatakse

{/;, -ga. Kergesti saab ildkujuline vdrrand ax"4b==0 taandatud

kuju, kordaja a-ga jagamise teel, ja lahendatakse sellepdrast

samal viisil :

31, x*—27=0 32, 125x*}-8=0 33. x*—16=0

34. 81x'4-4=0 35. x%—2=0 36. 2x°4-8=0
Vorrand ax®-}-bx*4c=0 taandatakse sel teel, et x" ase-

mele 2 pannakse, kaheks kaheliikmeliseks v@rrandiks, mis muu-

dab antud vorrandi teise astme vdrrandiks ja vdimaldab kaks z

vidrtust leida.
37. x*—381%42=0 38 (x—l)‘+16-—10(x—1)’

9 x%+8=?]7? Wi (x~—2)5—216—19]/(x+2

§ 2. Mitme tundmatuga vorrandid.

Vorranditésiisteemi  Ax*--Bxy+Cy*+4Dx+Ey+E=0 ja
ax-+-by=c lahendamiseks, milledest fiks on teisel ja teine esi-
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mesel astmel, avaldame y teisest v6rrandist voetud x 1dbi ja

c<ax . .
asetame saadud avalduse y=-— esimesse. Saame ndndani-

metatud tuletatud teiseastmelise vdrrandi Mx®-Nx—+P=0.
Viimast lahendades saame kaks x, ja x, vaidrtust, mille paigu-
tades y avaldusse saame vastavalt 7, ja ¥,

41, P—y?=32, x—2y=2

42, 25 —2xy-}-x=—=—9, 2y—8x=1

43. x*-6xy+4-8y°=91, x+43y—10=0

4. -2xy—4y* —5x4-4=0, x—y=2

Kahe teiseastmelise vorrandi Ax*4Bzy4Cy:4Dx+Ey+F=0
Jja A x*}-Bixy+4-Cyy*+-Dix+Eyy-+Fy==0 lahendamiseks kdrval-
dame esiteks molemast vOrrandist niit, y teise astme, Selleks
korrutame esimest vOrrandit ¢;-ga teist c-ga ning lahutame nad
teineteisest. Saame abivdrrandi, mille liheduse pirast miirgime
nii: ax*+4-bxy-+{dx+4-ey4f=0. Et saadud vorrandis tundmatu y
on esimesel astmel, siis avaldame ta x abil ratsionaalselt:

ax®-dx+f
R Y
disse; siis saame x suhtes 4. astme tuletatud vdrrandi. Kui
viimane on lahendatud, siis saame neli x vifrtust; neid y aval-
dusse asetades saame vastavalt neli y viiirtust.

Arvutus muutub lihtsamaks juhasel, kui fthe tundmata
teine aste puudub teises vorrandis.

45. xX*4-3xy=18, xy44y°=7

46. x4y—x*=0, 8y—x—y*=0

47. 6x°4-xy—y*—8x—4y=15, 4xy—y?—3x2415x—Ty=18
48. 3x°4-2xy+y*=43, x*{-2xy|3y*=—33

49. X*4-xy-2y°=T4, 2x*4-2xy-}y?=173

50. 2x°—-bxy+2y*=0, x*—8xy+2y*+x—by=—=6

Et eespool-toodud iildine vorranditesiisteemi lahendusviis
kaunis keeruline on, siis on kasulik libi vaadata mdningad
erivotted vOrrandite jaoks, mis ette tulevad iseiiralisel kujul.
Vaatame nilituste varal moned lahendusviisid.

Naitus 1. Antud on vdrrandid x4y=8 ja xy=15.
Vorrandite kuju n#itab, et x ja y peale v3ib vaadata kui teise
astme vorrandi z*—8z+415=0 juurte peale. Vifmase juured on
3 ja 5. Et mdlemaid juuri vdib vOtta x-na ja y-na, siis on

Saadud y avalduse asetame tihte antud vorran-
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antud vOrranditesiisteemil jéirgmised juured: x,=38, y,=5 ja
Xp==H, ¥y==38.

Eelmise sarnaselt lahendatakse vOrrandid x—y=3 ja
xy=10. Tarvis ainult ajutiselt votta y=—=z.

Niitus 2. Votame vorrandid x+y=7 ja x*4y*=25.
Esimese nendest votame teisel astmel ja lahutame tast teise,
siis leiame korrutise xy=12. Teades tundmatute summat ja
korrutist, vdime leida tundmatud nii, nagu esimeses niituses.

Selletaoliselt vdime lahendada vOrrandid x—y=2 ja
x24-y2=T74,

Niitus 3. Antud on vdrrandid x*—y*’=24 ja x—y=4.
Jagades esimest teisega, saame esimese astme vOrrandi x-y=6,
mis ihes teise antud vOrrandiga midrab juured: x,=>5 ja y;=1.

Niitus 4. Antud on vOrrandid x*4y°4-xy=84 ja
x+y+]/§::v_=l4. Avaldame esimese vorrandi jirgmiselt: (x+-y)’—
—xy==84 ja oletame, et x4y==2 ja V};.—_-u. Siis votavad antud
vorrandid kuju: 2°—u’=84 ja 2-4-u=14. Lahendades saadud
vorrandid sel kombel, nagu niiidatud kolmandas niituses, saame :
2=10 ja a=4. Jirjeliknlt x4y=10 ja xy=16, ja sellepiirast
on x ja y teise astme vorrandi v*—10v4-16=0 juured. Lahen-
dades viimast leiame, et antud vOrranditel on juured: x;=S8,
=2 ja xy==2, y,=8,

Niitus 5. Antud on vOrrandid x*4-y*=25 ja xy=12.
Korrutades teist vOrrandit 2-ga, liidame ta esimese juurde ja
lahutame ta esimesest; saame: (x4-y)*=49 ja (x—y)’=1, kus
x+4y=+7 ja x—y=+1. Sellepirast saame antud, virrandite
Jjuured jirgnevatest esimese astme vOrrandite siisteemidest:

x+y=T7, x4y=7, x+y=—7; x4y=—7
x—y=1, x—y=-—1, x—y=1; x—y=—1.

Lahendades saame : x;==4, y,:=3; %=3, yo=4; x3=—*¢,
Vi=—38; xy=—38, vi——4.

Neid vorrandid oleks vdinud lahendada isefiralise asemele-
paneku abil, mida seletame jirgnevas niituses.

Niditus 6. Votame virrandid 2xy—y*=15 ja x*+1y=36,
millede esimesed osad on samalaadsed teise astme avaldused.
Oletame, et y—ux. Saame x*(2u—u®) =15 ja A¥1-}-u)=36. Siit
kaks x* avaldust leides ja vOrdsusmirgiga ithendades, saame
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15 36
2u—u?" 1+4u

: 5 1 ! ;
juured on =g Ja up=7. Esimese juurega arvutades saame

x2=1—3_6—u=16, 8. 0. x==+4, jarjelikult y=—ux=15; teise juurega

H vorrandi ehk 124°—19u2-}-5=0. Selle vorrandi

arvatades saame samuti x?=27, s. 0. x=+3|3, ja y=+]/3.

! Néitus 7. Midrata tdisnurkse kolmnurga kiiljed, tea--

i des, et perimeeter on 12 ja pind 6. Kaatetid x ja y-ga ja
' hiipotenuusi z-ga tiihendades seame kokku kolm vdrrandit :

X+y4z=12; xy=12 ja x4 =2

Paigutame esimeses vorrandis z teise ossa ja votame mo-

H lemad osad teisel astmel. Saame: x*-y*}2xy—144-- 242-}-22,

milles x’4-y* vdime vahetada 2%-ga ja 2xy 24-ga; nii saame

vorrandi, milles on ainult z.

Niiviisi leiame, et z=>5. Vdrranditest x+y=17 ja xy=12:
leiame: x;=4, ;=3 ja =3, w=4. Mdlemad Jjuurtesiis-
teemid midravad dra the ja sama kolmnurga.

Néitus 8. Antud on jérgnevate vorrandite siisteem :
X—y=2(1—2), x*—y?=0(1—2%), 5(xt—y"=18(1—2%). Vorran-
did v0ib lihtsamaks teha. Selleks Jitame esimese muutmata,
teise Jagame esimesega, aga kolmanda teisega. Saame:
x—y=2(1—2), x4y=1+4z, 10(x®4-y*)=18(1+2%. Esimese
{ kahe vOrrandi abil avaldame x ja y 2 libi ja saadud avaldused

3—z . 3z2—1 . A

g B Y= asetame kolmandasse vOrrandisse, mis oman-
dab siis jirgmise kuju: 22'—5z-1-2=0. Kahte z viirtust
5

v
2

X=

mélirates ja x ja y avaldusse asetades saame: x1=;—, Y=
: b 1 1
=2 ja Yo=p V=p %5
~ Niitus 9. Leida geomeetrilise vorde (proportsiooni)
liikkmed, teades, et ##irmiste summa on 12, sisemiste summa 9
ja koigi lilkmete ruutude summa on 145. Olgu otsitav vdrre
xy=zu. Seame kokku jirgmised vorrandid: x4-u=12,
Yt2=9, X -y*-224-u=145 ja xu=yz.
Vorrandite lahendamiseks vdtame neist kaks esimest teisel
astmel ja liildame nad ning summast lahutame kolmanda vdrrandi.
Saame 2(xu-+yz)=80. Neljanda virrandi pohjal leiame, et
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xu=yz=20. Plrast seda leiame vOrranditest v?*—12v4-20=0
- ja w'—9w-+20=0, et x==10, #=2, y=>5 ja z=4. Neli juurte-
slisteemi, mis vOib- siit saada, vastavad vorde liikmete neljale
voimalikule vahetlusele.

Nditus 10. Antud on nelja virrandi siisteem: xy=2zu,
x4y+z+u=12, *4-y*+2*u?=170 ja x*+y3+2°+ud=1764.

Votame abitundmatud, oletades, et x+y=v, zfu=w ja
XSl

Et endiste tundmatute asemele uusi panna, tihendame, et
xMyi=(xty)*—2xy=0'—2f; xP+4yi=(x1y)'—Bxy(r | y)=
=0%<387¢ ja 2 ut=w—2f 234 ud=w®—3wi Esimest antud
vorrandit muutmata jéttes anname kolmele jirgnevale jirgmised
vasted : vtw=12; v w'—4t=170, v*+w*—3{(v+w)=1764.

Nonda on antud vorranditesiisteem lihtsamaks taandatud.
Kuid kaks viimast saadud vdrrandit vdimaldavad edaspidise
lihtsustamise. Nende vdrrandite esinfesele osale vdib anda jirg-
mise kuju: (v4w)—2wv—if ja (v4+w)*—3vw(v+w)—3{v+w)
ehk esimese virrandi pohjal: 12°—2vw—4f ja 123 —36vw— 36t
Esimest avaldust 170-ga ja teist 1764-ga vOrrutades ja siis
lihtsustades saame eelmise siisteemi asemel jirgmise: v+w=12,
vw--2t=—13, vw-tt=—

Kahte viimast vOrrandit arvutades leiame, et f=—12 ja
rw=11.

Et v4w=12 ja vw==11, siis on nad (v ja w) telse astme
vorrandi s*—12s-+11=0 juured, mis vdrduvad: wv,=1, w,=11
ja v,=11, wy=1. Teades v, w ja £, on vOrranditest x4y=wv,
y+z=w ja xy=zu=t kerge leida otsitavad tundmatud.
Niiviisi saame neli jaurtesiisteemi: 12, —1, 4, —3; —1, 12,
—8,4; %, —8, 19, —Ygex 8, 4y i

51. x+y=12, xy=35 52. X’4y*=13, 2*—y'=5
53. x*y*=74, x}y=12 54. x*—y*=32, x—y=4
r 3 1 1

55. j:; =, xy=80 56. ;4 =1, vty=4
57. x* 4y =25, xy=12 38, x*'—xy4+y*=43, x—y=1

x Y 8 . Xy
o V;—V;—? x—y=6 60 o ==10]xy=16
61. x*—y=7, x®y—18 62. x*—y*=37, x~y=1

(Algebra l, kogu, II jagu). 6
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71.
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79.

80.
81.

‘82,

83.
84.
85.

86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.

93.

9.
95.

 96.

97.

2
“+y 3, x%—y2—8 64. %—{—“;:18, x+y=12
L049y0=45, xy—=8 66, ZXX_L s g

XY e

ot il x+y x=y 5 bk
x—y3—19, x’y——xy’——G 68. +x+y oy Ayt=
.xV )’V ==y X —y=570, x4 —xy:61,x+y_]/7y=7
Xty=xy=x*y* 72. x—y=x'4y'=x*—yb
x+4y=>5, x*4-y4=97 74. x—y=3, x’—y":33

112 128

At A=yt Te Sy 9 B

3x—2
Vx 'y+l/3x 2y-2, X2—8=—=2x(2y—38)

x+y 6
Vx+y V e

x—y+ ﬁ;ﬁ 8 +y. xipyt=34
x4y=144, Vx+10+1/y+14~:_12,

zy=12, xz=—6, y*4-2*—=20

xy—48, yz=—>b4, 2x="T2

xy-tyz=28, xz4yz=—80, xy-+xz=—10
xy4-xz4yz=27, x—y—6, y—z—3
Mx+y+2)=10, y(x+y+2)=28, 2(x+y42)=98
x+4-y42=20, xyz=180, x—2y+4-2=>5
r4y+42==12, xztyz=385, x*+4y*2'=50
X4y +2=17, x4 y24-22—21, yr—xt
B4y2=2% x4y-+z=30, xy=60

4L —yt=1, xtyt2—3, yr=xz
x+y+2=18, x*4y*4-22=61, 2yz—xy}xz
P4yi4-22=30, y*=2xz4-21, 2x—2
)1?-{—;—4%:12 §+2—=18 3y+10z~:3

T W | G
FH—=% pti=e } =
x-Hy+2z=6, xy4-xetyz=11, xyz=6
X+y+-2=0, xyz==30, x*+y*+2=38

utx==b, y+2==9, uty*=28, x42'=18 ?
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98. ut-x=10, y—2=1, yz=20, y*+4-u"=T74
99. ux=yz, x4+u=13, y+z=11, x*4y*+22{-u*=170
100. x*4-y3+-234-u=252, x4y=>, z+4u=1, xy=uz

Jirgnevates filesannetes kokku seada kaks vOrrandit kahe
tundmatuga ja need lahendada.

101. Leida tdisnurkse kolmnurga kiiljed, teades, et peri-
meeter on 22 jalga ja pind 30 ruutjalga.

101. Leida pistkilliku (tdisnelinurga) kiiljed, teades, et
diagonaal on 13 jalga ja perimeeter 34 j.

102. Leida taisnurkse kolmnurga kaatetid, teades, et nende
suhe on § ja kolmnurga pind 54 ruutj.

102. Leida tdisnurkse kolmnurga kaatetid, teades, et
hiipotenuus on 29 jalga ja pind 210 ruutj.

103. Pistkiilikn pind on 112 ruutj.; kahe kﬁrvukﬂlje
peale on konstrueeritud ruudud, millede pindade summa on
260 r. j. Leida kiljed.

103. Pistkiiliku killgede sube on 6. Nende killgede
peale on konstrueeritud ruudud, millede pindade summa on
592 r. j. Leida kiiljed.

104. Kui kahe arvu korrutisega liita viiksem arv, siis
saame 54. Kui sama korrutisega liita suurem arv, siis saame 56.
ieida need arvud.

104. Kahe arvan korrutis on 9 virra vihem viiekordsest
suuremast arvust ja 16 vOrra suurem viiekordsest vihemast
arvust. Leida need arvud.

105. Kahekiimnendise arva numbrite korrutis on 8 korda
vihem arvust enesest. Kui otsitava arvuga liita 18, siis saame
arvu samade numbritega, kuid vastupidises jirjes. Leida arv.

105. Kahekfimnendise arva numbrite korrutis on kaks
korda sunrem ristsummast. Kui otsitavast arvust lahutada 27,
siis saame arvu samade numbritega, kuid vastupidises jirjes.
Leida arv.

106. Kahe positiivse tdisarva korrutis on kolm korda
suurem nende summast, ja nende arvude ruutude summa vdrdub
160-ga. Leida need arvud.

6%
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106. Kahe positiivse tdisarvu korrutis on 10 korda suurem
nende vahest, ja mende arvude ruutude summa vdrdub 125- -ga.
Leida need arvud.

107. Trapetsi kdrgus on 18 jalga, tema pind on sama
suur kui pistkiliku pind, mis on konstrueeritud trapetsi alusele;
kolmekordne ilemine alus, liidetud alumisega, on kdrgusest 4
korda suurem. Leida trapetsi alused.

107. Trapetsi pind on sama suur kui piistkiliku pind, mis
on konstrueeritud trapetsi alusele; trapetsi aluste vahe on 16 ja
korgus 12 jalga. Leida alused.

108. Kahe arvu summa on 22, aga nende kolmandate
astmete summa on 2926. Leida arvud.

108. Kahe arvu vahe on 8, aga nende kolmandate
astmete vahe on 657. Leida arvud.

109. Leida murd, mille liikmete teiste astmete summa on
25, aga murru summa {imberpdtrdud murruga on 13.

109. Leida murd, mille liikmete teiste astmete summa on
13, aga murd ise oleks ¥ vdrra suurem {mberpdordud murrust.

110. Kahekiimnendise arva numbrite teiste astmete summa
on 34; otsitava arva korrutis arvuga, millel samad vastupidiselt
Jirjestatud numbrid, on 1855. Leida ary.

110. Kahekiimnendise arvu numbrite korrutis on 18; otsi-
tava arvu korrutis arvuga, millel samad vastupidiselt jérjestatud
numbrid, on 2268. Leida arv.

111. Kahest linnast sdidab teineteisele vastn kaks reisijat.
Nad saavad kokku nii mitme pdeva pirast, millede arv vdrdub
pdevas sOidetud kilomeetrite arvude vahega, ja siis selgub, et
esimene oli #ra sditnud 216 klm. Linnade vahet on 396 kim.
Mitu kim. sGidab kumbki pievas?

111. Kahest linnast sgidab thes sihis teine teise jirele kaks
rindajat. Nad saavad kokku nii mitme pHeva pirast, millede arv
vordub pievas s0idetud kilomeetrite arvude summaga, ja siis
selgub ot teine oli #ra sditnud 525 klm. Linnade vahet on

75 klm. Mitu klm. sdidab kumbki piievas?

112. Uks kolmnarga kiilg on 39 jalga, teiste kilgede
summa on 66 jalga ja nurk viimaste vahel on 60% Leida
kolmnurga kiiljed.




112, Uks kolmnurga killg on 43 jalga, teiste kilgede
vahe on 22 jalga ja nurk viimaste vahel on 120°. Leida kiiljed.

113. Kraami iihest kohast teise kandmiseks on palgatud
toolised, kes koik kraami 10 tunniga dra kannavad. Oleks toolisi
10 vorra rohkem ja igaiiks kannaks tunnis 5 puuda rohkem,
siis 10peks t00 8 tunni pirast; oleks toolisi aga 20 vorra vihem
Jja igaiiks kannaks tunnis 5 puuda viihem, siis 1opeks too 15
tunni pérast. Kui palju oli palgatud tootlisi ja mitu puuda kan-
dis igaiiks tunnis?

113. Kraami {ihest kohast teise kandmiseks on palgatud
todlised, kes kdik kraami 8 tunniga #ra kannavad. Oleks toolisi
8 vOrra rohkem ja igailks kannaks tunnis 5 puuda vihem, siis
10peks 100 7 tunni phrast; oleks toolisi aga 8 vorra vihem ja
igatiks kannaks tunnis 11 puuda rohkem, siis 1opeks t36 9 tunni
pirast. Kui palju oli palgatud toolisi ja mitu pauda kandis
“igatiks tunnis ?

114. Kaks tovlist I1opetas t60 12 tunniga. Oleks esi-
mene teinud alguses poole sellest todst ja teine iilejiinud osa,
siis oleks kokku #dra kulunud 25 tundi. Mitme tunni jooksul
lopetaks kumbki eraldi selle 60 ?

114. Kaks toolist 10petas t00 20 tunniga. Oleks esi-
mene teinud alguses kolmanda osa sellest toost ja teine iile-
Jddnud osa, siis oleks kokku #ra kulunud 50 tundi. Mitme tunni
Jjooksul 1dpetaks kumbki eraldi selle t6o ?

115. Vesistusse liheb kaks toru; esimest modda voolab
vesi sisse, teise ldbi villja. Modlema toru koost&otamisel tiituks
vesistu 6 tunniga. Kui vihendada torude libildike-pinda ndnda,
et esimene tdidaks vesistu tunni vdrra pikema aja jooksul ja
teine tiihjendaks ka tunni vdrra kauemini, siis td#ituks vesistu
mdlema koostottamisel 12 tunniga. Mitme tunniga tiidaks esi-
mene toru ja tfihjendaks teine vesistu?

115. Vesistusse laheb kaks toru; esimese libi voolab vesi
vilja, teise libi sisse. Mdlema toru koostdttamisel tditub ve-
sistu 24 tunniga. Kui suurendada torude libildike-pinda ndnda,
et esimene toru kahe tunni vOrra rutemini tihjendaks, aga
teine kahe tunni virra rutemini tdidaks vesistn, siis t#ituks
vesistu molema toru koostotamisel 12 tunniga. Mitme tun-
niga tithjendaks esimene ja tdidaks teine toru vesistu?
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116. Esimene ratas teeb 60 jala maa peal 10 tiirw
vihem tagumisest. Kui esimese ratta ringjoont vihendada 2
jala vOrra, tagumise oma aga suurendada 2 jala vdrra, siis teeks.
esimene ratas sama maa peal 4 tiiru viihem tagumisest. Leida
kummagi ratta ringjooned.

116. Tagumine ratas teeb 90 jala maa peal 5 tiirn
rohkem esimesest. Kui tagumise ratta ringjoont vihendada 1 jala
vOrra, esimese oma aga suurendada 1 jala vdrra, siis teeks ta-
gumine ratas sama maa peal 9 tiiru rohkem esimesest. Leida
kummagi ratta ringjooned.

117. Uks 10000-margalise kapitaali osa toob aastas 300,
aga teine 240 m. kasu. Teine osa kannab iihe protsendi vOrra
rohkem kui esimene. Mitme protsendi peal on kumbki osa kasvamas ?

117. Uks 8400-margalise kapitaali osa toob aastas 192 m.
kasu, aga teine 360 m. kasu. Mitme protsendi peal on kumbki
osa kasvamas, kui esimene osa kannab 2 protsendi vOrra
rohkem teisest 2

118. Talumees miilis 10 setverti rukkid ja mdne setverdi
otri 79 m. 50 p. eest. Rukki setverdist sai ta 1%/¢ m. vihem
kui 2 setverdi otrade eest. MoOne aja pirast miiiis ta jille 15
setverti rukkid, aga otri 4 setverdi vOrra rohkem kui enne ja
vottis 1 marga iga rukki- ja odrasetverdi pealt rohkem. Kbdige
selle eest sai ta 147 marka. Kui palju otri miiiidi esimesel
korral ja mis hinnaga ?

118. Talumees miiils 114 marga eest mdne setverdi ruk-
kid ja 20 setverti kaeru, saades kaera setverdist 2 m. 40 p.
vihem kui rukki setverdist. Mone aja pérast miilis ta rokkid
3 setverdi vorra vihem kui enne, kaeru aga miiiis ta 25 setv. ja
vottis igast rukki ja kaera setverdist 60 penni rohkem. Koige
selle eest sai ta 132 marka. Kui palju rukkid miidi esimesel
korral ja mis hinnaga? ;

Jiargnevates flesannetes kokku seada rohkem kui kaks
vorrandit vastava arva tundmatutega.

119. Taisnurkse kolmnurga perimeeter on 208 jalga,
kaatetite summa 30 jala vOrra suurem hiipotenuusist. Leida kolm-
nurga kiiljed.

119. Téaisnurkse kolmnurga perimeeter on 30 jalga, tema
pind 80 ruutjalga. Leida kiljed.
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120. Leida tidisnurkse kolmnurga kiiljed, teades, et kaate-
tite vahe on 1 jalg, aga ristjoon (perpendikulaar), mis on tdm-
matud t#isnurgast hiipotenuusile, on 2,4 jalga.

120. Leida tdisnurkse kolmnurga kiljed, teades, et peri-
meeter on 24 jalga ja perpendikulaar, mis on tdmmatud tdis-
nurgast hiipotenuusile, on 4,8 jalga.

. 121. Kolm arva moodustavad pideva aritmeetilise v@rde;
nende arvude summa on 54 ja korrutis 5760. Leida need arvud.

121. Kolm arvu moodustavad pideva aritmeetilise vorde;
nende arvude summa on 12 ja ruutude summa 66. Leida need
arvud.

122, Kolmekiimnendise arvu numbrite summa on 11;

samade numbrite routude summa on 45. Kui otsitavast arvust
lahutada 198, siis saame arvu vastupidiselt jirjestatud numbri-
tega. Leida arv.
F 122. Kolmekiimnendise arvu numbrite summa on 14 ; kiim-
neliste number on keskmine geomeetriline sajaliste ja iiheliste
numbrite vahel. Kui otsitavaga liita 594, siis saame arvn
vastupidiselt jirjestatud numbritega. Ieida see arv.

123. Taisnurkse rooptahuka (paralleelepipeedi) tdispind
on 192 ruutjalga; tema diagonaal on 13 jalga; iiks aluse kiilge-
dest on 5 jala vdrra suurem kahe filejiinud mddte summast.
Leida modted. :

123. Taisnurkse kolmnurga pind on 30 ruutjalga. Kui
selle kolmnurga kiiljed vdtta tdisnurkse roGptahuka mdddeteks,
siis saame roOptahuka, mille ruumala oleks 780 kantjalga.
Leida kiiljed.

124. Kolm arva moodustavad pideva geomeetrilise vOrde;
nende arvude summa on 19 ja nende ruutude summa on 133.
Leida arvud.

124. Kolm arvu moodustavad pideva geomeetrilise vdrde;
nende arvude summa on 39 ja korrutis on 1000. Leida arvud.

125. Kahel kauplejal oli kokkn 100 duna, mis nad &ra
miiiisid isesnuruse hinnaga, iihepalju raha saades. Oleks esi-
mene miifinud niipalju kui teine, siis ta oleks saanud 1 m. 80 p.;
oleks teine miiiinud niipalju kui esimene, siis ta oleks saanud
80 p. Kui paljudunu oli kummalgi ja mis hinnaga nad miitisid ?

125. Kahel kauplejal oli kokku 120 duna, mis nad &ra
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miiisid isesuguse hinnaga, {ihepalju raba saades. Oleks esimene
miitinud niipalju kui teine, siis ta oleks saanud 4 m. 90 p-;
oleks teine miitinud niipalju kui esimene, siis ta oleks saanud
2 m. 50 p. Kui palju unu oli kummalgi ja mis hinnaga
nad miiiisid ?

126. Leida kolinekiimnendine ary Jjargmistel tingimustel:
otsitava arvu ja tema ristsumma suhe on 48; arvu numbrite
korrutise ja arvu ristsumma suhe on 103; kiimneliste number
on teistele numbritele keskmine aritmeetiline.

126. Leida kolmekiimnendine ary Jirgmistel tingimustel:
otsitava arvu ja temale vastupidiselt jérjestatud numbritega arvu
suhe on $4; arvu numbrite korrutise Jja arvu ristsumma suhe
on 3; kiimneliste number on teistele numbritele keskmine arit-
meetiline. (

127. Leida t#isnurkse rooptahuka mddted, teades, et kdi-
kide maddete summa on 17 jalga, rooptahuka diagonaal 11 jalga
Jja ruumala 108 kantjalga.

127. Leida taisnurkse rooptahuka modted, teades, et kdi-
kide moddete summa on 13 jalga, tdis pindala 88 ruutjalga ja
ruumala 32 kantjalga. g

128. Neli arvu moodustavad® aritmeetilise vorde, mille

dérmiste liikmete korrutis on 18, aga sisemiste korrutis 30;

koikide liikmete ruutude summa on 146. Leida need arvud.
128. Neli arvu moodustavad aritmeetilise vorde, mille

ddrmiste liikmete ruutude summa on 41 ja sisemiste liikmete

ruutude summa 45, aga kdikide liikmete korrutis on 360. Leida

mneed arvud.

129. Neli arvu moodustavad geomeetrilise vorde, mille
adrmiste lilkmete summa on 24 ja sisemiste liikmete summa on
21, aga koikide liilkmete korrutis on 11664. Leida arvud.

129. Neli arvu” moodustavad geomeetrilise vdrde, mille
ddrmiste lilkmete summa on 82 ja sisemiste liikmete summa

on 40, aga kdikide liikmete ruutude summa on 1700. Leida arvud.

130. Leida neljakiimnendine arv, mille #firmiste numb-
rite ruutude summa on ‘13 ja sisemiste numbrite ruutude summa
on 85; tuhandeliste number on nii mitme vdrra iiheliste numb-
rist suurem, kui mitme vdrra sajaliste number on kiimneliste
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mnumbrist suurem. Kui otsitavast arvust lahutada 1089, siis
:saame arvu vastupidiselt jirjestatud numbritega.

130. Leida neljakiimnendine arv, mille ##rmiste numb-
rite korrutis on 40 ja sisemiste korrutis 28; tuhandeliste num-
ber on nii mitme vOrra iiheliste numbrist vihem, kuvi mitme
vorra sajaliste number on kiimneliste numbrist vihem. Kui
otsitava arvuga liita 3267, siis saame arvu vastupidiselt jirjes-
tatud numbritega.
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X1l jagu.
Méadaramatu analtiis.

Vorrandite uurimine.

§ 1. Vorratused.

Kumbagi vOrratuse poolt vdib ithe ja sama suuruse vdrra
suurendada v0i vdhendada.

Uhesuguste markidega vorratusi vdib liita; summa on sama
mirgiga kui liidetavadki.

Isesuguste mirkidega vdrratusi v@ib iiksteisest lahutada :
vahe on sama mirgiga kui vihendatavgi.

Kui antud vorratust korrutada ehk jagada positiivse arvuga,
siis saab korrutis sama mirgiga kui antud vOrratus; voOrratuse
korrutamisest negatiivse arvuga saab antud vorratusele vastu-
pidise mirgiga vOrratus.

' Vdrratuste korrutamisel ja jagamisel tarvis meeles pidada
vOrratuste definitsiooni ja m#rgijuhiseid. Sedasama tuleb meeles
pidada ka vOrratuste astendamisel ja juurimisel.

Jérgmistes niitustes liita kaks antud vOrratust:

1. 5>—3, 855 2, 2<5, —7<—38

3. x*>a-+1, 2x>a—>5 4. 3x+y<2a+1, 3y—2x<14—2a
Jargmistes nditustes esimesest vorratusest teine lahutada :

5. 16218, 2<5 6. —8<—5, —2>—7

7. 2x>0%, a%<9—x 8. (a—b)’<2, (a+4b)*>8
Vorratuste pooled antud teguriga korrutada:

9. 5>—2 5-ga 10, —7<—5 —2-ga

11. a*>b —b-ga 12. a—1<b —m-ga

B L 0
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Varratuste pooled antud arvuga jagada:

13. —6<9 3-ga 14, —15>—385 —5-ga

15. a*<a® —a-ga 16. (a—b)*>(a—b)* a—b-ga
Korrutada vorratused :

17. 5>3, 7>2 18. 2>—5, —3>—7

19. —3<5, —5<2 20. —183<—7, —9<—15
Jagada vorratused :

21. 85<<40, 7>5 22. —6<4, 3>2
3 14 3 _8 8.2 7 2
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Tundmatut suurust leitakse vdrratusest samade metoodide
abil kui vorrandistki. Vorratuse arvutuse saadus on ka vorra-
tus; sellepdrast rahuldab vOrratust m#dramatn hulk otsitava
téhendusi.

Arvutada vOrratused :

25. x+4+4>2—8x 26. 4(x—1)>2-+7x

8x 3 37—2x 3x—8
27. Tb—<4x-—3 28. 3 +9< i X
29, (x—1)*4-7>(x+4) 90, =8 1 1< o

Missugune tihendus peab olema x-il, et jirgmised aval-
dused oleksid positiivsed suurused ?

31. 2x—16 32 5—3x
3

33. gx—4 3 = ‘-2x+2;—
5—x |, 342x

8w

Missugune tihendus peab olema x-il, et jirgmised aval-
dused oleksid negatiivsed suurused ?

36. 3x-+15 37. 7—14x
ik o x—2  x
38. o—gx 39. T+2_

3x—b6 2x—1, .
0. ———5=+2
Kui iiks ja sama otsitav peab rahuldama kahte ehk mitut vor-
ratust, siis nimetatakse neid vorratusi koguvdrratusteks. See-
sugusel korral arvutatakse iga vdrratus lahus, s. o, leitakse otsi-
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tava piir igast vorratusest eraldi. Leitud piiride vaatlemisel
voib selguda, et: piirid on 1) ihtivad, niit.: x>a ja Jq>b, ehk
2) kahelt poolt piiravad, niit.: x>a ja x<b, kusjuures a on
viiksem suurus, ehk 8) vastolulised, kus x on suuremast suuru-
sest suurem ja viiksemast suurusest vihem ; ndit.: x>15 ja

x<2. Loomulik, et vastolulistes vorratustes ei v0i x-il fihtegi
téhendust olla.

Arvutada koguvérratused:
4l. 2x>4x--6 ja 4x+4-8<2x+41
42. 3x+47>7x—9 ja X—3>—8x-4-1
43. 5x—8>1-+-x ja —;—3x<—§x—5 :
4. 4x4-7>2x413 ja 3x—18<2xt-1
45. 6x—7>5x—1 ja 8x-+6>8x—4

3x

48. 2(x—3)—1<5 ja 1>
47. 8x4-2>x—2, x+415>6—ux ja x—14<5x4-14
48. 3x—4<8x}-6, 15x4-9<11x4-50 ja 2x—1>5x—4
Missugune t#hendus peab olema a-1, et jirgnevad murrud
oleksid positiivsed ? '
2a—3 3a—8 2--3a 3a—17
49, “yex” 50. g 51, SatT 52, 55,
Missugune tihendus peab olema a-1, et jirgmised murrud
oleksid negatiivsed?
8--3a ba4-8
*Ta—2 4. 3a—7
85. Vorratuse (a—5)2>0 pohjal tdestada, et kahe arvu
runtude summa on alati suurem kui nende arvude kahekordne
korrutis. y
96. Vorratuse (a—&)*>0 pohjal tdestada, et kahe arvu
geomeetriliste vastupidiste suhete summa on alati suurem kui 2.
57. Tdestada, et lihtmurd suureneb, kui tema liikmeid
suurendada ithe ja sama positiivse arvu vdrra.
58. Toestada, et kahe arvu aritmeetiline keskmine on
nende arvade geomeetrilisest keskmisest suurem.

59. Toestada, et iga kolmnurga poolperimeeter on sama
kolmnurga igast kiiljest suurem.
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60. Toestada, et iga kolmnurga “paarikaupa vdetud kiil-
gede korrutiste kahekordne summa on suurem kui sama kolm-
nurga kiilgede ruutude summa.

' Teise astme vdrratuste lahendamme pohjeneb kolmliikme
ax®+bx-c omadustel.
Kui kolmliikme ax®*-bx-}-c juured on isesﬁgused reaalarvud,
siis saame, neid juuri « ja g kaudu tihendades, valemi
ax*f-bx-+c—a(x—a)(x—p),
millest on niiha, et kni x t#hendused on suuremast juurest suu-
remad ehk vihemast juurest vihemad, s. o. niisugused, mis
muudavad tegund Xx—a ja x—f ilhesuguste mirkidega suurus-
teks, siis on kolmliikme mirk iihesugune kordaja a mirgiga;
on aga x tdhendused suuremast juurest vihemad ja vilhemast
juurest suuremad, s. 0. niisugused, mis muudavad tegurid x—e«
ja x—p vastasmirkidega suurusteks, siis on kolmliikme mirk
kordajal @ mirgile vastupidine. Sellest selgub, et kui kolm-
liikme juured on reaalsuurused, siis on vOrratuses ax®4-bx-4-c>
>0 oleva x tdhendus oma vidrtuse poolest kolmliikme juurte
viirtuse vahel tingimusel, kui a<0; on aga &>0, siis on x té-
hendus oma viidrtuse poolest viljaspool juuri.
Kui ilemaltoodud kolmliikme juured on imaginaarsuuru-
sed, siis saame, oletades, et a==A-}-ui ja f=2A—npi, endise valemi

asemel
ax*-bxt-c=al(x—1)*-4,

millest on niha, et sulgudes olev avaldus on positiivne x iga-
suguse reaalse tihenduse puhul; jirjelikult on kolmliikme mirk
alati kordaja ¢ mirgiga tthesugune. Sellepéirast, kui on vorra-
tuses ax*{-bx+4c>0 esineva kolmliikme juured imaginaarsuuru-
sed, siis vdib x!' tingimusel, et «>>0, Idpmata palju tihendusi
olla, kuna aga tingimusel, et ¢<0, vOrratus vdimatu on.

61. X*+4x4+4>0 62. X’+x—6>0

63. x*—3x—10<0 64. x*—6x4-10>0

65. 6—5x—6x?<0 66. 6x—5—5x">0
x—5 ..x+5

67. Bc—-ﬁ>0 68. ;>0

| 69. A—13x74-36>0 70. 0—25x"—121x’<0

|
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§ 2. Uhe tundmatuga esimese astmie vOrrandi uurimine.

Uhe tundmatuga esimese astme vorrandil on iiks juur, mis
vOib olla positiivne, negatiivne, nulline, 1dpmatu vdi m#dra-
matu. Iga juur rahuldab vorrandit ja vastab vOrrandi kuju ise-
draldustele.

Positiivne juur annab harilikult {ilesande kiisimusele rahul-
dava vastuse, ainult harukordadel ei tee ta seda mitte.

Kui vOrrandi juur on negatiivne, siis saame, tehes x mirgi
vastupidiseks, absoluutselt endise juure, kuid vastasmirgiga.
Negatiivne juur ei rahulda tilesande kiisimust siis mitte, kui
kiisimus sisaldab absoluutse suuruse. Viimasel juhusel vdime,
muutes iilesandes mdne antud suuruse sihti, x ees miirki muuta
Ja saame endise negatiivse juure asemel positiivse juure.

Nulline juur ei rahulda iilesande kiisimust siis mitte, kui
viimane oma sisu jirele nullist erinevat vastust nduab.

Lopmatu juur ei vasta iialgi ilesande kiusimuse peale
tipsalt; ta vOib f{ilesande kiisimusele ainult kaudseks vastu-
seks olla.

Méadramatu juur saadakse siis, kui v@rrand x* igasuguse
tihenduse puhul samasuseks muutub; siherdune vdrrand saa-
dakse, kui filesande tingimused ainult paistavad tingimustena,
kuna aga tdepoolest mingisuguseid tingimusi ei ole.

Leida, missuguste a tihenduste puhul on jiirgnevatel vorran-
ditel positiivsed juured.

71. 5(x—38)=3(3x—2a) 72. 3(x41)=4+4ax
5 a 3

Missugused tédhendused peavad olema a-l, et jirgnevatel
vorranditel oleks negatiivne juur?
75. Ta—_2. 76

x—1

5 FEOR SR kS
' d4x—a ax—bH
Jirgnevate vorrandite juured on negatiivsed ; muuta neid
vorrandid nii, et neil oleksid positiivsed juured.
77. 4x—75—6(x—10)--85 78. 5(8—7x)+4(3x—T7)=35-+}x
Jirele katsuda, missugused peavad antud vOrrandite tiht-
kordajate tihendused olema, et nende juured oleksid positiivsed,
negatiivsed, nullised, 15pmatud ja miéramatud.
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79. 2 =" 80. 3ax+b=b(a+x)
81. ard-m=—b(x+n) 82. ";‘:: 2

83. Kaks toolistesalka sai {ihtekokku 120 m.; esimese
salga iga tOOline sai 7 m., teise salga iga tOdline aga 5 m.;
teises salgas oli kolm toolist rohkem kui esimeses. Mitu too-
list oli kummaski salgas?

84. Leida kahekiimnendine arv, milles kiimneliste arv on
iiheliste arvust kaks korda viihem ja milles tiheliste ja kiimne-
liste arvu vahe vdrdub 67?

85. Uhel nnemingijal oli 250 m., teisel 100 m.; peale
mdnda partiid oli esimesel raha 6 korda rohkem kui teisel.
Kui palju kaotas esimene ?

86. Osteti mdni nael jahu; kui nael oleks maksnud 8 m.,
-siis oleks ostjal 12 m. iile jainud; kui aga jahu nael oleks
6 m. maksnud, siis oleks ostjal 4 m. puudu tulnud. Kui palju
jahu osteti?

87. Kahest sordist teest — 3 m. ja 5 m. nael — tarvis
segada 12 naela segu, 2 m. 50 p. nael. Mitu naela peab kum-
mastki sordist vdtma?

88. Vesistusse on juhitud kolm toru; esimene v3ib
vesistu tdita 6 tunnis, teine 8 tunnis; kolmandast torust
voib tdidetud vesistu 3 tunniga tiihjaks jooksta. Mitme tunni
pirast saab tithi vesistu tdis, kui kdik torud korraga tddtavad?

89. Kauba veo eest makstakse todvoorimehele 1 m. iga
puuda ja kim. pealt; pakkimiskulud on 3 m. iga puuda
kohta. Kui kaugele vdib vedada 3000 p. kaupa 6000 m.
eest ? G

90. Kaks kiskjalga lihevad A-st ja B-st iihel ajal vilja
ja sdidavad samas sihis libi C, mis on B taga. A ja C kaugus
. on 50 klm., B ja C kaugus 40 kim. Esimene kiskjalg sdidab
10 klm., teine 6 klm. tunnis. Kui kaugel C punkti taga saab
esimene kiskjalg teise kitte?

91. Isa on 50 a. 8 kuud ja poeg 12 a. 8 kuud vana.
Mitme aasta pirast on isa pojast neli korda vanem ?

92. Murru lugeja siinnitab § tema nimetajast; kui luge-
jat liita 6-ga ja nimetajat 9-ga, siis muutub murd §-ks. Leida murd.



ey i e

-

LA

93. Missugune arv tarvis liita murru $ lugeja ja nimeta-
jaga, et murd muutuks iheliseks?

94. Vesistusse on juhitud kolm toru; esimene neist tii-
dab ta 8 ja teine 4 tunniga; kolmanda toru kaudu v@ib téidetud
vesistu 2 t. 40 m. jooksul tiihjaks saada. Mitme tunni pirast
saab tiihi vesistu tais, kui avada kdik torud korraga?

95. A-st ja B-st ldhevad ihel ajal vilja kaks teekiijat
ja sammuvad ithes sihis. Esimene teekiiija kdnnib 8 tundi
péevas, minnes iga tund 5 klm., kuna aga teine 10 tundi pée-
vas teel on ja iga tund 4 klm. #ra kaib. Mitme piieva pirast
saab esimene teekiija teise kiitte, kui A-st B-sse 75 klm. on?

96. Uhes viljasalves on 120 setverti kaeru, teises 180
setverti. Mitu korda 4 setverti peab lisama esimesesse salve
ja mitu korda 2 setverti lisama teise salve, et esimeses sal-
ves oleks 2 korda rohkem kaeru kui teises?

97. Kahekiimnendisel arvul, mille kiimneliste arv on iihe-
liste arvust kahe vOrra suurem, on s#firane omadus, et kui tema
numbrid fimber paigutada. siis saadakse arv, mis otsitavast 18
vorra vihem. Leida arv.

98. Olgu antud 4 tiikki kalevit. Teises on 3, kolmandas
5 ja neljandas 8 arssina vorra rohkem kui esimeses; neljandas
ja esimeses iihtekokku on sama palju kalevit kui teises ja kol-
mandas iihtekokku. Mitu arssinat on igas tiikis?

99. Leida arv jirgmistel tingimustel: kui liita Z' otsi-

tava ja 20 summast ilé osaga sama otsitava ja 300 summast,

siis saadakse § sama otsitava ja 48 summast.

100. Kaupmees ostis 55 apelsiini; ta valis neist 25 hal-
vemat vilja ja arvas, et kui ta nad kdik #ra miiiib, tiikist
2 penni vorra alla oma hinna vdttes, ja iga filejiifinud apelsiini
eest miilies 3 p. kasu saab, siis tOuseb tema kasu iildsumma
terve ostangu pealt 40 penni peale. Kui palju maksis ta apel-
siini tiikist ?

Leida antud murdude tdsised viiiirtused, tarvitades tihtede
antud téhendusi:

(1] Wm0 S R | o micn i N
a—3 x2—4 5
L PR 3 A

103. %‘L—_f—%, kui a—=—b 104. i—:—_%:, kui x—=a
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x42x—3 . 2x2+5x—3 t :
105. m, kir =1 106. x,+ kui x——3
Sd—dabab* o o 3a!—10ab+3b’ A
107. —(;ta_b_‘li’_’ kui a=—26 108. mm, kui 6=3a
2 S X 1 ST S
1_09. % T 1, kui x=1 110. m'{-m, kui xm--fz

Lahendada ja uurida jirgnevad iildkujulised tilesanded: -

111. Uks tooline koob piievas a arssinat kangast, teine
b arss. Esimene on juba kudunud m arss., teine n arss. Mitme
pieva pirast peale juba tehtud todd on tbollstel ithepalju kan-
gast kootud?

112. 1Isa on a, poeg b aastat vana. Mitme aasta pirast
on isa pojast & korda vanem ?

. 113. Vesistusse on juhitud kaks toru. Esimene tdidab

vesistu @ tunnis, teine tihjendab ta & tunnis. Kui pika ajaga
saab tiihi vesistu tdis, kui avada mdlemad torud ?

1i4. Missugune arv tarvis liita murru Z— lilkmetega,

m
et see murd muutuks ’7?

115.  a panges vees sulatati & naela soola; kui palju vett
on tarvis juurde lisada, et iga pange vee kohta tuleks m naela
soola ? :

116. Sirgjoone MN kahest punktist A ja B on temale
ristjooned tdmmatud. Sirgjoon PQ Idikab neist ristjoontest
10igud AC=a ja BD=b, kuna aga AB==d. Leida sirgjoonte
MN ja PQ loikepunkti kaugus punktist A.

117. Lahutada arv @ kabeks osaks ndnda, et esimese osa
ja m korrutis liidetud teise osa ja » korrutisega vorduks esi-
mese osa ja p korrutisega liidetud teise osa ja ¢ korrutisega.

118. Kolmnurgas ABC on antud kiiljed AB=c, AC=b ja
BC=a. Tommates antud kolmnurga tipu C juures oleva viilis-
nurga poolitaja ja mirkides D-ga selle nurgapoolitaja ja kiilje
AB Joikepunkti, leida AD pikkus.

119. Kaks kiskjalga iihevad {thel ja samal ajal, liikudes
ithtlaselt samas sihis M-ist N poole, esimene A-st libi ja teine
B-st libi. Leida, kui kaugel A-s¢ saavad molemad kiiskjalad
kokku, kui on teada, et esimene sOidab tunnis e klm., teine
b klm. ja et A-st B-ni on 4 klm. ¢

(Algebra tl, kogu Il ;a‘zu). o 7
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120. Kaks kiiskjalga sdidavad MN sihis, kusjuures esimene
a klm. ja ‘teine & klm. tunnis edasi Jouab. Esimene neist soi-
tis teatud momendil A-st libi, teine sditis = tundi hiljemini
B-st libi, kusjuures AB=d kim. Leida, mitme tunni pérast
peale seda, kui esimene A-st libi sditis, saavad nad kokku.

§ 3. Kahe tundmatuga esimese astme vorrandite siistee-
mide uarimine.

Kahe vorrandi siisteemis on alati iiks juur x ja iiks jour
y tidhendusena.

Molemate juurte ilmutamata tihendustel on alati iihine
nimetaja.

Kahe vOrrandi lahendamisel pannakse tihele kahte oluli-
selt isesugust juhust — kui juurte ihine nimetaja erineb nullist
ja kui ithine nimetaja vdrdub nulliga.

Vorrandite siisteemi

ax—+by=c
;axx+bxy=cl
molemate juurte ithine nimetaja leitakse, kui- tundmatute kor-

- dajad ristamisi korrutatakse ja korrutised fiksteisest lahutatakse :

ndit.: aby—ayb.
Lugeja saadakse nimetajast sel teel, et otsitavate korda-

Jjate_ asemele Kkirjutatakse teatavas vastavuses tuntud (vabad)
likmed; nfit.; x=2200 54 _ga—ac
. 3 ab;—a;b T abi—ab
Kui juurte nimetaja ei vordu nulliga, siis vdivad juured
olla kas molemad positiivsed, mdlemad negatiivsed vdi iiks neist
positiivne ja teine negatiivne, kuna aga erijuhusena ka nullised
Jjuured vOivad saabuda. Seejuures pole vdrranditel mingisugu-
seid tdhelepanemise-viiiirt omadusi.
Juhusel, kui juurte nimetaja vordub nulliga, on tihele panna, et
kui tiks lugeja on null, siis vordub tingimata ka teine lugeja nulliga.
 Kaui juure nullise nimetaja juures lugejad pole mitte nul-
lid, siis on juured 1opmatud. Antud vorrandid on siis inkong-
ruentsed, s. o. nad ridgivad iiksteisele vastu. Selle juhuse tun-

nuseks on tundmatute teguritest kokkuseatud vorre g—=%» kus-
¥ ? 1 1
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juures tuntud liikmed pole mitte nende kordaJatega vﬁrdehsed
(proportsionaalsed).

Kui nullise nimetaja juurel ka lugejad on nullid, siis muu-
tuvad juured médiramatuiks, s. o. nad avalduvad igasuguse suu-
ruse kaudu, Antud vorrandid on siis samavidrsed, s. 0. nende
asemele vOoime panna iihe vorrandi the tundmatuga, mis pii-

rabki otsitavate tihenduste arvu. Selle juhuse tunnuseks on
4

'vfjrre W N
121. Migrata, missuguste a tihenduste puhul on vdrran-

dite x4y=a ja 8x—2y=10 siisteemil positiivsed juured.

122, Midrata, missuguste a tihenduste puhul on vdrran-
dite 4x—38y=6 ja —bx-}ay=8 siisteemil negatiivsed juured.

; 123. Leida niisugune e tihendus, mille puhul vOrrandite
“Bx—Ty=15 ja 6x+ay=60 siisteemil pole juuri.

124. Leida niisugused a ja & téhendused, mille puhul
vorrandite ax—6y=15 ja 4x}by=2 slisteemil on Idpmata
palju juuri.

125. Vesistusse on juhitud 2 toru; mdlemad tdidavad
teda. Kui esimene to0tab 8 ja teine 5 minutit, siis saab vesis-
tusse 30 pange vett; kui aga esimene tootab 12 ja teine 7 min,,
siis kogub 46 pange vett. Mitu pange vett jookseb kummagi
toru kaudu? Ulesanne parandada.

126. Palgati 2 toolistesalka, esimeses 2 inimese vorra
rohkem kui teises., Esimese salga iga todline saab péevas 2 m ,
kuna teise salga iga tooline samal ajal iihe marga teenib-
Teine salk saab pievas 10 marga vorra rohkem kui esimene.
Mitu toolist on kummaski salgas? Ulesanne parandada.

127. Osteti midratud hinnaga moni arssin riiet. Kui
oleks ostetud 3 arss. virra rohkém ja oleks makstud iga arssina
eest 2 marga vorra vihem, siis oleks terve ostanga eest tulnud
maksta 12 marga vOrra viilhem; samuti, oleks ostetud 6 arss.
vorra vihem, kuid iga arssina eest oleks makstud 4 marga
vorra rohkem, siis oleks terve ostang 12 marga virra odavam

tulnud. Mitu arssinat ja missuguse hinnaga osteti riiet?
7‘

i s Nl s ) g R
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128. Leida piistkilliku killjed, teades, et kui suurendada
ithte neist 6 ja teist 15 jala vdrra, siis suureneb pindala 128
ruutjala vorra. Kui aga esimest killge vihendada 2 ja teist
5 jala vdrra, siis viheneb pindala 25 ruutjala vorra, ’
129. Kaupmees, kellel on 2 sorti teed — a marka ja b
: marka nael, soovib saada m naela segu, ¢ marka nael. Mitn
[ naela peab ta kummastki sordist votma? ‘
i 130. Kaks kiskjalga lihevad, iihtlaselt iihes sihis lifkudes,
- ks @ ja teine & klm. tunnis. Teataval momendil on esimene
A-s ja teine B-s, millede kaugused kolmandast kohast O on
OA=c ja OB=d. Leida, kui kaugel O-st Jja kui pika aja pirast.
peale filemalnimetatud momenti saavad nad kokku?

§ 4 Teise astme ehk ruutvorrandite uurimine.

Ruutvdrrandil on kaks juurt, mis tildjuhusel avalduvad
irratsionaalarvudes ja mis isekeskis on kaasased, s. o. nad
lihevad teineteisest lahku ainult iihise imaginaarosa ees ole-
i, vate mérkide poolest.

Ruutvorrandi juured vdivad olla kas reaalsed ja isesuuru-
sed ehk erijuhusel vordsed, vdi imaginaarsed. See oleneb esi-
teks vorrandi kolmanda liikme mirgist, kuid juhusel, kui see
mérk on positiivne, kdigi kolme liikme kordaja vahekorras.

Monikord on huvitav ruutvdrrandi lahendamisel 1oplikkude
juurte saamine juhusel, kui seda vorrand  otsekohe oma ise-
loomu poolest ei anna. Selleks tarvis-otsida niisugused vorrandi
liikmete kordajad, et nad moodunstaksid Juureavalduse imaginaar-
osas thisruutse juuritava arvu (diskriminandi). Uldvotteid selleks
; ei ole, kuid erijuhustena toome paar niitust. Antagu vorrand

. /16+3a
3x* —8x—a=0, mille ildjuur vorduks x=4§1—136—.—}'§f. Oletades,

e At

N L
. et 16+3a=m?, leiame, et a="" 18

Siit on ni#ha, et andes
m-le tihendused 4, 5, 6,..., viime a jaoks leida 1dpmata palju
i tais- ja murdarvulisi t&hendusi, mis omakord voimaldavad antud
: ruutvOrrandi 18pliku tihendusega juurte Slemasolu.

‘; ' Antagu teiseks 'vOrrand x°4-ax-+25=0, mille iildjuurele
i —a+V @100

vastab valem X¥e=——=—g————. Oletades, et a’—10*=m*, ja
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iahutades saadud vOrdus kaheks: a-+10=m?n ja a—10=n,

2 L S
saame: a=" ;H.n ja 10=" & l.n, millest pirast n &rakaotamist
2 )
voimaldub vordus a=%:——%.10. Anname m-le tihendused 2, 38,

4,.., saame niisuguse a vidrtuse, mille puhul vOrrandi juured
on loplikud.

Jiirgnevais filesandeis leida a-le niisugused tihendused, et
iilesannetele vastavate ruutvdrrandite juured oleksid 1) reaalsed,
2) positiivsed, 3) 1oplikud ja tdisarvulised.

131. Keegi ostis @ marga eest viina. Oleks ta sama
summa eest ostnud 4 pange vihem, siis oleks iga pang iihe
marga vorra kallim tulnud. Xui palju viina ta ostis?

132. Vesistusse on juhitud 2 toru. Esimene neist tdidab
ta teatava aja jooksul, kuna aga teine tdidetud vesistu tiihjen-
damiseks kahe tunni vdrra rohkem aega nduab. Molemad
tornd ofid avatud korraga, ja vesistu- tiitus a tunni pérast.
Mitme tunniga v0ib esimene toru vesistu tdita, kui ta {ksi
tovtab ?

133. Pistkiilliku kdrgus on a jala vorra alusest suurem,
kuna ta pinnasuurus 30 ruutjalaga vdrdub. Leida kiiljed.

134. Piustkilliku perimeeter vdrdub 2a, pinnasuurus aga
on 36 ruutjalga. Leida kiiljed.

Jirgnevais {ilesandeis leida tingimused, millal vOrrandite
juured oleksid reaalsed ja positiivsed, ja leida nende jaoks
moned 10plikud tidisarvulised tihendused.

135. Leida 2 arvu, millede summa oleks a ja korrutis &.

136. Ruudu kilg vordub a-ga; joonestada antud ruudusse
teine ruut, mille kiillg ==b.

137. Keegi ostis kdige oma raha eest kaupa, mille ta
otsekohe idra miills, saades sealjuures m marka kasu. Saadud
raha eest ostis ta sama kaupa ja mids ta jille dra endise
hinnaga. Pirast seda oli tal » marka raha. Kui palju raha
oli tal esialgu? Lahus libi katsuda juhus, kui 7 on negatiivne.

138. Olgu antud ring, mille raadius R; viljaspool ringi
asub punkt 4 kauguses keskpunktist. TOmmata libi antud
punkti ringile niisugune 13ikaja, mille sisemine (ringi sees olev)
{0ik vorduks ringi raadiusega.
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Jérgnevais vorrandites leida x-le niisugused reaaltihendu-
sed, millede juures ka y tihendused reaalsed\ oleksid :

139. 4y?—2xyLx=0.

140. 2x*—2xy+y*}2x—4y--1=0.

§ 5. Esimese astme méiramatute vorrandite lahen damine.

Vorrandil ax--by=c on 18pmata palju juuitepaare. Uhe
tundmatu tdhendus voib téiesti vabalt valitav olla; peale selle

* tundmatu kindlaksm##ramist on ka teise tundmatu tihendus

juba méiratud.

Méddramatu vorrandi lahendamine seisab molemate tund-
matute vOrrandit-rahuldavate tdisarvuliste tihenduste otsimises.
Et neid leida, ei pea Ioplikult taandatud vorrandi tundmatute
kordajatel a ja & thiseid tegurid olema. Vdrrandi 6x+4-9y=17
tundmatud, ndituseks, ei vdi iihel ja samal ajal tiisarvuliste
tdhendustega olla.

Kui vorrandi tédisarvuliste juurte tingimus on tdidetud,
siis avalduvad vOrrandi ax--by=c tiisarvuliste juurte paarid
vastavalt jirgnevais valemites: x=m1bt ja y=niat, kus m ja
n moodustavad juba tuntud juurtepaari, aga £ gn vabalt valitay
tdisarv. x-i valemis leidub v@rrandis y-le vastav kordaja & ja

y valemis on asetatud x-le vastav kordaja a. Uks neist korda-
]alst voetakse valemis vastupidise mirgiga; sellepirast, kui
vorrandis on tundmatuid sisaldavate liikmete mirgid iihesugu-
sed, siis vDetakse valemites 7 sisaldavad liikmed isesuguste:
mérkidega, ja vastupidiselt. :

Nagu tilemaltoodud valemitest ni#ha, on viimaste leidmi-
seks tarvis ainult mingisugusel teel leida tiks vorrandit rahul-
dav paar tdisarvulisi juure, s. o. fiks paar vdrrandile vastavaid
m ja n tdisarvulisi tihendusi, kuna aga teised valemites esine-
vad suurused a, & ja ¢ kas vOrrandis antud voi vabalt valitavad
on.  Sagedasti leitakse m ja n iiks tihendustepasr tiiesti
Jjuhuslikult, kuna aga iildiselt seda jirgneva lause pohjal vdib
leida:

Kui .vorrandis ax--by=c mingisugune iiks tundmatu aval-

dada teise tundmatu kaudu x=€—7b'y kujul ja y asemele panna.

g

et g
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kordamddda koik jirjestikused tdisarvud O kuni a—1, siis on iga
kord, kui vdrrand Otsitavate téisarvuliste tihenduste saamist
iildse vdimaldab, viihemalt iiks juhus, kus x tdhenduses olevat
lugejat saab vastava nimetajaga jagada.

Ulemalnimetatud lause lubab jirgmiselt toimetada: Aval-

dame vOrrandis 9x—7y—-—=6 tundmatu y, mille kordaja on viik-

6
sem, teise tundmatu x kaudu, saame y———7— + ; paneme x ase-

mele tihendused 0 ja 6 piiris, kuni y. Jaoks tiisarvulise tdhen-
duse saame. Kui x=4, siis ongi y=6. Tihele pannes, et
vorrandi tundmatute kordajad on kiesoleval juhusel isesuguste -
miirkidega, seame kokku otsitavate tiisarvuliste tdhenduste paa-
ride valemid: x=4--7f ja y=06-}9¢. Andes f-le vabalt valita-
vad positiivsed v0i negatiivsed tiisarvulised tdhendused, vOime
saada vOrrandile Idpmata palju tédisarvalisi juurtepaare.

i Midramatut vorrandit voib ka jirgmiselt lahendada. Vor-
randis 5x—13y=236 avaldame viiksema kordajaga tundmatu X teise

tundmatu y kaudu, saame x=—'—+—13—)—’; eraldades saadud murrust

5
1
tiiisarvulise osa, leiame x——¢+2x—|—1i'§¥ Oletuse —_%—3—'Z=

tagajirjena saame: 1) tdisarvulise valemi x=742y+2z ja 2)y

ja z tihendava vorrandi, millest y-—z—{—%z 1 Oletades edasi, et

22—1__4 leiame: 1) tiisarvulise valemi y=z}¢ ja 2) z ja ¢

3
ithendava abivOrrandi, kus z=t4}—t~‘{—;}. Analoogiliselt edesi toi-

metades saame oletusest ti;}=u, et z=t4-u ja t=2u—1. Niid

viime oletustelé piiri panna, sest et ka viimane abivdrrand
avaldub taisarvulise valemi f=2z—1 kaudu. Vastasel korral
oleks endiselt edasi pidanud toimetama. Koik tiisarvulised va-
lemid jirjestame vastupidises jirjes, viimasfest alates, ja aval-
dame koik otsitavad viimase tundmatu # kaudu, kuni lopuks
saame valemid y=5u—2 ja x==138u-2. Saadud valemld on aga
samatiiiibilised, millest eespool jutt oli.

Harilikult otsitakse midramatute vdrrandite lahendamisel
positiivseid tdisarvulisi juuri. Viimased on voimalikud, Kui
x ja y saadud avaldustele x=13u+2 ja y=>u—2 ette kirju-

)
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tada, et nad positiivsed oleksid. Need ettekirjutused avalduvad
vOrratuste n#ol: . :
1344-2>0 ja 5u—2>0.

Neist vodrratustest olenevad vorrandi positiivsed tdisarvu-

lised juured.

Leida v@rrandite fﬁisarvulised Juured asemelepanemiste
kaudu:

141, x}-2y=7 142, y—5x=12 143. 3x—5y=0
144, 5x4-8y=0 145. 2x+4-3y=13 146. 5y--7x=21
147. 7x+413y==71 148, 14x—9y=11
Leida vorrandite taisarvulised juured Jirgse jagamise kaudu :
149. 2x-L8y=—7 150, 3x—4y=11 151. 5x+4-3y=6
152, 7Tx—4y=3 153. 7x-+5y=12 154. 5x—11y=4

155. 11x-}8y==73 156. 11x—7y=—31

— Otsusele jouda, kas on jérgnevail vorranditel téisarvulisi
positiivseid juuri:

157, 2x|6y=25 158. 6x+11y=—48
159, 8x4-7y=3 160. 9r—6y=17
161. 10x}13y=16" 162. 18x—15y=—45
163. 8x4+6y—=12 164. 15x—10y=25
Leida vorrandite tiisarvulised positiivsed juured:
165. 4xt-11y=47 166. 12x—7y=45
167. 11x4-18y=120 168. 15x—49y-=11
169. 18x—35y=30 170. 45x4-27y=117
171, 12y 172, 2EY__ o
179 FEeit om0 17 Bl Se oyt
2 5 : 3 7 1

Leida kdige viiksemad positiivsed arvud, mis rahuldaksid
vorrandid :

175, 17x—29y=100 176. 13x—15y=—2
177. 52x-4-64y=388 178. 16x—25y=1
179. 41x—36y=187 180. 9x-+-20y=547

Lahendada jirgnevad siisteemid, otsides tdisarvulisi posi-
tiivseid juuri: -

181. 2x—5y=5; 2y—32—1 182. 8r—5y=6; 7z43y=13
183, 8a+y+2=14; 5x48y}2=28

184, 4x{y+482=380; 7x{y+62=51.



185, ¥=>5y-+3=112-7.
186. 3x=8y--7=72+4
187. x4+-2y+32=20; 3x+5y+42=37.
188. 2x414y—72=3841; 10x+4y+92=473
189; x—2y—2=7; 2y—-3z4u=7; 4z+x—u=2.
190. 2x—y+4-5u=18; 3y+z|2u=16; x+2y—22=4,

191. Lahutada arv 200 kaheks liidetavaks tingimusel, et
uks neist annaks jagada jiigita 7-ga, teine 13-ga.

192. Mitmel ja missugusel viisil voib maksta 149 marka,
tarvitades 3- ja 5-margalisi kassatibti ?

193. Kahe arvu vahe on 10; leida need arvud, kui viihen-
-datav on 8 ja lahutatav 17-ne mitmekordne (jagatav).

194. Mitmel ja missugusel viisil vdib 3- ja 5- naelallste
pommidega 114-naelalise raskuse dra kaaluda?

195. Kaks salka toolisi sai iihtekokku 330 marka. Iga

‘esimese salga to0line sai 16 marka, teise salga totline 9 marka.

Mitu toolist oli kummaski salgas?

196. Kahe murru summa on g, murdude nimetajad 12 ja
24  Leida murrad.

197. Mitu Vene viie- ja kahekopikalist vaskraha mahub

o LS . e ' 14 RO
arssinapikkusesse ritta, kui esimeste diameeter on 16 Ja teiste

diameeter g- verssokit.

198. Mard ﬁ vordub kahe teise murru vahega, kusjuu-
res viimaste murdude nimetajad on 9 ja 12. Leida need
murrud.

199. 56- ja 84-proovilisest hdbedast tarvis sulatada 72-
prooviline hobe. Mitu tdisnaela hobedat tarvis votta kummastki
tilkist 2

200. Puhtast ja 60-kraadilisest piiritusest tahetakse se-
gada 75-kraadiline piiritus. Mitu tdispange peab selleks kum-
mastki sordist votma ?

—1

201. Missuguse x tidhenduse puhul muutub murd X! 12

positiivseks pharisarvuks ?
202. Leida niisuguste 5-e mitmekordsete arvude iildkuju,
mida jagades S-ga saame jadgis 1,
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203. Missugune tihendus peab x-il olema, et murd 3%07—’6

muutuks positiivseks arvuks, mida jagades 4-ga saame jidgis 37

204. Leida tldkuju arvudele, mida jagades 3-ga saame
jadgis 2 ja mida jagades 7-ga saame jiiigis 3.

205. A-1 on B-lt saada 25 marka. B-1 on ainult 40 kolme-
margalist kassatihte, kuna aga A-l ainult 12 kiimnemargalist
kassatdhte on. Mitmel ja missugusel viisil vdib A oma raha
kiitte saada?

206, Kiitt saab iga markiliinud paugu pealt 8 penni,
kuid maksab iga korvalelastud paugu pealt ise 27 p. Lastes
teatava arva pauke, mis vihem kui 120, teenis ta 97 penni.
Mitu pauku oli mirki ldinud ja mitu kdrvale lastud?

207. Opilaste arv koolis on suurem kui 100 ja vihem
kui 200. Kui nad pinkidele istuma panna kiimnekaupa, siis.
jadb viimase pingi jaoks ainult 5 Opilast: istuks iga pingi
peale 13 Opilast, siis jaaks viimasele pingile ainult 7. Mitu
Opilast on koolis ?

208. Keegi ostis hobuseid ja hirgi 1770 marga eest,
iga hobuse eest libistikku 81 m. ja iga hirja eest’22 m. makstes.
Ostetud hobuste arv on 10 mitmekordne. Mitu hobust ja mite
hirga osteti ?

209. On teada, et kui asetada ringjoonel jirjestikku sama
ringjoone kuuendikud ja kiimnendikud osad vastupidises sihis,
siis leitakse sama ringjoone viieteistkiimnes osa. Missugustel
viisidel v0ib #dra eraldada otsitava osa, kui antud osade paigu-
tamist jirjest korratakse ? }

210. TUhel hammasrattal on 19, teisel 23 hammast. Ham-
masrataste poorlemisel sattus esimese ratta esimene hammas
teise ratta esimesse vahesse. Mitu taistiirn peavad tegema
mdlemad rattad, et esimese ratta esimene hammas satuks jille
teise ratta esimesse vahesse, teise, kolmandasse jne. vahesse ?

211. Lahutada arv 30 kolmeks liidetavaks nonda, et kui
liita esimese liidetava ja 7 korrutis, teise liidetava ja 19 kor-
rutis ja kolmanda liidetava i# 38 korrutis, siis saame 745.

212. Kui palju peab vitma 82-, 66- ja 54-proovilist hd-
bedat, et saada 30 naela 72-proovilist hobedat ?

SR
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213. Leida kolmekiimnendine arv, mille ristsumma vOr-
dub 20-ga; kui sellest arvust lahutada 16 ja jiik jagada 2-ga,
siis saadakse arv, mida moodustavad endised numbrid, kuid
vastupidises jirjes.

214, 120 riisi kolme sorti paberit miilidi 914 marga eest.
Miiies voeti esimese sordi eest 18!/, m., teise sordi eest 9%/, m.
ja kolmanda sordi eest 3%, m. riis. Kui palju paberit miidi
igast sordist?

215. Leida kolmekiimnendine arv, mille ristsumma on 16.
Kui see arv liita 99-ga, siis saab arv, mille moodustavad endi-
sed numbrid, kuid vastupidises jirjes.

216. Leida kdige viiiksem neist arvndest, mida jagades
3, 4 ja 5-ga saame jéfigis vastavalt 1, 2 ja 3.

217. Leida iildkuju niisugustele 5-e mitmekordsetele arvu-
dele, mida jagades 8, 11 ja 3-ga saame jidgis 1, 3 ja 1.

218. leida koige viiksem neist arvudest, mida jagades
5, 6, 7 ja 8-ga saame jidgid 3, 1, 0 ja 5.

219. Maksta 25 marka 2-, 3- ja 5-margaliste kassa-
tihtedega.

290. Imhutada arv 2 kolme murru summaks, millede
nimetajad oleksid 5, 6 ja 8.
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LI jagu.
Read.
§ 1. Aritmeetilised read.

Aritmeetiliseks reaks ehk. progressiooniks nimetatakse rida
vadrtusi a, b, c,.., u ehk a,, a,, ay,.., a,, milles iga jirgmine
moodustatakse sel kombel, et eelmisele ilks ja sama Jjddv suurus
juurde liidetakse. Seda suunrust nimetatakse rea vaheks.
Kui rea vahe on positiivne, siis on rida tOusev, on vahe
aga negatiivne, siis alanev ehk kahanev. Kui kolm
suurust x, y, 2z moodustavad aritmeetilise resy-siis on nad
seotud vOrrandiga y—x==2—y, milles avaldub rea definitsioon.

Olgu rea esimene liige a (ehk a,), vahe r (ehk d), liikmete
arv n, viimane liige « (ehk a,) ja summa s (ehk Sy); siis saame
nende viie suuruse vahel kaks vorrandit :

u=a-+tr(n—1) ehk a,=a;+-d(n—1)
s:w—tﬂ ehk s, —(a‘i;';—)f

Teades nendest kolm suurust, vdib vilja arvata kaks

_ llejadnut.

1. Leida 15. liige ja 15 liilkme summa reast o B, 850

1. Leida 20. liige ja 20 liilkme summa reast 30l 1118

2. Leida 18. liige ja 18 liikme summa reast —3, —5,
B8, S e

2. Leida 13. liige ja 13 liikme summa reast —2, —86,
—10, —14, ...

3. Leida kahekiimnendiste arvude summa 21 kuni 50,
viimane iihes arvatud.

3. Leida kahekiimnendiste arvude summa 386 kuni 60,
viimane iihes arvatud.

B o
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4. Leida kdikide paarisarvude summa kuni 200, viimane
iihes arvatud.

4. Leida kdikide paarita arvude summa kuni 175, viimane
fihes arvatud.

5. Leida 7 lilkme summa reast a, 2a¢—>b, 3a—20b,

5. Leida n liilkme summa reast &, 2b—a, 36—2a, . .

6. Leida n-es paarita arv ja » paaritu arvu summa.

6. Leida n-es paarisarv ja n paarisarva summa.

7. 3 ja 24 vahele panna 6 arvu ndnda, et otsitavad
arvud antud arvudega moodustaksid aritmeetilise rea.

6. 17 ja 82 vahele panna 12 arvu ndnda, et nad antud
arvudega moodustaksid aritmeetilise rea.

8. 27 ja —28 vahele parna 10 arvu ndnda, et nad antud
arvudega moodustaksid aritmeetilise rea. :

8. 17 ja —19 vahele panna 17 arvu ndnda, et nad antud
arvadega moodustaksid aritmeetilise rea.

9. Leida n liilkme summa reast, milles m-es liige on
2-4-8m. ’

9. Leida » lilkme summa reast, milles m-es liige on
8—2m. '

10. Leida rea » liikme summa, milles m-es liige on
a—2bm.
10, Leida 7 lilkme summa reast, milles m-es liige on
b-+3am. - )

Leida viimane liige ja summa, kui on antud esimene
liige, vahe ja liilkmete arv:
11. a=7, =4, n=13; 11, a=2; 'r=2; n=40.
12. a,=56, d=—3an=11; 12. a;=—63, d=—5, n==8

Leida esimene liige ja summa, kui on antud viimane
liige, vahe ja liikmete arv:
13- u==149; r2=7,n=222 ; 18, u==65, r==b/111==32
14, a=—=—22, d=—2, n=40; 14. az=13, d=—3, n==58

Leida vahe ja liikmete arv, kui on antud esimene liige,.
viimane liige ja summa: :
15. a=2, u=§7, s=801;  15. a=—18§u=217, s=11.
16. a,=10, a,=—9, s,=10; 16. a,=160, a,=17, s,—1062.
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- Leida rea vahe jb. liikmete summa, kui on antud esimene
liige, viimane liige ja liikmete arv: )
17. ia==5,iu==63" n==18: s RO oy B 2l P

18. a,=386, a;x=8, n=15; 18. a;=169, as;=—8, n=24

' Leida viimane liige ja rea vahe, kui on antud esimene
liige, liikmete arv ja summa:
19. a=10, n=14, s=1050; 19. a=—40, n=20, s=—40
20. a,=—45, n=381, s;,,=0; 20. a;=16, n=9, 5,=0

Leida esimene liige ja vahe, kui on antud viimane liige,

lilkmete arv ja summa:
21. u=21, n=7, s=105; 21. u=92, n=11, s=517
22. .a,,==105; n==18, $,,==840;

\ 22, Gpy=—=—143; n=88, 5,;==—72079.

Leida liikmete arv ja summa, kui on antud esimene liige,
vahe ja viimane liige:
23. ai4, P==5, u—_—49; 98, a==1; r=38, u==22
24, a;=14,5, d=0,7, a,=32; 24. a;——28, d=7, a,=28.
Leida esimene ja viimane liige, kui on antud vahe, liik-
mete arv ja summa: !

25. r=6, n=10, s=340: 25. r=-, n=50, s=425
26. d=3, n=325, syy=—75; 26, d=—2, n=83, s;;——38.

Leida liikmete arv ja viimane liige, kui on antud esimene
liige, vahe ja summa:
27, a=2, r=b5, s==245; 27. a=40, r=—4, s=180
28, a1=41, d=2, s,=4784;  28. a,=18, d=86, 5,=1782.
Leida liikmete arv ja esimene liige, kui on antud vahe,
viimane liige ja summa: -
29. r=38, u—=29, s=155; 29. r=5, u=17, s=623

30. d=4, 0, =88, 5,=1008;  80. d=1-, a.=45, s5,=682..

31. Rea kolmas liige on 25 ja kiimnes liige on — 3.
Leida esimene liige ja vahe.

31. Rea viies liige on 13 ja fiheksas liige on 19. Leida
esimene liige ja vahe.

32. Leida kiimne liifkme summa, kui neljas liige on 10
ja seitsmes on 19.



P i e AR 55 o R (i A RS S S0

g2 sl 8

32. - Leida viieteistkiimne lilkme summa, kui viies liige
on — 8 ja seitseteistkiimnes on 28.

33. Rea neljas liige on 9 ja iiheksas on — 6. Kui suur
on liikmete arv, et nende summa oleks 54 °?

33. Rea kiimnes liige "on 4 ja fiiheksateistkiimnes on
— 32. Kui suur on liikmete arv, et nende summa oleks 1807

34. Rea kolmanda ja seitsmenda liikme summa on 4,
aga teise ja neljateistkliimnenda summa on — 8. Leida rida.

‘34, Rea neljanda ja kiimnenda liilkme summa on 44, aga
teise ja viieteistkiimnenda summa on 53. Leida rida.

356. Leida vahe reast, mille esimene liige on 100 ja kuue
esimese lilkme summa on viis korda suurem kuue jirgneva
liilkme summast.

385. Leida esimene liige reast, mille vahe on 4 ja viie
esimese lilkme summa on 3 korda vihem viie jirgneva lukme
summast,

36. Kokku seada rida 1 kuni 21 nii, et kdigi lilkmete
summa suhtuks liikmete summasse 1 ja 21 vahel kui 11:9.

86. Kokku seada rida 1 kuni 29 nii, et kdigi liikmete
summa suhtuks liikmete summesse 1 ja 29 vahel kui 4:3.

37. Rea esimene liige on 1; m esimese lilkme summa
suhtub ~ liikme summasse kui m*n® ~Leida rida.

37. Rea esimene liige on 2; m esimese lilkme summa
suhtub » liikkme summasse kui m(m--1):n(n+4-1). Leida rida.

38. Leida m—-n liikkme summa reast, milles m-es liige on
n ja n-es liige on m. _

388, Leida m—n lilkme summa reast, milles m liikme
summaon # ja n lilkkme summa on m,

39. Niiidata, et kui a®, b* ja ¢* moodustavad aritmeeti-
1

1 :
b+c S5 ja — nondasamuti moodus-

lise rea, siis ka murrud atb

tavad aritmeetilise rea. f
39. Niidata, et kui a, & ja ¢ moodustavad aritmeetilise

rea, siis vOrdus o(a--b--¢)*=a*(b-c)+-b*(c-+-a)+-c¥(a-+b) on Sige.

40. Olgu S,, S,y...., Sx n liikme summad aritmeetilistest
ridadest, millede esimesed liilkmed on vastavalt 1, 2, 3,.., & ja

{



vahed vastavalt 1, 3, 5,..., 2k—1. Niidata, et §;4+8%-.. +-Sk=
.__kn(kn-_l_-l)
IR :
40. Olgu Sy, Ss,.... S, n litkme summad aritmeetilistest
ridadest, millede esimesed liikmed on vastavalt 1, 8, 5,... 2k—1
ja vahed vastavalt vordsed esimeste liikmetega. Niidata, et.

1
S-Syt 8,="04D g2

41. Leida rida, mille kolme esimese liikme summa on 15,
aga nende korrutis 80.

-

41. Leida rida, mille kolme esimese liikme summa on 0,
aga nende ruutude summa 50.

42. Leida rida, milles teise ja neljanda liikme summa on
16, aga esimese ja viienda liikme korrutis 28.

42. Leida rida, mille esimese ja viienda liikme summa
on 12, aga teise ja neljanda liikme korrutis 32.

43. Toolised kaevasid kaevu, tingimusega, et esimese ars-
sina siigavuse pealt makstakse 40 penni, iga jrgmise pealt aga

15 p. rohkem. Mitu arssinat nad kaevasid, kui nad t&o eest
16 m. 90 p. said?

43. Toolised kaevasid kaevu, tingimusega, et esimese
arssina stigavuse pealt makstakse 25 penni, iga jirgmise pealt
aga 20 p. rohkem. Mitu arssinat nad kaevasid, kui nad too
eest 11 m. 25 penni said?

44. Keegi vdlgnes 720 m., mida ta lubas tasuda jirgu-
kaupa, makstes igal jirgneval kuul 10 marga vorra vihem
kui eelmisel. Mitu marka maksis ta esimesel kuul ja mitme
kuu jooksul tasus ta koik vola, kui viimasel kuul maksis 40 m, >

44. Keegi vdlgnes 1995 m,, mida ta lubas tasuda jirgu-
kaupa, makstes igal jirgneval kuul 5 marga vorra rohkem kui
eelmisel. Mitu marka maksis ta esimesel kuul ja mitme kuu
jooksul tasus ta koik vola, kui viimasel kuul maksis 150 m.?

45. Kaks keha liigub teineteisele vastu kahest kohast,
millede vahe on 153 jalga. Esimene liheb 10 jalga sekundis,
teine esimeses sekundis 3 jalga, aga igas jirgnevas sekundis
5 jala vOrra rohkem kui eelmises: Mitme sekundi pirast saa-
vad kehad kokku?
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45. Kaks keha liigub teineteisele vastu kahest kohast,
millede vahe on 200 jalga. Esimene liheb 12 jalga sekundis,
teine esimeses sekundis 20 jalga, aga igas jirgnevas sekundis
2 jala vorra vihem kui eelmises. Mitme sekundi pirast saa-
vad kehad kokku ?

: 46. Uhest kohast liheb villja kaks keha iihes sihis. Esi-
mene keha liheb esimeses sekundis 1 jala ja igas jirgnevas 2 jala
vorra rohkem kui eelmises. Teine keha hakkab 8 sekundit hil-
jemini liikuma kui esimene ja liheb esimeses sekundis 12 jalga
ja igas jidrgnevas ilhe jala vOrra rohkem kui esimeses. = Mitme
sekundi pérast puutuvad kehad kokku?

46, Uhest kohast liigub viilja kaks keha iihes sihis. Esi-
mene keha liheb esimeses sekundis 1 jala ja igas jirgnevas
3 jala vorra rohkem kui eelmises. Teine keha hakkab 2 sekun-
dit- hiljemini liikuma kui esimene ja liheb esimeses sekundis
10 jalga ja igas jirgnevas sekundis 2 jala vorra rohkem kui
eelmises. Mitme sekundi pérast puutuvad kehad kokku?

47. Hulknurga jérjekordsete sisemiste nurkade kraadide
arv moodustab rea, mille vahe on 10. Hulknurga kdige viiiksem
nurk on 100°% Mitu kilge on hulknurgal 2

47. Hulknurga jirjekordsete sisemiste nurkade kraadide
arv moodustab rea, mille vahe on 5. Hulknurga kdige viiiksem
nurk on 120° Mitu killge on hulknurgal ?

48. On teada, et vabalt kukkuv keha kulgeb esimeses
sekundis 16,1 jalga, igas jirgnevas 32,2 jala v@rra rohkem kui
eelmises. Kuiskaks keha hakkab kukkuma iihekdrguselt, iiks
5 sekundi vOrra teisest hiljemini, mitme sekundi p#rast on
nende vahe siis 724,5 jalga?

48. On teada, et vabalt kukkuv keha kulgeb esimeses
sekundis 4,9 meetrit; igas jirgnevas 9,8 meetri vdrra rohkem
kui eelmises. Kui kaks keha hakkavad kukkuma iihekdrguselt,
iiks 4 sekundi vOrra teisest hiljemini, mitme sekundi pirast on
nende vahe siis 274,4 meetrit ?

U, a2
49. Leida piir avaldusele 711["71 'ir“++—,ll], milles
n on ldpmata suurenev tiisarv. S
(Algebra til, kogu, II jagu). 8
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49. Leida piir avaldusele k[a{(a--k)+(a2k)-....4-(a+
~+(n—1)k)], milles k=l~’—;f ja n on Idpmata suurenev tiisarv.

50. Antud on kolmnurk ABC, milles alus AC=b ja kor-
gus BD=h. Jagame kdrguse n fiihesuurusse ossa ja tdmbame
Jjagamispunktidest rtopjooned alusele ja ehitame nende peale
piistkiilikud, mis asetsevad iga kahe lihise rodpjoone vahel.
Leida kolmnurga pind, kui piistkiilikute pindade summa piir.

50. Antud on vdrdhaarne tdisnurkne kolmnurk ABC, mille
kaatetid AC=BC==>b. Punktist A kanname AC peale AD=a;
tommates DE rdvbiti BC-ga, lahutame kolmnurgast tiisnurkse
trapetsi DEBC. Leida selle trapetsi pind, kui piistkilikute
pindade summa piir.

§ 2. Geomeetriline rida.

Geomeetriliseks reaks nimetatakse rida vadrtusi a, b, ¢, d,...u,
ehk a;, az as,..., a, milles iga jirgmine moodustatakse sel
teel, et korrutatakse eelmist ihe kindla alalise suurusega. Seda
suurust nimetatakse rea teguriks (nimetajaks). Kui on rea
tegur iihest suurem, siis on rida t3usev, on ta aga iihest
viahem, siis .alanev.

Kui kolm suurust x, y, z moodustavad geomeetrilise rea,
siis on nad seotud vdrrandiga %:;7, milles avaldub rea de-
finitsioon.

Olgu rea esimene liige a (ehk a,), tegur ¢, liikmete arv
n, viimane liige u (ehk a,) ja liikmete korrutis p (ehk p,), siis
saame nende viie suuruse vahel kaks vOrrandit:

u=aq" ' ehk a,—a;g"!
p=) (au)* ebk p.=J(aa.y"

Need vOrrandid on tiiesti sarnased aritmeetilises reas
tahendatud vOrranditega ja eralduvad ainult tehete jirgu tdus-
misega.

Geomeetrilise rea summa midramiseks on kaks vorrandit,
millest tdusva rea tarvis on:

e =4
S= s onk sy uo

.



ja alaneva rea tarvis:

_a—uq 4—ang
g ehk s, T

Viimane saadakse eelmisest murru mirkide muutmise Ilébi.

51. Leida 10 liikme summa reast 10, 20, 40,...

51. Leida 8 lilkme summa reast 5, 15, 45, ...

52. Leida 7 lilkme summa reast —4, 16, —64,...

52. Leida 10 liikme summa reast 3, —6, 12,...

53. Leida S liilkme summa reast 3, —1, 21—3-,.

53. Leida 11 liikme summa reast —2, 1, ;,

54, Leida 5 liikme summa reast 2—, " 13 ;,.

54. Leida 7 lilkme summa reast VE, iy Vg—

55. ILeida n lilkme summa reast ;. :1-, :1,.

55. Leida n liilkme summa reast i—, ;—, ;—,.

56. Leida n liilkme summa reast Vt?, 31/2_, 3]/6—,

56. Leida n liikme summa reast ;—, —1_, Lbes

V2

57. Leida 9 liikme korrutis reast —881, 2?7, 2-, S0

57. Leida 5 liikkme korrutis reast %%, ‘],—g 3— bid

58. Leida 11 liikme korrutis reast %, Z, Zi. i

58. Leida 9 liikme korrutis reast ‘; —1, ‘%, Ak

59. 47 ja 1269 vahele mahutada kaks arvu ndnda, et
geomeetriline rida saaks.

59. 81 ja 496 vahele paigutada kolm arvu ndnda, et
geomeetriline rida saaks. ,

60. %, ja g—, vahele panna viis arvu ndnda, et geomeet-

riline rida saaks.

60. Z—:ja g,-, vahele panna iiheksa arvu ndnda, et geo-

meetriline rida saaks.

8%
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61. Leida 6 liikme summa reast, milles m-es liige om
Pl
61. Leida 5 lilkme summa reast, milles m-es liige on

A

62. Leida n liilkme summa reast, milles m-es liige on
(__1)mam—1b;.‘-—m+1.

62. Leida n liikme summa reast, milles m-es liige on
(_ 1 )m an—-m+1 bm—l.

Leida esimene liige ja summa (ehk korrutis), kui on antud
viimane liige, liikmete arv ja rea tegur:

63, n=—128, -2, 0=V 88, a=—18195, (=5, =38
2 2 " 3
64. =5z, q=——3g; N=5; 64. a;=——243, g=—v, n=6

Leida tegur ja summa (voi korrutis), kui on antud rea
esimene ja viimane liige ja liikmete arv:
65. a=3, u=19288, n=>5; 65. a=8, u=10868, n=>,

2 1 16
66. a;=81, ag=—104, n=6; 66. =g, A=y, N==6.
Leida esimene ja viimane liige, kui on antud rea tegur,
liikmete arv ja summa (v8i korrutis):
RO o R e g L 67. g=—2, n=8, s=85.
i

|
e 68. =35, n=0, " pg=27.

68. g=— r,,n_8 Pe—==

Leida liikmete arv ja summa (vdi korrutis), kui on antud
esimene ja viimane liige ja rea tegur:

69. a=8, g¢=2, u=—96; 69 a=sb,g==8, #=405,
2 32 i 3 "
70. (11=9, ng’ a“=2—7‘; 70. 01:84, q:—-—-4, ayw—96.

Leida tegur ja liifkmete arv, kui on antud rea esimene ja

.viimane liige ja summa (vdi korrutis):

71, a=—=2, u==1458, &=2186" 71. a1==1, n=2401, s=—=2801

72. a;=38, a,=— 96, p,=—288% = 72. @;=2, a,=1458, p,=233°,
Leida viimane liige ja liikmete arv, kui on teada rea.

esimene liige, tegur ja summa (v0i korrutis):

73. a=T, q=3, s=847: 78. a=8, g—2, s—4088.

74. a;=2, g—=—38, py=—2%3'% T74. a;==38, ¢=—2, p,=852%;
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Leida rea esimene liige ja liilkmete ary, kui on -antud
viimane liige, tegur ja summa (vdi korrutis):
75. u=—216, g=—=6, p==46656;
75. u==250, g=5, p=250000.
76. a,=32768, g=4, 5,=43690;
76. a,=1215, g=—38, $,==915.

Leida rea tegur ja viimane liige, kui on antud esimene liige,
liilkmete arv ja summa (v3i korrutis):
77. a=15, n=4, p=1800%; 77. a=12, n—4, p=8888%.
18 ai==12, =8, 8==8727 e M TS 8 R L REE S K

Leida rea tegur ja esimene liige, kui on antud viimane
liige, liikmete arv ja summa (v3i korrutis):
79. u=—3, n=6, p=—21.3;
243
2 ’
80. a;=135, n=38, 5,=195; 80 =8} n==8 Vs ==14.

© 99, n= n=6, p=—=2°.8%,

81. Leida rida, mille esimene liige on 1, aga kolmanda
ja viienda lilkme summa on 90.

81. Leida rida, mille esimene liige on 3, aga seitsmenda
ja mneljanda lilkme vahe on 168. .

82. Rea esimese ja kolmanda liikkme summa on 15, aga
teise ja neljanda summa 80. Leida kiimne liilkme summa.

82. Rea kolmanda ja esimese liilkme vahe on 24, aga
viienda ja esimese liikme vahe on 624. Leida kuue  liikme
summa. . '

83. Leida neli arvu, mis moodustavad geomeetrilise rea,
kui on teada, et eésimene arv on 36 vOrra teisest suurem, aga
kolmas 4 vdrra neljandast suurem. '

83. Leida neli arvu, mis moodustavad geomeetrilise rea
nii, et ddrmiste lilkmete summa on 27, aga sisemiste summa 18.

84. Leida kuueliikmeline rida, kui on teada, et kolme
eelmise lilkme summa on 112, aga kolme jirgneva summa on 14.
84. Kuuest arvust seatagu kokku rida nonda, et paarita
lilkmete summa on 455, aga paaris liikkmete summa on 1365.

85. Kolm arvu moodustavad geomeetrilise rea; nende
arvide summa on 26; kui neid arvusid liita vasta-

~
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valt 1, 6 ja 3, siis saame arvud, mis moodustavad aritmeetilise
rea. Leida arvud. ;

85. Kolm arvu moodustab aritmeetilise rea, nende arvude
summa on 15; kui neid arvusid liita vastavalt 1, 4
ja 19, siis saame kolm arvm, mis moodustavad geomeetrilise
rea. Leida arvud. g

86. Kui neljast tundmata arvust, mis moodustavad arit-
meetilise rea, lahutada vastavalt 2, 7, 9 ja 5, siis saame arvud,
mis moodustavad geomeetrilise rea. Leida -aritmeetilise rea
liikmed.

86. Kui neljast tundmata arvust, mis moodustavad geo-
meetrilise rea, lahutada vastavalt 5, 6, 9 ja 15, siis saame
arvud, mis moodustavad aritmeetilise rea. Leida geomeetrilise
rea liikmed.

87. Niidata, et kui g, b, ¢ ja d moodustavad geomeetrilise
rea, siis on vOrdus (a®4-b%--c*)(b*+-c*+-d*)—(ab-{-be+cd)* Gige.

87. Niidata, et kui a, b, ¢ ja'd moodustavad geomeetrilise
rea, siis on vordus (a—d)*—(a—c)*4-(b—c)’4-(b—d)® ige.

88. Niidata, et reas, milles liikmeid paarisarv, paaris-
liikkmete ja paarita lilkmete summade suhe on vdrdne rea te-
guriga.

88. Ntidata, et reas, milles liikmeid paarita arv, liikmete
ruutude summa vOrdub liikmete summaga, korrutatud paarita
Jja paaris liikmete summa vahega.

89. Leida m-es ja n-es liige reast, milles (m-}-n)-es liige
on k ja (m—n)-es liige on I

89. Leida n-es ja (m--p)-es liige reast, milles m-es liige
on virdne k-ga ja p-es liige vOrdne [-ga.

90. Lihtsustada avaldus a+-2a%*}-8a%4- ... -na"

90. Lihtsustada avaldus na-(n—1)a’4-(n—2)a®+4-...+a”,

Geomeetrilist rida, mille teguri absoluutne vi#rtus on tihest
suurem ei saa l0pmata pikendada, sest sellel juhusel saavad
viimane liige ja liikmete summa mé#&ramatuiks 10pmatuiks suu-
rusiks. Kui aga rea teguri absoluutne vifrtus on iihest viihem,
siis vOib saada rida liikmeid, millest viimane liheneb piiril

nullile, ja selle tdttu saame valemist s,,:al—_—"qq, kui ~» on Iop-

matu suur,  valemi S:ffo; Iopmatult alaneva rea summa jaoks.
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Leida summade piir jirgnevatele -18pmatult alanevatele
ridadele : " {

G D 1 i

oL 145++5t . 91, 1hgtstort -
: i Al A T

92, 1—§+§—'§7+ de s 92. 1—2_+Z—_8_+ oe

3 2 ,21/2 it 1 1

93. V—;-+VB——}—§V§+... 9. V5+V2-2—{—l/14—+...

94 V241 B ) 24+V8  2=V3

Gl Ty SR TS tigy eV SRR N Y T

95. Kokku seada niisugune 1dpmatult alanev rida, milles
iga liige & korda suurem on temale jirgnevatest koikide liik-
mete summast.

95. Kokku seada niisugune 1dpmatult alanev rida, milles
iga liige & korda vihem on temale jirgnevatest koikide liik-
. mete summast. i

1
96. Miilirata summa §+S—l+...+s—, kus 81, Sgy...8: OD
1 2 ®

lopmatult alanevate ridade summad. Rea esimesed litkmed
on 1, aga tegurid vastavalt r, r%..., 7% kusjuures r<{1.

94

it % | 1
96. Miiirata summa .?+'s_+ ...+§—. kus 'sy, - Sg, 5 s S5 0D
1 2 L

1opmatult alanevate ridade summad. Ridade esimesed liilkmed
on 1, aga tegurid vastavalt 7, r—=2,...,r 7 kusjuures r>1:

97. Punkt C jagab 1digu AB pooleks, punkt D jagab
AC pooleks, punkt E jagab CD pooleks, punkt F jagab DE
pooleks, punkt G jagab EF pooleks jne. kuni Iopmatuseni. Leida
jaotuspunkti piiriline kaugus punktist A.

97. Punkt C jagab ldigu AB pooleks, punkt D jagab
BC pooleks, punkt E jagab CD pooleks, punkt F jagab DE
pooleks, punkt G jagab EF pooleks jne. kuni [5pmatuseni. Leida
jaotuspunkti piiriline kaugus punktist A.

98. Ruudu sisse, mille kilg on a, on joonestatud teine
raut, mille tipud poolitavad antud ruudu kilgi; saadud ruutu
on samuti wus ruut joomestatud jne. Midirata piirid, millele
Jahenevad ruutude killgede ja pindade summad.

98. Korralikku kolmnurka, mille killg on @, on joonesta-
tud teine korralik kolmnurk, mille tipud poolitavad antud kolm-
nurga killgi ; saadud kolmnurka on samuti uus kolmnurk joones-
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tatud jne. Midrata piirid, millele lihenevad kdigi kolmnurga
killgede ja pindade summad. g

99. Olgu antud korrapirane kolmnurk, mille kiillg on a;
antud kolmnurga kolmest kdrgusest konstrueeritakse teine korra-
pirane kolmnurk ; teise kolmnurga kolmest kdrgusest konstrueeri-
takse uus korrapirane kolmnurk jne. Miirata nende algebra-
liste summade piir, milledest esimeses korduvad Jjarjestikku liide-
tavatena ja lahutatavatena perimeetrid, teises aga kolmnurkade
pinnad.

99. Olgu antud ruut, mille diagonaal on a; antud ruudu
killg vOetakse teisele diagonaaliks, saadud ruudu kiilg kolmanda
ruudu diagonaaliks jne. Midrata piirid nendel algebralistel
summadel, milledest iihes perimeetrid aga teises ruutude pinnad
korduvad jérjestikku liidetavatena Jja lahutatavatena.

100. Ringi oli joonestatud ruut, ruutu aga teine ring,
millesse omakord jille ruut jne. Midrata piiriline tdhendus
koigi ringide ja kdigi ruutude pindade summadele.

100. Ringi oli joonestatud korrapirane kolmnurk, kolm-
nurka aga teine ring, millesse omakord jille kolmnurk jne.
Miirata piiriline tihendus kdigi ringide ja kdigi kolmnurkade
pindade summadele.

§ 3. Lihtread, mis taanduvad ridadeks (progressiooni-
deks).

Reaks nimetatakse avalduste jada, milles jirgnev avaldas
moodustatakse eelmisest iihe ja sama kindla seaduse jérele.
Avaldusi, milledest rida koos seisab, nimetatakse tema
liikmeteks ja mirgitakse us, u,..., u,. Avaldus z, kujutab rea
iildliiget. Kui anda n-ile rida tihendusi 1, 2, 3.., siis saame
kik liikmed esimesest peale. n-lilkmelise rea summa on Ty
Summa madramist nimetatakse rea summimiseks. Ridade sum-
mimisel ei ole {ildisi seadusi ja ta on vdimalik ainult erijuhustel.
* Allpool jirgnevates lihtsates niiitustes midratakse ridade
summasid, lahutades ridasid esiteks aritmeetilisteks ja geo-
meetrilisteks.
- Kui tdhendatud lahutamise vimalust ei ole mirgata otse-
kohe kogu rea vaatlemise ajal, siis on tarvilik lihemalt vaadelda

.

|



<siteks tema ﬂldliiget ja viimase lahutamisest otsus teha kogu
rea kohta. : , ;
Leida n lilkme summa, kui # on paarita ehk paarisary,
ridadest, mis taanduvad (koonduvad) aritmeetiliseks reaks:
101, 1—3845—74... 101, 2—44-6—84..
102, 1—-24-8—4--... 102, 142844 ..
Leida ~ liilkme summa ridadest, mis taanduvad geomeetri-
liseks reaks:

3 o N 2n—14-1
103. 145+ ototooee . ot
108, 1—gtg—gb oo Aot

104. 34-2.8°4-3.3°+4.344-, , .-n.3"
104, 5+2 5’+3 53+4 5‘+ +n.5"
105. R S VI e e L s g o
106. 54-55+555+-. . -0 D: 106, THTTHTTT+ .. o

107.  Pohjendudes samasusele 7°—(n—1)%=3n*—3n+}-1,
paigutame temasse x# asemele rea arvusid 1, 2, 3,..., n. Miiirata
-esimeste z naturaalarvu ruutude summa. :

107. Pdhjendudes samasusele nt—(n—1)*==4n*—6n"44n—1,
paigutame 7 asemele rea arvusid 1, 2, 8,..., n. Miirata esi-
meste n naturaalarvu kuupide summa. :

108. Leida # liikme summa reast, mille iildliige on
3n*4-2n.

108. Leida » liikme summa reast, mille iildliige on
4n®—3n,

109. Leida # liikme summa reast 1.24-2.8-48.4-44.5-+. ..

109. Leida ~ liikkme summa reast 1.2(a41)4-2.3(a+2)-+
—+3.4(a+-3)+4.5(a+4)+




x X1V jagu,
Logaritmid ja nende tarvitamine.
LA § 1. Uldised logaritmide omadused.

Kaks vordust y—a® ja x==Log.y avaldavad ilhte ja sama
arvude vahekorda. y leidmine esimesest on astendamine;
x leidmine teisest seisab astmenditaja leidmises ebk loga-
ritmimises. Viimases tehtes nimetatakse y arvuks, a loga-
ritmi aluseks ja x arvu logaritmiks alusega a.

Logaritmiks nimetatakse astmeniitajat, millega on vaja
astendada alus, et saada arv.

1. Missugusel arvul on alusega 2 logaritm 8?

z 1. Missugusel arvul on alusega 3 logaritm 2?
! 2. Missugusel arvul on alusega 9 logaritm .lz?
§ 2. Missugusel arvul on alusega 8 logaritm %?
3. Missuguse aluse puhul on arvu 382 logaritm 5 ?
§ 3. Missuguse aluse puhul on arvu 81 logaritm 4?2
4. Missuguse alusega on arvu 4 logaritm .13—?
& 4. Missuguse alusega on arvu 9 logaritm %?
i 5. Leida arvu 16 logaritm, kui alus on 2.
5 5. Leida arvan 27 logaritm, kui alus on 3.
:_ 6. Leida 7 logaritm, kui alus on 81.
{ 6. Leida 7 logaritm, kui alus on 49.
H /
T 7. Missuguse aluse korral vordub /g16 2-ga?
: 7. Missuguse aluse korral vordub /g81 2-ga?
? 8. Leida x, teades, et /gux—3.
8. Leida x, teades, et lgsx—3.
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Missugusel arvul alusega 5 on logaritm —2? _
9. Missugusel arvul alusega 3 on logaritm —3? ?

|
10. Leida !— logaritm, kui alus on 2.
!

10. Lexda logantm kui alus on 8.

J 11. Leida 1024 logaritm, kui alused on 9%« 8%

g 2 11. Leida 729 logaritm, kui alused on 3 9 ja 27.
‘ 1

12. Leida 81 logaritm, aluseks vﬁttes = 1— Ja i

. 12. Leida 256 logaritm, aluseks vdttes 2, 4 ja lie

13. Missugusel arvul alusega 8 on logantm —37?
13. Missugusel arvul alusega 6 on logaritm —4?

14. Missuguse alusega on logaritm —5?

243
14. Missuguse alusega on 6—4 logaritm — 3?

15, Leida murru l logaritm, aluseks vdttes 2, 4 ja 8.

15. Leida murru =5 logantm, aluseks vOttes 3, 9 ja 27.

16. Leida murru 1ogarxtm aluseks vottes . 3 ;, 217 ;
16. Leida murru 512 logaritm, aluseks vdttes 1,, il Ly 5
17. Alus on ii; leida arvud, mille logaritmid omn 0, 1,

-1, 2, —2, 8, —8, )
17. Alus on 1%—; leida arvud, mille logaritmid on 0, 1,
—1, 8, —3, 4, —4.

18, Alus on 2: leida arvude = 6— 1, 1§' logaritmid,

27

18. Alus on = leida arvude - 3 -9, ],5 logaritmid.

19. Missuguste aluste puhul on arva 125 logaritmid 3,
1, —8, —17?

19. Missuguste aluste pubul on arvu 343 logaritmid 3,
—38, 1, —17

20. Alusega 0,5 leida arvude 1, 4, 2, 4, 8, 8 logaritmid ?

20. Alusega 0,2 leida arvude 1, 25, 5, 0,04, 125, 0,008
logaritmid ?
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21. Missugusel arvul alusega 3 on logaritm —i’—?

21. Missugusel arvul alusega 2 on logaritm —32—?

22. Leida arvu 2 logaritm, aluseks vdttes 5.

22. Leida arvu 5 logaritm, aluseks vdttes 3.

23." Missuguse aluse korral on arvu 5 logaritm 2?
23. Missuguse aluse korral on arvu 8 logaritm 2?
24. Leida arvu 200 logaritm, aluseks vdttes 10.

24. Leida arvu 60 logaritm, aluseks vottes 5.

25. Leida arv, mille logaritm aluse 8 puhul on ——%
25. Leida arv, mille logaritm aluse 25 puhul on —%.
26. Missuguse aluse puhul on 7 logaritm —1%? '

26. Missyguse aluse puhul on 5 logaritm _i:,?

27. Alus on —8; leida arvud, mille logaritmid on —1, 3,

1 1
il S o 4
) 27. Alus on —81; leida arvud, mille logaritmid on 2, —1, —2,
1 1
ALAR: 81 00 R 2
28. Leida arvude s,y O logaritmid, kui alus on —=-,
18 16 3
28. Leida arvude ——-}, —2, —382, 64 logaritmid, kui alus
; i %
OB =5

29. Leida arvu |9 logaritm, aluseks vdttes 3, 81,

D -

1

) ﬁ
i 1 1

29. Leida arve }/49 logaritm, aluseks vottes 7, 7 49, 345

30. Missuguse aluse puhil on arvu VE logaritmid 2, —38,

f)
SR gy
L5t : :
30. Missuguse aluse puhul on arvu ]."25 logaritmid =,
g 2
—, =1, -—27

Lahendada jirgnevad eksponentvdrrandid (}nilles tundma-

tud on tdhestiku 1dpust):




ey

—~ 125 =~

, 3 .
31. 10~*=10000 32. VF_V@T-W
z‘__l 1—x
33. 16°=; 34 V—a_ Va
4 \» 3 \—5
85. (5) =(§) 36. ]/a”l]/a’”—l]/a"‘“—l
1 b —x )
37. () =128 _ 38, alne-v—g
30, Fmi a0 s
41, 2% 3%=144 g 42, 5°114-5°=750
43. gti=—gts 049 44. 6*--63+1=0%4-2=+1|-2++%
i a—u atu  a?—ul
45. 106—2M-"=100 46. VeFi=|o=u) c*
47, Bto=7ec1 48. 4V—pq.2VFH
49, 50*=—YC—n—] 50. a*'4-c*=2ba"

Kui mingi arv moodustatakse antud arvundest korrutamise,.
jagamise, astendamise ja juurimise abil, siis moodustatakse selle
arvu logaritm antud arvude logaritmist vastavalt alama jirgu
tehete: liitmise, lahutamise, kordamise ja jagamise abil.

Antud arvule logaritmi leidmist nimetatakse logarit-
mimiseks. Logaritmimist juhivad jirgmised laused:

Korrutise logaritm vOrdub tegurite loga-
ritmide summaga.

Jagatise logaritm vdrdub jagatava ja jagaja
logaritmide vahega.

Astme logaritm vdrdub astme aluse loga-
ritmi ja astmen#itaja korrutisega.

Juure logaritm vdrdub juuritava arvu loga-
ritmi ja juurenditaja jagatisega.

51. Ig6 avaldada /g2 ja Ig3 libi.

51. [g21 avaldada /g3 ja /g7 lébi.

52. lg13 avaldada /g5 ja Ig3 1abi.
52. lg2¢ avaldada [g13 ja Ig5 Labi.

53. [g125 avaldada /g5 ldbi.
53. [g81 avaldada /g3 libi.
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4
Ig}/11 avaldada Zg11 1abi.
5

54. Ig|/2 avaldada Zg2 labi.
55. Kui logaritmi alus on 3, siis /g81==4 ja [5243=5.

Millega vordub /g(81.243) ja lg% sama aluse puhul ?

55. Kui logaritmi alus on 2, siis /g64=6 ja lg1024=10.

Millega vordub /g(1024.64) ja lgl—g;—4 sama aluse puhul ? \

56. Missuguste lihtarvude logaritmid on tarvis teada, et
3
125

sama aluse korral leida 24, 57 V— l/zjsi logaritmid ?

56. Missuguste lihtarvude logarltmld on tarvis teada, et

-sama aluse korral leida 18, ]/50 ﬁ logaritmid ?

25'

Jargnevates lilesannetes on tegemist kiimnendlogaritmidega,
8. 0. logaritmidega alusega 10.

57. Teades, et [g2-—0,30108, [g3—0,47712 ja lg5=0,69897,
leida /g6, lgl15, 1g30, lg10, lg1000.

57. Teades, et /[52—0,30103, lg5h—0,69897 ja lg7-—0,84510,
leida Ig14, Ig35, Ig50, Ig100, Ig10000.

58. Eelmise filesande andmete pdhjal leida 152 lglg,

,lg%, 10,6, 1g0,016.

58. Eelmise filesande andmete pdhjal leida lg> lg:_;,
,lg1 " 180,07, 120,0014.

59. Leida /g2, [g20, [g200 ja samuti /g15, lg150, [g1500.

59. Leida /g7, Ig70, Ig700 ja samuti /g35, [g350, lg3500.

60. Leida /0,3, {g0,003, Ig0,06, [g0,0008.

60. Leida /g0,2, [g0,002, ig0,14, Ig0,0014.

Logaritmida jirgnevad avaldused:

61. 2ab g2 2 63. a%®

64. 2 65. 2(a-L-b) 66. a-;"’T
3 3

67. o 68. 5a%)c 69. ]/“”
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73. a¥ob 74. |/2)6)15 75. |/ 5
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76 7 7. l/ LTI o 8 R Y
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yar plata) we
79. Ig(}/a) 80. ’gy(a_b)mm)'

Kui mdne arvu logaritm on avaldatud antud arvade loga-
ritmidest liitmise, lahutamise, korrutamise ja jagamise abil, siis
on vdimalik otsitavat arvu leida antud arvude kaudu vastavalt
korgema jirgu tehete abil.

Arvu leidmist antud logaritmide varal nimetatakse po-
tentseerimiseks. Potentseerimist juhivad jirgnevad laused :

Arvude logaritmide summa vdrdub samade
arvude korrutise logaritmiga.

Kahe arvu logaritmide vahe virdub esimese
ja teise arvu jagatise logaritmiga.

Logaritmi ja arvu korrutis vérdub niisu-
guse astme logaritmiga, mille astmenditaja vor-
dub korrutajaga.

Logaritmi ja arvu jagatis vordub niisuguse
juure logaritmiga, mille juurenditaja on jagaja.

Markus: Kdigis jirgnevais ftilesandeis tdhendab siim-
bool /g kiimnendlogaritme, kuna aga Lg kiimnest erinevate alus-
tega logaritme t&hendab.

Potentseerimise abil lahendada jirgnevad vorrandid:
81. Lgx—LgT—Lg3+Lg2 82. Lgx—38Lg5-}2Lg3
83. Lgx:%Lgll—%Lgé 84. Lgx:2Lg13—%Lg2——§Lg7

Logaritmide jdrele kokku seada avaldused:
85. 3Lga-t2Lgb—aLge 86. —Lg(a—b)—5Lg(a—b)
/
87. Lg(atx)——(2Lga+ Lgb)88. %[(n—-—l)Lga——i—Lgb]-}-—g Lgc




89.
90.

91.
9.

97.
99.

8. 0. 10, 100, 1000,... kiimnendlogaritmid on vastavalt 1, 2, 3....
milledest igaiihes on nii mitu positiivset fihelist, kui
mitu nulli on vastavas arvus.

kilmnendlogaritmid on vastavalt —1, —2, —3, ..., milledest
igathes on nii mita negatiivset fihelist, kui mita nulli
on vastavas kilmnendmurrus, 0 tervet kaasa arvatud.

ritmid alusega 10, on irratsionaalsed murrud. Need logaritmid
arvutatakse ligikaudselt, harilikult {the sajatubandiku tipsusega,
S. 0. viiekiimnendise kiimnendmurruna; niit. 1g3=—=0,47712,
Logaritmid vdivad ka teise tipsusega arvutatud olla, sest loga-

ritmid v0ivad ka kolme-, nelja- ja seitsmekiimnendised kiim-
nendmurrud olla.

osast, mida nimetatakse karakteristikuks, ja murd-
osast ehk mantissist.

nad vihematel arvudel negatiivsed on. Viimasel juhusel antakse
logaritmile isedraline’ kuju: murdosa tehakse positiivseks ja
karakteristik negatiivseks. Niit. /g0,05—2,69897, kus mirk
— numbri 2 peal tiihendab, et karakteristik on negatiivne, kuna.
jirgnev mantiss on positiivne.

o A T R g e 2
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—3Lga+ [Lela+b)+ -:;Lg(a—b)—-Lgb——;-Lgc]
'—";{—%Lga-f—2ng+%[Lg(a——2z) —3(Lga—Leb)]}

Lahendada logaritmimise abil jirgnevad vdrrandid:

R 92. xle*—10 93. x%*—100x
8

=[xy | 95 Jxi=100  96. 10-—5
Potentseerides lahendada vdrrandid:

lgx=—1—I[g8 98. Lg.Lg.x=Lg.m\Lg.n
92l*——778688 100. Lgilgue—=Lg.Lgam—Lg.n

§ 2. Kiimnendlogaritmid.

Arvu 1 kiimnendlogaritm on 0. 10-ne positiivsete astmete,

Y

10-ne negatiivsete -astmete, s. o. 0,1, 0,01, 0,001,...

Teiste ithismddtsete arvude kiimnendlogaritmid, s. o. loga-

Uldiselt vottes seisab logaritm kahest osast koos: tiiis-

Arvust 1 suuremate arvude logaritmid on positiivsed, kuna’
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Kui mdnel juhusel logaritmi mantiss muutub negatiivseks,
siis on talle kerge anda teist kuju, tehes mantiss positiivseks,
aga karakteristik negatiivseks. Selleks on tarvis karakteristi-

kuga liita —1 ja mantissiga 1. Niit. Igg.—;lgs-—lgs:

—0,47712—0,69897=-—0,22185.  Et selle logaritmi mantiss
positiivseks teha, liidame karakteristikuga —1 ja mantissiga +-1.

-0:’21!\’) —14(1—0,22185)==—1-4-0,77815- —1,77815. Loga-
ritmi mantiss jietakse alati positiivseks.

Mantissi omadused. - Mantissi viliirtus oleneb ainult
arvu numbritest, aga mitte koma seisukohast ja jiiib muutmata,
kui koma paremale ehk pahemale poole viime.

Niitus: [g0,05=(g5.10~2=Ig5—2=0, 69897 —2=2, 69807
ehk /g0,006=Ig5.10" o= Iga—¥=3 69897.

Karakteristiku omadused. Karakteristik oléneb
tditsa koma seisukohast.

Tga tdis- ehk sega-arvu logaritmi karak-
teristik sisaldab eneses nii mitu fhelist,
kui mitu numbrit on vastava arvu tdiso8as
ilma Gheta

Niitus: [g1000™>1g567 >1g100

8>1gh67>2; sellepirast
lg567—2- murdosa.

Iga kfimnendmurru logaritmi karakte-
ristik sisaldab eneses nii mitu negatiiv-
set ihelist, kui mitu nulli on vastava kim-
nendmurru algul, null tervet kaasa arvatud, kuna
vastay mantiss positiivne on.

Sest /g0,05-—=1g5.102= lgh-+1g10~2=0,69897—2=2,69897.

101. Teades, et [g2=0,30108, leida arvude 20, 200, 0,2
ja 0,00002 logaritmid.

101. Teades, et lg8—0,47712, leida arvude 3800, 3000,
0,08 ja 0,0008 logaritmid.

102. Teades, et lgs=0,60897, leida arvude 2,5, 500, 0,25
ja 0,005 logaritmid.

102. Teades, et /g7==0,84510, leida arvude 0,7, 4,9, 0,049
ja 0,0007 logaritmid.

(Algebra 6l koga, Il jagu). 9
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103. Teades, et lg 3—0,47712 ja [g7=0,84510, leida
arvude 210, 0,021, &, & ja 3 logaritmid.

103. Teades, et 1g2=—0,30103 ja 1g7—0,84510, leida
arvude 140, 0,14, %, % ja % logaritmid.

104. Teades, et 1g3=0,47712 ja Ig5=0,69897, leida ar-
vude 1,5, %, 0,12, % ja 0,36 logaritmid.

104. Teades, et lg5==0,69897 ja /g7=—0,84510, leida ar-
vude 3,5, %, 0,28, 4% ja 1,96 logaritmid.

Uhe-, kahe-, kolme- ja neljakimnendise arvu logaritmi
leiame otsekohe logaritmide tabelist, kusjuures tabelis on antud
ainult arvu logaritmi murdosa ehk mantiss, kuna karakteristik
arvu téisosa numbritest ihe vdrra vihem tuleb votta.

Kui aga arvus on ile nelja numbri, siis tuleb logaritmi
leidmiseks t#iendustehteid teha.

Et leida suurema kui neljakiimnendise
arvu logaritm, selleks otsime tabelist an-
tud arvu esimesele neljale numbrile vastava
arvu jaoks mantissi, siis korrutame mantis-
side tabelivahe antud arvu iilejiinud numbri-
tega ja korrutises jitame dira paremalt poolt
nii mitu numbrit, kui mitu neid antud arvus
dra jdeti, ja korrutis liita mantissi viimaste
numbritega; karakteristik tuleb vdtta eel-
mise seletuse jirele.

Kui otsitakse logaritmi jirele arvu ja see logaritm on otse-
kohe leida tabelist, siis leitakse otsitava arvn numbrid otsekohe
tabelist, aga arvu tdisosa méiiratakse karakteristiku iseloomu
jérele. ‘

Kui antud logaritmi ei ole tabelis, siis tuleb arva leidmi-
seks tdiendustehteid teha. Et leida arv, mis vastaks
antud logaritmile, mille mantissi aga ei ole
tabelis, on tarvis leida lihem viiksem man-
tiss ja temale vastav arv,; siis korrutame
antud ja leitud mantisside vahe 10-ga ja
jagame korrutise tabeli vahega Saadud
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jagatise numbrid kirjutame ennemalt saa-
dud arvule paremale poole juurde. Arvu
tdisosa tuleb karakteristiku jirele dra mairata.

105. Leida arvade 8, 141, 954, 420, 640, 1235, 3907,
3010; 18,43; 2,05; 900,1; 0,73; 0,0028, 0,1008, 0,00005 loga-
ritmid. /

105. Leida arvnde 15, 154, 837, 510, 5002, 1309, 8900,
8,315, 790,7, 0,09, 0,6745, 0,000745, 0,04257, 0,00071 logaritmid.

106. Leida logaritmid arvudele: 2174,6; 1445,7; 2169,5;
8437,2; 46,472; 6,2853; 0,78938; 0,054294; 631,074; 2,79556;
0,747428; 0,00237158.

106. Leida logaritmid arvudele: 2578,4; 1323,6; 8170,5;
6245,3; 437,65; 87,268; 0,059372; 0,84938; 62,56475; 131,037;
0,593946; 0,00234261.

107. Leida arvud, mis vastaksid logaritmidele: 3,16227;
3,59207; 2,93318; 0,41078; 1,60065; 2,75686; 3,23528;
1,79692; 4,87806; 5,14613. 3

107. Leida arvud, mis vastaksid logaritmidele: 3,07372 ;
3.69205: 1,64904; 2,16107; 0,70364; 1,31952; 4,30814;
3,00087; 2,69949; 6,57978.

108. Leida arvud, mis vastaksid logaritmidele: 3,57686;
3,16340; 2,40859; 1,09817; 4,49823; 2,83882; 1,50060;
3,30056; 1,17112; 4,25100.

108. Leida arvud, mis vastaksid logaritmidele: 3,33720;
3,00875; 0,70093; 4,04640; 2,94004; 1,41509; 2,32649 ;
4,14631; 3,01290; 5,39008.

Arvust 1 suuremate arvude logaritmid on positiivsed' ja
on karakteristiku ja mantissi aritmeetiline summa. Sellepdrast
toimetatakse tehted nendega tavaliste aritmeetika seaduste jirele.

Arvust 1 vihemate arvude logaritmid on negatiivsed ja
kujugavad negatiivse karakteristiku ja positiivse mantissi al-
- gebralist summat. Sellepérast toimetatakse tehted nendega
algebraliste seaduste jirele, mis veel tdiendatakse negatiivsete
logaritmide taandamisega normaaisesse kujusse. Negatiivse lo-
garitmi normaalne kuju on see, kus karakteristik on negatiivne
tdisary, aga mantiss positiivne lihtmurd.

Et negatiivsele logaritmile anda noormaalne kuju, tuleb
karakteristik liita —1-ga; see suurendab tema absoluutset vidr-

- s
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tust uhe vorra; saadus tuleb v3tta negatiivseks karakteristikuks.
Siis liildame negatiivse mantissi positiivse tthega — ja saadud al-
gebraline summa ongi positiivne mantiss. Niit., —2,57928=—
=3,42072.

Et normaalses kujus olevale logaritmile anda endine tde-
line negatiivne viirtus, tuleb negatiivset karakteristikut vithen-
dada ithe vOrra ja saadus vOtta negatiivse logaritmi karakteris-
tikuks, kuna negatiivse logaritmi mantissi saamiseks liidame posi-
tiivse mantissi negatiivse iihelisega. Niit., 4,57406——38,42594.

109. Anda normaalne kuju logaritmidele: —2,69537:
—4,21298 ; -—0,54225 ; —1,68807 : —3,53820; —5,89990.

109. Anda normaalne kuju logaritmidele: —3,21729:
—1,73273 ; —5,42936; —0,51395; —2,43480 —4,22990.

110. Leida tdeline véirtus ]ogarltmxdele 1,33278, 8, 52793;
2, 95426; 4, 827253 1 694)0, 5,67990.

110. Leida tdeline viirtus logaritmidele : 2,45438;
173977 691243 51’912, 285770 4,28990.

Algebraliste tehete kohta negatuvsete logaritmidega maksa-
vad jérgmised juhised:

Et liita logaritmi, millel on normaalkuju, on tarvis eraldi
liita positiivne mantiss ja eraldi negatiivne karakteristik. Kui
mantisside liitmisest saame tiisarvu, siis tuleb see positiivne tiis-
arv liita karakteristikuga. Niit. 389573+2 78452-—1,,68025—
=2,68025; 1 54918—{- 94963—31,49941-— 49941,

Et lahutada normaalkujulist logaritmi, selleks on tarvis.
tema mantiss lahutada ja karakteristiku absoluutne viidrtus liita.
Kui lahutatav mantiss on suarem, siis liidame viihendatava ka-
rakteristikuga —1, aga mantissiga —-1. N#it, 2,53798—
—3 84582_11,03798—3 84582—4,69216. 2,22689—164853:
_31,22689——1 64803_2,07836.

. Et normaalkujulist logaritmi positiivse arvuga korrutada,
tuleb karakteristikut ja mantissi eraldi korrutada. Kui man-
tissi korrutamisel saadakse ka positiivne tdisarvuline osa, siis
liidame ta karakteristikuga. Selle libi muutub karakteristiku
absoluutne viirtus. Nait., 2,53729.5—10,,68645-—8,68645.

Et normaalkujulist logaritmi negatiivse arvuga korrutada,
tuleb ta enne negatiivseks muuta Ja pérast korrutisele normaal-
kuju anda.
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Et narmaalkujulist logaritmi positiivse tiisarvuga jagada,
tuleb logaritmi karakteristik ja mantiss eraldi jagada. Kui
karakteristikut ei saa tipsalt jagada antud arvuga, siis tuleb
temaga liita nii mitu negatiivset fihte, et teda antud arvuga
saaks ilma jifigita jagada. Et aga logaritmi visirtus el muutuks,
tuleb ka mantissiga sama palju positiivseid iihelisi liita.
Niit,  3,79482 : 5 = —3-0,79482 : 5 = —5+-2,79432 : 5=
——140,55886==-1,55886. "

Et normaalkujulist logaritmi jagada negatiivse arvuga,
on tarvis jagatav muuta negatiivseks ja jagatisele anda nor-
maalkuju. ‘v

Jirgnevad filesanded . arvutada logaritmide tabeli abil;
lihtsamatel juhustel saadust harilikkude tehtesoodudega proovida.

111 811.25,6 112. 758.0,53
"113. 6603:213 114. 3,264:0,078
115. 23,5° 116. 0,028°
3
0. YIae o 118. }0,052
? 438,6.2,138 0,045.7,513
119. T2568 120. 2,071.0,864
10 5 9
121. |/34,567 122. J/0,08432
1 SN
e 1 ond 1091/75
123. 5)/3,1866 124. 7—1—“]/55—;s
100
125. 1,041 126. }/100
7
i ey 27 \°
127. 1/0,098756° 128. (2—93—9)
10 2 g
129. (8,33/10)° 190. Y76
131. 145,27 —124,49" 132. }0,006}/0,17624
6 B e
133. |/ ] 134. /o 4293‘/9
© ) s—J10 B 3
8
T 1
135. J/11,367—)16,729 186. seoion

10
. it 1
137. V2,1663-—V 4919,6 138. Gosgo,089
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139. o PRI
0,054)/0,0008617
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16 ;
140. V43+5]/268 X
V17

Lahendada jirgnevad veksponentvérrandld.

141. 5°=17
2 @

143. (5) =

145, 10:=)/2

147. 522=0,1
149, 37— poti—geti__5e4s

142. 10*=200
144. 23—=100

146, 3%:41/6
148. 1/1 3718= 1/10

150. 7z—l+7x—2+ 78—8_—pa—1 + 5x—2_}_ 5*—8

Tabelite abil lahendada:

0,0045.7,5132

2,0719.0,864
9

Mo i
153. ]/gl/54321

155. ]/17569 Ve«es_g
111, 11 1,2365

151.

87,285’ 1/;5 846

157.
]/——3 055
S—

159. VE—?_?’VLW‘Z

(i
Ji1

161. (0,000

163. ]/2 459574-8,74%3

165. (0,513)l i 504

—82

3
167. V(6,263+V—4,9462§)5

3,52163,0,02 7¢
0,21785

00870]/ B
(i 9,8304F 0,007615
8,36)/0,0067254
o ST E IR T
0,96578)/0, 000035746

5
7
158. V0,034251/§6
0,00034

PATER R
160. V 0,8593-+5)/11

152.

162. (0,0376)0057

7,082
164. 10,4275
: 3
166. |/)2—J11
30561

168. V(Vo 723+V1 28794)-2
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8 <
169. V:ﬁv077—(1,2686)—2 170. @2—(1,2363 —0m
il 2R
00 0874968° (J/6,428286—0,87)*

171. Leida korrapirase kolmnurga pinnasuurus, kui kolm-
nurga killg on 58,327 meetrit.

171. Leida korrapdrase kolmuurga kiilg, kui kolmnurga
pinnasuurus on 8567,3 ruuntm.

172. Leida ringi raadius, kui ringi pind on 3.8 runtjalga.

172. Leida kera raadius, kui kera pind on 78,5 ruutjalga.

173. Leida kuubi diagonaal, kui kuubi tdispind oD
0,78954 ruutarssinat.

178. Leida kuubi diagonaalse 1ike pind, kui kuubi roum-
ala on 0,29738 kantarss.

p 174. Leida koonuse killjepind, kui moodustaja on 0,2138
“jalga ja kdrgus 0,09425 jalga. y

174. Kui suur on koonuse ruumala, kui moodustaja on
0,9134 j. ja aluse raadius 0,04278 jalga. §

175. Kui suur on geomeetrilise rea 15. liige, kui esimene
liige on 2% ja tegur on 1,752

175. Kui suer on geomeetrilise rea esimene liige, kui
11. liige on 649,5 ja tegur 1,582 ‘

176. Kui suur on tegurite a% a® a’ ... arv, et nende
korrutis vorduks antud arvuga p? Leida niisugune @ védrtus,
et 10 teguri korrutis vdrduks 100-ga.

176. Kui suur oleks tegurite a?, af, @'%... arv, et
nende korrutis vorduks antudarvuga p? Leida niisugune @
vairtus, et 5 teguri korrutis vdrduks 10-ga.

177. Geomeetrilise rea tegur on 1,075, rea 10 litkme
summa on 2017;8. Leida esimene liige.

177. (Geomeetrilise rea tegur on 1,029; 20 litkme summa
on 8743,7. Leida 20. liige.

178. Avaldada geomeetrilise rea lilkmete arv antud esi-
mese liilkme a, viimase lilkme z ja teguri ¢ libi; siis, andes
a-le ja u-le mistahes arvalised vairtused, valida ¢ nonda, et a
oleks mingisugune tédisarv.

178. Avaldada geomeetrilise rea litkmete arv antud esi-
mese liikme a, viimase liikme u ja teguri ¢ libi; siis, andes
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u-le ja g-le mistahes arvulised véirtused, valida e nonda, et n
oleks mingisugune tiisarv.

179. Leida tegurite a?, a®’ a¥,... ary nii, et nende
korrutis oleks p. Missugune peab olema p viiirtus, kui a==0,5,
b=0,9 ja tegurite arv oleks 10?

179. Leida tegurite @V, a®, a®™?% ... arv nii, et nende
korrutis oleks p. Missugune on p viiirtus, kui a=0,2, b=2
Ja tegurite arv on 10?

180. Avaldada geomeetrilise rea liikmete arv antud esi-
mese lilkme @, viimase liikme u Jja koikide liikmete korrutise
p ldbi, siis, andes a-le ja p-le mistahes arvulise viidrtuse, valida
u ja q ndnda, et n oleks mingisugune tiisarv.

180. Avaldada geomeetrilise rea liikmete arv antud esi-
mese liikme a, viimase liikme z ja koikide liikmete korrutise
p 1dbi, siis, andes u-le ja p-le mistahes arvulised tihendused,
valida a ja q ndnda, et n oleks mingisugune tiisarv.

Labendada jirgnevad tilesanded, kus vdimalik — ilma
tabelita, kus mitte — tabeliga.
181. 5%—57=600 182, 32#+5—=g=+2.L 9

x—1 x

183. 1/0,35"=0,00007882 184. ]/4096=2]/32768

@42 248 N oty g &
185. 5.)/8125"F1=]/15625" 186, (g’) V§=%(V )

lgx AR 5354 4 7
189. ig)_°’3=2,2753 190. (2,23—1,2x)—036907—12 g

191. 5x+2y=100,lgx—lgy=Ig1,6 192. lgx+-Igy=1, lgx—Igy=>5.
193. 14°=63y, 17°=87y I W=y, Yi=ys

195, xebumy®®, yrbvmid 196, 0,4+v=(3)’,1,4"=1,6565
197. xVv =y, yVv eyt 198. XV ViV b ViVv =y

v z : e
199. w=243, |1024=(3x)" 200. 8“)gi=36, 5v]512=200

§ 3. Liitprotsendid.

Liitprotsentidega filesannete arvutamisel tuleb tegemist

1004-p

teha peaasjalikult arvuga ¢= 00 —1+, mis niitab, kui suu-
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veks muutub kasvava kapitaali tiksus (1 mark) ajaiksusel
(niiit., aasta kestusel), arvates p°/, saja pealt. Et teada saada,
kui suureks muutub. kapitaal a, kandes p°/,, esimese, teise,
kolmanda jne. aasta I0puks, seame kokku avaldused ag,
aq®, ag® jne. Uldvalem on A==agqf, kus A on 1opukapitaal.
Kui aeg #, mille peale kapitaal kasvama pannakse, on segamurd
s-+a, kus 7 on tervete aastate arv ja « on murd, mis nditab
moningat aasta osa, siis muutub « ajal iiks mark kapitaalist
1+or, ja sellega saame endise valemi asemele ildisema valemi
A=aq"(1+ar). Tihendatud valem on maksev sel korral, kui
liitprotsendid arvatakse ainult tervete aastate eest, aga aasta
osade eest lihtprotsendid. Kasuraha p loetakse harilikult 100
pealt, kuid vdib arvata ka mdne teise arvu, niit. n pealt; siis

tildistuks pohivalem veel enam sellega, et vOttes r=£— saame

';q="_jl:e,

201. Kui suureks muutub 8 aasta jooksul 246-margaline
kapitaal, kui ta on panka pandud 5-°/,ga?

202. Missugune kapitaal muutub 20 aasta jooksul 8000-mar-
galiseks kapitaaliks, kui ta on panka pandud 6°/,-ga?

203. Mitme aasta jooksul muutub 20728-margaline kapi-
taal 4'/,%/,-ga 50000-marg. kapitaaliks?

204. Mitme protsendiga muutub 2498,6-marg. kapitaal
12 ¢asta jooksul 4000-marg. kapitaaliks ?

205. Kui palju tuleb volgu vdtta 4%,-ga, et 7622,66-marg.
veksel 10%/, a. peale vastu anda?

206. Mitme protsendiga peab kapitaal hoiul olema, et ta
10 aasta jooksul kasvaks kahekordseks? :

207, Keegi andis 8000 m. volgu ja sai selle eest veksli
3 a. peale, kusjuures ta volgnikuga tingimuse tegi, et protsendi-
raha, 1%/4%/,-ga, iga 8 kuu pirast kapitaalile juurde arvataks. Kui
suure summa peale sai ta veksli? J

208. Mitme aasta jooksul saab kapitaal neljakordseks, kui
ta on kasvamas 6'/:%/,-ga?

209. Mitme protsendiga tuleb 20728 m. kasvama panna,
ot ta 20 aasta jooksul muutuks kapitaaliks, mis 5°,-ga 2500 m.
aastas sisse toob?




— 138 —

210. Mitme aasta jooksul muutub 6°/o-ga kasvav 9000-marg-
kapitaal ndnda suureks, kui 15 aastat 4°/,-ga kasvav 8443-marg.
kapitaal? o

211. Kui iga aasta algul hoiule viia ¢ marka P°/-ga,
kui suur kapitaal korjub siis # aasta Iopuks ?

212. Keegi pani p"/,-ga panka a merka ja peale selle iga.
aasta 10pul veel & marka. Kui suur kapitaal korjub ¢ aasta
jooksul ?

213. Kui suur kapitaal korjub 10 aasta jooksul, kui iga.
aasta algul panka panna 200 m. 5%/,-ga?

214. Missugune kapitaal korjub 15 aasta jooksul, kui iga.
aasta 10pul panka panna 5000 m. 4/,°/-ga?

215. Kui palju peab papka panema iga aasta algul 6%/,-ga,
et 30 aasta jooksul korjuks 29916 m.?

216. Kui palju peab pauka panema iga aasta 10pul
4%/4%,-ga, et 25 aasta jooksul kasu saaks 12358 m.?

217. Kui iga aasta algul panka panna 1200 ‘m. 6% -ga,
siis mitme aasta jooksul korjuks 16770-marg. kapitaal ?

218. Kui iga aasta Ipul panka panna 1000 m. 8%-ga,
siis mitme aasta jooksul korjuks 5865,65-marg. kapitaal ?

219. Keegi pani hoinle 15600 m, 5%,-ga. Iga aasta
15pul vottis ta vilja 600 m. Kui palju jdi panka 10 ‘aasta
pérast?

220. Keegi pani panka 4°/,-ga hoiule 3600 m. ja iga
aasta 1opul 800 m. Kui suur kapitaal on tal 17 a. pérast ?

221. Volg A marka pY/,-ga tasuti ¢ aasta Jooksul, maks-
tes iga aasta 10pul a marka. Missugune on side nende arvude
vahel ?

222. Kui suur summa tuleks iga aasta tasuda, et 10 ‘a.
Jooksul tasa saada 3680,4-marg. volg, mis 6°/, andis?

223. Kui suur volg 49,-ga on vdimalik tasuda 5 a. Jjook-
sul, makstes iga aasta 857,36 m.?

224. Mitme aasta jooksul on vdimalik tasuda 20270-marg.
volg 5°,-ga, makstes iga aasta 2625 m.?

225. Mitme thisaasta jooksul ja kui suure jirelmaksuga
on voimalik tasuda 5000-marg. volg 6%,-ga, kui iga aasta
maksta 450 m.?
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226. Missugune kapitaal a on tarvis panna s aastaks
panka p°/,-ga, et pirast seda aega ¢ aasta jooksul iga aasta
1opul saada b marka kasu?

227. Missugune kapitaal on tarvis panna 15 a. peale
panka 5%,-ga, et pirast seda 20 a. jooksul temast sissetulekut
saada 1000 m. aastas?

228. Missugune summa tuleb iga aasta algul viia panka
61/,%/,-ga 12 a. jooksul, et siis 8 aasta pirast saada korraga
30000 m.?

229. Kui kaua peab 9634-marg. kapitaal 4°/,-ga kasvama,
et kapitaali omanik piirast otsitavat tihtaega saaks iga aasta 15puks.
25 aasta jooksul 2000 m.?

230. Keegi pani 20 aasta jooksul iga aasta 10pul panka
900 m. 4',%/,-ga ja kogus niisuguse kapitaali, mis voimaldas.
temale iga aasta 10puks saada jirgnevate 15 aasta jooksul paiu-
kit. Kui suur oli see paiuk?



| XV jagu.
-' Taiendavad peatikid.

9 § 1. Koige suurem iihine jagaja ja koige vdiksem Kordne.

Leida kahe hulkliilkme kdige suurem tihine jagaja:

. 3x3—22x%1-30x4-27 ja x*—8x-415

. 30a%4-45a*—10a—15 ja 20a*}-26a—6

. 86x*—54x°1-78x"+-18x—80 ja 18x°—9x?418x-+45

- 2a°4-8a%x—90%* ja 12a*c—34a%x" 28023 —6axt

« 20a%-1-24a%b3—52a%* ja 5a%b®+15a°—30atb—10a%b°

3a’x*—6a’x*4-3a%x*—8a%x—6a® ja 8a°-24a%*—8a Sx+4ax®

- 90a%h+4-60a%b — 130a° —20ab ja 18ac+ 12a%+-42a% —

| —18a*c—54a% *

! 8. 36a%%*-24a°2—12a%%c*—24a%bc*—36abtc? ja  54atct—

| —108ab®*—81a%*c+4-72a3bc*

9. X*+a+1)x*—(a®4-2a)x+a’—a? ja 2x*—(2a—1)x—a

10. x‘—(a+3)x3—l—(3a+2)x’-—2(a+3)x+6a ja xX*—(at+-4p4
+(4a+3)x—3a
Leida kolme hulkliifkme kdige suurem fihine jagaja:

11. a®—20%—4ab*-8b%, a%—12ab*+1606° ja a*—4a*b—4ab*4-
L16b°

12. 3% —Txy4-5xy°—y3, xPy4-3xy'—33—y* ja 3x34-5xy4-
+xy*—y? :
Leida kahe hulkliilkme kdige viiiksem kordne:

13. 4a®—4a*—a+1 ja 3a°—5a+2

14. 46°4-4a*4-3a+9 ja 2a%—5a*—2a+15

15. x*—6x°411x—6 ja x3—9x*|-26x—24

16. 3a*—7a*b4-5ab—b® ja a*b}-3ab*—3a’—b®

NSO WON
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17. 6x3-+5x2—23x+5 ja 18x3—18x*—14x44
18. 6x°—5x%y—27xy*+5y° ja 8x°+14x%y+414xy°—8y*

Leida kolme hulkliikme kdige viiksem kordne :

19. x3—19x—30, x*—15x—50 ja x*—2x—15
20, +*—7x—6, 3x*—5x*—16x+12 ja 8x*—8x*—5x+-6

§ 2. Uhendused.

21. Kokku seada permutatsioonid (vahetlused) kolmest
elemendist.

22. Kokkn seada variatsioonid (teisendlused) neljast ele-
mendist kolmekaupa.

23. Variatsioonide kaudu kokku seada permutatsioonid
kolmest elemendist.

24. Kokku seada kdik vdimalikud variatsioonid neljast.
elemendist.

25. Kokku seada koik vdimalikud kombinatsioonid (ithend-
lused) neljast elemendist.

26. Kombinatsioonide kaudu kokku seada kdik vGima-
likud variatsioonid kolmest elemendist.

27. Avaldada suurused V3, Ps ja C% aritmeetiliselt.

28. Avaldada suurused Pg, V,] ja C aritmeetiliselt.

29. Leida variatsioonide arv n+1 elemendist k—1 kaupa.

30. Leida variatsinoonide arv m-n elemendist m—n--1
kaupa.

31. Murdudele iihiseid lugejaid leides proovida vOrdused
C3=C} ja C,71=C3,.

32. thste tegurxte ja jagajate sulgudest viljaviimise
kaudu jirele proovida vordused C§-C3=C4 ja Cf,+C5,=Ct,.

33. Leida kombinatsioonide arv »+42 elemendist 2—1

kaupa.

34. Leida kombinatsioonide arv m—n elemendist n-4-1
kaupa.

35. Mitmel viisil vdib neli inimest iihe laua imber istuma
panna ?

36. Mitmel viisil v3ib kokku Ommelda neljaviirvilised
lindid seitsmest isevérvilisest lindist?
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37, Mitmel viisil v3ib 9 kandidaadist vilja valida neli
isikut neljaks isesuguseks ametiks?

38. Mitu sirgjoont vdib tdmmata libi kiimne punkti,
kui need nii on asetatud, et tlhegi kolme punkti libi sirgjoont
ol saa tOmmata ?

39. Mitme elemendi variatsioonide arv on 210, kui ele-
mente varieeritakse kahe kaupa ?

40. Mitu elementi peab olema, et variatsioonide arv nelja
kaupa oleks 12 korda suurem kui variatsioonide arv 2 kaupa?

41. Kombinatsioonide a»v z elemendist 3 kaupa on 5 korda
viiksem kui kombinatsioonide arv n4-2 elemendist 4 kaupa.
Leida n.

42. Kombinatsioonide arv 2n elemendist n+1 kaupa
suhtub kombinatsioonide arvusse 2n--1 elemendist »—1 kaupa
nonda, kui 3 suhtub 5-de. Leida ~.

43. Niidata, et paarisarvuliste kombinatsioonide arvu
otsekohene midramine pole midagi muud kui aritmeetilise rea
summimine,

44. Mitu 1-ga, 12-ga ja 123-ga algavat arvu on arvu
12545 numbrite permutatsioonide seas?

45. Mitu a-d, mitu a-d ja &-d mittesisaldavat avaldust
on 10 tdhe a, b, ¢,... 4 kaupa vdetud kombinatsioonide seas ?

46. Mitu d-d, mitu a-d ja b-d sisaldavat avaldust on
12 thhe a, b, ¢,... 5 kaupa vOetud variatsioonide seas?

47, Mitu h teatavat tihte sisaldavat avaldust on » tihest
% kaupa kokkuseatud kombinatsioonide seas?

48._ Mitu 4 teatavat tihte sisaldavat avaldust on 2 tihest
% kaupa kokkuseatud variatsioonide seas?

49. Missuguste ja mitme & t#henduse puhul piisib vorra-
tusi <02

50. Nﬁidata, et kui # on paarisarv, siis kombinatsioonide
Gy, G2 ..., G reas on keskmine kdige suurem.

)

§ 9. Newtoni binoom.
Leida jirgnevate kaksliikmete ehk binoomide korrutis
libendatud teel: X
51, (x-4-1)(e4-2)(x+-8)(x4-4)
52. (x—1)(x+43)(x—4)(x+5)
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53, (x+1)(x4-2)(x+4-8)(x+-4)(x+-5)
54, (x—2)(x+3)(x—4)(x+5)(x—6)
Leida binoomide read :
55. (a--b)¢ 56. (a—0b)? 57. (a+1)°
58. (1—a)® 59. (a--b%? 60. (a—20)°
3 3 5
o1 (Jatior 62 (J2a—y3s)
63. Leida binoomi (a—»5)? rea 5. liige.
64. ILeida binoomi (a—>b)** rea keskmine liige.

65. Leida binoomi (x4a)'* reas need liikmed, milles esi-
mevad suurus «® ja suurus x®. "

66. Binoomi (x®*—ax)** reas leida liilkmed, millede kor-
daja on kombinatsioonide arv 18 kaupa.
3

: 67. Binoomi (Jz—]/2)® reas leida liige, mis parast liht-
sustamist sisaldab tdhe z neljandal astmel.

7 PG IR o ] . ¢
68. Binoomi (F"'z’) reas leida liige, milles puudub 2.

69. Binoomi (VH—z—Vl—z)" rea kolmanda liikme kor-
daja vordub 78. Leida viies liige.

3
70. - Binoomi [z]/?—{-z—"s(“)]" rea teise ja kolmanda liikme

kordajate summa vdrdub 78. Leida z mittesisaldav liige.

§ 4. Ahelmurrud.

Muuta jirgnevad ahelmurrud harilikkudeks murdudeks :

71. (2,1,2,3,2) 72. (2,3,1,1,12) 73. (0,2,1,4,3,2)
74. (0,3,1,1,2,14) 75. (a,b,a,b,a) 76. (0,x,3x,x,2x)
77. (a—1,a,a+1,a) 78. (0,x—1,x—2,x+-3,x—2)
Muuta jirgnevad harilikud murrud ahelmurdudeks:
117 151 117 47
9. 3 80. - 81. 55 82, o,
239 137 71 76
83. Sy 8. 5 85. 153 86. 155
a*+4-2a*+1 xi4xi—1
87. = e 88. P

Jirgnevad murrud muuta harilikkudeks murdudeks, mis
omakord ahelmurru harilikul kujul avaldada:
89. (1,—2,—1,—2) 90. (2,—3,4,—5)

T
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Leida jirgnevate ahelmurdude lahismurrud ja ndidata nende
lahismurdude vea piirid:

99 685 55 1264
o o 93. 2 94, 2

3370 479 1702 A
95. *3‘5‘9‘ : 96. Ez—s 97- m 98. 3,1410926

Leida lopmatute ahelmurdude lihismurrud ja ndidata nende
lahismurdude vea piirid:

99. (1,3,5,7,9,11,....) 100. (0,10,100,1000,....)
Jiargnevad juured muuta ahelmurdudeks:

101. J/2 102. |3 103. /20 104. 7

105. |19 106. /31 107. Ja®1  108. J/a*+2a

109. Ja*—1  110. Ja*—2a

Jirgnevad murrud avaldada irratsionaalsete avaldustena:

111 (4 8,8, 8,...) 112. (3, 1, 6, 1, 6,...)
113. (0,2,3,2,3,2,3,.. ) 114, (4,1,3,1,8,1,3,1,8,...)
110, (21,1.8,1,1,8,.50) ~ 116. (a,2,2a,2,2a,...)

Lahendada jirgnevad m#framatud vOrrandid, otsides tais-
arvulisi juuri:

117. 8x+13y=1 118. 9x—14y=3
119. 23x+16y=2 120. 7x—11y=1
121. 49x-}34y=6 122, 17x—19y=23
123. 55x+84y=20 124, 149x—344y=25

Lahutada ahelmurdudeks ja leida ligikaudselt jirgnevad
logaritmid :
125. 72°=432 126. 50°=500

Lahutades ahelmurdudeks leida jirgnevate vdrrandite reaal-
juured ligikaudselt:

127, x*—2x—5=0 128. x*4-x*+x—1=0
129. Niidata, et avaldust }/a®+& voib lahutada ahelmur-
: b, b b

ruks : (a,2a,'2a,2a,... %

130. Leida ja tOestada murru (

bl,bg,bs: LR ') 1§hismurru
leidmise seadus.

Qy,84,04,04, . . .
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§ 5. Koige vdiksemate ja kodige suuremate tdhenduste
leidmine.

131. Leida kolmliikme ax®4bx—c kﬁige viiksem téhen-
dus, kui x-le anda igasugused reaalsed viirtused ja kui 2 on
positiivne.

132. Arv a lahutada kaheks liidetavaks ndnda, et nende
liidetavate korrutis oleks kdige suurem. ;

133. Leida neist piistkillikutest, mille pind vordub antud
pinnasuurusega 4% see, mille perimeeter 2p oleks kdige vdiksem.

134. Leida neist piistkiilikutest, mille disagonaal vdrdub
antud ‘ diagonaaliga ¢, see, mille perimeeter 2p on kdige suurem.

135. Leida neist tiisnurksetest rodptahukatest (paralleel-
epipeedidest), ., mille maht vordub antud mahuga ~° see, mille

~taispind 2k* on kdige vdiksem.

136. Leida neist tiisnurksetest rooptahukatest, mille dia-
gonaal vdrdub antud diagonaalige ¢, see, mille tdispind 2*
on kdige suurem.

137. Andes x-le igasugused reaalviiiirtused ja teades, et
ax*4-bx+4c

n*>>4mp, leida murru ~=5 it oA

kdige suurem ja kdige viiksem
tahendus. '

138. Leida murra 8—""—2——'%%'11 kdige suurem ja kdige
viiksem t#hendus. 4
139. Leida murru i’f _;i’f:lz kdige suurem ja kﬁlge viiik-

sem tidhendus. ’
140. Leida murru %4 kdige suurem ja kdige viiksem
tahendus.

§6. Madramatute tegurite viis.

141. Leida niisugune esimese astme kaksliige ax--b,
mis tingimustel x=1 ja x=2 muutub vastavalt —2 ja 1-ks.

142. Leida hulkliikmete 2x%—5x3—3x"4-15x—7 ja x*—3
jagatis ja jiik, tehe ise tegemata jiittes.

143. Leida hulkliikme x®—15x°481x* —185x‘+16>x——-
—60x+8 kolmanda astme juur.

144. Leida hulkliilkme 8x®—36x‘+441x*—18 kolmanda
astme juur ja juurimisel saadud jéik.

(Algebra 8. kogu II jaga), : 10
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145. Murd + e 6 lahutada niisuguste murdude sum-
maks, millede nimetajateks oleks antud nimetaja kolm tegurit.
146. Lahutada murd - bﬁ% niisuguste murdude sum-

maks, millede nimetajateks oleks antud nimetaja neli tegurit.

147. Tuletada tingimus, mille tditmisel hulkliige 4x*-—
—4ax34-4bx*-2acx+4c* moodustab x suhtes hulkliikme teise
astme ruudu.

148. Lahutada avaldus 2x*—10xy+15y-+x—6 kaheks
x_ja y suhtes esimese astme teguriks.

149. Tuletada tingimus, mille taitmisel, korrutades mingi-
sugust fihte vorrandit antud vOrranditest ax--by-+c=0 ja
a,x4b,y+¢c,=—0 mingisuguse teguriga k ja neid siis liites,
gaame vorrandi, mis samaviirne vorrandiga a,x—-b,v-4-c,=0.

150. Teisendada kolmliige 5x*—4xy+425y* kaksliikme
(ax+-by)*~4-(x-+-cy)* kujulise ruutude summa niol.

§ 7. Arvutamiskava iildomadused.

151. Arv 827 avaldada viiekavas.

152. Leida arv, mis seitsmekavas avaldub (2504), kujul

153. Kirjutada kolmekiimnendise arvu ftldkuju 12-kavas.

154. Leida arv, mille 11-kavas kirjutatud kahe numbri
gumma on 18 ja mis muutub vastupidiselt jirjestatud numbri-
tega samakavaliseks arvuks, kui temaga liita arv (19)u.

155. Vabalt valitud alusel kirjutada arva 3052 kuju ja
leida see ainus kitsendus, millele vabalt valitud alus peab alluma.

156. Missugusel alusel tarvis avaldada arv 1463, et ta
omandaks kuju 2005 ?

" 157. Teha tehted (7253)y1-(4562)s ja (12132);—(4341)s.

158. Teha tehted (27),.(34), ja (758)1:(32)u-

159. Niidata, et 12321-kujuline arv on tdisruut ja
1030301-kujuline arv on tdiskuup igasugusel alusel.

160. Leida arvude 1122 ja 1326 iihine kdige suurem
jagaja ja koige viiiksem kordne vabalt valitaval alusel.



Kordamistlilesanded.

1. Kokku seada uhe/ otsitavaga ruutvdrrand, kui teada

on, et ikks tema juurtest on %, aga teine ‘%’1‘ ja et aja bon
vorrandite a®—b°=27ab ja a—b==12 juured.
_ 9. Miiidi taskukell a marga eest, kusjuures saadi nii
mitu protsenti kasu, kui mitu marka maksis taskukell miiiijal
enesel. Arvul a on jirgmised omadused: 1) ta on kahekiimnen-
dine (kahekohane), 2) kui teda jagada teda moodustavate numb-
rite korrutisega, siis saab jagatises 1 ja jigis 26, 3) kui tema
numbrid mber paigutada ja saadud arv jagada tema numbrite
korrutisega, siis saab jagatises 2 ja jidigis 5. Mitu marka mak-
sis taskukell esialgselt?

3. Kaupmees ostis teed ja kohvi, makstes kdige ostangu
3

eest nii mitu marka, kui mitu thelist on vorrandi Jx+45—

3
—}x—16==1 positiivses juures. Ostetud tee miiiis ta 55 marga
ja kohvi 27 marga eest. Miiles sai kaupmees tee pealt nii
mitu protsenti kasu, kui mitu protsenti ta kohvi pealt kahju
sai. Kui palju maksis kaupmees ise tee eest ja kui palju
kohvi eest?

4. Kaks raudteerongi sOidavad kahest linnast, millede
kaugus on 360 kim., teineteisele vastu. Kui teine rong hakkab
soitma 1%/, tundi varem kui esimene, siis jouavad nad teinetei-
sele vastu poole tee peal. Soidavad aga rongid vilja iihel ja

samal ajal, siis nii mitme tunni pdrast, kui mitu thelist on

avalduses VZG—-VE-H/E}——'ZVE; vordub nende vahemaa %-ga
esialgsest kaugusest. Leida raudteerongide kiirus.
10*
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5. Olgu antud vOrrand 10x?—19x--6=0. Teda mitte
lahendades kokku seada niisugune 4-da astme vOrrand, et tema
kaks juurt oleksid vdrdsed antud vOrrandi kahe juurega, aga
kaks ilejadnud juurt vorduksid antud vOrrandi juurte vastupi-
diste suurustega.

6. Arv a lahutada kaheks osaks nonda, et nende jagatiste
summa, mis saadakse, kui esimene osa jagada teise osaga ja
teine osa jagada esimese osaga, vOrduks 4. Seejuures on teada,
et arvudel a ja b on omadus vastavalt munta hulkliikmeid
a*4-6a’1-11a®+3a+431 ja b*4-SbH%+46*—-4956-}-38 tiisruutudeks,

! 7. Kahe marga eest osteti kahte liiki postmarke — a
penni ja p penni tikk. Mitu postmarki osteti kummastki liigist,

a—b

kui teada on, et arvud a ja & rahuldavad vdrrandid }a—+b=
=2|/3 ja (a-b).20—2=3?

8. Leida kaks positiivset téisarvu, teades, et iiks neist
on nelja ja teine viie kordne (mitmekordne) ja et nende summa
on niisugune kahekfimnendine arv, mille mdlemate jirguiiheliste
korrutis on 12 ja mille mdlemate jérguiiheliste summa, liide-
tud samade jirgutiheliste rautude summaga, vdrdub 32.

9. Keegi andis ¢ marka kasu kandma hariliku protsen-
diga; teadmata aja pirast muutus see kapitaal fihes kasurahaga
436 margaks. Oleks sama kapitaal antud kasu kandma fihe
protsendi vdrra odavama protsendiga, kuid tihe aasta vorra pike-
maks ajaks, siis oleks ta muutunud 442 margaks. Kui kauaks
ja mitme protsendiga oli kapitaal antud kasu kandma, kui teada
on, et a on 100 kordne ja jagades teda 17-ga saame
jadgis 92

10. Hariliku protsendiga kasu kandma antud kahe kapi-
taali summa vOrdub koige viiksema neljakiimnendise arvuga,
mis, olles 200 kordne, 23-ga jagatult annab jdiigis 21.
Protsentide summa vdrdub

3 JRESFES S
Va 15.4-1/830584+8) 7—4]/3.
Esimesest kapitaalist saadi 112 marka kasuraha, teisest 72 marka.
Leida kapitaalid ja kummagi kapitaali protsent.

A
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11. Tiisnurkse .kolmnurga kulgede pikkused siinnitavad

ik ¢ p L_ir 0375Y10
aritmeetilise rea. Kolmnurga pinnasuurus vordub 10% “10

ruuttolliga. Leida kiiljed.

12. Kui lahutada avaldus “4(ad-bc)*—(a®4-d>—b*—c?)?
esimese astme algteguriteks, saadud algtegurid liita summaks,
milles vdtta a=100, 6=161, c¢=200 ja d=134, siis on asemele-
panu resultaat 2 korda suurem kui aritmeetilise rea liikmete
summa, mille esimene liige on 11, aga vahe 3. Mitmest liik-
mest seisab rida koos?

13. Aritmeetilise rea esimene liige vordub arvuga, mille

y 8 : ; “*
logaritm alusel s on 1,5. Kui selle rea kolme esimese liikme
korrutis jagada jirgemdtdda igafthega neist liikmeist, siis on

-saadud jagatiste summa 299. Leida selle rea 10 esimese liikme

summa. :
14. Aritmeetilise rea esimene liige vdrdub suurema, aga

sama rea vahe viiksema vOrrandi xz’!"x—‘»”’ﬂ=l/ﬁ reaaljuurega.
Mitu liiget, esimesest hakates, on tarvis vitta, et nende summa

vorduks 1/719—8677‘237?

15. Tiisnurkse rodptahuka kolm mdddet (dimensiooni)
siinnitavad geomeetrilise rea. Diagonaal vordub J/481 m.; tais-
pinna suurus on 888 ruutmeetrit. Leida mdoted. ’ :

16. Arv 1729 lahutada kuueks osaks ndnda, et iga osa

2n34 160430

“in—myar tDoline

suhe temale jirgnevasse osasse oleks murru
vidrtus, kosjaures n=—3.

17. Tarvis teada, missugused 9 kordsed arvud, kui neid
Jjagada aritmeetilise rea 21-se liikmega, annavad jiiigis sama
rea 9-da liikme, kui on teada, et reas on 33 positiivset liiget
ja et Adrmiste liikmete korrutis on 80, aga rea vahe on

sk 64, 9 .
vorrandi ;—}—4:1/16—}— ?+—x—. Jjuur.

18. 'Arv, mis 272 ¥0rra on suurem kui positiivne ruut-
juur temast enesest, tarvis lahutada kaheks osaks ndnda, et iihte
saaks jagada niisuguse aritmeetilise rea esimese ja teist viimase
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lilkmega, mille kaks rea otstest ithekaungusel seisvat kdrvuliiget
on 11% ja 11:—, aga liikmete arv vordub suurema dérmise lilkmega.

19. Kahe arvu @ ja & vahele on suletud 13 aritmeetilist
keskarvn ja 18 geomeetrilist keskarvu. Esimese arvuriihma
kuues liige vdrdub teise arvuriihma seitsmenda liikmega.
Leida a ja b suhe.

20. Arv 456 on lahutatud kolmeks liidetavaks, mis siinni-
tavad geomeetrilise rea. Kui kolmandast liidetavast lahutada
esimene, siis vOrdub saadud vahe niisuguse aritmeetilise rea
liikmete arvuga, mille esimene liige on 0,01, kolmas liige 0,1
ja lilkkmete summa 322,5. Leida liidetavad.

21. Tousva geomeetrilise rea teine ja viies liige on vas-
tavalt vdrdsed vOrrandi x?—105x41944=0 juurtega. Mitu
liiget esimesest hakates on tarvis vdtta; et nende summa vdr-
duks kdige viiksema tdisarvuga, mida jagades 29-ga saame
jisigis 8 ehk mida jagades 41-ga saame jiigis 6?

22. Alaneva aritmeetilise rea seitsmes ja viiesteistkiimnes
liige vOrduvad vastavalt vOrrandi lgw(x~—-5)——;—lg,o(3x—-20)=

=0,301038. Mitu liiget, esimesest hakates, on tarvis vdtta, et
nende summa vorduks kdige viiksema arvuga neist tiisarvudest,
mida jagades 25-ga saame jhdgis 6 ehk mida jagades 47-ga
saame jadgis 432 :

23. Kolme arvn summa vordub vdrrandi /gy)/x+10—
-—0,47712::1—,12—lg10(x—1) positiivse juurega. Need kolm arvum

siinnitavad tdusva aritmeetilise rea, esimese, teise ja viienda
liikme ja ithes sellega ka vastavalt geomeetrilise rea esimese,.
teise ja- kolmanda liikme. Leida arvud.

‘24, Leida kdige viiksem arv kdigist neist tdisarvudest,
mida jagades tdusva aritmeetilise rea 1-se, 2-se ja 3-da liik-
mega saame jadgis vastavalt tdusva geomeetrilise rea 1-se, 2-se
ja 3-da liikkme. Peale selle on veel teada, et aritmeetilise rea
kolme esimese lilkme summa on- 57, ja kui aritmeetilise rea
filemaltoodud liikmetest lahutada vastavalt geomeetrilise rea
iilemaltoodud liikmed, siis saab 9, 16 ja 19.
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25. Kahe tundmatu arvu aritmeetiline keskmine vordub
murru 3 )

2n2+418n-+40 ;
tundmatute geomeetriline keskmine vdrdub 101—13%8...  Leida
need arvud.

26. Arvude a ja b vahele on suletud moned aritmeetilised
keskinised. Teades, et mnende kdigi aritmeetiliste keskmiste
summa subtub kahe viimase aritmeetilise keskmise summasse

tdelise viirtusega, kusjuures n=—>5] samade

a—8
kui 7:2 ja et a ja b rahuldavad vdrrandid 2032 2 =26 ja
b—a==2¢, leida aritmeetiliste keskmiste arv.

27. Lahendada positiivsetes tdisarvudes miiramatu vor-
rand ax--ny=c, kus a on siirase 1dpmata alaneva rea esimene
liige, mille tegur (nimetaja) (2,5)"" ja summa 5 on; n on nii-
suguse aritmeetilise rea liifkmete arv, mille ddrmised lilkmed on
1,125 ja 8,875 ja summa 85; ¢ vordub vorrandi 2*—742 —935=0
suurema juurega.

28. TLahendada positiivsetes tiisarvudes miiramatu vor-
randi ax-+-by=2¢, kus kordaja a vOrdub niisuguse Iopmata ala-
neva rea viienda lilkmega, mille esimese liilkme logaritm alusel

4
]/E” on 5,333... ja mille iga liige on 6,5 korda suurem kui
kdigi temale jirgnevate liikmete summa; b vordub arvde 13 ja

3

J2 vahele suletud 12-ne geomeetrilise keskmise korrutisega;:

¢ vordub vorrandi lg(c+150)°+Ig(c—150)*=10 positiivse juurega.
- 29, Kellelgi oli 2795 marka; selle summa lahutas ta

"kiheks osaks. Esimesest osast sai ta nii mitu protsenti kasu,

S 4 . & L l/x+]8—-1/x-—3
kui mitu iihelist sisaldab vdrrandi ——————"=—-=(2,383...)""
AT \ Vx+18+V x—8 e )
juur, teise osa protsent vordub aga siirase I0pmatult alaneva

rea lilkmete summaga, mille kdik lilkmed on positiivsed, esi-
mene liige 2 ja kolmas liige ?%. Uldse saadi 170 marka kasu.

Leida kapitaali osad.

30. Koos tootades vdib kaks totmeest terve o0 4ra teha
pii mitme tunniga, kui suur. on niisuguse 1dpmata alaneva
rea summa, mille kdik liikmed on positiivsed, kolme esimese
liikme summa 1,39 ja kolmanda liikme logaritm 2(/g8—1). Esi-

o
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mene toomees voib iiksinda tovtades selle too dra teha 3 tunni :
vorra kiiremini kui teine toomees iiksinda tostades. Kui palju

aega kulub kummalgi todmehel dra, et tovd iiksinda 1dpetada?

31. Liitprotsente kandes muutus 1540-margaline kapitaal

6536 m. 40 p. nii mitme aasta pérast, kui mitu iihelist on vor-
1 1

randi 73(x8-x 5)=9(x-+x—1) positiivses tdisarvulises juures
: Mitu protsenti kandis kapitaal ?

32. Keegi andis hoiule 12000 marka 8,5 liitprotsendiga,
kusjuures kasuraha arvati kapitaali juurde iga aasta Iopul.
Hoiukassa ise aga andis hoiulepandud summa vilja 6 liitprotsen-
diga, kasuraha iga poolaasta 13pul kapitaali juurde arvates.
Kui palju teenib hoiukassa tilemaltoodud summa pealt 12 aasta

| jooksul 2

* 33. Alaneva aritmeetilise rea iiheksas ja {iksteistkiimnes

; liige rahuldavad vorrandi élg2—|—lg]«/x2+4x+5=;—[lg(x’——4x+
-+5)+1]. Kbdigi liikkmete summa, esimesest hakates, vdrdub
arvuga L0V%%%G), Teida liikmete arv.

34. Aritmeetilise rea tildine #-es liige vordub avaldusega
7n—6. Koigi liilkmete summa s rahuldab vorrandi lg(s—4)—

| —Ilg(5++-8)=lg(s—104)—1. Leida liikmete arv.

- 35. 23400 marka laenati tingimusega, et vOlg tasutaks
iga aasta 10pul makstava 4044-margalise kustutise niol. Kui
oleks laenatud 40030 marka sama liitprotsendiga ja iga aasta
1opul makstav kustutis oleks endiseks jainud, siis oleks laenu
I16pulikuks tasumiseks kaks korda rohkem aega #ra kulunud.
Mitmeks aastaks ja mitme protsendiga tehti laen ?

36. Laenati tundmatu summa 3,50 tingimusel, et laen
thes protsentidega tthe aasta piirast ira tasutaks. Laenu kitte
saades viis laenaja ta kohe panka, mis 5°/0 aastas maksis ja
kus protsendiraha iga kolme kuu pérast kapitaalile juurde arvati.
Leida kapitaal, teades, et laenaja maksis aasta pirast vola dra
Jja sai sellest operatsioonist 441 marka puhast kasu.

37. Kaks arvu a ja b on seotud vorrandiga Iga—Igb+
~+4/g2=lg(a—b)—Ig3. Nende kahe arvu korrutamisel tehti
viga, mis selles seisis, et osakorrutiste liitmisel kirjutati tuhan-
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deliste kohale arv, mis Oigest arvust iihe vorra viiksem oli.
Selle vea tagajirjel saadi, vigast korrutist viiksema teguriga

Jjagades, niisugune jagatis, mis suuremast tegurist 12 vdrra

visiksem, kusjuures Jaﬁk L ru tegurite a ja & vahega vordub.,

Leida korrutatavad arvud?
38. Vesistu (veehiil) tditub kolme toru kaudu o tunni

jooksul. Et vesistut ainult esimese toru kaudu tiita, selleks

kulub 0,8(3) ajast, mille jooksul teine toru tiksinda tottades
vesistu v0ib tdita, kuna aga kolmandal torul samaks otstarbeks
b tunni vorra rohkem aega dra kulub kui esimesel torul. Tea-
.des, et arvud a ja b on seotud vorranditega lga —2/s2=2/g3—

—lg(b+4) ja Va+b Va+ _¢-=2,1(6), leida, mitme tunni jooksul

¥0ib iga toru, tovtades tiksikult, tdita vesistu.

39. Toomees maksab iga nidala algul laenu- ja hoiu-
iihisusesse 8 marka. Uhisus maksab 4°/, ja arvab protsendiraha
kapitaalile juurde iga poolaasta 10pul. Mitme aasta pirast kas-
vab toomehe summa 1469 margaks?

40. Keegi andis homle 5 liitprotsendiga summa, mille markade
3

arv vordub vdrrandi Vx+96—1/x—200=2 positiivse juurega.
Iga paarituarvulise aasta 1dpul vottis ta hoiult a marka, kuid
iga paarisarvulise aasta 13pul andis ta hoiule @ marka. Kahe-
kiimnenda aasta 10pul oli tal hoiul 768 marka 30 penni, mis-
suguses summas ka viimane sissemaks sisaldub. Leida summa a.

41. Kolme korrapiirase hulknurga kiilgede arvud siinni-
tavad geomeetrilise rea, kuna nende- kilgede arvude summa
37 on. Kui igas hulknurgas tdmmata kdik diagonaalid, mis
voimalik, siis vOrdub viimaste arv 185-ga. Leida iga hulknurga

killgede arv.
42. Leida kombinatsioonide arv n-43 elemendist 21
kaupa tingimusel, et # ja & rahuldaksid vdrrandid nk(n—k)=30

ja n*—k*=117. ;
A AL Ry < Ix2—5x4-6
43. Leida piirid, millede vahel sisalduks murru 53745
vidrtus x-i igasuguse reaalarvulise tdhenduse maksvusel:
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44. Leida binoomi (V;-{— —31—)” reas liige, milles sisal-
Vx
duks x3, teades, et astmeniitaja n vOrdub avalduse y-i—ffvé koige

viiksema vadrtusega sel juhusel, kui y asemele ainult reaal-
arvulisi tidhendusi tarvitada.

45. Kui otsitav arv -avaldada 13-kavas, siis on ta
kolmekiimnendine arv, mille keskmine number on 0. Kui sama
arv avaldada 11-kavas, siis avaldub ta samade numbritega,
kuid tema numbrid on endise arvu numbritele vastupldxselt
kirjutatud. Leida otsitav.

46. Teades, et x—7 on kolmliikmete x*4mx+4n ja
x24px+q koige suurem iithine jagaja, leida samade kolmliikmete:
kdige viiiksem thine kordne, andes m-le ja p-le vabalt valitavaid
tihendusi ja leida iihise kordse eriavaldus, kui m=—>5 ja
p=—23. 'y

47. Lahutada arv 8 kahe reaalsuuruse summaks ja, vOt-
tes nende suuruste poolvahe abiotsitavaks, teostada algteguri-
teks lahutamine nodnda, et liidetavate suuruste viiendate astmete
summa oleks koige viiksem, ja leida see summa.

12x°4-2x24-10x4-1

48. Murd —g;—z_hj' e -
kokku seatud koik selle ahelmurru l#hismurrud. Arv, mis
vordne eelviimase lahismurru lugejaga, kui x=>5, lahutada ka-
heks osaks ndnda, et esimene neist oleks jagatav 37-ga, aga
teine, jagatuna 49-ga annaks jadgis 14.

49. Otsitav arv; mis 11-ne mitmekordne, avaldub 9-ka-
vas nelja numbriga, milledest kaks pahempoolset on kumbki 3,
aga kolmas number, pahemalt poolt arvates, on kolme virra
viimasest numbrist viilhem. Leida, missuguses kavas avaldub
otsitav arv 10103 kujul.

50. Kui aakri ja tiinu suhet kujutav arv, mis lihtmurd
on, muuta ahelmurruks ja kokku seada kdik lihismurrud, siis
leiame, et lihismurdude arv on paarisarv ja et viimase x ja
eelviimase y nimetajad rahuldavad vdrrandid x=37y—19 ja

olu—g)*—1elu— —)"‘5’5=2V‘. Mitu ruutsiilda ja ruutjalga sisaldub
aakris ?

on lahutatud ahelmurruks ja
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51. Arv, mis vdrdne binoomi (V§+V§) rea ratsionaalsete
liikmete summaga, jagada kaheks osaks ndnda, et iiks neist oleks
jagatav tousva aritmeetilise rea esimese ja teine sama rea teise
liikmega, kui teada on, et rea kimne esimese lilkme summa

vordub 255 ja esimese liilkme korrutis kiimnenda liikmega on 114.
8
52. Jagada J/7414875 kolmeks osaks, mis stinnitaksid

geomeetrilise vdrde (proportsiooni), mille esimene liige oleks

7
et & ¥ { 1 - z
viimasest liikmest binoomi ( . —}-Vx-’\)w rea x esimest astet

xVx
gisaldava liikme kordaja vOrra suurem.

53. Leida neljast liikmest koosseisev aritmeetiline rida,
kus esimese ja neljanda liikkme korrutis vOrdub vOrrandi
x\Her=—0,001—% suurema juurega, aga teise ja kolmanda liikme
ruutude summa vordub perioodilise murru (8, 16, 186, 16855500
piiri teise astmega.

54. Leida kolmeliikmeline geomeetriline rida, mille liik-

. $x42, , Rt A, :
mete summa vOrdub vOrrandi —~5—«.(1+T;—l):ﬁ+20 juurega,

141
X
aga samade liikmete korrutis on niisugune neljakiimnendine arv,
mis viheneb 3249 vdrra, kui tema iiheliste jirgus seisev number
9 maha tommata ja ta sama arvu ette Eaigutada.

'55. Avaldada suurus I/m—}—%n ahelmurru kujul, kui teada

on, et m on hulkliikmete B46x2411x+46 ja XP-9x*4-26x+24
koige viiksema fhise kordse x* sisaldava lilkme kordaja

8
(koeffitsient), kuna aga » on binoomi (Vz+z)* rea 27 sisal-
dava liikme kordaja. i
56. Avaldada Ja—b—c ahelmurru kujul, kui teada on, et

7
 on binoomi (Jx8+x—)x)" rea x” sisaldava liikme kordaja, &
vordub kdige viiksema tdisarvuga, mida jagades 23 ja 15 saame
jaagis vastavalt 14 ja 8, kuna aga c¢ I0pmata alaneva rea.

V2t

e , summa piiriga vdrdne on.
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| 57. Lahendada ‘miiramatu vorrand ax--by=c, milles a=

3
~]/32768, b on vordne niisuguse geomeetrilise rea kolmanda liik-
mega, mille kdik liilkmed on positiivsed, teine liige esimesest

T ; : y : #
33 vOrra suurem ja neljanda ja esimese liikme vahe 43%—, kuna

8 %
-« vordab binoomi (z]/z_-{—zl/},f rea selle lilkme kordajaga, milles
4 z

-esineb z viies aste.

58. Kaks kivitoolist ehitasid, tervete toopievade kaupa
‘vaheldamisi todtades, miiliri. Kui esimene kivitdtline oleks fik-
sinda toGtanud, siis oleks vdinud ta miifiri ehitamise Iopetada
miisuguse arvu pievadega, mis vordne on kahe vorrandi x*—47x5-
+89x*4-47x—90=0 ja x*—43x*—88x3—89x—45—0 tldise po-
sitiivse juurega. Teine kivitooline oleks lahus todtades voinud
ehitada sama miiiri niisuguse arvu pdevadega, mis vOrdub

3
binoomi (]/u—“—i—u—","‘*‘-~~)7 rea u-st mitteoleneva liikmega. Mitu
pieva tottas kumbki kiviraiuja ?

59. Aritmeetilise rea kolmas liige vdrdub kahekiimnen-
dise arvuga, mille tiheliste arv on kiimneliste arvust viie vorra
suurem ja mis avaldub 86 kujul, kui kava aluseks vdtta tilemal-
nimetatud iheliste arv. Rea kiimnes liige vérdab kdige viik-
sema tdisarvuga, mida jagades S ja 11-ga saame Jaigis vastavalt
3 ja 6. Mitu liiget, esimesest hakates, on tarvis votta, et

\ 8
| nende summa vdrduks binoomi (14-]/3,4)" rea neljanda liikkmega?
60. Leida kdigi nende kolmekimnendiste arvude summa,
mida jagades a-ga saame jiigis b ja mida jagades c-ga saame

3
Jidgis nulli, teades, et a vordub binoomi (Jzi42—1)"® rea sia-
rase. lilkme kordajaga, mis u-st ei olene, & vdrdub hulkliik-
mete 12x°4-10x*—8x+6 ja Sx*—2x%—5x*4-dxt-2 kdige suu-
rema ihise jagaja x* sisaldava liikme kordajaga, kuna aga ¢
perioodilise ahelmurru (3,3,6,3,6,...) piiri ruuduga vordub.



‘ —a+1. 163. 3a"—ab+40% 164. ja'—2abtib’. 165, o—

Vastused.

VII jagu.
§ 4. 151. a=]b. 152. p*=2aq. 153. m=12. 154. m=

——12, n=9. 158, Jab*—pa%. 160. 5.40,8a"* 161. 20—
1

1o 166 2242 167, x*—200—3x+5. 168 (x—y).
169. 8a°—2a%—Tab*44b% 170. x*—24-5—2. 171. m=60,
n=—=8. 172. m==8a? n=a®. 173. 8b=a% 27c=a® 174. Kesk-
mine voetud arvudest. 175. 4x—8y. 177. x*4-x--1. 178. 4—3ab—
—-2a%%. 179, a'*—3a%}-2. 180. x*—x"4-x—1.

§ 5. 181 24. 182. 19. 183. 43. 184, 780. 185. 37..
186. 5300. 187. 68. 188. 97000. 189. 8100. 190. 98000.
191, 284. 192, 237. 193. 912. 194. 509. 195. 876. 196. 681.
197. 135. 198. 852. 199. 4750. 200. 30700. 201. 2136,
202. 3156. 203. 1007. 204. 2012. 205. 7009. 206. 7505.
207. 8526. 208. 9482. 209. 4444. 210. 6109. 211. 385028.

212. 53214. 213. 701407. 214. 1012034. 215. g '2186. 3"’—
16 . 1 2 17
217. 55 218. & 219. 23?. 220. 1043. T2 0222, o

223. 0,58, 224. 0,068. 225. 0,816. 226. 0,0074, 227. 2,81.
228. 9,12. 229. 0,00508. 230. 6,403,

§ 7. 261.17. 262. 32. 263. 28. 264. 42. 265. 51
266. 82, 267. 91. 268. 96. 269. 54, 270. 440. 271. 154.
272. 314. 273. 206. 274. 306. 275. 814. 276. 519. 277. 854.,

278. 947. 279. 5123. 280. 2514. 281. 0. 282 % 283. 22
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284. 0,09. 285. 1. 286. 4.'287..0,16. 288. 4,1. 289, 0,015.
290. 0,0313.
VIII jagu.
o s
§ 5. 105, —J/2. 106. 129]/5. 107. 225, 108. —1:)/5—
3

—ai]2. 109. 7)6423)2—Y1L. 110, 101]/2—1i1/3
113. 7ab)5a. 114. —aa%]/3d. 115. Zny’ % 116. —2an— n.
117. —2- 2% 118. 0. 119. 22 "Vx—l 120. ;ﬁ]/x —y

§ 8 127. 448—]—03—1/6. 128. 68. 129. —33]/5. 131. 84.
3 3 & B
132. —J2. 140. —ab®)/25.  142. iVa_x’-LxVa‘x‘——{Vax

36
144, a]F—bVa 148 J1152. 149 3V>oo—2Vzo4q+6voooo

151. 6—10 10—8]/9 152 111/4—-101/2 156. Gab]/a“b“’

157. a" ab —2a“b]/a—a"b]/a"b’ 158. 2a—)a2Va ’a‘v
12 12

159. (a*—2b))/b—ab. 160. a+aVa-aW{—Vb'_'. 165. 33—2V20+

3 3 3 3 .1 g L

1050 166, Ha—)o=2Y 172 Ja-Yax—T)

: ys 3 AL 55 o Sy L SR AN
174, & Vatgg Vx5l . 175, Ya—]b. 176. Yab—] 20*. :
4 4 3 _,

177. V2a+)/6ab’+b)3. 178. a)a—)2a%3+b)2b. 179. x|x—

BTNy S 5 AR

—V4y)y. 180. —I—ny—VQxay“-{—%vVSx‘y‘. 193. }—%}1/ xi—y2,

12
Yod, ZED) V4a°(x4-y) 195. ab*)/2a—ab)/Sa*b"+a%*.

12 5 COMT Y
196. —Va"bw—4a*bsvm+‘;—:va°bt 197. Ji+4)3.)2x+3.

A :
198. z]/a2x+} 199. «3xy—x/12xy%+-2xy. 200. ;,’EV;;—-

B
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§ 7. 21L /5--21/6 212. 8—+2V2 213. 2+2V_+4V2
214, 3V—18V2+12V13_z—16 215. 11——-&V6+4V3—6[/2
216. 48—12)/10—12)/5+20)2. 217. 10. 218. 8. 219. 16+
+E 5. 220. aYa(i+5)2). 231. V2°3“x"y’. 232. "E‘gv,v.
233, 12.- 234. 3. 235. 2. 236. 4. 237. a+l.
239. x+y. 240. 2x’—-;—:

y 3 3 4 3
§ 8. 243 Ja 246 ;36 247. 3j2. 248, e

a+b—2V ab
a=b

3 3 £
249. (a+b))(a—b)%. 250. h—_ll_—bV(a’——b?)’. 251.

: e @& 3_ s
252. a(1+1/a) 255. J(1—a)(1+}a).  256. 'L(Vit‘ia_’d“l’).
b

258. (}/5+V6-H/1) 259. /3—)2. 260. VV2+1/3(3_.
—21/3)(2-1 12+V9)

§ ©. 263. ;(/1a—]6). 266. V45—V5 267. 5(J/10+2).
268. 3+V2 269. Va—vb 270 Va* b4 a*=b. 271. 2Va—V5b
273. 0—13 274. 2V3+ ]/3 275. a+2v 2, 276. 2sz.

_xvy—__yz 277. Va“+vb. 278. v-zx—-w. 279. V‘&VEi+2by£

¥ex v
280. 3—: o
Vy

§ 1o. 281 Va(o4+1). 283, Vatb(1—)a—b).
285, (@B (a5, 287, Tty 288 Va1
289, (V—+V" 200. (Ja-J/55% 291. a-H/b‘ Va+Vb) (V5.
292. (|- +5) (V). 298, (Vo7 (a'+avb+vb=) 294. (Ja+
-+ (a—V‘l»er) 295. (Ja+12) <Va—-vb) ehk (Va—vb> (o
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3 3 i S , 8 3 3 3 8 3
+V/ab4-2%) jne. 296. (/a>+-)6) (al a—) a6+ 1/5%). 299. Va*(}/a—
3 4 il
—/b2.  300. Vab.(at)o) 301.2‘25. 302. 1. 303. Ja®—p%
304. [[i—x. 305. x+]/;§‘:52‘. 306. ‘%"= 307. 1Y2ax.

8 8
308. a)/2. 309, 21/(3—]/:))2(3—}—1/—_ 310. V7_. 311. 2a}/a”.
24.._
312. 11a)ax. 313. ]/a’b"‘ 314. Vb‘i—ﬂm. 315. ;- )/ax®:

3
a : &
316. ]/m 317, 2, 318. J/34-1. 319. 1. 320. a}b.
§23. 3344 335 15 336 <. 330. 5. 340, — 52

343. a+b-+Jab. 345. fl&‘%"f} whal (846, a"—V%-{r-%..
Ve VB
3 3 3 4 4 4 3
347. Ja*—2)ab4-4)6®. 348. Ja—)b+Vec. 349. a®4-b)at-b*—

3 . 6 2 s
—2a/a®)/b-+-2ab) ab—26%a. 351. %. 352 %V&?ﬂ.,
| Va

Vab _@— 8_’_ 355 et
TR 354, 3Vb. SER

356. 2]/" a‘b“’]/a ]/ba 357.- aba 2]/_— 358 a’—3aV—V— at

+3aV¢1T—aV;. 359. ab. 360. (Vc?']/b———QVa l?b)’.
§ 122. 383.4417.. 384. 5a—2bi. 385. —12, 389. 1—46i..

390. 100—18)7.i. 391. a4-3b4-2)/ab.i. 393. —Va.i. 395. af-bi.
397. l—V_z 399. 3—5)/3. 401. a*—b*t-2abi, 403. —1+thw
405. —14—12)/2i. 407. a*—3ab*—(3b%—b%)i. 409. (26__101 .
411, 24, 412, 1—2i. 413. 24)5. 414 ?@‘ __1/71_91

415 Yi2—)2i 416, 1(26+)30). sz, AL

4 V_
418. ‘%:’—.(VV2_+1+W-?:-L). '



e
X jagu.

§1. 9. 0; 13 10. 0;—1)10. 15 +2/6. 16, 2.
. 8. 18 =1)& 19. =17 20. +/i1. 29. 1+

; " ‘ 1,01 2] A
s 3i5l- 3lq 4—1. 32. 6, 4. 33. 15,—3. 34. 1‘5, s

i 3 : —8+V 17 1+V 8.
1. 36 3; —1. 7. 457 3. 38 =20 39, SR

/34 41 6 4. 42. 2, 8. 43. 24; 4. 44. 9; 4.

3

T g \ £ e
—2—' ?. 46 5, 1—2“. 47. 12,11. 48. 2. 49. 9, 21—2.
2 1 51.18;158. 52. 30;305. 53.2—1. 54 1,—15

18;1. 56. 5711, 57. 5 —4 58 4. 5. % waly

9
. 10; 8.

§ 2. 61.0; 2a. 62 +|/ab. 63.0; —2. 64. 0;—.
65. +]/a"—abFb%. 66. +°1%. 67, +V4fb 68. +5a.
69. +)/1a" 5% 70. ta. 71 sa~ a. 72. —70%; 5a% 3. atb.
74. a—5b; Sb—a. T5. 2a; —g. 6. —g; —5. 7. ~%
—Es By 1O TN 80U 2, 81.?—';—; 31,
| 82. E—%-T:; 1—1%5. ; %, —z— .84. %a, —%a.
85. 3""’1"/9_‘-‘;—*—”’_:‘0“”. 86. a+26. 87. —a(3+]3). 88. 3

5a ; ; ab Bd g 200
——'g‘. 89. — —b. 90. 1. 9]- Z+—b 92. EE, '—a+b.

93. a; b. 94. a; b. 95. o (a?-0*+) a*—1ab+10a0"—4ab¥t-bY).

2Aa—b)’
- 96. L (a0 )/ AT oo —ab—ac—be. 97. VS

ba+3b, 3a+56 7 dedn)
98, —— s~ 90 4 ey

100. ab+ac+bc+ V @B a** b — aPbc —abic—abc®
a+b+c
11

y 3
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§ 8 151, g4px+41=0. 152. x*f-mpx+t-miq=0.
153. 4x*+449—p®=0. 155. p*—2¢. 156. p(3g—p?. 157. 34: 98.
158. 45; —8.. 159. 8;5. 160. 3 ja 15 ehk —15 ja —3.
161. 10. 165. —16. 166. a=3b ehk b=3a.

§4=.’17l. Sy b A ' 7 £ T LR 12. 173. 15; 25. :
17412, 175,94, + 376 3. Y78 35 IR 902179 6 1
180. 10. 181. 30. 182, 2000 ehk 500. 183. Voimatu. 184. Esi-
mest sorti 39 ehk 12. 185. 7. 186. 5. 187, 24 ja 18.

'188. 40 ja 60. 189. 10. 190. 3 ja 4. 191, Tagumise ratta

imbermddt 3 ehk 13 jalga. - 192. 390 ehk 150. 193. 60

194. 12; 15. 195. 30. 196. 8 ja 7. 197. 2400. 198. 120 ja 80.
199. 10. 200. 2 ja 3.
1-+V 31

§ 8. 231 —1; = 232. 2; —1+]/3.i. '233.—3;
%(11—]@.:). 234. a; o(—1+)3.4). 235. +2; +2i

236. ﬂ(l+’t 31/3 —1+i). 237. +2; 14+)3.i. —1+)3..

238. +3i; +3V1+V31 239, +%; +25; “V2(1+),"‘/2(—1+q.

b

bq/1+i. _b_ 1+
240. +21/5755 +3)/ 5
§ 6. 241. 2. 242 20. 243. —1. 244. 7. 245. 6.

246. 7. 247. 4. 248. 4. 249. 0: 2. 250. 0: 2l. 251. 2.
252, 2. 253. +2. 254. 3: -§. 255. 81. 256. 5. 257. 2 21

2
5 10 2 a 3
258. 4; —g7+ 209. 0; lb' 260. —. 261. . 262. 0; a.

263. +;)ia"126%. 264. %; . 265. 2. 266. 2. 267. 2a.

268, 0; +a. 260, EVIHE o9 abb oty

'
XI jagu.
§A 1.2; —1 2 1;2;—3 3 —1; +1. 4. +1; 5.

5. —3; liga‘i. 6. —6; —14+)2i 7. 1; —2; +3. 8. 1;




2 i

L

i | e

3+V5

14 10y s 1

—2:;8; —4. 9. 2; —38;

H1 12 420 230 13 tup A 14 -_f-l/i:; +1y54

15. 2; —1; li;/&i. 16. 1; —4; ——31—-2‘/—@—’ ¥ Jeis —%7.
18. 84;.19. 19, +3)2. 20. 0; —5. 21. 2; 35 —3; —.
22, 2; 5 “3“/"’ . 23. 4+17; (1 +Y65). 24. 2; —5; —3;
v ¥ 2 : g —
—g 25. 2; 2, +1. 26. 5; —3; H. 27 —1; 2; 5248,
28. 1; g; 2; —1-1_;1/3.1_ 29. 2+)/3; 3+2)/2; +i. 30. +1;
%L —131 8 ‘3‘%‘/3-—’7. 32, —2; VS g3 4o 4o

a4, =1 g5 U5 VE 5 _1afioralen; LE(— 15—

—1+4}10—2]/5.i). 36. +l/__,’ +l/ l/u-l/a: ;___1_%1/_3—_,-;

1/" _1:—}/3{ 38. 3; +J/3i; V2+1 (-—-1+]/di)+1
Vi
39. 32; 16(—1+)3.9); 1
—34; 14+16)3.i.
§ 2% 41.6; —T5. 42 43, 43.1; 19. 44 3; 4

_—'l—i—%/—d—’ 40. 241; 3—?(—11]@?1)—2;

45. +3; +12. 46.0; 2, +J2. 47. 8; 2. 48. +3; +3)5.

49. +3: +8., 50. 4; 2; 1. 51. 7; 5. B2. ¥3. 53.7; 5.
54. 6. 55. +20. 56. 2. 57. +3; +4. 58. 7; —6. 59. 8
4: 64. 61, +3; +)/2.. 62. 4; —3. 63. +3; +i. 64. 8; 4.

+8; +3. 66. +2; +i. 67. 3; —-2. 68. +3)/2. 69. 9; —&.

& 8

70. 4; 9; 44)15. 71. 0; B3+)30. 72, 0; 1; 1. 73.3; 2;
9
L(s+)T5Li). 74. 25 1; LEH19.). 5. 3; 1 2(11—1/;).

*) x-| vidrtused on ndidatud.
. 11%
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S e e ] : ; . 1243V 89
76. 25 55— 71.4;2 78.6; —8; =10 79 45

80. 333; 115. 81. x=+38, y=+4: z=+2. 82. x=+48; y=+6;
z=19. 83. x==+1; y=+44; z=+6. 84. x=9, 41 ; y=3, —5;

 z2=0, —8. 85. x=+15; y=+2; 2=1+7. 86. X=18,2; y=h

51123 5+ 1/ 23.i
G __1?{ 1; y=3, 4, ._-’-__12/_1’

2= 18+ 87. =55, ..
88. x=2, 2; y=4, 1; z=1, 4. 89. x=5, 12; y=12, 5; z—183.

+ - IE
80 vty VML o e 7‘”;3". 01 x=4, 4,9;
y=6, 3, 211/14.;; z=3, 6, 2¥)14i 92. x=+1; y=+5;
B PRI ek e R IR e S 1 A,
Z=_'t3. 93- x—47 PR y—- 32 8 2—5, X" 94' x—zy 87‘

1 1 1 1 2 ;
Y, i e=my g 95 x==8,08,9, 9, 1)'a; e, o,

8, 1,2, Bt 2=2,1,1,8 8,2 08 X, 5, —2, 3 B
—3; y=—3, —2, 5, —8, =2, §; 2=—2, —3, —3§, 5, 5, —2.
97. x=2, —T7; y=>5, 4; z=4, 5; u=3, 12. 98. x=3, 17,
10?]/5; y=>5, —4; z2=4, —5; u==+7, _-t]/ETé. 99.- x==10,: 8,
y=6, 5; =5, 6; u=3, 10. 100. x=3, 2; y=2, 3; 2=6, 1:
u=1, 6. 101. 5 ja 6. 102. 9 ja 12. 103. 14 ja 8. 104. 8 ja 6
ehk —7 ja.—9. 105. 24. 106. 12 ja 4. 107. 12 ja 36.
108. 13 ja 9.~ 109. 5 ehk ¥. 110. 85 ehk 53. 111. 36 ja 30.

112. 21 ja 45. 113. 80 t66l. ja 45 puuda. 114. 20 ja 30.
ehk-30 ja 20. 115. 2 ja 3. 116. 12 ja 4. 117. 5 ja 6.

118. 7 setv. 3—;— marka setv. ehk 29 setv. lg marka setv.

119. 80, 39, 89. 120.° 3, 4, 3, 12100, W8 16, 71907 A8
123. 3, 4, 12. 124. 4, 6, 9. 125. 40 Ouna 3 marka tiikk
ja 60 Ouna 2 marka tiikk. 126. 864. 127. 2, 6, 9. 128. 9,
5, 6, 2. 129. 18, 9, 12, 6. 130. 3762.

XII jagu.

1
§ 1. 25 x>—. 26. x<—2. 27. x>%.

29. x<—g. 30.x<—33. 8Lx>8. 32.x<12. 33 x>102.

28. x>56.

3
34. k<2, 35 x>—3§. 36. x<—5. 37. x>-_}. 38, x> 7.
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39. x<%—. 40. x<"%—. 41, x<—38. 42. 1<x<4. 43. x>-g.

“44.3<x<19. 45.Inkongruentsed. 46. Inkongruentsed. 47.x>—2.

48, —2<x<l. 49, a<y ohk a>3. 50. 23 <a<s.

5l. —3%<a<%_ 52. —§—<a<2—;—. 53. a<-;21— ehk a>2%.

3
54. —lg<a<2—.3—. 61. x§—2. 62. x>2 ehk x<—38.

63, —2<x<(5. 64, x vabalt valitav. 65. x>% ehk x<—-},—.

66. Voimatu, 67. x>>5 ehk x<—8. 68. —2 <x<g. 69. x>3
2
3-
e §a 7L a>2-_1§. 72. a<8.. 73. 0<a<h. T4. 5<a<8.

ehk x<—3. 70, x>o ehk x<—

75. 95a>7. 76, a<2 ek a>75. 83. Voimatu. 84. Vimatu.

85. —50. 86, Tarvis parandada. 87. Voimatu. 88. Tarvis
parandada. 89. Vdimatu. 90. Tarvis parandada. 91.0. 92. V3i-
matu. 93. co. 94. Vdimatu. 95. Vimatu. 96. Vdimatu.
97. 20, 81, 42, 53, 64, 75, 86, 97. 98. Madramatu. 99. Iga-

sugune arv. 100. Madiramatu. 101. 6. 102. %. 103. -—-1—;-1;.

104, 32 105 . 106. ]. 107.0. 108 . 109. —3.
i
n—m a—bk” ab an—bm
110. _1. lll. —&——-—b. llz. _k_——-l_- 113- bTé- 1140 —’;l——:-;l—'
b—am ad alq—n) be ad
115. _”l_a 116- E—_b' 117- m. 118- E;_a. 119. a_":b.
7 -
a—b

§ 8. 121 a>35. 122 —4<a<3y. 123, a=—14.
124.a=30,b=—¢. 125. 5ja—2. 126. —12 ja —14. 127. 5

mic—b) mia-c)

128. Inkongruentsed vorrandid. 129. i

a—b*
ad—bc d—c
130. '—aji,—, ;:-b o
3 1
§ 4. 131. a=8, 8, 15,.... 132. a=3, 4, T4,....

2
133. a=1, 7, 18,.... 134. a=18, 15, 20,.... . 185: 0<b<“z.




r

— 166 —

136, S<a<2h 137, modm. 138 &>RVI 139, xco.
140. —1<x<3. ;

§ 8. 165. x=9, y=1. 166. x=9, 16,....; y=9, 21....
167. x=6, y=3. 168. x=4, 53,....; y=1, 16,.... 169. x=25, 60....;
y=12, 30,.... 170. x=2, y=1. 171. x=5, 15, 25, 35, 45, 55~
y=>51, 42, 38, 24, 15, 6. 172, x=0, 5, 10, 15, 20; y=28, 21,
14, 7, 0. 173, x=17, 11,...; y=9, 24,.... 174.x=1, 5,....; y=1,
16.... 175. x=11, y=8. 176. x=14, y=12. 177. X==b_
y=2. 178. x=11, y=7. 179. x=28, y=21. 180. x—=23,
y=17. 18l. x=15, 30, 45,.... y=>5, 11, 17,....; 2==3, 7, 11,....
182, x==2, y=2, z=1. 183. x=0, 1, 2, 8; y=7, 6, Oy e e=T:
5,8, 1. 184 x=7,6,54,3 21,0 y=23, 45,6, 7,8,
9;°2=0, 1,2, 8, 4, 5,6, 7. 185, x=18, 78,..; y=8, 14,...
2=1, 6,.... 186. x=13, 69,....; y==4, 25,....; 2==5, 29,..... IGL =2,
y=8, z=4. 188. x=384, 27, 20, 13, 6; y=22, 26, 30, 34, 38;
z=>5, 11, 17, 28, 29. 189. x=8, y=0, 2=1, u=10. 190.x=8,
y=3, z=>5, u=1. 191. 70 ja 130 ehk 161 ja 39. 192. Kiim-
nel viisil. 193. 136/—24 ja 136/—34. 194. Seitse ehk 13p-
matu ary juuri. 195. 15 ja 10 ehk 6 ja 26. 196. 5 ja i ehk_
= 8 geen ehk = ja . 197. 2 ja 23 ehk 12ja10. 198. Esi-
mese lugejad 5, 8,..., teise lugejad 2, 6,... 199. 3:4 suhtes.
200. 3:5. 201.5--24¢. 202. 40¢425. 208. —21—407. 204. 17-+-21¢.
205. 15 ja 2, ehk 25 ja 5, ehk 35 ja 8. 206. 29 ja 5, ehk
56 ja 13, ehk 83 ja 21. 207. 175. 208. 50 ja10. 209. 1-+3¢
ja 145¢. 210. Esimesel juhusel sulituvad tiirnde arvud. kui
28:19, teisel juhusel juured 6, 29,... ja 5, 24,..; kolmandal
juhusel juured 12, 35,.. ja 10, 29,.. 211: 6, 11 ja 13.
212. Esimest sorti 18, 15 ehk 12; teist 3, 10 ehk 17. 213. 974,
214. 1, 79 ja 40, ehk 21, 40, 56, ehk 47, 1 ja 72. 215. 394,
475, 5566, 637 ehk 718. 216. 58. 217. 1320#4-25. - 218. 138,
219. 4, 4, 1, ehk 1, 6, 1, ehk 3, 3, 2, ehk 6, 1, 2, ehk 2, 2, 3»
ehk 1, 1, 4. 220. Esimese lugejad 1, 1, 1, 2, 2, 8, 4, teise
7, 4, 1, 5, 2, 3, 1, kolmanda 4, 8, 12, 4, 8, 4, 4.
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XHI jagu.

§ 7. 1.44 ja 345. 2. —37ja —360. 3. 1065. 4.10100.
5 CRUBLU R, - g gniy u nt. - T, 480 8. d==5,

9. @14 {0 [a—b{n-t1)jn. 11. u=>55, s=403. 12. a,=26,

s,,=451. 13. a==2, s=1661. 14. a;=56, s1=680. 15.r=>5,
n—18. 16. d=—1, n=20. 17. r=4 ja s=528. 18. d=—2,
§;5=330. 19. r=10, u=140. 20. d=3, as=45. 21" a=9;
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LOoppsona.

,Algebraliste filesannete kogu“ II jao praeguses viiljaandes,
vorreldes tema endise venekeelse viiljaandega, on tihelepanemise-
vairt jairgmised muutused: '

1) Koik paralleelsed arvulised nditused kui ka vihem tiht-
sad paralleelsed sonalised illesanded on vilja jietud ;

2) et dpperaamat tulevase Eesti kooli nduetele vastaks, on
teda tiiendatud ,Graafilise kujutamise ja funktsioonide sisse-
juhatusega“ (IX jagu), mis endise raamatu. jagude arvu- @ihe
vorra suurendab, ja

3) on teoreetilist seletust paljudes kohtades kergendamise
mottes muudetud, kuna aga illesanded, mis alles on jdetud, sisu-
liselt endised on.

Matemaatika oskussinu tarvitades on silmas peetud pea-
asjalikult Tartu filikooli matemaatikakomisjonis villjatootatud ja
II matemaatikakongressi poolt vastuvdetud oskussdnu.

_ Loeme oma kohuseks siinkohal tdsist tinu avaldada lektor
J. V. Veskile, kes kiisikirja keeleliselt libi vaatas. '

Kaesolev Opperaamat piliab Eesti kooli ndudeid rahuldada,
vihemalt seni, kuni dppekavad kindlaks m#dratud ja neile Oppe-
kavadele vastavad algupirased tood ilmuvad.

/ Tartus, 1. aug. 1921. a. Autorid.
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