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ALGEBRA.

Peatiikk L

Algebralise siimboolika alged.
§ 1. Algebra nimi.

Nimetus algebra on tekkinud IX sajandi algusest pari-
neva tédhtsa araabiakeelse matemaatika opperaamatu nimest,
milles esineb sona al-dzZabr. =

Sona al-dzZabr tidhendab eesti keeles vordlemist.

Meie ajal nimetatakse algebraks matemaatika osa, mis
késitleb arvude omadusi ja vahekordi iildiste siimbolite abil.

§ 2. Taht arvu tahisena.

Lauset ,,ristkiiliku pindala vordub aluse ja korguse kor-
rutisega® saame hoopis lithemalt avaldada, kui selles lauses
esinevaid arve, mis viljendavad pindala, alust ja korgust,
tdhistame tidhtedega S, @ ja b. Eelmise lause voime kirju-
tada siis lithidalt

S=a:b.
Me iitleme, et ristkiiliku pindala lause on viljendatud
niitid algebra liithikirjas.
Et algebras sagedasti arve tdhistatakse tidhtedega, siis
tuntakse algebrat ka tdhtarvutuse nime all.



Niitena lahendame méned iilesanded, kus arvude t#his-
tena esinevad tidhed.
TUlesanne 1. Arvutada summa

24 - a,kuia = 16.
Lahendus. Kuia=16,
siis 24 4+ a =24 + 16 = 40.

Ylesanne 2. Kirjutada algebra lithikirjas: arvude
a ja 3 vahe.

Vastus. Arvude a ja 3 vahe on a — 3.
Ulesanded.

Arvutada jargmised summad:

1, Sl f o ki a—38 125042 Kuich=—40,8
3+ a, kuia =>5 b+ 0,1, kui b=4,7
b o, kuiia— Tl b 4+-94, kui b=6,6

13 4@, kui a =27 b 11,8, kui b =5,8
19 + a, kui a = 81 b+ 37,3, kui b =217,7

Arvutada jirgmised vaheds

v et kulee =1 2. i Es el kuie =164
R R 8 —¢, kui ¢=190,8
c=:10, kutc =13 10, kui e =29
c== ok 8 =22 11 —e¢, kui ¢ =9,7
¢==88;, kui'ce =141 35—, kui ¢ =296

Arvutada jargmised korrutised:

3. 4:m, kui m=3 3. m-1,5, kui m=38
7-m, kui m =17 m+0,9, kui m =9
9-m, kui m=1 m-2,4, kui m =0
18- m, kui m =9 m-7,5, kui m =12
17 - m, kui m = 10 m-3,6, kui m =5



Arvutada jargmised jagatised:

x 4 6 M

4, T kuiiz=1,2 4. 7 kuie =
2 kuiaz=0 8 kuix=38
5 @
Z, kuiz=0,1 22 kuiz =60
2, kui z=64 52 fuiz=13
6 x
2 kuiz=10 L0 kui & =0,

o
o

5. Kirjutada algebra liihikirjas:
arvu ¢ ja seitsme summa;
kiimne ja arvu b vahe;
kolme ja arvu ¢ korrutis;
iiheksa kiimnendikku arvust d;
arvu e ja kaheksa jagatis.

5. Kirjutada matemaatiliste siimbolite abil:
arvude x ja 3 summa;
arvude 2 ja n korrutis;
arvu 1 jagatis arvuga a;
arvude @ ja b poolsumma;
arvude m ja n poolvahe.

tflesanne 3. Elektrienergia tarvitamise eest maks-
takse a rubla pohimaksu kuus ja lisaks sellele b rubla iga
tarvitatud kilovatt-tunni eest. Kui suur on kuu elektriarve,
kui kuu jooksul tarvitati elektrienergiat c kilovatt-tundi?

Lahendus. Kui 1 kilovatttunni eest on maksta b
rubla, siis ¢ kilovatt-tunni eest tuleb maksta b-c rubla;
koos pohimaksuga on siis maksta a4 b-¢c rubla.

Vastus. Kuu elektriarve on @+ b - ¢ rubla.

UUlesanne 4. Klassis on t66] ¢ opilast; haiguse tottu
puudub k Gpilast. Mitu protsenti pilasist on haiged?



Lahendus. Tervete opilaste arv on t,
haigete £ R
seega, koikide opilaste arv kokku on ¢ - k.
Et teada saada, mitu protsenti oOpilasist on haiged,
jagame esiteks arvu n arvuga t -+ k, saame

h
t+h°
ning korrutame saaduse 100-ga:
h 100 - h
R T
| o 100-h ,
Vastus. Haigeid opilasi onm fo

6. Aasta niddalad jagunevad koolis toonidalaiks ja
puhkenidalaiks. Olgu esimeste arv ¢, teiste arv p; kokku on
neid aastas 52. Avaldada see tosiasi algebra liihikirjas.

6. Kauba netokaal N koos taarakaaluga 7T annab kauba
brutokaalu B. Avaldada see tdsiasi algebra lithikirjas.

7. Kauba juurdehindlus j leitakse, lahutades kauba
miitigihinnast m kauba omahind h. Avaldada see tosiasi
algebra liihikirjas.

7. Pioneeride salgas on p poeglast ja ¢ tiitarlast. Mitu
pioneeri on salgas?

8. Kahes paralleelklassis on kummaski p dpilast. Et iiks
klass on ruumilt teisest klassist suurem, siis viiakse teisest
klassist esimesse ¢ opilast iile. Mitu opilast on niiiid iihes ja
mitu teises klassis?

8. Klassi Opilaste nimekirjas seisab n opilast. Kui palju
on neid klassis, kui puudub 2 6pilast? kui puudub 7 6pi-
last? kui puudub m oOpilast?

9. Olen praegu v-aastane. Kui vana ma olen viie aasta
parast? Kui vana a aasta parast? Kui vana ma olin b aasta
eest?

9. Olgu » tédisarv. Missugune arv seisab tema jarel tdis-
arvude reas? tema ees?
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10. Kell on m minuti parast 23. Mitu minutit on jaéinud
keskooni?

10. Kell on n minuti parast 13. Mitu minutit on mo6-
dunud keskpéevast?

11. Vaistluskatse sooritas rahuldavalt k% katsele ilmu-
nud kandidaatidest. Mitu % kandidaatidest ei sooritanud
katset rahuldavalt?

11. Seemneteradest ei idanenud i%. Mitu % teradest
idanes?

12. Kirjutada 1% arvust a, 7% arvust b, p% arvust c.

12. Leida p% arvust a.

13. Mitu protsenti moodustab arv e arvust b?

13. Mitu % moodustab arv s arvust ¢?

* 14. Leida arv, millest 4% on a.

14. Leida arv, millest m% on n.

15. Mitu minutit on @ tundi?

15. Mitu sekundit on b minutit?

16. Toomehe kaheksatunnise toopdeva teenistus on f
rubla. Kui suur on tema nidalateenistus?

16. Isa maksab kuus korda nédalas ilmuva ,,Rahva
Hidle® numbri eest s kop. ja kord nidalas ilmuva ,,Sirbi ja
Vasara® eest ¢ kop. Kui palju maksab isa nidalas nende aja-
lehtede eest kokku?

17. Mitu pieva on n nidalat ja p péeva?

17. Mitu kopikat on « rubla? Mitu kopikat on @ rubla
ja b kopikat?

18. Munapaar maksab n rubla. Kui palju maksab m
paari mune?

18. Rong sbidab v kilomeetrit tunnis. Mitu kilomeetrit
soidab rong ¢ tunniga?

19. Kolhoosi aias on tomativiljal p peenart. Avaldada
tomatitaimede koguarv teades, et igal peenral kasvab
t taime.



19. Tooline teenis tunnis 2 rubla, Ta tootas m paeva,
n tundi pdevas. Kui palju teenis t66line selle aja jooksul?

20. Kirjutussulg maksab s kop. Mitu sulge saab osta
ithe rubla eest?

20. Automatkal sdideti s km, kusjuures kulus b liitrit
bensiini. Mitu liitrit bensiini kulus iihe kilomeetri so6it-
misel ?

21. Rong kulges kahe jaama vahelise tee s km ¢ tun-
niga. Missuguse kiirusega ta liikus?

21. Auto kiirusemdootja naitab kiirust » km tunnis. Kilo-
meetripostilt on niha, et séidu 16ppkohani jadb veel s kilo-
meetrit. Kui palju aega kulub sihtkohale joudmiseks, kui
edasisoit toimub endise kiirusega?

22. 400 grammi kohvi eest maksti s rubla. M1tu rubla
maksab selle kohvi kilogramm ?

22. Sportlasel kulus % meetri ujumiseks aega s sekun-
dit. Mitu meetrit ujub ta keskmiselt sekundis? Kui palju
jouab ta edasi 1 minutiga?

23. a kg jahu maksab b rubla. Kui palju maksab ¢ kg
sedasama jahu?

23. r kg rauast saab valmistada n naela. Mitu sama-
sugust naela saab valmistada s kg rauast?

24. XKilassile ostetud 20 opiku eest maksti N rubla. Mitu
rubla maksab opik?

24. Mitu jardi on' j jalga t tolli, ku1 1 jard on 3 jalga
ehk 36 tolli?

25. Vennal on « sulge ja el b sulge. Nad jaotavad suled
endi vahel nii, et kumbki saab iihepalju. Mitu sulge on niiiid
kummalgi? )

25. Kooli esimesse klassi voeti vastu p poeglast ja
t tiitarlast. Kooli vastuvoetud opilased jaotati kahte paral-
leelklassi nii, et kummaski klassis oli iihepalju dpilasi. Mitu
opilast sai kumbagi klassi?

8



26. Voru valla Viimela kiila akadeemik Viljamsi nime-
lise pollumajandusliku artelli N liilkmest on mehi m, Mitu
protsenti artelli liikmetest on mehed?

26. Klassis oli aasta 1opul N Opilast. Neist ldks p%
jargmisse klassi iile. Avaldada klassikursuse mittelopetanud
opilaste arv.

27. ETKVL-i kauplus sai saadetise sisuga:

a kg kuivatatud 6unu hinnaga f rbl. kg

b, » pirne o e

e ol ploome i Tyi-a i

Mitu rubla maksis saadetis?

27. Kiila kooperatiivile toodi koorem kaupa:

« kasti naelu, iga kast s kg

b kotti soola, iga kott ¢ kg

¢ vaati petrooleumi, kaaluga u kg vaat.

Mitu kg sai kooperatiiv kaupa?

28. Toa pikkus on a¢ meetrit, laius b meetrit ja korgus
¢ meetrit. Kui suur on toa ruumala?

28. Kahe karbi mooted on detsimeetrites:

suuremal sisemised modted @, b, ¢,
viiksemal vialimised mdooted f, g, h.

Kui palju jaib suuremasse karpi vaba ruumi, kui

temasse paigutada sinna mahtuv viiksem?

§ 3. Matemaatilised margid.

Matemaatilised mirgid on tdhised, mida kasutatakse
matemaatikas sénade asemel motete tipseks ja voimalikult
kiireks kirjapanekuks.

Suurusi ja arve mirgime numbritega ja ladina voi
kreeka keele tihtedega, niiteks

7; 8; a; b; ¢; «; y; Nj a; B

Arve viljendavaid numbreid ja téhti nimetame arvtahisteks.
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Matemaatilisi miarke nimetatakse ka matemaatilisteks
siimboliteks.

Matemaatilistest mirkidest on koige tuttavamad tehete
mirgid. ‘

Allpool on esitatud moned matemaatilised mirgid ja
nende tihendused, s. o. sonad, mida need méargid asendavad:

&M'ark Mirgiga asendatavad sdnad

+ pluss; liita
— miinus; lahutada
korda ; korrutada

jagada
== on vordne; vordub; on
~ on ligikaudu vordne
= ei ole vordne
= on suurem kui
<z on viiksem kui

Mérke kirjutise lihendamiseks kasutatakse ka igapieva-
ses elus; nii kirjutatakse

sOna meeter asemel mark m
s» gramm » y¥v v
,  haelsterling a Rl
, dollar i EYARC -
,,  1abimoot 5 P o

Punkt korrutamismirgina kirjutatakse poole rea kor-
gusele.

Kahe tihe vahel, sageli ka numbrilise teguri ja tihe vahel, jie-
takse korrutamispunkt ira.

Nii tdhendab Nz sama, mis Nz, ja 3,8u sama, mis
3,8 - u.
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§ 4. Algebraline avaldis.

Algebraliseks avaldiseks nimetame kogu arvtéhiseid, mis on ise-
keskis iihendatud tehtemirkidega.

Niiteks on

t+4+p, 12k, —u, 2n—1

7
92
algebralised avaldised.

Ka iiksikarve, nagu 7, a, 2, N, loeme algebralisteks aval-
disteks.

§ 5. Kordaja.

Korrutises esinevat numbrilist tegurit nimetame koefitsien-
diks ehk kordajaks.

Tavaliselt kirjutatakse kordaja teiste tegurite ette. Nii on
avaldistes 12k, 37, 212 u kordajaiks arvud 12, 3 ja 572

Kordaja 1 jietakse kirjutamata.

Nii kirjutame avaldise 1-bc asemel lihtsalt be.

Niaide 1. Olgu vordkiilgse kolmnurga kiilje pikkus
a em; selle kolmnurga iimbermodt on siis @ + @ + @ cm ehk
3.a cm ehk 3a cm. Siit ndeme, et

a4+ a+ a=3a

Niide 2. Kui ruudu kiilje pikkus on b cm, siis ruudu
iimbermodt on b+ b+ b+ b cm ehk 4-b cm ehk 4b cm.
Nii voime kirjutada, et

b+ b+ b+ b=4>b.
: Avaldistes 3a ja 4b on kordajateks 3 ja 4. Need on
taisarvulised kordajad.

Tiaisarvuline kordaja naitab, mitu
korda kordajale jargnevat avaldist tuleb
votta liidetavana.

11



Kui @ tdhendab mingit arvu, siis liihiduse otstarbel kir-
jutame :

summa ¢ -+ a asemel 2-a ehk 2a
y G4 ata e s » O
we OFat+atata Sl 7% b
w at+a+a-t+b4b » @+ 2b.

Selle eeskujul moistame kirjutist 100e summana, milles
arv o on voetud liidetavana 100 Korda.

Niide 3._ Kui vordkiilgse kolmnurga iimbermdot on
4 cm, siis selle kolmnurga kiilje pikkus on g,cm ehk %u cm.

Niaide 4. Kui ruudu iimbermddot on p cm, siis ruudu

kiilje pikkus ong cm ehk ‘%p cm. Sama ruudu ko]me kiilje
pikkus on kokku Zp cm ehk 0,75p cm.

Avaldistes %d, ip ja 0,75p on koefitsiendid murd -
arvulised.

Murdarvuline kordaja n#iitab, missu-
gune osa tuleb vétta kordajale jargne-
vast avaldisest.

Niidistena lahendame jirgmised iilesanded.

Ulesanne 1. Kirjutada avaldis c+c+c+d+d-+
+ d + d + d voimalikult liihidalt.

Lahendus.

ct+cec+cec+d+d+ d+4d+d=3c+ 5d.
Ulesanded.
Kirjutada jargmised avaldised véimalikult liithidalt :
29. atata+ta
b+ bbb 4b4 bskd -
m4+m+m-t+m+t+n+ntn
rt+rt+ac+y+y+y
ut+ut+ut+v+v4+v40
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29. ab 4 ab+ ab
be + be + be + be + be
ax + ax + by + by + by + by
mn + mn + mn -+ mn -+ pq

kl 4 kl + ab + ab + ab
tlesanne 2. Kirjutada avaldis 3ax 4 2by korda-
jateta. -
Lahendus.
3ax 4 2by = ax + ax + ax + by +by.
Ulesanded.
Kirjutada jirgmised avaldised kordajateta:
30. 5a 3cx 2d + 5¢
3p 4fy 3ab -+ 4xy
80.6d 2¢pt Suv 4 2ke
2h 3cdx 4ax 4+ by + 3¢z

fflesanne 3. Mirkida matemaatiliste siimbolitega
arvu a kahekordse ja arvu b vahe.

Lahendus. Arvu ¢ kahekordne on 2a, seega arvu @
kahekordse ja arvu b vahe on 2a—b.

Ulesanded.
31. Mirkida matemaatiliste stimbolitega:
arvu a seitsmekordne;
arvu b kiimnekordne;
arvu ¢ pool;
arvu d kolm kiimnendikku;
arva e seitsekiimmend kuus sajandikku.
31. Kirjutada sonadeta:
arvude m ja » korrutise kahekordne;
arvude p ja ¢ jagatise viiekordne;
arvude 2s ja 31 summa;
arvude 4u ja 17v vahe;
arvude 2z ja 9z jagatis.
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32. Mirkida matemaatiliste siimbolite abil:
arvu x ja arvu y kahekordse summa;
- arvu % [kolmekordse ja arvu v vahe;
arvu « kahekordse ja arvu b kolmekordse
summa,;
arvu m neljakordse ja arvu n seitsmekordse
vahe;
arvu p poole ja arvu g kolmandiku summa,

32. Markida matemaatiliste siimbolite abil :

arvude @ ja y korrutise kolmekordne;

arvude ¢ ja b jagatise kolm viiendikku;

arvude m ja m korrutise -neljakordse ja arvu z
seitsmekordse summa;

arvude p ja ¢ jagatise ja arvu z kolmekordse
vahe;

arvude r ja s korrutise kahekordse ja samade
arvude jagatise vahe.

Ulesanne 4. Sonastada avaldis:
1
3a -+ i b.

Lahendus. 3a —}—% b on arvu a kolmekordse ja arvu

b neljandiku summa.

Ulesanded.

Sonastada jargmised avaldised ja ka nendega antud

arvutamis-eeskirjad :

14

3. atb 2 d 3a + Tb
a-+b- ¢ 5,80 a— % b

33. 9 a - 3b 124 — 1,2¢
% ¢ da +¢ 0,12a -+ 0,88b



Kirjutada jirgmised avaldised voimalikult lithidalt :
- 4. 20—a Th—k—Fk
5b —2b 11m —m—m
Te — 3¢ 16n —2n—mn
10d — 9d 23p —p—4p
13e —4e 30q —10g —¢q %

34. ab 4 ab -+ ab — 2ab P+pD+DpP—4q
3ed + cd — 3cd 7+ 2r 4 3r—4s
5fg—fg—1g s4+s4+s—2s—1
9nk — hk — hk — hk t—t=—2t—2t4 3

12mn 4 3mn — 2mn — mn 2u+u-+u—3u—u

Kirjutada jirgmised avaldised voimalikult lihidalt:

35. 2a-4a 3q + 2¢q
4z + 2 5r - br
6m +m 8s + 3s
Snt+n+n 10t 4+t 4 ¢

+p+p+p» Tututu+tu

Ulesanne 5. Kirjutada avaldis % +- g + ?53 voima-
likult lithidalt.
Lahendus.

a a 3a 1 1
B e R b

Ulesanded.

Kirjutada jargmised avaldised voimalikult lithidalt:

3 2 ol ToRNge T
L Lo 1L P
s0+30+ 30 syt
1,2a 4 5,6a—5,8a 0,22+ 1,82 — @
c c ¢ c t t i
ititiTi 3T3T3
1 1 2a , a , 4a
1324157 3t+3t3
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§ 6. Arvu ruut. Arvu kuup.

Naide 1. Ruudukujuline pérand kaetakse malelaua
sarnaselt ruudukujuliste parkettkividega. Mahtugu nii po-
randa pikkusse kui ka laiusse a kivi. Siis mahub pérandale

a-a ehk aa

kivi. Korrutise aa kirjutame kujul a2

Uldiselt: kui pikkusiihik mahub ruudu kiiljesse a korda,
siis ruudu pindala on a? vastavat ruutiihikut.

Seetottu avaldist a® loetakse ¢ ruut.

Niide 2. Mahtugu kuubi servasse a pikkusiihikut.
Taidame kuubi kuupiithikutega, see on kuupidega,
mille serva pikkus on 1 pikkusithik. Kuubi pohi kattub siis
a+q ruutithikuga; selles pohjal asetsevas kihis on seega
a - ¢ kuupiihikut; kihte on «a, seega on kuubis kuupiihikuid
kokku

QG Qe 0= a0

Korrutise a:a-a ehk a-a? kirjutame kujul a®.
Niisiis: kui pikkusiithik mahub kuubi servasse a korda,
siis kuubi ruumala on «® vastavat kuupiihikut.

Seepirast avaldist a® loetakse ¢ k uu p.

§ 7. Aste.

Ulal kirjutasime
korrutise a-a ehk aa lithemalt a?
ja korrutise ¢-a-a ehk aaa lilhemalt a?.

Kirjutame selle eeskujul korrutise a-a-a-q ehk aaaa
lilhemalt a* ja iildiselt n vordsest tegurist koosneva korru-
tise a-a-a---a ehk aaa---e lithemalt an
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Arve a, @, a4, ..., a® nimetame arvu a teiseks, kolman-
daks, neljandaks, ..., m-endaks astmeks. Seega:
arvu a n-es aste on korrutis, milles on n vordset tegurit a.

Avaldises an nimetame arvu ¢ astendatavaks ehk asime
aluseks, arvun — astendajaks.

Astendaja niitab, mitu korda alus tuleb votta tegurma
Astendaja 1 jietakse kirjutamata.

Arv @' on arvu @ esimene aste; me loeme ta vordseks
arvu a enesega.

Astme leidmist nimetame astendamiseks.

Ulesanne 1. Kirjutada jargmised korrutised astme-

g (8.3 80
1'4°4'2
Lahendus
1. g‘a*a-a-a—=ad
4
g Al 8.4 o ?)
4’142 \

Ulesanded.

Kirjutada jargmised korrutised astmetena:

36. 8-8 2525 2422 5:5:H
10 - 10 40 - 40 6:6-6 3:3-8
a-a c'C mm-m n-n-n
L t-t U U U ALY A
36, 2-2 5:6:5 0,2-0,2
222 7GR QR WA ¢ ]
2222 2 0,5-0,6-0,5 b-b-b-b
2:2:2:2-2 d-d-d-d c-c-c-c-cC
2:2-2:2:2-2 a-a-a 0,1:0,1-0,1

9 Vihman, VI kL. 17



Kirjutada jargmised korrutised astmetena:

2GR L £.4.8
2 2 Shitls ARl
AR R B ik
8888 44441
Ulesanne 2. Arvutada jirgmised astmed:
1.8:0s28
2 (o)
)
Lahendus.

1., 00,28 —:0,2 - (0,2 0,2:—0,008
sl ks b5 5.5 T
(@)

8 =6 8=66 36"
Ulesanded.

Arvutada jargmised astmed:

S8 20 L0 S8.8110,82 0,082
3° 43 M 0,32
104 105 0,01® 0,001
128 252 15 1oy
602 602 02 05

Arvutada jargmised astmed:

ey AR S il

L 5

39.°5) & S i

Ulesanne 8. Kirjutada jirgmised avaldised voima-
likult liihidalt :

L n-ndn-n4n-n
2. wuvvv 4+ uuvow.
Lahendus.

L nnt+n-ndn-n=n24n24 n?=3n2
2. uuvvv + uuvvv = u? + uv® = 23,
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Ulesanded.
Kirjutada jargmised avaldised voimalikult liihidalt
4. c:c+ec-c A 40. aa 4+ aa + aa
mem-m-+m-m-m-4m-m-m bbb - bbb
a-at+a-a-ta-a xx + xx +xx 4 22
a-a-b-b-b4a-a-b-b-b abb + abb
a-axX-Tx-Y-Yy-y aaaxrr + aaarxe
Ulesanne 4. Kirjutada jirgmised avaldised astenda-
Jjateta:
S| -
2. 53 b3,
Lahendus.
l..at=a'a-a-a
2. 5% 4+52=555+5-5-5.
Ulesanded.

Kirjutada jairgmised avaldised astendajateta:

41. 22 e 0,6 (%)2
3 a 0,80 (&)
41. 5 et 04 3y
26 23 s 0,15 (2)4
Kirjutada jargmised avaldised astendajateta:
42, 2328 42, 22422 22
24+24 23+23+23
32+32 '32+32+32
33+33 14+14+14
52 452 108 4 102 4 103



UUlesanne 5. Kirjutada jargmised avaldised korda-
jateta ja astendajateta:

L %4b
2 i
3. 3a’

Lahendus.

1L 4b=b-+b+b+b

2 ot a

3. 832=a*+a*+a*=a'at+a-a4a-aq.
Ulesanded.

Kirjutada jérgmised avaldised kordajateta ja astenda-
jateta:

430030 5¢ 43. 4a 2m
b3 d5 a2 n.’j
2mm daa 2a? o
22+ 22+ 2 b® 4 b3 3b? L4 5
3nnn C o 200 422 3y3

§ 8. Sulud.

Urlesanne. Avaldada iildkujul kahe jirjestikuse téis-
arvu korrutis.

Lahendus. Tihistame viiksema kahest konesolevast
tdaisarvust tihega N; sellele jargnev tidisarv on siis N + 1.
Kui kirjutaksime need arvud korvuti ja palgutak51me punkti
korrutamismirgina nende vahele, saaksime

N-N 4 1.
Niitid ni#eme, et selles avaldises on esimeseks tehteks
korrutamine, teiseks liitmine ; seega nouab see avaldis esmalt
arvu N korrutamist arvuga N ja siis arvu 1 liitmist esmalt

saadud korrutisega. Niisugune lahendus on aga vastuolus
iilesande sisuga. Selle asjaolu mirkimiseks, et siin esmalt
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tuleb toimetada arvude N ja 1 liitmine ja siis alles saadud
summa korrutamine arvuga N, voetakse summa N+1
sulgudesse; nii saame oma iilesande oige lahendusena
avaldise

N-(N+1).
Erijuhul, kui N on néiteks arv 7, tiahendab
avaldis N- (N + 1) arvu 7:8 ehk 56,
avaldis N-N + 1 aga arvu 7-7 41 ehk 50.

Sellest arutlusest nieme, et avaldises

sulgudega miirgitakse tehete sooritamise jirjekorda.

Et dra hoida kahtlust selle kohta, missuguses jiarjekorras
sooritada avaldises mirgitud tehted, on kokku lepitud jarg-
miselt:

" Kui avaldises ei esine sulgusid, tuleb esmalt sooritada astendami-
sed, siis korrutamised ja jagamised ning viimaks liitmised ja lahuta-
mised selles jirjekorras, milles esinevad mirgid pluss ja miinus. Kui
avaldises esineb sulgusid, tuleb kdigepealt sooritada need tehted,
mida nouavad sulgudes olevad tehtemirgid; Kkui see on toimunud,
tuleb edasi kiia kiesoleva kokkuleppe esimese osa jargi

Niide. Avaldis
a -+ be? — %
sisaldab jargmise arvutamis-eeskirja: ,Leida arvu ¢ ruut;
korrutada saadus arvuga b; jagada arv m arvuga m; liita
korrutis arvuga a; lahutada summast varemini saadud
jagatis.“
Seevastu avaldis

a+b(c2—-)

esitab hoopis teistsuguse noude: ,Leida arvu ¢ ruut; jagada
arv m arvuga 7 ; lahutada esimesest saadusest teine; korru-
tada tulemus arvuga b; liita saadus arvuga a. Y

Avaldis
m

4 ibe) =
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nouab veel hoopis midagi muud: »Korrutada arvud b ja e;
liita saadud korrutis arvuga a; arvutada leitud summa ruut;
jagada arv m arvuga n; lahutada Jjagatis eelmisest tule-
musest.

Ulesanne 1.
sed:

Arvutada jiargmiste avaldiste vaartu-

L (14—6)-2+3-(544)

(bl B 1 1

2 o5 (1545 —5 (4—23).
Lahendus.

L (14-6)i2: 8 (64 4)=8-233-0—16427=143.

(34D~} (=} (24 L=

Ulesanded.

Arvutada jargmiste avaldiste vairtused:

4, 20-4+8:-4—2 44, 39—4:7—3
(20 4 8):(4 —2) (89 —4)-(7—3)
20 4+(3-4—2) 39— (4-7—38)
(204-3)-4—2 (39—4)-7—3
2043-(4—2) 39 —4- (7—3)
0 192 — 67
45. (474+9)-44+9-4 45. 8-—50—
' 200 4416 1
(474+9-449)-4 _%MW_T
240 38 432
474 9-(44+9-4) i
2.(4 + 6) 4
474-9-(4+9)-4 87 18 ey
24436  6.(101 — 92)

(47 +9)-(4 +9)- 4

22
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16. (13423) 15 s6. 2-(15—29) +3-(12—43)
(23— 1%) 3 3-(25%—17)—%.(30——252)
Wrdd M)
(55—25) -8 2 (g—1)+5-(5—2)
Godd b))

tflesanne 2. Arv n on tdisarv. Avaldada selle arvu
ja tiisarvude reas temale eelneva arvu jagatis.

Lahendus. Tiisarvude reas seisab arvu n ees arv,
mis on arvust n iihe vérra viiksem, see on arv n — 1. Nou-
tav jagatis on seega

n
n—1"

Ulesanded.

47. Avaldada ristkiiliku iimbermdot  tema pikkuse p ja
laiuse I kaudu voimalikult viheste tehetega.

47. Olgu ristkiiliku pool iimbermdotu p sentimeetrit,
iiks ristkiiliku kiilgedest # sentimeetrit. Avaldada ristkiiliku
pindala. '

48. Arv 7 on tiisarv. Avaldada selle arvu ja tdisarvude
reas temale jargneva arvu korrutis.

48. Arv m on tédisarv. Arvutada nende kahe arvu kor-
rutis, mis seisavad tdisarvude reas iiks arvu n ees ja teine
tema jarel.

49. Koolitoo kestab aastas N nidalat; muu osa aastast
on puhkeaeg. T66 ajal loeb opilane a raamatut nidalas, puh-
keajal aga b raamatut nidalas. Kui palju raamatuid loeb
opilane aastas?

49. Kaks matkajat alustavad iihtaegu teekonda iihest
ning samast kohast ja liiguvad iihes ning samas suunas,
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esimene kiirusega m kilomeetrit tunnis, teine kiirusega =
kilomeetrit tunnis. Kui kaugel on nad teineteisest ¢ tunni
parast?

50. Akna korgus on o meetrit ja b sentimeetrit; akna
laius on « sentimeetrit. Avaldada akna pindala.

50. Meeter riiet maksab a rubla ja b kopikat. Kui palju
maksab n meetrit seda riiet?

Ulesanne 3. Sonastada noue, mis matemaatilises
lihikirjas on avaldatud jargmiselt:

(a4 b):(a—Db).

Lahendus. Esiteks tuleb arvutada arvude a ja b

summa, siis tuleb arvutada nende arvude vahe ning viimaks

tuleb leitud summa jagada vahega.
Ulesanded.

Sonastada nouded, mis matemaatilises lithikirjas avaldu-
vad jargmiselt:

5L, 2(a—1) a(2a + 3) (@4 1)2
7(b + 2) b : (a+2¢) 2(b — 5)?
51. %(a—c)b ab : (2a + b) b(a+ b)?
M 7 *(4a 4 5b) c*(a—1b)

§ 9. Avaldise numbriline vaartus.

Blesanne 1. Kui suur on kolmnurga pindala, kui
tema alus on 16 sentimeetrit ja korgus 28 sentimeetrit?

Lahendus. Kui kolmnurga alus on ¢ sentimeetrit ja
korgus on h sentimeetrit, siis tema pindala on

1
r,‘a.'h

ruutsentimeetrit. Antud juhul @ =16 ja h = 28, seega otsi-
tav pindala on

1:16-28 =8 28=224
ruutsentimeetrit.
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Arv 224 on avaldise %-@-h numbriline védrtus, kui
a =16 ja h=28.

tlesanne 2. Arvutada trapetsi pindala, kui tema
alused on 9 ja 11 sentimeetrit ja korgus 8 sentimeetrit.

Lahendus. Kui trapetsi alused on @ gsentimeetrit ja
b sentimeetrit ja kérgus h sentimeetrit, siis selle trapetsi
pindala on

atb
3 h

ruutsentimeetrit. Antud iilesandes ¢ =9, b =11 Je == 8;
seega on otsitav pindala )

9411 SOV L oy
gt By 81048130

ruutsentimeetrit. _

Arv 80 on avaldise a_-g—_lg - b numbriline viirtus, kui a = 9,
b=1ljah=8&

Ulesanne 3. Midrata avaldise

2pq
a2

numbriline vaartus, kui p =1,2 ja ¢ =5,6.
Lahendus. Kirjutame avaldises téhtede asemele

antud arvud, siis saame

2pq 13,44 1344 _ 84

P+ qF 4621 4624 289 i
2,456 6,8-6,8 840 :289 = 0,29

0,29.

144 " b44 578
120 408 2630
Tei8a4 46,24 2601
19 <289

2
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2pq -
Vastus. ey ~ 0,29.

Kokkuvottes:

selleks, et saada avaldise numbrilist viirtust temas esinevate
tihtede antud viirtustel, asetame avaldisse need vidrtused tihtede
asemele ja toimetame nendega tehted diges jirjekorras, nagu avaldi-
ses esinevad tehtemiirgid ja sulud seda nduavad.

Ulesanded.

Arvutada jidrgmiste avaldiste numbrilised viirtused:

52 a42) kuia=41 52. 5@, kui x—3
3 B 1 wing 0l
it+e¢ ku c=3 Zéf, i f =4
¢+¢q kui¢=04 11N, kui N =11
z— 10, kui z=10,1 0,7p, kui p = 10
L—L, kui L=5 9D, kui D=0

Arvutada jargmiste avaldiste numbrilised vaartused:

53. 1B—3_—1, kuii ‘B =4 53, %i, kui Q@ —2
10—1;&, kuitg —1 2—1—_§~5—r-,kuir:3
mE10 kui m=20 e U

Arvutada:

54, a2 kui a =3 54. 5, kui =2
fAoknicf =4 3, kui p =0,4
kg H =0 R, kui B=18
w?, kui u= t, kui t=2
@, kui z :2 w®, kui w :g
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Arvutada 3

55. 842 kui A =4 55. -, kui f=38
A S R : 1000 08 L LI
10 kui d =5 T ga0ip kui s =10
B T 2, kui u=0,1

W

Arvutada jirgmiste avaldiste numbrilised vadrtused:

5. a4+2b, kui.a=1 ja b:—_%
3f———4g, ku1f:3Ja g:l
56 Tog-12.0 " Rukp =073 g=1
0,2uv —1, kui v« =2 ja v=10

Allpool on toodud 10 avaldist. Arvutada nende numbrili-
sed viidrtused tdhtede antud vadrtustel:

3¢c+d v2 4 s?

57 x b1. +1
c=03;d=05 7):5;8:2
3(c+d) 3p2 — 2¢3

58. ® g Wiro
¢ =037 d=Ub lp:l;q:z

5 am—mn 50 a(c:—a)

59. L e ;
‘a_7,m_7, o= 0:bjice=12
n;6
[a(m——'n) u?

60. {g=7;m="1; S E e
n==~6 Uu=5o; v.=2a
[Lt'l, e

61. pag 61. 2% —a?
0'=21:q =2 =8 =2
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Sageli on tarvis teada iihe ja sama avaldise numbrilisi
vaartusi tdhe mitmel eri védrtusel. Sel puhul korraldame
kogu arvutamistoé kindla plaani ehk skeemi jargi.
See hdlbustab tood, aitab hoiduda vigadest ja kergendab
tunduvalt tulemuste kontrollimist. Skeemi kasutamist selgi-
tagu jargmine niide.

Nidide. Arvutame avaldise

: 14 2n
(n—1)4
viartused m-i tdisarvuliste vidrtuste jaoks vahemikus 2-st
8-ni. Tulemused arvutame kahe kohaga péarast koma.

T66 korraldame nii, nagu nahtub allpoolseisvast tabel-
skeemist; sddrane tabel tdidetakse alati veergude kaupa,
mitte ridade kaupa.

14 2n

n 2n 1+42n n—1 n—1)2 _ ]

o ( ) n— 17
2 4 5 1 1 5,00
3 6 7 2 4 145,
4 8 9 3 9 1,00
9 10 14 4 16 0,69
6 12 3 5 25 0,52
7 14 15 6 36 0,42
8 16 17 7 49 0,35

Ulesanded.

62. Arvutada avaldise 12-—¢ numbrilised vaartused,
mis vastavad ¢ tidisarvulistele vidrtustele 6-st 12-ni. T6o
korraldada kaheveerulise skeemi jargi.

62. Arvutada avaldise 32 —2 numbrilised vaartused,
mis vastavad z-i tdisarvulistele vaartustele 1-st 8-ni. T6o
korraldada kohase skeemi jargi.

- 63. Arvutada avaldise 2(z — 1) numbrilised véirtused,
mis vastavad «-i tdisarvulistele vadrtustele 1-st 5-ni. T60
korraldada kohase skeemi jargi.
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63. Arvutada avaldise 3n(n -+ 1) numbrilised védrtu-
sed, mis vastavad n-i tdisarvulistele vaartustele 0-st kuni
10-ni.

64. Arvutada avaldise z2 + 2z numbrilised viartused,
mis vastavad a-i tiisarvulistele viirtustele 1-st kuni 10-ni.

64. Arvutada avaldise z(x 4+ 3) numbrilised vaartused,
mis vastavad z-i tdisarvulistele védrtustele 0-st kuni 12-ni.

65. Arvutada avaldise ﬁ;ﬂ— numbrilised viartused,
vottes n-i vaartused 1-st kuni 6-ni iga 1 takka.

65. Arvutada avaldise 2—:3”

vottes m-i vairtused 2-st kuni 12-ni iga 2 takka.

66. Arvutada avaldise 2m -+ 3 numbrilised véirtused,
vottes m-i vasrtused 0-st kuni 5-ni iga 0,5 takka.

66. Arvutada avaldise 4z 4 2 numbrilised véadrtused,
vottes 2-i viirtused 0-st kuni 6-ni iga 0,5 takka.

67. Arvutada avaldise ‘5z + 4 numbrilised védrtused,
vottes z-i vadrtused 0-st kuni 4-ni iga 0,2 takka.

numbrilised véaidrtused,

67. Arvutada avaldise 10z — 2 numbrilised vaartused,
vottes a-i vidrtused 1-st kuni 7-ni iga 0,4 takka.

Teades, et
a=24, b=4,¢c=5,d=2 ja h=1,

leida jirgmiste avaldiste numbrilised viértused:

68. a— (bc—d) —h 68. a—bc+ (d—h)
a—b(c—d) —h a—b(c—d) +h
(a—b)e—d—h a—bec+b(d—h)

- a— (be—d—h) (a—b)(c—d) —h
a—b(c—d—h) (a—bc) —d—h
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§ 10. ,n-es paarisarv ja n-es paaritu arv. @ kiimmet ja b iihte
sisaldava arvu iildine kuju.

Ulesanne 1. Linnades nummerdatakse majad tinava
iihel poolel paarisarvuliste numbritega 2, 4, 6,..., tdnava
teisel poolel paarituarvuliste numbritega 1, 3, 5,... Mis-
sugust numbrit kannab n-es maja tanava iihel poolel, mis-
sugust numbrit n-es maja tdnava teisel poolel?

Lahendus. Téanava iihel poolel kannab

esimene teine kolmas ... maja
numbrit 2 4 6
ehk 2 il 212 2.8
Seega m-es maja kannab numbrit
2 9,
Ténava teisel poolel kannab
. esimene teine kolmas e
numbrit 1 3 5
ehk 2:1—1 2:2—1 2:3—1
Seega m-es maja kannab numbrit ;
2-m—1.

Oma arutluste tulemuse voime lithidalt kokku votta
nonda:
n-es paarisarv on 2n,
n-es paaritu arv on 2n—1.
Ulesanne 2. Kirjutusmaterjali ostuarve tasutakse
a kiimnekopikalise ja b iihekopikalise rahaga. Kui suur on
ostuarve?

Lahendus.
1 kiimnekopikaline on viart 10 kopikat,
a kiimnekopikalist on vaart @ - 10 kopikat

ehk, muutes tegurite jirjekorda, 10 - @ kopikat.
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Kokku @ kiimnekopikalist ja b iihekopikalist raha on viirt
. 10-a+40b
kopikat. Seega on ostuarve suurus leitud.

Oma arutluste tulemuse vo6ime lithidalt kokku vétta
nonda:

arv, mis koosneb a kiimnest ja b iihest, avaldub kujul

10a + b.
Ulesanded.

Kui suur on

69. 8-s paarisarv? 69.  6-s paaritu arv?
13-s paarisarv? 15-s paaritu arv?
10-s paaritu arv? 12-s paarisarv?
25-s paaritu arv? 17-s paarisarv?
30-s paarisarv? 50-s paaritu arv?

Kirjutada alljargnevad arvud kujul 10a - b:

0 eE T e 70. 38 375
32 567 72 893
1% 3456 1, 2345

§ 11. Valem.

Valemiks nimetame matemaatilistes
simbolites-kirjutatud juhist, mille jargi
andmeist arvutatakse otsitav.

Niiteks juhise ,arvu S saamiseks tuleb arv « korrutada
arvuga & ning saadud korrutis jagada arvuga 2¢ kirjutame
valemina

S:lil‘?.

&

Seda loeme lithidalt mii: ,,S on vérdne e ja k poole korru- -
tisega®.

Valem koosneb ikka kahest osast: vasakul pool vordus-
mirki seisab otsitava tadhis; paremal pool vordus-
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mirki seisavad andmete tdhised, mis on isekeskis  iihenda-
tud tehtemiarkidega; need mirgid nditavad, mida peab and-
metega tegema, et saada otsitavat.

t'lesanne. Kolmnurga kiiljed on @, b ja c. Anda
valem kolmnurga pool-iimbermoodu p arvutamiseks.

Lahendus. Leiame esiteks kolmnurga iimberm6ddu;
selleks arvutame kiilgede summa:

a4 b+ c.
Pool-iimberm6odu  leidmiseks jagame kiilgede summa
arvuga 2, saame
a+b+c
T T
Vastus. Kolmnurga pool-iimbermdddu valem on
p= 22t '
Ulesanded.

71. Olgu kolmnurga iimbermdot miargitud tdhega u;
olgu kolmnurga kaks kiilge a ja b. Anda valem kolmnurga
kolmanda kiilje arvutamiseks.

71. Kolhoosi ristkiilikukujulise pdllu iimbermdot on p,
ristkiiliku pikkus on a. Anda valem selle pollu laiuse arvuta-
miseks.

79. Kolhoos miiiis Teraviljasalvele a kg rukist hinnaga
b kop. kg ja ¢ kg nisu hinnaga d kop. kg. Anda valem raha-
summa arvutamiseks, mille kolhoos sai vilja miitigist.

72. Opilane ostis @ vihikut hinnaga b kop. tikk ja
¢ sulge hinnaga d kop. tiikk. Anda valem rahasumma arvu-
tamiseks, mille opilane maksis vihikute ja sulgede eest
kokku. : ,

73. Mobblikauplusest ostetakse laud hinnaga ! rubla ja
12 tooli hinnaga ¢ rubla tool. Anda ostuarve valem.
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73. Rong koosneb vedurist ja » vagunist. Vedur kaalub
P tonni, vagun @ tonni. Anda valem rongi kogukaalu arvu-
tamiseks.

74. Ristkiilikukujulisele ehituskrundile, mille modted
on % ja v meetrit, ehitati maja, pohipindalaga a ruutmeet-
rit. Anda valem oue ja aia jaoks kasutada jadnud maa pind-
ala arvutamiseks.

74. Raamatu lehekiilje mooted on p cm ja ! ¢cm ning
kirjaga kaetud pindala modted on k£ ¢cm ja n cm. Anda valem
raamatu lehekiilje tekstivaba pindala arvutamiseks.

75. Ristkiilik moodetega p ja ¢ meetrit on oma diago- :
naaliga 16igatud pooleks. Anda valem tekkinud kolmnur-
kade pindalade arvutamiseks.

75. Ruut kiilje pikkusega ¢ ¢m on oma diagonaaliga
jaotatud pooleks. Anda valem tekkinud kolmnurkade pind-
alade arvutamiseks.

76. Kuubi serva pikkus on @ ecm. Anda kuubi tdispind-
ala valem.

76. Tuletada valem viarvi hulga arvutamiseks, mis on
tarvilik toa seinte virvimiseks, teades, et poranda mdooted
on p ja | meetrit, toa korgus k meetrit ja et 1 m? varvimi-
seks kulub # liitrit varvi. (Akende ja uste pindalad jaagu
maha arvamata.)

77. Raudteejaama risttahukakujulise veepaagi pohja
mooted on @ ja b meetrit. Veepind seisis esiti 2 cnz allpool
normaalset taset ja tousis pumba toctades k& e¢m iile nor-
maalse taseme. Anda valem paaki pumbatud veehulga arvu-
tamiseks. :

77. Raamat on p millimeetrit paks; kaane paksus on
¢ millimeetrit. Raamatus on » lehte. Anda raamatu paberi
paksuse valem.
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Allpool on toodud valemid ménede suuruste arvutami-
seks ja selleks vajalikud andmed. Leida need suurused.

£ P __a+b_
gl | R=0ta K 80.[Q k
a=15 k=38 a=41, b_8 k=6
LY S S—4-7-72
St 8l ¥
P:6,h:2% n=314, r=8
l—£ T=2-7n-7r-(h+7)
1 Tk R 81 haee
K=2225, V=25 n—37,7'=6,h:4
P $4% ok
79. oD 82. T 42l
=y Tl T=1 2=2314,1=4
S=2-a-rh h = V,
80. 82. -
a=23,14, r=5, h=28 vV — 10 n—2—2 S
=10, a=">, a=

§ 12. Arvude kujutamine sirgel.

Sageli on kasulik kujutada arve sirgjoone Idikudena; see-
juures 16igu pikkusega iseloomustatakse arvu suurust.

Kujutame nii néiteks arvud

3, 7 ja 1%

Selleks votame sirge joone (joonis 1), valime temal
mingi punkti, marglme selle kriipsukesega ja kirjutame
selle juurde tahe 0. Valime sobiva pikkusiihiku, naiteks
5 mm, ja kanname sirgele, lihtudes punktist O, jargmised
Ioigud:

OA=3-5mm, OB="T-5 mm, OC =12 -5 mm.

Ldigud OA, OB jaOC kujutavad siis antud
arve 3,7 ja 12. Neil I6ikudel on iihine alguspunkt O.
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Seega on igaiiks neist ldikudest mé#iratud niipea, kui on
teada tema 16pp-punkt. Et juba need 16pp-punktid A,
B ja C oma asukohaga alguspunkti suhtes maisiravad 16i-
kude OA, OB ja OC pikkused, s. 0. 3, 7 ja 12 iihikut, siis
iitleme sageli ka, et

punktid A B C

kujutavad arve 3 T 12
ehk teisiti:

12 3

Joonis 1.

arvud 3, 7 ja 12 on kujutatud punktidega
A, B ja C. Seepirast kirjutatakse arvtelje tahiste 4, B ja C
asemele harilikult otsekohe vastavad arvud 3, 7 ja 12.

Sirget, millel kujutame arve, nimetame arvteljeks. Arvteljel arve
kujutavate 16ikude iihist alguspunkti nimetame nullpunktiks. Kuju-
tamiseks valitud pikkusiihikut nimetame kujutusiihikuks.

| l ] ] | ]

T T T | ! 1

0 1 2 3 1 5 6 7 8
2.

Joonis

Kokkuvattes:

selleks, et kujutada joonisel mingit arvu, niiiteks arvu a, vétame
mingi sirge arvteljeks; mirgime sellel teljel nullpunkti O; valime
sobiva pikkusega kujutusiihiku; lidhtudes nullpunktist kanname tel-
jele 15igu, mille pikkus on «a iihikut; selle 15igu 16pp-punkt kujutabki
siis arvu a.

Arvtelge koos temal kujutatud tdisarvudega nimetatakse
tdisarvude astmikuks. Joonisel 2 nideme tidisarvude

astmikku kujutusiihikuga 10 mm.
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Ulesanded.
83. Kujutusithik on 10 mm. Kui pikk 16ik kujutab arvu

Guutht S GTA% w102
83. Kujutusiihik on 20 mm. Kui pikk 16ik kujutab arvu
1 3
25 8y
84. XKujutada arvteljel arvud
0081615259 523503 6 s
vottes kujutusithikuks 1 em.
84. Kujutada arvteljel arvud
0: 0,25; 05; 0,75; 1; 1,25; 1,55 1,75; 2,
vottes kujutusiihikuks 2 cm.
85. Kujutada arvteljel arvud
10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90; 100,
vottes kujutusiithikuks 1 mm.
85. Kujutada joonisel arvud
10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50,
vottes kujutusiihikuks 2 mm.
86. Joonestada astmik iihikuga 20 mm ja kujutada
sellel arvud
g 1 S 3
35; 15; i 0,5; 12.
86. Joonestada piistsihis astmik iihikuga 12 mm ja
kujutada sellel arvud

9; 4; 6; 8,2; 14; 52; 7:13; 0; 1.

4% 56 17,2 10,97

87. Kujutada arvteljel arvud

0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8.
87. Kujutada arvteljel arvud

0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 14; 1.6.

88. Kujutada arvteljel arvud
50; 100; 150; 200; 250; 300; 350; 400.
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88. Kujutada arvteljel arvud
40; 80; 120; 160; 200; 240; 280; 320.

89. Kujutusiithik on 2 mm,. Missuguseid arve kujutavad

16igud
82 mm, 137 mm, 168 mm, 226 mm?

89. Kujutusiihik on 100 mm. Missuguseid arve kujuta-

vad léigud
13 mm, 47 mm, 98 mm, 128 mm?

90. Arvu 382 soovitakse kujutada loiguna. Kasutada on
selleks 200 mm pikkune riba paberit. Kui pikk tuleb valida
kujutusiihik ?

90. Arvu 0,0825 soovitakse kujutada loiguna. Kasutada
on selleks 150 mm pikkune riba paberit. Kui pikk tuleb
valida kujutusiihik ?

§ 13. Avaldise numbriliste vaartuste graafiline kujutamine.
Ulesanne. On antud avaldis
1
5 (x—1).

Arvutada ja kujutada selle avaldise numbrilised vair-
tused -1 taisarvuliste vddrtuste puhul 1-st 6-ni.

Lahendus. Konesolevate numbriliste vaartuste arvu-
tamise toimetame allseisvas skeemis:

z i x—1 x(x —1) ;)x(x—l)
1 0 0 0
"2 1 2 1
3 2 6 =3
4 3 12 6
5 4 20 10
6 5 30 15
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Liihiduse mottes mirgime antud avaldise iiheainsa tédhega
y. Kokkukuuluvad z-i ja y-i vidrtused leiduvad meie skee-
mis ikka samas reas:

-1 vaartusele 1 vastab y-i vadrtus 0
» »” 2 ”» ”» » 1
”» ” 3 » ” » 3
jne.
Roessas ane 1t
HIHR v B 3s’ asesinety
=i
s
3 :
#H /2 25s
FH st
5
Bense -o-:—
10 =
e
£
t i
- : i
H
+ 8 it
; :
HEHHT ass
:
HH 6 ¥
HH HH 5 t
HH ¢ s $ i
1an.
HHH 2 s e |
i
l.‘ < e ¥
s
: 1 HHEH 3 i 4 SHHA6 R X
- sesanas T Ve Bas B TIT T TII
T tststesssesceaseaat

Joonis 3.

Konesolevate z-i ja y-i vidrtuste kokkukuuluvust saame
esitada niitlikult jargmiselt (joonis 3): votame lehe milli-
meeterpaberit; valime iihe seal leiduvaist sirgeist a-tel-
jeks; valime sellel mingi punkti O alguseks; valime sobiva
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pikkusiihiku, niiteks 1 cm, ja kujutame @-i vdidrtused tun-
tud viisil punktidega x-teljel; need punktid tédhistame vas-
tavalt numbritega 1, 2, 3, 4, 5, 6. Labi punkti O joonestame
sirge risti z-teljega; selle sirge nimetame y-teljeks. Punkti-
dest 1, 2, 3, 4, 5, 6 joonestame sirged rocbiti y-teljega;
valime paraja pikkusiihiku, niditeks 0,5 cm, ja kanname
praegu nimetatud sirgeile 16igud 0, 1, 3, 6, 10, 15. Need 10i-
gud kujutavad antud avaldise numbrilisi véartusi, mis vas-
tavad avaldises esineva tidhe antud vaartustele. Saadud 16i-
kude Iopp-punktid ithendame voimalikult ladusa koveraga.
See kover kujutab avaldise y viaadrtuse
muutumist z-i muutudes.

Kokkuvottes:

Selleks, et kujutada avaldise y vididrtuse muutumist x-i muutudes,
votame mdne sirge x-teljeks ja miirgime sellel teljel alguse O. Sellest
punktist tdmbame sirge risti eelmisega ja nimetame selle sirge y-tel-
jeks. Valides kohase pikkusiihiku kujutame x-i viirtused x-teljel
punktidena; saadud punktidest tdmbame sirged roobiti y-teljega;
valides sobiva pikkusiihiku kujutame neil sirgeil y-i vidrtused 13iku-
dena; Libi saadud Ildikude 13pp-punktide joonestame kovera; see
kover kujutab avaldise y viirtuse muutumist x-i muutudes.

Ulesanded.

91. Kujutada graafiliselt avaldise 2x 4 1 numbrilised
vaartused, mis vastavad x-i vadrtustele 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6;
y o LA 2 [0 0 G - ;

91. Kujutada graafiliselt avaldise 3z —3 numbrilised
vadrtused, mis vastavad z-i vidrtustele 1; 1%; 2; 23; 3; 33;
4; 4% ja'b.
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92. Kujutada graafiliselt avaldise f—{;—- numbrilised
viadrtused, mis vastavad x-i tdisarvulistele vadrtustele 1-st

5-ni.
92. Kujutada graafiliselt avaldise :ff

vadrtused, mis vastavad x-i tédisarvulistele védrtustele 2-st
10-ni.

numbrilised

39



93. Kujutada graafiliselt avaldise x(10 — ) numbrili-
sed vaartused, mis vastavad z-i taisarvulistele vadrtustele
0-st 10-ni.

93. Kujutada graafiliselt avaldise 3x(x —1) numbri-
lised viirtused, mis vastavad a-i tdisarvulistele vaartustele
1-st 5-ni. :

94. Kujutada graafiliselt avaldise 2z —1 numbrilised
viidrtused, mis vastavad z-i taisarvulistele vaartustele 1-st
Runi 10-ni.

94. Kujutada graafiliselt avaldise 3z -+ 1 numbrilised
vidrtused, mis vastavad «-i tédisarvulistele vadrtustele 0-st
kuni 6-ni.

95. Kujutada graafiliselt avaldise 10 — 2® numbrilised
vaartused, vottes x-i vadrtused 0-st kuni 3-ni iga 0,5 takka.

95. Kujutada graafiliselt avaldise 10— 0,52* numbri-
lised vasrtused, vottes w-i vddrtused O-st kuni 4-ni iga 0,5
takka.

§ 14. Statistiliste andmete graafiline kujutamine.

On nihtusi, mille tundmadppimine néuab palju vaatlus-
andmeid, niiteks antud maakoha Oopdeva, kuu voi aasta
keskmine Shutemperatuur, sademete hulk antud maakohas
mingis ajavahemikus, mingi haiguse kulg, mingi arstimi
tervistav méju, toostustoodangu kasv meie maal, jne.

Ménikord teostab vaatlusi ja registreerib vaatlusand-
meid iiks isik pikema aja viltel. Mone néhtuse uurimiseks
registreerivad vaatlusandmeid suur hulk isikuid eri vaat-
luskohtades.

Niisugust massilist vaatlusandmete registreerimist ja
uurimist nimetame statistikaks, vaatlusandmeid endid
aga statistilisteks andmeteks ehk statis-
tilisteks arvudeks.
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Rui statistilisi andmeid soovitakse naitlikult esitada, siis
on kéige holpsam seda teha joonise abil. Need andmed kuju-
tatakse joonisel kas joonldikudena, ristkiilikutena v6i méonel
muul viisil ning saadakse sel teel nimetatud andmete
graafiline kujutis ehk graafik.

Sisuliselt toimub statistiliste andmete graafiline kujuta-
mine avaldise numbriliste vidrtuste graafilise kujutamise
eeskujul, Statistiliste andmete graafiline kujutamine on
avaldise numbriliste viirtuste graafilisest kujutamisest selle
poolest lihtsam, et siin on andmed, mida peame graafiliselt
kujutama, juba valmis antud, ei ole vaja nende véirtusi
arvutamise teel leida, nagu seda pidime tegema avaldise
numbriliste vadrtuste saamiseks.

Andmete kujutamisel saadud graafikuid liigitatakse
diagrammideks ja kulgkoverateks.

Graafikut nimetame diagrammiks, kui seal and-
med on kujutatud niiteks joonloikudena voi rist-
kilikutena ehk tulpadena.

On joonisel andmed kujutatud joonldoikudena, siis nime-
tame joonist joondiagrammiks; kui aga andmed
joonisel on esitatud ristkiilikutena ehk tulpadena, siis kan-
nab joonis tulpdiagrammi nime.

Kui joondiagrammis joonldikude otspunktid iithendatakse
kdverjoonega, nagu me seda tegime avaldise numbriliste
vidrtuste graafilisel kujutamisel, siis nimetame saadud joo-
nist kulgkoveraks. ;

Kulgkoverat on sobiv graafilise kujutisena kasutada
niiteks temperatuuri, 6hurshu voi moéne muu sellelaadilise
nihtuse kulgemise kujutamisel. Koverjoone asemel joones-
tatakse kulgkovera joonisel sageli murdjoon, nditeks haig-
lates kehatemperatuuri mootmisel, kuigi see matemaatilisest
seisukohast ei ole digustatud. Monikord saame graafilisel
kujutamisel kdverjoone asemel sirgjoone.
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Vaatame niiiid lihemalt, kuidas diagramme koostatakse.
Selgitame seda mone iilesande abil.

Ulesanne 1. Uhel oppeaastal toimetatud uurimine
niitas, et keskmiselt puudus iiks keskkooli dpilane koolist
tunde:

septembris 1,2 veebruaris 4,9
oktoobris 4,4 mértsis 4,4
novembris 5,0 aprillis b
detsembris 4,8 mais 5,0
jaanuaris 5,2 juunis 3.2

Kujutada need andmed joondiagrammis. Saadud joonise
jargi méidrata, missuguses kuus on opilase koolist puudu-
mise tundide arv koige suurem, missuguses koige viiksem.

Tundi

LD IR g R e

14 I |
Lok |
8 9 10. 1L 12 kuu

Joonis 4.

Lahendus. Rohtsal teljel mirgime kuud, vottes kuu-
sid kujutavate kriipsukeste vahed nii laiad, nagu lubab
kasutada oleva jooniselehe laius. Iga kriipsukese kohalt joo-
nestame piistsuunas, s. o. rohtsa teljega risti seisva joon-
16igu, mille pikkus kujutab koolist puudutud tundide arvu
vastavas kuus. Andmetest ndeme, et koige suurem puudu-
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miste arv on 5,2, seega voime kujutusiihikuks piistsuunas
valida naiteks pikkuse 1 em (joonis 4).

Joonisel leiame kergesti, et koolist puudumise tundide
arv on koige suurem jaanuarikuus, koige viiksem juuni- ja
septembrikuus. Ka suvine 6ppetté vaheaeg peegeldub meie

diagrammis.

Ulesanded.
~

mised :

Mississippi 6970 km

Amazonas 5500

Niilus 6500
Huangho 4100
Ob 5300
Volga 3694
Amuur 4478
Kongo 4600

”»

”

Jenissei
Leena
Doonau
Dnepr
Sor-Darja

96. Maailma pikimad joed ja nende pikkused on jérg-

4010 km

5014
2860
2139
2865

Amu-Darja 2200

Uural

2400

Esitada nende jogede pikkused joondiagrammis.
96. Esitada graafiliselt Eesti NSV migede korgused:

Viike-Munamagi
Ebavere magi
Emumagi
Kellavere migi
Kuremigi
Meegaste mégi
Kuutse maigi
Harimégi

204 m

146
166
156

95
214
217
211

”»

”»

”

”

2

Siirgavere méagi
Holstre magi
Kiarstna migi
Rutumaégi
Suur-Munaméigi
Tsalbamagi
Vallamagi

97. Esitada graafiliselt Noukogude Liidu
mietippude korgused. Need on jérgmised:

Elbrus
Kazbek

5633 m
5043 ,,

128
116
136
146
317
292
282

m

”
2
”
”»
”»

”»

: korgeimate
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Stalini maetipp 7495 m

Beluhha (Altais) 4670 ,,
Alages (Kaukasuses) 4000 ,,
Jamantau (Uuralis) 1639 ,,
Roman-Ko§ (Krimmis) 1543 i3

97. Inimese poolt saavutatud kérgused ja nende saavu-
tajad on jargmised:

Norton ja Somervoll 1924. a. 8570 m *
Neuenhafen (lennukil) 1929: 5oer =12 740 ;
Swain (lennukil) 1936. ,, 5220 -5
Piccard (Ghupalliga) 1932 16 200 ,,
Adam (lennukil) 19375 0y 16 440 ,,
Pezzi (lennukil) 1938. ,, 17-020:53,
Noukogude Liidu (stratostaat

,,Osoaviahim* T) 1984: 22 000 ,,

Kujutada need korgused joondiagrammis.

Ulesanne 2. Kujutada graafiliselt tulpdiagrammis
suurimate jiarvede pindalad. Need pindalad on jargmised:

OGN 07 T o G BT g N It e T 436 000 km?
lem i i il s e e 83 000 ,,
VAN e 03 v 5 o R R SR A 66 000 ,,
Araali jarv ....... S T e 64 500 ,,
EI RO RN 3k, ol s e s va ke o mt s 59500 ,,
Michigani ATy, - S iall ok e 58100 ,,
Baikal< &k L ta s Sis s T Rk 34200 ,,
BalhasiZjary o il g b alnt - 18400 ,,
Laadogn ok VR NS S 18100 ,,
B0 e s R R 9800 ,,

Lahendus. Valime tulba laiuseks 1 e¢m. Teeme
joonise nii, et tema korgus ei iiletaks 10 cm, seega ei tohiks
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koige suurema ristkiiliku pindala iiletada 10 cm® ehk
1000 mm? Ristkiilik pindalaga 1000 mm? peaks kujutama
koige suurema jarve, nimelt Kaspia mere pindala, s. o.
436 000 km2 Nii peaks 1 mm? kujutama joonisel pindala
436 km?. Et aga arvutamine iimmarguste arvudega on ker-
gem, siis kujutagu 1 mm? joonisel pindala 500 km?.

Kaspia m.
— 50000 km?>
(- i S
S e T
B % = ﬁ i 3 b 5
Bl vg B
S e R
Joonis 5.

Jagades iga antud pindala arvuga 500, saame jirvede
suurusi kujutavate ristkiilikute pindalad mm?-tes jargmiselt :
Onega 9800 km?— 19,6 mm?~= 20 mm?

Laadoga 18100¢- . ,, ¢ =B ip o 408 a
Balhass 184007, 5 ==""88:8 T i ()T
Baikal 84200 ;=== 082 =T
Michigan 58100 , —116,2 ., =120 5, =12cm?
Huron 59500 ,, — 119 LRy~ D2 PR E S 1 A
Araal 64 500 ,, —129 P~ 00 b RS — B TS
Viktooria 66 000 ,, — 132 PO~ o e e gy [ W

45



tUlemjirv 83 000 km?— 166 mm?* = 170 mm? = 1,7 em?
Kaspia ;
meri 2880007 <RS2 7 ineBiN, =8,
Joonestades vastavad ristkiilikud, saame joonisel 5 kuju-
tatud tulpdiagrammi,
Ulesanded.

98. Kujutada tulpdiagrammis jargmiste Eesti NSV
jarvede pindalad:

Suurlaht Saaremaal @ ........... 14,4 km?
Dlemiste JaPY © Aheiue o ¢ 1 B
Saadjarv Tartumaal ............ 0
Vagula Vorumaal .............. 6,6.,;
Veisjarv Viljandimaal .......... 6.0
Ermistu jirv Parnumaal ........ By
98. Kujutada tulpdiagrammis maailmajagude pindalad:
BUreOpR L L et s < Senris 9,7 milj. km?
AR T e R U AL et
Agfriloait s Sanen b rok Ut 21} N
Austraalia ja Okeaania .... 9,0 S
Pohja-Ameerika ......... A K
Touna-Ameerika  ......:.% 18,3253 o
.Gt e T S P S 1 LT A o

tflesanne 3. TUhe kevadise ©6o-pdeva temperatuuri
vaatlused andsid jargmise tulemuse:

Kellaaeg 0of2]4]6[8]10]12 14116\18}20
Temperatuur °C | 6,8(52/40] 3 (28| 4 | 62|76 8 |74 | 6

Joonestada nende andmete jérgi temperatuuri kulg-
kover.
Kui korge oli sel pdeval temperatuur kell 9?
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Lahendus. Vitame rohtsirge kellaaegade teljeks
ning iihe tunni kujutiseks 16igu pikkusega 0,5 cm.

Piistteljel kujutame temperatuurid, vottes seal kujutus-
ithikuks 1 e¢m. Temperatuure kujutavate joonldoikude ots-
punktid iihendame koverjoonega. Nii saame alljargneva tem-
peratuuri kulgkovera:

2 4 6 RS LR P i [ R LSRG
Kellaaeg

Joonis 6.

Selleks, et saada vastus kiisimusele, kui kérge oli tempe-
ratuur kell 9, vaatame, kui pikk on kella 9-le vastavast
punktist kuni koverjooneni joonestatud piistloik. Nieme, et
selle pikkus on 3,2 iihikut. Seega véib arvata, et kell 9 oli
temperatuur 3,2 kraadi.
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Ulesanded.

Raudteevorgu arengut néitab jargmine tabel (raudteelii-
nide kogupikkus 1000-tes km-tes) :

|
1830 | 1840 | 1850 1860‘1870 1880 | 1890 | 1900 | 1936
Euroopa . . . . . 0,3 | 3,9 24 |52 105 | 169 | 224 | 284 | 415
Ameerika 0,02| 4,7 | 15 |54 93 | 175 | 331 | 402 | 625
Aastassiaines 3 e R B o R 8| 16| 34| 60| 166
Aafrilca & ke il R s B S 2 5+ 9 204" 7%
Austraalia . =i A— — | 0,4 2 8 19 | 24 49
okkn | 05 | 86 | 5 | 108 | 210 373 | 617 | 790 [ 1320
99. Kujutada joondiagrammis raudteevorgu areng

Euroopas aastail 1830—1936.
99. Esitada. joondiagrammis raudteevorgu areng Aust-

raalias.

Raudteerongide ekspluatatsiooni Oktoobrirevolutsiooni-
eelsel Venemaal, NSV Liidus, USA-s, Inglismaal ja Prant-
susmaal naitab jargmine tabel:

Venemaa | ngy, USA | Inglis- Prantsus-
1913 1939 maa maa
Kaubarongi keskmine
kaal tonnides. . . 570 1300 1700 350 600
Rongide liikluse kesk-
mine aastatihedus
(1000 rongi 1 km
tee kohta) . . 6 11 4 21 10
Keskmine last 1 km
tee kohta (milj.
tonn/km) . - . . . 1,2 4,5 15 0,9 0,8
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N

100. Kujutada graafiliselt joondiagrammis kaubarongi
keskmine kaal tsaari-Venemaal, NSV Liidus, USA-s, Ing-
lismaal ja Prantsusmaal.

100. Kujutada graafiliselt iihel ja samal joonisel
rongide liikluse keskmine aastatihedus ja keskmine last
1 km tee kohta tsaari-Venemaal, NSV Liidus, USA-s, Ing-
lismaal ja Prantsusmaal.

101. Kujutada graafiliselt murdjoone abil raudteeliinide
kogupikkuse kulg maailmas.

Missuguses ajavahemikus arenes maailma raudteevérk
koige joudsamini?

Millal kasvas raudteeliinide kogupikkus rohkem, kas
1880.—1890. a. voi 1890.—1900. a.?

101. Kujutada graafiliselt raudteeliinide areng Aafri-
kas. Miidrata saadud graafiku jirgi raudteeliinide ligi-
kaudne kogupikkus Aafrikas 1865. a., 1875. a., 1930. a.

102. Alljargnev tabel niitab inimese peaaju kaalu
kasvamist vanusega:

vammes el et b il o Lot 150 | 9o
aastates

Peaaju 330 | 800 | 945 | 1050 | 1095 [ 1148 | 1180 | 1235 | 1282 | 1325
kaal g-des

Kujutada graafiliselt inimese peaaju kaalu kulg.

Médrata saadud graafikust peaaju kaal 6-nda, 8-nda,
9-nda, 12-nda, 17-nda eluaasta 16pul.

Millal kasvab inimese peaaju rohkem, kas esimestel elu-
aastatel v6i vanemas eas?
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102. Kevadisel hommikupoolel moddeti temperatuuri iga

tunni tagant ning saadi jargmised andmed:

Kellaaeg VAR Y 0. | s a2 ks
Temperatuur | o | 18| 3 | 38| 46 | 51 | 62 76| 10
0C sooja |

Esitada temperatuuri kulg graafiliselt koverjoone abil.
Misrata graafikust temperatuur kell 7.30, 10.30, 11.15.

103. Rahva tulud NSV Liidus kuni 1936. aastani mil-
jardites rublades olid jargmised:

Aasta 1921 | 1928 | 1932 | 1936

25 | 45,5 86

Rahva tulud 8

& Esitada need andmed murdjoon-diagrammis.
103. Alljirgnev tabel niitab polevkivitoodangu kasvu
Kohtlas:

Aasta 1936 | 1941 | 1946 | 1950
Ka:avanduse keskmi.ne 20 980 | 540 | 1000
paevatoodang tonnides

Esitada need andmed murdjoon-diagrammis.

\104. Joonis 7 niitab vee erikaalu muutumist tempera-
tuuri muutumisel.
" Millisel temperatuuril on vee erikaal parajasti 1?
Kui suur on vee erikaal temperatuuril 0°, 1°, 8°, 99, 14°?
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1.000
0.999| L~ s
9|7 “
97 9
96 \\
95 N
91 N\
93 '\
0.992 N\
001701201 301 40] 50] 0] 70 100]710]720(230)149
Joonis 7. I8
LY
104. Alljargnev kronogramm niitab ohutempera-

tuuri kulgu Tallinnas 1. kunj 30. aprillini 1928, a.

12

12 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 928 30

4*

Joonis 8,
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Mis kuupseval oli ohu temperatuur koige madalam?
Millal oli kéige soojem paev? Millal oli temperatuuri lange-
mine koige jirsem?

105. Uhe Tallinna masinaehitustehase valutsehhi kvar-
tali graafik oli jargmine:

100 100
90 7 90
80 // 80
70 70
<
60 60 =
=
<
50 50
=
403
>
30
) 20
10 10
0 10 20 80 1055907 581 107 iy 80
L Aprill Mai Juuni
I* >

Joonis 9.

Kuidas valutsehh oma plaani taitis? Kui palju oli plaan
iiletatud 20. aprilliks? 20. maiks? 31. maiks? 30. juuniks?
105. Otsustada joonisel 10 toodud graafiku jérgi, kui-

das masinaehitustehase valutsehh tiitis kvartaliplaani kol-
bide valamise alal.
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Kuidas oli plaan tdidetud 380. aprilliks? 20. maiks?
10. juuniks? 30. juuniks?
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0 10 20730 10 2381 10 20 30
Aprilt Mai Jaunt
Joonis 10.

§ 15. Ukslige. Hulkliige. Hulklilkme koondamine.

Uksliikmed on niisugused avaldised, milles viimane tehe ei ole
liitmine ega lahutamine.

Ukslitkmed ehk monoomid on niiteks avaldised:

a?, 3a®D, 0,72 - 0,5c2%, N (N +1),
2a\8 0,5m a2 n?
(%) Ta? m (n$5p

Uksliikmetest koostatud summad ja vahed kannavad
tihist nimetust hulkliige. Seega:

hulkliikmed on niisugused avaldised, milles viimane tehe on kas
liitmine v4i lahutamine.

Seega ainult viimane tehe avaldises madrab, kas avaldis
on iiksliige v6i hulkliige.
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Uksliiget nimetame korrutiseks, astmeks voi jagatiseks
sedamooda, kas viimane tehe temas on korrutamine, asten-
damine v0i jagamine.

Hulkliiget nimetame summaks vo6i vaheks sedamdéoda,
kas viimane tehe temas on liitmine v6i lahutamine.

Hulkliikmed on niiteks avaldised:

a4 2b; 3m? 4 n?; Ted + 4f3;
Py =h%; (N+1)2—17; Pq — G
Hulkliiget, mis koosneb ainult kahest iiksliikmest, nimetame

kaksliikmeks; hulkliiget, mis koosneb kolmest iiksliikmest, nimetame
kolmliikmeks. : :

Niiteks hulkliikmed
a -+ z, 2a.} b, 402 — 22
on kakslitkmed ; hulklitkmed
b2+ 2 -+ a2, 3u2—2a 41, az24+bz%2+c

on aga kolmliikmed.

Iga iiksliige, mis esineb hulkliikme avaldises kas liidetavana voi
lahutatavana, on selle hulkliikme liige.

Naiiteks on hulkliikme 5p% 4 6pg — 12¢? liikmeiks aval-
dised

5p%, 6pg ja 1§ Q%
Uksliikméid, mis erinevad ainult kordajailt, nimetame

sarnaseiks.
Niisugusteks on néiteks iiksliikmed

a*bc, La’be, 10a®b%c,
samuti
» v 1p
5 mn’ 0’6;'1—7»’ 2 mn"*

Kui hulkliikmes esineb sarnaseid liikmeid, siis on vdima-
lik tema kirjutist lilhendada, asendades mitme sarnase litkme
summa v6i kahe sarnase litkme vahe iiheainsa liikmega.
Nii on

15a — 40 + a = 1la 4 a = 12a,
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Toimingu diksikuid samme loeme nii: viisteist ¢ miinus
neli a on iiksteist «; iiksteist @ pluss iiks ¢ on kaksteist a.

Toimingut, millega hulkliikmes mitme sarnase liilkme summa voi
kahe sarnase lilkme vahe asendatakse iiheainsa liikmega, nimetame
hulkliikme koondamiseks.

Niaited.

1. 9cx — 5cx + 8cx — 9cx = 3cex.

2. 10Nh2? 4+ Nh? —"TNh? — 3Nh? = Nh2

a3 o a2 La? a\3 a2
3. (D) +e5+5—(5) —1=57—2
4. 5ab -+ 3ab + Ted — 2ab — ded = 6ab + 3ed.

Ulesanded.
106. Allpool on antud rida avaldisi. Nimetada iga aval-

dise puhul viimasena esinev tehe; méiirata, kas avaldis on
summa, vahe, korrutis, jagatis voi aste, ja otsustada, kas
avaldis on iiksliige v6i hulkliige.

1. o+ be 2 r— (34 t) g
a(b +¢) fg — hk G4
P+q
Pq—n l:m-+n (@ +2)2
(a—Db)ec L’ic‘_‘” q3—5a
l:(m+mn) T(ab + uv) a® —c(b%2 —d?)

106. Allpool jargneb rida avaldisi. Selgitada, missugu-
sed neist on iikslitkmed, missugused on hulkliikmed.

1. 3m + 11 2. n(4m + n?) v t”;;—q
4 u2 g vz 100])
: pq q+p
ot (ab + cd)? B g
2¢ § S
z2 4 6x 2ar? 4 2arh 22—5x+9
4 —9 gnrf‘ a* — mnb?
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Liita jirgmised avaldised ja kirjutada saadus iiksliik-

mena:
107. 4b ja Tb
8,1c ja 5,4c
Sy 1
7d ja 17d

45 s B
g 12 359
Zh ja 0,25k

107. m, 2m ja Tm
0,97, 3n, ja 54n
L 17

N

3¢, 59 Ja 31

1 ‘ 5
ér, 3r Jja 667'

Lahutada esimesest avaldisest teine ja kirjutada saadus

tikslitkmena :
108. du; 20u

4 1
351}, 151)

10w; %w

gei
e

b il
7§h, 65h

N; =N

108. x; 0,75«
4y; 3,42y
11,8575 0,992

T
3§’L, 2§Z

4
55m S

Koondada jargmised hulkliikmed:

109. 1. 2a -+ 4a + 6a
: 3d 4+ 5d + 4d
8x 4 4z + 3%

% +3k+k
17¢ + 3¢ + 8e

109. 1. 0,7m -+ 0,6m

3,2p + 2,3p +1,5p
0,58 4 8s + 0,8s
1,5t 4 2,3t 4 0,4t
8q + 3,4¢ + 5,7¢
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2. 9p —6p + 2p

6r — 4r + 5r
8a — 3a— 4a
4y + 5y —Ty
Tt—6t -+t

2. 44b + 3,1b —Tb
2,7z —2,52— 0,1z
3d —11,8d — 1,1d
5,6h + 3,3h — h
k + 0,2k — 0,8k



\- 110. a + 5a —2a + Tb + 3b 110. Tea+a -+ 2

166 — 11x + ¢t + 3t —2¢ 4c—3c+1
158 4+ 13r + Tr — 93 — 9r 6r 4 3r 41
& 12p —3p+8¢—3q+p 3b + 3412
18y + 192 — 4z — Ty — 5z 4d +1—3d
Koondada jargmised hulkliikmed :
111, a2 |- a2 dl¥e 8ps oL 8
a2 + a? + a2 2,52% 4 0,522
a® - a3 s 7’!/3 T 4:’/3
23 4 a8 4 28 2§e3 — 1‘3-’e3
x? o 2%+ 22 | 22 1,7¢®2 —1,3¢2
112. a? + a?® 4 a® + b2 + b2
n3+m3+n3+m3+n3+m3
m2+m3+m3_|_m3+m3
2+ 9 + 2 + 9 + 9P 4 a?
u3+u3+v4+v4+v4

112. 4a? 4 60 4 5a® + 3ad
803 + 6b2 4 Tb* + 4b2
92 4 5y? 4 3x2 — 42
3m? + m?®> —1 — 3m?
Trd —3r3 4+ 1349

113. 8ab + 3ab — Tab 113. 7o 420 —8%
12mn. + 11mn — 6mn 47— 31t‘i+2’t_s
9pq — 5pq — 3pq 0,11‘; k& 0,8’;72 o 0,97?
3rs + brs — Trs 5{—-{-2%_{_ 4%.1_3%
ik — 3ik + ik 9745 8272
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114. 6ab — 1,7ab 4 2,8ab — 5,3
Ted + Ted +Ted — 12¢d
4gh -+ 9gh — 11gh + gh + 24
5a2 4 Ta? — 6a? —a® — 5a* + 17
pg® + Tpg* — T,4pg* + 0,6pq®

114. 2z2 + 1,822 4 5,3xy — 0,122
623 + 1023 — Tz% — T2* — 12
224+ 13254 52— 923 — 322+ 1

rq rq Prq
Uy 4 ro 0’77'7

22 a2 x?
8% 1887 08"

§ 16. Hulklilkme korraldamine.

On hakatud vahet tegema iihe- ja samatéhelise teguri
“astmetest koosnevate hulkliikmete ja teiste hulkliikmete
vahel, sest esimesed omavad matemaatikas erilist tidhtsust.

Uhe- ja samatihelise teguri astmetest koosnevat hulk-
liiget nimetame poliinoomiks.

Naiiteks avaldised

wt 4 bxd —38x2+-Tx—2 ja 8—y—+2y2+9y°
on poliinoomid.

Kolmest iiksliikmest koosnevat poliinoomi nimetame
trinoomiks.

Niiteks

22—3x+4, 14+ax4a® ja 3u—u-+t1
on trinoomid.

Kahest iiksliikmest koosnevat poliinoomi nimetame
binoomiks.

Niiteks avaldised

1—2, w42, Y+8,  r—y
on binoomid.
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Voime delda, et trinoom on iihe- ja samatihelise teguri
astmetest koosnev kolmliige ja binoom on iihe- ja samatihe-
lise teguri astmetest koosnev kaksliige.

Ulevaatlikkuse otstarbel on viisiks kirjutada poliinoome
nii, et neis liitkmed esineksid kas kasvavate vo6i kaha.-
nevate astendajate jarjekorras.

Niiteis

14 sat H- SHE L HY, " g 208 4 S

on poliinoomid korraldatud kasvavate astendajate jirje-
korras. :

Miarkus. Korraldatud poliinoomidena esinevad ka
kdik kiimnendsiisteemis kirjutatud arvud.
Naiteks tidhendab kirjutis

25371 )
6ieﬁi poliinoomi
2-10*45-104+8-1024+7-10 + 1.

Liihiduse otstarbel on arvude mirkimisviisis dra jietud
kiimne astmed ja tehtemirgid. Missuguse  kiimne astme
juurde kuuluvad kirjutises 25371 kordajad 2, 5, 3,7, 1, seda
niitab nende kordajate koht arvu 25371 kirjutises: pare-
malt vasakule poole seisavad esimesel kohal iihed, teisel kohal
kiimned (10'), kolmandal kohal sajad (102), neljandal kohal
tuhanded (10%) jne.

Ulesanded.

Korraldada jargmised poliinoomid temas esineva tihe
kasvavate astendajate jirgi:

115, 2244 —4a 115, 1—110%+ v + 302
2y + 1442 —Tp +24p* —p*— 10
5 —922- 62 —13¢2 —4q + 6 + 5¢3
8u? — bu + 12 r—3r—8r2 41
N3 —4N 41 mt—m241—Tm
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Korraldada jargmised poliinoomid temas esineva tahe
kahanevate astendajate jargi:

116. 14 322—2zx 116, —4v— 993 + 502 -1
8y — 6+ »* 5p — 3 + 8p* —Tp?
2+ T7T—3z 4¢® + q—12¢> —2
S (B 65, 1,77, SO O, rr—18—3r2
10t t g s — 25 4 382 —Ts 4- 2

Missuguseid arve viljendavad alljargnevad poliinoomid ?

117. 5-10°4-7-102+2-10+ 3
104+ 8-10°4+2-102 + 10 + 1
8101+ 5-102+9-10 + 2
9-105 4+ 7-10°+8-10 4 6
3-10¢ 4+ 5-108 47102 +4-10

117. 10®48-10245-10 42
2104+ 103 4+83-10247-10+5
6-10* 4 2-102 47
2-10943-10°48-1049
5:10% 4 2-10°

Kirjutada jargmised arvud poliinoomidena:

118. 29 11 2222
542 ikl 5780
118. 89700 ® 50203 20039
50027 756340 50300

§ 17. Algebralised teisendused.

Hulkliikme koondamisel muutub hulkliii{me valine kuju,
mitte aga hulkliikme numbriline védrtus: igasuguse vaar-
tuse asetamisel tihe asemele hulkliikme algkujusse ja hulk-
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liikme koondatud kujusse saame ikka iihe ja sellesama tule-
muse. Asetades niiteks vorduses
15a — 4a + a = 12¢
tihe a asemele vadrtuse 4, saame vasakul
15¢a —4a+a=15-4—4-4+4=60—16 44 =
=44 |+ 4 =48
ja paremal 12¢ =12 -4, s. o. samuti 48.

Toiminguid, mille puhul muutub kiill algebralise avaldise kuju,

mitte aga tema numbriline viidrtus, nimetame algebralisteks teisen -
dusteks.

Teisenduse tulemust kontrollime sageli sel teel, et asetame
avaldise ldhtekujusse jg teisendatud kujusse tdhtede asemele
tithed ja samad arvud; kui saame vordsed tulemused, siis
voib arvata, et teisendus on sooritatud oigesti.

Algebraliste avaldiste teisendamise peaeesmérgiks on
nende avaldiste lihtsustamine. Néites

150 — 4a 4 a = 12q
esineva avaldise numbrilise vdartuse arvutamine tema ldhte-
kuju jargi nouab 4 tehet, loppkuju jirgi toimub see aga.
itheainsa tehtega.

Hulkliikme koondamine on algebraliste teisenduste iiks
eriliik ; hiljem tutvume veel muude teisendustega.

§ 18. Ulesandeid kordamiseks.

119. m kilogrammist vasest saab valmistada s meetrit
traati. Mitu kilogrammi vaske on vaja r meetri traadi val-
mistamiseks?

119. Petrooleumi tagavarast jatkub mootorile ¢ pidevaks,
kui ta tootab @ tundi pdevas. Mitmeks pédevaks jatkub samast
tagavarast, kuj mootor tootab b tundi péevas?

120. Maja pikkus on ¢ meetrit ja korgus b meetrit.
Maja esikiiljel on 8 akent moddetega ¢ ja d meetrit. Anda
valem selle viarvihulga arvutamiseks, mis on vajalik maja
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esikiilje virvimiseks, kui ruutmeetri virvimiseks kulub
1 kilogrammi varvi.

120. XKuubikujulises karbis on 10 puust kuupi. Karbi
serva pikkus on ¢ sentimeetrit, puust kuubi serva pikkus on
« sentimeetrit. Mitu kuupsentimeetrit vaba ruumi on
karbis?

Kirjutada matemaatiliste siimbolite abil arv, milles on

121. o kiimmet;
b sada;
¢ kiimmet ja 3 iihte;
f sada ja g kiimmet;
p sada, ¢ kiimmet ja r iihte.

121. 2z kiimmet ja y iihte;
a sada ja b iihte;
m sada, n kilmmet ja k iihte;
u tuhandet ja v sada;
t tuhandet, » sada, v kiimmet ja 7 iihte.

122. Arvu numbrid on b ja ¢ (vasakult paremale luge-
des). Avaldada see arv.

Missuguse arvu saame, kui muudame numbrite a ja b
jarjekorra?

122, Arvu kiimnete number on z ja iihtede number on .
Avaldada see arv.

Missuguse arvu saame, kui muudame numbrite jérje-
korra?

123. Arv p on paarisarv. Missugused 2 arvu seisavad
tema jarel paarisarvude reas? Missugused 2 arvu seisavad
tema ees?

123. Arv @ on paaritu arv. Missugused 2 paaritut arvu
seisavad tema ees? Missugused 2 paaritut arvu seisavad tema
jarel?
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124. Sirges joones seisab N telegraafiposti; kahe jarjes-
tikuse posti vahe on ¢ meetrit. Kui suur on kaugus esimese
ja viimase telegraafiposti vahel?

124. Sirges reas seisab n poissi; kahe naabri vaheline
kaugus on z meetrit. Kui kaugel on esimene poiss viimasest?

Sonastada jargmiste avaldistega antud arvutamisees-
kirjad:

125. 1,3as + 2,4¢ a? 3a?
sab +2be’ 3a2 242 — 5b°
125. &+ b2 — a? 0,5a° + 0,25b2
gl % 5a? + 4b2 3a® — Tab?
a

126. Arvutada jargmiste avaldiste numbrilised viar-
tused:

8¢+1, kuic=2 63, kui b=
442D, kui D=5 0,34 40,5, kui M=10
1 X 4 3 R
if—l, kui'f =10 §E TR kue =9

126. Arvutada jirgmiste avaldiste numbrilised véadr-
tused:

ab?, kui'a=0,1"jab="17
3p%q, kui p=2 ja q:i
0,1F°G?, kui F=4 ja G=5
gc'“’ux", kui ¢c=2 ja u:%
_lﬁ’) kui P=10 ja D=3
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Koondada jirgmised avaldised:

64

127.

127.

128.

128.

4a + 3b — 1,9a + 0,50 — 1,6b
3,4m + 0,d4n — 0,1n — 1,8m + 0,3n
1,8% + 7+ 1,9 — 3,51

5,1f + 4,59 — 3,59 — 4,1f

2,8s + 1,9¢ — 1,88 + 0,1t — 2¢

oo 4d+ge—2
141214 m—211—m
2§p+q+3};q—-§p—1§q
4 4+ 2s + 7s-—9s-%t
Su—u47—1lu—86

Ta? + 3bc + 3a2'— 2¢b — 9a?
10m3 — 3m? 4 5m -+ Tm — 11m
s+ 5np — 3np —n + 1
13728 — 10723 — 2sr2 — 81?

17t — 1382t — 4tt2 + tit

1 1 1 1
92a2bx - 73ab2x —_— éaca2b — 3§mb2

Tedu — 3ucd 4+ deu — cud
10m2np + bmn*p + map* — 9m*np

a a a a
S5 Hr 855 =1

i
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Peatiikk IL

Arvutamise pohiseadused.

§ 19. Loendamise tulemuse iihesus.

Nii kogu arvutamine kui ka algebraliste avaldiste tei-
sendamine tugineb vihestele todedele, mille iildnimeks on
arvutamise pohiseadused. Nende seaduste kisit-
lemise rajame silmanihtavale tdsiasjale, et

antud kogus olevate esemete loendamise tulemus ei olene ese-
mete loendamise viisist,
kui loendamisel pole iihtki eset vahele jdetud ega iihtki eset
arvestatud enam kui iiks kord.

Seda tosiasja, nimelt loendamistulemuse ithesust, nime-
tame edaspidi loendamisaksioomiks.

Esemete arv mingis kogus on ikka tdisarv. Et selles
peatiikis me tegeleme ainult esemete kogudega, siis siin
koik arvutdhised @, b, ¢, ..., m, n, ... tihendavad ikka
tdisarve.

Koik tdisarvud moodustavad tdisarvude rea

1o 2,8y B By e S B
Tiisarvude real pole 16ppu. -
Aritmeetika opetab, kuidas antud arvudest ¢ ja b saada

voimalikult vihese vaevaga nende summat,
vahet, korrutist ja jagatist, see on arve

a+b, a—b, a-b ja a:b.
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Pohilise tihtsusega tehnilisteks abinoudeks nende arvude
midramisel on liitmistabel ja korrutamis-
tabel

Arvude
atb a—b, ab ja a:b
leidmist arvude a ja b jirgi nimetame liithidalt arvutamiseks.
Arvutamise iiksiksammude pohjendamine toimub arvu-
tamise pohiseaduste varal.

§ 20. Liitmise pohiseadused.

tflesanne 1. VI¢ klassis on @ opilast, VI? klassis on
b opilast. Opilaste vihesuse tottu kummaski klassis iihen-
datakse need iiheksainsaks VI klassiks. Kui suur on opilaste
arv selles klassis?

Lahendus. Noutava arvu vbime leida kahel viisil:
kas liites a Opilasega b Opilast, see annab
a-+b
opilast, voi liites b 6pi1aséga @ Gpilast, see annab
b+a
opilast. Et molemal juhul on loendatud iihed ja samad Opi-
lased, siis on loendamisaksioomi jérgi
- a4+b=>+4a.
Viimase vorduse sisu véime sGnastada nii:
summa ei olene liidetavate jirjekorrast.

Kénesolevat tésiasja nimetame liidetavate vahe-
tuvuse seaduseks (ehk, voorkeelse nimetusega,
liitmise kommutatiivsuse seaduseks).

Niaide. 8+3+67—_—67+3+8_—_70+8_—_78_

(vahetuvuse seaduse pohjal)
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Ulesanded.
Méédrata jirgmised summad kéige kergemal viisil :
129, 749451 279 +8+1 948491
142419 3+ 84197 1454 144
129. 37 T3 1354 18 45 12 418 4 134
48 +6+2 189 4 23 1+ 11 375 4+ 94 25

Ulesanne 2. Isa surma puhul périb perekond kind-
lustussumma @ rubla ning sellele lisaks hoiukassas oleva
hoiusumma b rubla iihes juurdekasvanud intressiga ¢ rubla.
Kui suur on pédrandi koguviirtus?

Lahendus. Ngutava viirtuse véime arvutada kahel
viisil: esiteks sel teel, et leiame kogu hoiukassast saada
oleva raha, see on rublades

b+ e,
ja liidame selle kindlustussummaga; see annab rublades
a4 (b+e);

teiseks véime pirandi koguviidrtuse arvutada sel teel, et
kindlustussummaga liidame hoiusumma, see annab rublades

a0,
ja tulemusega liidame hoiusumma intressi, see annab rub-
lades

(a4 Dd) +ec.

Et kumbki pirandi arvutuse viis loendamisaksioomi jargi
annab sama tulemuse, siis peab olema kehtiv vérdus:

a4 (b+c) = (a+b) +e
Viimase vérduse sisu voime sonastada nénda:

selle asemel, et arvuga liita kahe teise arvu summa, voib selle
arvuga liita esimese liidetava ja tulemusega teise liidetava.
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Konesolevat tosiasja nimetame summa liitm ise
seaduseks (ehk, voorkeelse nimetusega, | iitmise
assotsiatiivsuse seaduseks).

tTlesanne 3. Hiailetamisel saab iiks kandidaat a
h#slt, mis koik kehtivaks loetakse; teine kandidaat saab
b hiilt, millest aga ¢ hiilt kehtetuks loetakse rikutud haale-
tamissedelite tottu. Kui palju on kandidaadid saanud kehti-
vaid haali?

Lahendus. Noutava hiiltehulga voib arvutada kahel
viisil: loendades teise kandidaadi suhtes kehtivad hééled,
mida on b—e¢, ja liites need esimesele kandidaadile antud
hiiltega, leiame

a+ (b—c);
voi jalle: loendades k 6ik antud hidled, mida on @ + b, ja
lahutades neist ¢ kehtetut hailt, leiame

(a 4+ b) —ec.
Et kehtivate hadlte hulga loendamise tulemus ei olene héilte
loendamise viisist, siis peab olema

a+ (b—c) = (a+b) —ec.
Viimase vorduse sisu vdime sonastada nii:

selle asemel, et arvuga liita kahe teise arvu vahe, vd&ib selle
arvuga liita vihendatava ja tulemusest lahutada lahutatava.

Konesolevat tosiasja nimetame vahe liitmise sea-
duseks.

Avaldises (@ + b) 4 ¢ mirgivad sulud sama tehete jirje-
korda, milles tehted on mérgitud avaldises @ 4 b 4 ¢; samuti
avaldises (¢ + b) — ¢ mirgivad sulud sama tehete jirje-
korda, milles tehted on mirgitud avaldises a + b—c. See-
parast voime kirjutada, et

at+(b+c)=a+b+c
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ja
af+(b—e)=a+b—ec.

Kokkuvattes:

sulgudes seisva summa v3i vahe liitmisel vdib sulud dra jitta.

Sulgude drajiatmist avaldises nimetatakse ka sulgude
avamiseks.

Niaited.

1. 573+ 65 =573 460+ 5=633 4 5 =638.

(summa liitmise seaduse pdhjal)
2. 899 4 4175 = 4175 + 899 = 4175 - (900 — 1) =

(vahetuvuse seaduse pdohjal)

= 4175 4 900 — 1 = 5075 — 1 = 5074.

(vahe liitmise seaduse pdhjal)

8. 8+ (m—2n) + (n—m) =
=3Mm+m—2n+n—m=2n.

Ulesanded.

130. Arvutada peast jargmised summad, valides selleks
kohaseim tee:

462 4 37 39 4+ 04171 1+4§+§
43 4+ 136 17+844+126 J4+1341
30 4 574 2,33 + 4,67 g+4g+3i

130. Arvutada peast jargmised summad, valides selleks
kohaseim tee:

634 4 99 596 4 1379 693 -+ 2747
98 4 768 78 + 824 1408 + 398
3454 4 197 359 - 5367 996 + 998
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Avada sulud jargmistes avaldistes ja anda saadustele
voimalikult lihtne kuju:

131. o+ (a+2) 131. 63+ (T +11) + 19

a4+ (8a-1+1) (3x 4 8x) 4+ 14 4 5z
4o+ (5 +a) (10 4- ) 4 (5z + 11)
5a + (170 + 4a) (x + 12) 4 (16 4+ 1)
15a 4 (1 4 16a) 3x+ (9+ 2) 4 62

Avada sulud jargmistes avaldistes ja anda saadustele
voimalikult lihtne kuju:

132. 20+ (a+b) 132. 4b+ (b +9)
5f + (31 + 29) 3d + (4d +e)
h + (9h + 43) 11 + (5¢ + 4)
Tk + (1 + 3k) H+ (14 7H)
12m + (3n + 8m) 3p + (16 + 6p)

Avada sulud jargmistes avaldistes ja anda saadustele
voimalikult lihtne kuju:

133. 5a 4+ (3a—8) 133. (14 6x) 4+ (122 — Tx)

a-t (da—a) (dz +9) + (T —3)

< '8a, J (8a—ba) = (172 5) + (1 — 18z)
(Ta — 9a) + 4a (112 4 8) 4+ (122 —2)
(106 — a) + 3a (192 — 3z) + (182 — Tx)

Kirjutada jargmised avaldised sulgudeta ja koondada
tulemused : '

134, (5% 4 4) + 4z 134. (a4b) + (3a + 2b) +a

(7Ta —2b) +.a 44c) + (5e—2) +¢
(2a+3b+¢) +8¢  (1h+ %)+ (204 12)
4f + (8f —9) (m—0,5p) + (m — 1,5p)
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Avada sulud jargmistes avaldistes ja anda saadustele
voimalikulf lihtne kuju:

135. 5a + (a—Db) 185. a 4 (20 — 32)
3b 4 (4b —2¢) 3b 4+ (b — 15y)
¢+ (9¢—3d) 2¢ 4+ (be—12z)
8+ (e—d) Td 4+ (2u—d)
7f + (5e —3f) 9f + (4v — 2f)

§ 21. Lahutamise pdhiseadused.

Ulesanne 1. Tootaja palgast @ rubla peetakse kinni
tasumata maks b rubla ja viivitusraha ¢ rubla. Kui suur
summa kuulub viljamaksmisele?

Lahendus. Noutava summa voib arvutada kahel vii-
sil: esiteks sel teel, et maksu ja viivitusraha liidame, mis
annab (b4 ¢) rubla, ja tulemuse lahutame palgast; nii
saame rublades

a-—(b+4c).

Teiseks voiksime palgast kéigepealt lahutada maksu, mis
annab (a—b) rubla, ja tulemusest veel lahutada viivitus-
raha; nii saame rublades

(a —b) —ec.
Et kummalgi arvutusviisil loendamisaksioomi jérgi®
saame sama tulemuse, siis peab olema dige vordus:
a—(b+¢) = (a—0d) —e.
Viimase vorduse sonastame nii:

selle asemel, et arvust lahutada kahe teise arvu summa, vdib sel-
lest arvust lahutada iihe liidetava ja tulemusest lahutada teise liide-
tava.
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Konesolevat tosiasja nimetame summa lahuta-
mise seaduseks.

Naide.

483 — 56 — 483 — (50 + 6) = (483 —50) — 6 =

(summa lahutamise seaduse pd&hjal)

= 433 — 6 = 427.

Ulesanded.

Arvutada peast:

136. 338 — 235 136. 474 — 387
73— 38 825 — 405

546 — 236 1000 — 375

498 — 124 139 — 69

307 — 137 74— 58

Ulesanne 2. Kiirarvutuse vdistlusel hinnatakse
parima ja norgima t66 tulemused vastavalt ¢ ja b punktiga
(a > b); viimasest b punktist kustutatakse 66 vilise kiilje
puudulikkuse tottu veel ¢ punkti. Mitme punkti vorra iile-
tab parim t66 norgima?

Lahendus. Noutava arvu voib méairata kahel viisil:
~esiteks sel teel, et leiame nérgima t66 Iopphinnangu, see
on (b —e¢) punkti, ja lahutame selle parima t66 hinnan-
gust; nii saame

a—(b—ec);

teine tee ndutava arvu saamiseks on see, et eeskidtt leiame
esialgsete hinnangute vahe, see on @« — b punkti; pannes
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tdahele, et siin oleme lahutanud liigselt ¢ punkti, parandame:
varemini. leitud vahet selle ¢ punkti liitmisega; see annab

(a—b) +c.

Et kummalgi arvutusviisil loendamisaksioomi jargi
saame sama tulemuse, siis peab olema kehtiv vordus:

a—(b—c) =(a—D) +ec.

Selle vorduse voime sonastada nii:

selle asemel, et arvust lahutada kahe teise arvu vahe, vGib sellest
arvust lahutada vihendatava ja liita tulemusega lahutatava.

Praegu sonastatud tosiasja nimetame vahe lahuta-
mise seaduseks.

Avaldis (@ —b) — ¢ téhendab sedasama, mis avaldis
a — b — ¢; samuti tdhendab avaldis (¢ — b) + ¢ sedasama,.
mis avaldis @ — b 4 ¢. Seega voime kirjutada:

a— (b+e)=a—b—c¢
g— (b—c¢) =a—0>b-+ec.
Kokkuvottes :
summa v0i vahe lahutamisel véib sulud dra jitta, kui muuta sul-
gudes olevate liikmete ees mairgid vastupidisteks, see on Kkirjutada.
mirgi + asemele mirk — ja mirgi — asemele mirk --.
Niaited.
1. 1347 — 298 = 1347 — (300 —2) =
(vahe lahutamise seaduse pdohjal)
= 1347 — 300 4- 2 = 11047 4 2 = 1049.
2. 5p—(2p—3¢)— (Bp+4q) =
=5p—2p+ 3¢ —3p—q =2q.
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Ulesanded.
Arvutada peast:

137. 652— 199 1837. 348 — 299
374 — 180 743 — 290

549 — 398 867 — 493

1256 — 99 959 — 98

3470 — 1900 2462 — 1800

Avada sulud jiargmistes avaldistes ja anda saadustele
yvoimalikult lihtne kuju:

138. 1. 2y — (y + 3) 2. 122 — (12z 4 8x)

4y — (13 + 3y) T— (3% = 22)

15y — (3y + Ty) 14a +z— (24 2)

16 + 18y — (10y +5) (13xz+2) — (92 + 2)

8y +9— (44 8y) 23x + 17z — (22x + 15z2)
488. 1. 8a— (a4 b) 2.84+1— 2a+4+17)

9b — (4b + 2a) 10 + 5b — (2b + 3)

6¢ — (2¢ + 3d) 4m — (3 4-2m) —m

12¢ — (3e + 5f1) dn — (20 4+ 2n) 4+ 20

79 — (4h 4 29) 10p —1— (3 + 5p)

Anda jiargmistele avaldistele voimalikult lihtne kuju:

139. 1. 6p— (p—1) 2. 129 — (99 —q)

»— (3 —4p) (8¢ +2) —(7¢g —2)

2p + 38— (2p—3) 3p + 29 — (2¢ —p)

14 6p— (5p—4) 10 + 4p + 7q¢ — (10 — 5¢q)

T+p— (p—3) (¢—1) —(¢g—1)+2p

Anda jirgmistele avaldistele voimalikult lihtne kuju:

139. 1 44— (b—a) 2. 12m — (8m —3) —4m

5b — (2b—8¢) n—(8n—11) — 10

8¢ — (4¢ —1Td) 32p — (16p —5b) — 17

5d — (e—d) 3¢ +10 — (8 —2q)

10f — (g — 2P 14 — (6r—10) — 17
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Lihtsustada jargmised avaldised, tuginedes liitmise ja
lahutamise pohiseadustele:

140. 2,5+ (1,46 —0,7) 140. g4 (39 —3)
4,2b — (8,76 — 1,6) (h+ g) ¥ (gh ot %)
¢+ 7,74 (3,5¢ +2,8) 2b—2 -+ (4% —h)
4d +1— (0,3d+0,9) w414 (1zu—32)
(2,3f + 3,8) — (0,1f — 4,2) (r—1) —(Gv—1)

Avada sulud jargmistes ndidetes ja koondada saadused:

1. 65— 1a4(2—2la) 141, 7+(3h+1%)+1h

T+ (150 + 1) — 650 i+ (3 —3i) +

20— (150 +2) +4° Lty
8yd—(12a41)—a (Gi+5)—(2—33)
(431 —1)—(2+2%) (15m—3n) — (Gm— n)

§ 22. KormtamBe pohiseadused.

Ulesanne 1. Ruudulise paberi lehekiiljel leiame lehe
pikkusel @ ruutu, lehe laiusel b ruutu. Mitu ruutu on lehe-
kiiljel ?

Lahendus. Néutava ruutude arvu saab médrata
kahel viisil: esiteks nii, et me ruute loendame ridade
viisi: igas reas b ruutu, ridu on @, seega ruutude arv on

a-b;
teiseks voime aga ruute loendada ka veergude viisi:
igas veerus @ ruutu, veerge on b, seega ruutude arv on

b-a.



Et kummalgi viisil loendamisaksioomi jérgi saame sama
arvu ruute, siis peab olema 6ige vordus:

a-b=2>"a.
See tdhendab, et

korrutis ei olene tegurite jirjekorrast.

Konesolevat tosiasja nimetame tegurite vahetu-
vuse seaduseks (ehk korrutamise kommu-
tatiivsuse seaduseks).

Blesanne 2. Tellised on laotud iiksteise ligi virna,
mille pikkuses on b kivi, laiuses ¢ kivi, korguses o kivi. Kui
suur on kivide arv virnas?

Lahendus. Noutavat arvu saab maarata esiteks sel
teel, et loendame kive rohtsate kihtide viisi: kihis on
b - ¢ kivi, kihte on a, seega kive on

a-(b-c).

Teiseks voime kive loendada aga ka laiuti — rida-de

viisi: reas on ¢ kivi, ridu on a - b, seega kive on
(a-b)-c.

Et nii iiks kui teine kivide arvu miidramise viis annab
loendamisaksioomi pohjal sama tulemuse, siis peab olema
oige vordus:

a-(b:e) =(a-b)-c.

Kokkuvottes:

selle asemel, et korrutada arvu kahe arvu korrutisega, v8ib arva
korrutada iihe teguriga ja saaduse korrutada teise teguriga.

Konesolevat tosiasja nimetame korrutise korru-
tamise seaduseks (ehk korrutamise assot-
siatiivsuse seaduseks).

76



Niited.
1. 88:14-5=5-14-38 =70:38 = 2660.

(tegurite vahetuvuse (korrutise korrutamise
seaduse pdhjal) seaduse pdhjal)

2. 3a:4b-2a= 3-4-2-a-0-b= 3-8 a%-b=24ab.
Ulesanded.

Arvutada jargmised korrutised, otstarbekohaselt kasuta-
des tegurite vahetuvuse seadust ja korrutise korrutamise
seadust:

142. 2-378-5 5-321-6 8-147-5
142. 346-5-4 17-18-5 12-5-94

Rakendades korrutise korrutamise seadust anda jéarg-
mised korrutised véimalikult lihtsal kujul:

143. 2-(5-17) 2-(3-a) :+ (20-07)
4-(25-39) 3-(5-x) T2
143. 4-(0,75-9) 12 (5-m) 317—5-(15’5-11%)
8-(12;:0,08)  25-(6-p) (22 nw?)

Kirjutada jiargmised Kkorrutised véimalikult véheste
siimbolitega :

144. a-a? 2a - a* (2z) - (52)
a’-q 5b% - b* (5y) - (Ty)

144. a*-a 35d° - 4d (6u) - (6u)
a?- a? 8¢t -ge2 (2% ’U) - (4v?)
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Rakendades korrutamise pohiseadusi kirjutada jargmi-
sed avaldised voimalikult lithidalt:

145. 5a-4b s-12-5¢-a  Tdf-3cb
v - 2wu 4+ 25k - 3 14 Ir- 1mg
145. 5-(4-6a) z - (ax) 4n?- (0,5m?-n)
12 (Ta-b) CTp-(pteq)  150z-(jaz-2)

Ulesanne 3. Viliskaubanduse osakonnal on tasuda
oma kaubavarustajale Poolas kaks arvet a zlotti ja
b zlotti. Kui palju ldheb baasil maksma nende arvete tasu-
mine rublades, kui zlott maksab ¢ rubla?

Lahendus. Noutava summa vo6ib arvutada kahel
viisil: esiteks voib miadrata kogu vola suuruse zlottides,
see on

a+b,

ja hiljem arvutada see summa iimber rubladesse, see
annab

(@+40)-ec.
Teiseks voib médrata kummagi arve suuruse rublades,
see annab

a0 ja bie,
ja siis molemad tulemused liita; see annab kokku rublades
a-c+b-ec.

Et kummagi arvutusviisi puhul loendamisaksioomi jargi
saame sama rahasumma, siis peab olema 6ige vordus:

(@+Db) - c=a-c+b-¢
ehk, muutes tegurite jarjekorra,
¢-(a+b)=c-atc-d.
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Oma arutluse tulemuse voime sonastada nonda:

selle asemel, et summa korrutada mingi arvuga, véib korrutada:
sama arvuga eraldi iga liidetava ja liita saadused.

Konesolevat tosiasja nimetame summa korruta-

mise seaduseks (ehk korrutamise distribu-
tiivsuse seaduseks).

Ulesanne 4. To66taja kuupalk on « rubla, millest.
maha arvatakse b rubla riigilaenu arvel. Kui suur on ¢ kuu
eest tootajale viljamakstud teenistustasu?

Lahendus. Noutava tasu véime arvutada kahel
viisil. Esiteks sel teel, et leiame tootajale tegelikult vilja-
makstava kuupalga, see on rublades

a—Db,
ja selle vahe korrutame kuude arvuga; see annab rublades.
¢+ (a—Db),

Teiseks voime miirata kogu ¢ kuu jooksul teenitud
palga, see on rublades

c-a,
siis leida sama aja kohta mahaarvatava riigilaenu, see on
rublades
c-b,
ja viimaks esimesest korrutisest lahutada teise; see annab
rublades
c-a—e¢-b.
Et nii iiks kui ka teine arvutusviis annab loendamisaksi-
oomi jargi sama tulemuse, siis peab olema
c-(a—d)=c-a—e-bd.
See vordus iitleb:
selle asemel, et vahe korrutada mingi arvuga, véib selle arvuga.

korrutada eraldi vihendatava ning lahutatava ja lahutada esimesest.
saadusest teine.
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Konesolevat tosiasja nimetame vahe korrutamise
seaduseks.

Niited.
A0 205 =527 =5+ (20 T)e=br 20 -} 551 =135,
(tegurite vahetuvuse (summa korrutamise
seaduse pdhjal) seaduse pdohjal)

2. 46-98=46- (100 —2) —=46-100 —46-2 =
(vahe korrutamise
seaduse pdohjal)

= 4600 — 92 = 4508,
lesanded.

Arvutada peast jargmised korrutised ja pohjendada
arvutamise iiksikud sammud korrutamise pohiseadustega :
146. 17-15 39.:13 275-31
146. 44 -12 125 - 88 ~ 63 -105

Arendada jargmised korrutised:
147. 6-(3+;) 147. 8(a+38) 148 10(0,3k+1)

4-(2+ ) 9(1 4+ b) 7(3 4 0,2m)
5 (143 4(c+2) 9(5 + 1,7n)
9-(2+ 3) 6(d + 3) 2(9p + p)
4-(343) 5(1,2 + e) 7(0,1 4 0,3¢)
148. 8-(2—3) 149 6(x—1) 149. 2(6a—uz)
6-(5—3 3(y—4) 9(2b — 3y)
10 (7—3) 8(7— 2) 18(2¢ —17)
12 (3—1) 16 (u—3) 6(7d — 1,5u)
15-(53—3) 20 (3 —1) 4(2,50 — 1,25w)
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Avada sulud jargmistes avaldistes:

150. a-(3b + 2) a(2a—1) 52 (3¢ — 2b)
a(T—b) (42 —Ta) 32 (30— 9b)

150. z-(3a—4b) 2a(3b—2) 1,80(0,20 — 0,5m)
a-(6b+a)  3a(a—5b) 0,1w (w — L)

Rakendades summa korrutamise seadust korrutada:

151. summa z 4 3 arvuga 4
vahe 2z —4 arvuga 5
summa 4x — 3z arvuga 3
summa 5z - z arvuga 9
vahe x — 7z arvuga 7

151. vahe 5— 8x arvuga 3
summa 1 - %x arvuga 6

summa i—{— §z arvuga 12
vahe bz — 2z arvuga 0,4
vahe 0,5z — 1,8z arvuga 0,5

§ 23. Jagamise pohiseadused.

Ulesanne 1. Kiassile on tarvis osta a poognat pabe-
rit hinnaga b kop. poogen. Mitu kop. on maksta igal Opi-
lasel, kui klassis on ¢ 6pilast?

Lahendus. Ulesande vdime lahendada kahel viisil.
Esiteks nii, et arvutame, kui palju maksab paber kokku.
Selleks korrutame arvud a ja b, saame ab.

Saadud kopikate arvu ab jagame klassi dpilaste arvuga c.
Nii leiame, et kopikate arv, mis igal 6pilasel tuleb maksta, on

ab
c

6 Vihman, VI kL
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Selle iilesande voime lahendada aga ka nii, et arvutame
esiteks, mitu poognat paberit saab iga Opilane. See poog-
nate arv on

a
c

Et niiiid teada saada, mitu kop. tuleb igal opilasel maksta,
selleks korrutame poogna hinna b kop. poognate arvuga %;
nii nideme, et igal opilasel on maksta

oz 2
c
kopikat.

Esimese arvutuse tulemus on %13 kop., teise arvutuse tule-
mus on - - b kopikat.

Et need tulemused valjendavad iiht ja sama kopikate
arvu, mis tuleb maksta igal opilasel, siis peab kehtima
vordus

s|8

=2.p,
[

Selles vorduses peituva lause sonastame lithidalt nii:

selle asemel, et jagada korrutis mingi arvuga, vdib jagada selle
arvuga korrutise iihe teguri ja tulemuse korrutada teise teguriga.

Kénesolevat lauset nimetame korrutise jagamise
" seaduseks.

Néaited.

700  7-100 100 ¥
1% ﬁ=—§5——=7-ﬁ—7-4—-28.

(korrutise jagamise
seaduse pohjal)

Z(m@ybzmmgzmmlzmm
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Ulesanded.
Anda jargmised jagatised voimalikult lihtsal kujul:

152. (237:6):3 (8-a):4 Tm :m
‘ (16-125):4 (15-b):8 ab : b
152. (28-98):14 (6-d):6 3fg :f

(18-55):9 (23 -¢):23 10hk : &

Ulesanne 2. Asutise tootajaskond otsustas Suure
Isamaasdja ajal saata rindesddureile ¢ rubla eest raamatuid
ja b rubla eest ajakirju. Mitu rubla tuleb maksta igal toota-
jal, kui to6tajate arv asutises on ¢?

Lahendus. Kiisime esiteks, i{ui palju maksavad
raamatud ja ajakirjad kokku; leiame, et

a-b

rubla. Niiiid kiisime, kui palju on maksta igal tootajal. Selle
arvutamiseks jagame rublade arvu a - b tootajate arvuga c,
ning saame

a-tb

c

Selle iilesande vdime aga lahendada ka teisiti, nimelt
kiisides esmalt, mitu rubla on igal tootajal maksta raama-
tute eest. Leiame, et

a
C

rubla. Niitid arvutame, mitu rubla on igal tootajal maksta
ajakirjade eest; saame

.4
c

rubla.



Igal tostajal on siis kokku maksta
AR
c e
rubla.
Et arvutamise viis ei saa mdojutada arvutamise tule-

must, siis peavad nii iihel kui teisel viisil saadud tulemused
olema vordsed, seega

a+b__a b
c —?_{__c—

Analoogilise arutlusega leiame, et
a—b a b
3

c c

Molemad viimased vordused vdime kirjutada lithemalt iihe
vordusena

a &b UEG b
¢ ¢ ¢

Eelmises vorduses peituvad laused:
selle asemel, et jagada summa mingi arvuga, vdib jagada selle
arvuga kummagi liidetava ja liita tulemused;

- selle asemel, et jagada vahe mingi arvuga, voib jagada selle
arvuga vihendatava ning lahutatava ja lahutada esimesest tulemu-
sest teine.

Praegu sonastatud tosiasju nimetame vastavalt summa
ja vahe jagamise seadusteks.

Niited.
4575 4500 475 4500
1L R S =
(summa. .iagamise
seaduse pdhjal)
S 1°°_|_5_ﬁ 100 4 5 = 3+ 100 + 5 = 305.

(korrutise jagamise
seaduse pdohjal)

2. (120 4+9y):3=12x :3+ 9y :3 = 4 4 3y.
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Ulesanded.

Rakendades summa ja vahe jagamise seadust arvutada
jargmised jagatised voéimalikult lihtsalt:

153.

154.

155.

Ulesanne 3.

(5:-644-6):6
(8-74+9-8):8

(4:54+4-9):2
1

(7-5+14-3):7

(22-0,56+4+11-0,4):11

4-7—8-7):7
(5-28—15-5):5
(8:11—8-3):8
3 1
(10-1—5-5):5

(12-0,9—8-0,2):4

(8a +12):4
(150 + 45) : 15
(3,54 7¢):7
(1,6 4 2d):8
(8¢+6,4):16

(21p — 14) : 7
(18 —6q) : 6
(8r —20) :4
(4s—18):8
(4t —3):12

(8,56 —1,4h): 0,7
(0,6k—1,6):0,2
(7,5 —4,5¢) : 0,5
(2,4m —5,4):9
(0,2 —2,6n):2

(3%0— 20):10

Rannakaitse sai ¢ kahurimiirsku. Ran-

nas on b patareid, igas patareis ¢ kahurit. Mitu miirsku

jatkub saadetisest igale kahurile?

Lahendus.

kahurit.

Rannakaitse b patareil on kokku b-¢
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Jagades miirskude arvu a korrutisega be leiame, et iga
kahur saab

miirsku.

Sama iilesande véime lahendada veel teisel \.ziisil, nimelt
arutledes nénda:

Saadetis sisaldab o miirsku; sellest saab iga patarei

a

b

miirsku.

Et igas patareis on ¢ kahurit, siis jitkub igale kahurile

a .
?.C
miirsku.

Tulemused peavad olema vordsed, seega

a

—ao
—_b.c.

Viimast voérdust nimetame korrutisega jaga-
mise seaduseks, mida véib sonastada nonda:

selleks, et jagada arvu Kkorrutisega, voib arvu jagada esimese
teguriga ja saaduse teise teguriga.

Niaited.
2400 _ 2400
L. 120-4 - 120 4—_ 5.
(korrutisega jagamise
seaduse pdhjal)
2, S0an e N G

DO et 2
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Ulesanded.
Lihtsustada jargmised avaldised:

1200 24a 15ax

158. 804 vra ST
360 : (6-12) 420 : (7-3) 16m :2m

4725 3an 26x

156. 59 = e

484 :(11-2) 30mn :15n 8ax : 2aw

Eespool oleme niidanud arvutamise pohiseaduste kehti-
vust tdisarvude vallas. Hiljem n#ieme, et need seadused
jadvad kehtima ka murdarvude puhul. Néiteks

T Rt
5 T3=3T3
ja
3 : 3 3
2(12-{-28) =Z'12+Z'28‘
Iga arvutamise pohiseadust on voimalik avaldada kahel

viisil: iiks kord eespool toodud vordusega, teine kord vahe-
tades selles vorduses pooled; niiteks iihtaegu vordusega

a—(b—e)=a—b+ec
on kehtiv vordus

a—b+c=a—(b—c);
iihtaegu vordusega

a(b+ec)=abta-c
on kehtiv vordus

a-b+a-c=a-(b4c).

Arvutamise poéhiseadused on aluseks nii numbrilisele
arvutamisele kui ka avaldiste teisendamisele.
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§ 24. Taht tundmatu arvu tahisena.

Tundmatu arvu mérkimine tidhega kergendab paljude
iilesannete lahendamist.

Nidide. Ema ja tiitar istutasid kapsataimi. Ema istu-
tas 3 korda rohkem kui tiitar. Kokku istutasid nad 1136
taime. Mitu taime istutas tiitar?

Me kasutame tihte tundmatu arvu mirkimiseks ning
lahendame iilesande nonda: tdhistame tiitre istutatud tai-
mede arvu mingi tdhega, niiteks tihega «. Et ema istutas
3 korda rohkem taimi kui tiitar, siis on ema poolt istutatud
taimede arv 3z. Kokku istutasid nad siis z -+ 3 taime; see
summa on aga teada, nimelt 1136. Tahendab

T+ 3r=1136
4= 1186,
Selles vorduses £ on tundmatu ehk otsitav.

Meie vordus iitleb, et neli 2 on 1136; iiks « on siis neli
korda vaiksem, seega

ehk

1136
C=—0= 284.

Niigiig tiitar istutas 284 taime.

Méarkus. Tundmatuid tdhistatakse tavaliselt tidhes-
tiku viimaste tahtedega, niiteks z, y, 2, s, t, u, v, selleks voib
aga kasutada ka iga muud tihte.

Ulesanne 1. Suurendades arvu 12 korda saame 84.
Leida arv.

Lahendus. Tahistades otsitava arvu tdhega a, véib
iilesande kirjutada lithidalt jargmiselt:

12 9= 84
Arvu ¢ leidmiseks jagame 84 12-ga, saame
84
a=q;= i

Vastus. Otsitav arv on 7.
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Ulesanded.

Allpool jargneb rida iilesandeid. Tahistada otsitav arv
mingi tihega. Kirjutada selle téhe abil iilesanne sGnadeta ja
leida vastus.

157. Korrutades arvu arvuga 7 saan 28. Leida arv.
Jagades arvu arvuga 13 saan 3. Leida arv.
Lahutades arvust arvu 9 saan 9. Leida arv.

Liites arvuga arvu 11 saan 11. Leida arv.
Lahutades arvu arvust 13 saan 1. Leida arv.

157. Suurendades arvu 5 korda saan 20. Leida arv.
Suurendades arvu 5 vorra saan 13. Leida arv.
Viahendades arvu 8 vorra saan 9. Leida arv.
Viahendades arvu 8 korda saan 9. Leida arv.
Vihendades arvu 4 vorra saan 7. Leida arv.

iVlesanne 2. Missugune peab olema tihe x véirtus,
et kehtiks vordus
2 —=10 =157
Lahendus. Vérdusest nieme, et otsitava arvu z ja
arvu 10 vahe on 15. Arv & on siin vidhendatav, 10 on vihen-
daja ja vahe on 15. Me teame, et vdhendatava saame, kui
liidame vahe viahendajaga.

Seega
=15+ 10 = 25.
Vastus:
2= 2b:
Ulesanded.

Missuguste tihe x vidrtuste puhul kehtivad jargmised
vordused ?

158. 3x=9 8z =72 142 =0
28 =5 1T =="12F w2
168. 4x=20 D TS 6z =15
6 =0 0zi=1 16z = 36
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Missuguste z-i vddrtuste puhul on kehtivad jargmised

vordused?
1 2 1
1 z 1
22=7 Z_—G 7z=0!7
1 z 1
FZ':S B—O éﬁz_l’5
1 z ik
1—62=1 1—2———5 f62—3)5

159. Missuguste siimbolite » ja s vidrtuste puhul on

kehtivad jargmised vordused?

u+2="17 3+u=9 15=94u
u—+7=15 8+u=16 2 ==15=15
Uu+5=9 6 +u=11 283 =18 4w
u—+3=4 3+u=5 19 + u = 32
u-+8=12 9'J-u =17 17T=10+u
s—6=23 5—s=1 1T—s=0

§—2=9 9—s="7 8§=9—s

s—3=1 8—s=5 10 =8 —11
§—5=3 2—s=2 15—s=26

s—4=6 7T—s=26 9=16—s

§ 25. Varrand.

Ulesanne. Kolme arvu summa on 44. Teine arv on
esimesest 2 vorra suurem; kolmas arv on esimesest 5 korda
suurem. Kui suur on esimene arv?

Lahendus. Tihistame esimese arvu tihega z; siis
iilesande pohjal teine arv on :....ocuviiivin .. x4 2
ja kolmas arv on
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Ulesandes on antud, et nende arvude summa on 44, seega,
liites arvud @, x + 2 ja bz, voime kirjutada vorduse:
z 4+ x4+ 24 bz =44.
Selle vorduse abil leiame niiiid otsitava x jargmiselt:
Koondades sarnased liikmed, saame

T+ 2—44;
siit 7o =44 —2,
Ho—42,
L=

Kontrollime, kas meie tulemus on 6ige: kui esimene arv
.on 6, siis teine, 2 vOrra suurem arv peab olema 8; kolmas
arv, mis iilesande jirgi on esimesest arvust 5 korda suurem,
on siis 56 = 30. Nende arvude summa on
6484 30 =44,
nagu iilesande tingimuste jérgi peab olema. Seega meie
lahendus on oige.
Vastus. Esimene arv on 6.
Eelmise iilesande lahendamisel leidsime otsitava arvu
vorduse
c4+x+2+5c=44
kaudu.

Vordust, mille kaudu miiratakse otsitav, nimetame vdrran-
diks.

Igal vorrandil on vasak pool ja parem pool;
esimene seisab vordusmirgi ees, teine vordusmairgi jirel.

Otsitava arvutatud viidrtust nimetame vdrrandi lahendiks.

Vorrandi lahendi leidmist nimetame vdrrandi lahendami-
seks.

Leitud lahendi kélblikkuse proovimiseks — lahendi
kontrollimiseks — asetame selle lahendi otsitava
asemele nii vorrandi vasakusse kui ka paremasse poolde;
kui tulemused on vordsed, on tegemist dige lahendiga, vasta-
sel korral mitte. Esimesel juhul iitleme, et asetatav arv
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rahuldab vérrandit, teisel juhul, et ta vorrandit ei
rahulda. Nii ndeme, et

vorrandil on lahend sest
u 8 i 2-4 8
PPURESE: Diev L Y derlt )

Niide 1. Lahendame vorrandi
0,22 =6.

Me nieme, et otsitav x esineb tegurina korrutises 0,2 -z,
kusjuures korrutise viirtus on 6, Teguri viirtuse saame,
kui korrutise jagame teise teguriga; niisiis

=600 "2 —20:

Kontroll: kui z = 30, siis 0,22 = 0,2- 30 — 6. Et antud
vorrandi parem pool on ka 6, siis meie lahend on Gige.

Ulesanded.

Lahendada jargmised vorrandid:

160. 0,4y =12 160. 0,31y = 0,93
0,7y =35 . 0,17y = 6,8
0,1y =28 4,2y =021
0,8y =24 5,3y = 0,106
0,6y =18 .59 =138

5 4

161. E3:10=6 161. 17z=22
4 1
T = 8 6 52= 93
3 3
i2=9 T52=0
S =32 9!,—185

5 3aha Tl
- | 2
BE= 5 2 52= 48
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Niaide 2. Lahendame vorrandi
Su—2 =T

Arutame kiisimust nonda: 3u — 2 = 7, tihendab 3u on 2
vorra suurem kui 7, seega ta on 7 + 2 ehk 9; niisiis 3u = C¥
iiks % on 3 korda viiksem, seega u = 3.

Kontroll: kui = 3, siis vérrandi vasak pool 3u —2 =
—3.3-—2 ehk 9—2 ehk 7; et vorrandi parem pool on ka
7, on arv 3 tdesti antud vorrandi lahendiks.

Niide 3. Lahendame vorrandi

§t+13=21.

Arutame nii: §t+13:21, jarelikult %t on 13 vorra
21.st viiksem, seega 21— 13 ehk 8; niisiis 2¢=8. Kui

2 52 2
5 arvust on 8, siis arv on 8 1phs = 20. Seega

Kontroll: kui ¢=20, siis vorrandi vasak pool
2¢ 413 =20 + 13 ehk 8 + 13 ehk 21; et vorrandi parema
poole védrtus on samuti 21, on leitud lahend kindlasti dige.

Ulesanded.

Lahendada jargmised vorrandid:

162, x+22=29 162. y+04=31
z24+06=6 19—y='156
2—=11,6=2 41 -y=4]1
2 —bT7=9 7,5+ y =92
2—=84=106 84—y =59
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163.

164.

165.

166.

167.

Sk z—477
T—z= 1,2
04—2z=0,2
z+41=383
z2—2,9=3,1

6p + 17 =17
81)— P
10p—19 =281
17p + 12 = 80

2% -+ 42 4+ 5 = 33
z -+ 9 — 22 = 32
A + T + x =72
x4+ 3x—2x =32
14 —8x —a = 35

bx -+ 20 — 4 = 36
e —x 4+ 192 = 22
63 = 2z 4+ 3x 4 4z

121 =3z -+ Tx + =

163. 3n+ 1= 4

Tm— 5=30 -
1lln+ 7=051
dn —19 =17
bn— 2= 8
164. 79+ 8= 8
29+ 1=_3
8(]-— Hlie=W1
10(]— Or==0k
6q—11: 7§

165. bx—2x + Tx +2 = 32

166.

10 + z 4 242 = 105

x4+ 9% —5bx 4 11 =41
e —x+4r—8=4
2lx +2—1,32+4+42=9
1,72 42,92 — 52 =14

1 1 LAY

g4 etao=

x + 3x -+ 1,50 = 55

gx+§x=18

4z + 0,75z + 2,25 = 112

2,04z + 0,68z + 1,282 = 100

Kahe arvu summa on 108. Uks arv on teisest 3

korda suurem. Kui suur on vaiksem arv?

167. XKahe arvu summa on 129. Uks arv on teisest 2
korda suurem. Kui suur on viiksem arv?

168. Oel ja vennal on kokku 78 rubla, el on 12 rubla
rohkem kui vennal. Mitu rubla on vennal?

168. Kahes laekas on kokku 152 rubla. Esimeses on
27 rubla rohkem kui teises. Mitu rubla on teises?
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169. Kolhoosi esimehe kohale oli iiles seatud 2 kandi-
daati; valimisel sai iiks neist 12 h#dalt enam kui vastas-
kandidaat. Araantud h#ali oli kokku 74. Mitu haalt sai
vastaskandidaat? ,

169. Kahele toolisele maidrati eriliselt hoolsa todtamise
eest preemiad, kokku 500 rubla. Vanem t66line sai 50 rubla
enam kui noorem. Mitu rubla sai noorem t66line?

170. Ristsonamoistatuse tabelis on 144 ruutu, valgeid
ruute 10 tiikki enam kui musti. Mitu musta ruutu on tabelis?

170. Pudel rohtu maksab 1,10 rubla. Rohi on rubla
vorra pudelist kallim. Kui palju maksab rohi?

171. Kahe jirjestikuse tédisarvu summa on 255. Kui
suur on viiksem arv?

171. Kahe jarjestikuse tdisarvu summa on 277. Kui
suured on need arvud?

172. Kolme jirjestikuse tédisarvu summa on 87. Milline
on koige viiksem neist kolmest arvust?

172. Nelja jirjestikuse tdisarvu summa on 154. Kui
suur on koige viiksem arv?

173. Isa on praegu 54 aastat vana. Uheksa aasta pérast
on isa pojast 3 korda vanem. Kui vana on poeg praegu?

173. Ema on praegu 56 aastat vana., Kaheksa aasta
piarast on ema tiitrest 4 korda vanem. Kui vana on tiitar
praegu?

174. Vastumige kodukohast kooli kdimine nouab kaks
korda rohkem aega kui allamige koolist koju. Tee edasi-
tagasi kidimiseks kulub 30 minutit. Kui palju aega néuab
kiaimine kodust kooli?

174. Kaks poissi vottis endale kohustuse puhastada
lumest kinnituisanud kénnitee, T66 16pul selgus, et esimene
oli puhastanud konniteed 11, teine 17 sammu pikkuselt.
Kuidas peaksid poisid jaotama neile tubli t66 eest antud 14
rubla?
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175. Kolmes vaasis on kokku 24 lille, kusjuures kahes
esimeses on iihepalju lilli, aga kolmandas vaasis on 3 lille
vorra rohkem kui kummaski eelmises. Mitu lille on igas
vaasis?

175. Xolmel taldrikul on kokku 30 6una. Teisel taldrikul
on 2 ouna rohkem kui esimesel ja kolmandal on 4 duna
rohkem kui esimesel. Mitu 6una on igal taldrikul?

176. Kooliraamatukogus on kolmel riiulil kokku 180 raa-
matut. Alumisel on 2 korda rohkem ja keskmisel on 3 korda
rohkem kuij iilemisel rijulil. Mitu raamatut on iilemisel
~ riiulil?

176. Korteriithingute ,, Tare“, ,, Kolle* ja ,,Kodu‘“ maja-
des elab kokku 360 elanikku, kusjuures ,,Kolde“ majas elab
2 korda rohkem ja ,,Tare“ majas 3 korda rohkem elanikke
kui ,, Kodu“ majas. Mitu elanikku elab ,,Kodu* majas?

177. Tekstiilkditis tootis riiet veebruaris 5300 meetrit
rohkem kui jaanuaris ja mértsis 4000 meetrit rohkem kui
veebruaris. Kui suur oli toodang igas kuus, kui kvartali
toodang oli 294 200 meetrit?

177. Tallinna Paberivabriku viie aasta toodangu plaan
on toodangut 3250 000 rbl. vidrtuses. Viisaastaku esimesel
aastal oli vabriku toodangu vidrtus 790 000 rbl. Kui suur
peab olema iga jirgneva aasta toodangu viirtus, et vabrik
saaks tdita oma viie aasta plaani 4 aastaga?

178. Poisid ldksid jokke suplema. Kui 8 neist teisele kal-
dale ujus ja siinpoolsele kaldale jaénuist veel pool iile joe
ujus, siis selgus, et iile joe ujunud poisse oli 2 korda rohkem
kui siinpoolsel kaldal olevaid poisse. Mitu poissi ldks jokke
suplema?

178. Kastist, mis oli kartuleid téis, oli keskniddalaks ara
kulunud 12 kg, laupdevaks oli dra tarvitatud veel % iilejda-
gist. Niiiid oli kastis kartuleid 2 kg vorra rohkem kui éra
oli tarvitatud. Mitu kilogrammi kartuleid oli kastis esialgu?
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179. Metsatoode brigaad pidi plaani jargi iga piev
50 m?® puid iiles téotama. Brigaad tootas diles iga paev aga
56 m?® puid ja lopetas t66 seetottu 3 pieva enne tdhtaega,
iiletades plaani seejuures 120 m? vorra. Mitu m? puid pidi
brigaad plaani jargi iiles to6tama?

179. Viktor Kingissepa nimeline kolhoos Saaremaal pidi
plaani jirgi seemendama iga pdev 40 ha. Kuid artell see-
‘mendas iga péev 52 ha ja Idpetas seetottu kiilvitoo 2 péeva
enne tihtaega, seemendades seejuures 4 ha iile plaani. Mitu
ha seemendas artell?

§ 26. Ulesandeid kordamiseks.

Méérata jargmised summad, vahed, korrutised ja jaga-
tised koige kergemal viisil:

180. 2744496 12(3.742.9)
s R (0,613 —0,6-9)- !
993 + 10 -+ 997 (42-33):7— (56.2}):8
8-19-25 (19.2'_13.%);6
0,583 - 40 (24-0,7—17-0,7):0,7

Kirjutada jiargmised avaldised voimalikult viheste siim-
bolitega:

180. 6ab + a(5— 3b) 259 —2(1;9— %)
Sed — ¢(2d + 4e) 12,0 — 3 (2, — 34)
m(3n—5p) — 2mp 1% —3 (1—5%)
4pq — q(5 — 4p) 25— 5 (12— 3))
r(8s — 3t) + rt 4ém—{—§(2m+ 1%)

7 Vihman, VI kl 97
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181. (3 4+ 2b) + b(5 + 3a)
x(7 4 5a) —a(3x 4 4)
m(2n — 3) —n(5—4m)
r(8 —4s) — s(7 4+ 27)
p(8 —8x) —r(83—p)
0,4(0,4k 4 1) — 0,2(0,2 — 2,6R)
0,3(0,8 — 4k) — 0,2(0,1 — 6k)
0,8(5n 4+ 2) 4+ 0,7(0,1 —n)
0,1(8¢ 4+ 1) —0,6(2—0,5¢)
0,5(8f —2) — 0,4(3f —5)

Lihtsustada jargmisi avaldisi niipalju kui véimalik:

181 15 4 B(adad)
{0 48) —20+7
6a —5(a—4)
7(8a—1) —5(a—3)
1la 4+ 4(6a + 2) — 3(2a—1)
28z +5) +3(x—4) —2x
6(22 — 3y) + 4(2z + 5y)
T(x+38) —b6(x—y)—14
8(3p +2¢+1) —6(2p 4 ¢—2)
5(p+2q + 6) +5(3p—q—5)

Lahendada jargmised vorrandid:

182.

%x=3 5H 4 3H =1
%=0’5 : 13k —9% =0
z+§=2§ 6D—D =5
16—u=3 e
24‘—)——v=1% m+12"~=



182.

183.

183.

92z - By =2F

4(y—2) +3y=13
8(242)+8(6+42) =31
25u—6— (15u 4+ 4) =0

5v— (14 — 2v) =35

Im— (6m—14) — (m 4+ 5) =19
7(4n + 6) — 5(5n 4 2) = 38

6p + 17— (3p + 8) =27

29 +30— (18— 6g9) —4 =16
63 + 42(x —1) =105

4s + 194 (2s—T7) =15

23 + 9t — (8 - 6¢) = 16

11u + (16 + 19u) — (Tu +10) =7
(7T4+10v) +~3v+ 6 — (18— 15v) =0
4z — (Bx —16) — 5+ (9 —11) =0

5z 4+ (3x —8) +20=16

24— (9+4+Ty) +10y =14

12z 4 (17 + 202) — (8z+ 11) =12
(84 11u) + 6 — (14 — 16u) +4u =0
59— (v —17) — 5+ (10v—12) =0
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Peatiikk III.

Positiivsed ja negatiivsed arvud.
§ 27. Vastassuurused.

Niaide. Opilase tulude-kulude raamatus leiame jarg-
mised mirkmed moddunud nadalal olnud tulude ja kulude
kohta:

Piiev E T K N R R
Tualu 100 10 | 2 75
kopikat
Kuin 25 | 35 40 75 15
kopikat

Esitame need andmed niitlikult joonisel.

Uks voimalikkudest viisidest selleks on jargmine: votame
vabalt méne sirgjoone (joonis 11), margime sellel vordsete
vahemikkude jirel rea punkte ja valime need n#dalapievade
kujutisteks, tidhistades neid jérjest tdhtedega E, T, ... Neist
punktidest témbame piistsirged ja kujutame viimaseil koha-
selt valitud moodus tulud niiteks lilespoole suunatud
Ioikudena, kulud aga vastassuunas, see on allapoole
suunatud 16ikudena. T66 tulemusena esineb joonisel kujuta-
tud pilt. Selles peegeldub opilase tulude-kulude kdik koigis
iiksikasjus: sealt nieme esimesel pilgul, mis pdevadel esines
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vaid tulu, mis paevadel vaid kulu, mis péeval tulu oli kuluga
tasakaalus, mis péaevadel kulu oli iilekaalus.

Suuruste paare, nagu tulu ja kulu, varandus ja volg,
kahju ja kasu, vilja- ja sisseveetud kauba hulk, nimetame
vastassuurusteks. Siddraste suurusepaaridena esine-
vad veel alakaal ja iilekaal, temperatuuri sooja- ja kiilma-
kraadid, korgused iilalpool ja allpool merepinda, aastaarvud
enne ja parast meie ajaarvamise algust jm.

100
75
25
10 '
| :
E lr IK TG YU Y T
5
M. o i
40
75
Joonis 11.

Enamik suurusi, niiteks linna elanikkude arv, ringjoone
pikkus, keha kaal, keha ruumala jt., esinevad iiksiksuurus-
tena -— neil puudub vastassuurus. -

Vastassuuruste paar tekib mingi iiksiksuuruse viirtuse
koikumisest iihele ja teisele poole tema mingist kindlast
védrtusest. Niiteks temperatunri koikumisel iile ja alla null-
punkti tekivad vastassuuruste paarina sooja- ja kiilmakraa-
did; inimese kehakaalu koikumine alla- ja iilespoole nor-
maalkaalust annab vastassuuruste paarina alakaalu ja iile-
kaalu.

Et vastassuuruste paar tekib mingi suuruse kdikumisest
kahele poole oma mingist kindlast viirtusest, siis nime-
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tame vastassuuruste paari suurusi ka poolsusega suu-
rusteks.

Ulesanded.

Allpool on nimetatud rida poolsusega suurusi. Nimetada
igaiihe vastassuurus.

184. Sissetulek 184. Korgus lile merepinna
Voit Geograafiline lounalaius
Alla normi Kellaaeg e. 1.
Juurdekasv Geograafiline idapikkus
Aastaarv e. m. a. a. Temperatuur alla nulli

§ 28. Positiivsed ja negatiivsed arvud.

Olgu kassas mingi rahasumma. Kui sellele lisanduks
b kop., siis oleks kassas endisest summast b kopikat enam;
kui kassas olevast rahast tuleks #ra anda c¢ kop., siis oleks
kassas endisest summast ¢ kop. v i h em. Sel pohjusel asen-
dame edaspidi

kirjutise: kirjutisega:
sissetulek b kopikat +b kop.
valjaminek ¢ kopikat —c kop.
juurdehindlus m rubla +m rubla
mahahindlus »n rubla —n rubla
sooja p kraadi -+p kraadi
kiilma ¢ kraadi —q kraadi

Neis kirjutisis mirk pluss asendab meil sonu: sisse-
tulek, juurdehindlus, sooja; midrk miinus aga sOnu:
viljaminek, mahahindlus, kiilma. Jarelikult + ja — ei ole
siin tehtemiargid, nagu tavaliselt, vaid suuruse pool-
susemiargid.
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Me iitleme, et siimbolid nagu
3
—38, —35, —12,7

kujutavad negatiivseid arve.

Eristamise otstarbel nimetame meile seni tuntud loomu-
likke arve positiivseteks arvudeks. Kui kirju-
tises tahame positiivsete ja negatiivsete arvude eristamist
rohutada, siis varustame positiivsed arvud mérgiga pluss
ja kirjutame

35 +7§. +11,4.

Kui erilist vajadust ei ole arvu poolsuse rohutamiseks,
siis jdetakse mirk positiivse arvu ette kirjutamata.

Kui positiivse voi negatiivse arvu Kkirjutises jitame dra tema
miirgi, siis saame selle arvu absoluutviirtuse.

Niiteks arvu +7% absoluutviartus on 7%,

»»” _3’8 »»” ’” 3,8
Lithemalt kirjutame viimaseid sonastusi nii:
1 1
|—3,8|=3,8.

Uhe ja sama absoluutviiartusega positiivseid ja negatiiv-
seid arve nimetame teineteise vastasarvudeks.
Nii on niiteks arvu 43 vastasarvuks —3,

Positiivseid ja negatiivseid arve nimetame iihise nimetusega rela-
tiivseteks arvudeks.

Relatiivse arvu absoluutviirtust voime niitid seletada
jargmiselt:
L
positiivse arvu absoluutviirtus vordub selle arvu endaga; nega-
tiivse arvu absoluutviirtus vordub selle arvu vastasarvuga.
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Kui voimaliku valestimdistmise pérast on vaja niidata,
et mérgid 4+ ja — on arvu poolsusemirgid, mitte tehtemér-
gid, siis voetakse siimbolid

+b —==C +m i L —q
sulgudesse:

PEb) - Loy o Adm) ey (L) A

Sulgudega kirjutusviisi kasutame igal juhul, kui mérgid
pluss ja miinus esinevad korvuti tehtemirgina ja poolsuse-
margina. Niiteks kirjutises

—T + (48) + (—2) — (45) — (—1)
teine ja neljas pluss ning esimene, teine ja viies miinus on
poolsuseméirgid; seevastu esimene ja kolmas pluss ning kol-
mas ja neljas miinus on tehteméirgid.
Ulesanded.

Kirjutada jargmised suurused matemaatiliste siimbo-
litega :

185. Kaks kraadi sooja 185. Viis kraadi kiilma
Kolmsada meetrit Nelikiimmend meetrit
iile merepinna allpool merepinda
Sada rubla sissetulekut Viis rubla viljamine-
kut
Kiimnerublane vdit Uheksarublane kaotus
Aasta 47 e, m. a. a. Aasta 1938 p. m. a. a.
186. Kolmeprotsendiline 186. Kaheprotsendiline kadu
juurdekasv
Seitseteist rubla maha- Kaksteist rubla juurde-
hindlust hindlust
Kaks tundi enne kesk- Viis tundi parast kesk-
Pohjalaius 60 kraadi Lounalaius 20 kraadi
Laanepikkus 27 kraadi Idapikkus 13 kraadi
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§ 29. Relatiivsete arvude jarjestus suuruse jargi.

Urlesanne. Laskevoistlusel saavutas

opilane Karu 15 punkti alla klassi keskmist,
o Miand 4 punkti iile klassi keskmisge,
> Vali klassi keskmise,
3 Susi 18 punkti iile klassi keskmise,
,, Kask 7 punkti alla klassi keskmist.

Jarjestada need..()pilased nende laskeosavuse paremuse
jargi.

Lahendus. On selge, et kasvava paremuse jarje-
kord on see:

Karu Kask Vili Miand Susi
15 p. alla 7 p. alla ei iile 4 p. iile 18 p. iile
keskmist keskmist ega alla keskmise keskmise

keskmist

Mirgime Vilja taseme, mille suhtes punktid on loetud
iile ja alla olevateks, siimboliga 0. Tarvitame alla-keskmise
siimboliks mirki —, iile-keskmise siimboliks marki +-. Siis
saame konesolevad voistlustulemused Kkirjutada lithidalt
kujul:

Karu Miand Vali Susi Kask
—15 +4 0 418 —T

voi, jarjestatult kasvava paremuse jargi:

Karu Kask Vvali Mind Susi
—15 -7 0 +4 +18.

Seega tuleb pidada kehtivaks vorratuste rida:
—15<—T<0< 44 < +18.
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Uldistades eelmist méttekaiku iitleme nonda:

iga negatiivne arv on viiksem igast positiivsest; kahest positiiv-
sest arvust on see suurem, millel on suurem absoluutviirtus; kahest
negatiivsest arvust on see suurem, millel on vidiksem absoluutvdir-
tus; null on suurem igast negatiivsest arvust ja vidiksem igast posi-
tiivsest arvust.

- Ulesanded.

Jéarjestada allantud arvud nende suuruse jargi, alates
koige viiksemaga :

187. +4; +7; 0; +12; +1; +0,5; +95; +14; +2; +20

187. —12; —15; —T7; —8; —9; 0; —1; —4,6; —14,2;
—11

188. +4; —5; +6; —7; —8; +15; —3,7; +2; +3,6;
—11

188. 0; 4; 6; —18; —4. j=—2;—1,8; —8,7

’

[SHR
Wl Do

§ 30. Relatiivsete arvude astmik.

Eriti iilevaatliku pildi suuruse jirgi jarjestatud positiiv-
setest ja negatiivsetest arvudest saame jargmisel viisil:
votame arvtelje (joonis 12), valime sellel mingi punkti

i i 3 3 L : i 3
v v

L v ' . :'ﬁ
—¢ —3 =2 —] 0 +1 +2 43 +4

Joonis 12,

nullpunktiks ning sellest punktist ldhtudes kanname teljele
kujutusiithiku 1, 2, 3, ... korda nii paremale kui ka vasa-
kule poole. Saadud ldikude lopud mérgime Kkriipsukestega
ja kirjutame nende juurde +1, 42, +3, . .. nullist paremale
poole liikudes ja —1, —2, —3, ... nullist vasakule poole
liikudes. Nij saame relatiivsete arvude skaala ehk ast-
miku. Seda astmikku vaadeldes ndeme, et arvude suu-
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rem-viiksem-olemise tunnust vdime niiiid sonastada liihi-
dalt nii:

kahest arvust on see suurem, miliele vastav kriips astmikul aset-
seb teise omast paremal pool.

Positiivsete ja negatiivsete arvude astmiku tuntuimaks
niiteks on termomeetri skaala. See seisab harilikult piisti.
Kahest temperatuurist on see kérgem, millele vastav kriips
termomeetri skaalal asetseb kérgemal.

Ulesanded.
Kujutada jargmised arvud arvteljel:

189. —10; —8; —6; —4; —2; 0; +2; 14

189. +0,4; +0,3; +0,2; +0,1; —0,1; —0,2; —0,3
19. +5; —2; —1; +3; +2,6; —0,5; —4; —5
190- +2:5; +27 +1’5; +11 +O,5, —‘0;5; —"1; _175

§ 31. Relatiivsete arvude liitmine.

Ulesanne. Mingitakse onnemingu. Esimene voor
16ppes voiduga 9 punkti ja selle voiduga liitus teises voorus
voit 4 punkti. Kui suur on kogu voit?

Lahendus. On selge, et kogu vdit on 9+ 4 ehk
13 punkti: véit 9 punkti koos vdiduga 4 punkti on sama, mis
voit 13 punkti.

Samal viisil voiksime kirjutada, et voit 9 punkti koos kao-
tusega 4 punkti on sama, mis vdit 5 punkti, ja edasi, et kao-
tus 9 punkti koos véiduga 4 punkti on sama, mis kaotus
5 punkti, ning l6puks, et kaotus 9 punkti koos kaotusega
4 punkti on sama, mis kaotus 13 punkti.

Kirjutades need laused matemaatilises lithikirjas saame:

(4+9) + (+4) = (+13)
(+9) + (—4) = (+5)
(—9) + (+4) = (—H)
(—9) + (—4) = (—13).
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Jattes mitte-hdadavajalikud sulud lithiduse mottes ara,
kirjutame iilaltoodud summade veeru nii:
+9 + (+4) =+13
+9 4+ (—4) =45
-9+ (+4)=—5
= (- A)=— 13,
Kujutades andmed suunaga Ioikudena, voiksime need
tulemused ka kohe jooniselt dra lugeda (joonis 13).

+9 iy
g +13 ey
+9 e
=45
—4
—9
-5
+4
=g - i _ié
! —13
Joonis 13.

Andmete paritolu arvestamata sonastame tulemuse iild-
kujul nonda:

kahe sama miirgiga arvu summal on sama mirk, mis liidetavailgi;
tema absoluutviirtus on liidetavate absoluutviirtuste summa;

kahe erineva mirgiga arvu summal on selle liidetava mirk, mil-
lel on suurem absoluutviirtus; tema absoluutviirtus on liidetavate
absoluutviirtuste vahe.

Sooritades arvude liitmist graafiliselt joonisel 13 nieme,
et kirjutis

+9 4 (+4) tihendab sedasama, mis 9 -+ 4

+9 ‘{_ (_4) ” » i - ot
—9 + (+4) ” ” ” —9 + 1
—9 + (_4) ” ” ” —9—14
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ehk iildiselt:
: a+ (4+b) =a+b
e+ (—b) =a—b.

Seega liitmisel
mirkide paar + (4) asendub ainsa mirgiga +,
” ” +‘ (‘—) ” »” ” L
Niaited.
1. 4194 (47) =419+ 7= 4-26.
2. —31+4 (—9) =—31—9 =—40.
8. —4x + (—18z) = —4z — 13z = —1Tx.

Ulesanded.
Arvutada jirgmised summad:
191. 43+ (+45) T g, Tag Ll
+4 4 (43) )
+7 4+ (+2) ey s o (4
+13 + (+6) —2 + (—T)
+8+0 —11 4 (—1)
192. 454 (—9) 192, 4.8 < (~4)
S+ 1) —1+ (—5)
—10 + (+3) +8+ (=)
—10 + (+12) —2 + (+5)
—12 4 (—8) 0+ (—6)
193, —2i4(—8}) st (e
8 4 1 7
+655+ (53 AL L
+75+ (%) + 55+ (+39)
9 9 5 5
—g+ [+ ot
19 47 5
—m+ =g T
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Masrata jargmiste avaldiste vaidrtused:

194, —23,81 + (—|—14,75)’ 194. —9345 + (—6583)

-+7,49 4 (—6,23) +534 + (+1765)
+15,87 + (418,34) +643 + (—379)
—5,62 + (—1,96) —3194 + (+ 2439)
—53,14 4 (—13,67) —645 4 (—1237)

05, oo By o) TR IR (I
7+ (49) + (—4) +8+4 (+10) + (—3)
+15 4 (—18) + (43) + 14+ (—19) + (+2)
—28 4 (—42) + (—17)  —24 4 (—46) + (+18)
—19 + (+21) + (—50)  —20 4 (422) 4 (—87)

S 95 Hilievedls arvids Iibaning.

Ulesanne. Maapinnal niitab termomeeter 139,
lennukil 6hus aga +4° Kui suur on esimese ja teise tem-
peratuuri vahe? .

Lahendus. Otsitav vahe on
+18— (+4)

kraadi. Kiisimus nouab niisuguse arvu & leidmist, mis
+4-ga liites annaks 4-13:

+4 4z = +13.
Proovimise teel leiame, et otsitavaks arvuks on +9; toe-
poolest 44 + (49) = 418. Seega:
+13 — (44) = 49.

Samale tulemusele jouame eriti kergelt, kui vaatleme
termomeetri skaalat (joonis 14) ; téepoolest

18 — (4-4) =549
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Analoogiliselt leiame termomeetri skaalal, et
+18 —(—4)= 411,
ja edasi, et
—18 —(4+4)=—11,
—18—(—4)=—29.

- ~
+’3ij 'HB?.-T ? ]

; ng B

|
EN

4
d IRl & PR

....J
i
5
.

jl {-9
BPE K R X

Joonis 14,

Sooritades arvude lahutamist ndeme, et kirjutis
+13 —(+44) tahendab sedasama, mis 13 —14

+13 '_(—4) ” ” ” 13 + 4
—13 —“(+4) ”” ” ” —13 —4
—13 _(_4) D) ” ”» =313 g5 4

ehk iildiselt:
a—(+bd=a—0>
a—(—b=a-b
Seega lahutamisel
mirkide paar —(-4) asendub ainsa méargiga —,

=

”»” » ( ) ” ”» ”
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Niited.
1. 425 (417)=25—17=148
2 B ) gy 1B T

3. —44+7—2—-84+8=7T+8—4—2—3=
=15—9=6

4. —AN? —(—b5N?)=—4N?4 5N2 = N?
5. 3a -+ 5¢—4a—3a+ Ta —9a =

= 3a + 5¢ + Ta — 40 — 30 — 9a =
=150 — 160 = —0

Vahetades vorduses
a4+ (—b)=a—0>b
pooled, saame
@~ b= a-}(=b)

See tiahendab, et negatiivsete arvude kasutamisele vot-
misel

arvu lahutamist saab ikka asendada tema vastasarvu liitmisega,
teiste sGnadega,
iga vahet voib vaadelda summana.

See tosiasi véimaldab tunduvat kokkuhoidu lausete sonas-
tusis, sest kaob vajadus summa ja vahe juhu eristamiseks.

" Koiki hulkliikmeid vaatleme edaspidi summadena; esinevaid
miirke pluss ja miinus loeme liikmete juurde kuuluvaiks.

Selle kokkuleppe pohjal on hulkliikmes
a3 —bx? 46 —T
litkkmeiks (liidetavaiks) avaldised
+a3 —ba? +6z —T. .
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Ulesanded.

Arvutada jiargmised vahed:

196. +5—(+2) 196. —3—(+3)
+3 —(41) —T7—(+2)
47 —0 TR
+8 —(—1) —2 —(—T)
+10 —(—3) B2 A
197. 412 —(—7) for el f)
8.1 ey e
il | i Ay 48 (n
210 () G, A
+12 —(4-4) 0—(—2)
2 3 1
198, —2_0 198. —43—(—3?)
Y 1 7 3
et — 25— (+85)
% 2 1 1
L o5+ (o)
1 2 196 196
e 1] et S g e
47 19
— 35—+ 1w gt

Méidrata jiargmiste avaldiste vadrtused:

199.

199.

8 Vihman, VI

2t SRR PR by g
g g R Ganeily iy
O qiE pRTB L8
G e A By T e S0
BUN WS 0k | ¢UL

g g ar1f 1 g -iplig
104+1—15—84+1047
S5 15 4 2 18 1 85110
T T | QRN Y PO T |
8—10—6+11+47—8

kl.
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Koondada jargmised avaldised:

200. 2x—ux + 4x 200. w + 14w —15
—3x + 6x —x —8 4+ Tw — 3w
Ty =By~ 1,5p—2,9p + 3,Tp
3+y—9% p—8,9p + 4,5p
z— 12z + 5z —q + 4,79 — 1,6¢q

201. z—z—32 201. +2,1¢— 9,59 —17,5q
0—5u—4u -+ 9u —4 + 3m — Tu—5m + 8u
—u— 13u + 11u h + 156k — 9k — 22F + 14h
8v 4 5v —1Tv Ts —t—8s +3t—10
4 —Tv+ 3v z+2y+32—3x—2y—=x

202. 20 —3x+Tae—4y+y
x—9x + 122 + 11y — by
4z — 3x + 1,5bx + 22 — 2z
1,6 — 0,8x¢ + 2z + 3,72 — 6,42
3t —2x—ax—2—32+ 4z

202. 13a—5a—13a+ b
1la —7a —11a + 2b
1l —Te —4x +a
2 1 5
Tz —1132 + 358 — 25z +y
—0,27¢ + 0,23¢ + 0,4d — 0,3d

Miasdrata jirgmiste avaldiste vaartused:

203. -+7631 —(+4898) 203. 416,23 —(+412,73)
+4925 —(—2163) +45,6 —(—14,51)
—310 —(+1934) —23,00 —(—13,87)
—9999 —(+4-4837) —74,8 —(4-17,16)

—1846 —(—879) +-56,69 —(-+49,81)
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204> 45 —(+3)+(—8) 204. 412 —(—T7)+(+2)

5 —(—3)+(+7) —10 + (—6)—(+4)
—2—04(—6) 0 —(+8)—(—7)
+7 4 0—(—8) 0 —(+5)+(—19)
—11—(49)+(+4) +12 4 (—7)—(—2)
Lahendada jargmised vérrandid:

205. 2z +(438)= 417 205. t4(—4)=0
Yy —(—bH)=—12 . H—(4+16)=—11
z2—(—T7)= +3 I4(—5)=—5
U+(—1)=—14 K 4 (—19)= +19
v+ (4+18)=—2 N —(48)= 48

§ 33. Relatiivsete arvude korrutamine.

Aja méotmisel lepitakse kokku selle ajamomendi suhtes,
millest hakatakse aegu lugema; nimetame siirase momendi

Tallinn Tapa Tartu
:::#::5:5::‘.5:‘.4
—70 —60 —50 —40 —30 —20 —10 0 410 420 430 +40 450 460 +70
Joonis 15,

aja nullpunktiks. Ajalooliseks aja nullpunktiks on meie
ajaarvamise algus. Aegu iihe 66-pdeva ulatuses méodtes on
ots'arbekohane vétta aja nullpunktiks kas kesko6 voi kesk-
paeva moment. Allpool on véetud nullpunktiks keskpiev.
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Ajad enne ja pirast aja nullpunkti moodustavad vastas-
suuruste paari. Lepime kokku, et ajavahemikud enne aja
nullpunkti on negatiivsed ja pirast aja nullpunkti — posi-
tiivsed.

Vaatleme rongi liikumist néiteks Tallinn-Tartu liinil.
Votame rongi liikumisel #rasdidetud kilomeetrite arvuta-
misel nullpunktiks Tallinna ja Tartu vahel asetseva Tapa
jaama. Loeme liikumise suuna Tallinnast Tartu poole posi-
tiivseks, vastassuuna — negatiivseks. Kui meile niiiid del-
dakse, et rong liigub kiirusega —50 kilomeetrit tunnis, siis
on meil teada, et rong liigub 50-kilomeetrise tunnikiirusega
Tartust Tallinna poole. Voi kui meile deldakse, et rong on
Tapalt +70 km eemal, siis mdistame seda nii, et rong on
Tapalt 70 km Tartu pool.

t7lesanne 1. Rong liigub Tallinn-Tartu liinil kiiru-
sega +30 kilomeetrit tunnis. Keskpdeval on ta Tapal. Kus
on see rong 2 tundi parast keskpdeva?

Lahendus. Kellaaeg pirast keskpdeva on meie kok-
kuleppe jargi positiivne, seega iilesandes antud tundide
arv on +2.

Et teada saada #rasoidetud tee pikkust, peame kiiruse
korrutama ajaga; saame kilomeetrite arvu

(+2)-(+30).

Kui rong keskpéeval on Tapal ja ta liigub kiirusega +30
km tunnis, s. o. Tartu poole, siis kahe tunni pérast on ta
60 km Tapalt Tartu pool, ehk liihemalt 60 km Tapalt.

_Seega

(+2)-(+30) = 460,

Ulesanne 2. Rong liigub Tallinn-Tartu liinil kiiru-
sega +30 km tunnis. Keskpdeval oli ta Tapal. Kus oli see
rong 2 tundi enne keskpéeva?
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Lahendus. Meie kokkuleppe pohjal on niiiid iilesan-
des antud tundide arv —2. Arasoidetud tee pikkuse saami-
seks peame leidma korrutise

_ (—2)-(430).

Kui rong liigub kiirusega +30 km tunnis, seega Tartu
poole, ja keskpaeval oli ta Tapal, siis ta pidi olema 2 tundi
enne keskpideva Tapalt Tallinna- pool, ja nimelt 60 km
kaugusel Tapalt, teisiti Geldes —60 km Tapalt.

Seega

(—2)-(4-30)=—

Ulesanne 3. Rong liigub Tallinn-Tartu liinil kiiru-
sega —30 km tunnis. Keskpideval on rong Tapal. Kus on
see rong 2 tundi parast keskpieva?

Lahendus. Rongi asukoha miadramiseks peame niitid
arvutama korrutise

(42)-(—30).

Rong liigub kiirusega —380 km tunnis, seega Tallinna
poole. Kui ta keskpéeval oli Tapal, siis 2 tundi pirast kesk-
péeva on ta 60 km Tapalt Tallinna pool, lilhemalt viljen-
dades —€0 km kaugusel Tapalt. Seega

(+2)-(—80)=—60

Ulesanne 4. Rong liigub Tallinn-Tartu liinil kiiru-
sega —30 km tunnis. Keskp#eval oli see rong Tapal. Kus
oli ta 2 tundi enne keskpieva?

Lahendus. Niiiid peame rongi asukoha leidmiseks
arvutama korrutise

(—2)-(—30).

Rong liigub niitid Tartu-Tallinna suunas. Kui ta kesk-
pacval oli Tapal, siis kaks tundi enne keskpieva pidi ta
olema 60 km Tapalt Tartu pool, lilhemalt 6eldes 460 km
Tapalt, seega

(—2)-(—30) = 4-60.
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Jéttes korvale andmete péritolu, moistame edaspidi alati

korrutist (4-2)-(430) arvuna -4-60;
= (—2):(4+30) e —60;
” (+2)-(—30) % —60;
» (—2)-(—=30) ,  460.

Uldiselt sonastame relatiivsete arvude korrutamise juhise
nii :

kahe arvu Kkorrutis on positiivne, kui tegurid on iihe ja sama
mirgiga; kahe arvu korrutis on negatiivne, kui tegurid on erinevate
mirkidega;

korrutise. absoluutviirtus vordub tegurite absoluutviirtuste kor-
rutisega.

Relafiivsete arvude korrutise miarkimisel asetame tegu-
rid alati sulgudesse. Korrutamise tulemuse Kirjutises jatame
sulud ara.

Néaited.

L (=2)(—109)=42-3 = 42L

2. (4-0,05)-(—7,2) = —0,36.

3. (—a) (+a?)=—d3.

4. (—b)-(42b)-(—4b?)-(—b¥) =
——(b-2b-4b%-b%) = —8b".

Ulesanded.

Arvutada jargmised korrutised:

206. (+3)-(+2) 206. (—4)-(—86)
i (4+2)-(+5)
(4+5)-(—2) bl d
(+7)-0 (+3)-(—9)
(4+1)-(+8) (—3)(—3)
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207. (43):(—5) 207. (—8):(—9)

- 0(—T) (+5)-(—1)
(+4)-(+2) (+7)-(+7)
(+5)-(—4) (—11)-(—4)
(+7)-(—8) (—38)-(—8)

208 (—9)-(F3) 208. 0-(—7)
(—%)- 12 99
(—3)-(=13) (—2)-(+19
(—23)-(+9) (+29)-(—3)
(—1559) - (+110) (=) (%)

Misrata jargmiste avaldiste védrtused:

209. (42)-(+3)-(—4) 209. —5-(—7)-8
(4+3)(—5)-(—1) —10-(—8)-4
(—3):(—4)-(—5) 5:(—6)-0
(—7)(—2)-(—3) —4-8-(—T)
(—2)-(4+4)-(+9) —9:0:(—15)

210. (—3)(—2)(—1) 210. (—2)(—2)(—2)
(—8) (+4) (—1) 3 (ad) ()
(—1) (—1) (—1) (—1) (—5) (—2) (—1)-0
(+2) (+2) (—2) (—16)5+(—2)
(B Ea1) (1) Ty (—6)(—2)
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211. (+%)(_10)(_-110) 211 (—3)(——;—)(—4)

(—2): 0,5 :(—1) 0,01(—0,1) (—1)
(—8) -(—2) (1) (=) (+O {12
(—B) (—1) (1) (—1) (—3)-6a

2 3H(=8) (1) S 2—6)(—2y)

§ 34. Relatiivsete arvude astendamine.

Eelmises paragrahvis leitud korrutamiseeskirju raken-
dame ka astendamigsel.

Niited.

(—9)2 =(—9) (—9)= +81
(+7)2 =(+7)(+T) = +49
(4+5)* = (+5): (+5):(+5)=(+25)- (+5)= +125
(—4)? = (—4)-(—4)-(—4) =(+16)-(—4) = —64

(+0)? = +a? (—a)? = +a?
(+a)2 = +a® (—0)?=—a?
Eriti leiame, et
(=)0 131 (—1)% = —1
(—1)*=+41 (—1)t=~—1
ja iildiselt, et
(—1)2 = 41 (—1)2r—1=—1.

Samuti leiame, et iga astendaja # puhul on
' (+a)m=a
ja
(—a)?* = an
(_a) 2n—1 — _a2n-1.
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Néeme, et

positiivse arvu aste on alati positiivne; negatiivse arvu paaris-
arvulise astendajaga aste on positiivne; negatiivse arvu paarituarvu-
lise astendajaga aste on negatiivne.

Méarkus. Paneme tdhele, et —22—=-—4 mitte aga
+4, sest —22 =—(2-2)= —A4.
Ulesanded.

Arvutada jargmised astmed:
212, (EL1T)2BRes (——6)% - 213, (=L10)L 213, + (=——1)8

(SR ) (—18)° (41

(E0ME R A1) 0B (L)
2 3

(+25) (—3) "o

ol R R )
214. (—3)* 214. (—8)* 215 (—0,9)? 215. (—1,1)®

(—4)3 (+5)3 (—1,3)2 (4+0,11)2°
(+6)2 (—10)* (+0,2)* (—2,1)3
(—T7)3 (—4)° (—3,5)2 (42,01)2
(—1)* 0° (—4,1)2 (—5,2)2
Arvutada jargmised avaldised:
216, (—2)3-382 216.. 0,074-102
43 -10° (—0,1)7- 8
(—2)1. 104 0,3%-0,48
: BTN 8 1\4 1\3
(—3) # (-33) -(43)
2 1)
X —(23)

8% (=-8)t —(=2) (1)
52 4+ (—8)2 —(—1)*
(_5)2 W, R (0,2)2 2 (_0’3)2
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217, (—g) (=15 (-5
0,023 -(—10)3 —(—10)*

(22) = (B2) +(—25)
—710 5 0 _(_5)9 . 0
0,5 + 0,25? — 0,75

§ 35. Relatiivsete arvude jagamine.

Olgu a ja b kaks poolsusega arvu. Nende jagatisena mais-
tame niisugust arvu z, mis korrutamisel arvuga b annab
arvu a, teiste sonadega arvu z, mille puhul

b =t

Arvu z méargi peab valima nonda, et korrutis bz saaks
arvu ¢ margi: kui b ja @ on iihe ja sama mairgiga, peab x
olema mairgiga -, vastasel korral méargiga —.

Seega

jagatis on positiivne, kui jagatav ja jagaja on iihe ja sama mir-
giga; jagatis on negatiivne, kui jagatav ja jagaja on erinevate mirki-
dega arvud;

jagatise absoluutvidirtus on jagatava ja jagaja absoluutvidirtuste
Jjagatis.

Relatiivsete arvude jagatise mirkimisel jagamismirgiga
, ¢ asetame jagatava ja jagaja alati sulgudesse; jagatise
mirkimisel murrujoone abil pole sulud vajalikud. Jagamise

tulemuse kirjutises jatame sulud éra.

Niaited.

(+35): (+7)=+5 (4-88) : (—T7)=—b
(—386): (+7)=—5 (—85): (—T)=+b

-7 _ o= B 12 8
Y S e oy Lo T pa s i 5
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Ulesanded.

Arvutada jargmised jagatised:

218. (+ 6) : (43)
(+ 7 : (41)
(472) : (+9)
(418) : (46)

0 :(45)
219. (— 7
t(— 1)
(4+24) : (— 4)
(—12) : (412)
(—49) : (+ 1)

(463) :
(— 1)

(+15 o) (—367)

21, T am, IV
o 385
+3 gL R
— 63 — 32
-9 — 16

218.

219,

220.

222,

(— 4) : (42)
(—12) :
(=8
(—20) =
(—48) :

(—81)

0 :(—=7)
A4 A);
(—27)
(—40) : (+5)

0:(+3)
(—28):(+77)
(~65):2)
(ob)sfe}
(—1003) : (— 217)

og0q
£ £ I

15 — 100
==
— 64 0
=210 15

223. Ohu temperatuur talvehommikul oli —12° ning tou-
sis keskpidevaks 4° vorra. Kui korge oli temperatuur kesk-

paeval?
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223. Ohtul oli temperatuur —15° ning langes 66 jook-
sul 5° vorra. Milline oli temperatuur hommikul?

224. Inimese keha temperatuur on umbes -+37° Kboige
madalam temperatuur, mis looduses iildse vo6ib olla, on
—273°, :

Arvutada inimese keha temperatuuri ja madalaima tem-
peratuuri vahe.

224. Elavhobe tahkub temperatuuril —39°, piiritus aga
temperatuuril —112°, Kui suur on elavhobeda ja piirituse
tahkumistemperatuuride vahe?

225. Kevadisel pdeval moodeti temperatuuri iga tunni
tagant ja saadi jargmised andmed:

—4,5%; —3,2%; —1,2°; —0,4%; -0,1°; }-1,2°; }1,6°; +1,4°;
40,800 1020 = () 0

Arvutada selle pdeva keskmine temperatuur.

225. Aprillikuu pdevade keskmised temperatuurid olid
iihel aastal jargmised:
+295:4-2,6°; - ~-2,6% 305 4% L0, T 28010071 402
—2,20; —4,5%; —4%; —3,4°; —2,1°; 3% +1°; 41°; 41,9
+0,9°;:4-0,1%; —0,5°; —0,8°; —1,2°; —2,4°; —1,7°; —0,29;
09; 41,402 179+ 11 179,

Arvutada selle kuu keskmine temperatuur.

§ 36. Arvuvalla laiendamine negatiivsete arvudega.

Pole raske veenduda, et positiivsete arvude vallas keh-
tivad arvutamise pohiseadused kehtivad ka positiivsete ja
negatiivsete arvude wvallas, kui moista seal summat,
vahet, korrutist ja jagatist nii, nagu neid eespool seletasime.

Oeldu pohjal voime vaadelda negatiivseid arve mitte
mingi omaette arvuliigina, vaid positiivsete arvude valla
loomuliku laiendina. Positiivsed ja negatiivsed arvud moo-
dustavad koos relatiivsete arvude valla.
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Arvuvalla laiendamine negatiivsete arvudega nihtub
eriti piltlikult arvteljel. Positiivsed arvud asetsevad nullist
iihel pool. Teine pool arvsirgest oli seni arvudest tiihi, niiiid
tulevad sinna negatiivsed arvud.

§ 37. Null
Relatiivsete arvude valda kuuluvaks loeme ka arvu 0.
Oma omadustelt erineb ta tunduvalt koigist teistest arvu-
dest. Leiame koigepealt, et igasuguse arvu ¢ puhul
a+0=a a—0=a
0+a=a 0—a=—u«a.
Olgu niitid @ moni tdisarv. Siis korrutamise definitsiooni
jargi
¢ 0=04+0+04...4+0

a liidetavat

ehk

a:0=10,
Siit jareldub, et

0.2 =0

Olgu a murdarv ';'}. Vottes nullist iihe n-ndiku ja siis m

niisugust nieme, et vordus

a-0=0
jédb kehtima ka murdarvulise ¢ puhul. Samuti jadb tehtud
eeldusel kehtima vordus

&ta-= (.

Avaldisel 0 - @ korrutamise definitsiooni jargi pole motet.
Lepime kokku mdista selle siimboliga sedasama, mis siim-
boliga a - 0. Siis oleks tegurite vahetuvuse seadus kehtiv ka
nulli puhul ja oleks

0+a=90.
Kiisime 16puks, mida tihendab siimbol
a:0?
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Jagamise definitsiooni jirgi siimbol e : 0 nduab niisuguse
arvu « leidmist, mis korrutamisel nulliga annaks arvu a.
Niisugust arvu @ aga ei leidu: téepoolest, missuguse viir-
tuse ka annaksime z-le, ikka on

O~2=0
Ja mitte a, nagu néutakse. Sellest jareldub, et siimbolil @ : 0
pole métet, ja seepérast

nulliga jagada ei saa.

§ 38. Ulesandeid kordamiseks,

Joonestada asimik iihikuga 20 min ja kujutada sellel
arvud

22%6. 2. SLE Ll L g B

298, 85 - LS glde il Bl roge Rl
Arvutada jargmised astmed:

227. . (—0,4)2 - (—98)2. .29 (_1%)2

227. — (=)' — (4 (—83) —(@l)

Anda jargmistele avaldistele voimalikult lihtne kuju:

228: 21u-—18(u—-"7)
(—15) (8v —2) + 120w
(—48) (1 —3¢t) — 22
32p + (—2) (18p—4)
18¢ — (3 — Tq) (—2)

228. 6(3i—4k) 4 (—2) (38i — 6k)
(—2) (T — 9t) 4 4(7i — 9k)
8(6¢ + 12m) + (—5) (4m + 277)
2m —9n) -3 4 (bm—"1Tn) -4
(100 —17p) (—2) — (9 +6m) - 8
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dalt:

229.

Kirjutada jirgmised avaldised véimalikult liihi-

—3R + (—12R)

—bh2 4 (—27h2) + (—11h2)

—2abx + (—abx) + (—14abx)

—17Q — (—10Q) — (+4-8Q)

3uv — (+13uv) — (—Tuv) — (+uw)
Koondada jargmised avaldised:

a?2® -+ a?23 — detz — a?2% — 3¢z

2 4+ 5Q° 4+ Q> —1 —Q* —TQ* —@Q?
3%mv2 42 ,‘Tnzu —2 % mv? - 1-52;- n2u — n*u
abe + 2a® 4 6b3 + ¢ —abc — 2a*> —5b° —c¢* —a
h2g3x + 3hg*x? — Thg?x®> — h*g3x + hga®

230. Arvutada avaldise 4 — 0,252> numbrilised vaartu-
sed, mis vastavad x-i tdisarvulistele véaidrtustele —8-st
+8-ni, Saadud viadrtused kujutada graafiliselt.

230.

Arvutada hulkliikme 22 —20 numbrilised

vadrtused, mis vastavad z-i tdisarvulistele viidrtustele —5-st
--4-ni. Saadud védartused kujutada graafiliselt,

Lahendada jargmised vorrandid:

21 z4+2=1 23L. . x4+ 6=20
R B r—3=—1
5+x=2 & —11 = —5
84 a="7 x— 15 =—17
442=4 ’ a=-18=0

232. x— 17 =058 s DA R
x—5=0 83 =u-+1T75
@ 4+ 59 = 104 3=2—z
z+9=0 0=x+25
54 x=12 , 3,8—ax=—0,5
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233. b5x+44=19 : 233. 4r+43=3x-+3

7T—2x=5 22r —23¢—— 11
—1=T2+6 1=—2a_7
82 —5=0 Tr=—241
54+2=10 87=25+
284, fo=—1 234, Pr—__3
Z=-5 —2a=15
£ =3 Sr=—8
—f__3 =18
| —rr=—14

235. z—4(252—2) 4+3(2x+4)+6=>5
9(Tx —6) + 7(8x —5) —6(9r —8) —11 =0

235. 5x— (2t —0,6) —7(x 4 0,5) + 3(Txr —6) — 13 =0
3(18 —x) —0,5(8x —12) +2(10 —z) =0
Arvutada jargmiste avaldiste numbrilised viirtused:
236. 3p——1q—5, kui p =0 ja qg=—3
@ —z% kuia=1 ja 2 =10

a® — a2b - 3ab2 — 27

3 5 i
PSS A Sy o . L A | ] b:?
11—z + a2 B8 =4 : &
1+m—‘”2+1+w~—m2 ' kui x___g_

1

1422 i A ! Sl et
kui T=—3 ja y=—;

A+ + @ +yp’
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286, Ll kuim=2jan=—3

"h*—hk+ k2, kui h=4 ja k=—3

SR D kuia=—Tjabs}

3 4
14+a—a? 6a3 + 4 g 3
Q—a+az+l—a+a2’ k‘““—"z

1—a? kil ip s 1 e _____1
T—app—@—yp’ T T2 BV="5
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P eatiikk IV.
Taisavaldised.

§ 39. Uksliikmete korrutamine.

Olgu antud korrutada kaks iihe ja sama arvu astet, nai-
teks avaldis am avaldisega an. Tuletades meelde nende aval-
diste tdhendust, saame

am.an:a.a.a..-a.a-a-a-.-a.

m teguritc n tegarit

Paremal pool seisvate tegurite koguarv on m 4 7;
seega v0ib nende tegurite korrutist kirjutada lithemalt kujul
am+tn; jErelikult

a® - a" = am-}-n.

Néeme, et

iihe ja sama arvu astmete korrutamisel astendajad liidetakse.

Niited.

1. a?-a®3=a2*t3 = ad.

D p D el Ay

S ut et A s

Olgu antud korrutada iiksliikmed 5a?x® ja —Tax*. Noutav
korrutis on

5a2x% - (—Taxt).
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Tegurite vahetuvuse seaduse pohjal véime seda kirjutada

ka nii:
5:(—7) -a®-a- 23 at
ja edasi korrutise korrutamise seaduse pohjal:
| [5- (—D] " [*-a] - [2°- 2]
ehk
(—35) - (¢®) - (27)
ehk lithemalt
—35a3x7.

Seda mottekédiku iildistades voime sonastada iiksliikmete

korrutamisjuhise lithidalt nonda:

iiksliikmete korrutamisel kordajad korrutuvad ja iihesuguste
tihttegurite astendajad liituvad.

Niide.
(—8aba?) - (—23a%%) = (—3) - (—21) - a®ba’ =
e (8- %)aﬁbm" = Ta3bas,
Ulesanded.
Kirjutada jargmised korrutised voimalikult lihidalt:

237. 4-5¢ 237. TA-AB 238. p-2p-3q
feof 3¢D - 8DE 12pgr- 2 qr
2h - Tk 3r2 . 0,252 6f%h - 8fh?
3pq - q 0,9nk> - 2h 3ax - 2bx - cx
Suv * by 4N? - 9Ny W - VW - wiu

: 288 w22 & 239, o8- 23 239. b . ¢
y.y'.’.yl y?.y.yi} ySyy
222 82° 8z - T28 T22 . 27
8u? - 8u? 0-u2-14 6u? - dut
a*v® - aPv av’ - atp? a*v® - av
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Kirjutada jargmised avaldised voimalikult liithidalt:

240. (—3a) (—4b?) (—a) 240. {(—22)(— 3
202 - (—a) (—b) (—2) - 0+ (—b5a2)
(—a) (—b) (—2a) (—422) (—Tz) 7y
(+2) (—3b) (—20) (0,32) (—32)
(—2) (—3a) (—40) (—0,4y?) - 5y

241. 0,30-0,3¢- (—1550)
(—0,5a) (—0,2a) - 10ab?
(—4x) (—%y) = iwys)
(—32) (4-3z) (—32?)
(—0,5a) (4-2ab) (—c)

241, 0.bax? «0.bx®
(—0,3a) (—b) (—o0)
(+1,22) (—5) (—v)

(—30) (4 30 (— 9at)

(=)= (429

242, 1202 Sh 242. "8k pt
.l—z'n - 16na® 13;%4;0 : l%nx“
i | Tty s ! 0,2¢% ) Lox?
0,1a’s - 10as* 0,8a3s? - 2,6a%s
0,1%3¢%- 0,1k(3 0,95t - 9,1k3¢2
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§ 40. Uksliikmete jagamine.

Olgu'antud jagada kaks sama alusega astet, niiteks aval-
dis am avaldisega a. Olgu astendaja m suurem astendajast
n ehk siimbolites: m > n, siis

am: qr — gm—n,
Toéepoolest, korrutades kontrolliks jagatist jagajaga,
saame
qm—n.qn — gm—n+n — am,
nagu peab olema.

Seega: kui m > n, siis
am:q" =am—n,

Tulemuse voime lithidalt sonastada nonda:

iihe ja sama arvu a.stmpte jagamisel astendaja jagajas lahuta-
takse astendajast jagatavas.

Jagatis am:qm =1 igasuguse astendaja m puhul.

Olgu antud jagada iiksliige —28a’b%xr diksliikmega
—4a?b®. Rakendame korrutisega jagamise juhist:

jagame jagatava eeskdtt jagaja esimese teguriga —4;
saame Ta’b*x; jagame saaduse teise teguriga a?; see annab’
Ta*bsz; jagame selle saaduse kolmanda teguriga b®; see
annab l6ppsaadusena Ta’x.

Seda mottekdiku iildistades voime iiksliikmete jagamise
juhise sonastada liithidalt nonda:

iikslilkme jagamisel kordajad jagatakse ja iihesuguste tidheliste
tegurite astendajad lahutatakse.

Niaide.
3eN2ub: (—4AN?u3) = —-zcu"’.
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Ulesanded.

- Kirjutada jargmised avaldised voimalikult liihidalt:

243 vat:a2
g
41 1
o 12
SESE

243.

qG:q4
N8 N5
w0 q?
V3w

Yyt

Kirjutada jargmised avaldised voimalikult lithidalt:

134

244 2o 12023
28b3: b
DA Be
18i%: 6¢3

6 49001 6>

244.

21p*q®: Tpg®
Sa2u®.: bau?
Dg2r3: qr?
303mPn® : 1052m?
63N3c5u”: INc*ub

Kirjutada jargmised avaldised véimalikult liihidalt:

245. 18m: 6
85h: 17
5769 : 24
26u?:13

4223: 72

39n° :3n
ad ad
28f2 : 14f
0:19
251 : 54

246.

245.

246.

112mv: Tm
36ax: 9a
80rR2: 24rR
2Tmn?: 3mn
18p3q : 36p%q

Buvw : 12uw
11a3b3%z : 66adb* -
25h%Kk? : 10hk?
16¢3d?u : 32¢3du
0,2k30'm? : 0,5k213m

Kirjutada jargmised avaldised véimalikult liihidalt:

247, aof
2
ad
o
— 2

28

247,

aZb

ab

—28u?
42u

140202

196a%x

248.

5¢% 248. —27ab2c3
10c20 " 18be®
0 48¢3d4
4w —1icd®
TN2u3 — 72a%h5
35 N2 ~ 56a®h



§ 41. Uksliikmete astendamine.

Olgu antud astendada avaldis a™ arvuga n.
Astme definitsiooni kohaselt kirjutame

(am)n_—:am.am.am...am.

AN

n tegurit

Meelde tuletades, et iihe ja sellesama arvu astmete korru-
tamisel astendajad liidetakse, leiame, et

(am)n:am+m+m+...+m.

Summa m-+4+m-4m-4...+m, kus esineb n vordset
liidetavat ja iga liidetav on m, voime kirjutada lithemalt nm.
Seega

(am)n —qmn,
Tulemuse voime sonastada liihidalt nonda:
astme astendamisel astendajad korrutatakse.

Niited.
(22)3 = a® (u3)® = ut®
Olgu antud astendada korrutis ab arvuga n.
Astme definitsiooni jargi on
(ab)r=ab-ab-ab---ab.

n tegurit

Rakendades tegurite vahetuvuse ja korrutise korrutamise
seadust ndeme, et

(ab)n:a.a.a...a.b.b.b...b

n tegurit n tegurit

ehk
(ab)n = an - bn,

Tulemuse voime sonastada lithidalt nonda:
korrutise astendamisel astendatakse tema iga tegur.
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Nidide. Leida iiksliikme —3ab%c® neljas aste.

Eelmist juhist rakendades saame
(_Sab2c3)4 :(_3)4 " a4 .(b2)4 .(03)4 —
— +81-at b8 c12

ehk lihemalt
(—3ab2¢3)* = 81atb3¢i2,
Ulesanded.

Kirjutada jargmised avaldised voimalikult viheste siim-
bolitega :

249. (22)3 249. (a2)®
(17)4 (b3)2
[(—1)2]8 —(eY)?
[(—5)2]2 (d2)s
[(—3)2]® —(e3)3

250. (—s?)3 250. [(Y
e (YT
(4u?)* (—0,62)
(3 ‘ [(—12)%]2

6 (___ ;_:’))3 (—2,62)2

Kirjutada jargmised astmed sulgudeta:

251.  (2a)? 251. (5x%)2
(3b)* (3y*)*
(0,2¢)? (22%)°
(1,5d)* (4u®)®
(7,1e)* (6v*)*
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252. (—6h)? 262. . (22)?

(—K?)3 (—u)?
(—3:%)2 (3v2)3
(—4m)? —(—Tz*)*
(—Tn2)2 - v (Q*q)*
253. [ (xB)* 2b3. " (axe)d
(—u?)3 ; (—u)?
(—40v®)2 (—22%)3
(—1022)3 (—222)°
(—Qq?®)? (—2Q%*¢*)?
2540 = (2a°b)° 254. (3htk)?
(4mn*)*? (—4K51)5
(3p2q3) 4 (2i4m3) 4
(rst?)® » (=0,5mPn>)*2
(Tax®)? (—0,4pq*)®

§ 42. Hulkliikmete liitmine ja lahutamine.

Hulkliikmete liitmine ja lahutamine tugineb liitmise ja
lahutamise pohiseadustele. Nende tehete sooritamise viis on
ndha jargmisist néditeist.

Niited.

1. (42224 52— 1)+ (x®—222—2x 4 1)=
=28+ 2024 bx—1+4 a2 —202—22+ 1=
= 223 4 3x.

2. (ut—b5u+T7)—(ud—3u?>+6)=
=ud—b5u+T—ud+ 8u?—6 =3u>—>bu+ 1.

8. (Hax® + 3bz2 — Tabe) + (bz? — 5ax?* 4 6abc) =

= bax? 4+ 3bz? — Tabe 4 bz? — bax® 4 6abe =
= 4bz* — abc.
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Neid niiteid arvestades sonastame hulkliikme liitmiseks
ja lahutamiseks jirgmise juhise:

avaldisele hulkliiget liites kirjutatakse sellele avaldisele juurde
hulkliikme liikmed koos nende liikmete mirkidega;

avaldisest hulkliiget lahutades kirjutatakse sellele avaldisele
juurde hulkliikme liikmed vastupidiste mirkidega.

Nii esimesel kui ka teisel juhul, kui voimalik, koonda-
takse tulemus.

Ménikord on otstarbekohasem kirjutada liidetavad ja
lahutatavad hulkliikmed iiksteise alla nii, et sarnased liitkmed
esineksid samas veerus. Puuduvate astmete koht jae-
takse tiihjaks. Vote on sama, mida rakendatakse arvude
liitmisel ja lahutamisel, selle vahega, et iilekanded ja laena-
mised jisvad #ra.

Niited.
184 4035 453 +3k+5
e 720 -+ Tk? 4 2k
43 4k + 3
4798 4k + Tk? + 9k + 8
o 75938 Tk* 4 5k3 + 9k2 1+ 3k + 8
— 30708 ; — 3kt + Tk? + 8
45230 Ak 5K 26+ 3%
Ulesanded.

Lihtsustada jargmised avaldised :
255 (@° + 2zy + y*)— (@* + »?)
(a® — 2ab + b2) 4 (a® + 2ab -+ b2)

255. (ny® + 2nyz + 22)—(ny? + 2nyz 4 ny?)
(2® 4- Bca? 4- ¢3)—(a® — 3¢z + ¢?)
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Liita jargmised poliinoomid ja koondada saadus:

256. 224-5x -6 . 256. y?— 13y — 30
: 22 —bx 4+ 12 3y? -+ 16y 4 29
x—18 4y + 7
257. 4du®—1Tu 4 32 257. 5 —3v% 42
—4u? + 14u— 18 s e 29 -1 %
Y 7 S . G 5 P8l 298

Lahutada igas reas teises veerus seisev poliinoom vasta-
vast esimeses veerus seisvast ja koondada saadus:

258. 2x2— 5x — 37 z? 4 4z —13
Ty?— 35y 18 —Ty?— 2Ty + 15

258. w4 6u—17 u?—u?+b5u—1
v® 4 30— 292 1 3vt + 30 — 202 4 6

§ 43. Hulkliikme korrutamine ja jagamine iiksliikmega.

Hulkliikme korrutamine iikslitkmega taandub summa
korrutamise seaduse rakendamisel iiksliikmete korrutamisele.
Hulkliikme jagamine iiksliikmega taandub summa jaga-
mise seaduse rakendamisel iikslitkmete jagamisele.
Niaited.
1. (45x2) (22 —4a2+ 3x+—1)=
= ba® — 202t + 153 — 5a2.
2. (—4ab%x):(ba?x 4+ 3bx? — Tab)=
= — 20a*b%x? — 12ab3x® - 28a2b3zx.
3. (35Nu®—14N?u? 4-TN3u) : (—TNu)=
= —bu? 4+ 2Nu — N2,

Kokkuvéttes voime sonastada jargmise juhise:

hulkliikme korrutamisel iiksliilkmega korrutame selle iiksliikmega
hulkliikme iga liikkme ja liidame tulemused.
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Analoogiline eeskiri kehtib hulkliikme jagamise kohta
tiksliitkmega :

hulkliikme jagamisel iiksliikmega jagame selle iiksliikmega hulk-
liikme iga liikme ja liidame fulemused.

Niaited.

1. (4ax® - 12abx? — 8abex) :daxr =
= x> 4 3bx — 2bc.

2. (25 Neu* 4 105 Nou? — 16 N2u2) : TNu? =
2 1 1
el 5N3u2 + 1;2N2u —_ 2§N.

Ulesanded.

Avada sulud jargmistes avaldistes:

259. b5a-(4a? + 2) 259. 3u*(6v + 2u)
b (b2—=2) 1,4v (522 —1)
Q* (29 — Q) 0,6(8¢cz? + 23)
6y - (2y> — ab) 10mn(é mv2—%ng2)
3h - (h* — ah) 14202(;10q2 —%q%)

260. (a+ b+ c¢) (—adb)
(20 — 3b — 4¢) - (42¢)
(— o® + 20° — 327) - (—3a?)
(2 —b5x 4 6)- 0,228
(m? — 3mn + n?)-(—mn)

260. (2ax + 3by — 4ez)-(—1)
(2% + y*> — 2y): (—ax?)
(m — mn 4 np)-(—3mnp)

(2au + 3bv — dew)- {324 abe
(0,1ha? + 10k2%x)- 0,1hx
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Arendada jargmised jagatised:

261. . (6Q@—4) 2 261. (m -+ 2mn) :m
(162=—12) :3 (b2 —2x) 2
(28u 4-21v) =7 (4n2 4 3cn) :m
(Tpq +17) =7 WP+vr+v Y
(81724 63) :9 (42t —222+2) :2
262. (6hg — 3g2) :3g 262. (13m2n— 3mn?) :bhk
(1202 — 20a2) : 4a (15h%k — 25hk?) : 5hk
(1822 —62) : 6% (25 2luind J2ip?) 1 22
(2Q* —Qq) :2Q (14¢5 + 98¢id) :14c?
(8rt —d4r) :4r (35u* — 20u?) : bu?

263. (m2—m) : (—m)
(hk — kl) : (+Fk)
(922 — 62) : (—3x)
(14y* — 42y) : (—Ty)
(18w3 — 45w) : (—9w)

263. (223 — 32%) : (—42?)
(ut — 2u® —8u?) -+ (4-0,5u%)
(vt —bvt) : (—vP)
(20ap*q® — 12bpq®) : (—4pq®)
(32N2u® — 40N3u?) : (—8N>u?)

§ 44. Ulesandeid kordamiseks.

Kirjutada jargmised avaldised véimalikult lithidalt:

264. n-n2-nd 264. 8a*b - Tbc?
T.'{ . T~4 % T:Z 6p")q s 7q5
- q - q° 2hu - 3hu? - 4hu?
R?-R?<R2 4F?G3 - AF*G®
whead -2 2 3ax? - 3ax? - 3ax?
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Kirjutada jargmised avaldised voimalikult liihidalt:

265. b-(—a) -(—a) 265. (—4n?)- 3n3 -(—n?2)
—3c¢ (—¢): 2¢2, (—Tm?)-(4-2mn) - (—m2>n)
(—2b)-(—d) 2R2(—=387): br R
(—d)-(—3d?)- 2d —9ay?® - (—a*y)-(—1)
h-(—h%k)- kl —0,1p%q -(—10pg*) :(—pq)
Kirjutada jirgmised avaldised véimalikult lihtsal kujul:
266. (—212a) :4 266. (—T75)ay? : (—1bay)
(—160) :4 (+217a?v) : (—Ta2)
(—36¢d) :9 (—91p%q?) : 13pq
(—56u) : (+8u) (—5zt) : (—b2?)
(—T72¢9h) : (—18g) (4-a*b3%c) : (—ba2b)
267. —(—3p?)3 267. (—2u)3(—u2v)*
(—13)2(—q)* —(+13)2(— ipg?)?
(—1) (—2r2)¢ (—0,7)%- (—1)3- (0,2ax)?
(—1)?%- (—3s)? (+0,1)%- (—1)* - (100by)*
(—2)%- (—bt2)2 (+0,2)3 - (—10¢22)®
Kirjutada jargmised avaldised véimalikult liithidalt:
268. (—N)-38N2 268. 4z*-b5x? - (—2x°)
alsd :iq? (0,322)5
(—4m)3 (—2cw)3 : (—w)?2

Teostada jargmised liitmised ja lahutamised ning koon-
dada saadused:
269. (Th? 4 3h%) — (2h 4+ 1)
(15f2 — 10£%) 4 (32 — 2)
(4H? — 2H® + H) — (4H® 4 6H? + H —5)
(@ —2Q*+12Q —T) — (20Q2 —11Q + 3)
Tr3 — (673 — r2—2r + 3)
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269. w3 — (u*—1—u>—5u-+1)
Bvt—v2—1) —8(v*—v2 1)
2(af —323+4+1) —3(1 —2® —a)
vi— (P —2¢°—1) — (22 —1)
T8 — (2t —22—22—1)

Arendada jargmised korrutised:

210. (20+0)-3  270. (a®—z 4 1)(—3z)
(40 — 3b) (—4a?) (22 — 62 —5) (4-0,47)
(2a 4 Tb) (4-2abd) (522 + Tx — 12) (—0,5a2)
(4a—6) Lab (322 — & + 4) (—12?)
(a2 — 8b)-(— > ab?) (1022 — 52 + 1) (— = aa®)

Kirjutada jirgmised avaldised sulgudeta ja murrujoon-
teta: ;

27. (22— ay) : z
(2 —Ta?) : 28
(84a3x2 — 51a2x3) : 17ax
(15c%xt — 20¢x®) : Heat
(21d3u® — 28d%u?) : 7d3u?

271. (8622 — 60ax +.84a2) :12
(12a%b — 6a?b? 4 ab3) : 3ab
(15h° + 4h* — 2h3) : A3
(10N3 4- N2) :5N?2
(21u® — 35u?) : (—Tu2)
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Peatiikk V.

Arvutamise abivalemid.

§ 45. Kakslilkmete korrutamine.

Olgu antud kaksliikmed a 4+ b ja ¢ + d. Nende korrutis
on
(a+b)-(c+4d).

Et saada seda korrutist sulgudeta avaldisena ehk aren-
datud kujul, rakendame summa korrutamise seadust:
m (¢ + d)= me 4+ md.

Konesoleval juhul m = a 4 b. Seega
(@ +b)(c+d)=(a4b)c+(a+Dd)d.

Rakendades viimase vorduse paremal poolel uuesti sama
seadust, saame

(@ + b)) (¢ + d)= ac 4+ be + ad + bd.
Samal viisil saame ;

(a4 b)(¢c—d)=ac + bec — ad — bd
ja

(@—b)(¢c—d)=ac — be — ad + bd.
Tulemuse sonastame nénda:

kaksliikmete korrutise arendamiseks korrutame iihe kaksliikme
kummagi liikme teise kaksliilkme kummagi liikmega ja liidame saa-
dused.
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286 o— =, kuim=2 jan=—3
B2 —hk+ k2, kui h =4 ja k=—3

3 4 a2b b2 —15 : 2
S -Za Rl ——1v7a b:}-1
14a—a? 6a3 + 4 A% St
W e e kUI(L_—-Z

| S ku. gt 1 .a ¥
(1 —ay)2 — (x—y)?’ R 2J Y=

9 Vihman, VI kI

[SUIR
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Peatiikk IV,
Taisavaldised.

§ 39. Uksliikmete korrutamine.

Olgu antud korrutada kaks iihe ja sama arvu astet, nii-
teks avaldis am avaldisega a*. Tuletades meelde nende aval-
diste tdhendust, saame

am.an:a.a.a...a.a.a-a...a.

m tegurit n tegurit

Paremal pool seisvate tegurite koguarv on m -+ n;
seega v0ib nende tegurite korrutist kirjutada lilhemalt kujul
am+n: jarelikult

am.q" = am+n.

Nieme, et

iihe ja sama arvu astmete korrutamisel astendajad liidetakse.

Niaited.

Liigss a¥i= g203 = gh

2, ipat—=glts— 4

3 urutut =ut ity

Olgu antud korrutada iiksliikmed 5a2z? ja —Tax*, Noutav
korrutis on

5a%x® - (—Tax?).
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Tegurite vahetuvuse seaduse pohjal voime seda kirjutada
ka nii:
5:(—17)-a%-a-a®
ja edasi korrutise korrutamise seaduse péhjal:
[5-(—D1- [e*-a] - [#°- %]
ehk
(—35) - (a®) - (27)
ehk lithemalt
—3badz7,

Seda mottekiiku iildistades voime sonastada iiksliikmete
korrutamisjuhise liihidalt nonda:

iiksliikmete korrutamisel kordajad Kkorrutuvad ja iihesuguste
tihttegurite astendajad liituvad.

Niide.
(—8aba?) « (—250%%) = (—8) (—21) - a¥bad =

= (3" %)onsbao“j = Ta®bzs.

Ulesanded.

Kirjutada jargmised korrutised voimalikult liihidalt:

237. 4-5¢ 237. TA-AB 238. p:2p-8q
f-9f 3¢D - 8DE 12pgr - 2 qr
2h - Tk 3r2 . 0,2s2 61%h - 8fh?
3pq - q 0,9nk> - 2h 3ax - 2bx - cx
3uv - bv 4N2-9Nu v - V2w - wu

238. x%-x 239, g3 28 239. a5t
y.y?.yd yQ.y.yS ySyy
223 328 32728 iRl
Bu® - 8u? 0-u%-14 6u3 - 4ut
(1,2’03 > a3v avs . a4v2 a2v3 - av
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Kirjutada jirgmised avaldised voimalikult liihidalt:

240. (—3a) (—4b2) (—a) 240. (—Za)(—3p)
20 - (—a) (—b) (—=) -0 (—ba?)
(—a) (—b) (—=2a) (—4a?) (—Tz) - 1y
(++2) (—3b) (—=2¢) (0,32%) (— )
(—2) (—3a) (—4b) (—0,4y?) - 592

1. 0,3a-0,3¢+ (—500)

(—0,5a) (—0,2a) - 10ab?
(—42) (—g1) (— jay®)
(—3x) (4-3z) (—32?)
(—0,5¢) (+2ab) (—c)

241. 0,5z - 0,5z°
(—0,3e) (—b) (—¢)
(+1,22) (—5) (—y)

(—30 (+30) (— 9ab)
(—35) (—32) (+32)

3 s ol Sl
242, 12h2- ;h 242, 33h . Rh*
1 : 3 1
5N 16na® llnf‘x . 1§nx“
16¢%2% 28 0,2¢%<0,5¢cz*
0,1a%s - 10as* 0,8a%s® - 2,5a%s
0,1%3¢2 - 0,1k¢3 ‘ 0,9%%t - 9,1k3¢2
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§ 40. Uksliikmete jagamine,

Olgu antud jagada kaks sama alusega astet, néditeks aval-
dis am avaldisega a». Olgu astendaja m suurem astendajast
n ehk siimbolites: m > n, siis

am . i bt am—n.

Toepoolest, korrutades kontrolliks jagatist jagajaga,
saame

am—n.qn — gqm—n+n — am,
nagu peab olema.

Seega: kui m > n, siis
amsa" =am—n,

Tulemuse voime liihidalt sonastada nénda:

iihe ja sama arvu astmete jagamisel astendaja jagajas lahuta-
takse astendajast jagatavas.

Jagatis am:am =1 igasuguse astendaja m puhul.

Olgu antud jagada iiksliige —28a’b3x iiksliikmega
—4a?b®, Rakendame korrutisega jagamise juhist:

jagame jagatava eeskidtt jagaja esimese teguriga —4;
saame Ta"b’x; jagame saaduse teise teguriga a?; see annab
Ta*bdx; jagame selle saaduse kolmanda teguriga b®; see
annab loppsaadusena Ta’z.

Seda mottekdiku iildistades voime iiksliikmete jagamise
juhise sonastada lithidalt nonda:

iikslilkme jagamisel kordajad jagatakse ja iihesuguste tidheliste
tegurite astendajad lahutatakse.

Nidide.

2

8eN2u: (—4Nud) = — - cu?.

1w
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Ulesanded.
Kirjutada jargmised avaldised voimalikult liihidalt:

243. at:q? 243. ¢f:q*
eleieB ot N8: N5,
(vt Ry
15272 R
SS: SS y7 A y4
Kirjutada jiargmised avaldised voimalikult lithidalt:
244, 1202:3 244. 21p%¢®: Tpq>
28b3: D 5a%u3 : Sau?
32¢2: 8¢? pg°re: qr?
18:%: 6¢3 - 302m n3 : 102m3
6,4u°: 1,6us 63N3c5u’: 9N cPud
Kirjutada jargmised avaldised voimalikult lithidalt :
245. 18m: 6 245. 112mwv:Tm
85h: 17 36ax: 9a
576¢g:24 807R2: 247R
26u2: 13 2Tmn2: 3mn
Y4228 T2 18p3q : 36p2q
246. 3975 : 3n 246. 3uvw : 12uw
ad :od 11a*b%z : 66ab>
28f% : 14f : 25R%K3 : 10hK2"
0:19% 16¢%d*u : 32¢3du
251 ;54 0,2%3Em?2 : 0,5k23m
Kirjutada jargmised avaldised vc‘>imalikult liihidalt :
247, 2% . 947, a’h 248. 5c¢% 243, —27ab2e3
a2 ab 10c¢2 ~ 18be?
at ! — 28u2 0 48¢3d1
at 420 4d?w =112
—z12 14a222 TN23 — T2a%h5
28 19602z T35NZ2 ~ 56a%h
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§ 41. Ukslikkmete astendamine.

Olgu antud astendada avaldis a™ arvuga n.
Astme definitsiooni kohaselt kirjutame
(am)n:am.a‘m.am...am.

n tegurit

Meelde tuletades, et iihe ja sellesama arvu astmete korru-
tamisel astendajad liidetakse, leiame, et

(am)n:am+m+m+...+m.

Summa m -+ m 4+ m+...-+m, kus esineb n vordset
liidetavat ja iga liidetav on m, véime kirjutada liihemalt nm.
Seega

(am)n —qmn,

Tulemuse voime sonastada lithidalt nonda:
astme astendamisel astendajad korrutatakse.
Niited.

(x2)3 e mﬁ (u3)5 o u15

Olgu antud astendada korrutis ab arvuga mn.
Astme definitsiooni jargi on

(ab)r=ab -ab - ab - --abd.

n tegurit
Rakendades tegurite vahetuvuse ja korrutise korrutamise
seadust ndeme, et
(ab)»=a-a-a---a-b-b-b---b

n tegurit n tegurit

ehk
(ab)n = an - bn,

Tulemuse voime sonastada lithidalt nonda:
Kkorrutise astendamisel astendatakse tema iga tegur.
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Nédide. Leida iiksliikme —38ab2e? neljas aste.
Eelmist juhist rakendades saame
(_3ab203)4 :(_3)4 ~at-(b2)4 (e3)t =
=481 -a*- 8- c2
ehk lihemalt
(—3ab2c?)* = 81latpser2,
Ulesanded.

Kirjutada Jérgmised avaldised voimalikult viheste siim-
bolitega :

249. (22)3 249. (a2)3
(19)8 (b3)2
[(—1)2]s —(c*)2
fi<g) S8 (d2)s
[(—3)2]s —(e?)3
250. (—s2?)3 250. [G)w]z
—(—13)2 [(_ ;)4]2
(F-u?)¢ / (—0,62)3
=3 [(—12)°
ALt (_ 1%)3 (—2,62)2

Kirjutada jirgmised astmed sulgudeta :

51 (2a)? 251. ' (5a?)?
(3b)3 (3y2)3
(0,2¢) (225)5
(1,5d)® (4u3)?
(7,1¢)? (604)2
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252. (—6h)? Rt iaite (A7)2

(—K?)3 ©(—u)?
(—34%)2 (30%)3
(—4m)? —(—T2*)?
(—Tnd)? (Q%q)*

253. (a?)4 268, . 5(a2)P
(—u?)? (—u)?
(—423%)2 (—2v3)3
(—1022)3 (—222)5
(_Qqs) 2 (_2Q2q4) 3

254. (2a2?b)3 264, = (3h*k)?
(4mn?)* (—4£50)5
(3p°g®)* (2i*m?)*
(rst2)® (—0,56m"n?)?
(Ta2x5)? (—0,4pq*)?

§ 42. Hulkliikmete lLitmine ja lahutamine.

Hulkliikmete liitmine ja lahutamine tugineb liitmise ja
lahutamise pohiseadustele. Nende tehete sooritamise viis on
naha jargmisist néiteist.

Niaited.

1. (28 +2224 br— 1) (28— 202 —22 4 1) =
=t 222+ 5 —1 28 —202—20 4+ 1=
=228 - 8%.

2. (Ut —bu-+T7)—(u*—3u?+46)=
=ud—b5u+T7T—ud+3u?—6=3u>—5u-+1.

3. (bax? + 3bz2 — Tabe)+ (bz2 — Sax? + 6abc) =
= bax? 4 3bz? — Tabe 4 bz? — bax? 4+ 6abec =
= 4bz*> — abc.
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3 PO & = & b .

Neid néiteid arvestades sénastame hulkliikme liitmiseks
ja lahutamiseks jirgmise Jjuhise:

avaldisele hulkliiget liites kirjutatakse sellele avaldisele Jjuurde
hulkliikme liikmed koos nende liikmete mirkidega;

avaldisest hulkliiget lahutades kirjutatakse sellele avaldisele
juurde hulkliikme liikmed vastupidiste mirkidega.

Nii esimesel kui ka teisel juhul, kui véimalik, koonda-
takse tulemus.

Ménikord on otstarbekohasem kirjutada liidetavad ja
lahutatavad hulkliikmed iiksteise alla nii, et sarnased litkmed
esineksid samas veerus. Puuduvate astmete koht jae-
takse tiihjaks. Vate on sama, mida rakendatakse arvude
liitmisel ja lahutamisel, selle vahega, et iilekanded ja laena-
mised jididvad dra.

Niited.
T 4035 41 +3k4+5
4+ 720 e g R
43 4k + 3
4798 4k 4+ Th? 4+ 9k + 8
2. 75938 Th* + 53 4 9k? + 3k 4+ 8
— 30708 — 3t o4 TR + 8
45230 4k 5K+ 2k + 3k
Ulesanded. ’

Lihtsustada jirgmised avaldised:
255, (2* + 2y + y?)— (22 + 32)
(a® — 2ab + b2) (a2 + 2ab + b2)

255. (ny® + 2nyz 4 2%)—(ny® + 2nyz + ny?)
(2® + 3ca? + ¢3)—(2® — 3e2z + ¢?)
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Liita jargmised poliinoomid ja koondada saadus:

256. %4 5x 4 6 256. y*— 13y — 30
2?2 —bx + 12 3y? + 16y + 29
r—18 dy + 17

257. 4u?—1Tu 4 32 257. ¥°—3v3 42
—A4y? 4 14u — 18 203 —2v+1
—u?— 14y — 15 34+ 20—3

Lahutada igas reas teises veerus seisev poliinoom vasta-
vast esimeses veerus seisvast ja koondada saadus:

258. 22— bxr— 87 : 22+ 4x —13
Ty?> — 35y + 18 —Ty?— 2Ty + 15

258. w4 6u—17 u?—u? -+ bu—1
v+ 803 —292 41 3vt 4 303 — 202+ 6

§ 43. Hulkliikme korrutamine ja jagamine iiksliikmega.

Hulkliikme korrutamine iiksliikmega taandub summa
korrutamise seaduse rakendamisel iiksliitkmete korrutamisele.
Hulkliikme jagamine iiksliikmega taandub summa jaga-
mise seaduse rakendamisel iikslitkmete jagamisele.
Niaited.
1. (4b5x2)-(2®*—4x2 4 32— 1)=
= ba® — 202* 4 1523 — 522,
2. (—4ab%z) (ba*x + 3bx% — Tab)=
= — 20a%b22x? — 12ab3z® 4 28a2bsx.
3. (85Nu? — 14N2u2 4 TN3u) : (—TNu)=
= — bu? 4 2Nu — N2

Kokkuvottes voime sonastada jargmise juhise:

hulkliikme korrutamisel iiksliikmega korrutame selle iiksliikmega
hulkliikme iga liikme ja liidame tulemused.
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Analoogiline eeskiri kehtib hulkliikme jagamise kohta
iiksliikmega :

hulkliikme jagamisel iiksliikmega jagame selle iiksliikmega hulk-
liikkme iga liikme ja liidame tulemused.

Naited.

1. (4ax® + 12aby2 — 8abex) :dax —
= x* + 3bx — 2be.

2. (28 Nus 4 10} Nou® — 16, N*u?) : TNuz —
2 1 1
== 5N3u2 + 1;2N2u —_— 23N.
Ulesanded.
Avada sulud jirgmistes avaldistes :

259. b5a -(da® 4 2) 259. Ju2(6v + 2u)
75 - (b2 — z) 1,4v (502 —1)
Q*(2¢— Q) 0,6(8cz? + 23)
6y - (2y%2 — ab) IOmn(é mv2—;ng2)
8% -(h* — azh) 14p°Gpg* — Lg2)

260. (a+ b+ ¢)(—abd)
(2a — 3p == 4c¢) (+2¢)
(— @ 255 — 347). (—32a2)
(x* — 52 4 6)- 0,223
(m? — 3mn + n2). (—mn)
260. (2ax 4+ 3by — 4ez)-(—1)
(@ + y* — ay)- (—aa2)
(m —mn 4 np)-(—3mnp)
(2au + 3by — dew)- '152‘ abe
(0,1h22 + 10h%z)- 0,142
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Arendada jargmised jagatised:

261 (6@==4) :2 261. (m + 2mn) :m
(152—12) :3 (622 —21) * &
(28u +4-21v) =7 (4n? + 3¢n) : n
(Tpq +7) =7 WP+v+y v
(8172 463) :9 (42t —222+2) :2
262. (6hg —392%) :3g 262. (13m2n— 3mn?) :5hk
(12axz — 20a?) :4a (15h3k — 25hk?) : 5hk
(1822 — 62) ' : 6 (25 28 +-2%) 22
(203 —Qq) :2Q (14c¢5 + 98¢*d) : 14¢
(8rt —4r) : 4r (35ut — 20u?) :5u?

263. (m2—m) : (—m)
(hk — Kl) : (k)
(922 — 62) : (—32)
(14y* — 42y) : (—Ty)
(18w? — 45w) : (—9w)

263. (223 — 822) : (—4z3)
(ut — 2u® — 3u2) : (+0,5u?)
(avt — bv?) : (—2?)
(20ap*q® — 12bpq*) : (—4pq?)
(32N2y® — 40N3u?) : (—8N?u?)

§ 44. Ulesandeid kordamiseks.

Kirjutada jargmised avaldised voimalikult lithidalt:

264. n-n%-nd 264. 8a2b-Tbc?
T:; «T4. T2 . Gp"’q S 7q5
gt q° Qhu - Shu - 4hu?
R2 3 R2 . R'.! 4F2G3 3 4F2G'§
b 2t %2 3ax? - 3ax? - 3ax?
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Kirjutada jargmised avaldised véimalikult lithidalt :

265. b-(—a)-(—a) 265. (—4n?)- 3n3 -(—n?)
—3¢ - (—c)- 2¢? (—Tm?) - (4+2mn)-(—m2n)
(—2b)-(—d) 2R?-(—37r)-57- R
(—d)-(—3d?)-2d —9ay? -(—a?y)-(—1)
h - (—h?k)- kl —0,1p%q -(—10pg?) - (—pq)
Kirjutada jirgmised avaldised vgimalikult lihtsal kujul:
266. (—212q) :4 266. (—T75)ay? : (—15ay)
(—160d) :4 (4-217a%v) : (—Ta?)
(—36¢cd) : 9 (—91p%¢?) : 13pq
(—56u) : (+8u) (—5z*) : (—bzt)
(—T72gh) : (—18g) (4a*b2¢) : (—ba2b)
267. —(—3p2)3 267, (—2u)3(—uv)*
(—18)2(—q)* = (HE)2(— ipg»)®
(—1) (—2r2)¢ (—0,7)2: (—1)*- (0,2ax)?
(—1)3- (—3s)2 (+0,1)2- (—1)*- (100by)*
(—2)* - (—b5¢2)2 - (40,2)3 - (—10¢22)3
Kirjutada jargmised avaldised voimalikult lithidalt:
268. (—N)-8N2 268. 4at-b5a? - (—2z%)
a's : @ (0,3v2)5
(—4m)? (—2cw)3 : (—w)?

Teostada jiargmised liitmised Jja lahutamised ning koon-
dada saadused :
269. (Th? + 3h%) — (2h 4 1)
(15 — 10f3)4-(8f2—2)
(4H? —2H®  H) — (4H?® 4 6H? + H—5)
(Q°—2Q* 4 12Q — 7) — (20Q* — 11Q + 3)
Tr3 — (673 — 72— 2 + 3)
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269. ut— (uB—1—u2—5u+41)
(Bvt—v?—1) —3(v* —22 4 1)
2(a —3x3+1) —3(1 —a® —wx)
vt — (¥*—2y2 —1) — (292 —1)
T2h— (22— 28 —22—1)

Arendada jargmised korrutised:

270. (24 0b)-3b 270. (22— + 1) (—3x)
(4a — 3b) (—4a?) (22— 62 — b5) (4-0,4x)
(2a + Tb) (4-2ab) (bx2 4 Ta — 12) (—0,5ax)
(4a—6)- L ab (32% — z + 4) (—327)
(a* —8b)-(— S ab?) (1022 — bz 4 1) (— 5 az?)

Kirjutada jargmised avaldised sulgudeta ja murrujoon-
teta: ;

QI (=Y ). 1%
(a8 —"T2%) : 2
(84a%x2 — 51a22%) : 17ax
(15c%xt — 20¢x°) : bex?
(21dPu® — 28d"ud) : Td3u?

271. (3622 — 60ax 4 84a?) :12
(12a*b — 6a2b® + ab®) : 3ab
(15h° 4- 4h* — 2h3) : 5h®
(10N3 4- N2) :5N?
(21u® — 85u2) : (—Tu?)
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Peatiikk V.

Arvutamise abivalemid.

§ 45. Kaksliikmete korrutamine.

Olgu antud kaksliikmed ¢ + b ja ¢ 4 d. Nende korrutis
on
(@+b)-(c+d).

Et saada seda korrutist sulgudeta avaldisena ehk aren-
datud kujul, rakendame summa korrutamise seadust:
m (¢ + d)= me + md.

Kénesoleval juhul m — a -+ b. Seega
(@+b)(c+d)=(a+b) c+(a+b)-d.

Rakendades viimase vérduse paremal poolel uuesti sama
seadust, saame

(@ 4+ b)(c + d)= ac + be + ad + bd.
Samal viisil saame

(@+b)(¢c—d)=ac + bc — ad — bd
ja

(e —b) (¢ —d)=ac— be—ad 4+ bd.
Tulemuse sénastame nénda: :

kaksliikmete Kkorrutise arendamiseks korrutame iihe kaksliikme
kummagi liikme teise kaksliikme kummagi liikmega ja liidame saa-
dused,
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Niited.

1. (2+1)(@x+2)=a24+2+4+22+2=22+43x+42.
2. (20 + u) (@ — 3u)= 2a® + au — 6au — 3u =

= 2a? — Sau — Su2,

Ulesanded.

Arendada jargmised kaksliikmete korrutised: _

272. (@+2)(x+1)
(x4 4) (z + 2)
(x —2) (xz+ 3)
(x+4)(x—3)
(x—5)(x—1)

272.

Arendada jargmised korrutised:

273. (7—wv) (v—86)

3 2
br—3)bv+3)
(z—3) (—3
(g +3)(g—0,5)
(h—2,5) (h + 1,4)

274. (@< 2b)(8a—b)
(¢ 4 5d) (¢ — 12d)
(s—4t) (s 4 1)

(s —"1Tt) (s + 61)
(»p —5¢q) (p + 5q)

275. (x+ 2a)(x —a)
(x + 3a) (x + 8a)

276. (x—Tp) (x — 5p)
(x —h) (z + 2k)
(z +1) (m — 2x)

10 Vihman, VI kl

273.

274.

275.

276.

(f —38)(f +2)

(9—5)(g—28)
(h + 6) (h —10)
(t—T7)(+13)
(k +12) (k —5)

B+u)(5—u)

1 1
+3) (=43
(4—w)(w+9)
(a+1)(34—a)
(0,8 4+b)(b—2,5)
(2.4 8) (8xz 4+ 2)
8y +5) (2y —4)
(52— 1)(2z —17)

(8f —4) (f+3)
(39 —2h) (29 — 3h)

(m —2z) (8m + x)
(n+ z) (n—2x)
(6,56—2) (1,2 +x)

(x —3q) (¢ + =)
(—2z + v) (b —v)
(—z—58)(x +s)
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Niaited.
1,7 92108 — (100 —=8) (100 4- 3) =
= 10000 — 800 + 300 — 24 — 9500 — 24 — 9476.

1 1 1 1 1 1 Tird
% ZE'4Z=(2+§)(4+Z)=8+§'4+2’1+§'Z=
1 1 5
=824 ;42 =105.

Rakendada binoomide korrutamise eeskirja jargmiste
korrutiste arvutamiseks, kujutades tegureid summana voi
vahena :

277.  97-98 277. 499 - 505
1 1
103 - 104 125-12;
104 - 1 g1
o2 : 42 84
198 - 203 15,5-16,5
299 - 302 9,7-10,2

§ 46. Summa ruudu valem.

Olgu antud kahe arvu summa a -+ b. Selle summa ruut on
(@ + b)2.
Selle avaldise arendamiseks rakendame kaksliikmete kor.
rutamise eeskirja; saame:
(¢+0)2=(a+d) (a4 b) = a2+ ab + ba + b2;
sellest jareldub, et
(@ + b= a2+ 2ab + b2

Sonastame tulemuse nénda:

kahe arvu summa ruudu arendamisel tuleb liita esimese arvu
ruut, esimese ja teise arvu kahekordne korrutis ja teise arva ruut.
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Niaited.

1. (@+38)?=a>+2-0a-3+32=0246a+09..

2. (4a+17T0)>= (4a)2+2-4a-Tb 4+ (Th)2 =
= 1642 + 56ab - 49b2.

3. 1082 = (100 4 8)2 =100+ 2-100 -8 + 82 —
= 10000 + 1600 + 64 — 11664.

Ulesanded.

Arendada jargmiste avaldiste ruudud:

278. a+1 278. m+ 6 279. 1142 279. y+a
a4 2 m—+ 7 12 4« y-+0b
a-+3 m -+ 8 18 4z Yy+ec
a4 m—+9 14 +zx y—+d
a5 m -+ 10 15+ x y-+e

280. n-+ 0,1 280. b—}—é 281. 24+ b  281. 2+ ba

n+ 03 b3 16m + 2 da + 5b
n4+15 b+ 54 4n 3m -+ 6n
n+ 2,7 b+ 13 10n +m T 4 2y
n 4 3,9 b+ 2; 3a + 2 9¢ + 10d

Arvutada jargmised viidrtused, tarvitades summa ruudu
valemit :

282. 512 1% 1022 8032 10102
282. 622 432 1042 5022 20052

10 ' 147



§ 47. Vahe ruudu valem.

Olgu antud kahe arvu vahe ¢ — b. Selle vahe ruut on
(a —D>)2,

Selle avaldise arendamiseks rakendame kaksliikmete korru-
tamise eeskirja; saame:

(6 —b)2=(a—b)(a—b) —a®— ab— ba + b2,
millest jéreldub, et
(@ —b)2 = a® — 2ab 4 b2,

Sonastame tulemuse nénda:

kahe arvu vahe ruudu arendamisel tuleb esimese arvu ruudust
lahutada esimese ja teise arvu kahekordne korrutis ja saadusega liita
teise arvu ruut.

Niited.

1. (a—5)2=a2—2-4-5 + 5 = a? — 10a 4 25.
2. (3a—2b)2= (3a)2—2-3a-2b + (2b)2 =
= 9a% — 12ab 4 4b2.
SRR A (100—3)2.:1002—2-100'3—{—32:
=10 000 — 600 + 9 = 9409.
Ulesanded.

Arendada jéirgmiste avaldiste ruudud:

283. c—1 283 2—k 284 L_p og T—=
1 1

c—3 44—k oo 1?—7'
1 3

t—5 6—k 13—p 27—z
2 1

c—17 8—k 25 —p 3r—=
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285. d—0,1 285. 2w —1

_d—02 | 3w —2
d—13 4w —3
2 5
d—x 6w — 3
1 2
286. 2¢c+1 286. 4z 4 Ta
3¢+ 2 3z+0b
8o o 2% L Ba
2 3 1 3
52kl FRTEE
1 5 1 1

Arvutada vahe ruudu valemi abil jargmised vaédrtused:

287. 392 992 182 19>+ 1990°
287+ 813 892 682 9982 @l 9994

§ 48. Kahe arvu summa ja vahe korrutise valem.

Kahe arvu @ ja b summa ja vahe korrutis avaldub kujul
(@ +b)(a—>).

Selle avaldise arendamine kaksliikmete korrutamise ees-

kirja jargi annab: ‘
(@ + b) (a — b) = a* —ab + ba — b?,
millest saame :
(a+0b) (@a—b)=a%—b%

Sonastame tulemuse ndnda:

kahe arvu summa ja vahe korrutis vordub nende arvude ruutude
vahega.
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Niited.

1. (@+5)(x—5)=z22—25
LR A 20) (3a — 2b) = (3a)2 — (2b)2 = 9a2 — 4p2.
3. (e+2x)(a—2) (a? + 22) =

S (az_xz) (a2 + z2) —qt— pt,

Ulesanded.
Arendada Jargmised avaldised :
28 L (z4+1)(@w—1) 2. (a+5)(a—5)
(x 4-3) (z —3) (b—1,7)(b+1,7)
(z +6) (x —6) (6+¢)(6—c)
(—9)(z+9) (13 —d) (d + 13)
(z 4 12) (@ — 12) (0,4 + F)(f—0,4)

3 (642)(a—2) (a2 + 4)
B+ 2) (8 —2)(9 + x2)
(16 + 22) (4 + 2) (4 — 2)
1 % 1 1
(z+a) (3 +4d) (z—q)
(0,2a + 0,3b) (0,2a + 0,3b) (0,04a2 + 0,0952)

4. (b +3)(b—3) (b2 +9)
(4 +n) (4 —mn) (16 + n2)
(@+1)(e+1)(a—1)
4 2 2
G+ G+ (2—4
(1,1z 4 0,9y) (1,12 — 0,9y) (1,212 4 0,81y2)
Markusi. 1) Summa ja vahe korrutise valemit vahe-

tatud pooltega kirjutatult nimetame ka ruutude vahe
valemiks:

a2-—b2=(a+b)(a-—b).
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2) Arvutamise abivalemites voib vahetada poo-
l1ed. See laiendab veelgi nende valemite kasutamise voima-
lust arvutamisel ja avaldiste teisendamisel.

Niited.

1.0 14+ 22+ 22= (1 +2)2
2. du—u+ %= (2u—1)=
3. 932—-72 = (9834 17) (93 —17) = 100 - 86 = 8600.

Ulesanded.

Kirjutada jargmised avaldised kahe arvu summa v6i vahe
ruudu kujul:

288. 1. 14 2a -+ a? 2. 224+ 6x+4+9
4 -} 4x 4 x? 25 4 10a + a?
y?>— 8y + 16 n>—o6n+9
25a% 4+ 30a 4+ 9 1622 —24x + 9
36a? — 24ab + 4b* 100¢2 -+ 100bc + 25b2

Arvutada jargmiste avaldiste vadrtused:

289. 1. 562 —5b? 2. 492 —482
782 — 762 622 — 592
842 — 812 792 — 212
672 — 632 592 — 112
572 — 432 1212 — 212

§ 49. Hulklilkmete korrutamine.

Hulkliikme korrutamine hulkliikmega taandub summa
korrutamise seaduse rakendamisel hulklitkme korrutamisele
iiksliikmetega ja saadud korrutiste liitmisele. Hulkliikmete
korrutamise eeskirja sonastame nii:

kahe hulkliikme korrutise saamiseks tuleb korrutada iihe hulk-
liikme iga liige teise hulkliikme iga liikmega ja liita saadused.

" Korrutise anname koondatud kujul.
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- Niaide 1.
(x2—2x+3)(x+4) —
:x3—2m2+3x+4x2—8x+ $ELE
=3 4 222 — bz 4 12,
Niide 2.
(3az? 4 4bu?) (az + bu) =
= 3a%x® +dabux + 3abux? -+ 4b2u3,
Poliinoomide korral on iilevaatlikkuse méttes otstarbe.
kohane osakorrutisi kirjutada iiksteise alla nii, et sarnased
liikmed esineksid samas veerus. Puuduvate astmete kohad

jéetakse tiihjaks. Véte on sama, mida rakendame arvude
korrutamisel,

Niide 3.
(2 —2243) (x> +2—1)
x5 — 223 4 3x2
- 2t —22% 3z
— 8 +2x—3
R +at—38a L a? | 5p 3
Ulesanded.

Avada sulud Ja koondada tulemused Jargnevais avaldisis:
290. (¢ -+bd) (a4 2b) — (a—0b) (a—2b)
3n(n+2) — (1 — an) (n —5)

290. (@ —gq) (@—1) — (Q+¢) (¢g+1)
(1—p) (g—1) — (1—g¢) (p—1)

Korrutada

poliinoom poliinoomiga
291l. h243 3h 44

h*—h +1 5h — 3
291. 8~—4h—5p2 3h—1

h*—Th 4+ 12 2h 4 3
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ja kontrollida saadust, asetades andmeisse ja tulemustesse
mingi h erividrtuse, niiteks h =2 voi h =3 voi k= 10.

Igas alljirgnevas reas on kaks avaldist. Arendada nende
avaldiste korrutis ja koondada saadused:

292. x*+2x+1 z+1
x»22—3r—9 =8

292. 3x%2 -4 4x—6 2x—5
1— Tx 4+ 152 1—6x

Arendada jargmised korrutised:

293. Bm+n+1)(Bm—n-+41)
(7Tp*—8p + 3) (5p* + 3p + 4)
(@t + 2° + 222 4 x 4 1) (32° + 2)
W+vr+vr+y+1)0@—1)

293. (2z—1)(z—2)(x—4)
(Bx—2)(2x 4+ T)(x—1)
(4 —3)2(3x—1)
(bx — 4) (1 4 2x)*

§ 50. Summa kuubi ja vahe kuubi valemid.

Olgu antud kahe arvu summa a + b. Selle summa kuup on

(a + b)3.
Selle avaldise arendame jargmiselt:
(a+b)=(a+Db)(a+Db)=
= (a + b) (a® 4 2ab + b?) =
= a® 4 2a%b + ab? 4 a*b 4 2ab? 4 b,
Parast koondamist saame:
(a + b)® = a® + 3a%b + 3ab® + b,
Samal teel leiame, et
(a — b)® = a® — 3a®b + 3ab> — b°.
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Sénastame tulemused nénda:

kahe arvu summa kuubi arendamiseks tuleb liita esimese arvu
kuup, esimese arvu ruudu Ja teise arvu kolmekordne korrutis, esi-
mese arvu ja teise arvu ruudu kolmekordne korrutis ning teise arvu
kuup;

kahe arvu vahe kuubi arendamiseks tuleb esimese arvu kuubist
lahutada esimese arvu ruudu ja teise arvu kolmekordne korrutis,
vahega liita esimese arvu Jja teise arvu ruudu kolmekordne korrutis
ning saadusest lahutada teise arvu kuup.

Mirkus. Et need sOnastused on pikad ja raskepira-
sed, on otstarbekohane vastavad valemid meelde jitta otse-
kohe tidhtavaldistena.

Niited.

Lo (1 —2)=1--82 L 82 38

2. (10,1)*=(10+0,1)® =~
:1000+3-100-0,1+3-10-0,01+0,001:
=1000 4 3-10 +3-0,1 4+ 0,001 — 1030,301.

Ulesanded.

Arendada jirgmiste kaksliikmete kuubid :

204. 241 294. 3m + 4
a1 7 2n 4 3
44 ¢ 4p 4 q
d+5 5r + 2
T+f 6u 45
1 295. 1. 0,7+ e
295- l-x s ’
+31 2f + 0,3
oy 39 — 0,5
¢ 1
R 2k—}-§
¢ 1 1
TS 3l—4
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2. 2a + 5b 2. 30— 2b

; 1 1

dr+ 5y 32+ 3y
2 3 1 1

| iy 7 Sy

1 R 1 1

Ea e o 1*3‘& 302 + 2Ia
1 1 2 3

Arvutada:

296. (2,1)%; (10,2)%; (100,1)°,
296. (3,1)%; (5,1)%; (10,3)3.

§ 51. Korrutised (a -+ b)(a® —ab 4 b?) ja
(a —b) (a® + ab + b2).
Kui arendada korrutised (a 4 b)(a®>—ab 4 b%) ja
(@ — b) (a* + ab + b2), siis koonduvad tulemused dige liht-
sateks avaldisteks, nimelt esimesel juhul arvude a ja b kuu-

pide summaks ja teisel juhul samade arvude kuupide
vaheks. Tdesti:

(a+ b)(a*—ab + b?) =
= a® —a?b 4 ab? 4 a?b —ab® 4 b* = a® + b3;
niisiis
(a 4+ b) (a®> — ab + b?) = a® + b3,
Samuti
(a—D)(a®> 4 ab + b*) =
= a® 4 a*b 4+ ab* — a*b — ab* — b® = a® — b3;
seega
(a—b) (a2 + ab + b?) = a® — b’
Niited. 1. 24a)(d—2a+a?) =224 a*>=84 a’
2. 1l—a)A424+22)=12—a3=1—25
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Ulesanded.

Teisendada valemite pohjal jargmised korrutised:

297. 1 (x+y) (22— ay + 92)
(@ + ) (a®* — ax + 22)
(m - n) (m? — mn + n2)
(b+2) (b2 —2b 4 4)

4+ D@2—z41)

L (a4 d) (> — ad + d?)
(b—m) (b? 4 bm + m?)
(34 ) (9 — 3z + 22)
(4—a) (16 4 4a + a2)
(y —5) (¥*> + 59 + 25)

297,

2. (b—c) (b% + be + ¢2)
(x —b) (22 + bz + b?)
(4 —v) (U + uv + v2)
(z—3)(x*+ 8z +9)
(4 —y) (16 + 4y +y2)

2. (6 4 u) (36 — 6u + u?)

(6 —u) (36 + 6u + u2)
(a+7)(a2—7a+49)
(2?4 22 4 4) (x —2)
(9—3a+a®) (8+a)

§ 52. Ulesandeid kordamiseks.

Arendada jirgmiste kaksliikmete ruudud :

298. 3u—5v 0,9 —w
3 1
o7 emag 1—73
298, N—0,7 2H+6
x—}—% 2u——%

1
2f+ 59
1 3
ax — 3by
g —%

Arendada jirgmised korrutised:

299. (a*+a)(a—1)

(m? —n) (m —n)

299.

(m +n + 8) (m — n)
(+c+38)(e2—1)

300. (n—2)(n—3)(n—8)
(z + 1) (2 —5) (x +6)
300. (H—1) (H—2)(H—3)

(D—2)(D+5)(D—1)
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301. (2a+b4+1)Ra—0b—1)
(m? — mn + n2) (m? + mn + n?)

301. (a2 +2x+1)(4a®2—2x+1)
Quz—6u-+7)(8u? 4+ 9u—1)

Avada sulud jiargmistes avaldistes ja kus voimalik, seal
koondada tulemus:

302. (5x—1)(2x + 1) (2% —1) — 203
8a? — b® — (2a — b)?®
(2F — 5)3 — 2F (4F? 4- 3F — 6)
(w—1) —(u—1) (w* +u-+1)
(2N —1)(4N2 4+ 2N 4+ 1) — (2N —1)3

302. (2a%+ 3)(2¢*—3) — (2a>—1)2
2(b + 2u) (b — 2u) —2(b —2u)?
(8m —mn)2—2(3m —n) (m —3n) + (m — 3n)?
[(B22 —2) + 112 — (822 — )2 + 22(1 — 3%)
[+ (x+2)]12 4+ [22— (¢ —2)]* —
— 2@+ +2) (22— +2)
Arendada jargmiste kaksliikmete kuubid:

303. 2a—1 303. 04—mn
1 1
750 X avad

3
F—0,1 +1+2
hk 41 st—u
m—{—%m ,2v——%

Arendada jargmised korrutised:
304.  (m + p) (m* —mp + p*)
(a —m) (a* + am + m?)
(8 4 ) (64 — 8x + 2?)
(6 —) (25 + 5y + v*)
(12 4+ a) (144 — 12a + a?)
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304, (2—w)4 + 20 + v2?).
(¥ —T7) (v® + Ty + 49)
(11 4 d) (121 — 11d + @2)
(@ + 13) (a® — 13a + 169)
(20 — p) (400 + 206 + b2)

§ 53. Hulkliikme tegureiks lahutamine,

1. Teguri toomine sulgude ette,

Hulkliikme tegureiks lahutamise all méistame hulkliikme
teisendusi nii, et tema kuj summa v6i vahe muutub korruti-
seks, s. t. hulkliige teisendub iiksliikmeks.

Summa korrutamise seaduse pohjal on
a(b+ ¢) = ab + ac.

Muidugi kehtib see vordus ka siis, kui tema pooled vahe-
tame, s. t. parema poole asemele kirjutame vasaku poole ja
vasaku poole asemele Parema poole. Nii saame

ab+ac:a(b+c).

Siit naeme, et kui summa koosneb niisugustest korrutis-
test, milledel leidub Samasugune tegur, siis véib selle teguri
tuua sulgude ette. Nii Saamegi summa ab -} ac teisendada
korrutiseks a(p + ¢), v6i, nagu Oeldakse, avaldise ab -+ ae
lahutadg tegureiks; need tegurid on kiesoleval juhul @ ja
b+e.

Avaldis a(b + ¢) on iiksliige, kuna temas viimaseks
tehteks on korrutamine,

Vahe korrutamise seaduse pdhjal on
a(b—c¢) = ab—qe.
Vahetades selle vorduse pooled saame
ab —ac = a(b—¢). » .
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Uldiselt voime oelda, et

kui hulkliikme liikmetel leidub iihesugune tegur, siis saab seda
hulkliiget teisendada korrutiseks (ehk lahutada tegureiks), tuues selle
teguri sulgude ette.

Niited.
; 3a + 3b =3(a + b).
5 <k Ba —10=86(x < 0 —2);

2. Ruutude vahe valemi rakendamine.
Eespool selgus, et kahe arvu summa ja vahe Kkorrutise
valemit vahetatud pooltega kirjutades saame nn. ruutude
vahe valemi
@ — b= (a+ b) (a—0),
mille voime sonastada nii:

kahe arvu ruutude vahe vordub nende arvude summa ja vahe
korrutisega.

See valem voimaldab kahe arvu ruutude vahe Kkujulise
hulkliikme teisendada korrutiseks, mille tegureiks on nende
arvude summa ja vahe,

Ka numbrilise arvutamise alal on sellel teisendusel suur
praktiline véartus, sest see hdlbustab tunduvalt antud
arvude ruutude vahe arvutamist; ruutude vahe arvutamise
vajadus aga esineb matemaatiliste probleemide lahendamisel
viaga sageli.

Naited.

4—22= (24 2)(2—2).
282 — 132 = (28 4+ 18) (23 — 13) = 36 : 10 = 360.
Ulesanded.
Lahutada tegureiks jargmised avaldised:

305. 2a -+ 2b 305. 8a—8b 306. 15m -+ 15n
Tae 4+ Ty 9 — Yy 32a — 32b
3m + 6n 9¢— 18 mn -+ ml
4a 4+ 4b + 4 3x+3y—6 16a — 32
105 4 20¢ 4 20 12 —3m 4 6 8b + 4
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306. bs+2b 307. x2—y2 307. m2-—nt
a—qa? a?—m? a?—49
am -+ a 25 —a? 64 — 22
cn—mn m?— 16 100 — b2
2ab 4+ ab 36 — b2 36 — 4a2

Arvutada jargmiste

avaldiste vadrtused, neid avaldisi

enne tegureiks lahutades:

308. 6-184+6-2

: 7:-46+4+T7-54
14-9,8+14-0,2
0,4-47+0,4-53
2,56-27+25-3,3

12-84 12-2
3,56:6,4—35-5,4
9,2:29—9,2-28
42-16 + 42-14
5,368 4 5,3 - 32

Rakendada ruutude
arvutamiseks:

310. 212 — 192 310.

308. 5-19—5-18
7-17,6 —T7-5,6
8,5-13,6 —8,5-3,6
9,35-0,5—3,35-0,5
12,46 - 1,25 — 2,46 - 1,25
309. 16-19-416-6
38,2 -74 + 38,2 - 26
54-73—54-6,3
6,7-8,2—6,7-6,2
27 -78 4 27 - 22

vahe valemit jirgmiste viirtuste

622 — 582
1012 — 992
112 — 92
33% — 272
311, 532 — 432
672 — 572
1302 — 1292
247* — 2462
5512 — 5492
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1572 — 143>  311. 2022 — 1982
25,12 — 24,92 10172 — 9832
1,652 — 1,452 3152 — 2852
1,652 — 1,352 10182 — 9832
2,752 — 2,252 10192 — 9812
37% — 352 312. 492 — 442
48% — 452 63% — 572
1232 — 1202 1392 — 1322
237? — 2332 12342 — 12262
342% — 3382 2576% — 25672




§ B4, Ulkasadaid inderatatks.

313. Tabeli andmete péhjal arvutada puuduvad suuru-
sed:

N

Harjut. nr. 1 2

(U]
N
ot
(=]

-3
o

o] ~a
V]
w
'S

32| 18

(SR

po|
e | o] on
N

4

3
1; |17 | 87 | 05 |1,02

(a+?) (a—1) .

(a—+b): (a—1D) |

a-b-ta:b i { !

314. Kirjutada matemaatilises lithikirjas arvude ¢ ja b
summa ja vahe jagatis;
ruutude summa;
ruutude vahe;
kuupide summa;
summa kuup.

11 Vihman, VI kL
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314. Kirjutada algebra siimbolite abil
kahe arvu ruutude summa jagatis nende arvude
summaga;
kahe arvu ruutude vahe jagatis nende arvude
korrutisega.

315. Kaks lennukit stardivad Tallinnast iihel ajal len-
nuks Riiga. Uks lendab kiirusega e km minutis, teine kiiru-
sega b km minutis. Kui suur on nénde kaugus ¢ minuti
pérast, oletades, et @ > b?

315. Kaup omahinnaga ¢ rubla miiiidi p%-lise juurde-
hindlusega. Kui suur on kauba miiiigihind ?

Arvutada jargmiste avaldiste viirtused :

g6, 10817 15—10 o0 (%+1).(1_i)

26« 1718 4°\3
120 28422 o
517 °19—14 (125 +43):(13— 43)
1 14 1
2:8+7) 4 (23— 15)- 15
38—13  T—2 T Eor
B

P BabT s e
(T—6)5. (3 F1D—2 (37 -33):(t5i — 35)

1 1 1 1
3.(18 —16) ' 3.(18—12) 4'(2 5 41 6/°%6

Leida jargmiste avaldiste hulgast need, millede numbri-
list vadrtust on voimalik arvutada, teades, et @ - b =38, ja
arvutada nende vadrtused:
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317. (@+2)+b 317. a4 ab

20+ b 'Z“I“‘Z‘

REC b
a+(b—3) Ak
3a 4+ 3b ot
(a4 b)2 (5+0b)+a

Leida jéargmiste avaldiste hulgast need, mille numbrilist
vadrtust on voimalik arvutada, teades, et ab = 15, ja arvu-
tada nende vadrtused:

318. 3a-b gie

b

a(b -+ 2) a-+b
a-—g a—>b
ab+ 17 a-b+3

b

a2b2 a.z

319. Kujutada graafiliselt avaldise y = 2¢ numbrilised
vadrtused, mis vastavad o téisarvulistele vadrtustele 0-st
kuni 6-ni.

Saadud graafikust méidrata y-i vidrtused, mis vastavad a
vaartustele 23, 33, 43, 53.

Kui suur on @, kui ¥ on 1; 3; 6%?

319. Kujutada graafiliselt avaldise y = 1,22 numbrili-
sed vadrtused, vottes a-i viidrtusteks tdisarvud 0-st
kuni 10-ni.

Saadud graafikust madrata y-i vidrtused, kui z on 2,5;
3,5; 4,65 5,2b.

Kui suur on z, kui ¥ on 4; 5; 7; 9?
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320. Avaldada n-nda paarisarvu ruut.

320. Avaldada m-nda paaritu arvu kuup.

321. Joonisel 16 on esitatud kirjade postitariifi dia-
gramm. Mitme kopika vaidrtuses tuleb panna postmarke
kaugele kirjale, kui kiri kaalub

15, 22, 28, 45, 63, 69 grammi?

Kop.
90 : Kauged
60
Kohalikud
30 B
10 === > sra
20 40 60 80 100 g

Kirja raskus

Joonis 16,

321. Mitmekopikalise postmargiga tuleb frankeerida
eelmises iilesandes antud raskustega kohalikud kirjad?

322. Rahakaartide postitariif on jirgmine:

Rahakaardi pealt kuni 30 rbl. — 60 kop.; iile 30 rbl. kuni
50 rbl. — 1 rbl.; iile 50 rbl. kuni 100 rbl. — 2 rbl.; raha-
kaardi pealt iile 100 rbl. iga jargmise tiie rubla vdi selle osa
pealt — 2 kop.

Valmistada kuni 100-rublaste rahakaartide postitariifi
diagramm.
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322. Panderollide (ristpaela-saadetiste) postitariif on
jargmine: kuni 50 g — 20 kop.; iga jargmise 50 g voi selle
osa pealt — 10 kop.

Esitada panderollide postitariifi diagramm.

X2 Haiguspaev
o ) S A8 B € B R B o B

41

SEERFY
L

38

37

. !

Loove

Joonis 17,

323. Joonisel 17 on esitatud leetrihaige palavikudia-
gramm. Mitmendal haiguspédeval on leetrihaige palavik koige
korgem?

Mitmendal haiguspieval hakkab temperatuur langema?

324. Tuulerduge-haige palaviku mootmise tulemused on
antud jargmises tabelis:
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Haiguspidevad
Mootmise aeg i :
1 R s 4 5 6 7
Hommikul — | 387 | 30,1 | 384 | 368 | 363 | 365
Keskpieval — |30 |35 |38 | 37,2 | 385 | 362
Ohtul 37,7 | 394 | 30 | 375 | 313 | 368 | 365

Esitada tuulerduge-haige palaviku kulg diagrammis.

325. Vitamiinirikkamad toiduained sisaldavad iga kg
kohta C-vitamiini jiargmiselt:

Aedmaasikad 43 mg Musta sostra lehed 327 mg
Kibuvitsamarjad 1222 ,, Mustad séstrad 1285
Lillkapsad L AT Sidrunid b6,
Metsvabarnad 104 -, Spinatid S,
Murulaugupealised 45 ,, Tillipealised 1235

Esitada nende toiduainete C-vitamiini sisaldavus dia-
grammis.

326. Arvutada p% arvust a. Andmed véotta tabelist.

12 | 45 | 8¢ 125 | 42 | 9,6 | 28 | 37,5

68

280

135

65
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327. Leida, mitu protsenti on arv a arvust b. Andmed
voita tabelist.

N 8 ta,s‘ 45 | 13 | 56 | 46 | 40 | 786
|

40

260

328. Kolhoosi ristkiiliku-kujulise viljapuuaia pikkus oli
a meetrit ja laius b meetrit. Aia suurendamise otstarbel
lisati pikkusele 15 m ja laiusele 8 m. Kui palju suurenes
aia pindala?

328. Maja pohijooniseks on ristkiilik, mille mooted on
a ja b meetrit. Maja iimber jéetakse n meetri laiune muru-
riba, Kui suur pindala jadb muru alla?

Arvutada jiargmised véaidrtused, tarvitades kohaselt
summa ja vahe ruudu valemeid:

329. 412 83? 292 2992 8902
329. 722 472 382 6032 9992
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330. Tabeli andmete pohjal tiita tithjad kohad tabelis:

H”J'm'l!zl3 4’5’6‘78
I t } !

—3 | 5 1 —9 | —8 | —10

S
()

at

a—b

. a—b

Arendada jargmised avaldised ning anda lépptulemused
teguriteks lahutatud kujul:

33l. (834 a)?4(a— 3)2
(54n)(5—n)—(5—mn)?
2H42)+(R2—z)

(@ —mn) (a® + an + n*)—(a —n)*
2(83a—b)+ 3(4 — 2a)

331, (44 Db)24(b—4)2
(B+a)(8—a)—(8—a)?
14y)P+4+1—y)?

(b —2) (b2 + bz + 22)—(b— z)3
2(10 — 5z)+ 5(2x — ¢)
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332. (44 m)(4—m)+4(4 4 m)?
(¢c+3)2— (¢—3)2
(@ 42)2— (a—2)3
(a 4 x) (0> — ax 4 2*)—(a + )3
3(4d + 2x) — 2(3z — 6)

332. (6-+n)(6—n)t(n-+6)2
(k+T7)2—(k—T)2
(1)}~ — 1)*

(b+¢) (> —bec 4 c*)—(b—¢)?
3(8a +4y) —4(3y —1)

Lahendada vorrandid :

333. 8(2x 4 3)+ 6(x —4)= 66
b+ 2)(2r—3) —2(224+2—8) =16
B+ )24+ A+ x)(4—2x)=237
B+ 2)2=—22(94+2)=281
(x—T1) (22 4+ Tx$+49) —z(22—2) =1

333. T(brx—4) —8(4x—5) =24
(9—38x)(dx +1) —6(2 4o —22%) =51
G+2)Gb—a)+(x+6)*="T3
(x4 2)2 —a2(x + 6)= 56
(x+4) (x> —4x +16)+ 2(5 — 22)="T9

334. Kooli spordiringis ja kirjandusringis on kokku 197
liiget. Mitu liiget on kirjandusringis, kui spordiringi liik-
mete arv on kirjandusringi litkmete arvust 83 vorra suurem?

334. Kahe arvu summa on 342. Leida need arvud, kui
iitks on teisest 28 vorra viiksem.

335. Raamatukogus on eesti-, vene- ja ingliskeelseid
raamatuid kokku 624 koidet. Venekeelseid on 2 korda roh-
kem ’kui ingliskeelseid ja eestikeelseid 8 korda rohkem kui
ingliskeelseid raamatuid. Mitu eestikeelset raamatut on
raamatukogus?
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335. Kolme arvu summa on 168, Leida need arvud, kui
teine on esimesest 3 korda suurem ja kolmas on esimesest
4 korda suurem.

336. Mitu grammi vasevitrioli peab lahustama 100 gram-
mis vees, et saaks kaalu Jargi 25%-lise lahu?

336. Mitu grammi keedusoola tuleb lahustada 200 gram-
mis vees, et saaks 20%-lise soolalahu?

337. Kahepoolne kang on tasakaalustatud 6 kg ja 10 kg
raskustega, mis asetsevad teineteisest 40 em kaugusel.
Leida kangi 6lgade pikkused.

337. Kahepoolne kang on tasakaalustatud kahe koor-
musega, mis kokku on 630 g. Kangi 6lgade pikkused on
20 cm ja 50 em. Leida kummagi koormuse raskus.

338. Kolhoosis peksti masinaga 9 pdeva jooksul 172
koormat rukist ja suvivilja. Masin peksab pievas kas 18
koormat rukist véi 20 koormat suvivilja. Mitu pieva kulus
kolhoosis rukki peksmiseks ja mitu pieva suvivilja peks-
miseks?

338. Masinatehas tootis 10 pédevaga 90 pollutoomasi-
nat — viljaniitjaid ja hobuserehasid, Tehas toodab paevas
kas 5 viljaniitjat véi 15 hobusereha. Mitu pieva kulutas
tehas viljaniitjate ja mitu pdeva hobuserehade valmista-
miseks?
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GEOMEETRIA.

Peatiikk VL

Ring. Nurk.

§ 55. Ring ja ringjoon.

Monedel meile tuttavatel esemetel, nagu dmbri ja toobri
pohjal, paja kaanel on ringi kuju.

Ringi servjoont nimetame ringjooneks.

Ummarguse teeklaasi pohi on ring, selle pohja serv on
ringjoon, ka iilemine serv sellel teeklaasil on ringjoon; kausi
ja ambri iilemised servad on samuti ringjooned.

Kindlasti leidub ka meie klassiruumis asju, milledel esine-
vad ring ja ringjoon, niiteks iimmargune pliiatsipohi ja
selle p6hja servjoon.

Ringjoon tekib poorlemisel.

Niiteks kui vokiratas poorleb, siis iga tema punkt, iga
kodaraots kujundab ringjoone. Samal viisil tekib ringjooni,
kui mone asja tsentrifugaalmasina abil péorlema paneme.

Viga kerge on ringjoont sirkliga joonestada. Kuid ka
sirkli puudumisel saame ringjoont joonestada. Siis vajame
tiikki niiti voi pabeririba, néopnoela ja pliiatsit.

Asetame paberi tasasele lauale. Kinnitame niidi vo6i
pabeririba iihe otsa mingisse kindlasse punkti. Niidi teise
otsa kiilge kinnitame pliiatsi; kui niidi asemel on pabeririba,
siis pistame pliiatsi otsa paberiribast labi. Niiiid hakkame
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niiti véi pabeririba poorama, nii et viimane on kogu aeg
parajasti pingul. Pé6ramist toimetame vihemalt nij kaua,
kuni pliiatsi ots on joudnud lihteasendisse, siis on pliiatsi
ots joonestanud ringjoone.

Kui paberilehest ringjoont mésda tiikk vilja ldigata, siis
saame ringi.

Nii véime iitelda, et

ring on ringjoonega piiratud tiikk tasapinnast.

Joonis 18,

Punkti, kuhu ringjoone Joonestamisel pistsime noela,
nimetame keskpunktiks. Niidi véi pabeririba tiiki ula-
tuse ndela ja pliiatsi vahel nimetame raa diuseks.

Raadius iihendab ringi keskpunkti ringjoone punktiga.

Kui raadiust pikendada iile keskpunkti teisele poole kuni
ringjooneni, siis saame 1ibimé6du ehk dia meetri.
Ringjoone joonestamise viisist leiame tema omadused.

1. Ringjoone joonestamisel peab paberileht asetsema
tasasel pinnal; sellest ndeme, et ringjoon on tasa pinna-
line koverjoon.
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2. Ringjoon ei ole enne valmis, kui pliiatsi ots jouab
sinna kohta, kust ta liikuma hakkas, nii et joonestatud
koverjoon saab kinniseks. Sellest selgub, et ringjoon on
kinnine koverjoon.

3. Joonestamise ajal on niit véi pabeririba pingul. Nii
asetseb pliiatsi ots keskpunktist joonestamise ajal alati iihel
ja samal kaugusel, seega ka pliiatsiga méirgitud ring-
joone punktid asetsevad keskpunktist
iihel ja samal kaugusel

Diameeter
e

Raadius T

Joonis 19.

Nii voime oelda, et
ringjoon on tasapinnaline kinnine kdverjoon, mille kdik punktid
asetsevad iihest kindlast punktist vordsetel kaugustel.

Joonisest ndeme, et diameeter koosneb kahest raadiusest.
Kui raadiuse pikkus tdhistada tihega » ja diameetri pikkus
tihega d, siis voime kirjutada diameetri jaoks valemi

o= ety
Ulesanded.
339. Nimetada viis eset, kus esineb ring ja ringjoon.

339. Joonestada vabalt voetud raadiusega ringjoon ja
moota selle diameetri pikkus.
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340. Mitu diameetrit v6ib joonestada iihes ringis? Mis
voib viita iihe ja sama ringi diameetrite pikkuste kohta?

341. Arvutada valemi d = 27 abil ringi diameeter d, kui
raadiuse 7 pikkus on 1 cm; 2 cm; 2,5 cm; 3 c¢m; 3,5 cm;
4 em; 5 cm; 6 cm, ning tiita tabel :

2 DRI IR

LT e e

Kuidas muutub diameetri véidrtus d raadiuse » kasvades
2-, 3- jne. kordseks? -
Kuidas oleneb diameeter raadiusest ?

341. Avaldada raadiuse pikkus » diameetri pikkuse d
kaudu.

Kuidas muutub ringjoone raadius 7, kui diameeter d
kasvab 2-, 3-, 4- jne. kordseks?

§ 56. Kaar. Kaare m&5tmine kaarekraadides. Sektor.

Joonestame paberile ringjoone ja loikame seda ringjoont
mooda paberist ringi vilja.

Murrame niiiid selle ringi pooleks, voltides pooled nii
kokku, et iiks pool parajasti teist katab. Kui me niiiid ringi
uuesti lahti murrame ja tasapinnale laotame, siis niaeme, et
murdejooneks on diameeter ning ring on jagunenud kaheks
poolringiks ehk sektoriks; ringjoon jagunes seejuures
kaheks vordseks kaareks.

Joonisel on kumbki kaar Jjoonestatud eri jdmedusega.

Murrame paberist véljaloigatud ringi uuesti pooleks ja
voldime ta kahekordseks kokku; saadud kahekordse pool-
ringi murrame veel kord pooleks ning voldime ta neljakord-
seks.
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Voldime oma ringi uuesti lahti. Niiiid on ring jaotatud
neljaks vordseks osaks, neljaks sektoriks. Ringjoon on
jagunenud neljaks vordseks kaareks ja iga kaar on
veerand ringjoone pikkusest.

Murdejoonteks on kaks diameetrit ja need on teinetei-
sega risti.

e 5

Joonis 20. : Joonis 21.

Me voime niitid oelda, et

kaar on tiikk ringjoonest.

Edasi voime oOelda, et

sektor on kaarega ja kahe raadiusega piiratud tiikk ringist.

Kui meil onnestuks kaar, mis on veerand ringjoonest,
kas voltimise voi monel muul teel jaotada 90-ks vordseks
osaks, siis saaksifme viikese kaare, mida nimetame
kaarekraadiks. Seega

kaarekraad on -91_6' ringjoone veerandist.

Veerand ringjoonest on seega 90 kraadi. Kraadi méir-
giks on viike null, mis kirjutatakse kraadide arvu juurde
paremale poole iiles. Nii kirjutame liihidalt

veerand ringjoonest on 90°,
ringjoon on 360°.
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Et kaarekraad on murdosa ringjoonest, siis on pikemal
ringjoonel ka pikem kaarekraad. Seega kaare kraadide arv
el miira kaare pikkust, vaid migrab ainult seda, millise
murdosa see kaar moodustab sellest ringjoonest, mille kaar
ta on. Bt

Joonisel 23 on esitatud kahe ringjoone 90-kraadilised
kaared. On niha, et iiks neist on tunduvalt pikem kui teine,
vaatamata sellele, et mélemad sisaldavad iihe ja sama arvu
kaarekraade. Maa meridiaani kaarekraadi pikkus on nii-
teks 110 km.

Joonig 22, Joonis 23.

Kuj sektorit piirav kaar on niiteks 459 siis iitleme selle
sektori kohta, et see on 45-kraadiline sektor. Kui
sektori kaar on 30°, siis see sektor on 30-kraadiline.

Ulesanded.

342. Joonestada paberilehele 10-sentimeetrilise . raa-
diusega ringjoon; voltida see neljakordseks kokku; pérast
lahtivoltimist 16igata sellest ringist veerand vilja; nii oleme
saanud 90-kraadilise sektori, mida piirav kaar on 90 kaare-
kraadi. Jaotada see kaar sirkli abil proovimise teel 9-ks
vordseks kaareks; nii saadud iga kaar on siis 10°, Iga jao-
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tuskriipsu juurde kirjutame vastava kraadide arvu: 09 10°;
20° jne. kuni 90°.

Iga 10-kraadiline kaar jaotada veel silma jargi 10-ks
vordseks kaareks.

Mitu kraadi on iga niiviisi tekkinud viike kaar?

343. 1. Mitu kraadi on pool ringjoonest ?

2. Mitu kraadi on kolmveerand ringjoonest ?

3. Lause asemel ,kaarekraad on %)
dist” voib delda, et ,kaarekraad on ... ringjoonest.

ringjoone veeran-

4. Lause asemel ,kaarekraad on %) ringjoone veeran-
dist“ voib oelda, et ,kaarekraad on... ringjoone poolest.

5. Mitmendik ringjoonest on 30°-line, 60°-line, 180°-line,
20°-line, 45°line kaar?

6. Mitmendik ringjoonest on 90°-line, 270°-line, 120°-line,
10°%line, 15°line kaar?

344. Mitmekraadiline on sektor, kui teda piirav kaar
on 60° 50° 40° 30° 25°?

344. Mitmekraadiline on sektor, kui teda piirav kaar
on 15°% 359 45° 550, 7507

345. Mitmendik ringist on 45°line, 900-line, 180°-line,
120°-line, 60°-line sektor?

345. Mitmendik ringist on 30°line, 15°%line, 10°line,
12°-]ine, 22°%]ine sektor?

346. Mitmekraadilist sektorit piirab diameeter ja pool
ringjoonest?

346. Mitmekraadilist sektorit piiravad kaks teineteisega
risti asetsevat raadiust ja veerand ringjoonest?

347. Joonestada vabalt ringjoon ja jaotada see kuueks
vordseks kaareks, nagu niidatud joonisel 24.

347. Jaotada ring kuueks vérdseks sektoriks.
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348.
348.

349.
349.

350.

350.
sektor?

354.
joonest?

354.

joonest?

178

Jaotada ringjoon 38-ks vordseks kaareks.
Jaotada ring 3-ks vordseks sektoriks.

: Gaadl
Joonestada sektor, mis on g ringist.

L 1
Joonestada sektor, mis on 5
9
Joonestada sektor, mis on 5
Missugune osa ringist on joonisel 25 viirutatud

ringist.

ringist.

Raadius

Ui

Joonis 24. Joonis 25,

Joonestada 60°line sektor.

Joonestada 120°line sektor.

Joonestada 240°line sektor.

e BT g ST SO et

» 3 5 @ g ringjoonest?
Mitu kaarekraadi on :;, ]12, Eli)" il.,;, ]% ringjoonest?

. ¢ ; M W G e e
Mitu kraadi on kaar, mis on 3 5 § § i3 Ying-

Mitu kaarekraadi on

; : ¢ W e
Mitu kraadi on kaar, mis on :, z, =
J

8 .
for 15° 30 TANE-



355. Mitu kraadi on kaar, mis on ringjoonest 0,1; 0, 2
0,3; 0,4; 0,52

355. Mitu kraadi on kaar, kui ta on ringjoonest 0,25;
0,75; 0,38; 0,15; 0,027

§ 57. Nurk. Nurga méotmine nurgakraadides.

Raadiused, mis sektorit piiravad, moodustavad sektori
nurga. Kui raadiused on teineteisega risti, siis moodus-
tavad nad tdisnurga.

Kui iihest ja samast punktist joonestada kaks sirgjoont
niiviisi, nagu raadiused on joonestatud ringi keskpunktist,
siis moodustavad ka need sirgjooned nurga.

Nurka moodustavad sirgjooned on nurga haarad;
haarade iihine punkt on nurga tipp.

Joonis 26.

Joonisel 26 esitatud nurka tihistatakse siimboliga 4 ehk
BAC.

Votame jille paberist ringi ja jaotame ta voltimise teel
neljaks vordseks sektoriks. Iga niiviisi saadud sektori nurk

on tdisnurk, Loikame iihe tidisnurgaga sektori ringist vilja.
Voltimise teel saame tdisnurga kergesti jaotada. Kui on
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onnestunud tdisnurk 90-ks vérdseks osaks jaotada, siis
oléme saanud nurgakraadid.

Nurgakraad oh "lo tiisnurgast.

Nurgakraadi kasutame iihikuks nurga méotmisel.

Téisnurga jaotamist 90-ks vordseks osaks saab teostada
kaarekraadide abil.

Saab niidata, et kui meie tidisnurgaga sektori kaare jao-
tame kaarekraadideks, s. 0. 90-ks vordseks osaks, ja jao-

A

Joonis 27.

tuspunktid thendame sektori nurga tipuga, siis need iihen-
dusjooned jaotavad ka nurga 90-ks. vordseks osaks, seega
nurgakraadideks (vt. joonis 27).

Nii on meie sektori kaar 90 kaarekraadi ja sektori nurk
90 nurgakraadi.
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Igal sektoril on tema kaarekraadide arv vordne tema
nurgakraadide arvuga.

Iga nurga tipu timber véib joonestada kaare, nii et see
16ikub nurga haaradega; nimetame seda nurga haarade

vahelist kaart selle nurga kaareks. Niitid véime
oelda, et

iga nurga kaares on niimitu kaarekraadi, kuimitu nurgakraadi on
selles nurgas.

’

Joonis 28,

Sellest nédeme, et nurka saab modta tema kaare abil.

Selle pohjal on ehitatud nurga mééteriist mall. Joo-
nisel 28 on niha, kuidas malliga méodetakse niiteks 50-kraa-
dilist nurka.

Kui nurga haarad on suunatud vasakule poole, siis kasu-
tame mootmisel mallil méargitud teist arvude rida.

Nurgakraadi ja kaarekraadi siimbol on iihine. Nii kir-
jutame, et tdisnurk on 90°.

Tidisnurgast viiksemat nurka nimetatakse teravnurgaks.
Tiisnurgast suuremat nurka nimetatakse niirinurgaks.
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Teravnurk. Niirinurk.

Hekr i

Joonis 29.

Ulesanded.

356. Moota malliga joonisel 30 antud nurgad ning méir-
kida tulemused oma téévihikusse:

B
A4 /\\,
| &
Joonis 30,

356. Joonestada vabalt teravnurk ja niirinurk ning

moota nende suurused ; tulemused kirjutada tipu juurde
nurga sisse.

Joonestada nurgad, mille suurused on

357, 400 500; 60°; 659; 1200,

357. 309; 359; 429 95%; 161°,

358. Joonestada vabalt mingi nurk ja poolitada see
malli abil.

358. Joonestada vabalt mingi nurk ning jaotada see
malli abil 3-ks vordseks osaks,

359. Joonestada malli abil tdisnurk,
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360. Joonestada sirkli abil tdisnurk, nagu ndidatud joo-
nisel 31. Kontrollida saadud nurga suurust, teda malliga
mootes.

361. Joonisel 31 on sirgloik AB jagunenud kaheks 16i-
guks. Vorrelda nende loikude pikkusi omavahel kas sirkliga
voi mootlauaga maodtes.

Joonis 31,

361. Joonestada vabalt sirgloik ja jaotada see sirkli
abil pooleks.

362. Joonisel 32 on niidatud, kuidas sirgjoonest véljas-
pool olevast punktist saab sirkli abil sellele sirgjoonele joo-
nestada ristsirge.

Kontrollida ristseisu malli abil.

362. Joonestada vabalt sirgjoon ja méarkida sellest vil-
jaspool mingi punkt. Joonestada sellest punktist sirkli abil
sirgjoonele ristsirge.

363. Joonisel 33 on nididatud, kuidas sirgjoone punktist
saab sirkli abil joonestada antud sirgele ristsirge.
Kontrollida ristseisu malli abil.
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363. Joonestada vabalt sirgjoon Jja méarkida sellel vabalt
mingi punkt. Joonestada sirkli abil sellest punktist sirg-
joonele ristsirge.

364. Teha paberist voltimise teel tiisnurk.
364. Teha paberist voltimise teel 45°-line nurk.

365. Kui suur on niisuguse sektori nurk, mis on vee-
rand ringist?

[ X
N 7L
\_/
i
X : : ;
Joonis 32, Joonis 33.

365. Kui suur on niisuguse sektori nurk, mis on pool
ringist? Missuguse joone moodustavad selle nurga haarad?

180°-list nurka nimetatakse sirgnur gaks, sest tema
haarad moodustavad sirgjoone.

366. Kui suur on niisuguse sektori nurk, mis onf rin-
gist?

366. Millise osa ringist moodustab sektor, mille nurk
on 360°?

367. Joonise 34 jiargi selgitada ja kirjeldada, kuidas
sirkliga saab poolitada nurka.

368. Joonestada vabalt mingi nurk ning poolitada see
sirkli abil,

184



368. Joonestada vabalt kolmnurk ning poolitada sirkli
abil selle nurgad.

369. Joonestada vabalt kolmnurk ja moota selle nurgad.
Kui suur on selle kolmnurga nurkade summa?

Joonis 34,

369. Joonestada niirinurkne kolmnurk, moéta selle nur-
gad ja arvutada nurkade summa.

370. Joonestada viis kolmnurka, nii et iikski kiilg ei
oleks alla 5 em. Leida iga kolmnurga nurkade summa.

371. Leida nende summade keskmine. Tﬁlemused bt
jutada tabelisse:

Nlurk 3] 1 R R AR
Kolm- P RNG T A RE
25 | [ i

nurga nr. = N\ i

Lo -

v W

Kokku
RKesgkminer = = il it
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§ 58. Kolmnurga nurkade summa.

Kolmnurga nurki méétes ja neid liites leidsime, nagu
iilesannetes 369—371, et saadud kraadide arv erineb viga
véhe 180°-st, méne mddtmise tulemus ei erinegi 180°-st.

Meie v&ime katset veel korrata, nij et kogu klassi kol- '
lektiivis igaiiks joonestab iihe kolmnurga ning mésdab selle
nurgad ja leiab nurkade summa. Nummerdades need kolm-
nurgad, kanname tulemused tabelisse, nagu on niidatud
iilesandes 371.

)

2
I
|

=
j
|
I
H

Joonis 35,

Kui saadud keskmine erinebki 180°-st, siis ei ole see eri-
nevus kuigi suur ja seda erinevust vbime panna meie méot-
misvigade arvele.

Mida hoolsamini modédame, seda vihem erineb tulemus
180°-st.

Kolmnurga nurki véime liita ka voltimise teel. Selleks
votame vihemalt vihikulehe-suuruse tiiki paberit, joones-
tame sinna véimalikult suure kolmnurga. Joonestame iihest
tipust kérguse (kui kolmnurgal on niirinurk, siis niirinurga
tipust), poolitame selle kdrguse, poolitamispunktist joones-
tame korgusele ristjoone I6ikumiseni kiilgedega, kiilgede
I6ikepunktidest joonestame ristjooned kolmnurga alusele.
Niiiid I6ikame kolmnurga paberist véilja ja voldime ta kokku,
nagu on ndidatud joonisel 35. Voltimisel kolmnurga nurgad
liituvad ja, nagu néha, moodustavad sirgnurga, s. 0. 180°-]ise
nurga.
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- Oma vaatlustest jareldame, et
kolmnurga nurkade summa on 180°.
ﬁlesanded.
Arvutada kolmnurga kolmas nurk, kui
372. esimene nurk on 37° teine nurk on 48°;

372‘ ”» ”» » 280’ ” ”» ”» 560;
373’ »” » ” 7207 ‘ ”» ” ” 400 ;
373‘ ” ”»” ”» 11007 ) " » 380'

374. Kui suur on tidisnurkse kolmnurga teravnurkade
summa?

374. Kui suured on niisuguse kolmnurga nurgad, mille
nurgad on vordsed?

Arvutada tdisnurkse kolmnurga teine teravnurk, kui
iiks on '

S700 - 25% s 390 - 450« BYs GO

§7b. 8027 290:: BRO= (90 U7()0,

376. Joonestada vordhaarne kolmnurk ja moota selle
alusnurgad ning vorrelda tulemusi omavahel. Korrata seda
katset mitu korda.

376. Loigata paberist vilja vordhaarne kolmnurk ja
voltida see tippu ldbivat korgust moéoda kokku. Mis siinnib

niiiid alusnurkadega? Mis voime oelda vordhaarse kolm-
nurga alusnurkade kohta?

Arvutada vordhaarse kolmnurga kumbki alusnurk, kui
tipunurk on

377 1800 ‘38%;-°40%; +5T05=60%

377, "8b": 459 ; 48%; 528 F6B%

Vordhaarse kolmnurga alusnurk on

S8 2b%:546% ;- 527 6RO 72720« 60Y;

378 289489 ‘BR; 71%; 182 -63%

Kui suur on tipunurk?
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379. Arvutada vordhaarse tidisnurkse kolmnurga nur-
gad.

380. Mitu tédisnurka v6i mitu niirinurka saab olla kolm-
nurgal ?

Joonestada vordhaarne kolmnurk, mille

381. alus on 8 em, alusnurk on 500;

381. sl 5 odsY

Joonestada vordhaarne kolmuurk, mille

382. tipunurk on 709 haar on 10 cm;

382. > S 1200, S R

Joonestada kolmnurk, mille

383. alus on 8,2 cm, alusnurgad on 30° ja 509;

383. St gy okl i e 450 T 10,

Joonestada kolmnurk, mille iiks kiilg on

384. 6,4 cm, teine kiilg on 4,5 em, nurk nende vahel on AR

98d.s2.8 e s T Rt " iy 2 [

Joonestada kolmnurk, mille kiilgede pikkused on

385. 9 cm, 12 om arigy 10 cm;

38 122 cm, 74 cm ja 7,8 cm.

386. Joonestada vabalt kolmnurk. Méota selle kolmnurga
nurgad ning kontrollida tulemusi moodtarvude liitmise teel.

387. Maatiikil on vordkiilgse kolmnurga kuju; selle
kolmnurga kiilje pikkus on 13,4 m. o

Joonestada kolmnurk vihendatult paberile, vottes 1 m
kujutamiseks pikkuse 1 cm. Moé6ta joonisel kolmnurga kor-
gus ja arvutada pindala. Mitu aari on selle maatiiki pindala?

Méidrata kolmnurkse maatiiki pindala ja nurgad, kui
maatiiki servade pikkused on

388. 59m, 92m ja 48 m;
388. 78 m, 52m ja 64 m,

389. Miirata nelinurga nurkade summa, jaotades neli-
nurga diagonaaliga kaheksg kolmnurgaks.
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§ 59. Ringjoone pikkus.

Kaare pikkus.

Teeme jargmise katse: méddame niidi abil monede ringi-
kujuliste esemete iimbermododud ning mootlaua abil nende
labimoéddud., Arvutame iga ringi jaoks tema iimbermdoddu ja
1abimoodu jagatise ehk suhte. Sellega saame arvu, mis
niitab, mitu korda ringi iimbermddt on labimdodust pikem.

Katse tulemused korraldame tabelisse:

Katse Ringi Ringi

Umbermdodu ja
nr. fimbermodt | libimodt | 1abimdddu suhe
i
9
S

| |

Suhete summa

Kegkimine i a8

Katsed niitavad, et ringi iimbermoddu ja labimoodu
suhe ej olene ringi suurusest. Igal katsel saame selle suhte
jaoks arvu, mis viga vihe erineb arvust 3, enamail juhtudel
saame 3-st pisut suurema arvu.

Uurimisel on selgunud, et selle suhte ligikaudne viartus
on 3,14. Seega

ringjoon on oma diameetrist 3,14 korda pikem.

Seda suhtearvu on hakatud tdhistama kreekakeelse
tahega =, mille nimetuseks on ,,pii“. Nii on

=314,
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Tarvitades seda tihist voime oelda, et
ringjoon on diameetrist = korda pikem.
Ringjoone pikkuse saamiseks peame diameetri pikkuse
korrutama arvuga 3,14 ehk arvuga . :
Téhistades ringjoone pikkuse tihega C, saame ringjoone
pikkuse valemi
C=nd.
Silmas pidades, et d = 27, saame: C — a2r voi, kirjuta-
des numbrilise teguri esikohale,
G 5y

Kui kaar, mille raadius on teada, on antud kaarekraadi-
des, siis saab arvutada tema pikkuse, arvutades esmalt ring-
joone pikkuse, siis 1°-lige kaare pikkuse ja korrutades saa-
duse antud kraadide arvuga.

Ulesanded.

Arvutada ringjoone pikkus, kui tema diameeter on

390. 42 em; 5,8 em; 6,7 em; 3,5 m; 4,3 m;

890, A2 r B U E LB SR g

Arvutada ringi limbermaoét, kui tema raadius on

391. 2,3 em; 3,5 cm; 17 em; 0,2 m; A 85my

) S T R PR R o SRR

392. Ratta 1dbimé6t on 70 em. Kui pikk tuleb selle ratta
Jaoks votta rehviraua tiikk, kui otste kokkukeevitamiseks
jatta 8 em?

392. Taskukella minutiosuti pikkus on 1,8 em. Kui pika
tee kiib selle osuti otspunkt tunni jooksul?

393. Vankriratta libimost on 78 cm. Ratas tegi kaevu
Jjuurest Gueviravani 32 pooret. Kui kaugel on kaev duevira-
vast?

393. Ratas joudis 50 poordega 125 m edasi. Kui pikk
on selle ratta raadius?
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Arvutada ringi ldabimoot, kui tema iimbermoot on

394. 83 cm; 13,4 em; 18,8 ecm; 32,8 cm; 28,7 em;
894 12y 16 i 826 a iR TG s e e 81 gg
Arvutada ringi raadius, kui tema iimbermdét on

395" 10.cm= 426 e .50 i -T2 My 85,

895 220 v 2AnT i R4 e s T G e

396. Arvutada ringjoone pikkus, vottes raadiuse pikku-

seks jargemooda 1 em, 2 em, 3 ¢cm, 4 ¢cm, 5 ¢m, 6 ¢cm, 7 cm,
8 cm.

Tulemused kanda tabelisse:

Raadiuse 1 9
pikkus 7 (cm)

Ringjoone
pikkus C (cm)

Kuidas oleneb ringjoone pikkus raadiusest?

397. Puutiive iimbermoot on 86 ¢m. Kui suur on labi-
moot?

397. Maakera timbermo6dt on 40 000 km. Kui pikk on
Maakera raadius?

398. Selle ajaga, kui suurem hammasratas teeb iihe
poorde, teeb viaiksem 5 pooret. Arvutada vidiksema ratta
raadius, kui suurema iimbermo6ét on 50 cm.

398. Masinarihm kaib iile kahe volli, millest esimese
raadius on 3 dm, teise raadius 6 dm. Mitu pooret teeb viike
voll sel ajal, kui suur teeb iihe poorde?

Arvutada kaare pikkus, kui raadius on 20 ¢m ja kaar on

399.: .4B% & 60%;: .. 120°; - 180%; 2700

399:5.:780% 009 . 1500 7 PAL I e 1

400. 32°lise kaare pikkus on 16 ecm. Kui pikk on ring-
joon?
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400. 40°lise kaare pikkus on 25 cm. Kui pikk on
raadius? >

401. Raadius on 10 em. Arvutada 10°%lise, 20°-lise,
30%lise, 40°-lise, 50°-lise kaare pikkus.

Tulemused korraldada tabelisse:

Kaare W 30 | 40 | 30
kraadide arv | J

Kaare ‘ ‘ J )
pikkus (cm) | ‘ l J

| |

Kuidas oleneb kaare pikkus tema kraadide arvust?

§ 60. Ringi pindala.

Sektori pindala.

Et saada juhist ringi pindala arvutamiseks, selleks tiikel-
dame ringi ja katsume tiikkidest koostada niisuguse kujundi,
mille pindala oskame arvutada,

Joonestame paberile umbes 5 em raadiusega ringi.

- Jaotame ta esmalt 6-ks vordseks sektoriks, siis, iga saa-
dud sektorit poolitades, 12-ks vordseks sektoriks, siis 24-ks
vordseks sektoriks. Poole ringist vgime varjutada voi katta
molemad pooled eri varviga (vt. joon. 36).

Niiiid 16ikame ringi paberist vilja ja loikame selle 24-ks
sektoriks. Sektorid laome kokku, nagu niha joonisel 37.
Saadud kujundit vaadeldes nédeme, et see ei erine palju roop-
kiilikust. Erinevus seisab ainult selles, et selle kujundi alu-
sed ei ole péris sirged, vaid koosnevad viikestest kaartest.
See erinevus on aga viike ja saab veel viiksemaks, kui
ringi jaotame edasi 48-ks, 96-ks jne. vordseks sektoriks.

Selle ,,roopkiiliku* aluseks on varjutatud sektorite kaar-
test moodustatud joone tiikk, sellega pool ringjoonest, korgu-
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seks on raadius. Et meie ,roopkiilik ja ring koosnevad
ithtedest ja_ samadest tiikkidest, siis nende pindalad on vérd-
sed. Seega

ringi pindala vordub poole iimbermdddu ja raadiuse korrutiseéa.

Joonis 36,

Ringi iimberméédu pikkus on 2x7, pool iimbermddtu on
siis 77, poole i{imbermdddu ja raadiuse korrutis on seega
= nr

Joonis 37,

Téhistades ringi pindala tihega S, saame ringi pindala
jaoks valemi

S = nre,

13 Vihman, VI Kl
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Sektori pindala arvutamisel peab olema peale raadiuse
veel teada sektori kraadide arv voi sektori kaare kraadide
arv. :
~ Sektori pindala saamiseks arvutame esmalt ringi pindala,
8. 0. 360°lise sektori pindala, siis leiame 1°-lise sektori pind-
ala, jagades ringi pindala 360-ga, ning korrutame tulemuse
sektori nurga voi kaare kraadide arvuga.

Ulesanded.

Arvutada ringi pindala, kui raadius on

402. 4 cm; 5 em; 10 em; 15 cmza200cm::

402. 8 cm; 6 cm; 12 cm; 30 cm; 40 em.

403. Joonestada millimeeterpaberile ring.

Arvutada selle pindala. Kontrollida tulemust ringis esine-
vate ruutsentimeetrite ja ruutmillimeetrite loendamise teel.

404. Torre pohja 1abimost on 89 em. Kui suur on pind-
ala? i

404. Ringikujulise lillepeenra 1bimdot on 2 m. Arvu-
tada pindala.

Arvutada ringi pindala, kui tema 1abimést on

405. 8 cm; 12 em; 20 em; 7 cm; 142 cm;

HOP IR R MR T R R

Arvutada ringi pindala, kui tema iimbermédt on

406. 62,8 cm; 56,52 cm; 43,96 cm; 18,84 em; 25,12 em;

406. 31,4 ,, 1256 ,, 37,68 , 5024 , 942 A

407. Puutiive iimbermédt on 125,6 em. Kui suur on tiive
ristl6ike-pindala ?

407. Tiinni kaane iimbermaét on 188,4 em. Kui suur on
kaane pindala?

408. Ringi raadius on 4 em. Arvutada sektori pindala,
kui sektorj nurk on

109, 20° 809 42° 569,
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408. Raadius on 10 cm. Arvutada alljargnevas tabelis
antud sektorite pindalad. Tulemused kanda tabelisse.

Sektori

g 3600 10 100 200 300 600 | 1200 | 1800
kraadide arv

Sektori ‘l '
pindala | | |

Kuidas muutub sektori pindala kraadide arvu kasvades
2-, 8- jne. kordseks? kraadide arvu vihenedes 2, 3 jne.
korda?

Kuidas oleneb sektori pindala sektori nurga kraadide
arvust?

Oma tidhelepanekust méirkame, et
sektori pindala on vordeline sektori nurgaga.

§ 61. Sektordiagramm.

Suuruste graafilisel kujutamisel sektordiagrammis jaota-
takse ring sektoriteks, mis on vérdelised kujutatavate
suurustega.

Harilikult mérgitakse liihidalt igale sektorile, mida ta
kujutab.

Néaide. Atmosfasri 6hk koosneb peaasjalikult lim-
mastikust ja hapnikust, sisaldades 79% limmastikku ja
21% hapnikku.

Kujutada 6hu koosseis sektordiagrammis.

Lahendus. Jaotame vabalt joonestatud ringi kaheks
sektoriks, millest iiks moodustab 79%, teine 21% ringist.
Arvutamisel saame:

36079 360 - 21

o0~ ~ 284; 5o

700 ~ 76.
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Seega limmastiku sisaldavust kujutav sektor on 284°,

teine 7692."

Mallj abil joonestame vastavate nurkadega sektorid.

Ulesanded.

Lammastik
799

Joonis 38.

409. Vailjahingatud o6hk sisaldab ligikaudu 79% lam-
mastikku, 17% hapnikku ja 4% stisihappegaasi. Teha vilja-
hingatud 6hu koosseisu sektordiagramm.

409. Rukkitera sisaldab 70% tarklist, 14% vett, 11%
valke, 2% rasva, 2% kestollust ja 1% sooli. Kujutada rukki-
tera koosseis sektordiagrammis.

410. Maailma kanepitoodang 1938. a. oli 410 tuhat tonni.

Sellest tootis

NSVL 120 tuhat tonni; Korea 16 tuhat tonni;

Itaalia : by e
Jugoslaavia 55
Rumeenia 30

Koostada maailma
gramm.
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1938. a. kanepitoodangu
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410. Maailma plaatinatoodang 1938. a. oli jirgmine:

Kanada
NSVL
Louna-Aafrika
Kolumbia
Alaska

150 tuhat untsi;
140
47
30
28

” »

” ”»
»” »

» »

Valmistada 1938. a. plaatinatoodangu sektordiagramm.

Markus:

Maailma energiavarude
maade vahel on kéesoleva aja

1 unts = 28,3495 g.

jaotus NSV Liidu ja teiste
andmete pohjal jargmine:

T Energia lifk o d : s fi sitn_
Nafta Turvas Hiidro Siisi Kiitte
Maad By i f energia : puud

NSVL 559 409, | 35,79 209 17,59
Teised maad 459, 609, 64,39% 809 82,5%
kokku

Esitada sektordiagrammis

411. mnaftavarude jaotus;

412. turbavarude P

412. hiidroenergia-varude ,,

413. soevarude 1 :

418. kiittepuude-varude 2
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Peatiikk VII.

Silinder.
§ 62. Silinder, tema pinnalaotus ja pindala.

Kui ristkiilik oma kiilje iimber poorlema panna, siis tekib
kujund, mida nimetame silindriks.

Niisuguse poorlemise teel tekkinud silindri véime saada
traadist ristkiiliku abil, mille iiks kiilg on pikendatud (vaata

D A

Joonis 39.

Jjoonis 39). Poorlemist voib teostada kas tsentrifugaalmasi-
naga voi kahe peo vahel.

Poorlemisteljeks on kilg CD. Kiilg AB moodus-
tab silindrilise pPinn a, seepirast see kiilg kannabki
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moodustaja nime. Kiiljed AD ja BC kujundavad rin-
gid, mis on silindri pohjadeks; pohjade raadiusteks on
needsamad kiiljed. Punkt A, samuti punkt B moodustavad
ringjoone: see ringjoon on nii silindri péhja kui ka silindri
imbermo6o6duks. Silindri korguseks on tema telg.
Korguseks voib pidada ka moodustajat.

Sellest vaatlusest selgub, et

silindrit piiravad silindriline pind ja kaks ringi.

Pesurull, pollurull, pleki valmistamise valtsid tehases on
silindrid. Silindri kuju on veel kruusil, keedisepurgil, kon-
servikarbil jne.

!
!
’

X
1’—(;

2nr

Joomis 40.

Kui monel silindrikujulisel pappkarbil kaane ja pohja
eraldame, siis saame silindri kiilgpinna mudeli.

Silindri kiilgpinna mudeli voime valmistada samuti pabe-
rist, miahkides paberilehe niiteks puust silindrile, Idigates.
siis otstest ddred tasaseks ja kleepides servad kokku. Loi-
kame silindri kiilgpinna iiht moodustajat mooda lahti ja
laotame ta tasapinnale. Nii oleme saanud silindri kiilg -
pinna-laotuse.
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Silindri kiilgpinna-laotus on ristkiilik ja tema pindala
vordub silindri kiilgpindalaga. Selle ristkiiliki aluseks on
silindri pdhja iimbermast Jja korguseks on silindri moodus-
taja. Sellepdrast voime oelda, et

silindri kiilgpindala vérdub péhja iimbermdsdu Jja moodustaja
korrutisega.

Kui silindri raadius on 7, siis pohja iimbermsot on 2.7
Tahistades silindri kiilgpindala tdhega S ja moodustaja
tdhega m, saame silindri kiilgpindala valemi :

S =2arm.
Silindri tiispindala saamiseks tuleb kiilgpindalale liita

kahe péhja pindala. Et silindri péhja pindala viljendab
avaldis #72, siis silindri tédispindala valem on

S = 2nrm + 2 nr2,

OUlesanded.

Arvutada silindri kiilgpindala, kui tema moodustaja on
10 em ja raadius on

414. 6 cm; 8 cm; 10 em; 12 em; 12,5 cm;

L7 R SR Sl Y SRR T Rl 0

Arvutada silindri kiilgpindala, kui silindri kdrgus on 5 em
ja pohja 14bimoét on

415. 14,2 cm; 15,6 ecm; 21,3 cm; 28,4 cm; 32,9 cm:

415, ‘18,1 5320 18,6 7, 241 808 7

Arvutada silindri tdispindala, kui tema

416. korgus cn 6 ¢m, pohja raadius on 4 cm;

»

416- 33 ” 12 ” ”» ” ” 3y5 ”»
417‘ i3] E2] 20 ” ” ” ” 5:6 ”
417. ” ” 30 ') 2 ” 16,5 ”»

418. Valmistada paberist v6i kartongist silindri mudel,
mille korgus on 8 ¢m ja pohja raadius on 8 em.

Viljaloikamisel jitta kleepimiseks serv ja hambad, nagu
ndha joonisel 41,
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419. Mitu em? plekki kulub kaaneta silindrilise néu val-
mistamiseks, kui nou kérgus on 10 cm, pohja raadius on
4 em ja kui valtsimiseks vajaliku serva jaoks arves-
tada 35 cm??

419. Tuletorje silindrikujulise veepaagi kérgus on 1,5 m
ja 1dbimo6t on 0,8 m. Kui suur on selle veepaagi pindala?

DB NN

\vg MY v

Joonis 41.

420. Kui palju maksab eelmises iilesandes mainitud vee-
paagi vidrvimine véiljastpoolt, kui 1 m? virvimine maksab
8 rubla?

420. Silindrikujulise raudahju kérgus on 1,8 m ja iim-
berm66t on 1,6 m. Kui palju kulus selle ahju valmistamiseks
plekki, kui valtsimiseks arvestada 5% lisaks?
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§ 63. Silindri ruumala,

Kui korrapirasel neljatahulisel prismal kiilgservad nii-
viisi dra 16ikame, et uuesti tekkivad tahud on jille vordsed,
sils saame korrapirase kaheksatahulise prisma. Kui sellel
prismal servad samal viisil #ra I6ikame, saame kuueteist-
kiimne-tahulise prisma. Servade mahaldikamist véime teos-

~ tada ‘kaalikast, naerist, kartulist v6i muust tehtud prismal.

Kuueteisﬁkijmne-tahuline prisma ei erine palju silindrist,

seepdrast ei erine ka tema ruumala kuigi palju silindri.
ruumalast.

T

}
! ,
St oot

Joonis 42,

Kui servade #raldikamist iiha Jjatkata, siis jdab erinevus
prisma ja silindri vahel veel vihem margatavaks,

Seepdrast arvutataksegi silindri ruumala nii, nagu arvu-
tatakse prisma ruumala. Seetdttu

silindri ruumala vérdub pdhja pindala ja kdrguse korrutisega.

Tahistades silindri ruumala, pohja raadiust ja korgust

vastavalt siimbolitega V,r ja h, saame silindri ruumala
valemi

V = nr’h,
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Ulesanded. .
Arvutada silindri ruumala, kui tema

421. korgus on 8 cm ja péhja raadius 10 cm;

421‘ ”» ”» 12 ” ” ” » 4 ”
422' » ” 14 ” ” ” ” 275 ”
422. ’” » 15 42 ’ " ”» 3 ”

423. Ummargune kaev on 20 m siigav ja 1,2 m lai. Mitu
m?® mulda tuli sellest kaevust vilja kaevata? j

423. Mitu liitrit vett mahub silindrikujulisse torde, mille
korgus on 1,2 m ja ldbiméot on 1,6 m?

424. Tiita jargmine tabel :

Harj. nr.

|

|

2 B f

Silindri P }

Pohja
raadius » (cm)

|
AQE0 TRERT S SN DR B
|

10| 5 4 | 6 | 385| 48| 96| 175

Korgus i (cm) 10 (.20 | 12 8 14 | 15 | 30 | 8,6

Ruumala ¥V (cm3)

Pindala C (cm?)

425. Silindrikujulise rauatiiki otsa 1dbim66t on 8 mm,
pikkus on 30 em. Arvutada selle rauatiiki raskus. Raua eri-
kaal on 7,8.

425. Vasktraadi jamedus on 2 mm. Kui palju kaalub
10 m seda traati, kui vase erikaal on 8,8?

426. Silindrikujulise palgi otsa labimo6t on 20 em, palgi
pikkus on 6 m. Mitu tihumeetrit puitu sisaldab see palk?

(1 tihumeeter on puiduga tihedalt tdidetud 1 m3-line ruum-
ala.)
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426. Silindrikujulises kaevus on 1.2"m kﬁrguseft vett.
Kaevu sisemine labiméot on 9,6 dm. Mitu liitrit vett on
selles kaevus? Mitu hl see on?

427. Mensuuris on 12 em korguselt vett, Mitu ecm?® on
seda vett, kui mensuuri sisemine libimédt on 4,2 em?

428. Kui korge tuleb teha silindrikujuline liitrimé6t, et
ta 1abimdot oleks 10 em?

428. Kui korge peab olema 2-meetrilise 1dbimédduga
silindrikujuline veepaak, et ta mahutaks 20 hl vett?

Arvutada silindri kérgus, kui tema
429. ruumala on 6 dm?® ja raadius on 10 cm;

429, tE) sy & .m? 3] i » 8 dm;
430. 5 25. 0,8 hl 5 3! 5 0,25 m;
430. % Jedoghl o A AR | 20 o

431. Kui suure labimédduga voru saab painutada traa-
dist, mille pikkus on 3,14 dm?

431." Mitu korda on ringjoon oma raadiusest pikem?

432. Ringikujulise peegli raadius on 40 cm. Kui palju
maksab selle peegli hobetamine, kui 1 em? hébetamine mak-
sab 2 kopikat?

432. 2-mm-lise libimé6duga raudtraat kaalub 2,450 kg.
Kui pikk on see traat? Raua erikaal on s

433. Mitu korda on kuubi ruumala suurem silindri
ruumalast, kui kuubi serva pikkus on 10 cm, silindri pohja
" 1abim&6t on 10 em ja korgus on 10 em?

434. Arvutada vordhaarse kolmnurga nurgad, kui tipu-
nurk on niisama suur nagu alusnurgad kokku.

434. Arvutada vordhaarse kolmnurga nurgad, kui tipu-
nurk on alusnurgast 3 korda suurem.

435. 100 m traati lébimdoduga 5 mm kaalub 68,1 kg.
Arvutada selle traadi erikaal.
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435. 200 m traati labimooduga 2 mm kaalub 4,898 kg.
Arvutada selle traadi erikaal.
436. Arvutada puuduvad suurused jargmises tabelis:

T Harjut. nr.
5 P e e T SRR
Silindri

Pohja raadius (cm) Ve e O B s ) 1 16 +

Pdhja itmbermodt ; 201 | 50,24 37,68
(cm)

Pohja pindala (cm?)

Korgus (cm) 8 20

|
1
|
[

Kiilgpindala (cm2) 753,6| 502,4

Tiispindala (cm?) ‘ 7236 ( 653,1!

NS ol S _]‘ N A |

Ruumala (cm3) l 401,9| 1696

437. Inimese keha koosseis on ligikaudu: 65% vett,
20% valkaineid, 10% rasva ja 5% mineraalaineid. Esitada
inimese keha koosseis sektordiagrammis.

437. Inimese toidutarvidus pidevas on keskmiselt: valke
118 g, rasva 56 g ja siisivesikuid 500 g. Kujutada inimese
toidutarvidus sektordiagrammis.
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VASTUSED.

4; 8; 16; 40; 100. Watil) s 1 i 3mhaiag:

12; 495:9; 0; 170. 4. 0,3; 0; 0,01; 0,4; 0,04.
6-+7;10—b; 8¢; 0. 6 pti=p2,
j=m—h. 8& Pp—gq; p+a

Diled s dege i Ty 60 4 m. 11. 100 — k.
a . 7b % “ope 1004 100a

m, I.TO, m- 13. T. 14- T.

60a minutit, 16. 6t rbl. 17. Tn 4 p paeva.
m-n rbl. 19. p-t. 20

8 § 1000s 5s

‘t km tunnl‘s. 22- W I'.bl. ehk —2‘ I‘:bl.

be . N a+b

& rbl. | 24. 35 rbl. 25. B sulge.
g, 27. af + bg + ch rbl. 28. abe me.

da; Tb; 4m + 3n; 3z + 3y; 3u -+ 4v.
¢+a+4a+a4a; p+p +p; Cx + cx 4 cx;

Y+t fy+fy; d+dte 4+c+ec+c+e;

ub+ab+ab+wy+xy+xy+xy.
. . c - 3d'.

Ta; 10b; 55 105 076c.

z+2y; 3u—v; 20+ 3b; dm — Tn; §+§-

arvude @ ja b summa; arvude a, b ja ¢ summa; arvu d

kolm neljandikku; arvu 5,8 ja arvu b korrutis; arvu a

kolmekordse ja arvu b seitsmekordse summa; arvu «

ja arvu b kolmandiku summa.

a; 3b; 4c; d; 9e; 5k; 9m; 13n; 18p; 19¢.

3a; 5x; Tm; bn; 11p; 5¢; 107; 11s; 12¢; 10u.




37.

39.

41.

8%; 10%; a®; b*; 2?; 25%; 407; ¢%; y?; 12; 28; 6°; m?; KP;
u®; 8% 3% n?; pb; 7S

1\2. (312 (48

g 6 )

32; 27; 10 000; 1728; 3600; 1024; 64; 100 000; 625;
216 000.

4.216/¢ 9 49

9’ 25’ 24’ 100°

2¢%; 3m3; 3a?; 2a%b%; axdys.

2-2;8-3:-8;e:e-e;w-x-x-2;06:0,6:0,6; 0,8:-0,8;
1.3 48

JiBapin Syoily sy

2:2:242+2:2: 2.2:2.9°L 9. 2.9:9:
3:8+4+3:8;8:334+8:8:8;5:5-}15:5.
at+a+a; b-b-b;m-m+m-m; x4+ x-r+xx;

nnn 4 mun +nnn; c+c4+c4c4c; d-d-d-d-d;
aa + aa + aa + aw; bbb 4 bbb; vvv -+ vvw.

30; 46; 30; 90; 26.
260; 368; 407; 515; 2912.
1 1 4 5
577; 27; 93; 1 15ﬁ.
u=2(p +1). 48. n(n -+ 1).
aN + b(562—N). 50. (100a + b)x cm?.
Arvu 2 korrutis arvude a ja 1 vahega; arvude b ja 2

summg seitsmekordne; arvu a korrutis arvu e kahe-
kordse ja arvu 3 summaga; arvu b jagatis arvu a ja
kahekordse ¢ summaga; arvude ¢ ja 1 summa teine
aste ehk ruut; arvude b ja 5 vahe ruudu kahekordne.

33; 1; 0,8; 0,1; 0. 53. b5; ig.; 1_;.,
T | e = A il 4
9; 64’ O!Iy éz- 05- 48, 125’ 4527’_'
[ 67. 14. 58.. 24,
43. 60. 7. 61. 26.
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2 68. 5; 11; 97; 7; 16.
67. « bz | 5z +4 69, 16; 26; 19; 49; 60.
70. 10-2 4 5;
0 0 4 10-3 42;
st Tl caun
0,8 4 8 100-54-10-6 +7;
1 5 9 1000-3 41004 +10-5 + 6.
i'i g 1(1’ . ¢c=u— (a-+0).
116 8 A 72. s =ab + cd (kop.) ehk
1,8 9 13 _ab+cd
p b ic 8 =155 (rbl.).
2.9 11 15 B a=1412¢t
2,4 12 16 4. S=wuv—a2
2,6 13 17
38 114 15 1 S=H.
3 15 19 Y
3,2 16 20 %8 6a2., =
3,4 17 21 : st 4
3,6 18 22 £ b( 100 )
3,8 19 23 78. 60.
4 20 24 79. 8,9.
B g RS 80. 251,2
o 81. 50,24
o:b3 82. 0,0063.
g [ s = 83. 20; 50; 70; 120; 190.
89. 41; 68,5; 84; 113.
1 4 4 1
2 5 2,5 90. - mm.
3 6 2 <
4 7 1,75
5 8 1,6
104. 40; 0,9986; 0,9992; 0,9988; 0,9983; 0,9929.
106. liitmine; summa; hulkliige;

korrutamine; korrutis; iiksliige;
lahutamine; vahe; hulk]iige;

14 Vihman, VI ki,
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107.

108.
109.

109.

110.
111.
112.

113.
114.

115.

117.

210

korrutamine; korrutis ; liksliige:
jagamine; jagatis; iiksliige;
lahutamine; vahe; hulkliige;
lahutamine; vahe; hulkliige;
liitmine; summa; hulkliige;
jagamine; jagatis; iiksliige ;
korrutamine; korrutis; iiksliige ;
Jagamine; jagatis; iiksliige;
Jagamine; jagatis; tiksliige ;
astendamine; aste; iiksliige;
lahutamine; vahe; hulkliige;
lahutamine; vahe; hulkliige,

110; 185¢; 17.d; 5+d; h.
%w; 1—52N > %h.
12a; 12d; 152; 13k; 28c.

L8m; Tp; 9,3s; 4,2¢t; 17,1q.
4o + 10b; 52 4 2t; 6s + 117; 10p -+ 5q; 6y + 10z.
2a%; 3a?; 2a3; a3 ¥
3a® 4- 2b%; 3m3 3n%; m2 - 4m3;
3a% 4 3y2; 2n® 4 304,

dab; 1Tmn; pg; rs; 2ik.

7,1ab —5,3; 9¢d; Bgh +24; 17; 1,2pq2.

1 7
1*§°u, 21—5 v, 9

4— 4z 4 22; 116. 32 —2x 4 1;
1+2y+ ¢ ¥+ 8y —6;
5 — 6z — 922; 22— 32-417;
12 — 5u - 8u2; 15u® — Tu —1;
1—4N - Ns, 4t* —t + 10.

5723; 18 211; 80 592; 907 086; 35 740,



118. 2-1049; 10 4+ 1;
©5:1024-4-10 + 2; 100 4 10 4-1;
5-10° +6-102 4 8-10; 1034+ 2-10;
2-103+2-102+2-10+2;
5-102417-10248-10;
3-10%47-102%;
3-10% 7102
Us. =" kg, 120. H = (ab— 8cd).
121. 10a; 100b; 10¢ + 3; 100f + 10g; 100p + 10q + .
122. 105 + a; 10a 4+ b, 123. p+42 ja p+4;
p—2 ja p—A4,
124. (N — 1)a meetrit.,

125. Korrutada arvud 1,3, @ ja s, siis korrutada 24 arvuga
¢ ja saadused liita;
korrutada arvud a ja b, votta sellest korrutisest pool;
siis korrutada arvud b ja ¢ ning voétta sellest korru-

tisest % ja tulemused liita;
arvutada arvu o teine aste;
leida arvu ¢ ruut ja korrutada see kolmega ;

arvu ¢ kuup korrutada kolmega;
kahekordsest arvu « kuubist lahutada viiekordne arvu

b kuup.

126. 7; 14; 4; 0::85: b,

127. 2,1a 4 1,9b; 128. a? + be;
1,6m + 0,6m ; . 10m —3m? 4 m;
3,7k + 3,5; Mmd 4 2np —m;
f+9; 0;
S. t8,

129. 67; 22; 288; 208; 108; 150.
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130. 499; 179; 604; 210; 177; 7; 435 233 85.

13% 20 4 2 132. 3a 4 b; 133. 8a—8;
da+1; 8f 4+ 2g; da;
Bu{5b: 10h + 44; 6a;
26a; 10k + 1; 2a;
3la -+ 1. 20m + 3n. 12a.

134. 9z 4 4; 135, b 138. y—3;
8a —2b; : Tb==2¢c; y—13;
9 1 8e¢; 106 -3d : 5Y;
10a + 3b + ¢; Td 4 e; 8y + 11;
12f — g. 4f + be. b.

139. 5p+1 40. 140418 4L T—30a
5p—3 0,5b + 1,6 o b 1
6 4,5¢ + 10,5 c—2
p+5 3,7d 4+ 0,1 oy
10. 2.2f + 8. 128

142. 3780; 9630; 5880. 143. 170; 6a; 16a?;

3900; 15x; 28¢2.

144. a?; a®; 2a3; 5b%; 10x2; 35y2. 148. 3k -1

145. 20ab 60asq 21bcdf 21 4+ 1,4m
2vwu  300hik  2glmar. 45 4 15,3n

146, '255; 9073 8525. 20p

AL 209 A0 WS Rl a8 0,7 4 2,1q.

149. 62— 6 150. 3ab + 2a; 2¢*—a; 15ax — 10bzx;
3y —12 Ta—ab; 42°>—Tax; azx — 3bz.
56 — 8z 151. 4z 4 12
16u — 8 10z — 20
15 — 2. 10z — 9z

45x 4 9z
Te — 49z,

212



152.

153.

155.
157.

159.

162.

166.
169.
173.

176.

180.

474; 2a; 7;
500; 56; a.
9; 16; 28; 13; 1,4. 154. 1;8;5;1;2;3.

26 +3; b+3; 0,5+ ¢; 0,2 +§d; 0,5¢ -+ 0,4.

Tx =28; v =14 158. 3;6;9;11;0; 1.
R 159. 30; 14; 21; 24; 0,2; 4,9
13

r—9=9; x=18
T lt= 11 2 =p
*—18=1; x=14.

B 167+, 6 160. 30 161. 9
8 8 26 50 10
475 55 280 12
128 30 44
o8 T 30. 13.
6,8 163,517 164. 0 16 '8
5,4 5,8 3 4
13,6 0,2 10 6
16,7 4,2 6 16
5. 6. 4, T
12719 1115'8: 167:- 2. 168. 33 rbl.
ST 170,187 178 27 172" 28:
12 aastat. 174, . 20, min; 2760 77 10;
30. 180. 127; 2.5 2000; 3800; 660.
3ab 4 ba 181. 3a 4 5ab -+ 5b 181:- 8a-—38
3ed — 4ce Tx 4 2ax — 4a 2a 4+ 19
3mn — Tmp 6mn — 3m — bn a -+ 20
8pq — 5q 3r—6rs—"1Ts 16a -- 8
8rs — 2rt. 8p — 2px — 3. 29a 4 11.
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182, x =12 182.
y="1
P lg
u—13
v=13.

184. Vailjaminek
kaotus
iile normi
kahanemine
aastaarv m. a. j.

187.

188.

191. +8 192 —4
+-7 0
+9 —q
419 42
-+-8. 20

1950 - io0 i l1e e
+12 +2

0 +7

—82 +9
—48.

214

z=2 183. =05
1
1
% 0 U ﬁ
U= »=0
(4 =10
185. 29 186. +3%
: 4300 m —17 rbl.
4100 rbl. —2 tundi
il 14600
270,

0; +0,8; 4-1; 425 +-4; 175 el aa; to0,

—11; —8; —T7; —5; —38,7; +2; +3,6; +4; +6; +15.

+18.

8

193. —564

1
T3
7
L7
0
31
~+555°
197. +19

+19

194.

198.

—9,06
+1,26
+34,21
—17,58
—66,81.
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203.

—8 200. b5z
—12 22
—17 —2y
+9 3 —8y
—6. —6z.
+6733 204. -6
7088 +15
—2244 £ 53
—14 836 +15
—967. —16.
-+6 207. —15
+12 0
—10 +8
0 —20
+8. —56.
209. —24
+15
—60
—42
—172.
3
211, + z
+1
—2
—-5
+1.

—bz 202. 6x— 3y

0 4z + 6y
—3u 2,5
—4 0,82 — 1,7z
4 — 4. 0.

205. z = 4
y=—17
2=—4
U —=-—18

v= —15.
208, —6

-+10

+1

—2

—1,111.

216.: —1
+12
ad
—8
—1.

212. 414641
41444
40,2401
+11}
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213.

216.

216

+10 214, 49 215. 40,81

— 2197 —64 +1,69

40,0625 +-36 40,0016

175

1.2 e $43 +12,25

4Tz, Y, +16,81.
g 1Y, . b8 218 ol st g
640 000 +90 4G 1
1024 000 —81 +8 —6
et 41,997 +3 oy

+399,964. 0. s,

B 2 o gy o0t R
0 28 S4B e 8100,
-4 +7. +64.

3
—3;

i |

ﬂ-
—2,2.  227. 40,16; —8649; —841; {31,

228. 3u 4 126
30
144t — 170
8 —4p
4q 4+ 6.
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—A43h?
—17abx
—5Q
—A4uw.
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237.

247.

257.

218

20¢ 238.
912

14nk

3pg*

15uv2.

—12a2b2 241.
2a2b

—2a2b

6bcx

—24ab.

a? 244, 4a2
1 28b2
e 4
s B
i 4u?,
Lol B 5
64 250, —g*
1) — g8
1 ul?
625 ol

4

29. wd
! + 103
it 254.
—us

162¢
—1000z¢

Q2"
—u?—1Tu—1.

6p%q 239, 28

9pgr® y°

48f3h? 2124

6abex® 0

utviws, a’v®.

—0,0009a2b 242, 9p3

10a3b? . 8n2x3

— % a%yt 16¢%2°

20t a3s®

a?be. 0,01%4¢5.

245. 3m 246. 13n*

5h 1
24¢ 27
2n2 0
0 f X

248. %; 0; Eu.

251. 4aq2 252. 36h2
273 — )t
0,04¢2 9t
3,375d3 —64m3
50,41e2. 490,

8ash® 255. 2y
16m>n* 2a2 4 2b2,
81piq*? 256. 2x%- z.
/,-535t10
49a4x2°,
258. 22— O — 24
14y? — 12y + 8.



259.

261.

264.

268.

270.

20¢* + 10a
763 — Tbx
2Q% — @°
12y® — 6aby
3h* — 3a2h2.

3Q —2 262.
5z—4
qu — 3w

rqg +1
9?4 17.

n® 265.  a%b

T® 6ot

q** 2bd

R® 64

0. — h3k2L.
—_38N?

a4

—64ms.
6ab 4 3b*

— 16a® 4 12a2b
4a%b 4 14ab*

2
iazb —ab

— jab* 4 Gab?.

260. — a?b2—ab2—abe
4ac — 6bec — 8¢

3% — 627" — 9xa°

0,2x5 oo x4 + 1,2|x3
— m*n + 3m*n? — mn2.

2h—g 263. —m-1
3r — 5a h—1
3r—1 —8z+2
@—3 —2y+6
;7‘3 — 1. 2902 + 5.
266. —53a  267. 27p°
Frab 169¢*
—dcd — 64712
—1T —_9g?
+4h. 400t4,
269. 10h* —2h +1
of + 82 —2
- —6H®—2H? 1 5

Q° —22Q 4 23Q — 10
P+ 124 2r—3.

271, x—y
2T
20x — Sax?
3c— 4z
3a® — 442,
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272.

274.

277.

280.

282.
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2?4 3x 4 2 273.
2% 1 6x - 8

2?24+ x—6
Vg R A )

x%2 — 6z } 5.

3a? - 5ab — 2b? 275,
¢ —Ted — 60d?

8% — 3ts — 4¢2

82— ts — 42¢2 276.
p% — 25¢q2.

9506 278. a24-2a0+4+1
10712 ? 4 4a + 4
10296 a? 4 6a 49

4554 a* 4 8a 4 16

9568. ~a® 4 10a 4 25

n? 4 0,2n + 0,01 281.
n? + 0,6 - 0,09

n? 4 3n 4 2,25

n? -+ 5,4n - 7,29

n® -+ 7,8n 4+ 15,21.

— 24 18v—42
bW 6
Y —s550.—55

g ksl
2—8; 42

9°+2,59—1,5
1 SO C § Bk}

2% + ax — 2a2

22 + 1lax + 24a2
22— 11,7z + 209.

2 — 12px 4 35p2

2% — hax + 2kx — 2hk
max + Im — 222 — 2.

279. 121 4- 22z 4 22
144 + 24x + 22
169 4 262 4 a2
196 + 28z - a2
225 + 30x -+ 2.

4a? -} 4ab - b2

9x% 4+ 122 4 4

25 -+ 40m + 16n2
100n2 4- 20mn 4 m?
256m? - 64m 4 4.

2601; 5041; 10404 ; 644809 ; 1020100.

¢2—2¢}1
c2—6c¢c+9
¢ —10¢ + 25
¢?— 14c¢ - 49.

284.

1
;-—p—}—p’
S b
1 1
6;—22p+p2

1 1
75— 550 4 p*



285.

287.
288.

293.

294.

295.

a?—0,2d + 0,01 286. 4c¢®+4e+1
d?—0,4d + 0,04 9¢? +12¢ 44

d* —2,6d + 1,69 16¢% + 24¢ + 9
d?—4,8d 4 5,76 25¢2 440c¢ 4 16
d*—Td + 12,25. 36¢? + 60c¢ - 25.

1521; 9801; 324; 38809; 3960100,

?2—1 290. 6ab.

x?2—9 291. 3h® 4 4h? -+ 9h + 12
x? — 36 5h® — 8h? 4- 8h — 3.
z?—81 292, 2+ 382243211
x? — 144, x® — 6x2 |- 27.

Im? + 6m —m2 -1
35p* — 19p® + 19p% — 23p + 12.

228 — 13x2 4 222 — 8
622 4 112% — 31z + 14.

2 432243241

a® + 3a* 4 3a 4 1

64 - 48¢ 4 12¢2 4 ¢3

d?® 4 15d? 4 75d 4 125
343 + 147f 4 21f2 4 f3,

2
1 1
3 2 SR criopin
om0 38—
S 1’ +60—8
C o AN
£ e o L
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297.

298.

299.
300.

301.
302.

303.

304.

222

1. 23 4 y3 297.5.1

a? 4 a8
m3 + 77/3
b3 48
2% 4 1.
9u? — 30uv + 2502
9 1
RS 1§w + a2
0,81 — 1,8w 4 w? .

a® —a; m* — mPn — mn — n2.

as + ds
b8 i) m3
27 4 a8
64 — a3
y® — 125,

1
1o e 132

1

4f% -+ 2fg + 19°

: 2 9
gh? — 2k + o1,

N3 — 13n2 - 46m — 48; x® + 2 — 29z — 30.

40 — b2 —2b — 1; m* 4 m2n2 4 w4,

1—5x— 452

12a2b — 6ab?

—66F2 - 162F — 125
0

12N2 — gN.

8a® — 12a% + 6a — 1
R At
F3—0,3F2 4 0,08F — 0,001
B3k + Sh2k2l 4 Shki2 4 3

2;i;m3.

m3 - p3 305. 2(a-+ D)

a® — m? (% +y)

512 - 23 3(m 4 2n)

125 — 43 4(a+b41)
1728 - q3. 10(b 4 2¢ 4 2).

306.

15(m 4+ n)
32(a—b)
m(n -4 1)

16(a —2)
4(2b-+1).




307.

310.

314.

317.

328.
329.

@49 (x—v) 308. 120 309. 120

(a +n)(@a— n) 70 3,5
(5+a)(5—a) 140 9,2
(m +4) (m —4) 4 1260
(6 +b)(6—D). 15. 530.
80 311. 1600 312. 144

480 48 000 279

400 18 000 729

40 72 000 1680

360. 76 000. 2720.

atb 315. c(a— b) kilomeetrit.

a—Db

a? + b? s16. 1: 1; 0; 10,16; 15,

a2 3% b2

a3 + b3

(a+ D)%

a4+b+2=10 318." 3 (ab) =45
Ei ole voimalik Ei ole voimalik
o4 b-8=5 959 gl
3(a+b)_—:24 g 1 A
82 — 64. (ab)? = 225.
4n?. 391. 30; 45; 45; 605 753 75.

8a + 15b + 120 ruutmeetrit.

(40 + 1)2 = 1681 331. 2(9 4+ a?)
(80 4 3)% = 6889 2n(5 —n)
(80 —1)* =841 4(4 + 3x?)
(800 —1)2= 89401 3an(a —mn)
(900 — 10)* = 792100. 2(6—Db).
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332.

334.

341.

8(4 4+ m) SIS p= 2

12¢ &,53.8

4(3a® + 4) L

—3ax(a 4 x) =2

12(d-- 1), : LT

57; 335.  312.
r 1 2 2,5 3 3,5 4 5 6
d 2 4 5 6 i 8 10 l 12

Diameeter on vordeline raadiusega.

343.

392.
394.
395.
398.
400.
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180°.
60°%; 50%; 409300 259, 345.

(=

ok S
gy 1’ Q’ g,

180°. 353. 180°; 120°; 72°; 60°; .40°,
240°; 288°; .300°; 225°; 210°,

36°; T2°; 108°; 144°; 180°. 365.  90°.
2700, 372, 95°,
680, 374.  90°.

667%; 319> d5%:. 819 309,

75°; 72,5%; 70°; 61,5°; 60°.

130°; 90°; 76°; 44°; 36°; 60°.

Korgus 11,6; pindala 77,72 aari.

27°; 34°; 1199; S ~ 1200 m?.

13,2 ¢cm; 18,2 ¢cm; 21 ¢cm; 11 m; 13,5 m.

14,5 em; 22 em; 107 em; 1,26 m; 11,3 m.
228 cm. 393. 78 m.

2,64; 4,27; 6; 10; 4; 8,2.

1,69; 4,14; 0,89; 11,5; 5,7. 397. 27,4 cm.
1,59 em. 399. 17; 21; 42; 61; 94,

180 cm. 402. 50; 78,5; 314; 706; 1260 em?.



404. 0,62 m?®. 405. 50; 113; 314; 38,6; 158 cm?,
406. 314; 252; 154; 28,3; 50 cm?.

407. 1260 cm? = 12,6 dm®.

408. 1,4; 2,8; 4,2; 57,6; 18 cm?,

414. 378; 500; 628; 754; T75 cm?.

415. 220; 247; 336; 445; 510 cm?

216 2612 cm¥ 417. 900,38 cm?.
419. 336 cm?. 420. 34 rbl. 16 kop.
421 2512 cn®. 422. 276 cmd. . 423. 92,6 ms:
425. 1,176 kg. 426. 0,188 tihumeetrit.
w27 200 em®. 428. 12,8 cm. 429, 19,1 cm.
430. 0,41 m. 4310 LR 432. 100 rbl. 48 kop.
433. 1,27 korda. 434. 90°; 45°; 45°. 435. 8,93.
437. - .
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