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Peatiikk I

RUUTVORRANDID JA NENDE SUSTEEMID TAHELISTE
KORDAJATEGA.

§ 1. Taheliste kordajatega ruutvérrand.

Kui ruutvérrandis peale otsitava ruuduga liikme esineb
veel otsitava esimese astmega liige ja otsitavast vaba liige, siis
on meil tegemist tdieliku ruutvorrandiga. Nime-
tame otsitava ruuduga liiget ruutvérrandis ruutliik-
meks, otsitava esimese astmega liiget — lineaarseks
liikmeks ja otsitavast vaba liiget lihtsalt vabaliik-
meks.

PPeale teisendamist ja lihtsustamist kirjutatakse ruutvor-
rand alati niisugusel kujul, et vorrandi kéik liikmed esinevad
vasakul poolel, esikohal ruutliige, teisel kohal lineaarne liige
ja kolmandal kohal vabaliige, paremal poolel on null. Siin-
juures tuleb silmas pidada, et ruutliikme kordaja peab olema
positiivne; kui ta tuleb negatiivne, siis korrutatakse vor-
randi iga liige arvuga —1.

Kui ruutvorrand on teisendatud niisuguseks, et tema
vasakul poolel on esikohal positiivse kordajaga ruutliige, tei-
sel kohal lineaarne liige, viimasel kohal vabaliige ja paremal
poolel null, siis iitleme, et ruutvorrandilonnormaalkuju.
Naiiteks ruutvorrandid

322 —2x—5=0 ja (¢a—1)a2+4+ (¢ —Db)x—b=0

on normaalkujulised.
Lahendamiseks teisendatakse ruutvérrand alati normaal-
kujuliseks.



Tiielikud ruutvérrandid liigitatakse ruutliikme korndaja -
jargi kahte liiki, taandatud ja uldkuJ ulisteks
ruutvorranditeks.

A. Kui ruutliikme kordaja on 1, siis kannab vorrand
taandatud ruutvérrandi nime. Niiteks
24+pr+q=0
on taandatud ruutvérrand.
Tema lahendid on

P e
P % () s

ehk, lahendid eraldi kirjutades,

=24V B 0
"=V

B. Kui ruutlitkme kordaja ei ole vordne arvuga 1, siis
nimetame vorrandit iildkujuliseks ruutvérran-
diks; niiteks vorrand

ax2 +bx+c¢c=0
on iildkujuline ruutvérrand. Tema lahendid sisalduvad
valemis

ja

~ b+ Yb —dac
2a

ehk, lahendid eraldi kirjutades,

xr=

_—b4+ VB —dac
= e 2a
ja
__—b—VYb* —4ac
R e



Kui iildkujulises ruutvorrandis
ar2 +bx+c¢c=0

lineaarse liikme kordaja b on paarisarv, siis saab lahendus-
valemit lihtsamaks teisendada. Paarisarvulise kordaja b
voime kirjutada kujul

b2k
Asetades lahendusvalemis b asemele 2k, saame pirast
lih'tsustamist

—k*x Vi —ac
—-

o —

Rakendades seda valemit niiteks vorrandi
322 —8x4+5=0
lahendamisel, saame

Muidugi, igale iildisele ruutvorrandile voime anda taan-
datud ruutvorrandi kuju, iga liiget jagades ruutliikme kor-
dajaga, kuid enamasti see ei hélbusta téod.

Pohimotteliselt voime koik ruutvorrandid lahendada,
kasutades iihtainsat taieliku ruutvorrandi lahendusvalemit.

Lahendame niiteks vorrandi

a2 —2x—5=0,

rakendades jargemdooda igaiihte kolmest valemist.



Uldise ruutvorrandi lahendusvalem annab:

g 2E V4+4.3.5 264 2%8,
- o2 -

2.3 6
ISES 40 8
o B Soae el b
2—-8_ —6
g SR e W o W e |

Taandatud ruutvorrandi lahendusvalemi rakendamiseks
anname vorrandile taandatud ruutvorrandi kuju, jagades iga
lilkkme arvuga 3:

Niiitid saame:

Lopuks voime antud vorrandi lahendamisel kasutada
ka lihtsustatud iildist valemit
—k ViR —ac
mEekE

Xr =

]

sest lineaarse lilkme kordaja on siin paarisarv, nimelt —2.
Nii saame

e g —

S Y1F35 14
5

Ly =3, .7/'2:—1.

Wi o

Endastméistetavalt saime iga kord iihed ja samad la-
hendid.
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Praktiliselt kasutame lahendamisel seda valemit, mille
abil arvutamine on kergem. Igatahes mone valemi unune-
mine ei takista ruutvorrandite lahendamist.

Kui ruutvorrandis

ar2+bx+c=0

vabaliige ¢ voi kordaja b on null, siis jadb vorrandisse ainult
kaks liiget; seepirast sellist vorrandit nimetatakse kah e -
liikmeliseks ehk mittetdielikuks ruutvorran-
diks. Neid vorrandeid saab lahendada kiill ka lahendusva-
lemi abil, kuid kergemini liheb see ilma lahendusvalemit
rakendamata.

Lahendame niidistena allpool korvuti numbriliste vorran-
ditega moned tahelised ruutvorrandid.

Ulesanne 1. Lahendada vorrand
1722 + 22 = 0.
Lahendus. Teisendame vorrandi vasaku poole kor-
rutiseks, tuues z-i sulgude ette, saame
2172+ 2) = 0.
Arvestades asjaolu, et korrutis ainult siis vordub nulliga,

kui iiks teguritest on null, véime iitelda, et vorrand on rahul-
datud, kui

=10
ja vorrand on samuti rahuldatud, kui
172 42 =0.

‘Esimene vordus annab iihe lahendi,
2 =0
Teisest vordusest saame, et
172 = —2,



seega
2
Ly = — ‘1—7 .

Ulesanne 2. Lahendada vorrand
(m -+ 3)a2—x=0.
Lahendus: z[(m+3)x—1]=0
L=
(m-+3)e—1=0; (m-+3)x=1;
1

T T
Ulesanne 3. Lahendada vorrand

522 —3 =0.
Lahendus. 522=3; :172:%3 = 0,6.

x:iVaé

Ruutjuure algoritmi voi ruutjuurte tabeli abil leiame 7V~ 0,6
ligikaudse védartuse, saame

YV 0,6 = 0,775.
Seega
2 =0.775,
&y = — 0,775.
Ulesanne 4. Lahendada vérrand
S e

&€

Lahendus. Vabastame vorrandi nimetajast, korruta-
des iga liikkme 2-iga, saame

a2 — b2 + ba2 = ax?2.
Kirjutame ruutliikmed vasakul poolel esikohale:

ba2 —ax2 4+ a2 — b2 = 0.



Viime z2 sulgude taha:
(b—a)x2 + a2 — b2 = 0.
Niiiid saame:
(b—a)ax2 = b2 — a?;

2 —a2  (b+a) (b=a)

22 = = S —=a-b;
z==x=Va+b;
=Va+b;

zo=— ) a+b.

Ulesanne 5. Lahendada vorrand

(82 —2)2 = 5.

Lahendus. Ka selle vorrandi saab lahendada ilma
lahendusvalemi rakendamiseta. Vottes ruutjuure vorrandi
kummastki poolest, saame avaldada 3x — 2, seega saame x-i
suhtes lineaarsed vorrandid, millest leiamegi x-i vaartused:

8r<—2==2V5;
3x=2iV——5~;
P 2+3V5 :236 ,536=1,412;
_2—V¥5__2—223 __ —0.236 — —0,079.

o BOSREE SR L SR SEUL
Ulesanne 6. Lahendada vorrand

(ax 4+ b)2 = a2 — 2ab + b2.



Lahendus.
(ax + b)2 = (a — D)2
ax+b==x) (a—b)2== (¢—D)
ax = —b = (a—b)

—bx(a—0b)
R
P et . S RO, 1 U B e
o pemar pam . ot S o i
x2=t~h—(a o b):_b—a+b :———g = —1.
a a a

Kontroll Asetame esmalt esimese lahendi algvor-
randi vasakusse poolde x-i asemele, siis saame:

=2y p)e=(a—! +b)2=(a—b)?=

= a2 — 2ab + b2.
Sama avaldis on algvdorrandi paremal poolel, jéarelikult
lahend on oige.

Samal viisil kontrollime teist lahendit, asendades a-1
niiiid arvuga —1, saame:

(—a+ b)2=a2—2ab + b2. Oige.

Praktiliselt voib piirduda iihe lahendi kontrollimisega,
sest kui iiks lahend on &ige, siis voib arvata, et ka teine
on oOige; viga peegelduks ju molemas lahendis.

Ulesanne 7. Lahendada vorrand

(x+a)2+ (x4 b)2= (a—Db)2.
Lahendus. Avame sulud ja lihtsustame, niipalju
kui voimalik:
x2+2a,x+a2+x2+2bx+b2:a‘—’— 2ab + b2;
222 4 2ax + 2bx = — 2ab;
22 + ax + bxr = —ab;
22 + (a + b)x + ab = 0.

10



'Rakendame taandatud ruutvorrandi lahendusvalemit:

g LS SRR N L
T 9 2 2T 4 4

Lt gy Y e
S s 4 E R 4 g

____a—{—b_._V(T:-—_bﬁ)E’_ a+b_, a—b,
i e R SR =

& -

w=—

a+b ,a-b_—a—bta=b_ —2 J
A s e e et S £k
i precp iy Ay Yol it
x2"—-——-—-2————§'—-':- 2 —_— 2 = —24aqa.

Kontrolliks asetame niiteks esimese lahendi —b alg-
vorrandi vasakul poolel z-1 asemele, siis saame:
(—b+a)2 4 (—b+b)2=(a—b)2 4 0= (a—b)=

Et vorrandi parem pool on samuti (a— b)2, siis meie
lahend on dige. Samal viisil voime kontrollida teist lahendit.
Ulesanne 8 Lahendada vorrand

bx2 4+ (2b —a)z — 2a. = 0.
Lahendus. Uldkujulise ruutvorrandi lahendusvale-
mit rakendades saame:

B sty +V(’bm

2b
a—2b% Y4b® — dab 4 a® 4 8ab _
i GorETa

_a—‘>b+1/4bz+4ab+a-

o 2b

_a—20%Y2b-taP __a—2b*2b+4a),
i "”“‘25 B Sopon L
5 2o+ (@2b+a) 2 __a,

2 =" . Ea b b’
3% aa"b——(‘Zb—{—a) 4b '
ot o ”‘2() ==

11



Kontrolliks asetame esimese lahendi algvorran-
disse z-i asemele, siis saame:
a2b |, 2ab a?

a2 a
b(g) +(2b—a).5_\_2a=-b?+7_~5_—2a=

a? Rt “
=5 +2—4 —2a=0. Oige.

Kokkuvottes toimime tiaheliste kordajatega ruutvorrandi
lahendamisel jargmiselt:

Parast vorrandis esinevate nimetajate kaotamist, tarvilikku sulgude
avamist ja voimalikku koondamist toome kdik likmed vorrandi vasakule
poolefe, rithmitades need nii, et esikohal on ruutliikmete, teisel kohal line-
aarsete liikmete ja kolmandal kohal vabaliikmete rithm; esimeses rithmas
viime sulgude taha otsitava ruudu, teises rithmas otsitava esimese astme.
Saadud normaalkujulise vérrandi lahendame numbriliste védrrandite ees-
kujuk,

Numbriliste vorrandite lahendamisel nigime, et kui
lahendusvalemis esinev - juurealune avaldis on positiivne,
siis ruutvorrandil on kaks erinevat lahendit; kui juurealune
avaldis on null, siis on vdrrandil kaks vordset lahendit; kui
juurealune avaldis on negatiivne, siis ruutvorrandil ei ole
lahendit, Téheliste kordajatega ruutvorrandite puhul juure-
aluse avaldise positiivsus ja megatiivsus ei ole igakord méaa-
ratud; kui juurealuse avaldise vairtus saab tdéhtede mone-
suguste arvviidrtuste puhul tulla positiivne, siis iitleme, et
tahelisel ruutvorrandil on kaks lahendit.

Ulesanded.
1. Lahendada jargmised ruutvorrandid:
1. 22 —8x=0 6. (z4+11)(x—9) =0
2 z2(xz—3)=0 . (8z—2)(2x+8) =0
x x
£ (pg—T)(x-—=8)=0 9. x2—=—21x
5. 2(x—~—2)(x+4) =0 0. 3(@-+5)ax—6)=0

12
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2. Lahendada jargmised vorrandid tdhe x suhtes:

22 —ax =0 6. Cax+4b)(bx—a) =0
x(x+b) =) 7 (a_..) ([)—g):o
(+a)(x—Db) =0 8 ax =2
a(zr—a)(x4a) =0 9. b(z4+a)(x—>b) =0

(x —a)2 = 2ax 4+ a2 10. (x4 0b)2=0b2—2bx

3. Lahendada jargmised vorrandid:

5a2 42 =22 6. Tx2—8=260
(+1)2 =22 + 10 . (z—1)2=26—2
(t—2)2 =53 —4x 8. (x-138)2=6x-+25
4 4 1 9
#—3 z4+3 3 - m+3+x—3—1
222 Tx2—5 : e+4+2 , x—2 34
i maliue lo‘z—2+w+2 15
4. Lahendada jargmised vorrandid:
ax? —=b 5. 22 —8a2 —q2
ax>+b2=>b224a%2 6 g2+ b=baz+a
Z—br=cx g Ared
x .
ot B B (x+a)2—|—(x—a)2=10a2
8. (ax+b)2+ (bx—a)2 =a2+ b2
10. 22 —aqx(x—0>b) =abx+1—a
5. Lahendada jargmised vorrandid:
. (¢—8)2=49 6. (x—a)2=>b2
2 (Bx—1)2=25 1. (22— n)2 = 2502
3. 8(x—2)2=48 8. 5(my—1)2=20
. § (+3)2=18 9. ;l(x+n)2=4n
= deTP (ax 1)
e __3__3 ; 10, a—_}'-_l =a-+1

13



6. Lahendada jargmised vérrandid:

1. 22 —6x="T20
2. 2 =6x 4 187
3. 261 = a2 — 20z
10
g = s
5 bx2—3xr =322+ Tex—8
6. (x+2)2+ (x+8)2=(x44)*
T (@—4)2+ (2—6)2= (2 —2)2
8 (#+10)2— (z+8)2=(z+ 1)2
9. (x4 3)3—ua3=263
S5 g g

7. Lahendada jargmised vorrandid:

22 —ax —2a2 =0
22 4 2ab — bx = 2ax
x2 — 2ax + 602 = 3ax
z+a2=>b(1l+ x)
22 4+ 2 = 2n(x + 2)

[ N I
;g s N A

3. Lahendada jargmised vorrandid:

Aprrete gty AL
x 2
2. 2—%—3;’:;:7 G ey
3. —»1—»—{—235:5 8. 24=_6__+7x
z—1 z—1
g t52+1_ 3 722 — 3 —1
a2 4+ 2243 7 2 222 4 9z — 8

10.

o
&
||
-

]I
I
rol =
|=
l
21
I

| i L SR




9. Lahendada jargmised v6rrandid:-

1 a2 __ 3a
B IIE
: 2 e . ST,
x+x+a 6
Ry W] 29
.vc+ar:-—b 2
1 1 4
A5 e e AL fe3
m+a+.z'-——a 3a
5.8 @ b  2a—b
im0
10. Lahendada jargmised vorrandid:
1. 3x22—10x4+3=0 6. 32— 8nx—3n2 =0
5b2 16bx
2. Ba2 — I e O
522 4+36x4+T7T=0 x4 5 -
b 1
3. 2 - — Qe — 24¢
2% 4652 —2;=0 & wz—'-f)—»cx:c?
1 &
4 3x a‘———{:’i:é 9. n2(m2+1):a2+2n2x
2 S ; e b 1 e TR 2y
S AT R e B, e
x4-1 z—1 4 br — 1 ax
11. Lahendada jirgmised vorrandid:
7 5 .
7 oo
L+1+m—1 "
2. (8x— 2)2=8z2—31
gL RN SESR )
z x+17 20
1 1 7
e S
3&L‘+2w+l 36
e T S g
4 Be dm——1 D
2 3
6. w __.’_E 77— == 8
§ 3T g™

15



90

1.

x4+ 4

2

6

=2

o N

x+43

x—1
4+ 2

a2 —1

2241

Tx—1

33—
1

TR

13

3+
25

T2 —9

5

1—2%

x—a+x+a

X —

x4+b

4% — l+2x——l

a2
x—a

l]c xr — =a

S

b
i

a a
by — 2 =%

z—>b b

13‘

14. §x+a)(<x+b) 4+ (x —a) (x — b) = 2ax + 2ab

&+ a)(x—Db) + (x —a) (@ + b) = 2bx — 2ab
a bx —a
16. aa:——b=—7)__
x—{—%: 2a
— bax +a2=0
ax? 4+ (@ —b)z—b =10

a2+ (a+1Dax+1=0

2nx — (_z____ anb 2
@ b
(n — 12+ 2nz
m+ a

16

x—d
&

.z'—c—

x—d
d



12. Lahendada jargmised biruutvorrandid:

L. 4t —112°428=0 5. a4t —Tx2—18=0
2. 43t —3Tx2—1575=0 6. 3xt—5x2—688 =0
. 16 4 7
BN PO g D = s G2 —— F ===
922 — 5 +82=0 T 162245 —113=0
4 o' e 4 3
4. 15562—|—§—"1’0§=0 8. 20.’7)2 ——;_,——93=0

%. z+4)Yzr-+8=0

13. Rakendades -taan-dé,tud ruutvorrandi

224-pr+q¢=0

lahendite omadusi, et lahendite summa vordub lineaarse
litkme vastasmirgilise kordajaga ja lahendite korrutis vor-
dub vabalitkmega, ehk siimbolites

@y 4 o ='—=p
Xy %2 =4¢,

kirjutada ruutvorrandid, mille lahenditeks on:

1. 2ja3d 1. g2 ja — b2
2. 1ja4 ; 122 m jam+1
3. —6 jas8 JLY
13, & -
£ - 5 aja -
: a. b
§. —10 ja 8 1,2 ja—
6 3ja 2 15. 2041 ja 2n—1
B8 6. p2—1 ja p2+1
- e 7 3 17. ma2 ja nb?
8 2,2 ja—35 B8 a+b jaae—b>b
% V3 ja 23 19. Vaja—2Va
W 142 e 12 2. 2-+Va ija2—Va

2 A. Vihman, IX kI, 17



14. Kui ruutvérrandi z2 4 px + ¢ = 0 lahendid on x,
ja ¥, siis lahendite omaduse pohjal vorrandi vasak pool
2 4 pr+q=(x—2x) (—123).
Rakendades seda valemit, lahutada tegureiks jargmised
ruuttrinoomid :

L 24 12x 4 35 7. x24-4x—5

2. 224+ Tx +10 8. x2-4 x—56

3. 224 5x4 6 9. 6a2-+413a -+ 6

4. 22— 9+ 14 10. 10b2 — 2¢b -+ 10
5 22— Tx—30 11. 6n24+Tm—>5

6. x2— 32x—10 12. 10¢2—13¢—3

s ; §5ie
15. Leida arv, mis oma pdordvédrtusest on 5 vorra
suurem,
16. Leida arv, mis oma poordvédrtust iiletab ;5 vorra.

17. Loomulikkude tidisarvude reas kahe jarjestikuse

11 :
arvu poordvadrtuste summa on 35 * Leida need arvud.

18. Loomulikkude tidisarvude reas kahe jarjestikuse

arvu poondvadrtuste vahe on 55 Leida need arvud.
19. Kahe arvu vahe on 7, nende arvude ruutude summa

on 445, Leida need arvud.
20. Kahe arvu vahe on 8, nende arvude podrdvaartuste

vahe on Als’ Leida need arvud.

21. Jaotada arv 17 kaheks liidetavaks nii, et nende liide-
tavate kuupide summa vordub 1853-ga.

22. Trapetsi iiks alustest on vordne trapetsi korgusega,
teine alus on 8 cm; trapetsi pindala on 120 cm2. Arvutada
korgus. )

23. Trapetsi iiks alus on niisama suur kui korgus, teine
alus on 6 cm; trapetsi pindala on 93,5 cm2. Arvutada korgus.

18




24. Aias on eraldatud ristkiiliku-kujuline viljak, mille
pikkus on 80 m ja laius 50 m. Viljaku keskel on muruplats
pindalaga 3256 m2, mida piirab igalt poolt iihe ja sama laiune
tee, kusjuures muruplats koos teega katavad kogu viljaku.
Kui lai on tee?

25. Pilt mootmetega 84 ecm ja 60 cm on asetatud iihtlase
laiusega raami.

Leida raami laius, kui raami pindala on vordne pildi pin-
dalaga.

26. Kaks toolist, tootades koos, 1dpetavad t66 12 tunniga;
iiksikult tootades 1opetaks esimene selle t66 10 tunni vorra
lithema ajaga kui teine. Mitme tunniga lopetaks kumbki selle
t66 iiksikult tootades?

27. Bassein taitub veega kahe toru kaudu 6 tunniga. Kui
kumbki toru oleks iiksi avatud, siis taituks bassein esimese
kaudu 5 tundi kiiremini kui teise kaudu. Mitme tunniga téi-
tuks bassein kummagi toru kaudu iiksikult?

28. Arvutada 0onsa kuubi serva pikkus, kui tema seina
paksus on d em, kaal on p grammi ja aine erikaal, millest
kuup on valmistatud, on c. ‘

et il A5 pEs ARG e 008
2-d =05 p=11074: e =113
3 d=04;p=156888; ¢c=" 75

29. Volg 820 rubla tasutakse pangale kahes osas aas-
taste tahtaegadega, kusjuures kummagi aasta Iopul maksti
441 rubla. Mitme protsendiline oli laen?

30. Volg 2100 rubla tasutakse aastaste tdhtaegadega
kahes osas, makstes kummagi aasta 16pul 1210 rubla. Mitme
protsendiga oli tehtud laen?

31. Kaks matkajat lahtuvad iihel ja samal ajal iihest
linnast teise linna suunas. Esimene matkab tunnis 0,5 km
rohkem kui teine ja jouab selleparast 1 tund varem siht-

2* 19



kohta. Linnade vahemaa on 28 km. Mitu kilomeetrit kiib
kumbki matkaja tunnis?

§ 2. Ruutvorrand-siisteem taheliste kordajatega.

Ulesanne 1. Lahendada vorrandsiisteem

[x-{—y:a
| *y=20.

Lahendus. Astendame lineaarse vorrandi kummagi
poole 2-ga; teise vorrandi kummagi poole korrutame 4-ga ja
lahutame esimesest tulemusest teise. Sel viisil saame otsita-
vate vahe ruudu, ning sellest ruutjuure vottes, leiame otsi-
tavate vahe. Niisiis

x2 -+ 2xy + y2 = a2
4zy =54b
22 — 2y + y2 = a2 —4b
(x—y)2=0a2—4b
z—y==+ YVaz—4b

Niiiid moodustame vorrandsiisteemi, mis koosneb algsiis-
teemi lineaarsest vorrandist ja praegu tuletatud uuest vor-
randist. Et uuest vorrandist esineb kaks juhtumit (méargid
pluss ja miinus), siis saame kaks vorrandsiisteemi:

{£+y=a : {H—y:a
t—y=+Va@—1 P \z—y=—Va — 2

Lahendades need vorrandsiisteemid, saame algsiisteemile
kaks lahendit.

r+y=oao rT+y=a
e—y=+Vat— i c—y=—Va=1
2r=a-4Va—4b 2x =a—) a2 — 4b
a4 Va:—4b a—V a®—4b
ioas P ans Ty = 5
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2y=q—Va*—4b o =a LV a
a— Ve —db et V@E—w

et osh o sty Ui

Seega algsiisteemi iiks lahend

!xl:‘ii}f_zai—_‘“’ P ’%:‘L—ngi‘ﬂ’
on | A J8: teine. s VA
| 9= i l gy =¥ == e
Lahenduskdik kujuneb samalaadseks, kui antud on vor-
randsiisteem
[ r—y=a

see tdhendab, kui on, antud otsitavate vahe ja otsitavate
korrutis.

Lahendite iseloom oleneb juurealusest avaldisest, diskri-

minandist a2 — 4b.

1. Kui b <0, siis siisteemil on kaks teineteisest erinevat

lahendit.

2. Kui b > 0 ja seejuures

a) b< % , siis on vorrandsiisteemil kaks teinetei-

sest erinevat lahendit;
B).b = 9; , siis vorrandsiisteemi kaks lahendit lan-

gevad iihte;
2

¢) kui aga b > & siis vérrandsiisteemil ei ole

4 9
lahendeid.
Ulesanne 2. Lahendada vorrandsiisteem
[ 22 +y2=a

] 2y = b.
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Lahendus. Tuletame antud siisteemist otsitavate
summa ja vahe, teise vorrandi 2-ga korrutatud pooled esi-
mese vorrandi pooltega liites vOi vastavalt lahutades. Nii
saame otsitavate summa ruudu ja vahe ruudu; neist ruut-
juured vottes leiamegi otsitavate summa ja vahe.

Niisiis
et =a 2+y2=a
2zy = 2b oy 2k
@+ 2xy + 2 =a +2b @2 —2zy +y2=0a—2b
@+y)2=a+42b (g ca
sty==Vat2  a—y=xVa—2

Niiiid moodustame jirgmised vorrandsiisteemid:

{x+y=+Vﬂ-W> {w+y=—Vﬂ—_2_b'

z—y=-+Va—2b x—y=—Va—2b
{w+y=+1/a+2b {m+y=—Va+2b
z—y=—Va—2b z—y=-+Va—2b

Neid siisteeme lahendades saame algsiisteemile neli lahendit :
—Vaf2—Ya—2b

['7/‘2:: 9

Va+2b+Va—2b
(-5

26—V a—2b i 2b = )

P 1oLV [P Er il

Va+2b—yYa—2b _ —Vat2b+VYa—2b
‘x8= 9 Xy = 2

{l Va+204 Va—2b _—Va+2—Va—2b

Ys = 2 Y= SEmapiGemECE PR PR

Antud vorrandsiisteemi lahenduvus oleneb diskriminan-
dist a =+ 2b.
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1. Kuia < 0; siis vorrandsiistéemil lahendeid ei ole, iiks-
 kdik milline on arvu b absoluutviidrtus ja mérk. See kehtib
 ka siis, kui

| a=0 jnb0.

{ 2. Kui a > 0 ja seejuures

| a) a > 2b, siis on vorrandsiisteemil neli lahendipaari;

b) a = 2b, siis saame kaks reaalset lahendipaari,
¢) a < 2b, siis vorrandsiisteemil lahendeid ei ole.

Ulesanne 3. Lahendada vorrandsiisteem

2+yl=a
{ x4+ y=2>.

Lahendus. Antud siisteemist miadrame otsitavate
korrutise sel teel, et astendame lineaarse vorrandi pooled 2-ga
Jja tulemusest lahutame ruutvérrandi vastavad pooled. Edasi
lahendame, nagu eelmiste iilesannete lahendustes n#idatud.

Samalaadselt saame lahendada vorrandsiisteemi

{ 2?+y’=ea

r—y=b.
Ulesanne 4. Lahendada vorrandsiisteem
‘ ax?+bry +cy24-de +cy+7f=0

@& i, m
i "

Lahendus. Rakendame abiotsitava votet. Vo-
tame abiotsitavaks £; olgu

F=mi ja Y =nt.
Asetame need vddrtused mt ja wmt, mis teist vorrandit

rahuldavad, esimesse vorrandisse x-i ja y-i asemele, siis saame
uue vorrandi iihe otsitavaga. Niisiis

am?2t2 4 bmnt2 4 cn2t2 4 dmt + ent 4 f = 0;
(am2 4+ bmn + cn2)t2 4 (dm 4 en)t + f = 0.



See on otsitava ¢ suhtes ruutvorrand.
Ruutvérrandi lahendusvalemi abil leiame siit ¢ véar-
tused.

Tahistame leitud ¢ vadrtused jargmiselt:
3 =¥y
to = ko.
Siis antud vorrandsiisteemi lahenditeks on
2y = mk, el e =i R
{y1:”k1 g { Yo = nks.

Nagu mdeme, antud vorrandsusteemﬂ on kaks lahendit
voi mitte iihtegi.

Otsitavate jagatise —; saame leida

1. kui vorde g = % asemel on antud méni tuletatud
'c—{— J Lom ”.

vorre ; niiteks vordest —_ Ielame, et =

T m— n

2. kui iiks antud vor randelst omab kuJu
ax? + by + cy2 =0;
jagades siin iga liikme y2-ga, saame
)2 @
ol 5+ o=

Lahendades saadud ruutvorrandi ‘,1; suhtes, leiamegi
vaartused. ;

V6rrandft, nagu ax? -+ bxy -+ cy? = 0, nimetatakse ho-

mogeenseks, mis tahendab, et koik tema litkmed on iihe
ja sama astmelised.

Tlesanne 5. Lahendada vorrandsiisteem

(ax2 4 by2=m
] cx2 + dy2 = n.
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Lahendus. Kui vorrandsiisteem sisaldab ainult otsi-
tavate ruutusid, siis abiotsitavaid kasutades ruutvorrand-
slisteemi lahendamine taandub lineaarse vorrandsiisteemi
lahendamiseks,

Tahistame x2 ja y2 vastavalt tdhtedega u ja #, nii et

Te= 1 2 = .
Asetades need uued otsitavad algvorrandsiisteemi, saame

. au + bv =m
{ cu + dv = n.

See on u ja v suhtes lineaarne vorrandsiisteem; seda
lahendades leiame % ja v viartused. \

Tahistame leitud w ja v vidrtused vastavalt tihtedega
g ja h, siis on

Zec=ig - Ja g =N,
Siit leiame, et
e==xVg ja y== Vh.

Nagu ndeme, antud vorrandsiisteemil on lahendid ainult

siis, kui g ja h ei ole negatiivsed, ning lahendid on jirgmised:

L wi=Vy {:@:V.J {wa:—ﬁ {au:--—ﬁ
lylzl/;; y2:——Vﬁ deV}_L y‘::——VE.
Uldist ruutvorrand-siisteemi lahendamise juhist ei ole
voimalik anda. Uldiselt voib ainult niipalju delda, et kui iiks
antud vorrandsiisteemi vorrandeist on lineaarne, siis sellest
lineaarsest vorrandist saab alati avaldada iihe otsitava teise
kaudu. Saadud avaldise teise vdrrandisse asetades leiame

antud vorrandsiisteemi lahendid.

Ulesanded.
32. Lahendada jargmised vorrandsiisteemid :
s 1 x+y=12 ‘ 2. b . 5
& 3
92y = 50



s;‘

1Y
-

2.

x+x%+w—n

(m-{-—y)*——(bv»—y)?:‘z‘}o
x4 3xy +y =197

8.

9.

10.

|

== 4
x+axy—y=16
xy:lz

(z+y)?—(z—yP =28
x—ay+y=1
x-—y::?.b

xy = a2 — b2

Lahendada vorrandsiisteemid :

22 4 y2 =50
{.’vy=7
22 + bry + y2 =25
I =3
@2 + oy + 2 =19
22—ay+y2="17
22+ Y2 = a2
{xy=b2

(x+y)2+(x —y)?=4a® 10.

{xy:oﬂ

6.

-1

|

e

{
{
{

®2 4+ y2 =53

D =14

@2 4 3zxy + y2 =31

y =26

22+ dzy -y =118

22 — bay 4 y2 = 37

a2 +xy + Y =0a?
&y = b2

(z+4y)*+ (2—y)*=82a”
22 + a2y + y2 = 6l1a2

34. Lahendada vorrandsiisteemid :

|

Jx2 + 2 = 100

|

26

@2 4 y2'= 29
z+y="17

z—y="

a2 +ax+y2+y=134
x+y=12

[x2+y2—a2
1x+y——b
jr(e+1) +y(y+ 1) =@
Do a’L'+2/:b

!

22+ y2 =130
z+y=16



@2 4 y2 =61 |22 4 y2 = 53a2
7. 9.
r—y=1 ]x-—-y=5a.

fe(z +1) +y(y—1) =194 & z(z + a) + y(y + a) = 36az2
8'[w—y=9 Y+ y="Ta

35. Lahendada voOrrandsiisteemid :

22 4 y2 = 117 ; &2 — g2 =225
1.{:1,-__2 ; 3-{;n_§
i v &
22 4 2y + y2 = 333 22 — 2y 4 y2 = 1900
7 .’(}_3 ‘l-{m 2
yo 4 y_ 5
222 4 3ay + dy2 + 4x + Ty = 726
5.{ r 2
y 3
522 — 8xy + 3y2 — 22 + 9y = 320
G.{ ;13_7
y 4
36. Lahendada vorrandsiisteemid :
22 4+ y2 = 148 x2 + xy + y2 =57
1-{«v+y_7 o lz—y__ 3
x—y 5 @ty 4 :
Jx2—3a:y+y2=124 x2 — bxy + y2 = 1107
2. m+;‘__7 De {'p—-y__:)
sy 1 ZFy 9
_ [2axr—5%y +2y2 =0 . 322 — 10xy 4+ 3y2 =0
8182+ Ty2 =176 6. 1222 —By2 =18

37. Lahendada vorrandsiisteemid:

J3z+4y=37 {my+2y:4

1. 2.
|2y =28 3x—y=>5
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bay — 3x = 84
122 + Ty = 35

224 y2 4 —5y =24

1

w

. 22492430 +y=20
'{x——y:2

J(:c+2)2+(y+3)‘~’=32m

4'[500—&-41/..—:14 2+y="
: S g (*+—4)2— (y—5)2=8
g1 ¥ 5 3z + 8y =69
$ o
l=—p=1i (1414
a2 + y2 = 52 15"’” :
' 1
{xZ—y2:20 iw—y=12
. 1522 — 8y2 = 29 _fac" 3y2 =4
1822 + 2y2 — 13 “’m-—w-lz
‘w—f—y:a 202 —Ty2 =8
Sl "14y2 — 922 =19
14 W _— g2
a1 [x—y=2b
lx—y___a el a Bk
gieet =2 Sh g
) oy a y
= TG
o2 v =202 —6a SR
1‘{xy—y2=6a—18 a1
Jﬁx——5y=14 Yy —yY2=mn
11.lxy=72 20’{xy—y::n2

38. Leida kaks arvu, teades, et nende summa on 30
ja nende korrutls on 221.

39. Kahe arvu vahe on 74 ja korrutis on 4107. Milli-
sed arvud need on?

40. Ristkiiliku timbermdét on 32 em, pindala aga on
60 cm2. Arvutada ristkiiliku pikkus ja laius.

41. Téisnurkse kolmnurga kaatetite summa on 23 em;
selle kolmnurga pindala on 45 em2. Arvutada kaatetite
pikkused,
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42. Roopkiiliku alus iiletab korgust 5 ecm vorra; roop-
kiiliku pindala on 204 cm2. Arvutada roopkiiliku alus ja
korgus.

43. Kahe arvu ruutude summa on 117, nende arvude
korrutis on 54. Leida need arvud.

44. Taisnurkse kolmnurga kaatetite ruutude summa on
313, selle kolmnurga pindala on 78 cm2. Arvutada kaatetite
pikkused.

45. Leida kaks arvu, teades, et nende summa on 18 ja
nende ruutude summa on 194.

46. Uhe ruudu kiilg on teise omast 5 em vorra pikem,
nende ruutude pindalade summa on 53 ecm2. Kui pikad on
ruutude kiiljed?

47. Kui ristkiiliku pikemat kiilge liilhendada ja teist
kiilge pikendada 5 em vorra, siis saame ruudu. Kui aga
pikemat kiilge pikendada 5 cm vorra ja teist kiilge sama
palju lilhendada, siis saame ristkiiliku pindalaga 512 cm2.

Leida ristkiiliku kiiljed.

48. Viljakul on ristkiiliku kuju; kui teda lilhendada ja
laiendada 12 m vorra, siis saab viljak ruudu kuju; kui
teda aga pikendada 12 m vérra ja sama palju kitsendada,
siis tuleb viljaku pindala 15049 m:2.

Kui pikk ja kui lai on viljak?

49. Ruudukujulise pohjaga piistprisma tidispindala on
34 cm?; pohiserva ja korguse summa on 9 ecm. Arvutada
prisma servade pikkused.

50. Uhe kuubi ruumala on teise omast 117 ecm3 vorra
suurem, kusjuures téma serv on teise omast 3 ecm vdrra
pikem. Kui pikad on nende kuupide servad?
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Peatiikk IL
ASTE.
§ 3. Astendamine.
Nagu teada, korrutist
a-a-a-:-a,
milles arv a esineb n korda tegurina, tahistatakse siimbo-
liga
an
ja nimetatakse arvu a n-endaks astmeks. Nii, et
a-a:-a - :-a=an
“n tegurit
Seejuures arvu « nimetatakse astendatavaks ehk
astme aluseks jaarvu n astendajaks ehk ekspo-
nendiks.

Naiteks
S8 =88 -8B R1;
(—2)5 = (—2) - (—2) (—2) - (—2) (—2) =—82;
0,23=10,2-0,2 -0,2 — 0,008.

astendatav B+ 34 — 8] <« aste
Bhk ?
astme alus &

astendaja ehk
eksponent

Eespool-6eldust jareldub, et
astendamine on vdrdsetest teguritest koosneva korrutise arvutamine.
Negatiivsete arvude korrutamise juhisest jareldame, et

negatiivse arvu paarisarvulise astendajaga aste on positiivne ja paaritu-
arvulise astendajaga aste on negatiivne.
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Niiteks

(—4)2 =16;

(—4)3=—64;

(— a)27 = a2, sest 2n on paarisarv;
(—a)2n—1=_—¢g2—1 gest 2n— 1 on paaritu arv.

Astme definitsioonist on niha, et astendajaks voib olla
iga positiivne tdisarv, mis on suurem kui 1. Erijuhul, kui
astendaja n — 1, moistame astet a” arvu a endana:

al =u.
Ulesanded.

51. Arvutada jargmised astmed:

1. 26 2. (—2)2 3. 0,22 4. (—0,9)4
210 (—2)3 0,32 (—0,02)¢
35 (—2)8 0,43 (—0,1)6
45 (—38)5 0,53 (—1,1)3
55 (—6)4 0,014 (—1,2)4

52. Arvutada jargmised astmed:

5 b (—1200 A el A o)

4,38 (—17)83 (- 0)8 (—Dd)s
1,74 (—4,2)4 (—n)s (—mn)®
0,034 (—8,1)5 (—a)? (—a)10
1,025 (—0,2)¢ (—m)10 (—m)11

53. Arvutada jargmised astmed:
1. 103 2. 202 3. 0,12 & (10

105 304 0,13 (—0,1)5
106 403 0,15 (—10)10
109 205 0,16 (—0,1)°
1012 504 0,19 (—10)7
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54. Arvutada jargmiste avaldiste vaartused:
L- 103 102+ 1 2. 105410241
3:1084+5-1024+8-1044 45 43 - 41
7108 4+2-1024+-8-10+5 1,33 41,32 4+1,3
8:-1054+6-10¢4+2-10+41 0,84 4 0,83 4 0,82 + 0,8
9-104+5-102 + 7 0,14 + 0,13 4+ 0,12 + 0,1
. (—6)2+ (—4)3 + (—2)5
72 4 (—5)3 4 (—1)10
(— D1+ (—2)2 + (—3)3
14 .25 .36
(—1)10- (—2)5- (—3)4
55. Arendada jargmised astmed:

L (+a)* 2R (-9
e (+8)2- (+-85)¢
(—c¢)2n+1 e ooaw bbb
ok (=8¢ (D)2
g bl (=W A TP

§ 4. Korrutise astendamine ja vordsete astendajatega
astmete korrutamine.

Tostame korrutise ab m-endasse astmesse. Rakendades
korrutamise seadusi, saame:

(ab)" = (ab) - (ad) - (ab) - (ab) =
n teguripaari
=(@ae-a--a)y-(b-b-b":b)=
n tegurit n tegurit
= arbn.
Seega siis

(ab)" = arbnr,
Endastmoistetavalt jadb arutelu samaks, kui tegureid on
rohkem kui kaks, naiteks
(2abc)3 = 8a3b3e3.
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Liihidalt sonastame kofrud;ise astendamise juhise nonda:
Korrutise astendamisel astendatakse iga tema tegur ja saadud astmed
korrutatakse,

Kui vahetame vorduse (a.b)n = anb" pooled, siis saame
valemi vordsete astendajatega astmete korrutamiseks:

arb” = (ab)",

mida voime sOnastada jargmiselt:
Vordsete astendajatega astmete korrutamisel astendatavad korrutatakse
ja saadud korrutis astendatakse antud astendajaga.

Niited :
1. 5424 — (5:2)4 =104 = 10000;
2. 2,53-83=(2,5:8)3 =203 = 8000.

Ulesanded.

56. Arendada jargmised astmed:

1. (4-1,5)2 2. (4n)3 3. (—0,3Nu)4
(2-5)5 (5mn)3 (—2h)4
(35-2)7 (— 4ab)2 (— 5ac)3
(4,5-2)3 (— duw)4 (— 3ad)s
(5-4)3 (2ax)3 (—4em)3

57. Leida lihtsaimal viisil jirgmiste avaldiste viirtused:
1. 23.53 2 g (31)2 B (35.3)2. (;)2

e o*-(g) (8281 - )

42 - 152 187. (123) (4%\’4. (1%)4

< (@ () 78t (5‘9)'

Bt gl o e

8 A. Vihman, IX kL 33



§ 5. Jagatise astendamine ja vordsete astendajatega astmete
Jagamine. :
Tostame n-endasse astmesse jagatise g . Rakendades siin-
juures murdude korrutamise juhist, saame

(a)n_g g g g__a.a.a...g_— an
7 e T e T S A e T
e o e e ——— o
» tegurit n tegurit
Niisiis
(a" an
=5

Saadud tulemuse sonastame nonda :

Murru astendamisel astendatakse tema lugeja ning nimetaja ja esimene
saadus jagatakse teisega.

Niited
2\4 24 16
(—‘3) =H=8"
1\3 3\3 27 3
13 =(—3 =—F=—3:
(20)2__ 4a2_
5b] T 2562

Kui vahetame vorduse (g)” G Z-:; pooled, siis saame
juhise vordsete astendajatega astmete jagamiseks:
an a\n
="
mida sonastame nonda:
Vordsete astendajatega astmete jagamisel astendatav jagatavas jaga-
takse astendatavaga jagajas ja tulemus astendatakse antud astendajaga.

Naited :
Te 242190 (DA ]12)2 = 4+

2. 158 _ [15)3
; _—_(:,)3) = 33 =27;

53

8. (6ab)> _ (6abyb et
3By (E) =(2a)® = 82a°.




Ulesanded.
58. Arendada jargmised astmed:

S R . Al e
o . e o
(~3) S R 5 | (=
Gl () et (—oine)
S R T - R s

59. Leida lihtsaimal viisil jargmiste avaldiste viirtused:
1. 163 :43 2, (g) : (%2 3. ?Tﬁyff
e 1 Y =
1603 : 6403 2,252 : 0,452 (&)"’gg
243 : 163 0,723 : 2,43 ‘%%3

§ 6. Vordsete alustega astmete korrutamine ja jagamine.
Astme astendamine.

Vordsete alustega astmete korrutamisel astendajad lidetakse ja tule-
musega astendatakse antud astendatav,
ehk siimbolites
am . gt — am+n-
Toestus.
am - qt — (a.aa a) . (a.a.a a) :am-}-n.

m teéurit n tegurit




Niited:
82.88 =82 +38 =85;
ad aT — a3+ 7 = @9,

Vordsete alustega astmete jagamisel astendaja jagajas lahutatakse
astendajast jagatavas, kui viimane astendaja on eelmisest suurem, ja tule-
musega astendatakse antud astendatav,

ehk siimbolites:
am ot =g —n, kui m > n.

Viimase vorduse kehtivuse toestamiseks rakendame
jagatise kontrollimise juhist — jagatis on arv, mis jagajaga
korrutamisel annab tulemuseks jagatava.

Niisiis:
gh—n.qh —qm—n+n—qgm
Niited: J =88—5=388=2T;
a’ :ab =a7— 5 =un2,

Astme astendamisel astendajad korrutatakse ja saadud korrutisega

astendatakse antud astendatav,

Siimbolites viljendub viimane teoreem nii:
(am)n P a‘mn.
Toestus.
n liidetavat

(am)n-—_—am.am.am...axn=am+m+m+...+m:amn.

n tegurit

Niited :
(23)2 =238-2—=26—=04;
(2a2b3)4 — 2408p12 — 16@8()12;
(a8+a4)2'—_—-a3 .2+2a,8+4+a4-2=a6+2a7+a8'
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Ulesanded.

60. Kirjutada jargmised korrutised astmetena:

1. 2.8 2. ¢-c2-¢8 3. amtigm+2
ns - n2 d2-d4-ds yn+3y2n—1
a-ad k2 I3 - k3 2P+52p—5
h3 - h3 u-us-u WU2ryusr
qt-qb n-n2-nd -nt-nd v9+298 ¢—3
61. Kirjutada jargmised korrutised véimalikult liihidalt:
Lo 2 h-0,1h-0,2R
54 - 44 6x - 0,422 - 0,123
3u - bu2 0,1D - (—0,2D2) - 0,3D3
(—67r2) - Trs c-fi},—l,c-?c4
Pt 5o g
aN4 - N3 (—zw®) 25w -(—§w~)
62. Kirjutada jargmised jagatised astmetena:
1. n8 :mb 2. fa:f2 8. z3m ;gm
q% :q h10 ; b7 y2" iy
x7 : a2 o ipa 22t i zrt2
all : q10 qﬂ+3 Q0 u3p+1 : y2r—1
re crd dm+1 . dn+1 p4p—1 : p4r—4.

63. Kirjutada jargmised jagatised voimalikult lithidalt:

abb?

a%h
15m1n3
5mbn2
QdyBz2
S4ay2z
10mpt
57mdndp’
8at 1642
508 2568

1.

2,

24am-} lyn:
anhdm
anbdm

win + Sy
w2n--1gp8m —2
am-+ Syn —5
am—ggn =7
am+2 gnt3
n—4 pgn—1

96am -+ Byn+1 .

42a5D07 : 14a4b3
51p6q¢3 : 17p2q
3,6x6y528 : 5,602y324

29 : 0,14n9—8

1, 72mp+6 : 4,3mp+2

n



64. Arendada jargmised astmed:

1. (4a)3 2. (—0,3Nu)4
(3mn)3 (—2h)4
ok (&)

il i)
o (—ootms)

3. (—3aD)s
(—4emq)3

( 7a2M)3
" B8b2N2

€2r2\b
()

353 )8
(_ Smnaw,

65. Kirjutada jargmised avaldised voimalikult viaheste

stimbolitega :
L (3a)2-(2a)3 %
(—N3) - (2N)5

(4u2)2 5 (_ us)x
&6

(—24q)"- (6a)?

66. Arendada jargmised astmed:

5 (m2)3 2. (D3)2
(at)5 (3¢2)2
vy o
(u2n)3 (0,1H3)3
(Q2)nt+1 (0,7x2)4

38

(—25f)3 : (5/)2
(96ax)4 : (16x)4
(63cN)2 : (243¢c)2

(36nD)5 : (—81D)5

o)z




67. Lihtsustada jargmised avaldised:

R H )y
st i) a6
. ey )

68. Lihtsustada jargmised avaldised:

1. (ax)m : (bx)m 2. (8Nu)2e—1 : (— 2u)2e—1
(Becu)r : (cdu)n (3_2)2»4—1: _-g_g)?m-}-l
(—pgr)2* : (— pg2!) () )

69. Lihtsustada jargmised avaldised:

;‘;Lw.gL.eLb’ 2. ixl'-%x'l’+2-§x?1’+1

ua - yatb . yatbc THm - 0,2Hm+1 - 0,56 Hm+2

Dn . Dn—m . [m—p ]V,.Hz o Nz—s . N‘I.—‘le

70. Arendada jargmised korrutised:

(a2 + at) - (¢ + a3) 4. (2p* + 5¢3) - (2p* — 5¢3)
(a® —as) - (a5 + at) - (,ac? - %) . (x3+ zl_,,
3 1

(u3 + v2) + (ud3 — v2) - (253—|—ti3)-(s3_——t§)
71. Arendada jargmised binoomide astmed:

(a2 + b2)2 6. (33 —Db5x5)2 1. (a2 4+ b?)3
(a3 — b3)2 7. (m2n3 4 m3n2)2 12. (a3 — b3)3
(at — a2)2 8. (xmt1_—gm—1)2 13. (m3 4+ m?2)3
(am +an)2 9. (yzn +yn)2 14, (uy2m — ym)3
a3 a2\2 A L 5. (p |, ¢3\3
55l (e —x) fenkr e
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§ 7. Hulkliikme ruut.
Lihtudes kahe arvu summa ruudu valemist
(a4 b)2 = a2+ 2ab + b2,
saame tuletada valemi kolme arvu summa ruudu arvutami-
seks. Lugedes avaldises @ 4+ b -+ ¢ kahe esimese liikme summa
(a + b) iiheks arvuks, voime kahe arvu summa ruudu valemi
pohjal kirjutada : :

[(@+b) +cl2=(a+ D)2+ 2(a+4b)c+c2=0a2+
-+ 2ab 4 b2 -+ 2(a + b)c + c2.

Vorreldes kahe arvu summa ruutu kolme arvu summa
ruuduga, nieme, et viimases on kahe arvu summa ruudule
lisaks tulnud kahe eelmise arvu summa ja kolmanda arvu
kahekordne korrutis ja veel kolmanda arvu ruut.

Sama arutlusviisi rakendades saame tuletada valemi nelja
arvu summa ruudu arvutamiseks. Nimelt, lugedes avaldises
a+b+c+d kolme esimese arvu summa (a4 b+ c¢)
itheks arvuks, voime jille kahe arvu summa ruudu valemi
pohjal kirjutada:

[(@4+b+c)+dl2=(a+ b+ )2+ 2(a+ b+ c)d 4 d2

Eelviimase vorduse pohjal voime viimase vorduse kirju-
tada jargmiselt:

[(@+b+c) +d]2=0a2+2ab+ b2 4 2(a+ D) c 4 c2 4
+2(a+ b+ c) d -4 dz2.

Vorreldes niiiid kolme arvu summa ruudu arendit nelja
arvu summa ruuduga, nieme, et eelmisele on lisaks tulnud
kolme eelmise arvu summa ja neljanda arvu kahekordne
korrutis ja neljanda arvu ruut.

Seda arutlusviisi jatkates voime saada mitme tahes arvu
summa ruudu valemi, teiste sonadega, niiviisi voime tuletada
mitme tahes litkkmega hulkliikme ruudu valemi.
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Kui eelmistes arendites avame sulud ja liikkmed vastavalt

riihmitame, siis saame:
(@4 b+ c)2=0a24 b2 4 c2 4 2ab + 2ac + 2bc;
(@+b+c+d)2=a2+4 b2 + ¢2 + d2 + 2ab + 2ac 4
+ 2ad 4 2bc + 2bd 4 2c¢d.

Kokkuvottes voime hulkliikme ruutimise juhise sonas-
tada nonda:

Hulkliikme ruudu saamiseks tuleb iga tema liige ruutu tdsta: peale

selle tuleb paarikaupa korrutada iga lige temale jirgneva iga liikmega,
saadud korrutised korrutada kahega ja kéik tulemused liita.

Endastméistetavalt voib hulkliikme ruudu arendis esi-
neda ka miinus-méarke. :

Hulkliikme ruudu mirkide kohta kehtib arusaadavail
pohjusil jirgmine juhis:

Kéik hulkliikme liikmete ruudud ja samamirgiliste liikmete kahekord-

sed korrutiSed on positiivsed; vastasmirgiliste Kikmete kahekordsed korru-
tised on negatiivsed,

Niited.
Ulesanne 1. Arendada jargmine hulkliikme ruut:
(222 — 3x — 4)2,
Lahendus.
(222 — 3z —4)2 = (222)2 + (—3x)2 +
+ (—4)2 4222 (—3) + 2292 (—4) +2- (—3a) -
(—4) =422 + 922 + 16 — 1228 — 1622 } 24x — 424 —
: ‘ — 1223 — Ta2 + 242 + 16.
Ulesanmne 2. Viljendada avaldis 9x4+—3023 4 37T22—
— 20x + 4 jargmisel hulkliikme ruudu kujul: (822 4 ax 4
-+ §)3. |
Lahendus. Arendame antud hulkliikme ruudu. Saame:

(822 4+ ax + b)2 = 9z4 4 a2x2 4 b2 4 6axs 4
—+ 6ba2 +2abx = x4 4 6axs 4+ (a2 4 6b)x2 4 2abx 4 b2.
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Kordajate a ja b viirtuste leidmisel lahtume seisukohast,
et kui kaks poliinoomi on vordsed, siis peavad olema vordsed
nende vastavate liikmete kordajad. Seepérast, kui
94 — 30a3 + 37%2 — 20z + 4 = a4 + 6ax3 + (a2 4+ 6b)x2 +

+ 2abx + b2,
siis
6a = — 30, siit a =—5;
a2 4+ 6b = 37;
asendades siin a leitud vadrtusega — 5, saame
25 - 6b = 37, siit 6b =12 ja b =2.

Kontrolliks vérdleme veel iilejaanud kordajaid:

2ab =2+ (—5)-2=—20
b2 =4.

Vastus. :

924 — 30a3 + 3722 — 20z + 4 = (322 —5x + 2)2.

Ulesanne 3. Niidata, et poliinoom

x4 — 623 4+ 922 — 30x + 25
ei ole taisruut.

Lahendus. Oletame noudele vastupidiselt, et on ole-
mas hulkliige, mille ruut on vordne antud poliinoomiga. Otsi-
tav poliinoom peaks olema teiseastmeline, sest teiseastmeline
liige annab ruutu tdstmisel 4-nda-astmelise liikme, nagu see
antud poliinoomis ongi.

Seega siis meie oletuse jargi

24 — 623 + 922 — 302 + 25 = (ax2 4 bz + c)2.

Katsume niitid méasrata kordajad a, b ja c.

(ax2 4 bx + ¢)2 —a2xt + b2x2 4 ¢2 + 2abx3 4 2acx? +

+ 2bex = a2xt + 2abas 4 (b2 + 2ac)x2 -+ 2bcx - c2.

Siin peavad vastavad kordajad olema vordsed. Seega

a2=1,siita=1voia=—1.
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Vaatleme esimest juhtu:
=41
Edasi peab olema
2ab =—6;eta=1,siis2b =—6; b =—3.
b2 + 2ac =9; et b = —3, siis 9 4 2ac = 9 ehk 2ac = 0.

Kui @ = —1, siis saame 2ab — — 6, millest jareldub, et
b=15:

Edasi peab olema
b2 4 2a¢ =9; et niiiid b =38 ja a =—1, siis 9 —2ac =29,
gt ¢ =0.

Korrutis on ainult siis null, kui vihemalt iiks tegureist
on null. Avaldises 2ac 2240; a£0, sest eespool leidsime, et
a=1; ka ¢0, sest meie arendis ¢2 on vabaluge, antud
poliinoomi vabaliige on aga 25, seepirast

¢2.="25 ehkic=—=5§.

Seega vordus 2ac = 0, mis jireldus meie noudele vastupidi-
sest oletusest, ei ole kehtiv. Seepérast meie oletus on vale
ning antud poliinoom ei ole tiisruut.

{llesanded.

72. Arendada jargmiste hulkliikmete ruudud:

L (m+n4p)e 4 (202— ;a4 4)2
2 (u—v+t—s)? 5 (—5e3+43a2—;a3)?
. (2—a—1)2 6. (z+y+2)2

. (a—b—c—d)2
8. (n2—2n—1)2

2

0. (ju2—4r—2)
1 5 1,2
10. (§x3—x2—1x—}—§)

43



73. Niidata jirgmiste niidete abil, et hulkliikme ruut
ei muutu, kui enne ruutimist kdigi lilkmete mérgid muuta
vastupidiseks :

1. (@a—b+c)2=(—a+b—c)2
2 (203—a2—3a+1)2=(—2a3+ a2+ 3a—1)2
3. (x834-222—zx—1)2=(—2x—222+2+41)2

74. Niidata, et poliinoomi
44 — 1228 4 252 — 24z -+ 16
saab viljendada kujul (222 + ax + b)2.
75. Avaldada poliinoom
x4 — 623 4 522 + 12 - 4
kujul (22 4 ax + b)2.
76. Avaldada poliinoom
x4 + 1028 4 1122 — 70z + 49
kujul (22 4+ ax + b)2.
77. Niidata, et
94 4 628 — 1lx — 4o - 4
on taisruut.
78. Naidata, et

2524 — 2023 — 2622 + 122 4+ 9
on taisruut.
79. Niidata, et
x4 — 1028 4 2122 10x_+ 4
ei ole taisruut.
80. Niidata, et

4ot 4+ 1628 — 1222 — 82 + 1
ei ole taisruut.
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Peatiikk IIL
JUUR.

§ 8. Juurimine.

3
Siimboliga }/ @ téhistatakse arvu, mille kolmas aste om
arv a. Nii on:

3
V 000 = 10, sest 103 = 1000;

]/:"6 4=—4 sest (—4)8=—64;
s 33 38 27
V(g:zv seat (5] =5 =17
3

Arvu V @ nimetatakse arvu ¢ kuupjuureks ehk
kolmandaks juureks.

Uldiselt arvu en€e€éndaks juureks nimeta-
taksearvu, mllwle'n es aste on arv a.

1!

Arvu o n-endat: juurt tihistatakse siimboliga }/ a. Nii on:

4
V' 2401 = 7, sest 74 = 2401;

7

1/"'6,66273 = 0,3, sest 0,35 = 0,00243.

n-enda juure leidmist mingist arvust nimetatakse selle
arvu juurimiseks arvuga n. Juurimine on astendamise
poordtehe, Astendamine seisneb astme leidmises antud asten-
datava ja astendaja jérgi, juurimine aga seisneb selles, et
antud astme @ ja astendaja n jargi leitakse niisugune asten-

datav z, et 2" = a. Seega juur }J/ @ on otsitav astendatav z,
kui on antud aste a ja astendaja n. Sel puhul astet @ ehk
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arvu, mida juuritakse, nimetatakse juuritavaks ja as-
tendajat n ehk arvu, millega juuritakse, — juurijaks.

Juurija —> 5
]/243 — 8§ <— Juur

Juuritav

n
Juure definitsiooni jargi juurel }/ @ on n-es aste vordne
juuritavaga a. Seega juure definitsiooni jareldusena saame
samasuse :

(V a)"=a.
Juure definitsioonist jareldub ka samasus:
VE" ==,

sest arv, mille n-es aste on a?, on a.

Juurija n voib olla kas paarisarv voi paaritu arv. Kui
n on paarisarv, siis peab juuritav @ olema positiivne arv;
toepoolest, vorduse

(Vayr=a
vasak pool on paarisarvulise n-i puhul ikka positiivne arv,
millest jareldub, et ka a on positiivne arv. Seega
negatiivsete] arvudel ei ole paarisarvuliste juurijatega juuri,
Negatiivseil arvudel on paarituarvulise juurijaga juur nega-
tiivne, sest positiivse arvu v6i nulli astendamine ei annaks
negatiivseid arve.

Juure definitsioonist jireldub, et siimbolil }/ @ on esialgu
kaks tdhendust, kui « on positiivne ja » on paarisarv.,
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2p
Toepoolest, olgu n paarisarv, nii et # = 2p; mérgime Va
tdhega x. Juure definitsiooni jdrgi on siis
x2P = Q.
Kuid samuti on ka
(—z)2r =a,
sest
(— z)2pP = @x2p,

Seega ka
zp_
V ¢ =—1u.
Et dra hoida iihe ja sellesama siimboli mitmeti médistmist,

siis positiivse @ ja paarisarvulise n-i puhul tihendagu Va
seda positiivset arvu, mille n-es aste on a.

Mboistes juurt positiivsest arvust ikka positiivse arvuna,
saame ndidata, et

vordsete juurijatega juurtest on see juur suurem, millel juuritav on
suurem, L
s. t, kui
a>b,
siis ka

Vas Vo.

n n
Téestus. Kui V « ei oleks suurem kui }/b, siis oleks

Ve V'b;
kuid- siis oleks ka

(Vo)< (Vb
ehk, rakendades juure definitsiooni,
a<b,
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mis on vastuolus eeldusega, et a > b. Seega siis

Va>Vb.
Toestatust jareldame, et

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

Toepoolest, kui

R

siis

Ve>VY1
ehk, et

Vvi =3 &

siis

Y el
Ulesanded.

81. Teisendada jargmised juur-avaldised ratsionaalseiks
avaldisteks :

Bt o Byl Nyt o b e
Vi Vi Vi Vor
v o e ) Vel
8V49 e 81 256 RY B
ov®  lvd  leva) vl
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82. Lahendada jiargmised vorrandid:

gt g R 3. xszz%
8! Yyt =—16 s8¢ = 0,0081
23 =—27 z28—1 t5=2§4§~
u5 = 32 wlo — 1024 B3 =—1
¥6 = 729 16 =—100 rt = 0,4096

§ 9. Juure leidmine proovimise teel.

Ruutjuure leidmiseks on olemas algoritm. Teiste juurte
leidmiseks puuduvad lihtsad, kiiret tood voimaldavad algorit-
mid. Nende juurte leidmine voib toimuda proovimise teel.

5
Ulesanne 1. Leida }/ 161051.

Lahendus. Peame leidma niisuguse arvu, mille 5.
aste on 161051, Proovides jarjest arve 1, 2, 3,... leiame:
15 < 161061, 25 < 1610561, 385 < 161061, ..., 115 = 161061;
jarelikult 5
¥ 161051 = 11,

3
Ulesanne 2. Leida }/17.
Lahendus. Peame leidma niisuguse arvu, mille kuup
on 17. Proovides jarjest arve 1, 2, 8,... leiame:
1 £ B0 B SR L B g L B U 2

arvud 4, 5, 6, . ., omavad veelgi suuremaid kuupe, seega iikski
3

neist ei ole Vﬁ Nii néeme, et ei leidu tdisarvu, mille kuup
3
on 17. Kui tdhistame otsitava arvu }/ 17 siimboliga z, siis

28 <28 <83
ehk o Al

Nieme, et arv z asetseb arvude 2 ja 3 vahel.

4 A. Vihman, IX ki, 49



Katsume nduet 28 — 17 rahuldada kohaselt valitud murd-

arvuga. Tiihi§tame selle arvu siimboliga ;-: ja eeldame, et
see murd on kirjutatud oma lihtsaimal, see on taandatud
kujul; sel puhul lugeja ja nimetaja on iihistegurita arvud.
Noude kohaselt peab olema

(5) =17 ehk 3; = 17.
Et arvudel @ ja b pole iihiseid tegureid (peale arvu 1), siis
pole iihiseid tegureid ka arvudel aaa ja bbb ehk arvudel a®

ja b3; jarelikult murd g on taandumatu, Noude kohaselt‘

peab murd ;}Lf olema vordne tédisarvuga 17. Et murd ei saa

olla iihtaegu taandumatu ja vordne tidisarvuga, siis ei leidu
ka murdarvu, mis rahuldab nduet x3 = 17. Seega pole voi-
malik leida ei tdisarvu ega murdarvu &, mille puhul oleks
tapselt 23 = 17.

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

Toepoolest, niisugusteks arvudeks on niiteks 2 ja 3; esi-
mene annab néutava arvu puudusega, teine liiaga. Paremate
ldhisvadrtuste saamiseks arvu « jaoks jaotame vahemiku
" 2 ja 3 vahel kiimneks vordseks osaks ja proovime nouet
23 = 17 rahuldada arvudega

s P 22 2B i w28 2,95

Nende arvude kuupide arvutamine néitab, et 2,53 ehk 15,625
on viiksem kui 17, seevastu 2,63 ehk 17,576 on aga juba
suurem kui 17. Jiarelikult

2’5 < X < 276.
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Jaotame saadud vahemiku 2,5 ja 2,6 vahel uuesti kiimneks
vordseks osaks ja proovime nduet @8 —'17 rahuldada arvu-
dega

201 2057953 .o 2088 259

Nende arvude kuupide arvutamine niitab, et
2,67 < z < 2,58.
Selsamal viisil edasi minnes nieme, et

2,01 < x < 2,672, z
Vorratused
: 2<e<B
25 <x<26
257 < < 2,68
2571 <@ < 2872

suruvad otsitava @ ikka kitsamasse ja kitsamasse vahe-
mikku: esimese vahemiku pikkus on 1, teise pikkus 0,1, kol-
manda 0,01, neljanda 0,001 jne. Nende vahemikkude jada
médrab meile kiimnendmurru

Aot R

iilalseletatud viisil saame miirata selle murru nii mitu
kiimnendkohta, kui iganes soovime, Mida enam selles kiim-
nendmurrus on kiimnendkohti, seda vihem selle murru kuup
erineb arvust 17. Kiimnendmurru 2,571 ... kohtade jada ei
saa loppeda; toepoolest, vastasel korral me saaksime murru,
mille kuup on 17, mis eelneva péhjal on véimatu. Seega x on
Iopmatu kiimnendmurd. Seda murdu me kirjutame siimbo-

hen Ex bibl, unly, Tas
3 RN S AL R SRR
Yl

Et seda juurt ei saa avaldada ei tiis- ega murdarvuga, siis

on ta irratsionaalarv,
Voib naidata, et iga n-es juur, mille juuritav pole mone
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ratsionaalarvu nm-es aste, avaldub Iopmatu- kiimnendmur-
runa ja on irratsionaalarv. Niisugusteks juurteks on niaiteks

4_ 5___ . Tt s '§'
Yio Visz Vi1 V?'

Kui on leitud juure kaks ldhisviaiartust (iiks puudusega
ja teine lilaga), mille vahe on niiteks 0,01, siis juure toe-
line viartus erineb kummastki ldhisvadrtusest vihem kui
0,01 vorra. Seega, kasutades iihte meist juure ligikaudse
vadrtusena, teeme vea, mis on viiksem kui 0,01. Nii voib

3

V17 ligikaudse viirtusena veaga alla 0,01 kasutada nii
tema lahisvaartust 2,57 kui ka 2,58. Sama arvu ligikaudse
viidrtusena veaga alla 0,001 vdib kasutada kas ldhisviar-
tust 2,571 voi 2,572.

Ulesanded.
83. Leida proovimise teel jargmised juured:
1. V169 2. V361 TERL T
Vs V1331 V8375
Vi V2401 V0,00256
Vi Va3 - Vais
Vo Vi V0,6561

84. Leida proovimise teel jirgmised juured veaga alla
0,01:

2
; £ }f.?ti 2. VB 3. ]/3,4
3 3
V10 V100 /24,2
3 4
Y 0,1 V0,9 V25
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§ 10. Tehted juurtega. -
Allpool toestame viis teoreemi, mille jargi toimuvad teh-
ted juurtega.

1. Juurte korrutamise teoreem:

Va-Vb=Vab,
s. t. B '

vordsete juurijatega juurte korrutamisel juuritavad korrutatakse ja
tulemus juuritakse antud juurijaga,

Toestus.

‘Tahistame juurte korrutise tihega x, nii et

Va-Vb=xz.
Astendades selle vorduse moélemad pooled arvuga =,
saame ;
(Va-Voyr=anr,
ehk, korrutise astendamise juhise pohjal
(Vay - (Vo) = a;

et juure definitsiooni péhjal (Va)*=a ja (Vb)'=25, siis
tdhendab eelmine vordus lihtsalt, et

ab = an.
Seega x on arv, mille n-es aste on ab; juure definitsiooni
- kohaselt siis

ﬂ‘
_szab.

Véttes niiiid arvesse, et tihega x oli meil tahistatud Va -V



saame vorduse
Va-YVo=Vab,
mida oligi tarvis toestada.
Niaide.

8 3 3 3
V 16em2 -V 4etm =V 64c3m3 =) (dem)3 = dem.

Vahetades iilaltoestatud vorduse pooled, saame korru-
tise juurimise teoreemi:

Vab=Va VD,

8.t
korrutise juurimisel juuritakse iga tema tegur ja tulemused korrutatakse.

Niide.

5 5 5 5 5

V3220 =82V x0= Y28V (a2)5 =2 22 = 222.

Korrutise juurimise teoreemi rakendamisel peame arves-
tama asjaolu, et paarisarvulise juurija puhul ei saa seda
teoreemi alati kasutada. Nimelt see teoreem ei ole rakenda-
tav juhul, kui juurija on paarisarv ja kui juuritav teisenda-
takse korrutiseks, mille moned tegurid on negatiivsed. Néi-
teks 1/30 on kiill esitatav kujul J/2- (—3) - (—5), kuid
mitte /2.y —3 . /=5, sest negatiivsel arvul ei ole
paarisarvulise juurijaga juurt.

2. Juurte jagamise teoreem:

n n P o E-
Va: Ve =142,
&t
virdsete juurijatega juurte jagamisel juuritav jagatavas jagatakse
juuritavaga jagajas ja tulemus juuritakse antud juurijaga.
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Téestus. Tahistame antud juurte jagatise tahega z,
siis on
Ve
Vb
Astendame saadud vorduse kummagi poole arvuga =, siis
saame

Vi)
Vo
ehk, jagatise astendamise eeskirja pohjal,
vl .
va)
ehk, juure definitsiooni pohjal,
@ —_ n
P X",
Et « on arv, mille n-es aste on g, siis juure definitsiooni
jargi
i e VET
b
Vordustest

1:—‘1:3: ja x:l/g
Vb

Jjéreldame, et

e
Vo



Niide,

8 87 2 8 3
‘ch4___ch4__ Vu3_ V(u 8 e
Bapi cu B c) gy
V ctu
Vahetades iilaltdestatud vorduse pooled, saame jaga-
tise juurimise teoreemi:
n L= n o
/a Y a
-l/ Z e i s )
Vb
8. t.
murru juurimisel juuritakse tema lugeja ja nimetaja ning arvutatakse
tulemuste jagatis,

Niaide.
4

4 4
256 _ Y256 Y4 4
=1

a8 T 4 —ax?’

Vs Y

Jagatise juurimise teoreemi ei saa kasutada siis, kui
juurija on paarisarv ja kui juurealune jagatav ja jagaja
on negatiivsed.

3. Juure astendamise teoreem:

va =va.
s. t.

juure astendamisel astendatakse juuritav ja tulemus juuritakse antud
juurijaga,

Toestus.
‘Kirjutame astme (}/ @)™ korrutisena, siis saame

o e S e

m tegurit




Juurte korrutamise teoreemi pohjal voime niiiid kirju-
tada: -

Yo Ya:-Var Va—Vaaa a-—Va"‘; seega

m tegurit m tegurit

Val =va,

moo Lt
Niide.
(V5a%)?® = V5%°= V5%° 5a = 5a* V5a.
Vahetades iilaltoestatud vorduse pooled, saame:
va=va

selle vorduse motet voime sdnastada nii:

Arvu astendamise ja saadud astme juurimise asemel v&ib arvu juurida
ja siis saadud juurt astendada.

Niaide,
,,2,’-,2 a2h2 ah adh3
l 16 T

Valemit Va"‘: (l/ a)m ei ole vdimalik kasutada siis,
kui juurija = on paarisarv ja kui juurealune astendatav
arv a on negatiivne,

4. Astme juurimise teoreem:

Astme juurimise puhul viirib koigepealt mirkimist see
juhtum, kus juuremirgi all seisev astendaja on juurija

kordne, see tihendab, kui avaldises ¥ am on m = kn. Sel
juhul saab niidata, et
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s. t. kui astendaja on jaguv juurijaga, siis

astme juurimisel astendaja jagatakse juurijaga ja saadud jagatisega
astendatakse juurealune astendatav,

Toestus. Avaldise a** voime kirjutada kujul (a*)n
Eelmise teoreemi ja juure definitsiooni pohjal saame
niitid, et

Van= V(@ = (V= a.
Niide.

7 2
V 221 = 27 = a8,

Teiseks juhtumiks, mis astme juurimisel méarkimist via-
rib, on see juhtum, kus juurijal ja juuremairgi all seisval

astendajal on iihine tegur. Sel juhul saab juurt taan-
dada, s t

juurijat ja juuremirgi all seisvat astendajat véib jagada nende iihise
teguriga,

Olgu juurija ja juuremérgi all seisva astendaja iihine
tegur miargitud tihega k; siis voime neid arve kirjutada kujul
km ja kn ja juure taandamise teoreem avaldub
kujul

km_ < e
"/ akn — V an,
km

Téestus. Tahistame V ak» tihega 2z; teatavasti aga
akn — (ar)k, mistottu ka

km_“_

V (an)k —
ehk eelmise teoreemi pohjal

km
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Astendame niiiid vorduse moélemad pooled arvuga m; saame

km
(Vgn)km = ™
ehk
art =™,

Et x on niisugune arv, mille m-es aste on a?, siis juure defi-
nitsiooni jargi
x = VE"
Vottes arvesse, et tihega x téhistasime toestuse alguses aval-
km

dist V a*», saamegi vorduse

km L e
Vi =V
Nédited.

9_ 38 3v
L Vas=Vas- 2=V a2

8 8 8 4
2. Vidxbyr =V 22a6yt = V (223y2)2 =V 2x3y2.

Vahetades vorduse

pooled, saame juure laiendamise teoreemi:

mo km g
Va* =Va™,
Bt
juurijat ja juuremdrgi all seisvat astendajat véib korrutada iihe ning
sama arvuga,

Niited.
3 T R
Va2=Val; Va?=Va.
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5. Juure juurimiseteoreem:

PVE:VL
T

juure juurimisel juurijad korrutatakse ja tulemusega juuritakse antud
juurealune arv,

Toestus.

m

Tihistame avaldise Va tihega 2, nii et

Y.

Astendame selle vorduse pooled arvuga m, saame

( 1”/5)’” =z",
ehk -

” ~
V a=azm.

Astendame niiiid saadud vorduse kummagi poole veel arvuga
n, siis saame

(]/ (Z)n g (xm)n’
ehk
Q=27
Juure definitsiooni pohjal ongi niiiid
z=7V a.
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Viimasest vordusest ja vordusest

m

n

Va==z
jareldame, et
Vae=Va,
m. otk
Niide.

20

3
A S 15
VV'D‘?@ == Vo0 e D2 IR
Nagu varem-kisiteldud vordustes, nii voib ka konesolevas
vorduses vahetada pooled; siis saame

m
mn V'n S
Va=V¥Y Va

vis¥ia

Seega on alati voimalik juurimist mingi kordarvuga mn
teostada sel teel, et enne juuritakse niiteks arvuga = ja tule-
must juuritakse arvuga m. Nii voime 4-nda juure arvust
625 leida sel teel, et leiame arvu 625 ruutjuure ja tulemusest
leiame veel kord ruutjuure:

4 T3 B>t NN
Ves=VVes="V25=5.
s
Analoogiliselt leiame V27 :

voi ka

6 Faio
el vttt 1732
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Ulesanded.

85. Leida jargmiste avaldiste védrtused, kasutades arvu-
tamise holbustamiseks juurte korrutamise teoreemi:

Ly32.Vs 2. V3.V12 8. ¥5.V20
V162-V0,5 Vo8-Vi5 V24706
JEEEd 8 s 1 3 3
V3. V9 1/__7.1/7 V—132.V18
s ai ’ s N 3 3
Ve )/ (R TE V6,52 V=300
4_“_4'__ 41- 4_ 5§ 5
Véa-V 4 VE' V486 ]/5 V18

86. Lihtsustada jirgmised avaldised, kasutades korrutise
juurimise teoreemi:

L. Vaga? 2. V1214 5 Vau?
3 oo 3 o e 8’___’_
V 125u® V — 343f% V —p*°
4 5 7
V 2564* V kx10 V —128¢7

87. Kirjutada jirgmised juurte korrutised voéimalikult
viheste silimbolitega :

L V3a.Vsa % VEh-vews B )/ laed. vV 288as
3 8

3 8 8 8
Vie-V2e Vu-V—38ubd V 24m2n*- V 9min®
4
5

4___“ 4— 4_ i 5_____‘__ KR
V3N2.V27N? V48;c3-]/§w5 V9H3. V21HT

4 8

4
5 5 — e 3 Tk
A 9 —_— 7
V16a 'l/ 64at V2_4_3 . Vic_ le4n2. In_
2 3 m2
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V3-vs %

3

3

V4-Vis

Vio-Va

4 4 %
V1sa-V4a?

oo
Vu-V2v

89.

88. Kirjutada jargmised juurte korrutised véimalikult
vaheste siimbolitega:
1.

Vi-ye 8. V2.V135
3 3_._ 3
V—4,6-V25 3. v8o
ok 5 ]/14 V80

== St 3 3
Tie ruy V=m-V=n
6

i VA 5 8

B Va-Vat1
6-7_ 9__ 4_.__ 4__
V2a-V3b* Ve—1.YVz 41

Leida jargmiste avaldiste vaartused, kasutades arvu-
tamise holbustamiseks korrutise juurimise teoreemi:

vV 81-169

3

vV 216 - 27

vV 225100
.

vV 729 - 1000

Y 196 - 104

9

2. V441-144 3.

3 3
V125 -4096
¥V 484- 10000

3
¥ 64 - 1000000

3

V'1728-10°

alla jadks voimalikult viike tdisarv:

l‘

1/% . ]/'4_5 e
V2 V245
3 o 3 el
V54 V 375
3 ey 3 B &
V—24 V320
4 Py 4 ban
V512 V 240

V17,29-121

8
V' 3375.1331
V57600

3
V512000

4
V'81-1012

90. Teisendada jargmised avaldised nii, et juuremirgi

V32 4. ye3
V300 768
3 e B__
V108 V1512
3 0 3_
V —1024 ¥ 2000
5 5
V486 YV —96
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91. Teisendada jargmised avaldised nii, et juuremirgi
alla jadks voimalikult vihe tegureid :

Y I e L~
V& Y TmisE T Ve y 25figs
Vi yiem = Voow Y 8a5b8
Viows Vi ViS5usss ¥V —G6ANS
Vear V 6dns y 32P% V 8ia5a

92. Kirjutada jiargmised avaldised iiheainsa juureméirgi
abil ja teisendada tulemus nii, et juuremé#rgi alla jadks
voimalikult vihe tegureid:

B yavVia =Yg Vim % VL Ve VEd

3

3 4 3 e 8
veva Ve Vi veeR )/ v
iy V10-V15 Vi v
3 3 ‘ 3 8 3 "
Viz.-V36 V25-V75. Vea. %
4 4 B 5 6 ] 6
ve-ves Y ives V35 Vi6-Vis

93. Kirjutada jargmised avaldised juurtena iiheainsa
juuremargi abil, voimaluse korral juuremirgita :

L Vi:ve % Vah:Vh 5 V3 ]/
3 3A 3_ 3__
Vs Vs VE Vs VN’:]G,-
3 . ST o SRR
Vi02: V17 VER2:V Ha? VEVE
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94. Kirjutada jargmised avaldised iiheainsa juuremirgi
abil, voimaluse korral juuremairgita :

: 4
4 s - >
1. —— ] / N2y abe
: VsNu: 3 l/Zt'm6 Vn2

3 8

B /5 Vo — afe
sV H Vb

3 3

Vab?3: V

s o Vmdn
64a5h Y m2—n?

3. Va—i - b2
Va+b
ATE
Vu‘ — 02
3
o DESAE ai Gl
Vaa +b)

95. Kirjutada jargmised juurte jagatised voimalikult
viheste slimbolitega:

1. V%
Vo
e i
V7
Vb3
1/9
V?é

96. Leida

1. ]/_B__
64

1o
V %

2. V21 3. V2
7 V6

3 ey 3 s
Vn Vh
3 ¥
Y's Vi
Vi Ve
V4 V ac?
3 3
Vi Vu
3 5
/56 Ve

4. VaN

VN
3

V ah
8

V ah?

Vpe?
V a2
3

V ma®
8

V i

jargmiste avaldiste viaidrtused, kasutades
arvutamise holbustamiseks jagatise juurimise teoreemi:

2, V 49 3. V 144
81
e
Ve Vi
3

R _23
—153 V"a

5 A. Vihman, IX kl,

4. V 169
259
51
V4§5
3 it
17
V— 457



5. i | AR SR rAGES TS 8 -B
V 5% V 28 V 236 ] /243
6! 73 108 1015
3 4 4 it 5
27\2 9\3 13,2 39\8
) (%) V(H—s) 4 (35) y (~2m)
97. Teisendada jargmised avaldised nii, et juuremirgi
all oleksid véimalikult lihtsad avaldised : :

£ v 8 3
. ]/l_fi e "y
25 27 5V 2728
a3 9 a3 3 ;
12]/@ V 152 0,2V1000Nu3
3 gt T—
1 21/ 3,24 V
10V§M 71/4"’" 10V 6008

98. Kirjutada jiargmised astmed véimalikult véheste
siimbolitega :

h (1/3)4 2. (;/';)5 3. (V»E V5)6
5 3
(V'3 (Va) Va- V by
(V2)1° (V) (Va: 1@)5
<V 3)° (V)T (V27: V3p
(V 5)° (Va2) (Vut: V23
99. Arendada jé‘.rgmised korrutised ja astmed:

. (V3—1)-V8 2 (V114 V10) (V11— V10)
(V74V5)- Vs (V3+2V2)(V3—2V?2)
{(V7—1) (2V5—38V 2)?

(V10— V8)? (2V8—3)(9 -+ 4V8) J
(V3—1) (213/6—-413/5)3
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100.

all oleks voimalikult vihe tegureid:

(V24?3
(V' 8hu?)®
(13/502N2)2
(Vipig?)

(az?V 2ax)?

2.

(V42?2
(2V cub)?
(V6R?)?

4
(V wR3h)?
(2NV 8N%y)*

101. Taandada jirgmised juured:

1.

4

Va? »
6 —_—

]/(L"’

4 —_—
Vazxﬁ

6 i
V a%b*

2n
Vb

102. Arvutada jiargmiste juurte viairtused,
ruut- ja kuupjuurte tabeleid:

b*

1.

V4
V36

8

V81

9 ambign
Vab

12

Va'®

12

15

b
Y

174 wbplo

3n
V a9,

2.

4_ 3 6_
Vie * Vs
6

Va7 V144
8_ |8
V625 V1296

4
» Vi
V64

6

V9

6

¥ 1000
25
81

4.

Teisendada jargmised astmed nii, et juuremirgi

(V bes)?

| &=

(VW
nt

(V

)5
2c V5a2x3

Ve
Ve
Vs
13/%

Va2V

kasutades

V100
V1331
12 e
¥ 10000

67



103. Kirjutada jargmised avaldised iiheainsa juure-
mirgiga : :

“VVE L ym R Ve
Vv Vv Yvos
Vs vy V Vs

Ve Vie  View

yivi - Vaa o Vs

§ 11. Juur-avaldiste teisendamisi.

Juur-avaldisteks nimetame niisuguseid avaldisi, mis
sisaldavad juuri, Niiteks

= 8 os 5 = 2 1
V2+ V8 (10 i Y 100) 3_y3
on juur-avaldised.

Nende avaldiste vidrtusi saab arvutada vaid ligikaudu;
selleks asendame avaldises esinevad irratsionaalsed suuru-
sed nende ligikaudsete viartustega, tavaliselt 2-, 3- voi 4-
kohaliste kiimnendmurdudega, ja teostame avaldises niida-

tud tehted. To6 holbustamiseks on sageli kohane avaldist
enne teisendada. Teisendamise votteist kisitame kahte:

1. teguri toomine juuremirgi alt juuremirgi ette;

2. juure kaotamine murru nimetajast.
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Esimene teisendus pohineb kas korrutise voi jagatise juuri-
mise teoreemil ja vastavalt sellele teostub see
kas nii:

Va'b=Va" - Vb=aVb,

v0i nii:
n n "
ot Ve ol
R el Thed uied
Vin

Teine teisendus — juure kaotamine murru nimetajast —
toimub murru lugeja ja nimetaja korrutamisel kohaselt vali-
tud juur-avaldisega.

Néifed.
oSy i Tk Aol 5F 5 96 s
CLRECT T EN Eoein B
3“ 3 3
2 6 a VB _ayB__ eV _a3_
s Rt Wby ieed 4

g0 s i R
ViV (Vi—Va/E+V?)
_ a0/B4VY) _aVi4 VD),
WV —(p~ b

TR O B
VIFVe (Vi+Va/i-vo)
_ V3=V _a(V3—V0)
V- e

Nende teisendusvitete kasutamisti selgitavad jargmised
iilesanded.
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Ulesanne 1. Arvutada avaldise
4V 63—5V28—2V7+ V20
vaartus,

Lahendus. TUlesannet on vdoimalik lahendada nii, et
koigepealti méirame ruutjuure algoritmi voi tabeli abil
koik antud avaldises esinevad juured, siis teostame nouta-
vad korrutamised ja Iopuks teostame liitmised ja lahuta-
mised. Tunduvalt hdlpsamini jouame eesmérgile antud
avaldist teisendades. Nii saame:

4V63—5V28—2V 74 V20=
=4V9.7—5V4-71—2V7+ V4. 5=
=4.3V7—5.2V7—2V742V6=
=12V7—10V71—2V742V5=
=2V5. '

/

Avaldise visrtuse arvutamine algkuju jiargi noduab 4
juurimise, 3 korrutamise, 2 lahutamise ja 1 liitmise, seega
kokku 10 tehte teostamist. Avaldise viidrtuse arvutamine
avaldise teisendatud kuju jirgi mouab koigest iiht juure
leidmist ja iiht korrutamist. Vottes tabelist )/ 5 lidhisvédr-
tuse 2,236, leiame konesoleva avaldise viadrtusena 4,472.
Kontrolliks mirgime, et 2V5=V4.5= V20, ehk tabeli
jargi 4,472.

Ulesanne 2. Arvutada avaldise vaartus.

26
513
Lahendus. Ulesannet on voimalik lahendada nii, et
tabelist votame }J/ 13 niiteks neljakohalise ldhisvaartuse,
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korrutame selle 5-ga ja jagame 26 saadud korrutisega. Et
hoiduda ‘tiilikast jagamisest mitmekohalise arvuga, kao -
tame nimetajast juure. Selleks korrutame murru
lugejat ja nimetajat arvuga }/ 13. Nii saame:

26 _26-V13=3m=0’41/1—:3—_

513  5-18 5

Avaldise vidrtuse arvutamine avaldise teisendatud kuju
jargi nduab iihtainsat korrutamist, kui }/ 13 ldhisvasrtus
voetakse tabelist.

Ulesanne 3. Arvutada avaldise

f, e
Vi —y15

vaartus.

Lahendus. Ulesannet on voimalik lahendada nii, et
tabelist leiame }/ 19 ja )/ 15 niiteks neljakohalised lihis-
vaartused, arvutame nende vahe ja jagame 8 selle vahega.
Et hoiduda tiilikast jagamisest mitmekohalise arvuga,
kaotame nimetajast juured. Selleks korrutame
murru lugeja ja nimetaja summaga Y19} 15:

Y 8 (Y194 V15) B
VI -V (VII—y13) (Y19 + V15)

=£&/—lig£flzlg)=g(lfﬁ+l/ﬁ)=z(VE+VB).

Antud avaldise viartuse arvutamine avaldise teisendatud
kuju jérgi nouab vaid iiht liitmist ja iiht korrutamist, kui
Y 19 ja }/15 lihisviirtused on teada.
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Ulesanded.

104. Teisendada jargmised avaldised nii, et juuremérgi
alla jadks voimalikult vidike tdisarv:

i ' = 5
o V . Vg 3' V'Zé " V37

- S 12 18 50

. 105. Teisendada jargmised avaldised nii, et juuremargi
“alla jadks voimalikult lihtne tdisavaldis:

1. ]/§ 2, m 3. Vé’%’ 1. VE
b 2n 8a Ik
3

¥ 3 A 4 ; 5 15
Y2 e s ya
7 x e 7

4 4 3 5

@ V mb V qo0- 1 V 243
y® n 3x 4943
106. Kirjutada jargmised juur-avaldised kujul, milles

nimetaja on ratsionaalne, ja arvutada nende viaidrtused:

1 9
LRSS S . T A
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3. o LE 6. Vd (e 18 8. VZ
‘.’]/27 V,l )1;-3 {/57)
16 3)/10 o /5

5)/8 2)/15 Vi s

107. Kirjutada jargmised avaldised kujul, milles nime-
taja on ratsionaalne:

1 a m 3 »

1. . 2, = 3. =
Va V2n 1/ u(]

1 B 1
3 4 3
Va Vl- Vi V2
3 3 8
Vio er Va Ve

3 :
V;_’;') V 2acy® V&A’* azb®

108. Kirjutada jargmised avaldised kujul, milles nime-
taja on ratsionaalne, ja arvutada nende véiiirtused:
1 e - . 12
]/5—1 T 54+ T o513
8 8
17“; V? Vi-Vs Y-y
T A 5Y/5
3W ~y/3 s/ 11—41/3 5)/5—4
Vo-V> Vi-ys §+Y15
V 5 V =5 V 8 —4/ 15
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109. Anda jargmistele murdudele kuju, milles nimetaja
on ratsionaalne: :

u w . a?—b
UEES el e ey i S e
Vu —1 w‘Vu: +1 a—Vb
3N 3m b —a?
V—N—F 2 ml/ u—2 3 x— V&
e o oigs
Vi—V= Va+Vox T oa—2Y=
VeV LS T e
Va+ Vb 2YHE-V5 Yo+ 1
Ve 2)/a--3Yb u—2) u
;z_]/;jl 3]/—[; ) Vb w43 V&,

110. Koondada jargmised juur-avaldised:
Le)2+43)2 2 10Y/5—9V5 & al/x—H/x
8V3—5)3 Vitayi mva_anvd
mV74ny7 WVztbVe Vii—s Vi
2 L = o~ 5 5
AR TS Vi aVh

111. Kirjutada jargmised avaldised vdimalikult viheste
ja voimalikult lihtsate juurte abil:

3 3
AT 10TV I~V

3VE+13/1_0—5,51}16—0,71/IO
2V N—VM+4YN—6V M

VE+3VE—oVELVE

T4



2 6)Y3—7V124V75—38Y 4843V 10841800
13/5—3 1?}/&)‘+9i/§%—?i‘3/@—{—2]3/i§§

3 3
6Y18—5V 54 —4aV724+4V 1024

3 3
5V 72—7V 454119000 — 10}V 180

8 4V2-3V85V2 £ 5V3:(2V12)
235V 2V Vis: (V)
5V3-4V15- 2V 2V56:(3V8)
2/5.7V18-2V/ 16 var: (V)

112. Vottes tabelist vastavate arvude ruut- ja kuupjuu-
red, arvutada jargmiste juur-avaldiste vairtused:

LOVEEVE % VieVE % ViV
Vvivs V@ Vs
ya V@ Vi

LYE—VE b VR—VEAVE
Vis 2V B+ V5 —2V 7
Viis V164 V5i—V 200
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113. Teisendada jargmised korrutised nii, et koik tegu-

rid oleksid juuremairgi all:

b-2¥3
aV' b
2V u

3
bV e

4 —_—
hV 3h
N:Y'N

3
ac?V a
3
cuV cu
3
3D2V3D

. i T 37/9 .
sV % V10 Vs

21/ b m 1% .]/ 4
2]/ © Znlnd gk
. V ¢ 4z Vl(i.'ﬂ 2 ny au?

114. Teisendada jargmised avaldised nii, et juuremairgi
alla jadks voimalikult lihtne avaldis:

1. ]/a- 2 2, JNVNZ——N’

115. Lihtsustada jargmised korrutised:
1. 5V32-2V6x VN(V/N—aVaN)
w2/ 2.5V m VW2 +Va)
3 3
2V 2u- 5V e mV Y mu—smV n)
“VaR Y IR 3V eD(VeD+2V aD)
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116. Arendada jargmised korrutised :

. VA+VB)(VA-VB)
BVh—2VEk) BV h+2VEk)
(Vab—1)(V ab+1)

2. (t—2V uv) (t+2 V uw)

VEVIVE-V3
(3=

S

§ 12. Juurvorrandid.

Vorrandit, milles tundmatu esineb juuritavas, nimeta-
takse juurvorrandiks ehk irratsionaalseks
vorrandiks.

Juurvorrandid on niiteks vorrandid

Va+t+Vexr=3s

ja
3 S ——
Vaet50=4.

Seevastu vorrand
zV2+V3=V56
ei ole juurvorrand, sest tundmatu ei esine juuremirgi all.
See on irratsionaalsete kordajatega ratsionaalne vor-
rand.
Et lahendada juurvorrand, selleks tuleb teda enne teisen-

dada ratsionaalseks, s. 0. anda talle niisugune kuju, et iiheski
juuritavas ei esineks tundmatut,
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Selle saavutamiseks piiiitakse esmalt anda vorrandile nii-
sugune kuju, et vorrandi iihel poolel oleks iiksainus juur,
mille juuritav sisaldab tundmatut, ja teisel poolel oleks samuti
iiksainus juur voi ratsionaalseist litkmeist koosnev avaldis
(milles voib esineda irratsionaalseid kordajaid), nagu néi-
teks vorrandid

Va248=4Vz+71, Veta=3,
Vie2VE—T0, VEE =2+ V3.

Et vordsete arvude ruudud on vordsed ja nende kuubid on
vordsed, siis voime iga niisuguse vorrandi asemel kirjutada
uue vorrandi, mille saame, kui vorrandi mélemad pooled
astendame vastava juurijaga. Nii saame niiteina toodud vor-
randitest péarast astendamist ratsionaalsed vorrandid:

224+ 8=16(x+17), r+4=09,
3
& = 8(2x — 10), a3 +19= (x + V2)3,
mille lahendamine voimaldab leida j uurvéi‘randi lahendid.

Allpool selgitame 1zhemalt juurvorrandite lahendamise
votteid mone niite varal. Niiteina kasutame ruut-irratsio-
naalseid vorrandeid kui koige lihtsamaid ja koige sageda-
mini esinevaid juurvorrandeid. Korgemate, s. 0. suurema
juurijaga juurvorrandite lahendamise votted on niidatud
votetega analoogilised.

-Niaide 1. Olgu vaja la.’he{l(iada vorrand

Kui vorrandi vabastamiseks juurest tostaksime ruutu
selle vorrandi pooled, siis vorrandi vasakul poolel peale rat-

sionaalsete liikmete saaksime ka liikkmete 2 ja — ) z 2
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kahekordse korrutise; seega jadks juur Jxz--2 ikkagi vor-
randisse piisima. Seepirast talitame nii, nagu eespool deldud :
juure viime vorrandi iihele poolele, ja kogume koik ratsionaal-
sed liikmed teisele poolele; siis vorrand omandab kuju:

z—10=) z+2.

Tostes ruutu selle vorrandi pooled, saame juba ratsio-
naalse vorrandi
(x—10)2 =2+ 2
ehk, pirast sulgude avamist ja koondamist,
x2 — 21z 4 98 = 0.
Selle vorrandi lahendid on 14 ja 7.

Asendades ldhtevorrandis tdhe @ ruutvorrandi lahendiga
14, saame virrandi vasakul poolel 14 — )14 4+ 2 ehk 10,
S. 0. sama arvu, mis seisab paremal poolel. Seega ruutvor-
randi lahend 14 on ka antud juurvorrandi lahendiks.

Tehes sedasama ruutvorrandi teise lahendiga, arvuga 7,
saame juurvorrandi vasakul poolel 7— )/ 7 + 2 ehk 4. Et
aga-paremal poolel seisab 10, siis arv 7 juurvorrandit ei
rahulda. Kuid ta rahuldab vorrandit

(x—10)2 =2 + 2,

mille saime lihtevorrandist parast lilkkmete iimberpaiguta-
mist ja poolte ruutimist, Asendades selles vorrandis tdhe
arvuga 7, saame vasakul poolel (7 —10)2 ehk 9 ja paremal
poolel 7 + 2 ehk samuti 9.

Sellest nihtub, et lihtevorrand ja temast poolte astenda-
misel saadud vorrand pole samavidrsed, s. o. mitte
koik astendamisel saadud vorrandi lahendid pole iihtlasi ka
ldhtevorrandi lahenditeks. Parast poolte ruutu tostmist saa-
dud vorrandi lahendite hulgas on peale ldhtevorrandi lahen-

13



dite veel iihe teise niisuguse vorrandi lahendid, mille poolte
ruutu tostmisel tekib sama vorrand mis lahtevorrandist.
Praegusel juhul on niisuguseks vorrandiks

Fliow LY FED

Arv 7 ongi just selle vorrandi lahend: tehes selles vorrandis
asenduse x =7, saame vasakul poolel 7— 10 ehk — 3 ja
paremal poolel — J/'7 + 2 ehk samuti — 3. Loppvorrandi
lahendit, mis ei rahulda lahtevorramdit, nimetatakse lahte-
vorrandi voorlahendiks. Arv 7 on seega antud juur-
vorrandi voorlahend ja selle vorrandi ainsaks toeliseks lahen-
diks on 14.

Et vorrandi poolte astendamise tagajiarjel voib tekkida
voorlahendeid, seda niitame veel jargmise iildisema niite
abil.

Olgu antud vorrand

z—a=0,
milles ainus lahend on a. Viies vorrandi vabaliikme paremale
poolele, saame vorrandi
e

tostes ruutu selle vorrandi moélemad pooled, saame uue
vorrandi

x2 = a2
ehk

x2—a2 =0.
Selle vorrandi voime esitada kujul
(z+a) (®—a) =0,
millest jireldame, et peab olema
kas 2—a=0 voi z+a=0,
ehk
kas x=u voi 2 =—a.
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Neist kahest arvust rahuldab ldhtevorrandit ainult esimene;
teine rahuldab kiill teisendatud vorrandit 2 — a2 = 0, mitte
aga lahtevorrandit. Ta on vorrandi « 4 @ = 0 lahend; ldhte-
vorrandi suhtes on ta voorlahend.

Koigest oeldust jiareldub, et vorrandi teisendamisel asten-
damise teel voib tekkida voorlahendeid. Seepérast

tuleb igal juhul selgitada, missugused juurvérrandi lahendamise tule-
mustest rahuldavad seda vdrrandit.

Nidaide 2. Olgu antud lahendada vorrand
Vez+4—Vazt5=1,
milles peale ratsionaalse litkkme esineb kaks ruutjuurt tund-
matuga juuritavas.

Kui tostaksime ruutu selle vorrandi mdélemad pooled,
siis vasakul poolel saaksime peale ratsionaalsete liikmete ka
juurte kahekordse korrutise, Et viltida selle keerulise aval-
dise tekkimist, teisendame vorrandit, jattes vasakule poolele
ainult tihe juure, néiteks esimese:

V3 +4=1+4+V a+5.
Tostes niiiid vorrandi pooled ruutu saame:
8x44=142VoF5+a 45
ehk pirast koondamist ja taandamist
z—1=V z+5.
Tostes uuesti molemad pooled ruutu, tekib juba ratsionaalne
vorrand, mille koondamisel saame

22—3x—4=0.
Selle vorrandi lahendid on 4 ja — 1.

Tehes lahtevorrandis asendused * =4 ja x = — 1, veen-
dume, et esimene neist rahuldab seda vorrandit, teine aga
ei rahulda. Seega antud vorrandi ainsaks lahendiks on 4.
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tilesanded.
117. Lahendada jargmised vorrandid:

V5z =10 Vaﬂ2~|—8—]/2x‘——2x
2. z—)Y38z=0 V10x+46—]/7x—{—43
. Vz—V2=V3 8 Va?+lox=12
4. 321'2:90 9. Vm=x

S __ 4
5 V3z+6=686 10. Vx2—9=5x

118. Lahendada jargmised vorrandid:
Vet8=z+2 6 Yox—z=4
Vzt+8=—2—2 . 4xt2V5—4xr=5

8. YVa22+164a=38 8. 2a—V2—8a=1

& 2V 1l—T=¢ 9% o —nz=n) 2+ a?
Vestiotae=8 1 o+Vae—i=5a

119. Lahendada jargmised vorrandid:
Vo vt . Vit Vee=s
Voe+2Ve=12 Vx—H/zx_l
Vet+Viz=4x 6. Ve+V2r+V3z=10

120. Lahendada jargmised vorrandid:

s P e
Va—:—]/;:*:2§=2

% Vati14Va=Ve
Vet+i=Vz+V5

82



Vet18—V3z=1
3Vae—z2—Vz+5=5
V2z4+Veér—a—2=0
Ve—a+Vzx—b=Va—0b
Ve@fzt+tVo¥P—xz=a+b
10. Vet+Vie—a=Va

® & u & o
L TR R OO e

121. Lahendada jirgmised vorrandid:
L 2Vz=Ve—3+V2r+1
2. VetVati1=Vz+2
8. Vi szt VY1—sz—VYeéxr=0
4. V3x+3+]/ﬁ;—]/”f_+;=o
. Ve—2—VYez—114+VzFs=0
6. 3Verf4—2Va+9=6Vz+1

122. Lahendada jargmised vorrandid :
=
1. e
Vet Ve
2 x
. Vi e Vi = 4

3. _gf_—_l I_E

1+Vw B
t Voe— o =y 11
3m+
T V1+w+y1——w
V1+x—1/‘1?x 2
60 2 e — *l,,v,, S 0

Vm+ 3+]/w2——9 V-3
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123. Tiisnurkse kolmnurga hiipotenuus on 1 c¢cm vorra
pikem kui iiks kaatetitest ja kolmnurga iimbermdoot on 56 cm.
Leida kolmnurga kiiljed.

124. Tiisnurkse kolmnurga kaatetite vahe on 7 cm ja
kolmnurga iimbermédt on 30 cm, Leida kolmnurga kiiljed.

125. Kolmnurga kahe kiilje suhe on 5 : 8, kolmas kiilg
on 39 em ja sellele tdommatud korgus on 24 cm. Leida kolm-
nurga esimesed kaks kiilge.

Peatiikk IV.

NEGATIIVSETE JA MURRULISTE ASTENDAJATEGA
ASTMED.

§ 13. Negatiivsete tiisarvuliste astendajatega astmed.

Olgu @ mingi arv ja m ming % kaks positiivset
tdisarvu Me teame, et siis

am car =g, kui m > n
ja
o rurt =1, kui m =n.

Kui m < n, kirjutame astmete jagatise murru kujul ja taan-
dame selle murru arvuga a™:

am  qm:qgm 1
m e R Fsgand S A el
a ‘a"-an_—an:am — gn—m?
seega
1 £
az Q= kui m < n.

an—m ?

Selleks, et koik need kolm juhtu avaldada iiheainsa vordu-
sega, laiendame astme moistet. Kirjutame nimelt igal
juhul, see on, ka siis, kui m =n voi m < n, et

& ol =AYy



Kui m = n, seisab vasakul pool vordusmirki kahe vordse
arvu jagatis ja paremal pool siimbol @® Viimasel ei ole
astme definitsiooni jargi motet: ei ole voimalik votta arvu
a null korda tegurina. Et kahe vordse arvu jagatis on 1, siis
tuleb siimbolit a® méista arvuna 1:
av =1,
Nii on
70 =1 —90=1 (=1

Vordust a® =1 loetakse oigeks ainult siis, kui a£0;
aga 00 jaetakse ilma arvu tihenduseta.

Kui m < n, siis iilalantud vorduse vasak pool e : a kuju-
tab murdu et sellesama vorduse parema poole am—" voime
kirjutada kujul a—(—m), Ka sellel siimbolil kui negatiivse
astendajaga astmel pole astme definitsiooni jargi motet,
kuid iilalantud vorduse jargi tdhendab ta murdu lugejaga 1:

1
an=m"

Tahistades vahet n — m ithcainsa tahega r, ndeme, et

q—(r—m) —

Nii on

ja
STRRE 0 Rl Rl S
(25) —(é) ekt
Saab niidata, et tehted astmetega toimuvad iihtede ning

samade teoreemide jirgi, olenemata sellest, kas astendajad
on positiivsed v0i negatiivsed tdisarvud.

Naiiteks on
am-qgn"—qm + (—n) — g—m—n,
T6epoolest,
a"a "= —. _l__ — __lm — a—(¢n+-n): a—m—",
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Samuti

(a—- ln)n =qg—™,
Toepoolest,

1
= =(g)" = am;n i S
Iga avaldist, milles esineb negatiivseid astendajaid, saame
murrujoone abiksvotmisel kirjutada nii, et esineksid vaid
positiivsed astendajad. Niiteks

2 2 %
218 . 2 m—8p—2 — G 1y — ¥,
n«x 5n KA —57), x—bn
Ulesanded.

126. Arvutada jargmiste avaldiste viadrtused:

1. 32 2. 62 3. 25 4 10—7
o (g™ (33
1,72 i 2,43 3,62
40 . 5—2 25 . 3—4 (—1¢-8—2  (—4)-110~3
(g)~l -27° (—1—7{5 Ty (%)72 - 6° (—0,2)~% . 103

127. Kirjutada jargmised murrud nimetajaist vabade
avaldistena :

i 1 1 1
1, & 2. =5 3. = 4. =
z 3 : ¥ £
nd v NG bt
i 1 w ”
ab? 228 30t p2gd
07 5a 9o s
cx? 28 8b2us 10c?ut
.- e 02p 7
nD? 10gh? g3 23rh?
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128. Kirjutada jirgmised avaldised ndonda, et neis esi-

neksid ainult positiivsed astendajad:

1. a1t 2. - 8)h0 B i O i ?
N—2 5u—3 T—1im—2
4h—s 8ab—2 0,902
30 m 4u

x—4 2n—3 5bc—2
7 et m—2n—3 7au-5_
N=2y—3 15,~2 3a—3u0

129. Kasutades arvu 10 astmeid avaldada:

1. 1 km meetrites 2. | m millimeetrites
1 mm sentimeetrites a cm meetrites
1 kg milligrammides s m2 aarides
0,7 ha ruutmeetrites V ems liitrites
1,4 1 kuupsentimeetrites P g tonnides

130. Arvutada jargmiste avaldiste vaartused:

73-7—4 2 3-56:5—8 8. 72-103-2,6-10—4

53 :5—1  2-.106 :10—6 3,43 - 106 : (0,49 - 10—8)
" 45.4-8 5,793 :90 8-10—9-0,125 - 1012
3—6:3—4 104:(5-10—2) 1,74-10—2-5-100

10—4 : 107 (%)0 :(2-10-8) 2,25-10—1-4-108

131. Kirjutada jirgmised arvud kiimne astme kordse-

tena: :
X0 900 8. 1400 4. 1750 000
9 13 325 283
10 100 1000 10000
11 7 15 112
20 500 4000 500000
0,72 32 1,11 0,033
0,025 1975 5,0081 0,000 765
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132. Teostada jargmised tehted ja kirjutada tulemus,
kasutades vaid positiivseid astendajaid:

1. a5 :a0 2. n0 :n2 8. ba—4x2 ;a2
2
o0 %8 10p—5 - 0,2p8 il Sl
go - fo gu3 : Bu—2 4n2x2 : bnéx—3

h10 - (—h{)o 8,5q—3 :1,5q—5 10¢2D—2 :0,70_1D_2
3ms - (—n)—1 12,1N—4 - 0,1N7 foglh‘z_llgf_zg_lho

133. Lihtsustada jargmised avaldised ja teisendada tule-
mused nonda, et neis esineksid iiksnes positiivsed astenda-
jad:

1 (N—2)2 £ §m3)_2 3. (0,la2x—1)2
(a—1)—3 (0,3h—2)—1 (1,2H - 5H)—=2
(cu—2)—2 (8axt)—3 (% x—1-8x—2)—4
(2Q—3)—2 (: c2u3)—2 o R—2h—1)—2
[(—a)2]— [(—8u)—1]—2 [(—0,1/)—2]—3

§ 14.. Murruliste astendajatega astmed.

Olgu a mingi positiivne arv ja m ning n kaks positiivset
téisarvu. Astme juurimise teoreemi jirgi

"—— -
Vam=an,

kui arv m on arvu n kordne. Astendaja Z‘ on siis taisarv.
Sel puhul siimbol a® tihendab :—? teguri korrutist, milles
- kéik tegurid on vordsed arvuga a.

Siimbolil a pole esiotsa mingit mdtet, kui :‘:l onmurd-
arv: ei ole ju voimalik vétta arvu e tegurina murdarv
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korda, Et saada sellele siimbolile motet ka siis, kui :'—: on

murdarv, lepime kokku, et iga juurt ]/7171 voib kirjutada
kujul a»; seega igal juhul

am = qn,

Selle kokkuleppe kohaselt

V(z7)2 " (Vn) i
125 = -1 = =1
fdnt :
125% 1/1—25 .

Saab niidata, et kdik tehted astmetega toimuvad iihtede
ja samade teoreemide jiargi, olenemata sellest, kas astendajad
on téis- v01 murdarvud.

Niiteks on
m » m p
a"-al = q" nt 4.,
T6epoolest :
m nq nq S
an q 2R Vam 'l/ap Varnq V—u1 | ¢ e Var:zq .
mg +np
—_— u nq RN a n + q

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

Niide.
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134. Leida jargmiste siimbolite vadrtused:

1 3 1 2
1. 9% 2. 167 3. 97% 4. 647
125% 169} 216% 121%
1,44% 0,001% 0,243t 0,729%

&) G’ E iy

135. Kirjutada jargmised avaldised juureméarki kasu-

tamata:

1.

90

3 - 3
VN 2 Vi . Vi L Vi
£ 5

3

3
Ve Ve 0,1V D V (Beu)®
4 —_—
Ven? AV a? ul ud V ab*c
5 4 5
07V a%? 2V SN VAP
3

3 1 5

1 i 4 g m

. g 5 2
a? 5V & V e ”

136. Kirjutada jargmised avaldised juurtena:

1. 19% 9, 7% 3. 83t 4. 100%
3 2 F s
1,32 : 0,58% 9,21 0,067
N%_ u'ﬁ' a% x% ;
@nyt (’-"-)% (10£)01 e
2 G\15 (Ez g
al%5 3QR™ ¢ (17) "



137. Kirjutada jargmised avaldised juuremirki kasu-
tamata :

8 5 4 4
L Vo 2 Yo 8. YN 4. Ve
1 a 5

7

Ve Ve V= 16)/ mn?

3 4
VEF Vo = Vi
Tl e e

a+be # Via+ bop

=
Va 4 b

138. Kirjutada jargmised avaldised, kasutamata nega-
tiivseid ja murrulisi astendajaid:

| =i oy | P |
1. o7 £ 8r o9t s, 6471
0,3437% 0,017% 0,0016™% 0, 0169—%
25\ —4 T 216\—2 625
@) (m) EE) (256
7D~} @28)~% (a%) ¥ (wR2H) ¥
i 3c\—3 =1 22 —3
8 i1 E (5kw?) Zand)

139. Kirjutada jargmised avaldised voimalikult lihtsate
astmetena :

gk at % g a8 Fhgh 4, JO.4%
Ni.N"# w-u¥ p—% 2° P B
L P.r ¥ pt.pt P B



140. Kirjutada jirgmised avaldised voimalikult lihtsate
astmetena:

1 2 3 3 2

1. A:47 2. ¢2:c% Os ¥ a8 4. a5:a®
5 | 5 1 3 2 9 -2

e ¥ [o:12 h% . h® utiu

o 3 ¢ T = SN |

N NS 252 gtg B

141. Kirjﬁtada jargmised avaldised juuremiarki kasuta-
mata, toimetada ndutavad tehted ja anda tulemus juure
kujul:

L YRYVE P VEVD Y Vels
ffuffu_z V0714/'é Viz- Vo
VDY VEVE VR Ve

142. Kirjutada jargmised avaldised, kasutades ainult
positiivseid tdisarvulisi astendajaid:

L (29)° 2. (k)% 3. (u—l)% L DaE
(a¥)’ af eyt D el
hHt W (F9t (c%)°
NE.NE @ut) 21zt m2: HY
g §)4 ‘ﬁ‘)g
(8D9} o) (a”‘ (xv;
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Peatiikk V.
KORDAMISULESANDED.

143. Lahendada jargmised vorrandid:
3 9 e S
9224 —3~ 4a?—b5x+15
2. 3 s 7
S +2y+1 Ty —29+9
7 5 11z — 13
m+4+w—5=m2—w—20
4 _+_ Jeo vl
y+2 T y—7 2 —5y—14
5. 6z+4+ 4 —3 AT =5
3c—2 | 6x2—b5x—6 20—3
5 31 2
4z—|—5+8.1:3—18m——35=2m—7
% 5 NatM__ 7
3x—4 022—16 3z 4
3 3 2 D
z+4+3 ' ®—3 a>—9

144. Lahendada jargmised vorrandid:

3.

4.

6.

5’ b=t 3 2%
ac—|—a_a—w+m2—a2
Y e 4a
4a—3+4a+3_16a2—9
3. 1 1 e 1 1
pw—pq+pw-—pr qw~qr+qw—q2
4. Y s Y sl n
m—nm  (m—n)m~ mn

2.

£iim - Boaine Y
g e T L s

145. Lahendada jargmised vorrandid:
. (8x—2) (4x—3) =0
2. (z—9) (x+9) =0



3. (Bz—2)2=10
4. (x+11)2=0
5. (bz—1)2=4
6. (xr—6)2=9
7.

7 P e

52. 2z 20
g, 2a411 x—7+x2

4
, 242 x(:c 1) , x+3
9 + +2%

S

&

z+3 - x—3
146. Lahendada jargmised vorrandid:
1. 3 4. Azl
Py B s b
2, 3 =t 5
. (@+)@+3) (@+3)Qe+3)
8. x4+ 1 Fro x4 2
@—3)(®x+2) (@—3)(x+4)
4, x—>5 x—6

22 fw—1 22° 3xz—2
5 w——1+ 2c—1 3@—2)
20—5 ! 2245 — &?—25

6. o2 1
ac3 a:l+a:—{—1+m—-l
7. +a:+4_ 3
—-1 d4+1 a?—az41

8 HSx+1) 2x4+3 2246
20+1 +2w2+m

147. Lahendada jargmised vorrandid:

(@ — 14)2
2

2, x(w—9)+(w—l__:_c=5+
9



3. #2—3024200 (34 —ax)(40 —x) , (x— 30)(5—a)
10 = 2 .5 3
£ -3 2 i B

z‘z—l_w——1=z—w+l
g, 2+1 =42 20413
a—1 T &a—2" 41

|
\

148. Lahendada jargmised vorrandid:
. 22—2cx-+ (¢2—d2) =0
2 22— (a—b)x—ab=0
8. 22— (h+2k)x+k(R+Ek)=0
4, " n—l___
§+w—2_~1
g8 i
- aa—}—m+ac—m_—3_m
6. aiﬂ_*_m—n_

7
e Eotn. 12

149. TUks kaatet on 120 cm pikk, teine 80 ¢m lithem kui
hiipotenuus. Kui pikk on hiipotenuus?

150. Pool rombi pikemast diagonaalist on 2 cm lithem
kui rombi kiilg; lihem diagonaal on 12 em pikk. Kui pikk
on kiilg?

151. Ruudukujulise tiigi keskpaigas kasvab pilliroog,
mille veepealne osa on 1 jalg pikk. Kui selle roo.tipp tom-
mati tiigi kiilje keskkohta, puudutas tipp parajasti veepinda.
Tiigi kiilje pikkus on 10 jalga. Eeldades, et pilliroog jai sir-
geks, leida, kui siigav on tiik. (Tsin Kiu T §a on, umbes
2600 a, e. m, a.).

152. Oja #dres, mille laius on 4 m, kasvas pappel. Torm
on ta murdnud 3 jala korguselt, nii et latv just iile oja teisele
kaldale ulatab. Kui korge oli pappel? (Bhaskara, umbes
a. 1150.)
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153. Kas on olemas kolm jirjestikulist paarisarvu, mis
voiksid olla tdisnurkse kolmnurga kiilgede mootarvudeks?

154. Tiisnurkse kolmnurga hiipotenuus on 25 cm; iiks
kaatet on teisest 17 cm vorra pikem. Xui pikk on lithem
kaatet?

155. Mitu punkti, milledest iikski kolmik ei asetse sirg-
joonel, méiravad

1. 351 sirgjoont?
2. 465 5

156. Vordhaarse kolmnurga korgus on h cm; aluse ja

haara summa on s cm. Kui pikk on haar?
Loh=34; 8=230;
2 h=40;  8==569,

157. Reisija kavatseb matkata 1200 km. Kui ta iga péev
matkab 10 km vihem kui kavatsetud, siis kestab reis 6 pieva
rohkem kui kavatsetud. Mitu km kavatses ta matkata iga
piev?

158. Veepaak taitub kahe avatud kraani kaudu m minu-
tiga. Esimene kraan iiksi tdidab veepaagi ¢ minuti vorra kii-
remini kui teine kraan. Mitme minutiga téitub veepaak, kui
esimene kraan on iiksi avatud?

. m=9; t=24
2 m=10; t'=—="148;
159. Lahendada jargmised vorrandsiisteemid:
; 2y%.= 9%
' 3r—5y+9=0

z+3y+2=0
8. 22 4 y2 — 200 — 16y 4+ 139 =0
4r—3y—16 =0

2, { a2 + Y2 + 6x — 4y = 12
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z+y="1

(x+3) (y+4) =48
xr—y=>5

(@ +5) (y + 8) = 168

(x+y)2— (x—y)2 =36
22 4 3ay + y2 = 109

2. | (®4+y)2—(z—y)2=96
—3xy+y2:1
(@+1)2+4+(y+2)2=45
@+ +@w+2) =9
(x+4+3)24 (y+5)2 =136
(@+8)—(y+5) =4
5x2——8xy+3y2—2x+9y—_—320
Tyl
11. { 9-702—-‘12902/-—7y2——15x+12y_206

®

10.

i i

; z—y 3
160. Lahendada jiargmised vorrandsiisteemid :

[ (z+9)2— (@ —y)2=4(a—Db)2

o
.

x+xy+y=(a—>b)2+2(a—0>b)

2, @+y)2— (z—y)2=4(a+ D)2
x4+ xy —y = a2 + 2ab + b2
(x4 y)2— (x—y)2 =4(a2—b2)
22 4 3xy + y2 = ba2 — b2

e(x+1)+y(y—1) =2(a2 + b+ b2)
zr—y=2>0

-

o
.

7 A, Vihman, IX kIl
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5. | z(z+a) 4y (¥ + a)=36a2
x+y="Ta

161. Ristkiiliku diagonaali pikkus on d ¢m; tema pindala
on S em2. Kui pikad on kiiljed?

1. d=1T7; S = 120;
2. d=109; S = 5460.

162. Tiisnurkse kolmnurga hiipotenuusi pikkus on.c cm;
pindala on S c¢m2. Kui pikad on kaatetid?

1iogisrg g e B
2. ¢—=89; S = 1560.

163. Vordhaarse kolmnurga haara pikkus on b em; tema
pindala on S em2. Arvutada alus ja korgus. ,

L S =168
2. b=449; S =9,828.

164. Vankri esiratas teeb 240-meetrilisel teel 20 pooret
rohkem kui tagumine ratas. Kui kummagi ratta iimbermoot
oleks 1 m vdrra pikem, siis teeks esimene ratas samal teel
12 pooret rohkem kui tagumine ratas.

Leida kummagi ratta timbermaoot.

165. Arendada jargmiste hulkliikmete ruudud :
1. (1—a-+ 2a2)2

o
—
—
18
8
[
o~

™S
—
«w
[
S
13
IS
[=2]
SS—
9
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166. Lihtsustada jargmised avaldised:

o) (gl n (3)-G)
bl e
167. Lihtsustada jérgmised avaldised:
" 14/8:/5_2- " Va—’” Va—l s 1;'&*—3”5"’_”
ViEo:VE  VaEiyem  V—as:Va

168. Lihtsustada jargmised avaldised:
3 ¢
i 274> { 8168 2, l/ b
eV VitV ( 3TV 'l/a
]/m~p —m2q — V' n2%p —nq

4 4
(V2e4+va)(¥2—v2) i

169. Vabastada jirgmiste murdude nimetajad irratsio-
naalseist arvudest:

% 33 S upgpee 1WA 3. 8—3Y2
e Vi+1 84+3Y2
2 L I 2y3+5Y5
‘3/_5 V24 V3 2yY2—-5V5
170. Lihtsustada jargmised avaldised:
. R T ARL3 e 3.0
3 8 7 i
‘; Va V‘ V25
T S e s ©
Vﬁ b]/l}t_2 a Vc .‘;a?
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171. Lihtsustada jargmised juured ning leida nende
vadrtused ruut- ja kuupjuurte tabelite abil:

3 5 4
1. 7y 2, V§ 3. 10 4. VT
25 8 81 625

3 3 3

9 27 g B
V5 V‘e‘ V4§ Vm
172. Kirjutada jargmised avaldised voimalikult lihtsate
juurte abil ja koondada:

VYo=Y GV -V
" VerVi-u)t

173. Arendada jirgmiste kaksliikmete ruudud:

Virt+eve—Vii—evaye
g o)

174. Lihtsustada jargmised avaldised:
) § e 1/ 3

“6a , 3a?
V i
8. e 4 0 2
4—1/ﬁ Yii—y7 3477
1
(V1+m+V1 ) (’,ﬁﬁ‘l—l)
175. Lihtsustada avaldised:

]/m—i—a_]/a:-—a Va2 — a? Vad,
YVe—a Va+a’ ]/a:——a’ ]6/;‘

o
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176. Niidata, et V8- V2=V18.

177. Koostada ruutvorrandid, mille lahendid on:
. 94 V8ja2—V3 2 —34Vhja—38—V5
54+ V7 ja 5— V7 —94y11 . —9—y1l
Lo il 7 T et 10

178. Teisendada jargmised avaldised nii, et saaduses
nimetaja oleks ratsionaalne:

1 1

n]fﬁ—l—n]/§’ p—1/3+

179. Arvutada jargmiste avaldiste vadrtused:
(—5)8 — (—2)0+ (— D3+ ) " — (3" =)

B~ -+ —6"

180. Vabastada jargmised avaldised negatiivseist asten-
dajaist ja lihtgustada tulemus:

(@b —a3): (a—a3), (a—t—a6): (24 a3).
$RE Wiidata of & =b . kol esbnt=d4 bt

182. Niidata, et
(@ —Db)~2— (a+ b)—2=4ab(az—b2)—2.

183." Arendada avaldis (a®— a—2)%.

184. Kirjutada jargmised avaldised juuremirgita:

S Va ata
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185. Kirjutada jargmised avaldised Juurtena, kasutades
ainult positiivseid juurijaid:

1. ax? 2. (ab)} 8. @—yl
T a(2n) "1 (w4v )
186. Arendada korrutis (z  F 8) (o ¥ 4-4).

1\2
187. Arendada avaldis (a’—ai) :

x—y

188. Taandada murd ﬁ—_i_g
189. Niidata, et

B =1, —ts. (- ).
190. Lihtsustada avaldised:
V10:0,81-%, ;55.(0,04)—%, 0,161- V5.

—04

191. Leida avaldlse( 91,2) vaartus.

192. Lihtsustada jargmised korrutised ja jagatised:
b 3
ot e 5y
G E e/
) % D i,
2 Vm ( V6;r) V»%:(os)f

Y ogavamieva) & ()0

&

193. Kirjutada jargmised avaldised voimalikult lihtsate
ja viaheste juurte abil:

Vil -V Y

102.



3 1/567*—1/415—%13/—”_— 43/ L
@x

194.

1.

195.

196.

197.

198.

85V aves—10V3V7—3Vey 28

s
Leida jargmiste avaldiste vidrtused:
Fig gan 2

(— 5 ‘1)_2 : Vg_

2
(4%)*% T | (136)% (1 §)_—13
9~F g~ 1 | o257 1% (1%_%

Kirjutada avaldis ainult iihe juureméirgi abil :

Arendada binoomi ruut:

Vi~

Lihtsustada avaldis:

3 3
a—Db a? —bo.

R T

at — b

Lahendada jargmised vorrandid :
L o4 Vi6fa*—8

2 Ve—1—Vaz-t1=—2

s e PN

i T et
14+ Ve 2

£ ]/ET_-LL_sz—4_7
Vae—4 x4 3
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