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{38.Teravrurga fite trigonomeetrilise funkt-

e i i A i i i R S ¥ 1 1)

siooni JjHrgi samé nurga teiste funkt-

<]
dinad=a:c
y Coga = b:c
* tana=a:b
cota =b:a
A A
3 C
Joon. 45

Teravourga iga trigonomeetralise funktsiooni jirgi
saab ehitada selle nurga, ehitades t#ispurkse kolmnurgsa,
milles vastavate kfllgede suhe on vOrdne antud funktsioo=-
ni vié#rtusega., Saadud kolmnurgast v8idb nfitid leida vaadelda-
va nurga iilej#dnud kolme funktsiooni vHsdrtused.

Lahendame n#ditena {ilesande:

sin ol = 0,45. leia cos & , tan & ja cot A .

Lahendus, sin X = 0,45 = 45 ¢ loo,

Ehitame t#isnurkse kolmourga, milles ttke kaatet on
45 mm ja hUipotenuus on loo mm (joon,46).



Y5mm

Joon .46

M68tmisel leiame, et teine kaatet on €9 mm (olgu mére
gitud, et teisme kaateti suuruse v8ib leida ka arvutamise
teel, rakendades Tlitagorase teoreemi). Edasi saame, et

cosxX = 89 : loo = 0,89;
tan = 45 : 89 = 0,51;
cot = 89 : 45 = 1,98;

Sellest n@eme, et kui teravaurga trigonomee trilistest
funktsioonidest fiks on antud,siis kdigi teiste funktsioo-
nide vHErtusi saab selle antud viédrtuse Jjdrgi leida,

Kui on kasutada nurgafunkteaioonide tabelid,siis saabd
antud nurgafunktsiooni viHHErtuse Jérgi leida sama nurga
tile jiinud kolm funktsiooni ka tabelite abil, leides es=~

malt antué funktsiooni vi#rtuse JHrgi nurga suuruse,.

$31e-3:80nd.¢:4,:

136,510« =§. Leia graafilfselt cosx, tanX js cotx .
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137. cosA = 0,75. leia graafiliselt sind, tan « ja
cot & .

138. tan = 1,5.leia graafiliselt sino, cos A ja
cot K .

139. cotA = 2, Leia graafiliselt sing, cos X j& tana ,

l40. sinX = 0,53. leia tabelite abil cosq, tan ja
cot £ .

141, cosX = 0,07, leia tabelite abil sin& , tanx ja
cotX .

142, tand = 0,344, Teia tabelite 2bil sinX , cos X ja
cot X . .

143, cotX = 11,4,Ieia tabelite abil sing , cos X ja
tane .

§39,.Teravhurga trigonomeetriliste funkt-

1 131 12 i3t 2 3 i1ttt ittt i st ittt 3ttt ¢t &+ 31 1
sioonide vahe lised seosed.
t 3 it 2 2 23 2t 2 2 21 2 B B 3 5

Furgafunktsiooni antud vi#rtuse jHrgi saadb sama nurge
tile jitinud kolme funktsfooni v!iirti:.si leida ka arvutamise
teel, kasutades valemeid,mis vdljendavad nurgafunkitsiooe
nide vahelisi seoseid.

tthe je sara teravourgo siinuse Jja koosinuse vahelist

seost vidljendava valemi saame tuletada kasutades Ptagora-

se teoreemi (Jjoomn.45):

IZQ 'b2= 02.

Jagades selle vdrduse m8lemad pooled cz-ga. saame

a24b2=g§
:2 :2 e

ehk
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2 2
@& + & =2

ehk
2 2
(810X ) + (ocosx) = 1,
mida kirjutatakse tavaliselt ndnda:

2

sj.naoL + co8°X= 1,

Uhe Je sape nurgs siinpse ja_koosimuse rwutude summa
S8ee seos v0imaldab sinX véljendada cosx kaudu ja fim=
berpstrdult:
sinx= | 1 - cos?x

cosxX = |/ 1 = sinzo(

Tuleteme seose fihe ja sama nurga siinuse,koosinuse ja

tangensi vahel,

a
sinA = %
Ja
cosy = %,
seega
81K sin £ a sin X
ot E =-————°°'o‘ ehk ¢ = SoR & ? millest
sin X -
tanx = TS
avaurga tangens v8riub selle nuvge silpuse ja koo~

sinuse jagatisega,
fthe ja sama nurga tangensi ja kootangensi vahelise

_seose tuletamiseks paneme t#hele,et
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tanL = 5‘-
ja
cotd = %,’
seega ,

tana . cota= 1

Uhe Jja sama nurge tangensi Jje kootapgensi korrutis on
1 .

Vordusest tan & . cot A= 1 saame

1
cotx = Y

Ja
tan« = cota.

Burga kootangens on sama nurga_tangensi peprdvESrtus,
Samal viisil n#eme,et nurga tangens on selle nurga koo-
tangensi pbvradviirtus,
Seoseid,mida v#l jendavad valemid
sinaa( + oosav( = 1;
tan £ , cotxX= 1;

tanx = sin X

cos &
nimetatakse trigonomeet riliste funktsioonide vahelisteks
POhise oste ks, sest need seoses v8imaldavadki
the nurgafunktsiooni JHrgi arvutsda file ji¥nud kolme funkte
siooni,
Seda selgitavad j#rgmised nHited.
N#ide 1, On teada,et sinX =I; . Arvata
l)cosX ; 2) tanX ; 3) cotd .
lehendug, Asendades virduses



1o

cosx =y 1 = sinaa(
sinx antud vé#rtusega, saame
oosd:'l-(;’)zzﬁ.%=§ L

2)Kasutades vOrdust
tana = 210%

08 &

ning asendades seal sinX ja cos« nende vHirtustega,saame
tana I!; H g = 2-2.
3) Bt nurga kootangens on sama nurgé tangeunsi pBdrde
viirtus,siis
cotX = %3 = 2% .
N#ide 2.,Avalda tanX kaudu 1)sinx; 2) cosd .
lahendug. 1)Jagades v&rduse
#1n%« + QOlzd =1
mblemad pooled uuza( -ga, saame

1+eotza(- 1

sin“A
ehk >
b ;1:2; : ;1;;2; s :‘nlzx;d e
millest
a1a%( . SO
1+ tan®of
S1it saame
8in K = tan X

\/1 + tlnzﬂ(

2) sinX . tan«,

008

Sellest
o8 = —%—1.%-;(—{—— .
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Arvestades,et sinxX s—t20X __
V1+ tanzx

14+ tanaf’(
Eéjide J.Avalda cotX kaudu 1) sinX ; 2) cosA ,
Lehencus. 1) und}’-‘-"@“ = R & ks
1+ tan'® /341
14 55T \/1+oot o

seega
sind = ——L—_—.—___
Vl + cotao{
2) cosX = B = 1 = oo0tX :
2 1 . 25"
1 + tan“x 179 S 1l + oot
\/ eot“X \/

seega

oosd - —-——-9-2&1——
\/1 + cot« .,

N#jde 4. Avalda mrd
sinx cos X 1
cos A= gin A
funktsiooni tanA kaudu,

Labhendus, Jagades antud murru lugeja ja nimetaja aval=-
disega coaao( , Saame
8in %
~2in% cos X o szozﬁ__ = —S8B X
008X = sinoX 1 '-2"-'-‘-2;( 1 - tan’xX .
cos

B lesanded,

144 Avalda mara SARX3 008%  syjktsgooni tanq kaudu.
sina = co8 X
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145,VEl jenda vahe suzo( - oosza( funktsiooni sin X kau-
du.

146.Avalda summa tanX + cotX funktsioonide ®sinX ja
cosyx kaudu.

147,VHljenda tanA kaudu avaldis

b ¥
suzoc-r gsinXcoso+ ooazﬂ\ .
F#ide 5.Arvuta avaldise

2inX ¢+ ocos X
sinx - co08 o

o

vidrtus, teades,et tandX = 1% .
Lahendus, Jagades antud avaldise lugeja ja nimetaja
arvuga cos X ning asendades seejdrel saadud avaldises

tanx ta antud viddrtusega 1%, saame :

sinX , cos %

sinX + cos X_ _ "00S& _0co8 TNESE 1 T L IR

8in X = co8 X sind - cos X, tanx = 1

cosX eos A
12 + 1
: '%‘ .

i le sandedad,

148 .Arvata avaldise
s%gx -_c08 X
sinx + 008 &

véfirtus ,teades,et tang = % .

149 ,Arvuta avaldise

4 sinX = 2 ocogX
5 vos X + sinx

vidrtus, teades,et tan A = 2.
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150.0n teada,et tanx + cotX = lo. Arvata avaldise

tanzo( + eotzﬂ( Av!!lrtun.
151l.Arvuta sin . cosx vidrtus, kni on teads, et
g8ind + coaX = 1,2,
N#ide 6.Lihtsusta avaldist
—c0s( = santx

cosX - sind :

Lahendus,
oo« - §;.gjf(__ = {coa™X + sgz"( gsz"‘ -s;gzat G
cosxX - sin X 008X = 81D

- 908% - s1n%%  _ (cos«+ sinxX )(oosa = gin<) .

008X = 8in X 608X = 8in &

= oc08X + 8inX ,

Bespool saadud valemid nurga flhe funktsiooni avaldami-
seks sama nurga teise funktsiooni kauda on kokkuvdtlikult

esitatud jérgmises tabelis,

sinx cos X tan o cot &
ainX = - Vl - OOI_ZO( tan TA——?
Vl + tu; 1 + oot
3 oot X

2 -
cosX = \/—1_‘ 8inX V1 + gmz ;1 + Gtg(

—- -

sin X VY -_ocos % 1
e s VT - waihe cos sotX

V; - s;..gzv( cos X 1

sing \/; B tan X

cotA =
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Need valemid hSlbustavad arfutusi ning kergendavad

avaldiste lihtsustemist ja mOnede vOrduste 6igsuse tles-
tamist,
~B1esangded,
152,Lihtsusta avaldised
1) sinX cot X+ cosd ;

£). 3% ooaza(- a1n20(;

3) (- cosX )(1 + cosX );
4) 2 - 810%X - cos?« ;
5) (sinX + coao()2 + (sinx - cosx)za
6) cosX . tanX ;
7) cotX. sincl;
8) sinX : tan X;
o) 1 =210?X_ .
l - coszo(

10) 8in% =~ cos?a_,
sinxX cos o *

11) s+ 2 s1n’x cos
12) s1n®X - cos“X + cos

Néide 7, TOesta,et

"LT' -"LT-I.

08 "X cot A
Labendus. TOestamiseks teisendame antud vOrduse vasa-

kut poolt.

2
1 b 2 ein
W _lr-_..T-tuno(-_l-r--.L!}-

> co$“X c08“X c08° X cos

2 2
_l-sin*’(:ogsﬂ‘l_
X

chs & cos

25 4 eos4o(;

% ;
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N#ide 8.TSesta samasus

00T . phn W » R SIATK .

tlnz.’)(,- ma = _.T-’inz«' - 81]20( & mzq - %E_ZK 00&2'(
cos X cos“ K

- 210%% (1o000%2 ) | 810°X o 210 | yan2a, sinla
oos KX cos“X
¥ ¥ xrkug: Wonikord osutub samasuse tlestamisel ots-

tarbekaks te isendada vOérduse mSlemat poolt.

J;ngagdg.d.___,

153 .T8esta jirgmised samasused:
1)311:40( - cosX = 81n°x - eonzo{;
2)311:40( - 00040( - sinza( + eoaztx = 03

3)_sin A -;ogg!"(;

1 = cosX sin K
2
4)—.u-—i—- 2 ]l e cog(‘
1+ ocos X
5)..1 heac¥ o da
1+ tan2X 1 + cot°x ¢

2 4
6) cotA + cosx ..92&.5._:._?9..3..3.(_;
cotX - cosA

7) 1 « sinX - c08X , tanx = cos?

X 3
8) -u"'a( cos? + sEnx cosX = unzo( ooczo( H
9) mn2x. (1 + oot?x) = 1;

1lo) tan X\1 = uu%( = slna,

Dlesandes d kozrdamiseks,

154.Bsits vahe —g a2 a
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a) kahe nurga siinuste vahena;

b) kahe nurga koosinuste vahena,
155.Esita summa 1 + Vr;:

a) kahe nurga tangensite summena;

b) kahe purga kootangensite summana,
156,Esita summa 1 + % a) kahe nurga siinuste summana;

b) kahe nurga koosinuste summa-

n.l
157.Arvuta peast 2) tan 57° . tan 33°;
b) sin 26°.
cos 54°,

158 .Arvuta: 1) sin 45° - cos 60°; 6) sin 0° ~ tan 0°;
2) s1in 60° = cos 45%°; 7) sin 30° + tan 45°%;
3) oos 30° - cos 45%; 8) cos 60° - cot 45°%;
4) tan 45° - oot 45%; 9) cos 0° - sin 0°%;

5) tan 45° - cos 0°; 10) sin 90° - cos 0;

159 Arvuta 60°-se ja 30°-se nurkade siinuste suhe.
l€o.lelia 45°~se nurga ja 60°-se nurgeé koosinuste suhe.

161 .,Arvuta avaldise

R o S e ke iy
tan o« -81n(75°~x )
véirtus,teades,etA= 45°,

162.Fast on toestatud vaieritega, millede pikkused on

lom ja mis maapinnaga moodustavad nurge Goo. Kui kfrgel
meapinnast on vailerid masti kiilge kinnitatud?

163 .J6ud lo kg on lahutatud kaheks komponentjSuks,mile-
lede suunad on teineteisega risti, kusjuures tlhe komponene
ai suund moodustab antud j8u sunnaga nurga 30°, Arvuta

komponentide suurused,
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164,Péike on silmapiirilt 30° k&rgusel . ,Kase varju pike
kus on sel ajal 50 m, Kui kdrge on kask?
165.Mea sisse pHsti lvddud teiba kSrgus maapinnast on
3 m ja ta heidsd 5 m pikkuse varju. Kui kOrgel on pHike?
166.Lihtsusta avaldised:
1) con’x + -uza( oo.za( + sin’x 3

2) 2anX __ , 1+ oosX .
1l # eosX sin & - &

3) 8inX cos X (tanX +c0tX ).

167.T0esta samasused:

1)\/1 = cosX _ sin X ;

1l + cosX 1l + cosy

2) /&% cosX_ 1+ oosX
l =« cosX 8in X .

§40., Negatiivne nurk,

Anto rooliratast saab pdbrata kahes teineteisele vase

. tupidises suunas.Kui rooliratast pddratakse kellaosuti

liikumise suunas, n#iteks nii, et kodar OA l#hedb esendime
se OB (joon.47), siis auto
esirattad psvrduvad paremas
le. Rooliratta psdramisel
kellaosuti liikumisele vas-
tupidises suannas, niditeks
nii,et kodar OA l&hed asen-
disse OBI, esirattad pddrdus

vad vasakule, Loem® flhe pydére-

lemise suuna po s 1 t 1 i ve

Joon.47
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se ks, teise ne gatiivseseks,

Vankri vasakpoolsete rataste mutrid kee ratakse kinni,
pttrates neid positiivses suunas,parempoolsete rataste
mtrite kinnikeeramiseks tuledb neid pstrate negatiivses
suunas ,Kella osutid psvrlevad negatiivses suunas,

Positiiveeks puvrlemise sunnaks )oefakse seda sugnda,
mis on vastupidine kellaosutite pivrlemise suunsle .

Igaplevases kOnekeeles nimetatakse pdtrlemist positiive-
Ses suunas pydrlemiseks v a s t u p e va ning pstrie~
mist negatiivses suunas punrlenisen pripleva,

Kni on teada,et auto roolirateast pttrati nurge vOrra
120°, =1is el ole veel teada,kas kodar OA (joon.47) 1l#ks
asendisse OB vO8i asendisse 0!1, ebhk teisiti Ueldes, el
obe temda kas sellel pdsrlemisel tekkis nurk AOB v8i nurk
Aﬂl.

PsSrlemisel tekkiv nurk on siia mé%ratud, kui on antuad
pttrde sunrus ja pstrlemise sunnd,

Punrlemisel tekkiva nuxge losme positiivseks, kui_ pyox-
lemine tolmud positiivses suunas ja negafiiveeks, kul pudr-
lemineg %toimmb negatiivses supnds.

Hegatiivse nurga mS8tarvu kirjutame mirgiga miinus,
N#iteks, kul kodar OA (joon.47) on jSudnud negatiivses
suunas pstreldes asendisse 0B, siis on tekkinud nurk
=120°; kells minutiosuti psordub veerandtunnigs - 90°,
poole tunniga -lao°, kolmvee randtunniga o 27o°;

Vaatleme nurka, mis-tekib,kui kilr ptdrledb tasapimnal
oma otspankti O fimber (Joon. 48).

Kui kiir on potrlemisel j6udnud asendist OA asendisse
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OB, siis on tekki-
B nud nurk AOB.Nurga
haara OA, millest
kiir alustas psdrle-
mist, nimetatakse

A alghaaraks

N
225. ja haara OB, millel
Joon .48

kiire pbddrlemine 1l0p-
pes, nimetatakse 1 8 p ph a a r a k s, Nurga t#dhistami-
sel kolme t#he abil kirjutatakse esikohale t#ht, mis asub
alghaara juures. Joonisel 48 kujutatud nurka ACB v8ib
méista kahte viisi,kas positiivae nurgana 135° v6i nega-
tiivese nurgana - 225°, Nagu n#eme, nende nurkade absoluut-
véirtuste summa on 360°. Kahte viisi arusaamise vHltimie
seks on kokku le pitud, et stimbolid

L AOB, a(,/s.r. ees
t#hendavad positiivseid nurki, kui teisiti pole 8eldud.

#lesangde d,

168, Millega vdrdub nurk (Jooni-
sel 49), mille pendel teeb vOnkumi-
sel

a) asendist OD asendisse OA?

b)asendist OA asendisse 0D?

169. Missuguse nurga vdrra pssr-
dud kella minutiosuti 5 minutiga?
20 minutiga? 45 minutiga?
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170, Missuguse nurga v8rra peab pytramd kella minuti-
osutit,et lfikata kella tagasi lo minuti vSrra? 15 minuti
vérra? 30 minuti vérra?

171, Kummalt pooluselt vaadatuna on Maa telje timber
pS¥rlemise suand positiivne?

172 .Kunmmal juhunl,kas Smblemisel edaspidi v8i Omblemie~
sel tagaspidi, on Smblmsmasina hooratta pltrlemise suand
negatiivne, kui masinale vaadatakse hooratta poolsest ot~

sast?

§41, Nurk, mille absoluantvi#rtus

filetadb t¥ispddrde.

ESpEST oIS SSESSSECIESS

Paistku meile diiselmoo-
tori hooratta pSdrlemine -
positiivses suunas ja toie
mgu see kiirusegas 1 tHise
potre sekmndis(joon,50).

Olgn kodarat t#histava
kiire lihteasend OA.% Bew
kandi plrast on kiir potre

Joon,50 dunud 60° verra j6udes asene
disse OB, Eui hooratas pitrleb positiivses suunas edasi
ja kiir OA 1#bib Jirjekorras asendid

' 0¢, 0D, OB, OF, OA,
s1ia geldakme, et hooratas on poSrelmud nurga vérra,mil.

le suarus ou vasatavalt
120°, 180°, 240°, 300°, 360°.



21

Hooratta samas suunas edasi pourlonise'I kiir OA jSuab
teiat korda asendisse OB, N#itid on nurk, mille vdrra hoo-
ratas on psdrelnud, sunvem kui 360°. Beldakse, et see nurk
on

360° + 60° enk  420°,

Kui hooratas psdrleb samas suunas edasi, 1#hib kiir OA
telst korda oma l¥hteasendi ning j6uab kolmandat korda asen-
disse OB, Sel korral deldakse, et tekkimud nurga suarus on

6° + 2 ,360° ehk 780°%
~ Hooratta pytrlemise Jitkumisel samas suunas kiir OA
Jouab asendisse OB
309 4ey Ty see, K,
korda, Tekkinud nurkade sunrused on siis vastavalt
60° + 3 . 360°% 60° + 4 ., 360°, 60° + 5 . 360°,

sy 500 + k. 3600.

8iin k t#hendab positiivset tEisarwvu,

Farga mbistet sel viisil laiendades, s,o, kasutades nur-
ka pbvrde m8éduna, v&ib kdénelda kuitahes suurtest positiive
se teat nurkadest ,-

. Eui meie n#ites hooratas psdrled negatiivses suunss,nii
et kiir OA, alustades p8Srlemist liéhteasendist, 1l&bib Jére
Jekorras asendid :
o¥, O, OD, OC, OB, OA, OF, OE,
siis tekkinud ﬁnrgl suurus oa vastavalt
~60°, #120°, <180°, =240°, =300°, =360°, =420°, -480°.

Kai kiir OA (jeon,51) pStreldes negatiivses suunas,
J6usd esimest korda asendini OB, miis tekib mgatiivne nurk,



mille absoluutviéddrtus on
360°-60°; seega selle nurga
B saurus on
~(360° - 60°) = 60° - 360°.
% Eui kiire OA pstrlemise
0 \vo A jitkumisel samas suunas ta
1#bidb asendit 0B
20930940y ooy k.

Joon. 51 korda, siis vastavad nurgad

Y3657 60')

on
60° = 2 , 360°%, 60° = 3 . 360°, 60° « 4 ., 360°, ...,
60° -« k , 360°.

Seega k8ik positiivsed kui ka negatiivsed nurgad,mil-
le alghaaraks on kiir OA ja 1O8pphaaraks on kiir OB, on
véljendatavad tthise valemiga

60° + k . 360°,
kus k on mistahes tH#isarv,
thdiselt: 1ga nurga x saab avaldada kujul
x=q + k , 360°,
kus k on tHisarv ja X on 360°-8t vHiksem positiivne nurk.

RHited.

1.5764° = 4% + 16 . 360°

2.6038° = 278° + 16 . 360° ehk

6038° =-82°+ 17 , 360°.

3.-1000° = 80° -~ 3 . 360,

Blesa h de 4,
173.Lihvimiske tta #idrel asuv punkt liigudb kiirusega
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900 m/sec. Ketta 1¥bim88t on 4 dm. Kui suure nurga vorra
p8drdub ketta raadius sekundis?

174, Blektrimootori rihmaratas teeb 900 p8Sret minutis,
Mitme kraadi vOrra pddrdudb rihmaratta raadius sekundis?

175.Véljenda jdrgmised nurgad kujul

a + n ., 360°,

kus 0 { & < 360°,

1) 1117°; 2) 1940°%; 3) 2720°%; 4) 1030°.

176, VHljenda JHrgmised nurgad kujul

oK+ 1n . 360°
kus 1804 % 180° ehk |«| ¢ 180°.

1) 1420°%; 2) 1770°; 3) 2020°; 4) =2400°.

Jaotame tasapinna koordinaattelgedega neljaks v e e-
randiks, mida nimetatakse positiivse pddrlemise suu-
na jirjekorras e s 1 me s e k8, te i12eks, kol-
mandaks Ja nel Jandaks veerandiks.

Pajgutame vaadeldava

j“"q”d Tnetend nurga teljestikku n6nda,
et ta tipp asub nullpunk-
s &0"' tis ja alghaar asub abst-

sisside pasitiivsel pool=

a{yﬂaer teljel, Nurga l18pphaar

asudb siis s8ltuvalt nure

& Yy ga suurusest kas mlnel

M yeerand ¥ weerand
£y poolte 1jel v8i tasapinna

esimeses, teises,kolman-

Joon,52 das v8i nelj andas veerane
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ais (Joon.52). ;
‘Furkasid nimetatakse esimese, teise, kolmanda ja nel=

Janda veerandi nurkadeks vastavalt sellele, mitmendas
veerandis asetseb nurga lSpphaar, asltumata sellest,mis
suunas pdtreldes ta sellesse asendisse on jSudnud,

Seega positiivsed teravaurgad on edimese veerandi nure
;aa; positiivsed nfirinurgad on teise veerandi nurgadjnurk,
mis on sunrem kui 180° jA véiksem kul 270°, on kolmanda
veerandi nurk; mrk, mis on sunrem kui 27o° Ja viéiksem
kui 360°, on neljanda veerandi nurk.

Negatiivne teravanurk on neljanda veerandi nurk, negae-
tiivne nfirinurk on kolmanda veerandi nurk Jjne.

On ilmne,et kuil« on esimese,teise,kolmanda vO8i neljan-
da veerandi nurk, siis on seda ka vastavalt nurk

® + n ., 360°
kus n on mistahes tHisarv,

veeranditesao'kunluvlteks ei loeta nurki, mis on tiis-
nurga kordseds

D757 96%, .20, 2907, 4iui s
sest nende 18pphaarad asetaevad telgedel, mis jaotavad
tasapinna veeranditeks,

Bt leida, mitmendas veerandis antud nurk 138peb,selleks
tuleb ta avaldada kujul

& + n . 360°, kus|x|<360°,
Antud nurk 18peb samas veerandis, kus nurk X
Néjde 1, Mitmendas veerandis 18peb nurk 1500°?

Lahendug: 1500 : 360 = 4, jHHk 6o.
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1500° = 60° + 4 ., 360°.
Nurk 1500° on esimese veerandi nurk,
N#ide 2.Mitmendas veerandis 16peb nurk =800°?
Labhendus, ~800° = -80° - 2 , 360°,
NMurk -800% 18peb neljandas veerandis.,

“Blesanded.

177.Mitmendasse veerandisse kuulub joonisel 53

1) £ AOB? 2)' L A0C?
3)4 AOD? 4) LAOB?
g 178 .Mis veeranditesse
kuuluvad jHrgmised nurgad:
A 1) 405° 2) 200°

600° 300°

E 840° 700°

D 250° 950°

Joon .53

3) =30° 4) =370°
-1o00° ~500°
-17o° -600°
-400° «800°

179 .Bhita sirkli ja joonlaua abil nurgad :
1) 300%; 2) =150%; 3) -135°; 4) 840°.
180.Fhita malli ja joonlaua abil nurgad
1) 1000°%; 2) =l000%; 3) 500%; 4) -500°,

§42, Nurga m68dufthikud.

1.5{.‘4. ;
26 rohkem levinud nurga m68dufihik on nurgakraad,
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li—'

mis on tdisnurgast ehk %-3— tdispodrdest; ta sfimbo-

) )
1iks on 1°.

p¥e/

1° = 6o',
1' = 60",
Maam86tjad kasutavad praktilistel nurg2 m88tmistel
peaaegu eranditult kraadiméétu.

2.Radiaag,
Radiaan on kesknurk, millele vastava kaare piklkus on
v8rdne raadiuse pikkusega(joon.54).
Sellest definitsioonist jHreldud, et tH#ispddre on 2%
radiaani, a,0.

360° = 2/ radiaani.

Siit
o= o
1° = 3.5-2/; = I'b"/‘o radiaani,
ehk

1° = 0,0175 radisani.

Bt
27 radisani = 360°.

Joon .54

siis
1 radiaan = %%3 = /?° kraaai
ehk

1 radiaan = 180 .7-‘_]-'-‘ 180 . 0,3185 = 57.295.°,‘

ehk

1 radisan = 57°17'45°%.
#1diselt, kui mingl nurga suurue krasdim88dus on n ja
radiaanm88dus x, siise



millest
9 n
x =" 180
Ja
180x
a= /[-

Kraadim88dus antud nurga sunruse timberarvutamiseics ra-
diaanideks ja fimberpbtrdult kasutatakse sellekohaseid ta=-
beleid.( V.M.Bradis, Neljakohalised matemaatilised tabe-

114, 1962.a, 1k, 59-61 (vene k.)).
Asendades n~kragdise kasre pikluse arvutamise valemis

dk 3

e

arva n avaldisega l%g-{- , saame
C

e
SR L JReX . 5
""Iﬁo‘“%" Ty

nii et
kesknurgale vasteva kaare pikkus vOrdub kaare rasdiuse
Ja kesknurga radiaanm68du korrutisega.,

Asendades ringi sektori pindala valemis
>

s=9_.é,._

arva 8 avaldisega rx, saame

S = rzx .
Seega
sektol ala y8rdub tema nurga radjasnmfSdu Jja raa-
diuse ruudu poole korrutisega,

¥ ¥ r kus, Fimetuse radiaan ltihendiks on rad,kmid
see nimetus jHetakme tavaliselt kirjutamata,
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Nurga m88tarv radiasnm88dus antakse sageli arvu7 abil.

Nélteks selle asemel, et titelda "nurk, mille suurus on

po
1,2 radisani v6i =% radissni, teldakse "murk 1,27 v6i
o
nurk é’— o
Héited

1.Mitu radiaani on 40°7

il g
Lehendus, x = dygde. = 24 ~0,6981.
-
Yastus, 40° on -2-5/5- ehk 0,6981 radisani,
2.Avalda vOrdkiilgse kolmnurga nurga saurus radiaanides,

I 460 I

Lahendus, x = —ﬁs—- = g
-
X

Vastus.VOrdktilgse kolmmlrga nurk on - radisani.,
3.MAvalda 1,5 rad kraadim8d8dus.

Lahendus. n -1‘597(;&-!'42— = %‘3 = 270 . % = 270 o+ 0,3185=
S g L

= 89,13° = 89°7'48",
Yastus, 15 rad on 89° i 4#_'.
4.Ava1da kraadim68dus Jirgm’ua radiaanm88dus antud
nargad: .
;L. gg; gii' x . ‘;JE; ;22. ;22’ 2% .
Apps vastus tabeli kujul.
" Lahendus.n = 180 < % . 1:' = 45 (kreadi), jne.

: T
% 3 z | sl 1k 5
5 | i T | 4| 2~ | G| 2%
45° 90° | 135° | 180° 225° | 270° | 315° | 360”
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Y 1eanandsa

181.Avalda radiaanm88dus:
1) 50% 2) 32,56°; 3) 114°36!
182,Avalda 1 radiaan
1) minutites; 2)sekundites.,
183 .Avalda kraadim88dus
1) 2 rad; 2) 3 rad; 3) 1,7 rad; 4) 2,15 rad,

184.Avalda radiaanm68dus alljérgnevad kraadimdSdus
antud nurgad:

30°%, 60°%, 120%, 150°, 210°%, 240°.
Anna vastus tabeli kujul., Radisanm66dud kirjuta 7 abil.,
185.Millega vO8rdub iga alljHérgneva funktsiooni vHlre

tus:

1) sin O 2) tan g— 3) tan ﬁ; 4) tan -F’
cos 0 : cot é:. cot -% cot —5‘;
sin ’;': sin %‘: sin _f’ sin -fg
cos {‘; v;aoa "?: cos :;3; cos -g

186.01iv8imsa elektrimootori ajamiratas teed 12000
potret minutis, ;

VHljenda selle ratta nurkkiirus g—.-‘-% etes,

187.Lihvimisketta nurkkiirus om 4500 radisani sekundis.
Mita pssret teed lihvimisketas minutis?.

lee.tloktru.oncrlatori ankru murkkiirus on 50 radiaa-
ni sekundis, ¥itu p¥bret teeb ankur minutis?

S43.l1-tahos suurusega nurga trigonomeetrilised

fanktsioonid.

Te Tavourga trigonomee trilised funktsioonid fineeriti
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téismrkse kolmnurga abil, mistSttu nende rakendusvald
riirdub t#isnurksete kolmnurkade lahendamisega. Kaldnurke
sete kolmnurkade lahendamine teravnurga trigonomeetrilis-
te funktsioonide rakendamisega masdb toimuda ainult nii,
et need kujundid jJaotatakse t#isnurkseteks kolmnurkadeks,

Olles nurge méistet laiendamd kuitahes sunrte absmo-
luntvidirtustega positiivsetele Ja negatiivsetele nurkade-
le, tOusedb kfisimus,kas on v8imalik ka trigonomeetriliste
funkteioonide m8istet laiendada ja veadelda mistahes nure
ge& trigonomeetrilisi funktsioone. See on v8imalik., Selleks
tuled trigonomeetrilistele funktsioonidele anda uued de~
finitsioonid. Seda ei saa teha tH#isnurkse kolmnurga abil,
sest t#ismrkee kolmnurga nurgad ei tls ta 90°.

Bt defineerida trigonomeetrflisi funktsioone mistahes
nurga pukul, selleks v8ib toimide Jjérgmiselt.

Olgu antud mistahes positiivne nurk AOB =&, mis ei
ole tHismrgea kordne, Selle 18pphaara asetsemiseks on
neli v8imalust: ta asetsed kas esimeses, teises,kolmandas
v08i neljandas veerandis,

Joonestame nurga AOB k8igil neljal juhul, vittes alg-
hsaraks abstaisside positiivse pooltelje(joon.55, I,II,
T2, IV

Valime nurga AOB 18pphaaral mingi punkti B, téhistame
selle punkti koordinsate t¥htedega x ja y ning 18ikmn OB
t¥hega r, kusjuures r) O,

Ldpphaara potrlemisel punkt B joonestadb ringjoone,mile
le keskpanktiks on purga tipp O ja raadius on r.Fimetame
seda ringjoont trigonomeetriliseks ringjooneks. Olgu nure
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ga A alghaaral asetsev raadius OA, N#itid v6ime nurka
vaadelda trigonomeetrilise ringjoone raadiuste OA ja OB
vahelise nurgane, Nimetame nurga 2lghaaral asetsevat raa-
diust nurga a 1 g raadiunse ks ja l8pphaaral aset-

sevat raadiust 1 s ppraadiuasecks,

J

N
=y

Joon.5%
Tdisnurkse kolmnurga a2bil antud trigonomeetriliste

funktsioonide definiteioonide kohaselt saame Juhtumil

I, et
sin -;‘ tana(-%
cos -;—- ooto(-}.
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Ule jddnud juhtumitel defineerime trigonomee trilised
funktsioonid nende samade vdrdustega.

Joonisel 55-1 ndeme, et loigndjx Ja y on nurga o( lihis~
kaatetiks ja vastaskaatetiks ning 18ik r on hﬂpojte!inusiks,
kuid nad ei ole seda enam kolmel file j¥#nud juhul, K8igil
neljal jubul ages on r nurga & l8ppraadiuseks, x on 18pp-
raadiuse otspankti sbetsissiks Ja y selle ordinaadiks,

Nende terminite abil saame Jérgmised fildised trigono-
mee tyiliste funktsioonide definitsioonid:

a_siinus on 18pprasdiuse otspenkti ordinaadi ja

za8 8e_suhe g

sazrge koosinus on 1Spprasdiuge otepankti abstsispl
a4 ras 8 s

WMLRQJQHIQQML_QH pupktd ordinaadi ja
abstsissi suhe;
purga kootangeng on l8ppraadiuse otsmukii abstsissi

a naa 8

§44, POhiseoste kehtivus mistahes nurgs

P 3 3 T P I R 2 2 g 44 4

trigonomeetriliste funktsioonide

pabul.

Loppegu nurk X mistahes veerandis, igal julml on ta
16ppraadiuse r otspunkti koordinaatide x ja y ning raa-

diuse r vahel kehtiv seos x> + y° = r2, millest

2 12
Tz
ehk
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2 x\2
(%) e (?) =1
ehk mistahes suurusega nurga siinuse Jj& koosinuse defi-

nitsiooni pdhjal;

sinzo( £ oolzﬂ(.- 1

Sellest niéhtub,et teravaurkade puhul tSestatud esime~
ne pShiseos kehtid ka mistahes nurga funktsioonide korral.
Jagades vdrduse
sinX = !,-
m8lemad pooled virduse
%
cosX = S

Vastavate pooltega, saame

of
Hat-i

Bt
§ = tand,
siis
sinX
~S4ax * “'f{

nagau on teravaurgagi korral.

¥istahes nurga X tangensi ja kootangensi definitsiooni

Jirgl

tanX = &,

I MR

oott’( = 5 .
Korrutades viimaste v8rduste vastavad pooled, saame na-

gu teravourgagi korral,et

Elnd . oot = ﬂ




A

Seega k8ik kolm pbhiseost jHdvad kehtima mistahes nurga
abnl, vilja arvatad see juhtum, mil nurk 4 on tisnurga
kordne. :

Ilmselt Jidivad siis kehtima mistahes nurgas puhml ka
k8ik need seosed,mis j&relduvad pbhiseostest(vt.tabel
§39).

! lesandea,

lec Arvuta peast
1) s1n2 500° + cos? 500°
2) sin?
3) tan 700% ., oot 700°
4) tnz”°° i gof 850° - coms 60°.
5) sin < ¢+ eos X + 1
6) 2 » sin? 210° « 0082210°

2

"400% + sin 300° + 608 400

Nurga kootangens on tangensi pSSrdvidirtus:

cotd = %.—n;( P
Furga siinuse podrdviiirtust nime tatakse koseekausiks
ja t#histatakse sfimboliga cosecx , seega

coseo X = %m- s

Nurga koosinuse podrdvidirtuat nimetatakse seekanaiks
Ja t#histatakse stimboliga sec , nii et '

P
SO co8x °*

Oppides tundma nurga siinust,koosinust ja tangensit,

el ole vajadust eraldi uurida nende pysrdviéirtusi,seepie

rast me edaspidil sellest loobume.
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§45.Trigonomeetriliste funktsioonide vi¥rtused

18ikude m8Starvadena,

Ringi,mille raadius on vOrdne fthe pikkusfihikuga, nie
metatakse t h 1 k r 1 n g & k s, Jooniselt 56 nleme, ot

Ghikringis nurga sii-
ous v& dub l8ppraadiu-
8 Se_otspunkti ordinas-
; & m88tarvuga ja koo-
sinus yOrdub sama
1; pankti abstsissi md8t-
arvags,
Sellest ilmneb ka,
et sdltuvalt sellest,

bk

Atha.

OL_ cosa —4 A

missuguse mirgiga on

PR narga lapprfadluso ots-
paunktl abstsiss ja ore
dinaat, on nurga vastav trigonomeetriline funktsioon kas
positiivne v8i negatiivne (kui ta nullist erineb), Nii
on nurga siinus I ja II veerandis positiivne, III ja IV
veerandis negatiivne; koosinus on positiivne I ja IV vee-
randis, II ja IIT veerandis aga negatiivne;

Bt maada 10iku, mille mdO0tarv vdrdub nurga tangensiga,
selleks kasutame t a n g e na telge, 8,0, thikringi
pautujat algrasdiuse otspunktist A (joon,.57). Tangense
telje positiivseks suunaks loeme y-telje positiivse mue



Néitame nfitid,et

L+ nurga haarade vaheli~
ne tangenstelje 10ik
kaJutabki nii sunrue
/ selt kui m#rgilt nur-

B tana ga tangensit,
Vaatleme eamalt

esimese veerandi nure

ka & (joon.57).Kolm-

nurgast AOB, néeme,et
tano( = ?&2 %
Et tihikringis
OA = 1,siis
ABz AB2
[ e e
Seega
Joon .57 tanX = A'Bg.
Juhul,kui nurk 18peb teises veerandis, nagu nurkﬁ
Joonisel 57, siis
tanp = & = C4C
x
f.5.8 100

EKolmnurgad 0C,C ja OAC, on sarnased, seega

c,C ACZ A02
U%; = gr= = —y~ = AC,, seega

tan/g = Acz.
Et punkt C asub te ises veerandis,siis jagatis * on

negatiivne ,seega tu'a on negati ivane ja kooskSlas sellega
on 18ik AC, suunatud x-teljest allapoole, seegs ka nega-
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tiivne.

Eui nurk 18peks kolmandas v3i neljandas veerandis,

#iis JOuaksime samasuguse arutlusega tulemusele, et ¢
Shikringis nurga tangens vordub nuzga haarade yvahe-
lise tangenstelde 10igu.voy alghaaxa ja lOpphaare
ﬂ1n_!lnxngnxil.xﬁaxnﬂ_ilxannnnn.xnhnlzaa_jlnxlllin19
de 18izu modtarvuga,

On kerge n#ha,et I ja IJI veerandi nurga tangsens on
positiivne, II ja IV veerandi nurga tangens on negatiive-
ne,

Joonis 58 annad fillevaate sellest, missugust miérki

omavad trigonomeetrilised funktsioonid igas veerandis

ja missugused on funktsioonide vidrtused nurkade 0°, 9o°,
180°, 270° ja 360° korral., Joonisel on viirutatud need
veerandid, milles nurga trigonomeetriline funktsioon on

positiivne.,

Joon,.58
Tangenstelje 18ika el ole olemas, kui murk on 90° v81
270°, mest neil juhtudel nurga 18pphasara pikendus ei
18ika pautujat,vaid on sellega paralleelne,
Knigi nurkadel 90° ja 270° tangens puudud, vOime siis-
ki jooniselt 57 n¥éha, missugune on nurga’ tangens siis,
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kui nurk veidi erined 9o°-at Ja kui ta veidi erined
270%at,

Kni nurk om veidi viéiksem 9o°-st.lus nurga tangens
on viga suur. positiivae arvy kui nurk on veidi suarem
9o°-lt,sn.l nurga tangene on viga suure sbsoluutviirtu.
sega negatiivme arv,

Nilline on narga tangens,kii nurk om veidi viiksem

(suarem) 270°%-st?

—DPlesanded,

190.Bhita sirkli ja joonlaua abil allpool antud aurk
A » ning see jirel 18ikudena sin« , cosxX , tan X , Leia
saadud jooniselt nende funktsioonide vl&rt\_med.

1) A = 135%; 2) X = 210%; 3)X = 285°,

191.Ieia allpool antud trigonomeetriliste funktsiooni-
de viidrtused,

1) sin 180° 2) cos’Z 3) tan 0°

s4in 3.7: [*] g

-~y cos 270 tan /

sin 2/ cos 27 tan 27 .
o

192, Selgita nurga 90 tangensi puudumist, vaadeldes
tangensit siinuse ja koosinuse jagatisena,
193.Selgita nurga 0° kootangensi puudumist, vaadele

des kootangensit tangenci psordvHiirtusena,

§46, Taandamisvalemid.

Ul1dstest trigonomeet riliste funktsioonide definitasioo~
nidest jdreldub,et nurga trigonomee triliste funktsiooni-
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de viHirtused ei s6ltu raadiuse pikkusest ja on mi¥ratud
Selle nurga l8pphaara asendiga, sfltumata sellest,mitme
tdispddrde jErel v8i mis suunss psdrlemisel ta sellesse
asendisse jOudis, Kni nurk kasvadb v8i kahaneb tHispstr-
de v08i t¥ispdrde kordse vdrra,siis 18pphaar tuled ene
disse asendisse. Seega
$xigonomeetrilise funkteiooni vlirtus ei miutu nuzgs.
kagvapisel v6) kahanemisel tHispsrde vOi selle kord-
8¢ _yorra,
Simbolites:
sin (X + k , 360°) = sina ehk sin &+ 2ik) = sing;
eos (X+ k . 360°) = eosal ehk éoa ®+ 2%k) = ocos«;
“ tan (X + k , 360°) = tanx ‘ehk tan ({+ 2ik) = ltan"
“kus k on mistahes tHisarv, :
Need valemid vSimaldavad mistahes marga trigonomeetri-
- 1ise funkteiooni t @ @ n d 8 d 8 360°-st vilksema nurga
funktsiooniks, Selleks avaldame antzd nurga kujul
k. 360° + &,
us k on sobivalt leitud positiivine voéi negatiivne tiis-
arv ja o on 360%.st vHiksem posttiivne nurk.
Eiited,
1) sin 2530° = sin (7 . 360° ¢+ 10°) = sin 10°
2) tan (=1095°) = tan(=4 , 360° + 345°) = tan 345°

/) 3 @ S &an 4 e 4,
194.Avalda alljlrgnevad funktsioonid 360 =8t viiksenma

nurga funktsioonidena,
1) sim 395%; 2) cos 695°; 3) tan 1956°; 4)sin(-278%7);



5) cos (=730%),

195.Avalda sin 900° 360%-at vEiksema nurg; koosinuse
kaudu,

196.Avalda cos 1000° 360°-st véikesema nurga siinuse
kaudu,

197.Avalda tan 400° 360°-st vEiksema nurga siinuse
kaudu,

198.Avalda tan 600° 360°-st viiksema nurga koosinuse
kaudu.

199.Lihtsusta avaldised:

1 - 84n2200° sin sin
1) 1 - c082200° ; 2) cos« » LV

3) sin 210° got 210°%; 4; cos 370° . tan 370°.
V6imalus mistahes nurga funktsiooni taandada 360°-st
véiksema nurga fanktsiooniks vabastab me1d 360°-st suu-
remate nurkade funktsioonide uurimisest,
Vaadeldes eraldi negatiivse nurga funktsioon e(joon.

59), saame:

-

sin(-) =
cos(=A ) =
tan(-X) =
Needsamad jagatised aga
vii jendavad fihtlasi po=-
sitiivee nurga(360°e« )

Hi< HIN HP<
-

x O

1Y

! funktsioone , Seega

Joon,59
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sin (=) = sin (360°-X ) ehk sEn (-4 ) = 8in(2i-4);
cos (=X) = cos (360°= &) ehk cos (=« ) = cos(2i-x);
tan (-« ) = tan (360°-&) ehk tan (-« ) = tan(2k-a);

Héide.

81n(~310°) = 2in(360° - 310°) = sin 50°

Felpool n#gime, et kOikide negatiivsete nurkade ja kdie-
kide 360°-st suuremate nurkade funktsioone saab avaldada
360%-8t vAiksemate positiivsete nurkade funktsioonide kaue
du, ehk nagu eldakse, saab taandada 360°-st véiksemate
positiivsete nurkade funktsioonideks., Nitild n#itame, et
viimaseid saab taandada positiivesete teravaurkade funkt-
sioonide ks,

Paneme t#hele,et kuio on te ravaurk,siis teise veeradi
nurga vo6id kirjutada kujul 180° -« , kolmanda veerandi
nurga voidb kirjutada kujul 180° +X ja nurga,mis 18peb .zel=-
Jandas veerandis, kujul 360° -d .

Wéite ks

teise veerandi nurk 160° = 180° - 20°;
kolmanda veerandi nurk 240° = 180° + 60°;
neljanda veerandi nurk 345° = 360° - 15°,

SeetSttu esimesse veerandisse mitte kuuluva nurga
funktsiooni taandamiseks teravinurga funktsioonile piisab,
kui leiame taandamisvalemid nurkade 180° «&, 180° +&
ja 360° - A fonktsioonide jaoks.

Narga 180° -4 funktsioonide tmandamisvalemite leidmi-
seks eh itame tlhikringis teravmrga « jonurga 180° =&

(joon, 60). Jooniselt nieme, et
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b J b |
sind = 'fl = rl = ’1 ja sin (180°-d) = ;—2. = Yo

X x
0050(2‘_1.3‘ b TL xl Jja ocos (18.°~d) = ;g = xz.

THisnurksetes kolmnurkades BOB ja C40C on

OB = OC,
! LB, =Lg,0C,
Seega
AB,0B =Ac, 00,
{lo:q ¥ millest j#reldub,et
A Yo = 3y

ja x, = -.xl(x1 ja x,
on vastandsuunal ised),

Ntitid saame, et
#1n(180°-a) = sin« ;

c08 (180°%=q() =-cos«X ;
sin(l80 8in X
tan(180° -a) = -o-ﬁ—’-%i%se—:-;d—' ~oo8 o = “teax.

Niisiis teise veerandi nurkade trlgonpmeetrniste

Joon .60

funktsioonide taandamisel rakendame valemid
81n(180° « X) = sinX;
c08(182° «X) = -cosd;
tan(180° « ) = -tanx,

Nurga 180° +& funktsioonide taandamisvalemite saami-
seks ehitame fihikringis nurgad« ja 180° +« (Joon. 61).
Arutledes samal viisil nagu ee lmisel korral, saame:

#1n(180° + X ) = -sing ;



43
008(180% +& ) = -cosd;
51\ tan(180°% + ) = tana;
Toimides analoogiliselt
kahe eelmise juhtumiga
(joon.62), saapme nel janda

veerandi nurga 360° -

x funktsioonide Jjaors JHrg-
mised taandamisvalemid:
81n(360° =& ) =-sing ;
c08(360° =& ) = cos ;

tan(360° -« ) =-tan« ;

Arvestades viimaseid
Joon, 61 taandamisvalemeid ja varem
tdhele pandud asjaolu,et nurga (=4) funktsioonid on sama-

sed nurga 360° -« funktsioonidega, saame

YA sin(~a ) = -« sind;

cos(~-a) = cosx;

B
tan(=ol ) = -tang;
Taandamisvalemeid on
A ke rge mceles pidada, pan-
y

[ x nes tdhele,et
gurga 180° -,
180°% +q kui ka
}Q° - Mkﬁ‘s;oon
tasndubd nurga X sama-
Joon,.62
seks sioonikss mirk sSltub sellest, mis vee-

randis nurk 18peb,




Niited,

1.c08 300° = cos(360° - 60°) = cos 60° = %.

2.sin 243° = sin(180° + 63°) =-sin 63° = -0,8910."
3.94n 560° = 91n(360°+200° ) = sin 200%= sin(180°+20°)=

= -sin 20° = -0,3420,
4.tan 275°24' = tan(360° - 84°36')= -tan 84°36' =
= -10,58.
5.tan (+2094°) = tan(-6 . 360° + 66°)= tan 66° =2,2460.
6.tan (5% +K ) = tan(f +& ) = tano. :
7.leia nurks , teades,et tand = =1,9970 ja 90%«<180°.
Lahendus, Kesutades valemit
tan(180° -«) = =-tand,
saame
tan(180° ««) = 1,8970.
. Tabelist leiame
180° -4 = 63°24°,
‘& = 180° - 63°24* = 116°36'.

Blesanded,

20aKirjuta nurkade 90°-«, 180°% o ja 180° + X funkte

sioonide taandamisvalemid, kui nurgad on vHéljendatud ra-

diaanides.
20l.Avalda positiivee nurga funktsioonina:
1) sin(«300°) 2) cos(=300°)
3) sin(=330°%) 4) cos(«315°)

5) tan(~315°) 6) tan(=340°)
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202 ,Arvuta peast

1) sin 120° . 2) ecs 315° 3) ten 135°
sin 210° cos 225° tan 225°
sin 315° cos 150° tan 330°

203,leia tabelite abil j¥rgmiste nurkade siinused:
1) 112°; 164°36°; 178°18'; 115%30°.
2) 196°; 212°%;  200°24'; 308°12',
204,.leia tabelite abil j¥rgmiste nurkade kboslnnsod:
1) 99% 152°% 170%2'; 100%50°.
2) 112°; 315°%; 200°24; 308°12'
205.1e1a tabelite abil jérgmiste nurkade tangensid:
1) 124°% 152°% 160°6'; 259°18";
2) 196°; 293°%, 272°%18'; 342%40, 2
206.Taenda jérgmised funktsioonid positiivsete terav-
nurkade funktsioonideks:
1) sin 200°  2)cos 310° 3) tan 192°

ein 115° cos 164° tan(=200%)
8in(-15%) cos(«60°) tane282°%)
4) =in 460° 5) cos 540° 6) tan 499°
sin 693° cos 982°  tan 654°
sin 850° cos 754° tan 815°

207 leia nurk« , teades,et
1) cosX = =0,9311 ja 90°¢ X <(180°%;
2) sinA = o0,5000 ja 9o°40(<1ao;
3) tanX= 1 _ ja 180% o <270°.
Zoé.Taanda Jérgmised funktsioonid nurges « funktsioo-



nideks:
1) ein(i +x) 2) tan( 7% = « )
8in(2i - «) tan(2% ~ o )
sin(3i + « ) tan(2F + « )

209 .Kontrolli jérgmiste vO8rduste Oigsus:

1) 248 (180" + %) , 310(360° -%) . 4.
oos (360° +« ) 008(180° -o) \

2) 848(540° = x) gos(x = 380°), op2x:
e  tan(900%=x) b

3) sin(A - 30°) + sin(« + 150°) = 0;

4) tan(45% + X ) = oot (45° = );

5) cos(45° -~ &) = 31n(45° +«);

€) cos(45° +a) = s1n(45° - ).

2lo.lihtsusta. avaldised:
1) sin 49° + £in(=49°) + ces 25° - cos(-25°);
2) cos 3%° - cos 17° = cos («33°) - sin 40° +
+ con(=17%) - sin(-40°);
3) sin(J =X ) = eos (—’E -X);
4) san( -a) - oos (T-%) - tan (¢ -%) -

- tan(2% -« ).

§47 .Trigonomeetriliste funktsioonide

PPt 333 1 3 23 3 24 4 a2t 4

graafikud,

Kujutame graafiliselt funktsiooni

Yy = 8in x
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vahemikus
£ nd ¥
T

Joonostam- fthikringis nurgad, n!iteks. iga ’F rad
ehk iga 222 tagant ning 18igucd, mis kujntavld nende nur-
kade siinuste v##rtusi, siindtmros vBtame telgedel fihi=-
kuks fthikringi raadiuse. Abstsissteljel ehk nurgateljel
on siis nurga 360° ehk 2% radiaani kujutuseks 18ik pike
kusega 6,28 ja nurga g: kujutuseks 18ik pikkusega ligi=
kaudu 0,4 fthikut (Joon.63). Joonisel on nurkade 18ppraa=
diuste otspunktid jJa neile nurkadelq vastavate graafi-
Eu panktid mirgitud numbritega 1, 2, 3, ...

Kurga siinuse gragfikut v8ime JjHtkata nii positiive
sete kui ka negatiivse te nurkade suunas xui tahes kaue
gele, saades 18pmetu lainelise kdverjoone, mida nime ta=-
takse s 1 nu s o i diks,

Punktsiooni
y = coF X

graafiku vO0ib ehitada samal viisil, nagu siinuse graae-
fiku, v8ttes ntitid greafiku punkti ehitamisel ordinaadiks
16igu, mille m86tarv on v8rdne vastava nurga koosinusega.

Nurga koosinuse graafiku vOib ehitada ka JHrgmiselt.
Arvestades valemeid

cosd = sin (90° -k ) ja sink = 23n(180° - )

saame :

cos x = 8in(90° - x) = sin[-lao - (90° - x{]

= sin(x + 90°).

Seega

cos x = sin (x + 90%),
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millest néhtub, et cos x graafilu saamiseks tuleb tel-
Jestik, milles on ehitatud sin x graafik, nihlutede x-tel-
je sunnas nbnda,et teljestikn algus 1#hed punkti x = 9o°,
ehk, teisiti bYeldes, cos x graafiku saame, kui sinx
grlaf}kut nihutame x-telje negatlivaes_ suunas 18igu vbre
ra, mis vastab 9o°-le, Joonisel 63 on koosinuse graafik

Joonistatud punktiirjoonega.

1es2anadaead,

211 ,.0tsusta joonise €3 abil:
1YKuidas muutud surga siimus, kui nurk kasvab 0°«st
90°-n1; 90°-st 270°«n1; 270%-st 450°-n1; 450°-st 548-n17
2)Missugus tes az‘gumendivahenikkude’s cos x kasvab,
missugustes kahaneb?
3)Missuguste x«i vMHrtuste korral sin x = cos x?
4)Nimeta funktsioonide sinx ja cosx positiivsus- ja
nogauiuuspurkonnad.
Hurge tangensi graafiku ehitamisel toimime samal vii-
211 nagu eelpool kirjeldatud siinuse graafiku ehitamisel.

Joonisel 64 on n#idatud funktsiooni y = tan x gz_-natilm
ehitamine.

Bt nurkadel 90°, 270°, ... ,(2k + 1) . 90° (kus k on
mistahes t# isarv) tangensi vi#rtus pundudb, siis nurga
tangensi graafik ei ole pidev jJoon, nagu seda on siinuse
ja koosinuse graafikud,vaid katked 90°, 270°, ...,

(2k + 1) 90° kohal, Tangensi graafik koosneb seet8ttu
fiksikutest #ksteisest lahusolevatest harudest.
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~Jlesangead,
212,Kuidas muutudb tanx,kui nurk x kasvab
0%-st goo-ni, 90%-st 27ogoni,_27o°—st 450°-ni?

213, Kas leidub niisugune vahemik, milles nurge kas-
vamisel tangens kahaneb?

214,.Nime ta funktsiooni tanx positiivsus- ja& negatiiv-
suspiirkonnad,

215.Missuguste x vi#irtuste korral

tanx = 0?

§48.Trigonomeetriliste funktsioonide

perioodilisus,

sr=s=z===sc=zzz==

On n#htusi,mis kordavad iga flhe ja sama pikkusega
ajavahemiku tagant, n#iteks amwrumasina tddtamisel auru
Jaotuskarbi'klapi avamine ja sulgumine, kella pendli
vOnkumine, tSukuri liikumine automootoris,plancedi tiire
lemine Himber pH#ikese, 88 dg pieva vaheldumine, aastaae=-
gade vaheldumine, mere m88nad ja tOusud,pulsildtgid Jne.
S#¥raseid nihtusi nimetatakse perioodilisteks,

On funktsioongmille muutumine toimudb perioodiliselt.
K8ige lihtsamate perioodiliste funktsioonide nHideteks
on trigonomeetrilised funktsioonid. Me n#gime eespool,
et ihegi trigonomeetrilise funktsiooni vHirtus ei muutu,
kui nurka muudetakse 360° v61 selle kordse vOrra; Otsi~-
me niifid iga trigonomeetrilise funktsiooni jaoks niisu-

gust yHikseimat positiivset nurka p, mille puhul nurga
x iga viddrtuse korral nurga x + p funktsioonon vdrdne

TRU Roamotukogy
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nurga X samanime lise funktsiooniga (Jjoon.65). Niisugust
nurka p nimetatakse uuritave funktsijooni pe r i o a=-
41ks,

Teeme esmalt kindlaks, kui suur on nurga siinuse pe~
riood ehk teisiti Ueldes, kui suur on viikseim positiive
ne nurk p, et iga x vi¥rtuse korral oleks

sin(x ¢+ p) = =in x, 3

TGestame, et siinuse perioodiks el v&i olla 360°-at
véiksem nurk, :

TGestame vastuvidliteliselt. Olétanp. et leidub niisugu=-
ne nurk/s s 0t

0<{ /S { 3607,
mille pubul igasuguse x vilirtuse korral
sin (x +p) = sin x,

See v8rdus peaks ntifid kehtima igasuguse x vH#rtuse

korral, n¥iteka ka sel korral, kui
X = 9o°.

Sel korral oletatav v8rdus vdtak kuju

s1a (90° +4) = sia 90°
ehk
#in(9e° +f3) = 1,

Viimane v8rdus aga on vastuolrline, sest pole Olemas
niisugust 360°«st viiksemat positiivaet nurka g, mille
saurendamisel 90° vorrs sesksime siinuse vE¥rtuseks 1.

Sapal viisil sasme tO8estada,et koosinuse periood el
saa olla vHiksem kui 360°.

Seege
uzge siimuse ja_koosinuse perdood. on 3690,
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Taandamisvalemitest on teada, et
tan (x + 180°) = tan x,

Vaaldeldes tangensi graafikut (joon. 66) n¥eme, et
t8epoolest tangensi vHArtus t kordudb iga kord siis,kui
nurk suureneb v6i vihensed 180° vdrra.

TGestame,et tangensi perioodiks ei v6i olla 180°-st
véiksem nurk,

Kasutame t8estamiseks j¥lle vastuvéitelist viisi.Ole-
tame,et on olema@s niisugune nurkg, et

. g’ p < 180°,
- mille pubhul igasuguse x vi¥rtuse korral
tan(x QP) = tan x,

Bt 2iin x vO8idb omada igasuguseid vHHrtusi, mille puhul
tangens on olemas, siis ka viXrtust 0°. Sel korral vbrdus
saadb xuju

tan (0° +f) = tan o°

ehk
taqﬂ = 0,
See v6rdus on aga véimatu,sest fhegi 180°.st vHiksema

positiivse nurga tangens ei ole O. Seega nurga tangensi

korral
p= 180°.
Seega
nurga tangens erio on 4
Bt trigonomeetrilise funktsiooni vilirtus ei muutu,kui

nurka suurendatakse v8i vihendatakse perioodi vOrra,siis
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sin (A+ k . 360°) = sina
cos (A+ k ., 360°) = cosal
tan (a+ k . 180°) = tang,
kus k on mistahes tHisarv,

Niide. Enjuta funktsioon y = sinl,5x graafiliselt ja
selgita saadud joonise abil funktsiooni perioodilisust.
Kui pikk on perfood?

- Labendus. Koostame x ja y vastavate viHirtuste tabell
vOttes x vilfirtused vahemikwwt 0° ¢ x { 360° iga 30° ta-

gant.

246|270 Eoo%}o" 360

o
n
N
Vi
N
~J
OQ
=)
Vi

1,5x| 0°[45°|90® (137|186 66| 405 450’495 (544

y [ 0°a7e| 2 |87 O|-wp|-2 < O] &p “1lee|, ©

Valime Uhikuke telgedel 18igu pikkusega 2 cm. Kujuta-
gu'ﬂm_.k:lou: nurgateljel nurka 1 radiaan, s.o. ligikaudu
60°%,(joon.67).

VR

300° | 360°

14

Joon .67
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Jooniselt ndeme, et antud funktsioon on perioodiline,

pos
perioodi pikius on 240° ehk 53/9—- rad iaani.

Ulesangded,

216.Joonisel 68 on kujutatud k88lu pikkuse mautumine,

1 1% 2 1k, 3

-

Joon, 68
kui k&88lu ks otspunkt A seisab paigal ja teine ots-
mktvliigub ringjoonel, tehes fihe tiiru 1 sekundi vdl-
tel, Kas k88lu pikkuse mautumine on perioodiline? Euil
on,siis kui pikk on periuvod?

217. Enjuta allpool antud funktsi oonid graafiliselt
Ja selgita saadud joonise abil funktsiooni periocodili-

sust, Kni pikk on periood?
1) y = sin 2x; 2) 3 = sin 3x
3)J=lin§; 4)y-sin§
218.Kujuta funktsioon graafiliselt ja selgita saadud
joonise abil, kas funktsi oon on perioodiline, Kui on,

siis kui pikk on periood?
1) 3 = 1 + sinx; 2) y = sin x + cos x,

3) y = 2 sin x; 4) y = 3 oos x,



58

§49.Kahe nurga summa ja vahe siinus,koosinus

1 i1t 1t 2 - t t i PP 2 2T 2 T F T P A R 2 F £ 1 &1 T3
Kui tahame néiteks 30°-se Jja 45°-n nuriade funktsiooe
nide Jjdrgi arvutada 75°-n nurga siinust,siis peame oska-

ma avaldada sin(30° + 45°) liidetavate nurkade funktsiooni-

de kaudu.
Et kahe nurga summa siinus ei vOrdu liide tavate nurkade
3. imaste summaga,seda n#itab Jjdrgmine vaatlus:
sin(30° + 60°%) = sin 90° = 1,
kuid g91n30° + sin 60° = «]2'+ —-g.;_l 1.
Seega sin(X +/3) # sinX + ain/_) @
T8estame, et

En (o +/3) = uinotoolf + 608« suﬁ TJ

Joonisel 69 on nurga of alghaaraks OB ja l08pphaaraks
OD; viimane on iihtlasi nurgl/} alghaaraks, lnrglﬁ 18pphaa-

raks on OFE,
Nurga/ 18ppraadiuse otspunktist E tSmbame 18igu EBD
risti s rgega OD ja EA rvisti teljega OB,
Punktist D tOmbame DC risti BA-ga ja DB risti OB-ga,
Siis on teljestikus xy.
sin(d-q»ﬂ)-AEsEc‘rc}\:BC*m;
teljestt kus x'y’(x*-teljeks on vletud nurga /J alghaar 0OD)
on
ED = s’lnﬂ s
0D = oosﬂ s

kolmnurgas ECD on L CED =( ja g% = cosq ehk -f-gj-p = cosd ,
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Joon .69

millest
BEC = cos & . suﬂ H
samti kolmnurgas OBD on
DB = sind eo-/) .
Seega tlesti
sin(a 4{3 ) = sind oqa/a# cosa(,sin/o .
Joonise 69 abil saame tuletada ka valemi cos(e +/!)
avaldamiseks npurkade « Ja/a funktsioonide kandu.
003(44/3) = 0A = 0B - AB = 0B - CD,
Kolmnurgas ODB on
OB = cos &, ooa/J;
kolmnurgas CED on
CD = sin&, sj.n/J.
Seega

Foo (£+/3) = cosx eo-ﬁ- sfinx s!.np‘.‘l

Valemid kahe nurga vahe siinuse Ja koosinuse %$eisenda-
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mise ks saame, kasutades seoseid
sin (-oL) = «sind

ja 008 (=ol) = cosX ,

Saame:
sin(K =) = siaf[+ (-3)] =
= sin4d, cos (-/a) 4+ cos«X , sin (-/J ) =
= sin« , coss - cos A , sln/J.

sin (A -/3) = sind eu/3 - oos« sing

cos (« -ﬁ) = ooa[o( + ("ﬂ )J =
= oos &, oos(-/,{ ) - sina . sin (-ﬁ) =
= 008« oos/J + sina sin/& .

[ooo (« -ﬂ) = 008% 0084 + sin« suﬂJ

Eelpool tuletatud valemite abil saane“.ca valemid
tan(X +3) ja tan(o - 3) teisendamiseks.
Jagades viimase murru luge jat ja nime tajat avaldisega
cos X oos/s s 8aame lihtsama avaldise:
_ainx 008 A oo:e(s

t‘n(" )l s e -

= 48aX+ tang
l « tana tan/! %

I s
Kasutades seoat
tan(eX ) = =tano,

Nijisiis




&1

saame .
tan(« -p) = tnE“ («p)] =
tan o - -

Eni(q’ -p) = f.!!."t'__%_.
B1esanded

219 . Arvuta 1)sian 75° 4) sin 15°

o

2) cos 75 5) cos 15°
3) tan 75° 6) tan 15°

220 ,Arvuta cos (e -{a) viddrtus, teades et

sind = ; Ja oo:/) = ;’ Ja et £ Jl/} on teravnurgad.

221, Arvuta sin(&X +ﬂ )vEirtus, teades et :]l/j on terave
nurgad ning sind = ; ja szn/s o2

222,Arvata cos (o +/3) temdes et ainy = 2. su/J } ja
a Jlﬂ on teravnurgad,

223 ,Arvuta ocos (« o/s), kui sin« = 3, oolﬂ z ning
«® jl/a on teravaurgad.

224 ,Arvuta —w—-’-ﬂl— , kui « ja ﬂ on teravaurgad ning
sin A = 2 \/—. Ja ooa/! = 2.

225.llita,et sm(45 + X )+ ocos (45" + x)= \/T;. eosx,

226 N#ita,et s1n(45° + x) + ocos (45° + x) = V?. 008X,

227.Kolnnurgu kahe teravaurga koosinused on vastavalt
%; Ja . Arvuta antud nurkadega mitte kdSrvuti astseva
v!lisnurga siinus,

228 .Kolmnurgas kahe teraviurga siinuse d on vastavalt ;5
ja .5 Arvuta kolmanda nurga koosinus,
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229 ,Kolmnurga ABC sees olevast punktist O on kiiljead
AB, AC ja BC n#ha nfirinurkade all. Teades, et sin AOB =

g ja  cos BOC = - §, arvata sin AoOC.
230.Lihtsusta avaldised:

1) sin(L + 30°) - sin(A - 30°%);

2) cos (A+ 45°) - cos(X - 45°);

231.Arvutas
1) sin 20° gos 40° + cos 20° sin 40°%;
2) oos 47° cos 17% + sin 47° an 17°%;

tan 70° ng 40°

1l + tan 7o tan 40°
t Z s; gg —o—:
4) I.: :n ’o an 8o '

5) tan —20 tan 21

I-tuf—tngz

6) sin 60° cos 30° - ous 60° sin 30°;

kuid = 15°%;

232,Lihtsusta avaldised:
1) sin 45° cos 30° + cos 45° sin 30°%;

% 9 %
2) ocos T cos -5— + sin z- sin -z,
233.0n to.dl,eto( JI(J on teravaurgad ja et tan« "T'
ning tang = 7 .
Teesta, et +(3 = 45°,
234,T0esta,et

o
1) tan 2% + tan 12° = '—1-“—51‘ 5
cos 2" , oo’ 12

2) sin tan 1o0° = _kan 5
ot tan 10° + tan 5°
2%5.lihtsunsta avaldised:

1) sin 10%o0s 50° + cos 10° sin 50%;
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2) cos g-{ﬁ- cos -§-+ sin

236.Kahe nurga tangensite summa on 2, kuid nende nure

e

Je
sin 1-

kade summa tangens on 4,

Teia nende nurkade tangensite korrutis,

237 .Kahe nurga summ® koosfnus on 0,3 ja nende nurkade
vahe koosinus on 0,8.

Leia nende nurkade siinuste korru,tic.

§50.Kahekordse nurga ja poolnurga siinus,koosinus

.!‘E:E'B’ 2 i et 1

Ja tangens,

Valemid kahekordse nurga siinuse,koosinuse ja tangensi
avaldamiseks fthekordse nurga funktsioonide kaudu saame,

kul kahe nurga summa =finuse, koosinuse ja tangensi va-
lemites vOtame liidetavad nurgad teinete isega vSrdselks,
Vottes B = & , saame

sina( A + & ) = sin 24 = sind c0sd + cosX sind =
=29inq cosX ,

sin 2& = 2 und‘eou(

cos (X+A) = cos 20({ = 008X, co8xX = 8inX sin = 00.20(-
- 8“2“ 5

2

008 2X= 008X ~ si.nao(

tan (X+a) = tan 20 = gRERL_SANZ____ . r—r—%(z fan e

2tanX
—
1l - tan™

tan 2X =

Valemid poolnurga siinuse ja koosinuse avaldamiseks an-
tud nurga funktszioonide kaudu saame JHrgmiselt.
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Basiteks kasutame pOhiseost
cos® —é—-o s1n? ;— B isnsdnasdasiane (1)
Teiseks asendame kahekordse nurga koosinuse valemis
nurgd X nurgaga ‘g— , saame
cosX = cos? fé - sin? g—- s ehk,
con? '2(2 - sin? % = 608X eseee (2)

Lahutades nfitid v6rduse (1) pooltest vérduse (2) vasta-

vad pooled, saame

2 8102 -5(2 = }re-apR &y ivitivivvivess (D)

e1n2 X _ 1« cosX
Sellest saamegl poolaourga siilnuse valemi:

o & -t/

Liites vdrduste (1) ja (2) vastavad pooled, saame

2 eoﬂadr' =1+ 00!0(, l.-i.tu-_o.‘(")

o fé, l..t2°°"’( A :

A fVl + coso |
=g 2

cos

Bt tangens on siinuse ja koosinuse jagatis,stis

tan ‘;— = sin 5 : cos B = t\f—’-‘—z--—-—-' L L :\/Lr-—-——’ o0pss
A + - 008X
tan P e Y TR

Mirgi poolnurga valemites oleva radikaali ees midrad

ehk

maidugi see, mis veerandis nurk -fé 18peb.

Poolnurga tangensi saab nurga siinuse ja koosinuse kau-
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da avaldada ka ra t s ionaalselt (a.o, radikaa-
livabalt): &
b % - 534 % ;
cos ﬁL

korrutades viimase murru lugejat ja nimetajat avaldisega

2 cos ;—- ning arvestades vOrdust (4), saame

4 X
tan-.é . 2.81in 7 cos . 8in o:os

2 cos
Korrutades vdrduse
£ sin X
tan o = YT
parema poole lugejat ja mimetajat avaldisega 1 - cosd ,
saame plrast taandamist

X 1 = cosX
tan 27 = T 8in X ¥

X sin X
tany~ =~y rsos

X . 1= cosX
tanz~ = Sy

Kahekordse nurga ja poolnurga siinuse, koosinuse ja
tangensi valemeid kasutame avaldiste teisendamisel ja mb-
ne nurga funktsiooni viddirtase arvatamise 1,

Néjide 1, Vérdhaarse kolmnurga alzsnurga siinus on 23
Ieia tipaaurga siinus ja koosinus,

Lahendus, THhistame alusnurga tihegas & ja tipunurga
t!hogl/s; siis

p = 180° - 2
Ja
sing = sin (180°%<24 ) = sin 24 = 2 sink cosX ;



cosq = \/1 - [2, i’

Seega sinla =2, .

008/ = cos(180° = 24) = =008 24 =
= - 2* - 20( = 20( - = 12 2 = 1l .
(cos 21nK) = sin 3 cos% ‘;3) -(1z 'I'S;

N&Eide 2, Arvuta tan 22%

Lahendus.Vottes valemis

& sin
et il % s @

A= 45°, saame

V2
o_ sin 45° Pl ds L R e e
tan 221 = Y5553 Teve V2 - 0,414,
B o

#1esanded,

278.Romb i I:f_i_ljo ja diagonaali vahe lise nurga siinus
on 0,2, Leia rombi nurkade koosinused.

239,V8rdhaarse kolmnurga @lusnurga koosinus on—%-.te:.-
tipanurga koosinus,

240 ,Ringjoone veerandis. viiksemale kaarele toetuva

kesknurga koosinus oan é. Ieia samale kaarele toetuva piire

denurga siinus, kobsinus Ja tangens,
241 Kontrolli vdrdust
sin 35% sin 55° = % cos 20°,

242 ,Avalda x-i ja y-i vaheline seos, milles el e=ine

nurkaof

x = sinkX+ oos8(X 2) x = sind
¥ = sin 24 J = cos 24

243, On teada,et tan 12‘— = %. leia g2ing, cosX Ja

]



67
tang
244 ,Lihtsusta avaldised:
1) 2 sin 40° cos 50°;
2) (sin 10° + s4in 80°) . (cos 80° - cos 10°);
3) sin (60° +ol) cos (60° - ) - cos (60° +)
sin (60° -l ),

§51.Nurga leidmine antud trigonomee trilise

i3 2 2 i i it 2 2 3 2t P 1 1t 2t F 1 T 1 E P P F PR R L+ T+ 31T
funktsi ooni vHsErtuse jHrgi.
i 2t 2t i+ - ks -t 2t S 2 ¢+ F 1 ¥ 1}
1) Nazga leidmine antud siimuse Jdrgi.
Olgu lahendada
X filesanne: konstruee=~
rida nurk, mille sii-
< D B nus on % Selle flles-
ande lahendamiseks

Cales
R
Gipe

Jaontame fthikringjoo-

ne raadiuse (Jjoon.70)

kolmeks vOrdse ks osaks
ning vétame siis
y-teljel 18igu

0D = § r.Tunktist D

joonestame x-teljega
Joon.70 paralleelse sirge CB,
Nurk AOB =d ongi nurk, mille siinus on % .
Kuid k8ikidel nurkadel, mille 1l8ppraadiuse otapmkt
asub punkt}.s B, on siinuse vH#iirtus % SeetSttu meie tles~
ande tingimust ralmldavad nurgad
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IR BT BATE TR B T TR SRR et
mis jHreldub ka sellest,et siinus on perioodiline funkt-
sioon perioodiga 360°,

Peale nurga AOB =« (Joon. 70) leidub ka teises veeran~
dis nurk, mille siinus on %; selleks on nurk AOC = 180°%-d.
Meie #lesande tingimust rakuldavad sfis veel nurgad
180 ~dy 180%. =0l L 360°%, 180° ~AL 2 , 360%, ..s, 180° -

-d+ n . 360°,
Seega on 18pmata hulk nurki, mille siinus on %. Neid
nurki v#l jendavad avaldised
& + 10 ., 360°
ja
180° -4 + n ., 360°,
kus n on mistahes t#isarv,
Neid kaht avaldist saab asendada theainsa avaldisega,
pannes t#hele,et
o+ n .360° = 20 . 180° +A .i.as (1)
ja
180° -+ n . 360> = 2n , 180° + 180° -& =
a(2n +.1) + 2802 a0lesiosenss(2)
Need teisendamisel saadud avaldised vO8idb kirjutada fihe
avaldisena
k. 180° + (1)K A, Liennl(3)
kus k on mistahes tiisarv,
l T8esti,kuil avaldises (3) k on paarisarv 2n, siis saame
avaldise (1), kui k on paaritu arv 2 n + 1, siis saame

avaldise (2).
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Fiisiis vSrdsete siinustega nurkade fildavaldiseks on
k . 180° + (-1)% . «,
nii et
sina = sin [k . 280° + (-1)* .x],
kus k-on mistahes tiisarv,

Antud siinus v8ib olla ka negatiivne arv, ndjiteks -%.
Sel korral theks nurgaks,mis illesande tingimust rabuldabd,
on negatiivae nurk AOB, = «d (vt ,joon,.70).

Eelmise arutluse eeslmjul leiame fildavaldise k8ikidele
nurkadele, mille siinus on -% : _ i

k. 180° + (-1)F .(-&).
Ieides siinuste tabelist nurga ,mille siinus on %%’—
~ 90,6667, saame:
A = 41%49¢
ja  ed =e41%49°,
ning flldavaldisteks on siis
k . 180° + (=1)F . (=41%491)
ehk
k . 180° - (-1)F . 41%49°.

Uldiselt, kui antud arv m t#idab tingimast, et |m[(1
(sest siinuse absoluutvi¥irtus ei v8i olla lest suurem),
siis on 18pmata hulk nurki, mille siinus on m. Knid ks
neist nurkadest on yHiks absoluutviiirtusega,

Hagu jooeniselt 7o _ql.hn,‘ see viikseima absoluntviirtae
sege nurk leidub vahemikus «90° kuni 90°(need kamsa arvae
tud).

Néiteks viéikseima abmoluntviirtusega nurk



.
o = 30°, ki sind = §;
X 2-30°, kui sink =-3;
K = 60°, kui sing '223
A ==45°, kui sink == -Q?;
o= 0° kui sina = 0,

Véikseima absoluntviirtusega nurgale, mille siinus on

m, on antud nimetus arkussiinus m ja teda tEhistatakse

sfimboliga
‘arcsin m.
Seega
arosio m on viikseima sbsoluutviiirfzsega nurk, mille
.;Egl on m,
 Stimbolites:

sin (arc sin m) = m ja =90° % arc sin m<90°,
Niiteks 5
aresin 3 = 30° = X&;
-rosin(;2 ) = -j" = - -g;
aresin (=1) = =90° = - _g;
¢ aresin 0 = 0°,
Kai 0{m4{1l, siis leiame nurga arcsin m otse siinuste
ta£e1ist, nditeks aresin o,H67 = 41°49°,
Eui «1&{m (0, siis avaldame antud arkussiinuse posi-
tiivse arvu lrkﬁaaiuun kaudu.
Ni#iteame joon. 7o varal, et
‘aresin (em) = ~arosin m.
Jooniselt 70 nHeme, et nurk, mille siinus on %, on

ZAGB, ja nurk, mille siinus on ~§, on  AOR,kusjuures
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A AOBy = =LACB,
s.t. arcain (-%) =-arcsin %.
ehk fildiselt :
arcs =m) =-aresin m,
NGtia saame k8ikide nurkade, mille siinus on m, filldavaldi-

seks

k . 180° + (-1)E . aro sin m

‘ehk,radiaanides

o~

k .0 + (-1)° , arosin m

NHéide 1, ILeia nurk, mille siinus on 0,83.
Lahendus, Nende nurkade fildavaldis on
k . 180°% ¢+ (=1)% , arosin o,83.
Tabelist leiame, et aro=in 0,83 = 56°06'. Seega otsi-
tavate nurkade fildavaldis on
k . 180° + (~1)% , 56%6'.
N#ide 2, leia nurk, mille siimus on =0,3535.
Lahendus, arcsin (=e,3535) = -srs sin 0,3535 = -20%42",
Otsitavate nurkade fildavaldis omn
k . 180° + (-1)F ,(-20042).

D1esande.d,

.

245 .8elgita, mida t# hendavad sfmbolid

1) aresin -3;21 2) lrosln-Igli 3) arcsin (=90,75)
246.Konstrueeri nurk ja leia nende vilértused

1) arosin 0,8; 2) arenin(-%); 3)aresin ;

247 ,Anne f#ildavel dis nurkadele, mille siinus on
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1) 0,3156; 2) o,0087; 3) -0,4051

2)Buxge leidmire antud koosinuse jHrgi.

Et ehitada nurka, mille koosinus on n#éiteks %,selleka
ehitame fihikringjoonel punkti (joon.71),mille abstsiss on
% poolitades abstsissteljel ssuve raediuse. Otsistavaks
nurgaks on £ AOB = & , Koosinuse perioodilisuse tO8ttu ra-
hnldavad meie filesande tingimaet ka nurgad

n . 360% + &£ A ‘
kus n on mistahes tHis-
arv,

Jooniselt 71 n#eme,
et leidub veel nurki,
mille koosinus on %.

the ks niisuguseks nure
gaks on negatiivne te-
ravaurk

LaoBy = - &,
sest kolmnurkade AOB ja

AOB1 vOrdsuse tSttu en
Joon,.71 nurkade AOB ja AOBI abe
soluutvé#rtused v8rdsed.
Seege fillesande tingimust t#idaved veel k8ik nurgad kue
Juge
n . 360° « o .
Avaldisi
n . 360°% + «

Ja
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. 360° -« &
saab v#] jendada fthe avaldise abil

: o, 360° T A,

See on fildavaldis nurkadele, millede koosinus on % .

Antud juhul & = 60°.

Seega tildavaldiseks k&ikidele nurkadele, mille koosie
nus on %, on

n . 360° ¥ 60°,

Antud koosinus, mille jHrgi nbButakse nurga ehitamist,
vO8ib olla ka negatiivroe, nHiteks -%. Sel korral otsitavad
nurgad on £ AOC =ﬂ Ja Aocl s -/8 Jja seega k6ik nurgad,mi-
da v#ljendab avaldis

n.360°t .

P1aiselt, kui antud koosinuse vi#irtus m on vahemikust
1 m (1,

ehk 1lfthemalt |m|{ 1 (koosinuse absoluutviirtus ei saa ol-
la sunrem kui 1), siis niisuguse koosinusega nurki on‘
16pmatu hulk. K6iki neid nurki saab avaldada fihe nurga
kaudu. Selleks nurgaks kasutame nfitid v # 1 k 2 e 1 m a ¢t
positiiveet nurka mille koosi=
nus on m, Selleks nurgaks ei k6lba nfitid vllikaeiil sbe~
soluutvéErtusega nurk, nagu antud siinuse korral, sest
kui |m| {1, siis igale m vHiirtusele vastad kaks nurks,
mille absoluutvidrtused on vSrdsed, n#Hiteks ui m = %,
siis need nurgad on 60° ja =-60”,

Kui m )0, stis viikseim positiivne nurk on esimesest
veerandist,kul m { O,siis teisest veerandist. Sug'l fil-
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diselt antud m korral véikseim positiivne nurk on vahemi~
kust 0% kuni 180°, need kaasa arvatud.
Seda véikseimat positiivset nurka nime tatakse arvu m

arkuskoosinuseks ja t#histatakse sfimboliga arccos m.

Seega
arocos m on vHikseim positiivne nurk, mille koosinus
on m,

Seesama definitsioon stimbolites
cos(arccos m) = m ja 0°< arccos m 180°.
N#jiteks

&
arocoa—%- = 60° = —’7‘.'; arcocos —-[2-—2- = 45° = -/-‘z;

i
arocos 1 = 0° = 0; arccos 0 = 900 = 4%.
Selgitame Joonise 71 varal,et kehtidb valem

arocos(~m) = 180° = arccos m,

Jooniselt 71 n¥eme, et viikseim positiivne nurk,mille

koosinus on -%, on LAOC, seega arccos (= %) = L AOC; vHiks |

seim positiivne nurk, mille koosinus on -]2' s o0 LAOB, nii

et arccos % = LAOB, .
Kuid L A0C0 = 180° - ZAOB, niisiis

arccos (-%.) = 180° - arooas%.

Kui arvu % asemel vitta fildiselt arv m, saamegl

arccos(-m) = 1890“.- arcoos _m,
Positiivse m korral leiame arccos m vé#rtuse otse koo-

sinuste tabelist, negatiivae arvu m arkuskoosinuse avalda-
me positiivse arvu arkuskoosinuse kaudu, kasutades viimast

valemit. .
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N#iteks

180% - arccos % = 180% - 60° = 120°0—§-'5l£-;

arccos(-%)

arcoos(~1) = 180° - arccos 1 = 180° =1 ;
arccos(~0,4955) = 180° =~ arccos 0,495% = 180°-60°18¢=
= 119%2°,
Nitid vOime nurga, mille koosinus on m, ﬂlda\ral dise kirju-~
tada kujul

n . 360° + arccos m’

kus n on mistahes tHisarv,

DY wain 2 e 0,

248 .Selgita, mida t#hendavad stimbolid
2 2
1) arcoos s 2) arccos ¥ ; 3) arccos(~ g );

4) arccos 0,9673; 5) arccos (-o,4848)
Ja leia nende vHHdrtused.
249 ,Konstrueeri nurk P
1) arccos : 2) arcocos (=0,25).
250.Anna fildavaldis nurkadele, mille koosinus on
1) o,4; 2) ‘?; 3) 0,8616; 4) =0,342,
3)Nurga leidmine antud tangensk jirgi.
Et iga arv @ vO6ib olla tangensi vHlrtuseks, siis iga-
le etteantud tangensi vH¥értusele leidudb vastav nurk o .
Kui on leitud ks nurk ©L, mille tangens on m, Siis
selle t8ttu,et tangens on periocodilire funktsioon perioo~
diga 180°, rahuldavad tilesande nduet ka nurgad
At 180%,4% 2 . 180%,A% 3 . 280°%, ...
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ehk tildiselt nurgad
X +n . 180°,
kue n on mistahes tHisarv,

awtan2

g

_z}

Joon, 72

arctan(-2)

Nurge konstrueerimiseks,
mille tangens on hHiteks
2,palgutame tangenstelje-
le (joon.72) 18igu pikkue
sega 2 ja fihendame selle
otapankti thikringi kesk-
punktiga. Nagu jooniselt
72 ndeme, vastavad tangene
si vMirtusele 2 nurga 106pp-
haara kaks a@sendit OB ja
031. NEurgad AOB ja AOBI
erinevad teineteisest 180°
v8i selle kordse v8rra, s,o.
tangensi perfioodi vérra,
SeetSttm saab #ldavaldise
k6ikide nurkade jaoks,mile-

le tangens on 2, anda fthe

nurga kaudu. Selleks kasutame vEikseima absoluutviiirtuse-

ga nurka, EKui etteantud tangens on -2, siis vastavaks vHike

sema absoluutvEirtusega nurgaks on negatiivne nurk AOG.Nii-

siis v#ikseim2 absoluntviirtusega nurk, mille tangens on

m, leidub vahemikust - 90°-st kuni'9o®-ni, need vilja ar-

vatud, sest nell nurkadel tangensid puudived, Seda v¥iksel-

me 2bsoluutvidrtusega nurka nimetatakse arvu m 8rkustangen=~

siks ja t¥histatakse stimboliga arotan m.
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Seega
egrctan m on yHikseime abgoluptvi#rtuseza nurik, mille
tangens on m, ;
Seesama definitsioon sidrbolites:
jan(arotan v) = m ja =90 arotan m¢ 9e°,
Jooniselt 72 n#eme, et negatiivse tangensi korral keh-
tid valem
arctan(-2) = -arctan 2.
TSesti, nurgad AOB ja AOC on absoluutvééirtuste poolest
vBrdsed, kuid teine neist on negatiivne,seega
L AOC = = LAOB, s.o.
arctan(-2) = -arctan 2,
ehk flldiselt
aretan(-m) = -arota
Positiivse m korral leiame nﬁrgl arcten m otse tan=~
gensite tabelist, negatiivee m korral kasutame saadud vae
lemit.
Ftitid saame anda tildavaldise nurkadele, mille tangens
on m, Selleks t#lldavaldiseks on

n ,180° + agotan m

kus n on mistahes t#isarv,
Fidited.
1) Kui tana = 1, siie & = n , 180° + arcten 1 =
=n ,180° + 45° = »n .7¢'+%:-.
2)lnrk! mille tangens on «2, v#ljendudb valemiga

n . 18e° + aroten(-2) = n , 180° - arctan 2 =
=n ., 180° - 63%26',
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3) tidavaldis nurkadele, mille tangens on -V 3, on
n . 180° + arctan(- Y_;) =n , 180° - arctan 3 =
=n, 180° - 60° = n% « -9;

B1resanded, __

251.Selgita stimboli tébe ndus ja leia ta v&ﬁ:‘&f:
l)aretan 2,5; 2) arctan(=3); 3) arotan

252 . Konstrueeri nurk:

1) arctan 3; 2) arotan(-~3); 3) arctan 1,5.

253 .Anna {ildavaldis nurkadele, mille tangens on
1) 2; 2) ==ko; 3) V23 a) -l

254 .Arvata: L
l)arctan 1 + arctan\/?; 2) arccos 1 + 2 arcsin %;
3)arctan %0' arctan %; 4) 8 'arctan% + arctan %;
5)arctan 1 - ZZ_-; : 6) su(aruu% + l;oconé);
7)sin(arcsin 0,5); 8) tan(arctam 1,3).

§52,Trigonomee triliste - vSrrandite lahendae

3 34 A 13 231 2 A i 4 Rt R 2 41

mise n#iteid.

On ulesg_ndeid, mille lahendamine viib niisuguse vOrrane

di lahendamisele, milles otsitav esinedb trigonomee trilise

funktsiooni argumendis,

Ni#jde 1, THdisnurkses kolmnurgas on the kaateti projekt-

sioon hfipotenuusil kaks korda pikem kui tefine kaatet.Arvu-

ta selle kolmhurga surgad.,

Tahendamisel saame kolmnurgaest ADC (joon.73)
h = 28 tan(99° - x)
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Jja kolmnurgast BDC

h = a sinx,
Seega saame vOrrandi
a sinx = 2 atan(90°-x)
ehk
sinx = 2tan(90%-x)

See on trigonomeetriline
Joon.73 v8rrand.

Irigonomeetriliseks ySrrandiks piretatakse niisugust
¥Srrandit, milles tundwatu esined mingi trigonomeetrilise
funktsiooni argumendis,

Tundnatﬁ x v#ljendad trigonomeetrilises vO8rrandis tava-
liselt nurga suurust kraadides v8i radiaanides, ménikord,
s8ltuvalt tilesande tingimustest, aga ka abstraktset arvm,
nagu n#éiteks vOérrandis

X 4+ sinx = é.
Siin sinx t& hendab x-radiaanise nurgs siimust,nfiiteks
sin 2,6 = sin 148°58° = sin 31%02' = o,5155,

Trigonomeetrilise vOrrandi lahendamisel ptitiame vOrrane-
dit nii teisendada,et ta sisaldaks ainult #tht trigonemeet-
rilist funktsiooni, nHiteks ainult funktsiooni sinx, Ulal-
saadud vOrrandit

sinx = 2tan(90°-x) ehk sinx = 2e0tx
‘on kerge teisendada niisuguseks, et ta sisaldad qinult
funktsiooni cosx:

ainzx = 2 oosXx,

2

] = coa"x = 2 coix,
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oosax + 2co8x -« 1 = 0,

Lahendades selle vOrrandi, mis cosx suhtes on runt-

vOrrand, leiame

cosXx = 0,414
ja

cosx = =2,414,

Saadud kahest uuest v8rrandist teisel ilmselt lehend
paudub, sest pole olemés nurka, mille koosinus on =2,414.
Seega JH#b ntitid lahendada 1ihtne vO8rrand

CO8X = 0,414,
Bt otsitav nurk on tHismrkse kolmanurga nurk, siis
meie filemande ainsaks lahe ndiks on
x = arcoos 0,414 = 65°33',
Kolmnurga teine teravaurk on
90° - 65%33* = 24%27!

KNéide 2, Eolmnurga fike nurk on teisest kaks korda suu-
rem j& nende nurkade siinuste suhe on ;. Leia kolmnurgae
nurgad, E

Olgu tiks nurk x kraadi, siis teine on 2x kraadi. Ules-
ande tingimustele vastavalt saame vdrrandi

:1n 3: ; :

ehk
3 sin 2 x = 5 sinx,
Selle v8rrandi vasakius pooles on siimuse argumendiks
2x, paremas pooles aga x, Teisendamwe vlrrandit nii,et ta
sisaldaks ainult flhe ja same argumendi funktsioone,kasutae

des selleks valemit
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sin 2x = 2 sinx cosx,
Saame

6 sinx cosx - 5 sinx = O,
Taues sinx sulgude ette,saame

sinx (6 cosx = 5) = 0,
Ntiid peab olema kas

sinx = 0
véi 6 cosx - 5 = 0,
millest

cosx = Z.

N#eme, et ka selle filesande lahendamisel saadud v8r-
rand taandus lihtsatele vO8rranditele.

sinx = 0 ja cosx = 2.

Neist esimene vOrrand meie tilesande lahendit ei anna,
sest kolmnurga nurk ei saa olla 0° ega 180%,

Teisest v8rrandist saame

X = arccos 2 = arccos 0,8333 = 33°33¢,

Teine nurk on

2x = 67%6"'
Ja kolmwé&s nurk on
180° . (33°33¢ + 67%6') = 79°21°,

Eelpool antud filesannete lahendamisel saadud vdrrandi-
te lahendamiskéigust néhtub, et trigonomeetrilise vOrran-
di lahendamise fildplaan on jHrgmine :

1) antud vOrrand teisendatakse niisuguseks, mis misale-
aab ainult fthe argumendi fiht ja sama funktefooni;

2) ssadud vOrrand taandatakse fiheks v3i mitweks trigo~
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nomee triliseks pShivOrrandiks;

3) lahendatakse saadud trigonomeetrilised pShivérran-
did.

Irigonomee txilised pShiverrandid.

Vérrandeid

2inx = m,
cosx = m,
tanx = m,
nimetatakse trigonomeetrilisteks pShivOirranditeks,
l1,V8rrandi sinx=sm lahendamine,

Selle vOrrandi lahendamise vOimalus sS81ltudb arvust m.
Vaatleme kﬂ;ki véimalikke Jjuhtumetd,

a) Kui |m|>1, s,0. m»>1 v6i m { -1, siis lahend puudud,
sest el ole olemas nurlgmille siinus on suurem kui 1, vOi
véiksem kui -1,

%) Kui m = 1, siis vdrrandi theks lahendiks on9o°.811nu-
se perioodilisuse t8ttu rahuldavad vOrrandit ka nurgad

90° + 368%° = 5 , 90°,

90° + 2 , 360° = 9 , 90°,

90° + 3, 360° = 13 . 9e°,
sc0cesnsssessesersssace e

9¢° + n , 4, 90% = (4n + 1) ., 90°.

Seega vO8rrandi sinx = 11 1d4lahend onxs=s
= (4n + 1) , 90°, kus n on mistahes t#isarv. Andes nele
t#isarvulisi vH##rtusi ... -1, 0, 1, 2, ..., maame vOrrandi

erilahendid =3 . 96° = 270%; 90°; 5.90° = 450°; 9.90%=810°,
«ss Brilahendit are sin 1 = 9.' nime tatakse ka pe a8 1 a-
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hendika, Seega juhul kui m = 1 on vérrandil 1l6pmata
hulk lahendeid. :
c) Eui |m(<1l, 8.0, kui =1{m{1, siis vOrrandil on 16p~
mata hulk lahendeid, Fendeks on nimelt kSik nurgad, mille
sfinus en m., Seega il1dlahend on

x=n , 186° +(-1)® . arc sin m,
kus n on mistahes t!iiaarv."_
Pealahendiks on arcsin m.

Féiteks vOrrandi

sinx = ——?—g

fildlahend on
x=n .180°+ (-1)" , 45°
Ja pealahend on aresin -{z- 45°.
4) Eui m = =1, siis tiheks lahendiks en «90° ja perioo-
dilisuse td8ttu on lahenditeks ka nurgad
“90® + 4 . 96° =3 . 9% 7 . 90% 22, 90% iy
(4n - 1) . 90°, ‘
Seega f1ldlahendiks on
x = (4n = 1) , 90°,

kus n on mistahes tHisarw.

255,.Lahenda v8rrandid

l)nux-—@; 2) sinx = 0

3) sinx = 0,849; 4) sinx = -% .
2,V 8rrandi ocesx=m lahendamine,

a2) Kui [m[)>1l, siis lahend pundub.
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b) Kni m = 1, siis #1dlahend on

x=a ,360°,
kus n on mistahes tHisarv.
c) Kui |ml {1, s.,0. kui «1{ m{1, siis H11dlahend on
x =1, 360° = are cos m.
d) Kui m = =1, siis tf1dlahendiks on
x=n - 360°% 180°
ehk
x= (20 3 1), 180°,
kus n en mistahes tiHisarv,
Seega juhtudel, kui m em vahemikast
~14méd,
on v8rrandil cosx = m l8pmata hulk lahendeid.

Plesanded,
256.Lahends vorrandid

i) °”"‘¥§‘3 2) onx-.ﬁ.

3) eosx = '%; 4) cosx = 0,9646.

5) cosx = -g:i 6) cosx = -{-’;— .

3.96rrandi tanxwm lahendsmine,

Et iga arv m v6ib olla tangensi vlirtaseks,siis igae
sugue¢e m korral on v8rrandil tanx = m labhendid olemas;
labenditeks on nimelt kf8ik nurgad, mille tangens oa m.

Seega

vérrandi tenx = m fildlahend ea

X = a, 18e¢° + are tan m.
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U1esandea,

257. Lahenda vO6rrandid
1) tanx =13}
2) tanx = 3,
3) tanx = -,ff, ;
Yorrandid,mis otseselt taanduvad pShivoérranditeks.
Siia kuuluvad v8rrandid, mille vasak pool ontrigonomeet-
riline funktsioon mingist x-i funktsioonist ja parem pool
on antud arv, Niisugused on néite ks v8rrandid

1) s1n 3x = 2

2) cos(2x + ?—) =, 0;
3) tan 4x = 1,

Selliste v6rrandite lahendamisel vaatleme vasakus poo«
les esineva trigonomeetrilise funitsiooni argumenti abie
tundmatuna, siis antud vSrrand on abitundmatu sahtes pShi-
v8rrand, NEiteks vSrrand

gin 3x = _'Vz—i
on 3x suhtes pﬂhivoirnnd; v8rrand

coa(2x + -'Jg )=0

on seda 2x + ;z— suhtes ja vSrrand
tan 4x = 1
on seda 4x suhtes,

Fiisuguste vOrrandite lahendamisel lahendame esmalt
p8hivSrrandi abitundmatu suhtes nin} seejiirel leiame ot~
sitava leitud abitundmatu védirtaste jirgi.

H¥ide 1, sin 3x = ;g‘ 3
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3x = n . 180° + (=1)2 , arc sin —1;1— ehk
3x = n . 280% 4+ (=1)2 . 60°.
Se3lest vOrrandist Teiame ntitid x:

xX=n .‘60\‘.’ + (1) . 20°

Eui saadud filldlabendi kirjutame kahe valemi abil, siis

saame lihtsamad avaldised ja ka lahendite koatrollimine on

siis kergem.

*

1) V8ttes n = 2k, saame

=2k . 60° + 20° = 6k . 20° + 20° = (6k + 1) . 20%;

2) V6ttes n = 2k + 1, saame

= (2 + 1) . 60° = 20° = (6k +3) .20° = 20° = (6k+2).20°

Kontrollime lahendeid.

1) stn 3x = sin [3 . (6k + 1) . 2o°] = s1n[(6k *1)»6@:
= stn(k , 360° + 60°) = sin 60° = 2 s

2) sin 3x = s1a [3 . (6k + 2) . 20°] = staf(ek + 2) 60J=
=sin (k ., 360° + 120°) = sin 120° = sin (180° - 120¥=
=sin 60° = o

M8lemad lahendiseeriad rahuldavad v8rrandit.

Néide 2, oos(2x + ;z-) = 0,

W
+
=
"
B
N
=9
1]
~

N

"

B

k2

n
=

]

A

I+
e

ﬁ-‘

T~ o 7+
g ot by AR A R

T = % 7
Kontroll, 1)cos(2x +—§-—) = cos[2(n/¢ + "TZ) + T] =
T Jc

= cos (n ..27:+—g-+-?‘—)soosz—~=o;
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- o — < T
2) cos [2(n7f- ﬁ‘-) + 3."—- = cos (n o 2/ - 25/‘— + -j;‘-)=
= cos (= -72-:-) =0,
M8lemad lahendiseeriad rahuldavad vOrrandit,

~Blesanded,

258 .Lahenda vOrrandid ja kontrolli lahendid:
o
1) tan 4x = 1 ; 2) Boosl‘:gi.« = 2,

3) tan 2x =-1 ; 4) s1n(3x - 3§;) = 0.

Y8xrandid, mille vasak pool on korrutis ja parem pool
on mall.

Olgu lahendada vOrrand

sin 2x , cos 3x = O,

See wdrrand on rahuldatud,kui vasaku poole esSimene te=
gur on null ja ka siis,kul teine tegur on null, Seega saa-
me kaks v8rrandit

‘sin 2x = 0‘31 cos 3x = O,

Nende lahendamisel saame:

2x = n . 180%  3x =1 ., 360° 2.90°%;

X, = 1. 90° x=n , 120°% 30° ehk )

Xy= 0, 120° + 30° = (40 + 1) .30%;
Xy=n . 120° - 30% = (40 « 1) .30°.

Eontroll n#itab,et k8ik kolm lahendiseeriat ramldavad
antud vérrandit.

Kui korrutises fiks tegureist vdrdub nulliga,siis ei saa
aga alati titelda,et ka korrutis vOrdudb nunlliga, Seda ei
saa fl¥lda siis, kui {ihe teguri nulliga vdrdumise pubul md-
ni filej##nud tegureist kaotab arvu tEhenduse, N#iteks kui

4

v8rrandis
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tanx ., (1 -;-1!';-:-» ) =0
tanxz = 0
ehk
xX=21a, 180°,
8iis teine tegur kaotad arvu mbtte,sest kui
x=n, 180°,
siis
ginx = 0 ja murrul éﬁi paudub arva tdhen-
dus, Kui selle vOrrandi vasakus pooles te ine tegur
-5t =0
ehk
sinx n 1,
millest
=0 . 180°% + (=1)° , 90°,
siis esimesel teguril puududb arvu t#hendus,

Niisiis,kui korrutises tiks tegureist vOrdud nuliiga ja
teised tegurid sel puhul omavad arva t# hendust,siis korru-
tis vOrdud nulliga.

Siit saame Jjuhise:

Selleks et lahendada vO8rrandit,mille vasak pool on kore-
rutis Ja parem pool on null, v8rrutame nulliga iga teguri
eraldi, lahendame saadud vOrrandid ja kSrvaldame lahendi-
te hulgast need, mille puhul mdnel teguritest puududb arwva

tdhendus.
N#idel. 2in 2x , tan x = 0
sin 2x = 03 tanx = 03

2x = n , 180%; x, = a . 180°,
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xy =n. 90°,

Lahenditeseeria LN rahuldab v8rrandit,kuna ael korral
vasaku poole m8lemal teguril on arvu t# hendus, Kunid see-
ria Xy ei ole vdrrandi lahendiks paarjituarvulise n korral,
sest tan (n . 90°) ei oma siis arvu t#be ndust; paarisarvu-
lise m korral annadb see seeria samad lahendid,mis seeris
x2,

Seega ainsaks lahendiks on

%50 1se®,

Kui vOrrandi parem pool on null ja vasak pool ei ole
‘korrutis, kuid on korrutiseks teisendatav,siis teeme seda
ning lahendame edasi, nagu eelpool kirjeldatad.

Niide 2, 1 + sinx + cos 3x + sinx cos 3x = O,

Lalmtades vasaku poole tegureiks, saame

1 + sinx + ocos 3x (1 + sinx) = 0;
(14 stax)(1l + cos 3x) = O,

Edasi saame:

1+ sinx = 03 1+ cos 3x = 03

sinx = 13 cos 3x = <1

xy = (40 = 1) .90° 3x = a , 360° 3 180°%;
x =2, 120° % 6%

x= (2a 2 1) 6e°.
Bt meeria (2n = 1)60° on samane seeriaga (2a + 1)6e°,

siis
le (2.'. l) “.a

MSlemad seeriad rahuldavad vorrandit.
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~Llesunded,
259.Jaota tHisnurk kahe ossa nii,et nende osade sii-
nus te suhe oleks 1 : V;.
260,Lahenda vOrrandid:
1) 2'sinx = 1 =2 03 , 2)ein 6x = 0,5
261,.Lahendsa vorrandid:
1) 2 cos (2x =~ Goo) + =03 2)3 tan® (x - ‘%")F 13
3) cosx sinx - 0,25 = 0; 4) sin(Cx + 40°) = 1,
262,Lahenda v8rrandid:
1)(2 tanx « 1)(tanx + 1) = 0;
2)(2 sinx = 1)(sinx + 1) = 03
263 .Lahenda v8rrandid:
1) tan®s « tanx = 0; 2) 2 sin
3) tan’x = 3 tanx; 4) ®in2x = cosx = O,
264 ,Lahenda vOrrandid:

2x = sinx;

1) sin 2x = sin(x = 9¢%);  2) cos 4x + cosx = 0;
3) sin%4x - sin 4x sin 2x = O

265.Tdisnurkse kolmnurge nurkede siinused moodustavad
gecmeetrilise progressiooni.

Teia kolmnurga nurgad, 1

266.THispurkse olmaurga pooluurkade tangensid mooduse
tavad aritmeetilise progressiooni.leia kolmmurga nurgad.

: 267,.Téienurkse kolmnurga tipust hiipotemausile témma=-

tud k8rgus on vdrdne htipotenuusil asuvate kaatetite pro-
Jektsioonide vahega,leie kolmnurga nurgad.

268,Lahenda v8rrandid:
‘1') 3 sinx = 2 o.szx; 2) tanx + 3 ocotx = 43
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2 2

x + 3 sinzx =112 4) c0s“x + cos2x = %; -

2

3) cos
%) 3 cos
7) cos 2x + cosx = O,

x - 8in°x + 3 cosx = 0;6)2 008%x = 3cosx+l =0;

2€9.Arvuta v8rdhaarse kolmnurga nurgad,kui alusnurga
siinus v8rdub timnurga kahekordse siinusega.
270.lahenda v8rrandid:
1) sinx = 2 cosx; 2) s1023x = 3 cos? 3x;
3) sin 3x = cos 3x,
271,.Téienurkses kolmnurgas on fiks kiilg kahe teise ktl-
Je geomeetriline keskmine .Kui ssured on selle kolmnurga
teravaurgad?
272,.Ruudusse on sisse joonestatud teine ruut.Arvota ruune-
tude kiilgede vaheline viiksem nurk, teades,et ruutude pin-
dalade suhe on 1,5.
273 ,Lahenda vO8rrandid:

1) cos?x = 0,255 2) cos(2x + 45°) = 0
3)(4 sinx = 1)(2 stnx + 1)= 0; 4)sin 2x + stnx = 0;
5) sin23x = oogzx; 6) cos 2x + cosx = 0;

7) cos 3x = cos(60® ~ x);8) sin 4x = sin 2x;

9) 81n%x + cos 2x = %; 1o) cos 2x cosx-sim 2x sinx=0;
2 sinx 008X COSX 2

11) - = $12) 6 8in“x - 4 sinx cosx = 1;

608°x - sin‘x sinx’ ; ’

13) sin’x + cos’x = O,

LJlesandget d kordapiseks,

N i -~

274,.Lihtsustada avaldist sin4o( - zoosea(- cos4o(

275.T8esta,et sinx ., cotx = cosx

276.T8esta,et cosx , sinx , tanx = 1 = coszx

]
277.T6esta, et m%;-gll = tanx
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278.Lihtsusta avaldist cos4o( - sin"a(
279 .Lihtsusta: eLn40( - cos?X
280,T8esta,et cos’x + sin’x = (cosx + sinx) (l-sinx cosx)
28l1.T8esta,et oon”x - -u’: = (cosx « sfnx)(le+sinx cosx)
282.T0es ta,et #inx + ou‘x =13 l!.lzxe.azx
283 .Teades,e t sinx = a
ja b kaudu, L E
284 ,Avalda x kaudu avaldis %E;—::—:ﬁ-ﬁ—, teades,et
tand = x ja tan[a-.l.. '
285 .Kolmnurgas ABC sin B = 3 ja sin C = 2 In:.a sin A,
286.R60pktlikus ABCD sin B = ; ja sin ¢ = .
Leia suhe AB : BC,
287 Kuides saab funktsioonil y = sinx graafikust funkte
= [s1n x, graafiku? Kas viimane on perieedilinme

s 8valds tanx + cotx a

siooni 7y
funktsicon? Kui suur em pexieesd?
288.Jeenesta fumktaioont y = leosxl graafik,

289 ,Arvuta peast
- i nd
1) ein -’E— cos ~—oos i
3) tan Go®sin 90'

i -ﬁ—m 5+
)urosu(-!z—% arccen(

#

2) cos -’g-cu - tea -;‘: 3
4) oos —%—tu i em Tt

6) sin -dg-en tan -@- ;

3

o

—2);

o)-n-u(+) 4+ 2 arcoos (=1).,
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VI.KUMNEFNDLOGARTITMID,

553. Ktimne astmed.

Té#isarvalise astendajaga kfimne astmed om jérgutihikud:
10l = 10, 162 - loo, 1e° = looe me; 10° = 1, 10™1z0,1,
162 = 0,01 jme.,

Kasutades ruutjuure ja kuupjuure tabeleid, sasme lei-
d8 k& mSmede murruliste astendajatega kfimne astmete ligi-
kaudseid vidrt

81,
N¥iteks: lo; = Vlo = 3,162,
2

3
100 = V102 = 4,642,

Méaikord on otstarbekas JHrgufihikuid kirjutada ktimne
astme tena: loescoo asemel oa lihtsam kirjutada 10°
asemel 10°7 jne, :

Isia nnkirﬂ.,v mille jérgi saad J&rguﬂhikuf fimber kire
Jutada kfilmne astmena,

Arva, mis pole j¥rghfthik, n¥iteks 2, saab ka esitada
kfimne ‘astmena, Selleks peame lahendama virrandi

105 = 2.

Uunrides selle vO8rrandi lahendit, melgub, et x ei saza

$0,00001

olla tHisarv,sest tiisarvulise astendajaga kiimne aste on
JErgutihik; x .é saa olla ka murd, ®est siis peaks olema
10" = 2 (m ja n on tHisarvud), -
Astendades vOrduse mOlemad peoled arvuga n, tekid vir-
 dus :
10‘( = 2‘,
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mis on vastuoluline, sest 10" on J&rgulihik, aga " pole
Jirgutihik, Seega saab vSrrandi lahendiks olla ainult ire
ratsionaalarv,mida on v8imalik leida ligikaudu mi=stahes
tédpsusega.

Néiteks on v6rrandi lo* = 2 ligikaudne lahend x Xo,3;
ehk tdpsemalt x =~ o,30l0. :

fldiselt pole v8imalik vOrrandit kujus.

10* = a

lahendada meile tuntud matemaatiliste operatsioonide abil.
Bt niisugust vOrrandit lahendada,peame tutvuma uue mate-

maatilise mOistega,

#1esanded,
1 5 " 4 3
200.Teia tabelite abil 102, 1oz; 10.2, 10.?, le

1 4
” 1.!

§54 .Ktimne ndlogar itmi definitsioon.

S St E 2t R i

V6rrandi
10° = a
lahendit x nimetatakse arvu a k i mne nd logarit-
miks Ja t!higtataksa stimboliga

log a,

Seega on arvu kfimnendlogaritm a8 s t e nd a j a,mille~
g8 kfimmet astendades sasme antud &rvu,
N#iteks: 1log loo = 2, sest 102 = loo;
log 0,1 =-1, sest lo’1=.9,1;
log 2 = 0,30%0,3e8t 10%27010 2(vt. § 1),
Uldiselt
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lega = b, kuilod = a,
Bt arvu a kfimnendlogaritm, 1tihidalt leg a, ti#hendad
astendajat, millega arvu lo astendades saame arvu a, siis
peab kehtima samasus

1!105 & 3od

Niiteks

1.103 leo _ 1o00;

101°8 %1 , 0,13
108 2 |, g,
MErkus: Negatilvsetel arvudel ja arvul O puudud
ktimnendlogaritm, sest ei ole olemas arvu, millega kfimmet

astendades saaksime negatiivse arvu v8i arvu nall,

Ble sanded,
291.leia jJirgmised kfimmendlogaritmid:
log loooo, 1log looe, 1log lo, 1log 1, log o,l,
log 0,01, 1log o,00l.,
g92.t008ta eeskiri,mille jH#rgi saadb leida kfimnendloga=-

ritmi jérgutihikutest,

293 .,Kasutades samasust 101°5 a. a, arvutat
1.103 2’ 10103 7’ 1.103 1' 1.10; 2;5.

294 . Kirjuta jirgmised arvud kiimne astmetena:
3y 59 0,7 b, x, ab, e .

295,.Teisendades antud astmed astme te korrutiseks,leia:
log 2+ log 3 log 4 + log 3 log 5 + log 2
le y 1lo . ’

1°1og 3+ log 5 + leg 2. 101 + log 3.

296,Teisendades antud astmed astmete Jaéatiaoks,leilx
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1°log 6 = log 2’ 1°log 12 -« log 4, 1°log 8 - log 4'

10? - log 5’ 1°log 8 -« log 2 - log 2.

297.Teisendades antud astmed astme astmeks,leia:

102 . 208 5' 1°3 « log 3' 1.-2 . log 4.

3
.« log 4
102 .

§55. Korrutise,Jagatise,astme ja Jun:e logaritm.

Kiimnendlogaritmi definitsfooni pShjal
1.108 %s a,
lolog.b =b.

Korrutades nende vOrduste vastavad poolpd, saame

10198 & 141980 g b

ehk
101°5 a+ loghb _ . ISR
Kimnendlogaritmi definitesiooni pShjal jdreldudb siit,et
log &b = log a + log b,
sest arva lo tuleb astendada summaga log &2 + log b, et
saada ab, Niisiis
korrutise logaritm vordub tegurite logariftmide sumpaga,
Astendades vOrduse
10108 28 _ o

m8lemaid pooli arvuga r, saame
(lolog l)r . af
ehk

r

1.r10; AS_ s .

millest j#llegi kfimnendlogar itmi definitsiooni pShjal jl-\
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reldub, et
log ar = rlog a,
Seega

astme logaritm v8rdub astmealuse logaritmi ja asten=-
aja korrutisega, P
Neist kahest teoreemist jérsldub;

1} log E = log(a . bv"!) = log a + log ™! = 10z a = 1log b,

s,0,
jagatise logaritm v@ dub jagatava ja jagajs logar itmie-
de vahega, 1
2)1032\/_8‘=103a5=%105l=-1—‘zﬁ—.-,
8.0,
ogaritm vordubd juuritava logaritmi ja juurija
Jagatisega,

Teades,et log 2 = o,30l0o ja log 3 = 00,4771, saame lei~
da tBestatud teoreeme rakendades ‘log 63 1leg 1,55 leg 4;
leg 83 log 32; log 3 Jjne.

log 6 = log (2.3) = log 2 + log 3= 0,3010 ¢+ 0,4771 =

» = 0y 7781.
log 1,5 = log (3:2) = log 3 - leg 2 = 0,4771 = e,30l0=
= 0, 1761.

log 8 = log 27 = 320g 2= 3 . o,3010 = 0,903%0.
1og‘V"= i log3 = 20,4771 : 2 = 0,2386.

1esande
298,Teades,et log 2 = 0,30le, log 3 = 0,4771, leg 5 =
= 09,6990 Jja leg 7 = ¢,8451, arvatas
1) log 143 1log 35; 1log l,4; log ©,4; log 253
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2) log;; log 125; 1eg>y 7; 1log 5%.
§56.Avaldise logaritm.
EESEESSSSSSSISSSES
Rakendades teoreeme korrntise,-;]agat:,ae, astme ja juun-
re logaritmi kohta, saame leida iksliikmete logaritme,
Néide 1, log -?- = log ab = log ¢ = log a + log b - legec

3
Hitde 2 log:;\,-:;-logl c - log b2a =

= log a + 1log Ve - (log 2 log d)=
= log & + }103 ¢« (2log b + leg d) =

= log a ¢ ilog ¢ = 2leg b - _]:og d.
Murdevaldise logaritmi leidmine muutub lihtsamaks,kui
mrdavaldise esitame tHisavaldisena kasutades negatiivseid
astendajaid. Ka juuri on soovitav kirjutada murrulise ase
tendajaga Wstme tena.
Sellimelt toimides on

3
logez—a‘/-%'- log . o§ 22 g1

=3log a + -}lt'ag c = 2log b - log a&.
Kui avaldises esineb summe vO0i vale,peame silmas pida=
ra, et summat v8i vahet ei tohil liikmeti logaritmida.
K#fde 3.log 2—%—-‘- = log(a + b) ~ log o,

(mitte: Iog-é"—:,—b—s log a + log b - log c).

2 -
Hilde 4, log %51,’{?7 = log azogr‘l(a + )" .

= 2leg 4 ¢ %"log ¢c = log £ - log(a + b),
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Blesangea,
299 .1leia j¥rgmiste avaldiste logaritmid.

1) abo; 2) lzz; 3) -2{—; 4) +— 5) =~ aspb H
2
6) a Y% 7 ;%-; a)][g} S 10)$2 : $Hi-s

S

a c
11) aVv; 12) 1Eige s 14)le ’2 =3 3
: lb% 1.2
15)3 (e + £) Vh; 16)‘/ 17) &b 1e):fb 45 L
19) 3=
)

Joo.Kasutades §55 tilesandes nr,.298 antud arvude logee

ritme, arvuta

D 1es(23.Mi 2208 243, . 3) 108032 V5

5 \f— : 1
._K._’__ 5) log g
22 )3

§57. Kfimnendlogaritmi omadused,

Ezzzms==szs=s=z=zz-===scc===
Rakendades teoreemi korrutise logaritmist (vt, §55)
Ja teedes,et log 2 = o,30lo,sasme arvutada log 2¢;log2oe;
log 20005 ...3 log 0,23 1lcog 0,023 1leg o,c02 Jue,
log 20 = log (10.2) = log 1o + log 2 = 1 + 0,30l0=1,3010;

2+ o330l0 =
= 2;%0l0 Jne,

rn
[}

log 200 = log(loo.2) = log loo + log

n
1

=1l + o,3clo

-0y 69900

log 0,2 = 1log(oel.2) = log 0,1 + log
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-0,6990 = =1 + 0,30l0 asemel aga kirjutatakse 1,3o0lo
(loe: iks miinusega koma 3ole). Fiisugust kfimnendmurdu,
mille t#isosa on hegatiivme age murdosa positiivne,nime=~
tatakse p ool negatiivaeks @rvuks,

log 0,02 = log(o,01 , 2) = log 0,01 +10g 2 = ~2+40,30l0=

= 5,3010 Jne.

Teades,et log 3,728 = 0,5714, vOime samuti leida,et °

log 37,28 = 1,5714; log 0,3728 = 1,5714;
log 372,8 = 2,5714; leg 0,03728= 2,5714;
log 3728 = 3,5714; log ©0,003728 = 3,5714
log 37280 = 4,5714 jne. me.

Esitatust selgub,et arva iflmnendlogearitm on kimnendmurd,

mille t # 1 s 0 s a8 s6ltud kome asukohast entud arvus
Ja alati positiivne mu r d o 8 a s6ltudb arva tlvest.

Efimnendlogaritmi téisosa ja& murdosa nime tatakse ka vasta-
valt karakteristikuks ja mantissiks,

Toodud n#idete pShjal vOime Uelda

l.arvust 1 suurema arvu i<fimnendlogaritmi téisosa on
rositiivoe ja vordud (n -« 1)-ga, kui arvul on n cumbrit
koka ees;

2.arvust 1 vdiksema arvu kfimnendlogaritmi t#isosa con
negatiivne ja ta absoluutviifirtus vordub nullide arvuga tll-
ve ees (koma ees seisev null kaasa arvatud).

Kiéiteks arvu 287,4 kiintendlogaritmi t#isosa pead ole~
mz 2, sest kome ees on kolm mumbrit, Arvu 0,00047 kimnend-
logaritmi tH#isosa on Z. seat tfive 47 ees seisab neli nule-

11,
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30l .ME#ra jirgmiste arvude klimrendlogaritmide t#isosad:
1) 32,4; 3o00; 4,576; 6; 0,643; 0,0007;
1,008; loo,
2) 230000003 0,0080; O0,001; 682397; ©0,00006603;
1,5%788,

sss. Logaritmlde tabelid.

Bespool ndgime, et kui
x = loo, siies log x = 2;
x'= 1000, 81is log T =-J;
x = 2, 8iis log x = 0,30l0 Jjne.
Siit niHeme, et kui avaldises
log x
vaadelda x-i muutuva sauurusena, sfis igale x-i vidrtasele
vastadb avaldise log x kindel vésirtus., See aga tHhendab,et
avaldis log x on muntuve suuruse x-i funktsioon(vt, §2).
Valemi kujul kirjutatakse seds
y = log x,
kas y en funktsioon je& x on argumgnt. Sellist funktsiooni
nimetatakse 1 p g aritmfunktsiooniks,
Kuna kfilmnendlogarf tm kasutatakse lajaldaselt arvutuse
tovs, siis on t8Y lihtsustamiseks koostatud rfimnendlogarit-
mide tabelid, mis on tegelikult funktsiooni
y = log x ;
tabeliliseks esituseks, Kuna ktimnendlogaritmi tHisosa on
leitavy peast, siis on tabelisse kantud ainult logaritmi-
de (funktsiooni viirtaste) murdosad, Vastavalt sellele,mit-

me kohaga on rurdosa antud, nimetatakse logaritme Ja ka
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tabeleid kolme-, nelja~ jne.kohalisteks,Tabeli valik ®8le
tub arvutustps tdpsusest. Bt neljakohalised tabelid ;n
piisavad enamikn igapHevases elus esinevate tilesannete la-
hendamiseks, siis vaatleme ainult neiad,

Koolis kasutatava V.M Bradise logaritmide tabeli abil
gaal_g leida #1imalt nelje tfivenumbriga arvu kfimnendlogarit-
mi murdosa.Kui arvul om rohkem tiivenumbreid,limardame selle
neljale tiivenumbrile.

Féiteks: 27,4683% 27,47,

397732 & 397700 Jne.

Selgitame arvu kfimnendlogaritmi murdesa leidmist m8ne
niéite varal,

Vdljav8te neljakohaliste logaritmide tabelist.

R R R o hdy g £ O [y g S g g
20 [30l0 3032 3054 3075 3096 - SRy TR R GNP

el Bons I e i
21 [3222 3243 3263 3248 3304 ... 3404|2 4 6 8 ... 18
22 3424 3444 3464 3483 3502 ... 35982 4 6 B ... 17
2% [3617 3636 3655 3674 3692 ... 37842 4 € 7 ... 17

.o “ese see cee ese ese sse s e oo+ eo oo oce o8

Parandus te tabel

Tabeli esimesse, Nega t#histatud veergu eon trikitud ar-
va (argumendi) esimene ja teine tiivenumber ja esimesse rit-
ta on trikitud arvu kolmeas tfivenumber.Sisenedes arvu kolme
esimese tlvenumbri JjHrgi teabelisse, leiame tabeli seest

arva kfimnerndlogaritmi (funktsiooni) murdosa,
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Fiiteks arvu 214 logaritmi murdosa on 3304,
arva 2,32 logaritmi murdosa on 3655,

" 20,4 aa ang 3096,

" 20,9 -"a -"e 3201,

* 22 - -"e 3424,

. 2. e e 3010 jne.

Eui arvul on neli tfivemumbrit,siis kasutame arvu loga-
ritmi mardosa leidmiseks lineaarset interpolatsiooni (vt,
§12).

Niiteks arva x = 2234 logaritmi murdosa y leidmisel
m#firame esmalt antud arvule l1Ehimad kolme tfivenumdriga
arvud x, Ja x,, mille vabele antud arv jH#b. Antud Juhul

Xy = 22303
X, = 2240, ;

Leiame tadelist arvude x, Jja X, logaritmide murdosad,

mida t#histame vastavalt
Jy = 3483;
¥, = 3502,

Ititlda kasutame lineaarse interpolatsiooni va'lemit,qille

abil leiame argumendi maudule
h=xa=x = 4(viimase koha fihikut)
vastava funktsiooni mundu(parandise) k.

k= °§ = % . 4 = 8(viipase koha fihikat)

Tabelist nlo-e,met argumendi kasvades funktsioon kas-
vab ehk mida sunrem on arv,seda suurem on tema kfimnendlo=-

garitm. Seep¥rast ;
y=3;+ k = 3483 + 8 = 3491,
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Arvu 8, mida reame liitma arvu esimese kolme tfivenumb-
ri JErgi leitud mardosale, nimetatakse neljanda tfivenumb-
ri paranduseks. Paranduse h8lpsamaks leidmisexs on lisa-
tud 1logaritmide tabelile ann.paranduste tabel,

Kui oleme leidnud logaritmi murdosa arvu esimese kol-
me tlivenumbri jHrgl, siis siirdume samal real paranduste
tabelisse, kus on tritkitud nelj andale ttivenumbrile vastav
parandus. Arvu neljas tfivenumber tuledb valida paranduste
tabeli kbige esimesest(viimasest] reast.

N#iteks arvu 2234 puhul saame 223 Jirgi mardosa 3483
ja paranduste tabe;.is saame 4 JHrgi paranduse 8 ning ar-
vu 2234 logaritmi murdosa on 3483 4+ 8 = 3491, Samuti leia-
me veel,et

arva 2321 logaritmi murdosa on 3657,

g 2,002 -"e ="e 3014,
- 0,2199 oo -"a 3422,
L] 20,43 -"- . ana 3102,
" 20,94 SR OEEINS 3209 jne.

Arvu kilmnendlogaritmi leidmisel leiame tabelite abil
kirjeldatud viisil arvu klimnendlogaritmi murdosa; arvu.
kiimnendlogaritmi tHisosa aga m¥drame mast, Sel teel saa=-
me n#iteks, et

log 2234 = 3,3491,
log 2,002 = 0,3014,
log 0,02303 = 2,3623,
log 209,1 = 2,3203
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U1esandea,

302,lela alljéirgnevate arvade ktimnendlogaritmid.

1) 2,555 ©7:35 525 405 6,45 0,0%08; o0,01.

2) 28,62; 0,5323; 2,646; 705200; 6,oo§5oa; 1,006,
3) 1,5848; 17523; 832960; 609533 0,0079527; 1,0008.,

§59. Arvu leidmine tema kiimnendlogaritmi

JErgi.,

I'===Is==7
Arvu ktimnendlogaritmi leidmise pdtrdtehteks on arvu
leidmine tema ktimnendlogaritmi Jérgi, mida nimetatakse
‘antilogaritmi leidmiseks,

Vérrandi

log x = a

lahendamine n8usb kfimne astendamist arvuga a, Selleks .
v8ime kasutada logaritmide tabelit, kusjuures otsime an-
tud kﬂmnendlog-rit-; a murdosa tabell seest ja lul see
‘on leitud, siis sa8me x-i t@venumbrid lugeda tabeli Hiire
telt.Koma asukoha aga mi¥irame kfimnendlogaritmi t#Hisosa
“JErgi.

NHiteks leiame x, kui log x = 1,3464.

;eidnua tabeli seest kiimnendlogaritmi murdosa 3464,
saame tabeli Hirtelt lugeda x-i tfvenumbrid 222, Koma
asukohd mi#rame sellise kaalutlusega,et otsitava x-i

' ktimnendlogaritmi tHisosa oleks 1, See aga saab olla 1
ainult siis, kui x-1 t#isosas on kaks numbrit. Seega
x = 22,2,
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leiame veel x, kui log x = 0,3681l.

Otsldes tabell seest murdosa y = 3681, ei leia me sel-
list arva, Teeme kindlaks, missuguste kdrvutiseisvate tae-
beliarvude Iy Ja Jp vahel asub murdosa ja kasutame lineaar-

set interpolatsiooni. Kiesoleval juhul on nendeks tabelie

arvadeks
3y = 36745
¥, = 3692,
Nendele arvudele vastavad tabeli HErtelt leitud arvud.
s e
X, = 2340,

Punktsiooni maut ‘
k=3 - 7y = 7(viimase koha fihikut).

Leiame argumendi mumudu h

b= 34822 « 72 4 (viimase koha flhikut)
Seega otsitava x tfivenumbrid oan

xy ¢ h= 2‘”4._

Kana kfimnendlogaritmi t!ﬁ.nn on 0, siis pead x-4 tiis-

oses olema fiks number ja
x = 2,334,

: Arva neljanda ttvesumbri leidmist- h6lbustab parapdus-
te tabel.

Kui olems kindlaks teinud, et kfimnendlogaritmi mard-
osa 3651 asub tabeliarvude 3674 ja 3692 vahel, siis miH-
rame paranduée, mida tuled liita vEikse male tnbclilrvulo’z

et saada antud kfimnendlogaritmi murdosa, KResoleval Juhul
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on an._3681 « 3674 = 7, Siirdudes real, millel seisad
véiiksem tabeliarv 3674, paranduste tabelisse, otsime
sealt 7-ga vOrdse v6i l#hima paranduse; selle paranduse
vooru.gnmbar annlbki meile arva neljanda tiivenumbri 4.

Ktimnendlogaritmi Jérgi arva leidmist h8lbustab veelw
giaatilegaritmil it abed,

VdljavSte antilogaritmide tabelist,

m| o 1 AR e PR G T o R ™

.. see  avoe R see eve 26 peo oo oo ese oo

»40 12512 2518 2523 2529 ees 256412 1 2 ... o5
»41 12570 2576 2582 2588 NI b R S ANy
’ 42’ 26»36 2636 2642 2649 Sweti SEBYEL TR RT NGe @
943 |2692 2698 2704 2710 s BIABIL VR @7 he

Selle tabeli esimesse m-ga t#hist atud veergu on trtikie
tud arva kfimnendlogaritmi murdosa kaks esimest numbr}.t ja
esimesse ritta kolmas number.
| Sisenenud tabelisse kfimnendlogaritmi murdosa kolme esi-
mese numbri jirgi,leiame tabelist arvu tilvenumbrid,mille-
delp‘tuleb veel liita kfimnendlogaritmi mardosa neljanda
- numbri jirgi saadud parandus paranduste tabelist.

Nijteks leiame antilogaritmi tabelite abil x, kui
log x = 2,4123,
Kdmnendlogaritmi murdosa esimese kolme numbri 412 jér-

g1 leiame tabeli seest tvenumbrid 2582. Samal real pa-
randuste tabelist saame ktimnendlogaritmi mardosa neljan-
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da tfivenumbri 3 jHrgi paranduse 2, Seega on otsitava x

tvenumbrid 2584, M#Hiranud kiimnendlogaritmi tHisosa 2

Jérgi koma asukoha, saame, et

Samuti leiame

leg x
log
log
log
log

~Dls s 8nded, .

303.leia x, kui

1) 1og x = 2,5478;

2) log z
3) log x
4) log x
5) log x

5.3350;
1,0622;
5:7762;
0,05203

= 0,4l01,
= 2,4333,
= 4,4009,
= 1,0377,

= 1,0086,

log x =
log‘x =
log x =
log x =

log x =

x = 258,4..
veel, et kui

siis
sf is
siis
sils._
siiQ

1,8035;
4,8751;

0,00963

4, 6068;

4,6000;

L T B |

2,571,
0,02712,
25170,

0,1091,

16,20 Jne.
log x = 0,1703,
log x = 2,9317,
log x = i,ooo?,
iog x = 3.4004,
log x = 2,9746.

‘860.Tehted poolnegatiivsete arvudega,

EE i e

fhest véiksemate positiivsete arvude kfimnendlogarit-

mid onpoolnegatiivsed arvud, Niisuguseid arve aaab»kirjn-

tada negatiivee t#isarvu ja-positiivse mardosa summana,

Néiteks:

2,7409 = =2 + 0,7409, .
See summa on negatiivne .FPoolnegatiivset arvu saab muue

ta negatiivseks, kuil arvutame negatiivse t#isosa ja posl-
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tiivse mirdosa summa,
Fii on
2,7409 = =2 + ©,7409 = =1,2591,
1,7880 = -1 + 00,7880 = -0,2120,
3,0336 = =3 + 0,0336 = -2,9664 Jue.

Eui tahame negatiivset arvu teisendada poolnegatiive
seks, toimime n#iteks nii:

=1,2591 = =1 = 0,2591 = (=1 -1) + (=0,2591 + 1) =

= «2 + 0,7409 = 2,7409,

Siit selgub,et negatilvse arvu teimsendamisel poolunega~
tiivseks,peame t¥isosaga 1iitme -1 j8 murdosa asem le kir-
Jutame temé tHienduse flheni. Lﬂhidllﬁ kirjutame:

‘ ]l + 1
=1,2591 = 2,7409;
o 22
“2,4240 = 3,5760;
-1+ 1
~0,6605 = 1,3395 Jjne.

~Jlesanded,
304,Teisenda alljérgnevad poolnegatiivsed arvud nega-
tiiveete ks,

1) T,4462; 2,0738; 5,6804; 1;2480; 3,0073,
2) T,0008; 1,6200; 4,7000; 2,2219; 6,3040,
3) 1,5099; 2,9990; 3,3001; 4,0048; 1,8548.

305,.,Teisenda alljdrgnevad negatiivsed arvud poolue-
gatiivsete ks,
1) -3,7082; ~2,0563; =1,8455; =~0,6€39; =0,0470,
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2) -e,5861; =2,0009; =-4,9991; -0,2; =5, 76,

3) =3,408; <=4,4000; =0,02; <~1,0001; =4,4739,

Pgolnegatiivaeid arve saab liita ja lahutada nagu kfim-
nendmrde, kirjutades neid ﬁkateg.éo alla nii, et vastavad
Jirgud seisaksid kohakuti. Siinjuures aga ei tohi unusta-
da,et tHisosad on negatiivsed!

Nitteks: 1) 2,8647

* 1, 7438

2, 6085,

Tdisosade Iiit;i;el :qlme silmas,et kfimnendike 1iitmi-
sel saime 16 ktimnendikkan, Siit saame fihe positiivse fiheli-
‘se, mille liidame antud t#isosadega

: 14 (-2)4(-1) = -2.
2) ":.[, 7éo8

2,9462
e em————

0,8146
THisosade lahutamisel peeme silmas;et ktimnendike lahue
tamiseks oli vihendatavas vaje fils- fiheline peenestada klime
nendikuke (seds tEhisteb pankt vHhendatava tHisoss kohal).
Selh tulemeena muu tus .vﬁhendltava tdisosa fthe vérra -vnk-
semaks, Seega pHrast kUimnendike lalmtamist on vEhendatava
tdisosa -2 ja vahe tdisosa on
c2-(=2) = 0,
3) 2, 7648
® 4,4766

2,2882



11

Tlesandae d,
306.Teosta alljérgnevad tehted,

1) 1,7446 + o,8367 2) 4,6385 - 2,8856
1,5834 + 0,4293 - T,9074 + 1,5229
2,6737 = 1,4636 2,1788 - 5,0669
0,6351 = 2,9442 37,4467 - 1,6262,

3) 1,7735 + Z,6049 + 2,5327
4,3374 + 5,5228 + 1,5781 + 0,6117 ;
5,0805 + 7,5001 + 5,3306 + 2,7717 + 0,4862

0,8840 + 8,6162 + 4,5287 + 5,5613 + 3,7494

3 Poalnogatiivécm arvude korrutamisel ja jagamisel
teisendame need 1ldjuhul emne negatiivseteks, teoxtame

8iis korrutamise v8i jagamise je& tarbe korral muundame
saadud vastuse uuesti poolnegatiivseteks.

‘Niiteks: 1) 1,2-. 3,4675 = 1,2 . (=2,5325) =
: = =3,0390 = 4,96l0.
2) 37,8896 1 2,4= «1,1104 i 2,4 =
' , =3p, 4627 = 1,5373.
"Brijubtudel,;kui korrutaja wvéi ’Jagn;ja o# naturaalarv,
saab poolnegatiivseid arve korrutada Ja hagadn negatiive
_seks teisendamata, il o)
NEiteke: 3 . 4,7708 = Io,3124.
Peame silmas,et 3 .(-4) = <12 Ja 2 meeles annab ~lo.
Kui negatiivne t!isoaaj' Jagudb jegajage,seame poolunega=-
tiivset arva kohé jageada, .
NHiteke: 6,4672 : 2 = 3,2336.



112
 Eui negatiivne tiHisosa ei jagu jagnjagq,yoamn kirjuta-
mad poolnegatiivse arva negatiivse tHisosa ja positiivse
murdosa summena. Siis tHiendame tHsosa negatiivse arvuni,
mis jagudb jagajaga, THienduse "+" mirgiga liideme veel
positiivse murdosaga, et summa ei muutuks, ja teostame

siis jagamise.

£ FURY |
Réiteks: 7,6438 : 3 = (=7+ 0,6438) 1 5 =
= (-9 + 2,6438) : 3 =

= -3 + 05,8813 = 3,8813,
Kasutades lflhemat kirjutusviisi,saame viimast fllesan-
net lahendada ka nii: '
-2 +2
7,643%8 : 3 = 3,8813,
kusjuures murdosale kirjutatud positiiveset t#iendust tu=-

ledb m8elda murdosa ette.

Blesanded,

307.Teosta alljérgnevad tehted.

1) 2 . 2,1323 2) 1,5472 : 2 2) 2,7567 : 6
3 . 3,8813 B,4666 : 2 14,6735 : 5
4, 1,7633, 4,0833 : 3 5,1852 : 4
7 . 1,8043 §,4572 1 4 3,0051 : 3.

4) 1;47€€ 30,2385 % 2358255 755 . ‘3 V604
§61.Arvutamine kllmnendlogaritmide abil.
FT 1 31t 13322 i 12t i 2233t 1 43 1 2 34 & 13
Kimnendlogsritmide kasutcomine arvutamisel h8lbustadb
tedd,sest korrutumicve tasréub liitmisele, jagemine - lahu-

tamisele, astendamine - korrutumisele je Juuripire - jege-
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misele_a. Arvutustu}emste tédpsus néljahohaliate murdosade -
ga kfimnendlogaritnidc kasutamisel ei fileta kiill nelje tli-
venumbrit,kuid tavaliselt on selline té#psus piisav,

Kimnendlogaritmide rakendamist arvutuste teostamisel
selgiteme mBne konkreetse niite varal,

N#ide 1, Ieia korrutis

x = 29,78 . 6,546,
" Rakendades teoreemi korrutise rlggaritmiat,aaame

log = = log 29,78 + log 6,546.
Tabelist leiame log 29,78 ja log 6,546 viiirtused:
log = = 1,4740 + 0,8160 = 2,2900,
Antilogaritmide tabelist leiame ktimnendlogaritmi murdosa
2900 jHrgi x-i tfivenumbrid 195, Et karakteristik on 2,
‘8¥is resd arv‘u téisose olema kolmekohaline, seega

X = 195-

Nide 2, Arvuta: x = %g?—g%——:—%:%%z .

Kirjutame mardavaldise timber tH#isavaldisena
; x = 763,6 . 0,8445 , 42,94" | 2 7061
Ja logaritmime
log x = leg 763,6 + log 0,8445 - leg 42,94 = log 2,706,
Kui oleme tabelist leidnud arvude kiimnendlogaritmid,saemre:
log x = 2,8828 + 1,9266 - 1,6329 « 0,3423 = 0,8342,
Ja antilogaritmide tabelist leiame, et ;

x = 6,826,
Niide 3, Arvuta: %,
1,4384 .V o,00547
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EKirjutamd murdavaldise ﬁuyher tHdisavaldisena ja almrod

mrruliste astendajatega asimetena, saame
2 : 1
x = 0,0874 , e8150° . 1,488% | 0,00547 2,

Edasi leiame avaldise logaritmi:
log x = 2log 0,0874 + %10& 68150 « 4log 1,488 ~ %log 0, 00547

Arvutuste kiepirasemaks muutmiseks koostame tabeli.

N log § nz' n,log ¥
0,0874 | 2,9415 2 3,8830
68150 | 4,8334 % 3,2223

1,1053
1,488 | 0,1726 4 |o,6904
0,00547 ;,758. % 5,8690
1,5594
log x = 1,5459

x = 39:15.

Tabelis arvutame esiteks positiivse te liikme te summa
Ja teiseks negatiivsete litkmete summa. Lalmtanud posie
tiivsete liikmete summast negatiivsete lilkmete summa,saa-
ﬁe log x vEdrtuse, LOpuks leiame antilogar itmide tabelitest

avaldise x vH#Hrtuse.

~D1esanded,
Arvuta logaritmide tebelite ebil:
308. 1) 68,4 . 3,764; 2) 459,2 . 0,08063,

\




309. 1)
3l0.-1)
BA2e:1)

312. 1)

313, 1)

314, 1)

315, 1)

316, 1)

$1%.: 1)

318, 1)

2)

319. 1)

15 _
65410 . 0,01728; 2) 17,66 . 1,8647,
56397 . 0,8804365;2) 1,7588 , 0,4204.
10,2 . 1,206 2) 224921 . 75,8

44,8 | ©,1422
4608 . 3 —3, 2) 6.1 A
67’45 . ° 72 2'66 . 0.3666 3 4

1 —— 3 2) 222861 5. 0,0032
24,32 ., 0,0092 0,8177 . 163,4

8,8037%; o,6146% 2) 31,73%02; o, 562012,

’V5713 H 5V 9417;2) 7V le ; E v:.ooo.

T
2, 2,7324° . 2
62,4 . 17,8 2) 3 158°. %3
» 18 ¢ ST v ) 0,15 7

3 : .
019208 2) ""22'3‘6 * 30 LGGZ.Q.
5,78 . V0,126 - 11,427, m

\

2

0940 1
0,868° .Y 226,2 . 0,78

0,004492 . iV;zgooz
V‘)")'. Bal 00895’ i

42,8 oo /5, 000456

320.leia ringi pindala, kui diameeter on 82,64 om.

321.Torni katus on mudukujulise pShjaga korrapérane

piramiid.leia katuse pindala,kui pShiserv on 6,78 m ja

ktilgtahu apoteem on 8,06 m.
322,Koonuse pbhja diameeter on 522 mm ja kbrgus on 472

mm. leia koonuse ruumala,

323 .Kera raadius on 8,27 cmykui suur on selle kera
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ruumala?

324.Vagonett s6idab paigalseisust 1 minuti ja 13 se=
lmndi kestel kallakust alla kiirendusega 14,8 om/sec>,
Kui pika tee ta 1#bib selle ajaga j& milline on t@ kiji-
rus tee 18pal? . ;

Kul avaldises esinevad liitmise Jja lahutamise tehted,
peeme need teostama eraldi,sest summat ja vahet ei saa
logaritmida,

3r
e 4 160 . 6,382 #é,i
’ ]

-Selle fillesande lahendamisel l_rvutam onmqlt_ logaritf
mide abil esimese ja teise liikme eraldi ja siie 1iidame
tulemsed. 3

Teosta nimetatud tehted.

HHtde 5.. _84,17 V36,42 2 . 27,052
72,63 .

Selle fllesande lahendamisel arvutame ruutude tabelite

b1l 36,422 - 17,85%, mille tulemusens sssme jubs logs-
ritmitave avaldise,

Teos £| arvutused.

D1esande d,

Arvuta: 3
328, 2\/3.4422 - o,67888°,
' 42
327. 3 [14+ N1e
8l «Y 1%7e .

- .3 ] TP,
'z.ﬁ_efg..zzsntt 2. 86,8
328, T
: 15,52+/3,974° + 8,653
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329, Arvata filesannete 321 ja 322 andmete pShjal tor-

ni katusealuse ruamala ja koonuse t#ispindala,

§62., Panktsiooni skaala mBiste,

=T SIs=ErsScsssISsssssses #
. LA

Koordinaatte 1jestikus kujutatakse argumendi ja selle
vastava funktsiooni vHHrtusi kahe arvtelje, abstsisstelje
Ja ordinasattelje abil,

On olemas v8te argumendi j& funktsiooni vastavate viidre
tuate graafiliseks kujutemiseks tthe arvtelje abil, Selleks
paigutatakse pdHrast mOO6tfthiku valimist arvteljele alguse
punktist alates 18igud, mille pikkused kxujutavad funktsioo=-
ni v##rtusi; nende 1l8ikude 18pp-punktide juurde aga kirjue
tatakse argumendi vastavad vHirtused., Funktsiooni vi#rtue
si Joonisele el kirjutata,sest need on 18igu pikkustena
r88detavad. Sel teel saadaksegi pilt nii argumendi kui ka
funktsiooni vastavatest vHHrtustest {ihel ainsal arvteljel.
Fiisugust arvtelge nime tatakse funktsiooni a s t m 1 -
kuks ehk s kaalaks,

Valmistame nHitena funktsiooni
skaala, Selleks koostame esmalt argumendi j& funktsiooni
vastavate v#irtuste tabeli, :

x[1 2.1 3] 4 |#5: (%6 1=7=] B | 9 [ 2@

1 1' 1 1 1
sfr (35 [ 3|2|2l%3/8|3|n

- Kui valime m86tfihikuks 18igu pikkusega 1 dm, siis argu-
mendi vH#rtustele 1, 2, 3 jne., vastavad funktsiooni vHire
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tused vdime kujutada 18ikudena, mille pikkused on 1 dm,
5 em, 3,3 om jne, Paigutame need 16igud arvteljede nii,
ot kSikide aluspunktid tihtivad teljel vletud kindla punk-
tiga A ning 18pp-punktide juurde kirjutame vastavad argu-
mendi vidrtused (joon. 74).

08 65 H 3 2 1

A\r

8l

330.Valmista skaala, millele on kujutatud fuanktsioeoni
¥y = %—vl&rtuﬁo(, mis vastavad x-i viiirtustele,
=l, =2, =3, =4, =5, =85 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.
 331.Valmista fuaktsioesi y = x? skaala argumendi viiir-
tustel :
3 1, 13, 2, 23, 3.
332,Valmista funktsiooni y = ;—Tlt—— skaala,
§63.Logaritmiline skaala,
=zzmz=z=====3=zc======%=
Valmistades funktélooni y = log x skaala,saame 1 o ga-
ritmi 1v1 se skaala,
Selle skaala ehitamiseks koostame esmalt funktsiooni
¥y = log x viddrtuste tabeli, fimardades logaritmide viiirtu-

sed kahe numbrini koma jirel,
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x ___logx b A ) x__leg x
1 o,00 lo| 1,00 leo | 2,00
2 0,% 20| 1,% 200 | 2,50
3 o, 48 " 3e| 1,48 Jo0 | 2,48
4 o, 60 40 | 1,60 400 | 2,60
5 o, 70 ~ 50| 1,7e 500 | 2,70
6 2,78 60| 1,78 6eo | 2,78
7 0,85 7¢| 1,85 ; 7ee | 2,85
8 0,90 g8e| 1,90 800 | 2,90
9 2,95 90| 1,95 9ee | 2,95
lo 1,00 loo | 2,00 : looo | 3,000

Valides logaritmide kujutamisel 15ikudena mS5tfihikuks
1l dm, saame leg 2 puhul 18igu pikkusega 3 om, leg 3 pa-
l 4,8 om, log 1o pahul le em, leg 2e puhul 13 cm, log3le

puhul 14,8 om Jne, Paigutades kSik need 18igud fhi-
sest alguspnaktist alates arvteljele ja kirjutades nende
18ikude otspunktide juurde vastavad argumendi x vidrtue
sed, saame logaritmilise skaala,See skaala ea osade kau-
pa paigntatud jeemisele 75 4

L6ika skaala kaks alumist osa m3sda punktiirjoont raa-
matust vélja,Kleebi skaalad fiksteise otsa, nii et teise
osa alguspunkt (le) fihtub esimese osa 18pp-punktiga(loe)
ja koamanda osa alguspunkt (lee) flhtub teim osa 18pp-
panktiga, Sel teel saabki raamatusse kekkuvelditava lee
garitmilise skaala, kuhu on kantud argumendi vilirtusead

1, 2, 3, ees; lo, 20, 30, o.., loe, 200, 500, ..., looo.
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Nagu niha, skaala vahemikus lest kuni lo-ni on Jjust
sngisuguso kunjuga nagu vahemikus lo-st kuni looeni ja vae
hemikus loe=-st kani leoo-ni, sest logaritmide viirtaused
teises tulbas erinevad esimese tuldba logar itnldo vastava-
test vl(rtutelﬁ fihe v8rra ja kelmanda tulba v¥drtused -
kahe vOrra.

Legaritmiliat skaalat vahemilkus l-st kuni lo-ni animeta-
takse logaritmiliseks pShiskaalaks ja ta kujutab Hihtlasi
ka funktsfiooni 3 = leg x skaalat vahemikus lo-st kuni leo-
-ni, loo-st kuni looo-ni Jjne.; samti ka vahemilms o,lest
kuni leni, e,0lest kuni o,leni jne. SeetlSttu tuleb skaala-
le m¥rgitud arvude all m8ista ainult argunendi x ttive .Niie
teks arv 2 v8ib t¥histada argumendi x vidirtasi ... 0,02;

9,23 23 20; 2003 ..

§64,Arvutuslficatl ehitus, Ltikati pShiskaalad

E3 3 3T 3 2 F 2 2 4 1 2 3 4 o b
D ja C,

EE=g=sss

Arvatuslfikati koosneb kelmest osast: korpusest,korpuses

e 2 3o ek £ 6 F 8 94
ARG e e s S . A e T s
0. 20 30 4o §0 60 Fo 80 90 400
}_ ___________________
100 2,00 300 400 500 600 0 800 900 1000

Jeen., 75
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liikuvast keelest ja korpusel liuglevast mirkijast.

Korpuse le on kantud neli skaalat (Jjoon. 76). Neid nime-
tatakse Jirjekorras filevalt alla: skaala K, skaala A, pB-
hiskaala D ja skaala L. :

A
YIRS HEIOETTIELT4 E EBE AR ERERE

T T T T e e et
L T T T T T

Joon, 76

Keele esikfiljele on kantud kolm skaalat, Neid nimetatak-
se jirjekorras filevalt alla: skaala B, skaala P ja pShi-
skaala C,

Keele tagakiiljel leiame veel kolm trigonomee trilis te
funktsioonide skaalat.

Skaalad K, A, B, P, D ja C eon logaritmilised skaalad.

Tutvume esmalt pdhiskaalaga D,

Normaalllikati pShiakaalal D onm funktsiooni log x vHir-
tused kujutatud 18ikudena, Xui mcogﬂhlk on 25 om. Nende
18ikude otspunkte t#histavad kriipsud vbikaldavad skaalal
mirkida Jja lugeda kuni kolm ttvenumbrit argumendi x vH#r-
tusest,

Skaala alguskriips oan t#histatud arvuga 1 ja 16ppkriips
arvuga lo. Kogu skaala on jaotatud fiheksaks osaks,vasta-
vad jaotuskriipsaud on t#histatud suuremas triikis arvudega
2y 3, esey 8, 9. Nimetame sel teel tekkinud skaala 161k§
pShikriipsuvahedeks. Vaatame eraldi pShikriipsuvahesid
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1-2; 2435 3-4; (e .

POhikriipasuvahe i-2 on jaotatud k'imneks osaks,Vasta-
vad jaotuskriipsud on t#histatud vidiksemas triikkis arvude -
ga 3 : i

I EHE IR 0 U, RO G S

MHr kusg: Monedel liikati tillipidel on need kriipsud
tdhistatud arvudega 1,2,'5,.‘..,8,9. Sel juhul tuleb nende-
le vaadata kui xlimnendike numbritele.

Iga tekkinud vHiksem Triipsuvahe 1l-1,1; 1.1-1.2 jne.
on omakorda Jjaotatud kfimneks osaks. Seega skaala osas 1-2
on iga k8ige vHiksema kriipsuvahe arwaline v##rtus o,ol.

Analoogiliselt on pShikriipsuvahe 2-3 jaotatud pikema-
te kriipsudega klimneks osaks. Siin (ja edaspidi) on aga
kiimnendike numbrid jHetud kirjutamata, Sellise jaotamise
tulemisena tekkinud uued kriipsuvahed on veel jaotatud
viieks osaks (mitte kfimneks nagu vahemikus 1-2), Seega
skaala osas 2«3 vastab igale k8ige vHéiksemale kriipsuva-
hele 0,02,

Kuidas on jaotatud pShikriipsuvahe 3-47

Vasdeldes pShikriipsuvahet 4-5, ndeme et seal vastab
igale k8ige vHikBemale kriipsuvahele o0,05. Sama kehtib ka
kdigi jdrgmiste pShikriipsuvahede kohta, Seega liikati pd-
hiskaalal on v8imalik vahetult m#rkida vahemikus l-leo
olevaid arve JArgmiselt:

vahe mikus l-2 #ilimalt iga o,o0l tagant
-r. 2-~4 -"a 0,02 ="
~"a 4«10 -"e 0,05 ="=

Rui aza vahemkku 2-4 kuuluva arvu sajandike number ei
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ole paarisarv v8i vahemikku 4-le kuuluva arva sajandike
number ei ole 5(véi 0), siis tuleb arv mirkida silma jér-
gi.

Vastavalt logaritmilise skaal . ehitusprintsiibile(vt.
§63) voime kirjeldatud skaalal miérkida mitte ainult arve
l-lo,vaid fildse ®1lme tfivenumbriga arve, Jﬂttéa koma t#he -
le 'panemata, Seega samal kohal kus mirgime nditeks arvu
5,76, mérkime ka arvud

. #0056 0,5765:57;63 5765 57605 isieis

Joonisel 77 on n#idatud, kuidas tuleb mirkida arvu tlie
venumbreid skaalal P,

105 135 141 154

111 I!llHE T l!lllﬁiﬂl IIH! 1 lll!lll 21[“111
13

11 12 ] y | 45 l.“
|

fa3, 108 16 113 \' 131 146 16

-

2 u8 24 g61 283 305 3

TTTLR mLI il llE&UlH IR ARRRENI
| ! l R R

q04 o A 5 O L 72 29y 316 338

=

42 453 527 585 693

NI
L LR

Joon,77
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#1esanded.
333 .Médrgi mirkijaga joonisel 77 n#didatud arvud arvutuse
ltikati skaalal D,

334 ,Mdrgi médrkijaga skaalal D jdrgmised arvud:

1) 7 803 0,005 1,85 95; '0,24; 6893 030813
79. ]

2) 137; 197; 25,2; 36,5; 0,765 92,5; 4,44,

3) 105; 1,07; 20,2; 22; 306; 360; 5,055 5,5,

4) 245; 0,395; 6,23; 5,08; 77,7; 802; 484;
9,08.

5) 461; 5,29; 0,888; 17,9; 2,09; o,1l0l; 927;
/- 19 I i

§65 .Kormtlmine mm::. skaalade D ja c abil.

Skaalat C saab viia fihntuma skaalaga D. Selles v8ibd
veenduda otsese vOrdlusega., Kui viia skaala C ja D esime~
ged kriipsud tihtumise le, siis langevad ka skaalade C ja
D k8ik file jd#dnud vastavad kriipsud kokku.

Et h6lbustada ltikatil teostatavate operatsioonide kir-
jeldamist, t#histame erinevate skaalade jaotuskriipsu 1ii-
hidalt skaala t#hega, millele j#rgnevad jaotuskriipsule
vastava arvu tlivenumbrid.

Néiteks D-27 tdihendab skaala D Jaotuskriijsx, mis vase
tab arvule, mille tfivedumbrid on 2 ja 7, nditeks 2,7; 27;
270; 0,27 jne. C-475 t#& hendab skaala C jaotuskriipsu,
mis vasfab arw le, mille tHvenumdbrid on 4, 7 ja 5, nditels
43753 47455 ©,475 Jne, :
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Selleks,et korrutada arve a ja b,paigutame C~l D-a

kohale ja mirgime mirkijaga C-b, Arvude a ja b korrutise
X leiame skaalalt D mirkija alt.

bR s
¢ 1 b 0
b 1 Q o
: oga B
ch.t
]
Joon,.78.

T8estuseks vaatleme joonisel 78 kujutatud logaritmilis-
te skaalade D ja C ning pfistkriipsuga t#histatud mérkija
seisu, millest n#htudb, et

log a + log b = log X,

Rakendades teoreemi korrutise logaritmist,saame

3 log 2ab = log x, ’
millest
ab = x,

Kui C-d peaks sattuma v#ljaspoole skaala D piirkenda,
sfis viime C-1 asemel C-lo D-a kohale.vﬂiisugust skaala
C otste vahetamist nimetatakse keele il e 1 1 k k e k 8,
Peale filelfikke teostamist omab lfikati joonisel 79 n#ida-
tud seisu ja me leiame korrutise x tvenumbrid C-d kohalt
skaalal D,

T8estuseks vaatleme joonist 79,millest n&htub, et

log a = log x + log lo - log b,
millest ]
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; @Zf, i log 10~ Zoph .
40
4 x a 10
|
G b}a_
Joen. 79

log a + log b = log x + log 1lo.

Rakendades teoreemi korrutise logaritmist, saame

kust

Ja

log ab = log(x.lo),

ab = x,l0

Nii esimese kuil ka teise 1lHikati seisu puhul leiame 1li-

katilt kahe arvu a ja b korfutise tfivenumbrid.Koma asuko~-

ha aga mi&irame vastuse ligikaudse hindamise teel,

H¥diteks korrutades lHkatil

2,78 . 3,28,

leiame esmalt vastuse kolm tfivenumbrit 356. Koma asukoha

m¥&ramise ks ﬂma:;ﬁlme 2,78=% Ja 1,281, 8% % . 1= 3,8lia

peab vastus olema

3’55- y

Tépne vastus on 3,5584, mis erineb 1flkatil saadud vas-

tusest o0,0016 vOrra,
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S % SUT N W W S TY e
335.Kontrolli lfikatiga j#rgnevad korrutised.
1) 2,2 % 4,5 = 9,90, 7 2) 6,5 o 4,4 5.28,6

3’7 . 1’8 - 6’ 66 7,8 . 2’ 05 = 16'0
5'8 w 1.23 = 7’13 8’6 . 5.07 = 60,6
4,9 . 2,02 = 9,90 3,2 . 5,7 = 18,2

3) 13,5 . 28 = 378 4) 3,78 . 0,64 = 2,42

256 . 4,7 = 1200 256 . 0,072 = 18,4
48,5 + 333 = 1615 80,5 « 0,473 = 38,0
208 . 7,2 =-1500 0,082 , 0,407 = 0,0334
336.Korruta:
1) 3580 % 2) 9.8.5"3:4%
3,08 . 1,9 6,45 . 4,05
2,75 « 2,8 830 ¢ 237
1,855 547 8,0% . 2,7
8 1 5V P 748 " wg2q
BleC. Sl 0,675 . 323
i R - S 0,094 . 0,52
545 . 37,8 : 2060 . 0,0132

337 ,Kolhoosias maksdi e nne rahalisele t¥dtasule filemine~
kut naturaaltasu normipHevade eest allj#érgneva arvestuse
tabeli jJ&rgi, kusjuures fihe normipHeva eest maksti 5, 7kg
kartuleid ja 3,4 kg teravilja,
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y Arvestustabel
Jrk.
or, Kolhoosniku nimi Normip. | Kartuleid Te ravil ja
arv kg kg
33 MEgi,J. 128
24 Jo6gi, K, 203
3 Mets,M. 171
4, Karu, P, 84
5' OJa'v. 264
6. | 7 Meri,J. 193
KOKKU

Tdida arvestustabeli tthjad lahtrid.

Knidas tuleb arvutuslfikatil arvutused teostada,et keele
nihkeid oleks v8imalikult vdhe?

Kuidas saab kontrollida arvautuste O8igsust?

{66.Jagamine ltikati skaalade D Ja

T F ittt Tttt i Attt 1]

C abil.

sSs=====
Korrutise x ., 8 = b leidmisel omab ltikati seisu nagu
;'loonisol 8o v8i 81,

Siit jHEreldame, et Jagatise
b

X = —

a
leidmiseks peame Db ja c_-a viima ﬂ_ksteise kohale ja vastu=-
se lugema skaalalt D C-1l §6i C=-lo kohalt,

Néite ks jagades
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129

40
1 x F3 10
: |
Joon .80
1 L 10
1 b S 40
[
Joon,81

545 : 13,8,

mirgime mérkijaga D-545 ja viime sk is C-138 mirkija kriip-

su alla, Selliselt toimides satuvad D-545 ja C-138 Uks-

teise kohale ja me saame jagatise tfivenumbrid 395 luge-

da

ja

skaalalt D Cel kohalt.

Koma asukoha m#dramiseks fimardame 545 =% 500;

13,8= 1o,

Jjagame 500 : lo = 50, millest jHreldame, et jagatis

peab olema kahekohalise tH#isosaga arv., Seega

545 & 13,8 = 39,5.
Samuti leiame, et
6985 & 2,77 = 2,47
1760 : 38 = 46,3,
0,346 : 6,9 = 0,0502 Jne.,

1e s ande d,
338.Kontrolli liikatiga jérgmised jagatised:

2y 533 2,9 8 1,805 2) 4,8 % 7,2 0,667



3,7 =
6,55 ¢ 45

3)16,7 2 3,06 =

882 :'72 =
6> : 17,8
44 : 960 =

339 Arvutas

1,16 =

130

= 1,455
2,64

5,46
12,25
= 0,354
0,0458

1R B 4

3)

553
4575 31,92
9,6 ¢ 7,85

3,78 : 2,04

18,3 : 4,7
29,3 + 61
307 %.98
Heg T 570

1,06
2,45 2
794 3

: 6,8 = 0,156
2,85 = 0,853

9’05 = 0,818

4)o,81 : 0,218
62,91 130
TV % G0003% =.979

3,72 =

0,48 =

0,505 & 0,065 = 7,77.
2)5:3 't 7,8

5993 3 9,55

6,73 3 8,9

1,17 : 4,07
4)6,42 : 0,87

Oy 465 H 3.93

0,1095 & 0,082

b oo jata S 5 6

340.,leia voolu tugevused tabelis antud takistustega

Juhtmetes,kxui pinge on 220,170 ja 32 volti.

Jrk. | Juhtme takistus Voolu tugevused amprites
nr, oomides
220 V 170 V 32 ¥

X, B

24 8,6

o 24

4. 3,8

5e 0,72
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§£67. P*otsentﬂlesannete lahendamire lfikatiga,

Osates skaalade D ja C 2abil &orrgtada Ja jagada,saame
lfikatil h8lpsasti lakendada ka protsentﬂ]esandeid.

Néditeks, et leida, mitu protsenti moocdustab arv n,44C
arvust €,15, reame &arvutama rurru

0,44 00
6,15

véddirtuse, Skaalade D ja C abil saame jagatise 0,446:6,15
tfivenumbrid 727. Murru vddrtuse hindamine aga annab meile
fihekohalise t#isosaga arva, Seega arv 0,446 moodustab ar-
vast 6,15, 7,27%.

Kui tahame leida arvu, mis moodustad 22,6% arvust 384,
siis peame arvutama murru

384 . 22,6
loo

vi#rtuse, LHkatilt seame korrutize 384 . 22,6 ttivenumbrid
867 ja murru viiirtuse hindamine annab meile kahekohalise
té#isosaga arvu. Seega 22,6% arvust 348 on 86,7.

Bl1esangde. d,

341.Mitu protsenti moodustlvﬁd all jérgnevad arvud
32, 6=t

15; 6,2; 25,3; 10,8; 0,73 0,083; 19,55 96,5.

342,.Leida arvust 652

13%; 17,6%; "20,7%; 0,62%; 1o09%; 424%.

343 ,KEui suur on arv, kuil sellest arvust
7,6% on 3,04; 57% on 28,9; 122% on 44, 47
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344 ,Ekskavaator kaevas fihel pHeval 47 jooksvat meetrit
kraavi ja tditis pHevaplaanist 79%. Jirgmisel pHeval kae-
vas ekskavaator 66 jookasvat meetrit kraavi, Witd protsen-
ti pdevaplaanist t#itis ekskavaator jirgmisel pHeval?

345,Filmiilmataja sisaldab 84% vett, 1,7% metooli,8,5%
naatriumsulfiiti, o0,2% kaaliumbromiidi ja 5, 6% naatriume
sulfaati. Mitu g igat ainet on tarvis votta Goo g filmiil-

mataja valmistamiseks?

§68,V6rde lahendamine liikatipa,

z=sz===z=======z=zz===========

Paragrahvis 66 selgus,et skaalade D ja C kohakuil seis-
vate arvude jagatis vOrdub C-1 v8i C-lo kohdl seisva arva-
ga skaalal D. Seega on fihe ja sama liikati seisu korral
k6ik skaalade D ja C kohakuti asiavate arvude jagatised
virdsed.

Joonizel 82 nHidatud 1ltikati seisu juures on skaalade D
ja C kohakuti seisvate arvude jagatis v8rdne kahega.Kui
vaadelda skaala C ja D vahelist pilu murrujoonena,arvu
skaalal C lugejana ja arvu skaalal D nimetajana(véi ka {im-
ber psdrdult), siis mooductav&d s teise kohal scisvad are
vapaarid vordseid murde. Nii on Joonisel 82 n#ha, et

o 2 Do Oy
533882 .

1 2 3 el 3 W
1 2 3 e SR ol el o8

o N

Joon .82
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Firjeldatud logaritmilise skaala C ja D omadus vOimale

dab h8lpsasti leida vOrde tundmatut liiget.,
Olgu antud vorre

A

a -
g =
kus x on tundmatu,
Rui viime C-a D=b kohale, on kdik skaalade C ja D ko-
hakutl scuvatest arvudest moodustatud maurrud v8rdsed mur-
ruga E &
Siit jdreldame, et 4 Ja x peavad asumd& kohakuti,sest
ka % v8rdub marruga E. Seabarast gsaame leida x-i viddrtuse

C=d jdrgi skaalal D,

& WL d 10
o
1 b x 10
Joon, 83

Joonias 8% n#itab, et v8rde lahendamisel peame vOrde
liikmed paigutama skaalale C ja D nii,magu nad seisavad
v8rdes,

Niide 1. leia x vordest 222 = 22 |
e e ’

Pajgutame skaaladele C ja D vdrde liikme d selliselt,
nagu on n#idatud joonisel 84, Tundmatu asudb siis C-62 ko=
hal skaalal D,

1 35 62 10

1 48 x<85 10

Joon .84
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4 ®
Nd . 8 .
ide 2. ILeia x vOrdest gfg * &3
Pajgutanud vdrde lHkatile, tuleks leida x D-6,5 kohalt
skaalalC. Kuna see pole v8imalik, teostame Hllelfikke ja m#H-
rame nfitid x-i vddrtuse (joon.85).

o 54 10
.4 1 %6 65 )
¢ 1 x:135
D
| 65 <0
Joon, 85

Nagu korrutamisel ja jagamisel, opereeritakse ka vdrde
lahendamisel ainult tivenumbritega ja koma asukoht médra-
takse tulemuse hindamise teel.

Viimases niites
on xei tfivenumbrid 135, Vaadeldes esimeat murdu, ndeme et
luge ja on umbes 2 korda suurem nimetajast, seega pead ka
x olema ligikaudu kaks korda suurem 6,5est ja jiHrelikult

x = 13,5,

U l1esanded,

346, Leia x jirgnevatest vOrretest.
3,6 14 & » s % R
V¥ =53 ¢ sm W3,
2) 208:83.5 =X 3 29.3
3) 0,52 : 0,49 = 7,7 ¢t x

4) 62 :t x = 18,5 ¢ 7,2
5) 3380 : 528 = 77 : x

"
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Eriti tShusat abi pakud arvutusliikatli vdrde lisel jao-
tamisel, mida illustreerime JZrgmise nHitega.
Reserwvnaarist,milles on 8370 1 wett, juhitakse vesi
vélja 7 toru kaudu, Ieida igast torust l#bivoolanud vee
hulk, kui torude ristldigete pindalad on antud alljérgne-
_vas tabelis ja kui k8ik torud on samal kdrgusel.

Jrk. | Torn ristl8i4 Torust l&bi-

nr, | ke pigdala veolanud vee-

31 cm“-tes hulk v, 1liit-
rited
“1la 162 2340
2. 1lo7 1540
e 84 121e
4, 78 112e
5e 65 936
/ 6. 52 749
y il 33 475
Kokku 581 8370

2 8370
Torude ristldike pindala iga 1 cm“ kohta tuled 1

vett.Et filesandes antud tingimustel on torust viéljaveolaw-
nud vee hulk v8rdeline toru rist 18ike pindalaga, sfis to-
rust, mille ristlSike pindala on S, (1 on toru jdrjekor-

ra number)voolab vett
v, = 8370 . Si 1
581

Siit saame vOrde

81
83570

S
s_'.i
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Pajigutades C=581 D=-8370 kohale ja mﬁrkides\ jérjest mér-
kijaga skaalal C k8ik rist 16igete pindalad 81, saame skaa-
lalt D lugeda jéirjest kdik torudest 1Hbi voolanud veehul=-
gad Vg mis on kantud tabelisse.
347.Jaota 23,5 tonni mineraalvie tist kolhoosi 5 pSllu-
le vdrdeliselt tabelis antud pSldude saurustega,

P81llu nr.|P81llu suurus|Mineraalvde-
ha tise hilk
tonnides
1. lo,6
2. 8.2
3- 6’7
4, 13,4
5 5:9

Kokl

Es-czsssSzc-cESESS=sSCSS=sEsSSEsSsS=sSIzsSs

Vurde, mille lugejas olevate fegurite arv vérdub nime-
tajas olevate teguﬂ.te arvuga v8i on sellest tihe vOdrra
suure m, arvutatakse kfige ‘lihtsamalt nii, et jagamise ja
korrutamise tehteid sooritatakse vaheldumisi.

T W T T W
3'3 - 4'7

Alustame alati jagamisega?
2,7 3 3,3 = vy,
vy . 0,84 = v,, X

Vo : 4,7 Yz
vy . 62 s X,
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Niisuguste tehete JHrjekorra juures on erinevate 1i-

kati seisude arv minimaalne ja peale selle pole tarvis lu-
geda ja miérkida vahepealseid tulemusi vy, v,, V5. Kui
18pptulemse tlivenumbrid 905 on leitud,mééirame koméd asu-
koh8 murru vddrtuse hindamise teel, néditeks nii:

2,7 & 3,3%x1;

1, 0,84%0,8;

0,8 . 6ox50;

50 2 4,710,
Seega

X = 9,05,
#lesanded,
348, 1) 6!%2,4. 2)122034
L] ¢ » L-..’
14, 6 8y . 0,5% 4,3 o 23
349. 1) SN2 26T 2) o,oé R b v q

1,8 20,4 e 93 ., 0,58 , 48 , 1,09
350, 1) 0,4 . ;:3"743%62 i 2) 68,5 « 16,2 « 0,26 r

§70. Lkati skaalad ja B,

szss=szz=z=zz==s=zcEws

Logaritmilistel skaaladel A ja B on kujutatud funktsioo=-
ni log x vHdrtused 18ikudena, kui m83ttthikuks on 12,5 om,
8,0, pool skaala D pikkusest. Nende skaalade jaotuskriip-
sud téhistavad argumendi x vidrtusi vahemikus le-st kuni
loo=ni,

PShijaotuskriipsud on varustatud arvudega 1,2,3...,10,
11,12,.445100,
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Kuna vaadeldava skaala puhul on m88tfihik v# iksem kui
pSh&skaala puhul, siis en muutumud ka k8ige vHiksemate
kriipsuvahede arvulised v#drtused suuremaks. Selle t8ttu
tuleb skaaladel A ja B teosstada arvude mirkimist ja luge=
mist silma Jdrgi sagedamini kui pShiskaalal,

Pdhikriipsuvahe 1-2 on jaotatud kfimneks osaks ja iga
osa veel viieks.Seega, kui mirgime skaalal A (v6i B) arve

vahemikust lest loo-ni,siis on pShikriipsuvahes 1l-2 iga
k8ige vidiksema kriipsavahe arvuline védrtus o0,02.

Analoogiliselt veenduksime, et pdhikriipsuvahes lo=2e
on vdikseima kriipsuvahe arvuline vi#drtuso,2.

Néita,et pShikriipsuvahes 2«3 on iga k8ige vi#iksema
kriipsuvahe arvuline v#irtus o,05 ja pShikriipsuvahes
20=30 0,5,

Milline on k8ige vidikse ma kriipsuvahe .arvuline viirtus
skaala teistes pShikriipauvahedes? A

Nii nagu liikati pOhiska@lalgi,opereeritakse ka skaala=
del A ja B ainult arvu ttivenumbritega,

Joenisel 86 on n#idatud mOne arvu mérkimist skaalal A
v8i B,

Skaalade A ja B abil saame kxorrutada, Ja jagada nagu
skaaladega D ja C,

Néiteks: 1) Korrutades 2,8 . 6,3 viime Bel A=2,8 kohale
ja korrutise 17,6 leiame mirkija abil B-6,3 kohalt skaaw
lalt A,(joon. 87).

2) Jagades 53 : 18,6 mdrgime mérkijaga A=53, Siis wii-
me m#rkija alla B-18,6 ja vastuse 2,85 loeme B~l kohalt
skaalal A (joon, 88).
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11 128 22 17 555 672
LTI : ‘
; Ll JIHEY )} 'H ”rl![|l¥l! q_L ll’ IIT'
1 2 23 6
402 113 437 205 251 289 52 607
p 3 AN - LR I 619
} [T I!HH!HIR I ”;I! !l I!l LIS } LTI
T ! | |
10 20 50 60
192 e 137 %% 18 51 gs 67
Joon .86
l
A4 28 s AR w00
8 1 6;3 <0 (00
Joon,.87
4 5 4 {00
: 13 > G Y
8 4 @ e 100
Joon .88

Korrutades v8i jagades skaalade A ja B abil ja operee-

rides ainult arvude tiivenumbritega, pole oluline, et are

vad kunluksid piirkonda le-st kuni leo-ni, Ka pole oluline,

kas me arva tfivenumbrid mirgime skaala esimesel v6i tele

sel peolel,

Koma asukoha -miiirame igal juhul hindamise teel.
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Tlesande d,:

351.Lahenda paragrahvides 65 ja 66 antud tilesanded,ka-
sutades skaalasid A ja B,

§71. Ruutude ja runtjuurte leidmine

B R s T ]

ltkatiga,

Skaalade A ja B peamine filesanne ei seisne mitte korrau-
tamise ja Jagapise tehete teostamises,vaid arvu ruudau ja
runtjuure leidmises.,

Vérdleme skaalade A ja D kohakuti seisvaid arve (jeen,
89).

o 4 9 16 25 36 49 6% 81 foo
0
1 2 3 ¥ §- TS
Joo;l.89

V6rdlus n#itab, et skaala D arvudele vastavad skaalal

A nende arvude mudud.
T8estuseks vaatleme kahte suvalist teilneteise kohal
asuvat arva y ja x skaalal A ja D(jeon.9e).

logy J 10 100

A

i&;x

Joon,.9e
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Nende arvude kfimnendlogaritmidele leg y Jja log x vas-
tava.dilugud skaalaldel oan virdsed.Kmna aga esimese 18igu
kujutamisel kasutatud lhik em kaks korda viiksem teise
1615& kanjutamisel kasutatud flhikust,siis log y arvuline
védrtus om kaks korda suurem leg x arvulisest vidrtusest,

leg y = 2 , log x, :
Kuid siis

leg y = leg x°
Ja

L 1l x2,

Seda sama voéime tlestada ka skaalde B ja C kohakuti
seisvate arvude kohta,

Arvu ruudu leidmiseks paigutame garkija ska2ala D vastae
!lle kriipsule ja arvu ruundu tfivenumbrid loeme Skallllt A
mirkija alt,

Kui arv on fihekohalise t#isosaga, siis arvu raut v3id
olla tihe~ v81i kahekohalise t#isosaga,Kas arvu nntv on flhe=
v6i kahekohalise t#isesaga,seda néeme otsekohe skaalalt A,
Kui arv ei ole tihekohalise t#isosaga,siis leeme skaalalt
A ajnult arve ruudu t@venumbrid ja koma asukoha mifirame
hindamise téel. Kema asukoha m¥#ramisel v8ime rakendada
ka ruutude tabeli puhul kasutatavat kom& nihutamise vitet.
Selleks vaatleme arva esmalt tthekohalise tdisesaga arvana
ja leiame selle ruudu, Siis nilp.tno arvas ko_-l 8igele ko~
hale, aga vastases teoatame sama koma nihutamise kaks kore
da, “
Fiide 1, Et leida 3542, letlame esmalt 3,542 = 12,5,
\,Iﬁﬂd nihutame arvus kema 8ige le kohale,s.e, kahe koha vire
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ra paremale., Arvu ruudus aga teostame sama kema nihutuse
kaks korda, s.t, nihutame koma paremale nel ja koha vOrra
Jja me saame

3542 = 125e00.

N#ide 2 . Samuti leiame 9,2082.
2082 = 4,33,
0,2082 = o,0433

E!‘g_-s"andedl

Leia jérgmiste arvude ruudud:

352. 45 7; 10,75 26; 3,16; 0,41; 50,5; 0,155,

353. 91,3; 88; 8,08; 0,0745; 2380; 667; 6,07; 0,137,

On arusaadav,et kul asetada mirkija skaala A mingile
arvule, siis peab mérkija all skaalal D seisma arv,mis
vastab skaala A arva ruutjuurele. Ruutjuure leidmisel pea-
me skaala A esimese poole arve lugema fihdc ohalise tdisosae
ga arvudeks, teise poole arve aga kahekohalise t#isosaga
arvade ks ja skaala D arve fihekohalise t#isosara arvudeks.

Jeonisel 91 on n#idatud ruutjuurte leidmine nii fihekoha-
lise kui ka kahekohalise tHisosaga arvudest,

4 465 35 3 O 5 S b TR L D D

1 428 48 245 367 406 59 i 10

Joon,91

Arve,mis pole fihe~v08i kahekohalise t#isosaga, muudame
nijisugusteks koema nihutamisega k a he k o h a kaupa ja
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leiame siis ruutjuure. Kui ruutguur on leitud,siis viime
arvus kema 8igele kohale tagasi, vastuses aga teost ame sa-
ma komd8 nihutuse kaks korda v#hem,

Héiteks 360 leidmisel nihutame mSttes koma kahe koha
vOrra vasakule ja leiame V;:?;s 1,9. Siis viime arvus ko=
m& 8igele kohale,s.o.kaks kohta paremale; vastuses aga teos=-
tame sama komd nihutuse kaks korda vihem, S.0. viime koma
{lhe koha vdrra paremale, Seeglﬁﬁ? = 19.

Samuti leisme veel,et J0,73 = 0,855; VEE;;; =.257;

Vi7ge = 42,2; Vo.oo5 = 9,0707; V385oooo = 1960,

Ul1esanded,

354.lela runtjuured jérgmistest arvuadest:
1) 3,95 393 2,02; 202; 115; e,115; 6000; 0,6.
2) 0,07; 0,7; 440; B2000; 0,0051; lo8e; 920000,

355.Lahenda 1lftkati abil J rgmised fllesanded:

1) 8,42 + 6,75° ;  2))/32,5° - 17,6%;
3)V520 + Va5 ; 4)|/ Yos42 ~ Yo,32.

356, T#isnurkse kolmnurga kaatetid on 425 m ja 380 m.
Leia hfipotenuus,

357.Tdismrkse kolmaurga hlipotenuus on 9,2 cm ja {iks
kaatet on 7,8 cm. Leia teine kaatet.

%58,V8rdhaarse trapetsi lthem alus on 17,6 my pikem
alus on 28 m ja haar on 20,8 m, lLeia trape tsi pindala,

359,V6rdhaarse kolmourga timbermd6t on 68,6 cm ja haar
on 19,2 cm,leia kelmnurga pindala,
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360 .Ringile on {thest Ja samast punktist tSmmatud pautu-
ja ja 1sikeja, Loikaja vilisosa pikkus on 4,9 cm ja puntue
Ja pikkus on 7,05 cm., Arvuta ringi rasdius.

36l.Arvuta korrapdirase kuasnurge pindala,kui selle kfila
Je pikkus en 5,6 m. -

Ruutude ja runtjuurte leidmisel v8ib skaalade A ja D
asemel kasutada ka skaalasid B ja C,

§72. Ruupide j@ kuupjuurte leidmine 1lfikatiga,

A S S s i T

Skaala K koosneb kolmest fihe pikkusest osast,mille pShie-
Jaotuskriipsud on t#histatud arvudega 1, 2, 3, ..., 9. Vaae
dates nendele arvudele k8ige vasakpoolsemas osas kui fihe-
liste numbritele,keskmises osas kui ktimnelistele ja kbige
parempoolsemas osas kul sajalistele, vO8ime skaalal K mére
kida arve vahemikus l-st kuni leooeni,

Tee kindlaks k8ige viiksema kriipsuvahe arvaline viiire
tus skaala “tiksikutes pShikriipsuvahedes,

Arvatamisel opereerime ainult arva ttivenumbritega.

fhekohalise t#isosaga arvu kuubi leidmiseks paigutame
m#rkija skaala D vastavale arwale j& vastuse loeme skaalal

K mérkija alt (Joon.92).

8 27 eM 415 216 343 §12 729 tovo

D 1 2 3 4 il e i s 35

- Joon. 92
T8estuseks vaatleme kahte suvalist kohakuti seisvat
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arva y ja x skaalal K ja skaalal D. Nende arvude ktimnend-
logaritmidele, log y j& log x, vastavad 18igud skaaladel
on vo6rdsed (jeon.93).

Logy

K * ' y/ o | 100 000

1 P 4 0

Zayr

Joon .93
Kuna aga esimese I8igu kujutamisel kasutatud flhik on
kolm korgda viiksem teise 10igu kujutamisel kasutatad thi-
nst,oiii log y arvuline v##rtus on kolm korda suurem
log x arvulisest vi#irtusest;
B _leg y = 3leg x.
Kuid 3_11; &
log ¥y = log x’
Jja !
y =2,
Plesanded,
Leia jHrgmiste arvude kuubid:?
362, 23 43 73 1,53 2,73 6,33 8,37 4,7; 9,1,
365. 2,665 1,72; 1,06; 3,72; 3,08; 9,05; 7,75.

364. 3,87; 6,23; 7,07; 8,885 1,915 2,055 4,33,

Eui arvu t¥ isomsa ei ole flhekoh®line, siis teeme ta
selliseks koma nihutamise teel ja leisme kuubi. Sits viie

me . arvus koma& endisele kohale tagasi, vastuses aga teos« .
tame sama kom@ nihutuse kolm kerda,
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Niiteks,et leida 528°,leiame esmalt 5,28° = 147.Ndtid
nihutame koma arvus endisele kohale, s.0. 2 kokta paremale,
Vastuses peame teostama sama kom@nihutuse kolm korda,s.t.
reame viima koma 6 kohta paremale, seega
5283 = 147 ooo ooo0,
Niisamti leiame 0,214>
2,143 = 9,8;
0,2143 = 0,0098.,

~Jls sanded,
leia jdrgmiste arvude kuubid:
365. 15,4; 154; 288; 92,5; 0,0444; 0,007; 1729,

366. 2760; 17,85; 29705 0,955; .  0,%; 0,035 lodo,

Ruupjuure leidmisel talitame {imberpdordrlt, s.t.mirgime
arva skaalal K ja loeme vastuse skaalalt D. Kui antud arw
on fihe~, kahe~ v0i kolmekohalise tHisosaga, kasutame vase
tavalt esimest, teist v8i kolmandat skaala K osa,Vastuse

saame niisuguse arvu korral alati tthekohalise tHisosaga,

3 3 3
vétteks 7|/ 5,2 = 1,7%; V29,5 = 3,09; V380 = 7,25,

B1esande.a,

leia kuupjuured jHrgmistest arvudest:

367. 5; 50; 5005 325; 17,2; 1,48; 22,6; 1lo; loo.

368, 304; 3,45 25,65 8203 93,55 73,55 1,895 1,09,

RKui arv ei ole fihe-, kahe~ v8i kolmekohalise t#isosaga,
siis teeme ta kbSigepealt selliseks, nihutades koma k o 1l
me X o ha kaupa, Peale Juurimist ¥ ime koma arfus en-
disele kohale tagasi, vastuses ag@ teostame komé8 sama mi-~



147
hutuse kolm korda vihem.
Néiteks zv'm arvutamiseks leiame esmalt
‘V_?'i—= 3,33, Siis viime arvus koma endisele koh2le, 5.0,
6 kohta paremale; vastuses 8ga peame kom& nihutame 2 kohe

ta paremale, seega

3
‘\/ ;7000000 = 333.
Samti leiame \/0,27

3
270 = 6,46,

3
'Vo,27 = 0,646,

Vi1esande d, .

e e —

leia ltikatil kuupjuured jErgmistest arvudest:
369. 4320; 43200; 0,432; 0,22; 0,2; looooo; 0,01,

370. o©0,0008; 720000003 40500; 0,067; 0,1293 0,0125,

Arvata:

371.%V14,82 ¥y 2) V3282 - 260l.
392.1) 0,470 - 0,38°; 2) '%/55333331
373. ¥56% V4552 Y or79% /o,0062-
374, Ve,85; V380%; Vo,157%; Vo026,

375. Kuubi ruumala on 85 cm3. Teia kuubi fihe tahu pin-

dala,
376. Kui suur on kuubi ruumala,kui teku pindala on

4,26 m2?



1)
2)
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Blesandes d IX klassji kuzrsuse
Eerdamst ae ko
377.leia jérgmiste funktsioonide nullkohad:
y=2x+9; 3)y = -3 + 15 8)3 = st 2x;

y= -x2 4 X =12; 4) =12 « x = 6x2;6)yroo.§ix.

378.Ieia jirgmiste funktsioonide positiiveuspiirkonnad:
1)y = 3: ~ 65 3) y=24 «17x - 20:2‘
2)y = 22 4 5% = 143 4)y = sinx, kui o x4k,
379.leia jérgmiste funktsieonide negatiivsuspiirkonnad:
1) 3 = =0,3x + 1,5; 3) y'= 222 + 3x.- 23

Z)y--12-6!016.4)1*0052h1’ !4y'
380.Leia JHr gnﬂ.ste funitsioonide knuusmirkonnad:
1):-'2" + 3x + 22;3) y = tan x, kui O(:<2&

2__- x4+ 2 4) 3= :“'.

2) 3= -x
381.Leia jHrgmiste funktsioonide kahanemispiirkonnad:

1) y = x2 + 3x - lo; 3)1-&3;

2) y=2x2 - 13x+ 15; 4) 3 = sin x, kut 0 x3%,
382,1eia k8igi kahekohaliste paarisarvude summa,
383.Ieia Edigi. paaritute arvude summa lest kuni 99eni,

384 Aritmeetilise progressiooni neljas liige en leo,

seitesmes liige 19.leia progressiooni esimene liige ja vae
he . ]

385.Kaldpinda mpvda liikuv keral#bid esimeses sekundis

0,5 m ja igas j¥rgnevas 0,8 m rohkem, Kui pika tee 1¥bid
kera lo sekuandiga?

386.Leia pregressiooni :
leg 1; log lo; log loe; log loov; ...

lo.11ige
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387.Arvuta avaldise

(x220)% o (aaxi®
; 4:’32 - 33532 ‘ :
védrtus,kul x = =2, y = 5 ja z = <3,
388.Lahenda proovimise teel vOrrandid:
1)4x> « 108 = 03
- 2)3x* .48 =0,
389.J8rjesta suuruse JHrgi:
1) 3% 2,19 1% («9)% o2 6,9%;
(=0,2)%; (=31)%; ()%, :
2) ,10; 2,1193 1.1.} ,(-9)10‘ .‘210;_ _.’91.‘
(e0;2)1% (=31)%8; (a5)'°,
390.Lihtsusta avaldisi:
2) 43a‘\502
423733

1 9_1le
3) 3250 . axty® -(2::3:4)2*%'3;5* ”

391.Jkrjesta muruse jirgi:

1) (=2x4y22)% ; -

1) 2% 2% (2% 2% % $° P

(5.

2) 3% 7 = 0 D D - DL
-$-7. :

3) 5% 51% (5% (-5)1% 579 5°1% (=59 (-5
(-5)'; 5°. |

§92.lllmgused Jirgnevatest arvadest en ratsionsalsed

;

ja missugused irratsionaalsed?
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2
1) 2,2(3); 0,12312331233312333312...; 5; o,36;
10,20220222022220..., 0,6666. .43 .7.

p
2) 9 $ 102 'V V— J 1e0; II.M.'5 325; 4V 365
v 64,

392.!.}1:“1151;& avaldisi: : 2
1) 3! ’ . x’ 3’- 6) (—le-—)
-2 1
5.3 '25,

2) x : 3

3)<x%y )2 . (21:1 yé) 1' 7)7[:2? ’_I/_—'r"‘— '
8) ’}fx?y_‘:: 13:/225;

1Y =2 . \f_"“

5)[(-°§n%) "Z'] 5 1) [([o? . Ferr ) ]3

394.J§rjesfa‘suurvis j#zei: i 3 G
1)i98%. 255 Se il M YRy (A

4) (a‘bsc)zz (azb’c )2;

1 RN A | PR

2) 3% (=3 )% P 33 ; (N (N7,
R 3
(‘!) .

=3

e L

.
-2 %
3) 102; 1.2; 1o ; 1le 2; 10%; 103; le 3 1le7;

le ‘.

395.Kirjuta jérgmised murrud kujul, kus nimetaja on rate

sionaalne &

1 .

T Moy 3 =2
_fx—z;‘ ’ r_l ﬁ

L A S 282 p° |

l - m 4) ’

3872
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1
2

5): orgfrrye § off=rlta
g yz .2-(2_.)2

396.Lahenda jHrgmised vOrrandid:

1) 3Vx - 75 = 0; ) Yz -14+Vx+ 1=0;
1 1 e
2)(2ox)2-7= 0; 5) (x + 2)3-223= 0.

1
3)(2y - 1)2 - 3 = 0}

397.Tuletornist,mis @sub 150 m kSrgusel merepinnast,

Joon. 94
paistad laev horisontaaltasapinnast, wis 1#b4ib vastleja st 1~

ma, 29°30' allpeol, Kni kaugel on laev rannast(punktist ©
Joon.94)?

398.thc kontsent rilise ringjoone raadiused on 16 mm ja
28 mm, Kui kaugel nende ringjoonte ihisest i:e:b:punktist
paistadb suurem ring kaks korda suuremas nurges,kui viiksem?
Kontrelli lahend t andmete ja saadud tulemuse jHrgi tehtud
Jjoonise abdbil. f . \
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: 399 .Sarika pikkns maja sei n& kohalt katase harjani en
3,8 m ja katuse kaldemurk on '55'. Ie ia aampalgi pikkus.
400.0n antud 16ik & ja nurkol .Kentrueeri sirkli ja
joonlaua abil 18ik:

1) a sind ; 2)a cos X,

401 .Aratuskella k8listi osuti em 6 peal ,Kui suure nare
ga vorra peab seda osutit pdvrama,et dratusicell XSliseks
kell 8, kuiik61listi esutit saab pssrata tumniesuti posrle-
misele vastupidises suunas?

492,Hammesrattal on 72 hapmast. Kni suure murga vorra
ptvrdudb hammasratas, kui ta ptvrdubd:

1) kellaesuti ppprlemisele vastupidises suunas 42;
3e0 hamba v8rra?

2)kellaosuti pbrlemise suunas 24; 144 hamba virra?

403 ,Ilihtsusta avaldised:

1) sin 49° + 81n(=49%) + cos 25° - ces(-25%);

2) c0833° . cos 17° « ces(=33°) - sin 40° + ces(«17%)-

~sin(=40%);

3) 81n(%-1) = oes ( F = 1);

4) -\n(-g. ) = cos(f oK)

404 Arvuta jhrgnevate avaldiste vllirtused tabeleid kae

sutamatal

@ ]

1)5-‘5—39-4-?3-32*.; 3)sin 18%o0s 422 + cos18®sin4a2%;
1 « tan 26..tanl9
4

Z
z)tan + tan ; 4) °..4.°°.g 16% + !u46°ﬂl16°.
1= tanr‘s-' tangp- :

40%5.Avalde nurga X trigonemeetriliste funktsi eonide

kaudus
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1) ein 33 2) cos 3 .
406,Lahend& v8rrandid:

1) ces 43 + cos 2x = 03
¢ 2) tan 2x = tan x,
407.THisnarkses kolmnurgas on flks ktllg teise kahe kfilje
geometriline keskmine ,Kul saured on selle kolpuurga terav-
nurgad?
'408.Amta logaritmide abil:

1) !°|0§2ﬂ 2 !E;ggl ; ’) 17,62 = 3
0’0048373. '10 = 4.83" .’V?' 16

) jf—-""}y——'; : ) 10,1 ,";V o:ooo;
b = ST e

: 5) Arvata maake ra ruumala,kul maakera readius on 6371
km.Kui pikk oleks samd saure ruumalaga kuubi serv?
6)Kui pika tee 1#bidb Maa aastas,tehes tdistiiru timber
PHikese?
¥aa kaugus PHikesest oﬁ 149700000 km,
v Rauast kuup kaaluga 82,7 kg on asetatud rShtsale laua-
le, Kx_li saurt réhku avaldab kuup lauale? (Raua erikaal on
7,8 855)+
8) Vasktraadi = ra kaalub 24,67 kG. Mitu meetrit traati on
keras, kui trasdi 1#bim86t on 1,5 mm?(Vase erikasl on 8,9%=3).
9)Kolmaurga kfilgede pikkused on 283,5 m, 309,2 m ja 3467m.
Arvuta kolmnurga pindala,

409.lahenda arvutusltikati abil jirgmised fllesanded:
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1) o,722 . 268 3) o,02882
14,9 : 0,066 1373
06,0304 : 9,23 85302
3,14 . 203%e 0,046’

2) 56,6 . 125,5 4):-Y e oes
6200 : 19,8 3

0,87 : 52,3 s

3
942 : 40,7 -V 675000
/ 0,00007
A 3]
5) “Y280o00; V0,003

6) Leia x:
a) x ¢ 232 = 15,6 : 8,7; 5943 ¢ x = 692 : 7,4.
b) 19,9 : 0,79 = x : 36,5; 0,0405 : 0,97 = 16,4 : x..

31,; $.9525 % 04281 o 4,78 o 18,9
" ' 1 11,8 . 0,647 i
9135 5 107, },gg; 200 24 »

16,4 .0,54 ., 522 3140 . 178

8)Silikaatkivi standartmb6ted on 6 x 12 x 25 cm.Arvuta
fihe kivi kaal,kuil silikaatkivi erikaal om 2,1 33,
9)Ristktilik, mille m88ted on 87,5 m Ja 17,2 m,taleb jaota-
da sirgetega,mis on paralleelsed lfithema ;ﬂljog!, osadeks,
mille pindalad suhtuvad naga 7 3 12 : 17. Leia osade pin-
dalad ja m6oted. ' :

10)Toa péranda mSBted on 4,26 m j& 3,72 m. Mitu 15 om
lajust ja 3,5 m pikkust lauda kulub selle pdSranda katmie
selks,kul arvestada,et laudade parajaks saagimisel léhed
kadnma 6% kogu materjalist,

11)Risttahuka m86ted on 56,7 om, 67,5 om ja 31,6 cm.Ar=
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vata rist tahuka tahkude diagonaalide pikkused.
12) Lahenda vS8rrandid
a) 2,1x% - 4,7x « 5,85 = 0;
b) 0,2x2 + 1,82x - 7,87 = O,
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