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Kuigi raamatu geomeetriline osa ei ole iiles
ehitatud deduktiivselt, on selles nii v5i teisiti poh-
jendatud t8dede arv kaunis suurearvuline; selle-
parast peab raamatut kasutav Opetaja tegema tar-
viduse korral antud lauseist valiku, mis voiks
rahuldada kujunenud &ppetingimusi. Arvan, et
esimeses jdrjekorras véidaks loobuda lausete tdes-
tusist, mis antud §§-s 31, 32, 33, 37, 42 B, D, 46.

Autor.
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§ 1. TEHTEID ASTMETEGA.

A. Korrutamine. Korrutame kaks astet, mille
astendatavad on vérdsed, olgu a®-a’. Astmete
definitsiooni pdhjal a’==aa ja a’—=aaa, sellepirast

a’-a*—aa-aaa—ad.

Samuti
X3 XA—xXxXX " XXXX=—X7
am-a"—aaa ...a-aaa...,a—am*n,
tegur a kordub || tegur a kor-
m korda || dub n korda

kus m ja n on mdlemad positiivsed tiisarvud.

Siit jargneb juhis vérdsete astendatavatega
astmete korrutamise kohta: nende korrutis on
aste, mille astendatav on endine arv ja astendajaks
tegurite astendajate summa.

B. Jagamine. Olgu jagada aste a® astmega a’.
A pohjal a®—a‘a’, sellepirast
6 4,2
Bnf & 68T

9

a’ a2

Samuti
am am - an

—— :am-n

an an
(m ja n on positiivsed tdisarvud ja m>n).

Viljendame juhise vordsete astendatavatega
astmete jagamise kohta: Jagatis on aste, mille
astendatavaks on endine arv ja astendajaks jaga-
tava ja jagaja astendajate vahe.
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Kui m<n, siis murru
am
an

teisendame jiargmiselt:
am
an-m am 2
Taandame niiiid murru a™-ga; saame
1

e
nii et
L X
an _an-m

(m ja n on positiivsed tiisarvud ja m<n.)
Niide:
e | 1

P =i
D. Astendamine. Astendame astme a’ kol-
mega:
(a2)3=a? a2 32—3°,
Samuti
(ak)m:ak.ak.ak. gl .ak:akm
(k ja m on positiivsed tdisarvud,
tegur a¥ kordub
m korda).

Astme aste on aste, mille astendatavaks on
endine arv ja astendajaks astendajate korrutis.

Niiteid: 1) (y3)2=y%; 2) () 4==28,

E. Korrutise astendamine. Arvutame (ab)®,
kus n on positiivne tiisarv.
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Astme definitsiooni jirgi
(ab)"=(ab) (ab) (ab) . . . (ab),

kus paremal pool tegurite rithm ab kordub n korda.
Korrutanud kéik vordsed tegurid a, saame a®, kuna
tegurite b korrutis annab A%, nii et

(ab)™=—=a"bn,
Korrutise aste on tegurite astmete korrutis.
Niide: (a%c®)3=(a?)3(c?®)3=a’c?,
G. Murru astendamine. Astendada murd %

astendajaga n, tahendab v&tta murd "g— teguriks n
korda:
(1)" ol & 05 S a0l @y A
b B s sy b b bbb...b b"
Sénades: Murru aste on murd, mille lugejaks

on lugeja aste ja nimetajaks nimetaja aste.

Naiteid:

d\?3 ds b® \2 (B2 bS.
> (§) -5 o (5) g2
) f £3 2) c? (c?)? ¢t

2p\® __ (2p)3 23p3  gps
3) 3¢ Py e

~ (3q)% 3%¢3 278

§ 2. MONOOMIDE KORRUTAMINE, JAGA.-
MINE JA ASTENDAMINE.
A. Korrutamine. 1) Monoomide korrutami-

sel, nagu
(3ab?*c) - (6a°h?),

vbime korrutiste omaduste pdhjal tegurite riih-
made, praegusel korral monoomide asemel korru-
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tada tegurid iiksteise jirele ja nad koige kasuliku-
malt uuesti rilhmitada. Me toimimegi nii:
(3ab’c) - (6a’h®)=3ab%c- 6a’h’—
2) Mairkide juhist korrutamisel rakendades
leiame:

(—2a-4ab?) - (—10a®b)=—--80a°h?,
B. Jagamine. Jagades monoomi 18d*e’f°g
monoomiga 10d%e*f°, kirjutame jagatise esmalt nii:
18d4e2f3g
10d3e2f5

’

siis § 7 J (I) omanduse pdhjal jagame need tegu-
rid, mille tulemusi oskame lihtsustada, nagu see
sulgudega niidatud:

18d*e2f 35__.( },,3,,) (_di) (E?)(ﬁ)
10d3e2/5  \10 /\ a3 /\e2/\75) 8-

G B £ <N
107 TSR T T SR

Et

siis
18d4e2f3g  odg
10d3e2f5 52
D. Monoomi astendamine. Astendame mo-
noomi 3pq n-ga.
Astme definitsiooni pdhjal kirjutame:

(3r9)"=(3pa) - (3pg) - (3p9). . .(3pq).
Paremal pool tegurite rithm 3pq kordub n korda.
Korrutame niiiid esiteks k&ik tegurid 3, siis tegurid
p, 16puks tegurid g. Et igaiiks neist eri tegureist
viimase vorduse paremal pool ilmub n korda, siis

(3pg)"=3"p"g™ (n on positiivne tdisarv)
ehk sdnades: monoomi astendamiseks astendatakse
iga monoomi tegur ja tulemused korrutatakse.



Naide:

(3xy2 )2_ (Bxy?)? _ 9x2y4

2z3 ) T (223)2 426

§ 3. POLUNCOMIDE LIITMINE JA LAHU-
TAMINE.

Tédiendame I jaos § 11, B poliinoomide liitmise
kohta iiteldut jirgneva arutlusega.
Olgu liita poliinoom
4x°—2x-1-5
poliinoomiga
—3x°%--4x—7.

Tahistame selle ndude jirgmiselt:
4x°—2x+-5- (—3x> |- 4x—7).

Tehte ldbiviimisel vGib siin raskusi olla ainult
sulgudes oleva avaldise esimese liikmega. Kuid
silmas pidades relatiivsete arvude liitmiseks ja
lahutamiseks antud juhist (§ 24, B, I) arvu- ja teh-
temdrkide kohta, peame selle liilkme mirgiga toi-
mima kui tehtemérgiga, sellepidrast

4x*—2x 454 (—3x2 - 4x—7)=
=4 x?—2x- 5—3x° - 4x—7—=x2} 2x—2,
Samuti
(3a’—4ab—>5ab*)—(—6ab—a®-|-ab?)—
—=3a’—4ab—>5ab*+-6ab-|-a*—abh?—
=—=4a®--2ab—6ab2,

§ 4. POLUNOOMI KORRUTAMINE MONOO-
MIGA JA POLUNOOMIGA.

A. Poliinoomi korrutamine monoomiga. Kor-
rutame poliinoomi a—>b-}-¢ monoomiga m.
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Poliinoomi (a—b-}-¢)
voime vaadelda kui summat, mille liidetavaiks on
a—>b ja c.
Korrutise distributiivsuse pohjal (vt. § 7, D, I)
(a—b-+c)m—(a—b) m--cm,
Ent paremal pool peab a—»b ja m korrutis dist-
ributiivsuse pdhjal olema
am—>bm,
nii et antud korrutis avaldub jargmiselt:
(a—b-+c)m—am—bm--cm
ehk sOnades:

Poliinoomi korrutamiseks monoomiga korru-
tame poliinoomis iga lilkme monoomiga.

Geomeetriliselt selgitame seda juhist jargmi-
selt:

K

A
Y <b>
e T c >
1. joon.

Ristkiiliku ABCD pindala = rk . AEFD pindala —
—rk . KEFI pindala + rk . KBCI pindala. Kui
véljendame iga ndidatud ristkiiliku pindala aluse
ja korguse korrutisega, voime kirjutada, et

(a—b-+}c)m=—am—bm-}cm,



Niide:
(2b+-31b*c—3c*>—4)6bc—
==2b-6bc+1b*c-6bc—3c?-6bc—4 - 6bc—
=12b%c+2b%c?*—18bc3—24bc.

B. Poliinoomide korrutamine.

(x+y—2) (u—v).

Esimeseks teguriks selles korrutises on x-}y—z.
Kui tdhti x, y ja z vaatleme kui numbrilisi arve, siis
on x--y—z ise moni arv, Selle arvu korrutamiseks.
(u—v)-ga on tarvis see arv korrutada iga poliinoo-
mi u—v lilkmega:

(x+y—2) (u—v)=(x+y—2z)u—(x+y—2)v.

Vorduse paremal pool esinevaid korrutisi oskame
juba avaldada (vt. p. A), sellepirast:

(x+y—z) (u—v)=ux-+tuy—uz—vx—vy-}-vz.

Poliinoomide korrutamisel teise poliinoomi iga
liige korrutatakse esimese poliinoomi iga liikmega
ja saadud korrutised liidetakse. (Silmas pidada liit-
misel marke!). Kui korrutises ilmuvad sarnased
liikmed, siis tuleb poliinoom koondada.

Naide:

(m*—2mn--n*) (m—2n)=—m*—2m?n-- mn?}-
—2m?’n--4mn®—2n%—m3—4m?2n-- 5mn®—2ns,

D. Korraldatud poliinoomid. Kui poliinoomis
esinevad iiks voi kaks tdhte, siis saame nn. korral-
datud poliinoomi, kui paigutame ta liikmed iihe tihe
tousvate voi alanevate astmete jarjekorda.
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Niiteks:
a’—3a-{-4a*4-2—a*+4a>—3a}2 (korraldatud po-
linoom tidhe a
alanevate astmete
3a’—2ab*—4a2b—h3— jarjekorras).

—3a’—4a*h—2ab*—b* (korraldatud polii-
noom tdhe a alanevate
voi tdhe b tdusvate ast-

mete jdrjekorras).

Korraldatud poliinoomide korrutamine. Kui
oleme poliinoomid korraldanud, siis on kasulik
nende korrutamisel kirjutada ,,osakorrutised* iiks-
teise alla, paigutades sarnased liikmed ka iiksteise
alla, sest siis pole tarvidust korrutise koondamisel
neid otsida.

Niiteks:
1)
(9%t 3axta?) - (3x—a)
27x%9ax?-|-3a%x (esimene osakorrutis).
—9ax®’—3a’x—a® (teine osakorrutis).
Z/x° —a® (korrutis).
2)
(2a>—ab—b?) - (3a-1-4b)
6a*—3a%b—3ab? (esimene osakorrutis).

+8a’h—4ab>—4b® (teine osakorrutis).
6a’4-5a*b—7ab*—4b* (korrutis).

§ 5. MONED TAHELEPANU VAARIVAD
KORRUTISED.

A. Olgu leida
(a+b) - (a-+b).
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Et siin molemad tegurid on vordsed, siis voib selle
korrutise kirjutada ka lithemalt:
(a+b)2.
Eelmise §-i jargi
(a+b) - (a-+b)=a*+}ab-ab-+b*—=
—a%-}-2ab--b?,
nii et
(a-+b)*=a?+}2ab--b>. (1)
Sonades: Kahe arvu summa ruut on esimese
liidetava ruut |- liidetavate kahekordne korrutis -
teise liidetava ruut.
Tolgitseme valemi (1) geomeetriliselt.
(a-+b)-(a-+b)
kujutab geomeetriliselt ristkiiliku pindala, mille
mooteiks on
a-+b ja a-}b,
teiste sonadega ruudu pindala, mille kiiljeks on
a--b.
Nagu korvalolev joonis
o TS, e xSt nditab, ¥ koosneb thsitav
pindala jargmistest osapind-
aladest:
1) iihest ruudu pind-
alast a®,
2) kahest ristkiiliku
. pindalast ab,
ab » 3) iihest ruudu pind-
alast b?,

a2 ab

<o> €8 —>

2. joon. nii et
(a-+b)?=a®{|2ab-}b2.
Niiteid: 1) (4+k)°—4°+2-4-k-}-k>—
—16-+-8k--k2.
2) (3u+5)2=(3u)2+2-(3u) 5-+52=
—9u?-|-30u-25.
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B. Arvutame korrutise

(a—b)-(a—b):
(a—b) - (a—b)= (a—b)*=a>—ab—ab-1 h2—
=a®*—2ab-|-b?

ehk

(a—b)?=a>—2ab-|- b2,

Kahe arvu vahe ruut on esimese arvu ruut —
— kahekordne arvude korrutis - teise arvu ruut.

Naiteid: 1) (3—c¢)2—=32—2-3. c+c2=

=9—6c+c2,
2) (x—2y)*=x*—2-x-(2y) + (2y)2 —
=Xx’—4xy-| 4y2,

Geomeetriline selgitus,

(a-b)* |b(a-b)

=

ABCD pindala — AEIL

ala — CBEF pinda

ehk mooteis:

Kérvalasuv joonis

kujutab ruutu AEIL,
mille kiilg on a.
Ruudu kiiljele on tdm-
matud ristldik KB, mis
eraldab  vastaskiilge-
dest 1digud Kil—RBE;
millede pikkused on b.
Sedasama teeb ristlgik
DF teise paari vastas-
kiilgedega. Tekib ruut
ABCD, mille pindala
kohta leiame:

pindala — DCKL pind-
la — KCF1I pindala,

(a—b)*=a>—b(a—b)—b (a—b)—h>—
:a"’—ab—}—b2—ab—}b“’—b“’:azQ—ZabqL b2,
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D. Arvutame:
(a+b) (a—b)=—a*}-ab—ab—b?
ehk
(a-+b) (a—b)=—a>—b?:
Kahe arvu summa ja samade arvude vahe kor-
rutis on nende arvude ruutude vahe.

Niide:
(2b--3ab) (2b—3ab)=—(2b)*—(3ab)*=
—4bh?—9a%h2.
Valemi

(a-+b) (a—b)=—a*—b?
geomeetriline tolgendus.

e e S S Kdrvaloleval
AC B joonisel on kuju-
tatud ristkiilik
ABCD moodetega
a+b (pikkus) ja

a D K a—b (laius). Sel-
A le ristkiiliku pind-
‘b ala vbime saada
Y nii:
EE ............................................... F

ABCD pind. — CEFI pind. — DEFK pind, |
-+ KABI pind. Avaldanud iga ristkiiliku (voi
ruudu) pindala mooteis, saame:
(a-+b) (a—b)=—a%*—ab-} (a—b) b=
—a®—ab-ab—b?—a>—b>?
ehk 16plikult:
(a-+b) (a—b)=a>—b2.
E. Arvutame korrutised:

(a+b)(a+tb)(atb) | (a—b)(a—b)(a—bh)
ehk (a-+b)®. | ehk (a—b)®.
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Kolme teguri korrutamiseks peame esiteks
korrutama kaks neist.

(adbier L B)— () (a-b)(a-h)=
=(a+b)*=a>{-2ab+b> | —(a—b)2=a>—2ab-b?

Korrutame saadud avaldused veel

summaga vahega
at+b: a—b:
(a*4-2ab-+b?) (a}-b) (a*—2ab-+b?) (a—b)
a+4-2a’b-} ah? a’—2a’b-}- ab?
-+ a®b-2ab%4-b3 — a’b-+2ab®*—b3
a3—}—3a2b+3a-152—|—b3. a®—3a’b-I-3ab>—hb3,
Loplikult:

(a+-b)3=a’®+-3a2h--3ab2--b3, (3)
(a—b)3=a*—3a%h-3ab>—b3. (4)
Sonades: Kahe arvu summa kuup on esimese

arvu kuup - kolmekordne esimese arvu ruudu ja
teise arvu korrutis - kolmekordne esimese arvu ja
teise arvu ruudu korrutis - teise arvu kuup.
Valemit (4) loetakse analoogiliselt, ainult teise ja
neljanda liilkme ees on mirk miinus. Paneme
tdhele, et mirgid valemis (4) vahelduvad!

§ 6. ULESANDEID.
1) vv 9) a-at 15) e
2) d-d® 10) a’-a* 2
3) m*-m 1) ¢t ¢t p ub
) e 10 MR IR s 08) o
5) u3.u3 13) d2.d5 qQ
6) z2-z° 14) k5-k* 17) T ' ok il
V) Xty
ok 18)

4 6
19) —- 23) Z_
u= z

p2
25) B

3 3 4
RPN q

v3

|
N
(@)}
~
I



27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)

46)
47)

48)
49)

58)
59)
60)

61)

1)

4)

ST, | / g

(@)* 35) (2yz)?
Gy w0 la)

4\ 2 (R 2y 2 :.V‘a 2 3
(d@*)* 38) (—3c2d?)3 ) ( 3d2 )
S A kS ot OO S YW e )
(32;3 40) (11p%g®)2 ;_5,,,2

i m\ 2 p2q3 2
§4ab)2 ol s
(ab?) - (ab) 50) (—3%imn?)-(m2n?)

(2¢?) - (6cd?)
(4x%y?) - (—3x)
(— u) - (—22v)

54) (—4ac) - (—

51) (ki*) - (—%K%)
52) (—23d)-(d%?)
53)° (—48xy)  (55%)

3bc) - (—>5ab)

55) (5ab)-(—6ac) - (3bc)
56) (—12m):(3mn) - (6mn?)
57) (1a)" (—4a%h) - (—3b*)

2 3 3
S SRy el SR TR
2 2
i R s L st
A 1—852—’;% Vi
= 60 AT g e
2. Kas on voimalikud jargmised vordused?
i U S
2 O
G LN ST
7) 2%:0

T. Koik. Matemaatika 6pperaamat II.
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3. Toimetada jargmised liitmised, kirjutades
iiksteise all seisvad liidetavad ritta:

1) n+1 4) a—1 7) 3x—2y
g 1 0 3—x —3y—2y
2) 7—x 5) 3a—n 8) m—2n?
—2x—10 ~+-n—>b —n?—2m
8) 6) m—n
a—3 —n-}+1
9) 2x—3y—7 11) —1,2a}3,5b—5¢
—5xty110 a—5,2b-+-8c
10) 8m— n®+7u-t3v 12) 3,3e—4,0f11,1
—9m-+4n®*—7u—>5v —8e-+5,2f—1,3,

4. Lahutada igas eri ndites iilemisest polii-
noomist alumine:

1) 3a—n 4) 8-F2x 7) 7a*—5b
n—a ~+3x-}7. —3x—2y

2) —3y—2x 5) x-+|y? 8) 3z—5t
+y-+x —y®*—a +8t—4z

3) x+5 6) 3a—5h?

+5—2x —b?+-2a

9) 8a—7c*+4d*—2f 11) 3—3§n>—im—u
—9a-+3c3-+-4d*--3f —3—14n*4-2m-+-23u

10) ud—2v-3p*—4q 12) 1,4k—0,51-+2,7m—1
2u-+v*—3p*—2q 4,1k+1,21—0,4m-3.

5. Teisendada sulgudeta avaldisteks:
1) (3mn—2m-+5a)2m  6) (ab-+x*—}) - (—4ax)
2) (6x—4y—l1ly)3xy  7) 8pq(3pq—§p°—2)
3) 4uvi(v—>5u*—3) 8) (3 u—3v—3): (—6u’v)
4) —71x’y*(xy—A4x-+2y) 9) (3d—ie-|3f)16ef
5) 12ef’l(e*—4f—2el) 10) (—1-+%b—3c?)-2bc.
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6. Korrutada jirgmised binoomid:

1) (x+4)(x+4) 7) (2x-+5y)(2x—4y)
2) (x—2y)(x+4y) 8) (a+7x)(—2a+7x)
3) (5x+6)(5x—9) 9) (x—2)(5—3x)

4) (P°—¢*)(P—9) 10) (5x—y) (4x—3y)

5) (a+2b)(a—3b) 11) (m*+-5n)(2m*—3n)
6) (x—2p)(x+7p) 12) (7m*—2n)(3m—2n).

7. Korrutada poliinoomid ja lihtsustada tule-
mused. Enne korrutamist poliinoomid véimalikult
korraldada.

1) (x-+y+2)(x*{-y*+2°*—yz—xz—xy)
2) (a4 1y (b1)

3) (x+y—z)(x—y+2)

4) (x°+2—3x) (x+-3)

5)' (4x—9) (x4-&*-1)

6) (y*+x*—xy)(x—y)

7) (9p*+¢*4-3pq) (3p—q)

8) (2y—35) (4y*+-254-10y)

9) (2mn+n*—m—m?)(m--3n)

10) (a®>—3ab--b>—4)(3a—4b+1)

8. Rakendada astendamisvalemeid jirgmiste
astmete arvutamiseks:

1) 292, 3) 572 5) 1022
2) 352, 4) 982, 6) 2032

9. Tarvitada jargmiste avaldiste arvutami-
seks valemeid:

1) (m+1)2 6) (3x—y)? 11) (3—4mn)?
2) (a—2)* ¥ Cr-or 12) (2xy—y)*
3) (3+¢)2 8) (1+42xy)? 13) (3mn—n)?
4) (2c+1)2  9) (1—3pg)®  14) (4ab--10)2
5) (2¢+3d)2 10) (5—mn)? 15) (3—2c)?



16) (3+3k)*
17) (3—5b)*
18) (4k-+13)?

19) (24+1)°

o B

S

e

22) (1—3e)2—(1-Le)?

23) (2-++2mn)%*—(mn—1)?%
24) 3(b—a)*—(2a—1)2-2
25) 4(c—2d)2}(d+c)?-5..

10. Arvutada jargmised astmed:

1) (a+1)? 5) (3—k)° 9) (3—p)?
2) (a+2)? 6) (2+2k)° 10) (1+1%)3
3) (2e—4)%i. 7). (a—2b)* ALY (dehddP
4) (2—d)® 8) (Bm—n)® 12) (x—3y)3.

11. Rakendada astendamisvalemeid jargmiste
astmete arvutamiseks:

1) 113 4) 93 7) 993
2) 193 5) 323 8) 153
3) 1013 6) 102 9) 49%,

12. Arvutada korruticed:

1) (m+1m--1) 7) (3m--4)(3m—4)
2) (2—c)(2--¢) 8) (12x—2) (12x-+2)
3) (2a—b)(2a-b) 9) (3—2a)(3+2a)

4) (4x+3)(4x—3) 10) (§—d)(3+d)

5) (x+-9)(x—9) 11) (3m-3n)(3m—3;n)
6) (2c—3d)(2¢+3d) 12) (#—=x)(#r+x).

13. Arvutada korrutised, rakendades korruta-

misvalemeid:
1) 18-22

3) 49-51 5) 102-98

2) 3129 4) 53-47 6) 99:101,
14. Teisendada jargnevad avaldised sulgu-
deta avaldisteks ja lihtsustada tulemused:
1) (1—2k)(1+2k)—(1—k)?
2) (3+a)>+(3—2a)(3-2a)
3) (c—3d)*—(c—3d) (c-+3d)
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4) (m+-3n)?—3(m*—2n*—1)

5) (35—1)*—(2s—1) (2s41)+4(§s+1)2

6) (p—49)°+(3p—29)(3p+29)—(2p—q)>.
15. Lahendada jargmised vorrandid:

1) x43=1 12) 4—3x=8—2x

2) 4—x=5 13) 1,34-2x=—6x%}-2,2

3) 8—x——3 14) 4x—3—x—9

4) 12—9—x 15) $x18—2x—14
SRt 16) 2x--6—4

6) 2%—x—5 17) 12--2x—6

7) 43— x—2% 18) 21x-+63—21

8) 11—3x—14 19) 3x+5—6x117

9) 8—5—6x 20Y e (2izady 18- 15
10) 7—4x—9-12 21) 10x-8=12—(40--2x)

11) 134-2x=5x—6 = 22) (x=5)—16x--15==10

23) 24x+3—(16x—5) (3x—18)—6-1-15%
24) x(x+6)=x>—2x—16.

16. Puuris on kodujdnesed ja faasanid. Neil
on kokku 35 pead ja 92 jalga. Kui palju on puuris
Janeseid ja kui palju faasaneid? (Hiina iilesanne u.
2600 a. e. Kr.)

17. Vanal araablasel oli 3 poega ja 17 kaame-
lit. Surres pdrandas ta nooremale pojale poole,
keskmisele kolmandiku ja vanemale iiheksandiku
oma varandusest. Pojad ei tulnud paranduse jaga-
misega kuidagi toime. L&puks iiks neist tegi ette-
paneku: , Laenakem naabrilt iiks kaamel, siis on
meil neid 18. Noorem saab pooled, s. o. 9, keskmine
%, s. 0. 6 kaamelit, kuna vanema osaks langeb §, ti-
hendab 2 kaamelit. Jddb iile iiks kaamel, selle an-
name naabrile tagasi“. Kas jagamine sel kujul toi-
mus isa tahtmise jargi?

18. Laudade paksus on 2,5 cm ja 5 cm. Neid
pandi 48 lapiti iiksteise peale ja nii tekkis 157,5 cm
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korgune lauavirn. Kui palju oli seal laudu kum-
mastki liigist?

19. Vello Rannu kontokorrent-arvet tiiendati
saadetisega 500 kr.; selle jdrele kirjutati sellelt ar-
velt kuluks sissetulnud tSekk 350 kr. suuruses.
Padrast seda arve omanik kahekordistas oma hoiu-
summa, nii et see muutus 200 krooniks. Missugune
oli arve esialgne seis?

20. 50-kroonine rahatiht vahetati kahe- ja
ihekrooniseiks miintideks ja saadi kokku 32 miinti.
Kui palju saadi kumbagi liiki miinte?

21. Keegi kreeklanna liks Zeusi templisse ja
palus oma raha kahekordistamist. Zeus tegi seda
ja kreeklanna ohverdas templile 2 obolost (Vana-
Kreeka raha). Ulejddnud rahaga liks ta Apollo
templisse ja palus raha iilejadgi kahekordistada.
Palve tdideti. Ka siis ohverdas tdnulik kreeklanna,
kuid kaks korda suurema summa. Kui ta aga oma
raha iile tahtis lugeda, siis selgus, et ta selle koik
oli vdlja andnud; kui palju oli tal raha algul?

22. Keegi, kelle vanadust kiisiti, vastas: ,,Kui
ma niipalju aastaid iile 100 oleksin, kui praegu alla
saja, siis oleksin ma tdpsalt 4 korda nii vana kui
praegu.” Kui vana oli see isik?

23. Kuulsalt vana-aja matemaatikult Pytha-
goraselt kiisiti kord, kui palju tal oli dpilasi. Vas-
tus oli: ,,Pool minu &pilasist Spib motteteadust,
kolmandik matemaatikat. Ulejaanud on andunud
vaiksele motiskelule ja moodustavad iihes kolme
uustulnukiga (keda enne ei olnud arvestatud) nel-
jandiku nende arvust, kes uurivad motteteadust ja
matemaatikat.” Kui palju oli Pythagorasel &pi-
lasi?
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24. Pottsepp palkas abilise jirgmisel tingimu-
sel: iga toopdeva eest saab abiline palgaks 1 kr. 50
senti ja so0gi, kuid iga draviidetud pdeva eest peab
ta meistrile maksma so6gi eest 1 krooni. Abiline
oli hooletu mees ja 25. pdeval selgus arvetegemisel,
et kummalgi teisele midagi maksta ei olnud. Mitu
pdeva tegi abiline t66d?

25. Kaks rattasditjat alustas sditu teinetei-
sele vastu kahest kohast, millede vahe oli 205 km.
Mitme tunni parast nad kohtusid, kui esimene sdi-

tis 18 %, teine 16 ~k_trr£ ja esimene neist tunni

vorra varem vilja soitis?

26. Termomeeter nditas kell 10 5° vorra enam
kui kell 6 ja kell 13 kaks korda enam kui kell 10.
Kui korge oli temperatuur kella 6 ajal, kui

temperatuur kell 13 oli 9° kérgem kui hommikul
kell 6?

27. Uhest arvust lahutati 3, tulemusest voeti
2 ja wuue tulemuse kolmekordistamisel saadi
arv, mis oleks voetud arvust saadud ka selle liitmi-
sel viiega. Kui suur oli voetud arv?

28. Neli perekonda tellis iihiselt teed, olles
kokku leppinud, et A vGtab tellitud hulgast neljan-
diku, B — kuuendiku, C — kolmandiku ja D —

tama soOpradele uue teesordiga tutvustamiseks.
Mitu kilogrammi teed telliti?

29. Poisile, kes kahe tunni eest oli kodust ara
ldinud ja kiis s»k;’?, sGitis isa jalgrattal jarele, kii-
rusega 15kin. Kui kaugel kodust joudis isa pojale

jérele?
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30. Kui arvust 16 lahutada x, siis saadakse
arv, mis on kolm korda suurem 8 vdrra suurenda-
tud x-ist. Leida x.

31. Kahekohalise arvu ristsumma on 9. Tei-
nud selle arvu kiimnelised iihelisteks ja iimberpoor-
dult, saame arvu, mis 27 vérra on endisest viiksem.
Leida arv.

32. Kaks poissi vdistles kuulitdukes pihk-
leile: kaotaja pidi andma véitjale iga viske korral
2 pahklit. Esimesel oli neid algul 40, teisel 25 ja
nad heitsid kuuli niikaua, kuni esimesel oli pihk-
leid neli korda enam kui teisel. Mitu tduget vditis
esimene poiss rohkem kui teine?

33. Kui palju on kell, kui mosdaliinud 6oba
osa on § eelolevast osast?

34. Salk toolisi, kelle t66joud loeme iihesuuru-
seks, pidi maha niitma kaks heinamaad, millest esi-
mene oli kaks korda suurem teisest. Poole pieva
jooksul niitsid kdik toolised esimest heinamaatiikki.
Ohtupoolel jagunes salk pooleks: iihed niitsid eda-
si endisel heinamaal, kuna teised hakkasid t66tama
vdiksemal heinamaal. Suurem heinamaa jbuti &h-
tuks maha niita, kuna vdiksemast jdi niipalju niit-
mata, et iiks todline teise pdevaga selle t66 1Gpetas.
Kui palju oli toclisi iildse t661?

35. Legendi jirgi otsustas iiks Cehhi valitse-
janna abielluda selle kosilasega, kes lahendab jarg-
mise iilesande: ,,Mitu ploomi oli korvis, kui esime-
sele kosilasele saab anda pooled ja veel iithe ploomi,
teisele pooled iilejadnuist ja veel iihe, kolmandale
pooled iilejdégist ja veel kolm ploomi ja kui seeji-
rele korvi enam midagi ei jaa?“
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36. Isa on 27-aastane, tiitar 3-a. Mitme aasta
parast on tiitre vanadus neljandik isa aastate ar-
vust?

37. Summa 500 krooni kasutati jirgmiselt:
iiks osa pandi hoiule panka aasta peale 5%,-ga, teine
osa laenati 69, vidlja. Kui suured olid need osad,
kui nad kokku andsid aastas 28 krooni kasu?

38. Arvust lahutatakse 8, niisamuti liidetakse
voetud arvuga 8; molemal juhtumil voetakse tule-
muste ruudud, millede vahe on 640. Kui suur on
voetud arv?

39. Opilane, kellelt ta pinginaaber wiiendal
tunnil kiisis kellaaega, vastas: ,,Osutid moodusta-
vad sirge.” Mis oli kell? Arvutada aeg tdpsalt 0,5
minutini.

40. Linnas oli iiks purskkaev. Selle keskmine
juga paiskas minutis 60 1 vett, 4 ddrmist igaiiks
ainult poole keskmise joa veehulgast. Kokkuhoiu
pdrast avati purskkaevul koik nimetatud joad
ainult 2 tunniks 66ba kohta, muul ajal oli avatud
ainult keskmine. Mitu tundi 66ba kohta oli pursk-
kaev tegevuses, kui ta veekulu kuus oli eelarves
ette ndhtud 105 kr. Vee hind arvestada 1,4 5:3&.
Kuu arvestada 30 pdeva ja otsitavate tundide arvu
arvutamisel piirduda kiimnendikkudega.

II
§ 7. ARVUDE JAGUVUSEST.,

Numbriliste tdisarvude tdhtsamaid omadusi on
jaguvus, mis seisab selles, et arve saab jdigita
jagada teiste tdisarvudega:
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18 24 250

Téheliste arvudega seda viljendame nii:
o
k TO My

kus m, n ja k on positiivsed tdisarvud.

Tdisarve, millega on véimalik jiigita jagada
tdisarvu m, nim. arvu m jagajaks.

Kui arvul ei ole muid jagajaid peale 1 ja ise-
enda, siis nimetatakse teda algarvuks. K&ik muud
arvud on kordarvud.

Algarvude nidteiks nimetame arve
S o o W A b g Vg
Olgu arv m kordarv ja iiks tema algarvulisist
jagajaist k,, kuna jagatis olgu n, siis

m
?l—n
ehk
m=k;n. (1)
Arv n vbib omakorda olla kordarv, mille iiks
algarvulisist jagajaist olgu k, ja n jagatis k,-ga
olgu p, siis

ehk

n=ksp. (2)
Tahistanud p algarvulise jagaja tihega k, ja eel-
danud, et p jak jagatis on ise algarv k, , leiame, et

ehk
p =k3k4. (3)
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Korrutame vérdused (1), (2), ja (3), s. t. vasa-
kud pooled isekeskis ja paremad pooled isekeskis,
ning seome molemad pooled mirgiga — :

mnp — kyn kyp k3k, (4)
Jaganud vorduse (4) pooled np-ga, saame:
m—kkok3k,. (5)

Viimane vordus niditab, et ka algarvud k,, ks
ja k, peavad olema m jagajad. Muid algarvulisi
jagajaid arvul m olla ei saa. T@desti, oletame, et m
jagub veel algarvuga a; siis vasak pool vordusest
(5) jagub a-ga, jarelikult peaks ka parem pool (5)
peale jagamist a-ga andma jagatiseks tdisarvu,
kuid see pole voimalik, sest arvud k,, k,, ks, k, kui
algarvud voivad jaguda ikka ainult 1 ja iseendaga,
seepdrast ka nende korrutis ei v6i muude algarvu-
dega jaguda.

Uhtlasi nditab vérdus (5), et igat kordarvu
saab algarvude korrutisena kujutada.

Nait.:
242520292830
BEREON § 7
180=—2 282 8.4.5,
Kuid vordus (5) lubab meid jireldada veelgi
rohkem: arvu m jagajaiks (mitte algarvulisiks
jagajaiks) voivad olla peale k,, k,, ks, k4 ainult need

korrutised, mis moodustatakse neist tegureist
kahe-, kolme- voi neljakaupa, nimelt

k]kQ’ k1k3, k1k4, k2k3’ k2k4’ k3k4’ k1k2k3’ k1k2k4 jne,

Muid jagajaid ei voi arvul m olla.
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Ndide:
60=2-2-3:-5.

Arvu 60 jagajad véivad peale 1 ja arvu enda olla
ainult:

2, 3,5, 2-2==4; 2-3==6; 2-5=10; 2-2-3=12;
3:5==15; 2:2:5-=20 ja 2-3-5=—30.

§ 8. ARVUDE TEGURDAMINE.,

Tegurdada positiivne tidisarv tihendab aval-
dada see teiste tdisarvude korrutisena. Tegurdada
saab muidugi ainult kordarve. Erilise tihtsuse
evib tdisarvude tegurdamine algtegureiks, sellest
peamiselt kdnelemegi edaspidi, kuigi me tarvitame
konelemise lihtsustamiseks ainult sdna , tegurda-
mine*,

Eelmine § niitab tee selliseks toiminguks.
Esmalt mddrame antud arvul, jaguvustunnu-
seid kasutades, ainult ithe algteguri ja jagame arvu
sellega. Jargmiseks miirame jagatise iihe algte-
guri ja jagame temaga esimese jagatise. Teise jaga-
tise jagame tema algteguriga; saame kolmanda
jagatise. Niiviisi toimime, kuni jagatiseks ilmub
algarv. Koik saadud algarvud kirjutame iiksteise
jdrele. Nende korrutis on antud arv.

Jagame vGimalikult peast ja liheme tegurite
maédramisel viiksemailt arvudelt suuremaile. Tule-
mused kirjutame nii:

OO==2 2 30 5,

Kui jagatise meelespidamine tekitab raskusi, siis
voib arvutamise korraldada nii:
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105 | 3 420=2-2:3"5:7.
838 LS
"

Paremale poole piistjoont kirjutame algarvud,.
millega jagame, kuna vasakule esiteks tegurdatava
arvu, siis iiksteise jarele jagatised, mis on saadud
eelmise arvu jagamisest temast paremal pool asuva
algarvuga.

§ 9. SUURIM UHISJAGAJA JA VAHIM
UHISKORDNE.

A. Suurim iihisjagaja. Olgu tegurdatud arvud
30 ja 45.
SU==2¥ 345,
50 3458,
Me korraldasime tegurid nii, et iihesugused
neist kirjutasime iiksteise alla,

Molemad antud arvud jaguvad nende teguri-
tega, mis neil iihised (iiksteise all), peale selle aga
veel nendest moodustatud korrutistega. Arvude
suurima iihisteguri, {ihtlasi ka suurima iihisjagaja
saame, kui korrutame koik arvude iihistegurid.
Kiesoleval juhtumil on suurim iihisjagaja 3-5-—=15,

B. Vihim iihiskordne. On l16pmatu palju arve,.
mis antud arvuga jaguvad. KGoéiki neid hiilitakse
selle arvu kordseiks.

Arvu 12 kordsed on 24, 36, 48, 60,...

Ka kahel voi mitmel arvul on kordseid, niit.
arvude 12, 16 ja 20 kordsed on 240, 480, 720 jne.
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Vidhimat neist, nimelt 240, nimetatakse nende
viahimaks iihiskordseks.

Vihima iihiskordse miiramise votte selgita-
‘miseks meenutame, et arvu kordne v&ib aindlt selle-
pérast jaguda antud arvuga, et kordses esinevad
needsamad tegurid, mis on antud arvuski.

Kahe vbi kolme arvu iihiskordses peavad siis
samuti esinema koéik antud arvude tegurid.

Olgu leida arvude 15, 20 ja 70 iihiskordne.

Tegurdame arvud ja kirjutame jillegi arvude
iithised tegurid vdimalikult iiksteise alla:

15==3"5.
20= 5-2-2,
WAt ST OIS,
3-5-2-2-7.

Antud arvude vihim iihiskordne peab sisal-
dama k6ik need tegurid, mis sirge alla on vilja
kirjutatud.

Téhistades vdhima iihiskordse tihisega ,,V.
U.%, leiame:

V. U.=3-5:2-2-7—=420.

§ 10. RAKENDUSI,

Suurima iihisjagaja teadmine on tarvilik, kui
murru taandamisel soovime otsekohe saada taan-
damatu murru. Olgu taandada murd

72
168

Otsime murru lugeja ja nimetaja suurima iihis-
jagaja:

Ja==2 2 Er 3 s
168=2-2-2:3 -7
S.U.=2-2:2-3=24,
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Seepdrast, taandanud 24-ga, saame:
72 3

We -

Vidhimat iihiskordset vajame murdude liitmi-
sel ja lahutamisel v6i murdude vordlemisel.

Niide: Arvutada vahe

7 3
a2 2w
Murdude nimetajate vdhima iihiskordse miirame
nii:
152 2ni23-3
40—2-2°2 <5

V.U.—=2-2-2-3-3-5—360.
Teinud murrud samanimelisteks, toimetame lahu-
tamise:
3 35 352 44

P
Lo 360 23T60 1360 Tk

§ 11. MONOOMIDE JAGUVUS. NENDE SUU-
RIM UHISJAGAJA JA VAHIM UHISKORDNE.

A. Monoomide jaguvus. Vaatleme monoomi
12a®b?c.
Paneme tdhele, et selles monoomis pole ilmselt
murde. See monoom on saadud iiksikuist tegu-
reist korrutamise teel, nimelt jirgmistest:
Sl M TR R

Nimetame neid tegureid antud monoomi algtegu-
reiks.

Vastavalt eelmistes §-des iiteldule peab mo-

noom
12a®b%c
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olema jagatav igaiihega nimetatud algtegureist ja
neist tegureist moodustatud korrutistega. Nii on
antud monoomi jagajad peale algtegurite:

4, 6, 2a, 6a°, 2a’c, 6abc jne.

B. Monoomide suurim iihisjagaja. Monoomi-
dele, milles pole ilmselt murde, voib leida § 9 kir-
jeldatud viisil suurima ithisjagaja, s. t. suurima aval-
dise, millega jaguvad antud monoomid,

Otsime suurima iihisjagaja monoomidele

8a%h?, 12a®b%c, 16ab*c?.

Tegurdanud iga monoomi, saame:

8a’b® =—2-2-2-aabbb
12a3b?c =2-2 -aabb -3-ac
_16a b*c*=2-2 -a bbb c2-2-be
Silli=+2+:2 ' va bb==4ab
Tuleb harjuda avaldama monoomide s. iihis-

jagajat otskohe, ilma et selleks vilja kirjutaksime
kaiki iksikuid monoomi tegureid, vaid vGttes

1) monoomide kordajate suurima iihisjagaja,

2) iga tahelise teguri, mis esineb kdigis monoomes,
vihima astendajaga ja korrutades koik voetud
tegurid.

Naiide: Monoomide
3x3yz2, 15x%23 ja 27x%y%z
s. tthisjagaja on
4 ag 8
D. Vihim iihiskordne. Monoomide viahimaks
iihiskordseks nimetame monoomi, mis jagub koigi

antud monoomidega ning sisaldab véimalikult vahe
tegureid.
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Vihima iihiskordse leidmiseks peame vdtma
antud monoomide kordajate vihima iihiskordse ja
korrutama selle kdigis monoomes esinevate tihe-
liste teguritega, vottes iga teguri ta suurima asten-
dajaga.

Monoomide

6d%ef?, 9de* ja 15d%e%f?
kordajate v. ithiskordne on 90; tihelised tegurid on
d, e ja f ja nende suurimad astendajad vastavalt 2,
4 ja 3, seega on antud monoomide vihim iihis-
kordne
90d2e*f3,

I
§ 12. ALGEBRALINE MURD JA TA OMADUSI.

A. Kui arv m jagatakse arvuga k, siis kirjuta-
takse tulemus murru kujul:

m
mak— ol

ja nimetatakse seda murdu algebraliseks murruks.
Kuna arvud m ja k véivad olla positiivsed vai nega-
tiivsed, tdis- voi murdarvud, siis algebralisel murrul
voivad olla niditeks vairtused:

—2! _%2, §Jne.
B. Algebralise murru omadusi. Olgu antud
murd
m .
n

Kui selle murru lugeja ja nimetaja korrutame sama
arvuga k, mis ei ole null, siis saame murru
mk.
nk
T. Koik. Matemaatika opperaamat II. K,
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Toestame, et

m__mk

"k

Korrutame viimase vorduse pooled avaldisega nk
Vasak pool.

Parem pool.
m mk
G ‘nk:(;n) -k—mk ;k*-nk:mk
Et tulemused on vordsed, siis peab olema dige, et
m mk
gl e 1)
n nk 1

Sonades: algebralise murru liikkmeid voib sama
arvuga korrutada.

Sellist tegevust nimetatakse
murru laiendamiseks.

Lugedes vordust (1) paremalt poolt vasakule
saame:

nk n
ehk: murru litkmeid voib sama arvuga jagada.
Viimast toimingut nimetame murdude taan-
damiseks.

Arv, millega murru liikmeid korrutatakse voi
jagatakse, ei tohi olla null.

§ 13. MURDUDE TAANDAMINE. NENDE
LIITMINE JA LAHUTAMINE.

A. Taandamine. Lihtsustame murru

1802d31
24c2d e’

Selle murru liikmete suurimaks iihisjagajaks on
avaldis 6cide.
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Jagame liikmed selle korrutisega (§ 12, B):
18c2d%e __3d?
24c2de?  4e

B. Murdude liitmine ja lahutamine,
Murdude %ja%’ liitmiseks v6i lahutamiseks

teeme nad samanimelisteks. Uhisnimetajaks on
nimetajate vihim iihiskordne, s. o. bn, laiendamis-
teguriks on esimese murru jaoks n, teise jaoks h.
Murrud teisenevad jargmisteks:
an ja st
bn bn
Niiiid toimub liitmine v&i lahutamine aritmeetikast
tuntud juhiste jargi:
AW, O o
by o bn~ bn bn
kus iilemine mirk tuleb v&tta murdude liitmisel,
alumine aga lahutamisel.

bm

Naide: Arvutame:
5a2 4d2 2a

12bd2 " 9ab3 ~ 15h%c
Uhine nimetaja on 180ab®cd?, laiendamistegu-
rid vastavalt 15ab®c, 20cd? ja 12 abd?. Arvutuse
viime ldbi nii:
15ab%2c  20cd?  12abd?

5a2 __: - 4d2 2a __75a%h2c-+80cdi—24a2hd?
12bd? * 9ahs 15b2¢ 180ab3cd2 *

§ 14. MURDUDE KORRUTAMINE JA JAGA-
MINE.

A. Korrutamine. Korrutame murru - mur-
n
ruga?-.
q



TGestame, et

RLd g Lo
R G s 15 k1),

Korrutame selle vorduse pooled avaldisega ng.

Vasak pool: Parem pool:

m m m
(7'—2—)'nq=(;°n)(%-q)=mp- ;g-nq:mp-

Kuna mélemad tulemused on samased, siis on vor-
dus (1) oige.

Kahe murru korrutis on murd, mille lugeja on

antud murdude lugejate, nimetaja — nimetajate
korrutis.
Naide.
3m3n2 12kpir_ 3mSn? -12kpir _ 9mp3r
8k2p m2n2 8k2p-m2n? 2k

B. Jagamine. Jagada % murruga % tahendab

leida avaldis x, mis korrutatud %-ga annaks % .

8.0 it ie
‘l’,‘ .F_X’ ehk x = ah
Kuid x voib olla ainult avaldis
ad
be’

sest ainult see annab murruga fi korrutamisel aval-
dise —Z— (teha jarelkatse!), nii et

a,c__ad

Y e
Sonades: Murdude jagamiseks korrutame jagatava
murru jagaja murru poordarvuga.
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§ 15. VORRANDEIST TAHELISTE
KORDAJATEGA.

A. Raamatu I osas selgitasime, et vorrandis
on andmed seotud tundmatutega. Andmed olid
numbrilised. Voib aga esitada samas iilesandes
mitmesuguseid numbrilisi andmeid. Sellise iiles-
ande lahendi voime anda igasuguste andmete jaoks
valemi kujul, kui v6imalikud numbrilised andmed
tahistame tdhtedega.

Naide: Keegi laskis plombeerida endal a ham-
mast; tasumisel diendas ta peale uue t66 veel vana
arve k krooni, makstes iildse ¢ kr. Kui palju mak-
sis hamba plombeerimine?

Olgu maks ithe hamba plombeerimise eest x
kr., a hamba eest tuli maksta ax kr. Ulesande tin-
gimuste kohaselt

ax--k—c.
Viime selles vorrandis liikme k paremale poole,
saame
ax—c—k.
Jagame viimase vorrandi a-ga (a ei ole null!):
c—k

X—-_
a

See valem esinebki vorrandi
ax-+k=—c

lahendina mitmesuguste a, k ja c¢ vaartuste jaoks.
Ulesande sisu kohaselt voivad tdhel a olla ainult
positiivsed tdisarvulised véértused, kuna tdhtedel
k ja c voivad vddrtusteks olla positiivsed tdis- ja
murdarvud.

Kui a=3, k=1, c=7, siis

x:.7731=2 (kr.).
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B. Kui x-iga liikmeid on enam kui iiks, niit.
mx—d—nx-}-3,
siis, viinud liilkmed tundmatuga vasakule, tuntud
liikmed paremale poole, leiame:
mx—nx—3-d. (2)
Ent me teame, et x(m—n)—mx—nx, seega, asen-
danud vorrandi (2) vasaku poole eelmise suluaval-
disega, saame:
x(m—n)=3-}-d.
Jagame 16puks mélemad pooled x-i kordajaga, s. o.
avaldisega m—n:
X:3+d 3
Ji=~=11

§ 16. ULESANDEID.

1. Tegurdada jargmised arvud algtegureiks:

1) 42 6) 84 :11)4125¢ 16) 150
2) 56 7). 9% TPy 432 17 160
3) 54 8) 108  13) 136  18) 164
4) 72 9) 115  14) 140  19) 192
5) 68 10) 120  15) 144  20) 216.

2. Eelmise iilesande arvudel 1), 2), 3), 4), 5)
leida koik jagajad!

3. Leida antud arvude riihma suurim iihisja-
gaja:

1) 24, 36, 64 7) 96, 120 13) 88, 110
2) 18, 24, 30  8) 40, 80, 100 14) 52, 130
3) 54, 36 9) 112, 84 15y 25,18t
4) 54, 72 10) 84, 96 16) 360, 280.
5) 42, 56 11) 256, 64

6) 60, 72, 30 12) 162, 54
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4. Leida jdargmiste arvude
ithiskordne:

1) 24, 36 7) 9, 15,18
2) 18, 24 8) 12, 18, 30
3%12. 18 9) 20, 25, 30
4) 14, 35 10) 21, 28, 14
5) 26, 39 11) 36, 48, 24

6) 8, 18, 24 12) 12, 18, 28

5. Taanda murd iiheainsa
matuks murruks!

riithmade vahim

13) 32, 24, 36
14) 26, 39, 4
15) 15, 35, 40
16) 16, 36, 48.

vottega taanda-

D w9V D
2) = 6) o 10) 1o 14) =
3 o NI 1) e 15) 2
02 0L W e
6. Toimeta jargmised liitmised ja lahuta-
mised!

1) 154'+*1718-W452' 7 "31:1__134'

e B .
Diggtistan 0oty

4 '295 *’fs' i ;;+‘%

5) 4% 1) Feaww
042 o E+3-3
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7. Avalda jirgmiste avaldiste suurim iihis-
jagaja!
1) 8b, 12b°
2) 6a 8a’
3) 15b%, 25¢*
4) 24x*, 18x*
5) 12ab?, 14a%b?
6) 16m°n, 24m2n3
7) 32k®m, 36km?, 42k®m
8) 28d%e®f?, 35de%f, 42ef3,
9) 8a%b’d, 6a*hd?
10) 24m*n®, 18m*n®p, 30m*n2p>
11) 15p%q? 25pq?, 35pg°.
12) 12rpq, 15rp%q®, 18r%q.
13) 16d°e?, 12d%e®, 18de>.
14) 10t*y3, 20¢3y3; 25¢2y*,
15) 9uv?*, 18utv, 27uv?
16) 27xy®z% 14x%y%, 21xy%z2.

8. Kirjuta eelmise iilesande monoomide vi-
him iihiskordne!

9. Taanda jargmised murrud!

_12h% L Bey. ) Sluty

16ab2 18c2y3 34uty
2) AR e s L0 i
iy Tip o L ey SR
oatie ) S e soy S

10. Toimeta liitmised ja lahutamised jirg-
nevais avaldisis!

D1+5 2 23 44l



6)
7)

8)

9)
10)

11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)

22)

TR
23) —%k——S—a
R AL
28y P

X
25) 2Rk

vy ) R

28)
29y -

) R B

a (4

82} S

gay. 9oy =

38y, N £

34) 2+ 5
35) -4

e T e
37) —ps——E_
38) Jocsd ~ 1sdes
39) 7ak 4+ 5bhd

18c4d2 ' 12c2k3

b

77, (. PR X, &
) . ky+ ay

3
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) 15a 512 l{ $) ’%-% 1171:—%
4 94;3 65al:’> +10a2b2 il :j; llajy_%
13) 5a2 _6_177 T% ¥ i_x22 :TZ
gy A2, Yy Axe LK S8 B 20
3a 6a 5a 15a az2 bz c
49 1:2311_2;”:_3:11
odw mic R
11.
1) x-2 11) ~m—-6m2n
2) d-3 12
i e ‘3;3“@'(‘%’;
4) %;— 8p° 14) +3a::—4-(— )
5) _Z_% 15) s (+ ) —-A'ai
by e —8233-(+ )
7 3—31; 'E;;i ) +%'(—1%)'(+ 15(23)
8) % ,i‘_; 18) 4:22 ~ 3c2d (_cis
9) 7d%e3- % 19) 24,:21,2 ; ,,1,23 ' 12’:%5
19 it R E S)



12.

1) a: % 11) %:6m2s

2) de:% 12) 5nm2:L'5ﬂ"—’

3) 15xy:- L 13) _";TPZ;(—_:;’_;)

4) 36pg:-E | 14) 4300 (. 200)
18 6a 2

. Lok ik )

Q)75 iy 16) a2 -

Tyoge =it 17} 1050 GHpe')

0) 4ab’: 2. 19) = t 2

10) ‘13 :7¢% 20) —I%"E’Tzllin;

13. Teisendada ,,mitmekordsed* murrud voi-
malikult lihtsaiks:

% u A i—14 =1
Dogm P o 9
PR H+H i

2)

%—
£ 09 e 0y

8 15

14. Astenda jargnevad murrud véi anna aval-
disele lihtsaim kuju!

1y @) .12 2- 8
5y e uT T % iy
3 (—13)° (9 i

4 (—31)° 3 We oy
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15.
D, ) ol B o Ty
D), () BNy R .

B e ) o)

16. Lahendada jirgmised vérrandid X,y VOi z
suhtes:

1) c+x=0

17) el
2) a—x—1 o k .
3) 28 —m—k 18) ¢ e
4) kx—3—n :X :’X
5) m+{dx——4 19) - de- i
6) ab-bx—d—0 L
7) my—n—k 20) ‘=l
9) py—a=—qy—b ) gt o
10) d—mz=—z—n 22) iz.___b_z:p
11) k(y+a)=b e v
12) (z—c)p=¢q 23) ax—b—cx—d
3) % ¢ ' 24) byte=dy-f
p
SO Hressl bk
14); =s==8p 25) =5 ;=0
28 8 AR A
15) g 2 BPpbrta it i —0
) g 27) ——=—g—-2% =2
) ) p M) o

28) ab—b(x+1)}+-x—=b(a-—x)
29) (b-+1)x-}-ab=b(a-+x)-ta
30) x(a—2)+a=(b—2)x-|b.
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17. Munamiiiija miiiis turul esiteks tiheksan-
diku, siis kuuendiku ja neljandiku esialgsest mu-
vorra vdiksem kui pool esialgsest munade arvust.
Missugune oli see?

18. Kahest vennast oli iiks 4 aastat vanem
teisest. Vanema venna aastate arv oli 1 vdrra suu-
rem 1}-kordsest noorema venna aastate arvust.
Kui vana oli kumbki?

19. TIsa oli 4} korda vanem pojast, aga kokku
oli nende aastate arv 27 vorra viiksem vanaisa
vanadusest. Teades, et vanaisa oli 71-aastane,
arvutada isa ja poja vanadus!

20. Oleks iihes raamatus 236 lehekiilge enam,
kui seal neid on, siis oleks tal parajasti nii mitu
lehekiilge iile 400, kui tal neid téepoolest on alla
400. Mitu lehekiilge on raamatus?

21. Uhe kella pendel teeb 5 minutiga 387
vonget, teise kella pendel aga 3 minutiga 341 von-
get. Mitme minutiga teeb esimene pendel just
1628 vonget enam kui teine,

22. Klassi opilased pidid tasuma teedhtu kor-
raldamise kulu. Kui igaiiks neist oleks andnud 50
oleks andnud 45 senti, siis oleks 40 senti puudu
tulnud. Kui palju 6pilasi oli klassis?

23. Uks vend on 21 ja teine 15 aastat vana.
Millal on vendade vanaduste suhe 3:1?

24. Uhel koosviibimisel moodustas meeste
arv 4 naiste arvust. Pidrast 6 abielupaari lahku-
mist jdi koosviibimisele mehi 3 korda enam kui

naisi. Kui palju inimesi vottis koosviibimisest osa?
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25. Toiduainete-kaupmees arvas oma suhkru-
tagavaraga ldbi saavat 8 pdeva; aga et ta jargmis-
tel pdevadel keskmiselt 9 kg pievas vihem miiiis,
kui ta oli arvestanud, siis jatkus tagavarast 6 paeva

vorra pikemaks ajaks. Kui suur oli suhkrutaga-
vara?

26. Ehituse juures tootasid korraga 4 miiiiri-
seppa ja 6 puuseppa. Kokku said nad pdevas
kr, 29,60 tasu, iga miiiirisepp sai 40 sendi vérra
puusepast enam. Kui suur oli iihe ja teise pieva-
palk?

27. Poes miiiiakse kaustikuid: 8 poognast pa-
berist 2 13 senti ja 20 poognast —. 3 28 senti.
Modlema kaustiku paber ja kdide on ithesuguse vaar-
tusega. Kui kallis on tarvitatud paberipoogen ja
kui kallis on koide?

28. Tee mdlemale direle soovitakse istutada
puid. Kui puud paigutada 9-meetriste vahedega,
siis jadks neid 12 iile; kui aga vahemaa maiirataks
kindlaks 8 m peale, siis tuleks 32 puud puudu.
Teades, et tee molemasse otsa istutatakse puud,
arvutada 1) olemasolevate puude hulk ja 2) tee
pikkus!

29. Viis isikut mingis keeglit. Igaiiks pani
kassasse 15 senti ja kassa vditis see, kes kahe
viskega koige rohkem silmi sai. Kaheteistkiimne
madngu jdrele oli iiks mingija iildse voitnud kr. 5,40.
Mitu korda oli ta kdige paremini visanud?

30 Murd, mille lugeja on nimetajast nelja
vorra vdiksem, muutub #-ks, kui ta liikmeid vihen-
dada 5 vorra. Leida murd!

31. Murru nimetaja on lugejast iithe vdrra
vaiksem. Kui vihendada murru liikmeid iihe vorra,
siis saab murd kaheks. Leida murd!
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32. A peab oma vdlgade tasumiseks maksma
B-le 400 krooni 3 kuu pérast ja C-le 600 krooni 8
kuu pédrast, aga ta soovib oma vdla iendada kor-
raga, ilma et ta seeldbi kasu vé&i kahju saaks. Millal
peaks ta volad tasuma?

33. Alttoa peab maksma kohe 100 krooni
Jarveski’le, nelja kuu pidrast 300 krooni Aru’le
ja 800 kr. kaheksa kuu pirast Urvi’le. Kunas peaks
Alttoa oma volad Giendama, kui ta tahaks seda teha
korraga, aga nii, et intresside summa jiiks endi-
seks?

34. Kaks kapitali andis vordse kasu, kuigi
esimene 3% rohkem kandis kui teine. Mitme-prot-
sendine oli kummagi kapitali kasu, kui kapitalide
suurused olid 3000 kr. ja 3375 krooni?

35. Kaks kapitali kandis vastavalt 4 ja 31%
kasu. Molemailt kokku saadi 454 krooni. Arvu-
tada kapitalide suurused teades, et teine oli 1400 kr.
suurem kui esimene!

36. Jalakdija tegi tunnis 4} km. 11 tundi
peale tema teekonna algust viljus rattur jalakiija
lahtumise kohast samas suunas, kiirusega 134 km.
tunnis. Kunas ja kui kaugel 1dhtumiskohast jouab
rattur jalakdijale jarele?

37. Mootorpaat soitis, sadamast viljunud,
kiirusega 93% 5:‘ Mootori rikke parandamiseks
pidi ta merel peatuma 20 minutit. 2% tundi peale
mootorpaadi lahkumist sadamast sGitis merele sa-

mas suunas jaht, kiirusega 18 -ktm. Kui kaua aega

pdrast mootorpaadi vdljumist sadamast jéudis jaht
talle jarele? Arvutada tdpsalt 1 minutini!

38. Kaks sopra elab teineteisest 24§ km kau-
gusel. Nad otsustasid kord kohata teineteist teel,
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lahtudes kodudest korraga. Esimene neist kiis
tunnis 43 km, teine 5} km. Teine pidi teel puh-
kama 30 minutit. Kunas ja kus kohas kohtusid
nad?

39. Kahekohase arvu ristsumma on 11. Kui
see arv kahekordistatakse ja tulemusega liidetakse
7, siis saadakse arv, mille kirjutamiseks antud arvu
numbrid tuleb teineteisega asendada. Leida arv.

40. Keegi tahtis ithe arvu ruutjuurt leida
proov1m1sega Kui ta selleks tegi esimese jirelkatse,
siis sai ta 75 vOrra vdiksema arvu, kui ta pidi
saama; vOttis ta aga katseks 3 vdrra suurema arvu,
siis liletas tulemus 156 vérra selle arvu, mille ta
pidi saama. Missuguste arvudega katsetas arvu-
taja?

41. Arvu ruutjuurt tahetakse ligikaudselt
leida proovimisega. Esimene arv annab 571 v6rra,
teine, mis kahe vorra suurem esimesest, 319 vérra
vdiksema arvu kui on ndutav. Mlssuguste arvudega

katsetati ja missugusest arvust taheti ruutjuur
votta?

42. Vota arv, kahekordista see, lahuta tule-
musest 5 ja uus tulemus jaga kahega! Lahuta siis
saadud arvust voetud arv ja liida tulemusega 13!
Missugune on I6pptulemus? Mispadrast?

43. Vabalt valitud arvuga liida 3 ja neljakor-
dista tulemus! Viimasest lahuta 8 ja jaga resul-
taat 4-ga! Kui saadusest lahutad valitud arvu, mis-
sugune on tulemus? Misparast?

44. MGotle arv, kirjuta sellele paremale poole
number 3, lahuta saadud arvust 5, kirjuta uuele tu-
lemusele paremale poole number 2 ja liida selle
arvuga 18; tulemus jaga sajaga! Missuguse arvu
saad?
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45. A iitles B-le: ,,Anna mulle 10 krooni, siis
on mul kaks korda rohkem raha kui sul!“ B vastas:
,,Anna sa mulle 10 krooni, siis on mul kolm korda
rohkem kui sul!*“ Kui palju oli raha kummalgi?

46. Kirjastaja teenib oma kapitalilt 25%, kui
raamatu hind on kr. 1,50. Kui korge hinna peaks
kirjastaja raamatule madrama, kui ta tahaks tee-
nida 30%? Tulemuses hind {immardada terveiks
viielisiks.

47. Raamatukauplus teenib 30%, miiiies
kaustikuid 26 sendiga. Kui suur oleks kasu %
25-sendise hinna juures?

48. Aia korraldust6o lubab A teostada 15 pée-
vaga, B aga 20 pdevaga. Lopuks palkab aiaoma-
nik nad mdlemad ja tootab ka ise kaasa. To0s sel-
gub, et omanik pdevas 16 m? enam voib korraldada
kui B. Mitu ruutmeetrit oli aed suur, kui t66 16pe-
tati 5 pdevaga?

49. Kahepoolsele kangile surub tooline kahe
kdega iihtlaselt, kokku 40 kilogrammiga; kadte kau-
gus kangi poorlemistédpist on vastavalt 1,75 ja 2,25
meetrit. Kui suure tungi tasakaalustab t&oline,
kui teada on, et selle tungi rakendustdpi kaugus
kangi poéorlemistdpist on 0,75 m?

50. Kellelgi on 3 vaati. Kui ta teise tiihja

.....

sellesse veel 160 liitrit. Mitme liitrine on iga vaat?

51. Kahes kotis oli pahkleid, mdlemas kokku
128 tiikki. Nende omanik pani vaheldamisi iihest
kotist pooled selle koti pahklitest teise. Kui ta nii-
viisi oli neli korda toiminud, siis oli esimeses kotis

T. Koik. Matemaatika opperaamat II. 4
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42 pahklit enam kui teises. Mitu pihklit oli kum-
maski kotis esialgu? j

52. Pagaril oli kassas raha k krooni. Ta ostis
a tsentnerit nisujahu, seejirele jii kassasse d kr.
Mis maksab nisujahu tsentner?

53. Opilasel oli s senti, kuid ¢ vana raamatu
miiiigi jérele kogunes tal d krooni. Kui palju sai
Opilane keskmiselt raamatu eest? ,

54. Murru lugeja on a vorra viiksem nimeta-
jast. Kui lugejat vahendada b vdrra, siis muutub

murd -g—ks. Leida esialgne murd.

55. Murru lugeja on m vérra suurem nimeta-
jast. Kui lugejat suurendada k korda, siis muutub
murd %-ks. Leida esialgne murd.

56. Taluperemees kindlustas viljasaagi a hek-
taarilt ja maksis preemiamaksu k kr. hektaarilt,
Rahe rikkus m ha vilja & n kr. viirtuses ja arvete-
gemisel selgus, et preemia ja rikutud vilja viirtus
tiletasid kogu kindlustussumma p krooni vérra. Kui
suur oli hektaari kindlustussumma?

57. Klassi 6ppekidigule hilistunud &pilane sdi-
dab teistele 1 tunni pirast jirele rattaga ja jouab
15 min, pdrast teiste juurde. Kui suure kiirusega

liikusid ekskursandid edasi, kui opilane soitis kiiru-
km

sega 15 7—?

58. Pdrivett sdites jouab aerutaja edasi ¢ tun-
niga m kilomeetrit, vastu vett aga k tunniga n kilo-
meetrit. Leida voolu kiirus ja s6udja kiirus seis-
vas vees. (Soudja kiirus seisvas vees olgu voolu
kiirusest suurem).

59. Uks marjakorjaja voib korvi tiita a tun-
niga, teine b tunniga. Missuguse ajaga korjavad
molemad koos sama korvitdie marju?



60. Ema jouab korvikese maasikaid tdis kor-
jata t minutiga, kuna sama korvitdie ta laps jouab
dra siiia u minutiga. Olgu t<u. Ema ja laps
algavad nimetatud toiminguid korraga. Mitme
minutiga saab siis korv tdis?

61. Naine voib korvitdie marju korjata m
minutiga, ta mees aga sama korvitdie dra siilia n
minutiga (m>n). Alaku mees siis marjade s66-
mist, kui korv on tdis korjatud, aga naine jatkaku
korjamist. Mitme minutiga tiihjeneb korv?

62. HM annab kolmele kutsekoolile toetu-
seks p krooni. Esimene saab kaks korda enam kui

teine, kolmas aga »I— molemate esimeste toetusest

kokku. Kui palju saab iga kool?

63. Kauba miiiigil d krooni eest saadi p%
kahju. Kui suur oli kauba omahind?

64. Kui kaupmees kauba miiiib s krooni eest,
siis on ta teenistus ¢%. Kui kdrge on kauba oma-
hind?

65. Voidujooksust vottis osa m meest, kellest
n ei lopetanud jooksu, Mitu protsenti meestest
16petas jooksuvoistluse?

66. Segati kahte seltsi kompvekke: a ja b lg

Segu omahind oli ¢ :; ja saadi m kg. Mitu kilo-

grammi kumbagi seltsi kompvekke segati?

67. Punktidest A ja B, mille vahe on joge
mooda n meetrit, sdidavad teineteisele vastu kaks
joult vordset soudjat. Esimene sdidab parivett ja
jouab A-st B-ni t tunniga; teine séidab vastu vett
ja jouab B-st A-ni d tunniga. Leida voolu kiirus
ning soudjate kiirused seisvas vees.

68. Toomees voib teatud t66 valmis teha a
pdevaga. Ta tootas 4 pdeva ja siis vdeti toosse
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veel teine mees, kelle t66joud oli niisama suur kui
esimesel. Mitu pideva tootasid mélemad t66 16pe-
tamiseks itheskoos?

v
TAPPIDE KUJUTAMINE TASA-
PINNAL.

§ 17. SUURUSTE OLENEVUSE GRAAFIKUD.

A. Matemaatikas tarvitatakse tappide asendi
madramiseks mitmesuguseid viise; lihtsaimat
neist kirjeldame siin.

Véetakse ristsirged OX ja OY (5. joon).
Mgdlemad tehakse arvtelgedeks, kusjuures null-
tapiks voetakse telgede 16iketipp. XO pikenda-
takse vasakule ning OY allapoole. Neil arvtelgede
jdtkudel kujutatakse negatiivseid arve.

IT kvadrant y I kvadrant
A
b
5
o M
s oy o
: 9
1
0 L A X
_____________ 3
[£3115) Pheieni
v R R M (55‘25)
NSERIR
-5t Mol-9)
_6.
IIT kvadrant IV kvadrant

5. joon.
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Tommanud tasapinna tdppidest M, M,, M.,
- ..., ristidigud telgedele nideme, et

tdpp M on mddratud arvudega 2 ja 4
» My, ] ”» —4 ja 3
» My ) P o i ja —3,75
» MS » 5 2 5,5 ja '-2,5

Kirjutatakse:

M (2]4) M =24
M, (—4‘3) hk: MIE(—4|3)
1.5 8 75 o . MGl

Ms (5,5 | —2,5) M;=(5,5 | —2,5).

Need arvud nditavad tdppide kaugusi telge-
dest OY ja OX. Tipi tdhise juurde kirjutatakse
enne kaugus Y-teljest, siis kaugus X-teljest. Tapp
N (0| 2) asetseb Y-teljel, sest selle tdpi kaugus
Y-teljest on 0. Tapp L (3 |0) on X-teljel.

Arvude paari, mis mairab tdpi K tasapinnal,
nimetatakse selle tdpi koordinaatideks; esimene
arv kannab nime abstsiss, teine — ordinaat.

Nadide: Tapp I (5. joon.) on midratud arvude
paariga (—3|—13). Tidpi I abstsiss on ,—3%,
ta ordinaat ,,—13*“. Arvud ,,—3“ ja ,,—13“ on
tédpi I koordinaadid.

Telgede 16iketdppi nimetatakse koordinaatide
alguseks (algtdpiks), sest tdpp M, (—4 | 3) mir-
kimisel voime kauguste asemel M,-st Y-teljeni ja
X-teljeni votta telgede 16igud: enne X telje 15igu
»—4%, parast Y-telje 16igu ,,3“.

Tappide M,, M; ja alguse O asendid tuleb
mirkida nii: M,(0|—5), M;(4]0), O (0]0).

Koik tdpid tasapinnal asetsevad kas I, IT, 111
voi IV kvadrandis.

B. Matemaatika tdhtsamaid iilesandeid on
uurida olenevust suuruste vahel. Muidugi ei saa
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matemaatika anda iilevaadet iga olenevuse kohta,
sest olenevused voivad olla sedavord keerukad, et
seaduste avastamine on v&imatu. Matemaatika
peab esialgu poorama tihelepanu lihtsamaile olene-
vusile. Selgitagu seda nidide. On teada, et mingi
kauba, olgu rukki, eest maksetav rahasumma ole-
neb kauba hulgast. Olgu rukki hind 12 senti kilo-
gramm, siis kahe, kolme, nelja, ... saja kilo-
grammi eest maksetav hind on vastavalt 24, 36, 48,
..., 1200 senti. See nditab, et oleme avastanud
olenevuse rukki hinna ja hulga vahel.

Olenevust voime tidhele panna ka matemaati-
liste avaldiste vahel.

Olgu antud avaldis
2x—5.

Pannes x-i asemele jirgemooda 1, 2, 81 &abls 2l
saame avaldise vaartused:

Kui x on ; siis avaldise vairtus on:

| L

i Loy

| - (1)
} 1

' 3

| 5

Me ndeme, et avaldise vdirtus on muutuv:
ta oleneb x-i vddrtusest. Me tdhistame seda aval-
dise muutuvat viirtust tihega, niit. y-ga:

y=—2x—25, (2)

(1) ja (2) annavad olenevuse: esimene tabelina,
teine valemina.

n-pHhwWN -=O

Kui silmitseme lihemalt tabelit (1), ndaeme,
et x-i vadrtused kasvavad sambas allapoole, sama
siinnib ka y-i vddrtustega. Voime isegi tihele
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panna, et x-i vddrtused kasvavad iihe vérra, y-i
vadrtused kahe vorra, kui ldheme mingilt realt iihe
rea vorra allapoole. Tabel annab meile selge pildi
sellest olenevusest. Valem esialgul ei iitle meile
midagi. On aga veel voimalus esitada olenevus
matemaatilise pildiga, nn. joonisega.

Toimime selleks jargmiselt: Loeme tabeli (1)
arvud (x-i ja vastava y-i vadrtused) tdppide koor-
dinaatideks ja kujutame need tdpid koordinaadis-
tikus XY (6. joon.). Saame tipid M;, M,,
A A

6. joon.

Tapid M, M, M, M, ...on kdik samal
sirgel. See sirge iihes teljestikuga ongi olenevuse
kujutis.
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Mis Gigusega aga me iihendame iiksteisest
eraldatud tdpid M, M, M, M, ...? Vastus on
jdrgmine: me vdiksime x-ile viirtuste andmisel
votta need iiksteisele lihemale, ndit. nii, kuidas
nditab tabel:

y=—2x—05
- y
0 —5
0,5 iy
1 iy
164 e
2 Ly
2,5 0
3 1
3,5 2
4 Baartual®

7. joon.

Kandnud need uuele joonisele (7. joon.),
saame jallegi rea tippe N, N, N,, N3 N, N,
.. . mis on juba iiksteisele ligemal kui enne. Vatnud
aga x-i vadrtused niit. nii;

x=0 02 04 06 08,...

ja arvutanud y-d, saaksime tdappide kujutamisel nad
juba Gige iiksteise 13hedal.
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Jareldame, et mida lihemale vétame iikstei-
sele x-i vadrtused, seda lihemal asetsevad iikstei-
sele ka saadavad tdpid. Joonist, mis esitab monda
olenevust, nim. selle olenevuse graafikuks. Kies-
oleval juhul sirge Ny, N, Ny, ... voetud koordi-
naadistikus on olenevuse graafikuks.

Selle sirge tdppe maidravail x-i ja y-i vadrtusil
on omadus, et nad rahuldavad vorduse (2), s. t.
muudavad ta numbriliseks vorduseks. Olgu voetud
sirgel tdpp J, millele vastavad

k=0 1% y=¥,
siis, pannud need vairtused vordusse, saame
7—2-6—5;
see on numbriline vordus.
Umberpoordult, vottes vorduses x—--1,8,

leiame
y=2:1,8—5——14.

Arvud x—1,8 ja y—-—1,4 miiravad tdapi, mis asub
kujutatud sirgel.

Olenematu ja olenev muutuja. Nagu nigime,
kujutab vordus
y=—2x—75
olenevust valemina. Selles valemis andsime vabalt
vaartusi x-ile, kuid y-ile ei saanud me siis neid
enam anda, kuna ta juba vastavalt x-i vairtusile
omandab vadrtused.

Suurust, millele v6ib anda viartusi, nim. ole-
nematuks suuruseks; suurust, mis omandab viir-
tusi vastavalt olenematu suuruse viirtusile, nim.
olenevaks suuruseks ehk funktsiooniks,

Eelmises ndites oli x olenematu, y olenev suu-
rus (funktsioon).
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Kui olenevust kujutatakse gaafiliselt, siis on
kasulik seda teha ruudulisel paberil (millimeeter-
paberil vb6i monel teisel), sest see voimaldab
kiiremat ning tdpsamat tootamist.

§ 18. ULESANDEID.
Kujutada graafiliselt olenevused:

e i 5 8) y==x+43 15) y——5x+6
Y Y2 9) y=—=x—5 16) y——x—2
3) x=23 10) y—2x-4 17) y=——x—1,5
4) y=——1,8 11) y—3x-11 18) y=—ix—3

5) y—2x 12) y=—2x—3 19) y=—%x+1

6) y=——3x 13) y=—4x+|+1 20) y=—3%ix—2
7) y=0,7x 14) y—3x—4



GEOMEETRIA

I
§ 1. TASAPIND JA SIRGE.

A. Looduslikud asjad ehk ,kehad“ on oma
kujult kas korrapdrased voi korraparatud. Esimeste
hulka kuuluvad Gied, seemneterad, kristallid jne.,
teiste hulka harilikud p6llukivid, mullatiikid, puud
jne. Korrapdraseil kehadel paneme sageli tidhele
tasaseid pindu ja sirgeid servi. Nende servade
sirgust kujutab hdsti pingulitdmmatud peen traat
voi niit. Mottes vGime peent traati voi niiti pee-
nendada niivord, et jameduse kiisimus iildse &dra
langeb.

B. Sirge. Niisugune niit kujutab sirget (sirg-
joont). Sirgjooneliselt tulevad valgusekiired, 1abib
lithikese kauguse piissikuul, astub inimene ees-
margi poole, kui ta koige lithemat teed sinna tahab
jouda. Joonisel peame sirge pildina rahulduma
kriidiga, pliiatsiga, joonsulega vo0i sulega tomma-
tud sirgetega, mille laius on selgesti ndhtav. Sir-
geid kujutame joonisel tasasel pinnal ehk lithemalt
,tasapinnal®, milleks tarvitame paberilehte, klassi-
tahvlit, kuigi need sageli ei ole sugugi tasased.
Peame tdiendama moistusega, kujutlema seda, mis
tegelikkuses osutub puudulikuks.

Sirge (1. joonis) AB on mottes alati pikenda-
tav molemale poole.

A B

1. joon.
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Kui tépist ¢ vaatame esiti 4 poole, parast B poole,
siis on vaatamissuunad CA ja CB vastupidised.
Uteldakse seda ka nii: ,, Tdpp C sirgel 15ikab selle
sirge kiirteks CA ja CB, milledel on vastupidised
suunad*.

D. Olgu i ja N kaks tidppi tasapinnal.

M. -N

Siis teame, et lithimat kaugust nende vahel kujutab
MN-vaheline sirgldik, mis ei ole muud midagi, kui
tdppidest M jaN ldbitdmmatud sirge piiratud osa.

Geomeetria algtded (postulaadid e. aksioomid)
sirge kohta on:

1) Liihim kaugus kahe tipi vahel on nende
tippide vaheline sirgloik.
2) Kaht tippi voib libida ainult iiks sirge.

Iga muu joon kahe antud tdpi D ja E (2. joo-

nis) vahel on tingimata mittesirge, nditeks jooned
DBE, DKLME.

E. Kujund. Sir- B
gete 16ikumisel tekivad SO s e
sirgjoonelised  kujun- a2
did. Kui tarvitada traa- D\\/—\/
ti sirge kujutajana, siis K L M

traadist valmistatud
asjad on kujundid (3.
joonis). Lihtsaimad kujundid on tapp ja sirgldik.

2. joon.

3. joon,
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§ 2. NURKADEST.

A. Kaks iihest tapist valjuvat kiirt moodus-
tavad kujundi, mida nimetatakse nurgaks. Tappi,
millest ldhtuvad kiired, hiilitakse nurga tipuks,
kiiri aga haaradeks. Joonisel on kujutatud
nurk MON, mida lithenda-

R e Tas N
tult kirjutatakse MON;
nurga tipp on O,haarad on
ON ;20M. Kuna kiiri v5ib M

kujutella kuitahes pikka- & B
dena, siis nurga suurusele
ei avalda moju haarade pikendamine.

B. Nurga suurendamine. Jitame nurga MON
juures kiire OM tasapinnale seisma ja poorame kiirt
ON vastupdeva, hoides seda seejuures endisel tasa-
pinnal. (5. joonis).

Kiir ON votab asen-
N :N, did: ON,, ON,, ON,,
& i N ON, (loe: ON iiks,
e i oy ON kaks, ON
SR 5 S S N  kolm,...) Me iit-

P / leme, et nurk suure-
M mneb. Kui ON vdtab

0 asendi,mis on vastas-

5. joon. suunaline kiirelcOM,

siis iitleme, et nurk on muutunud sirgnurgaks MOK.

Kahe sirgnurga vérdlemire. Olgu antud kaks
sirgnurka BCD ja MON (6. joon.):

KJ

D
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idickame sirgnurga MON modda tasapinda
edasi, nii et O iihtuks C-ga. KCL kujutagu seda
-asendit. P6orame niiiid sirget KCL iimber C, nii et
tapp K liigub tdpi D poole, kuid ikka joonise tasa-
pinnal, kuni méni selle sirge tépp I iihtub sirge DB
mingi tdpiga, olgu P-ga. Siis on sirgel KL ja DB
kaks iihist tdppi P ja C ning mdlemad sirged iihtu-
vad § 1 postulaadi 2 p6hjal. Uhtuvad ka sirgnur-
gad MON ja DCB. Sirgnurkadel on seega jirgmine
omadus:
Sirgnurgad on vordsed.
D. Kujutleme niiiid, et sirgnurk 40B on poo-
litatud kiirega oM (7. joon.).
Sellega tahame
M iitelda, et kujundi
kokkumurdmisel
mooda kiirt OM peab
OB minema moodda
kiirt 04, nii et nur-

A ) B  gad Bomja aom iih-
7. joon. tuvad.
Seda kirjutame nii:
iy LT g W0
BOM=AO0M.

E. Taisnurk. Poolt sirgnurgast nimetatakse
taisnurgaks. Et kdik sirgnurgad on vordsed (. B
siis ka nende pooled ehk tiisnurgad on vordsed.
Tédisnurka moodustavate haarade kohta litleme, et
nad on teineteisega risti.

Téhis: MO | AB.

Taisnurgast vidiksemat nurka nimetatakse
teravnurgaks, tdisnurgast suuremat nurka niirinur-
gaks. Sirgnurga suurust tihistatakse siimboliga =
(loe: pii). Téisnurga suurust tuleb siis tihistada

murruga g Joonisel mairgitakse tdisnurki nii,

nagu on ndidatud jirgmisel (8) joonisel.



8. joon. C /4

9. joon.

G. Nurkade summa. Olgu nurgad ACP, PCE,
ECF, FCI asetatud, nagu on ndidatud 9. joonisel.
Uteldakse, et nurk ACI on nimetatud nurkade
summa, ja kirjutatakse:

i T R O A T 4.5k )
ACP+PCE+ECF+FCI=ACI.

Kujutleme niiiid, et on véetud 90 sellist vord-
set nurka, mille summa onlzr— (tdisnurk), Iga nii-

sugune nurk on iisna vdike. Tema suurust nime-
tatakse nurga kraadiks. Kahe sddrase nurga sum-
ma on kaks kraadi (2°), viie nurga summa viis
kraadi (5°) jne. Kui mone nurga saab moodustada
kahekiimne neljast kraadiste nurkade summast,
siis on selle nurga suurus 24°;
5=90°, 7=180".

H. Nurga suuruste tahistamine. Nurga suu-
rust margitakse kraadide arvuga nurga sees tipu
lahedal, ndit.:

/ L5 190°

10. joon.
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A Uldiselt aga nurkade suu-
rusi  tdhistatakse viikeste
kreeka tdhestiku tihtedega,

D nditeks: a (lee: alfa), 8 (loe:
beta), y (loe: gamma), . . .

Miarkus: Nurka jargmisel joo-

nisel (11) nimetame: ,nurk

ACD*, kuid iiteldes ,nurk y*, maoistame, et selle

nurga suurus on y kraadi.

Nurkade vahe.

11. joon.

oL

2 )

12. joon.

Olgu nurk 4BC nurkade o ja f summa. Tihis-
tame selle summa tidhega y. Siis aga nimetatakse
nurka o ka nurkade v ja fi vaheks; seda kirjuta-
takse nii:

Y=f=0.

§ 3. KORVUNURGAD JA TIPPNURGAD.

A. Kérvunurgad. Kui sirgnurga tipust
(13. joon.) tdmmata nurga tasapinnal kiir, siig tek-
kivaid nurki nimeta- C

takse  kérvunurka- A RS

deks. \
Definitsioon: Nur- M

ki, millel on iihine

haar ja mille teised 13. joon.
haarad moodustavad sirge, nimet. kérvunurkadeks.
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Joonisest selgub, et

a-+f=n:

korvunurkade summa on sirgnurk.

B. Tippnurgad. Definitsioon: Kaht nurka,
miile haarad moodustavad kaks loikuvat sirget,
nimetatakse tippnurkadeks.

Vaadeldes tipp- p

nurki o ja y ja vottes C N
abiks veel nurga f, 7 p-’:.'g"- ___________

jouame otsusele, et ()

L T R R M

sed. Arutame nii: 14. joon.
Tuletused: Pdhjendused:

1. a-t-f=n § 3,A. (Tuleb vaadata, mis selles

2. pty=m.
3. at-p=P+v

4 o=

§-is ja punktis on tuletatud: seal
on nimelt leitud, et korvunurkade
summa on 7).

§ 3, A.

Kaks nurkade summat eelmistes
ridades (1. ja 2.) on vordsed n-ga,
sellepdarast vorduvad need sum-
mad ka isekeskis.

3. vorduse pooltest lahutame
vordsed nurgad f;. peale lahuta-
mist peavad jddgma molemale
poole vordsed nurgad o ja y.

ehk: tippnurgad on vordsed.

Mirkus: Oleme esitanud siin ithe matemaati-
lise lause toestuse. Milleks on seda tarvis? Kas ei
saaks paberist nurga o véljaldikamisega ja y-le ase-
tamisega sedasama kétte? Tee seda! Arvusta sellise
talitamisviisi nérku kiilgi!

T. Koik. Matemaatika opperaamat II. 5
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§ 4. ULESANDEID.

1. Antud tdpist tdmmata 3 isesuunalist sirg-
16iku nii, et nende vabad otsatdpid oleksid samal
sirgel. Kas on lahendus alati voimalik, kui tom-
mata sirgléigud mistahes jirjekorras?

2. Sirgel s leida tipp T, mis asetseks antud
tdpist M antud kaugusel k.

3. Jaga antud sirgldik katseliselt sirkliga
viieks, kuueks, seitsmeks vordseks sirgloiguks!

4. Kui suure nurga moodustavad kellaosutid,
kui kell on 1) 12, 2) 1, 3) 3, 4) 4, 5) 5, 6) 6,
7) 8, 8) 9,9) 10, 10) 32, 11) 31?

5. Tuul poordus edelast itta. Kui. suur on
poordenurk?

Tuul poordus lddnest itta. Kui suur on
poordenurk?

Tuul poordus kagust pshja (iile I6una). Kui
suur on poordenurk?

6. Maidrata tdpid, mis antud tipist 7 asetsek-
sid kaugusel k, teisest antud tdpist T, aga kau-
gusel k,.

7. Maédrata tapid, mis antud tdppidest 4 ja
B asetseksid vordseis kaugusis k.

8. Korvunurkadest on iiks teisest kaks
(kolm) korda suurem. Maiidrata nende nurkade
suurus.



15. joon.

§ 5. SUMMEETRIA.

Vaatle 15. joon. kujundeid! Moni neist pais-
tab silma oma korraparasusega. Need on siimeet-
rilised kujundid.

Definitsioon: Ku-
jundit nimetatakse
siimmeetriliseks, kui
on olemas niisugu- G
ne sirge, mida moo-
da kujundit kok-
ku murdes saame
kujundi osade tdie-
lise iihtumise. 16. joon.

Kui kujund 16. joonisel on siimmeetriline sirge
t suhtes, siis tihendab see, et selle kujundi kokku-
murdmisel mooda sirget ¢

B
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sirgléik AB iihtub sirgldiguga 4B,
BC ” ” Blcl

»

tapp T s tapiga 7 i)

Sirget t nimetatakse selle siimmeetrilise ku-
jundi siimmeetriateljeks.

Kokkumurdmisel iihtuvaid téppe, sirgldike ja
nurki nimetatakse kujundi siimmeetrilisteks tippi-
deks, siimmeetrilisteks sirgldikudeks véi siimm.
nurkadeks telje suhtes.

Stimmeetrilised sirgléigud ja siimmeetrilised
nurgad on alati ka vordsed sirgldigud ja vordsed
nurgad, sest nad iihtuvad siimmeetriatelge mosda
kujundi kokkumurdmisel.

§ 6.

Stimmeetriatelg poolitab siimmeetrilisi tippe iithen-
dava sirgloigu ja on sellega risti.

Eeldame, et 4 ja B 3
on 2 siimmeetrilist tdppi
(17. joon.) telje t suhtes.
R =
Viidame, et 1) 4B | ¢;
2) A0=BoO.
Murrame kujundi kok-
ku t mooda, siis: 17. joon.
1. B iihtub 4-ga Need tdpid on siimmeetri-

lised.
2. 0 jaab paigale Ta asub siimmeetr.-teljel.
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3. oBiihtub 04-ga B on ithtunud A4-ga, 0 jdi
paigale; 16ik OB ei v0i mitte
minna tdppsirge suunas.
(§ 1, p. D, postulaat 2).
4. AO=BO Sirgldigud iihtusid.

S 'BA IS § 2,D ja E.

Sirgldigu AB kesktdppi ldbivat ristjoont hiilitakse
selle sirgldigu keskristjooneks.

§ 7.

Sirgléigud, mis iihen-

4
davad siimmeetriatelje min- 0
gi tapi selle telje suhtes “\
siimmeetriliste tdppidega, M
on vordsed. Vordsed on ka M
nurgad, mis need sirgloigud
moodustavad siimmeetria-
teljega. K

Eeldame: M ja M, on 1A $m.
siimmeetrilised tdpid tel-
je Ks suhtes; tdpp O asub siimmeetriateljel
(18. joon.).

Viidame: oM=0M,, a—[.

Murrame kujundi siimmeetriatelge modda
kokku, siis:

Pohjendused:
1. Miihtub tapiga M, Need tipid on siimmeetri-
lised telje s suhtes.

2. 0 jaab paigale Tapp O asetseb siimmeet-
riateljel.

3. OM,=0OM § 1, D, postulaat 2.

4. o=P. Nurkade haar OK on neil

ithine, oM, iihtub oM -ga.
Kas ithtuvad ka nurgad mMos ja M,0s? Katsu
seda pohjendada § 3, p. A-ga!
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§ 8.

Viljaspool siimmeetriatelge voetud tapi kau-
K gused siimmeetrilistest tip-
M . ~

pidest pole vordsed.

0 Eeldame: tdpid 1 ja 1,
\ on siimmeetrilised telje K
I, suhtesja tdpp i asetseb vil-
jaspool seda telge.
Viidame: M1, > MI
(loe: M1 iiks on suurem
kui Mr).
Téhistame telje ja sirgldigu M1, 15iketipi
tdhega o.
Abijooni: ithendame o tidpiga 1.
Pohjendused:

19. joon.

1. OleDr b7,

2. MO+0OI1>MI § 1, D, postulaat 1.

3. MO+0I, >MI Me asendame 2. vorratuses OF
vordse sirgléiguga oI,.

4. MI, >MI Sirgloikude MO ja OI, summa

Markus: Nii selles kui ka jirgnevais §-des kone-
leme ainult niisuguseist tdpest, sirgeist, kujundeist
jne, mis asetsevad joonise tasapinnal. Kui me mé-
nikord oleme sunnitud méne kujundi nagu kides-
olevaski §-is kokku murdma, seega ajutiselt selle
tasapinnalt viima, siis teeme seda ainult selleks
juhtumiks ning viime selle pirast tarviduse moo-
dumist tagasi endisele tasapinnale.

§ 9. ULESANDEID.
Uldisi juhatusi.

1. Jooniste valmistamisel toota alati korra-
likkude abindudega!
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2. Joonised valmista alati esialgu pliiatsiga
(soovitav nr.3)!

3. Pliiats olgu alati terav, Ta tuleb hoida voi-
malikult risti joonisetasapinnaga.

4, Iga joon tdomba iihe vottega (vahepeal mit-
te peatuda)!

5. Piiiia tootada alati korralikult, sest ainult
siis rahuldavad ning rédomustavad to6 tulemused
tegijat!

1. Konstrueerida antud kahele tdpile siim-
meetriatelg.

Lahendus: Olgu antud tdpid K ja K, (20. joon.)
§ 7 lause pohjal peab iga siim-
meetriatelje tdpp olema iihekau- 4
gusel tippidest K ja K,;. Umber- BN
poordult, iga tdpp, mis asetseb
ithekaugusel antud tdppidest,
peab kuuluma nende tdppide .

siimmeetriateljele, sest kui tipp A K
poleks teljel, siis ei saaks selle

tdpi kaugused antud tdppidest

olla vordsed (§ 8.). Seega siis > 4
peame otsima tdppe, mis on iihe- M
kaugusel tappidest K ja K;. Sirk- B

liga tdmbame tdppidest K ja K,
kui kesktippidest kaks vordse raadiusega ring-
joone kaart, mis 16ikuvad. (Kunas kaared ei 16iku?
Mitmes tipis kaared 16ikuvad?) Uhendame saadud
16iketdpid L ja M sirgega. LM ongi tdppide K ja
K, siimmeetriatelg.

2. Antud tidpist antud sirgel konstrueerida
sellele sirgele ristjoon.

Lahendus: Olgu antud sirgel ¢ (21. joon.)
tapp N. Sellest tédpist lihekaugu- ¢
sel votame sirgel ¢ tdpid K jaK,: K N K,

KN=KN. 21. joon.




Millega seda teha? Tédppidele ¥ ja k, konstruee-
rime siimmeetriatelje (eelmine iilesanne). See ongi
sirgele ¢ tdpist N tdmmatud ristjoon (§ 6).

3. Tépist T viljaspool sirget s tdmmata sel-
lele sirgele ristjoon (22. joon.). Vétame sirgel s
T kaks tdppi P ja P,, nii et
5 TP:Tpl.
Kuidas selleks toimida?

p = Konstrueerime tippidele p ja

S P, summeetriatelje (1. iiles-

anne). See telg ongi ristjoo-
neks sirgele s tdpist 7. (§ 6).

22. joon.

4. Kasutades § 7 lauset konstrueerida viljas-
pool siimmeetriatelge antud tapile siimmeetriline
tapp.

5. On antud siimmeetriatelg ja sirglik, mille
iiks ots asetseb siimmeetriateljel. Konstrueerida
sellele sirgldigule siimmeetriline sirglGik,

6. Antud on slimmeetriatelg ja sirglsik, mille
tiks ots on iihel pool, teine teisel pool telge. Konst-
rueerida siimmeetriline sirglaik.

7. Kirjuta iihele poole simmeetriatelge oma
nimi suurte ladina tahtedega! Konstrueeri siim-
meetriline ,nimi“, Vaatle seda nime peeglis, pai-
gutades peegli serviti siimmeetriateljele!

8. Tee médni sirgjooneline lihtne joonis iihele
poole telge ja konstrueeri siimmeetriline joonis!

9. Poolita antud sirglsik!

10. Antud tdpist 7 tommata antud sirgloi-
gule poolitaja.



11. Antud on sirgest ainult kaks tdppi.
Konstrueeri veel moned selle sirge tdpid, ainult
sirklit tarvitades!

12. Toesta, et nurga poolitaja on selle nurga
siimmeetriatelg!

§ 10.

Eelmises paragrahvis tutvusime ristjoone

konstrueerimise votetega. Tekib kiisimus, kas ei

N ole voimalik antud tdpist L

antud sirgele s (23. joon.)

tommata ka rohkem kui iiks
ristjoon.

Oletame, et see on voOi-
malik.

Olgu tdpi L siimmeetri-
line tapp telje s suhtes L, siis

b Pdhjendused:
;N & G g § 6. Seega on LL, iiks rist-
joon tdpist L sirgele s.
Olgu veel
LM s, siis
9. i ::..7; § 7. P on tdisnurk.
3 L/Il? iy L,Ms on tdisnurga o korvnurk, -
e 7 seega ise ka tdisnurk.
4, [::,Yz:: Z § 3, P- B.
i
5. L, Ms—y. Vorduste 3 ja 4 paremad
pooled on vordsed, seega ka
—~
vasakud pooled y jaL,Ms.

Viimane tulemus ei saa 6ige olla, sest y on
ainult osa nurgast L, M s. See voimatus on tekkinud
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sellest, et oletasime, nagu oleks v&imalik tapist L
tdmmata sirgele s veel teine ristsirge LM.

Jareldus: Antud tipist on voimalik antud sir-
gele tommata ainult iiks ristsirge.

Ristloigu Lo pikkust nimetatakse tapi L kau-
guseks sirgest s.

II
§ 11. KOLMNURKADEST.

Kinnine kujund, mis on moodustatud kolmest
sirgloigust, on kolmnurk (tihis: A). Sirgldigud,
mis moodustavad kolmnurga, on ta kiiljed, 15ike-
tdpid kolmnurga tipud. Uht kiilge nimetatakse
aluseks.

Olgu 4BCkolmnurk, kiilg
BC selle alus. Aluse vastas-
tipust 4 aluseni tédmmatud
ristloiku A0 hiiiitakse kolm-
nurga korguseks.

VGib juhtuda, et korgus
ei asetse kolmnurga sees nagu
25. joonisel, kus aluseks on véetud 4B, Selles kolm-
nurgas aluse vastastipp on C ja ristldik co 15i-
kab alust viljaspool kolm-
nurka, nimelt tdpis 0.

Korgus on seega Co.

Kolmnurgad liigitatak-
se selle jdrele, kas nende
nurgad on ko&ik teravad voi
leidub nende hulgas tdis-
vOi niirinurk, terav- tidis- ja
niirinurkseiks. .

24. joon.

Kiiljed ja nurgad on kolmnurga elemendid.
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Kolmnurga kiilgi ja nurki tihistatakse sageli
ainsa tdhega, nimelt

tipu 4 vastaskiilge tihega a,
”» B » » b’
»” C 2 » c’

kusjuures aga a, b ja c all mdistetakse harilikult
nende kiilgede pikkusi, ndit. =7 cm, ¢= 12,3 cm.

Nurkade suurusi tdhistame kreeka tihtedega:
nurga 4 suurust tdhega o

» B ”» ’” B
» C ”» »” Y
Korgusi:
h, on kiilje a vastastipust voetud korgus.
hb ” ” b ” ”» ’”
hc ”» » c » » »
§ 12,

Kolmnurga kiilg on alati viiksem teiste kiil-
gede summast ja suurem teiste

kiilgede vahest. B
Olgu antud A ABC. Selles

/A-gas

Ac+BC>4B| §1,D, post. 1. —iC

Kui vérratuse pooltest lahu- | o,

tada AcC, siis vasakust poolest saame AC+BC—AC
ehk BC ja paremast poolest 4B—AC. Tulemused
pole vordsed, nimelt peab BC olema suurem kui

AB—AC:
BC>AB-—AL,
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§ 13.

Kolmnurgas on voimalik ainult iiks tdisnurk.

Olgu kolmnurgas ABC (27. A
joonis) nurk ¢ tidisnurk. Kui
selles kolmnurgas oleks veel tei-
ne tdisnurk B, siis tdpist 4
oleks sirgldigule BC tdmmatud
kaks ristloiku, mis § 10 pohjal
pole voimalik.

Samuti on kolmnurgas voi-
malik ainult iiks niirinurk.

Sy}
o

27. joon.

§ 14, VORDHAARSE KOLMNURGA SUM-
MEETRIA.

A. Kolmnurka, mille kaks kiilge on vordsed,
nimetatakse vordhaarseks. Vordseid kiilgi hiiii-
F takse selles kolmnurgas
erandlikult haaradeks. Kui
28. joon. DF=FE, siis on ni-
metatud kiiljed kolmnurga
haarad.

D z

28. joon.

Sellises kolmnurgas on
harilikult aluseks teistega
mittevordne kiilg DE.

B. Olgu A 4Bc (29. joon.)
vordhaarne; haaradeks olgu
AB ja CB, seega D »

AB=BC.

Votame aluse AC otsatdp- t

pide siimeetriatelje t. Telg t 29. joon.
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laheb 1dbi tipu, sest vastasel korral B jdidks
viljaspoole siimmeetriatelge ning B kaugused siim-
meetrilistest tappidest ei saaks olla vordsed (§ 8),
see aga poleks kokkukolas andmetega.

Murrame joonise t modda kokku. Siis

Tapp C iihtub 4-ga | Siimmeetriliste tdppide
omaduse pohjal.

Haar Bc iihtub B4-ga | B ei liikunud; § 1, p. D,

postulaat 2.

Sirgloik ¢p iihtub D ei liikkunud; § 1, p. D,
AD-ga. postulaat 2.

Vordhaarse A-ga osad on tdielikult iihtunud;
seega vordhaarse kolmnurga siimmeetriateljeks on
ta aluse otsatippide siimmeetriatelg.

D. Uhtunud on ka nurgad ¢ ja 4: vordhaarse
kolmnurga aluse lihisnurgad on vordsed. Selle toe
voime sénastada ka nii: igas kolmnurgas asetsevad
vordsete kiilgede vastas vordsed nurgad.

E. Et CB iihtub 4B-ga, siis iihtuvad ka nur-
gad f ja f1, sest DB jdi paigale. Teiste sonadega:
aluse osatdppide stimmeetriatelg poolitab tipunur-
ga ABC. Kuna t on vordh. A-ga aluse vastasti-
pust tdmmatud kdrgus (siimmeetriatelg ju ldbistab
tipu B), siis vOoime oelda:

Vordhaarse /\ -ga aluse vastastipust tomma-
tud kérgus on selle A -ga aluse keskristjoon ja poo-
litab tipunurga.

V5ib selle sénastada ka nii: vordhaarse kolm-
nurga tipunurga poolitaja on aluse keskristjoon.
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§ 15. NURGAPOOLITAJA KONSTRUKT.-
SIOON SIRKLI JA JOONLAUA ABIL.

Olgu poolitada nurk o (korvalolev joonis).
Voétame nurga tipust haaradel
vordsed sirgldigud, mille otsad ti- 0
histame tdhtedega M ja N. Viimas-
te tdppide siimmeetriatelg ongi
otsitav nurgapoolitaja.

Pohjendus: Kui iihendada ti-
pid M ja N, siis MON on vord-
haarne kolmnurk, mille aluse otsa- M
tdppide siimmeetriatelg poolitab :
tipunurga (§ 14, p. E). Kuidas .
konstrueerida tdppide M ja N simmeetriatelg?
{59, 0l 1),

§ 16.

Vérdkiilgseks kolmnurgaks nimetame A -ka,
mille koik kiiljed on vordsed.
B Olgu ABcC vbdrdkiilgne kolm-
nuLk, 8. %, et | @B=BC=AC,
sellest peab § 14. lause p. D

pohjal jairgnema:

\ /\ N\

A=B=C

Pdhjenda seda iseseisvalt ja
31. joon. sonasta lause!

§ 17. POORDLAUSE MOISTE.

Eeldusest, et kaks kolmnurga kiilge on v&rd-
sed, (AB=BC), jdreldub paratamatult, nagu sel-
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gitasime, vidide, et selle kolm- B
nurga vordsete kiilgede vastas-

por AR AR
nurgad on vordsed, s. 0. C=BAC
(32. joon.).

Kui vahetame selle lause D
vdite ja eelduse, siis tekib poord-
lause.

Poordlause eeldus: (/,‘\ng\C,

= vdide: AB=CB,

Iga poordlause ei ole dige, sel-

lepdarast peame ta eraldi tdes- 32. joon.
tama.

4

Toestus:

Tombame tdppide 4 ja C siimmeetriatelje s.
Me ei tea, kas see telg 1dbib tipu B. Mingu ta vil-
jaspoolt tippu B, niiteks 1dbi D. (hendame D
tdpiga A4, siis:

1) AbD=DC S.7
2) DAC=C § 14, p. D.
3) BAC=C Eelduse pohjal.

4) DAC=BAC Vordustest 2 ja 3, mille pare-
mad pooled on vordsed: seda
peavad olema ka vasakud poo-
led.

Ent osa ei saa vorduda tervega, seega ei ole

SRR, ; :
voimalik, et DAC=BAC. Voimatus tekkis sellest,
et tegime ebadige oletuse, nagu ei ldheks siimmeet-
riatelg 1dbi tipu B. Kui siis siimmeetriatelg toesti
labib tipu B, siis jargneb kohe (§ 7): AB=BC.

Kolmnurga vordsete nurkade vastaskiiljed on
vordsed.

Mitu siimmeetriatelge on vordkiilgsel kolm-
nurgal? Pghjenda seda!
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§ 18. KOLMNURGA KULGEDE KESKRIST-
JOONED.

Olgu 4cB kolmnurk. V&tame selle tippude
A ja B siimmeetriatelje t, samuti tippude A4 ja ¢
telje s. Iga siimmeetriatelje
tdpp on siimmeetrilistest tip-
pidest vordseil kaugusil (§ 7).

Kahe véGetud telje 16ike-
tapp peab seega olema koigist
kolmest tipust vérdseil kaugu-
sil. See tdpp on aga siis ka
tappide C ja B siimmeetria-

33. joon. teljel (§ 8), s. t. kolmnurga
tippude siimmeetriateljed (ehk kolmnurga kiilgede

keskristjooned) lsikuvad kéik samas tapis.

Sellele lausele toetudes on alati véimalik kuju-
tada ringjoon, mis ldbib antud kolmnurga tipud
(kolmnurga i{imber kujundada ringjoon). Kolm-
nurk on siis kujundatud selle ringjoone sisse.

Joonesta méne niirinurkse kolmnurga iimber
ringjoon!

§ 19.

Kolmnurgas suurema nurga vastas asetseb ka
suurem kiilg.
A. Eeldame, et kolmnur-

gas ABC g
o> ABC
(34. joonis), Viidame, et sel-
les A-as a>b. Lisajooni:
Olgu voetud lisanurk ABD
nii, et

i
ABD =—q.
Nurga ABD teine haar
peab minema véljaspoolt nur- 34. joon.




g

ka ABc. Pikendame kiilje b1dikumiseni nurga 4BD
haaraga.

1. d=e-t+b a=ABD; § 17.

2. ate>d § 1, p. D, postulaat 1.

3. ate>e-t+b| Saadud vorratusest 2; d vordub 1
pohjal avaldisega e-|-b.

4. a>bh. Vorratuses 3 lahutame mdlemast
poolest vordsed 16igud e.

B. Jareldusi: Tdisnurkses kolmnurgas on suu-
rim nurk tdisnurk; selle vastaskiilg peab seega ole-
ma ka suurim kiilg kolmnurgas. Suurimat kiilge
tdisnurkses kolmnurgas nimetatakse hiipotenuu-
siks, teisi sama kolmnurga kiilgi aga kaateteiks.

Tee vastav jareldus niirinurkse A-ga kohta!

Kas tdisnurkne kolmnurk voéib olla vord-
haarne? Kunas?

§ 20. Eelmise lause poordlause: Kolmnurgas
suurema kiilje vastas asetseb ka suurem nurk.
Eeldus: ¢>b (35. joon.).
Viide: y>f.
Toestuse esitame vas-
tuvaiteliselt. See tdesta-
misviis seisab selles, et
oletame, et viaide ei ole
oige, ja uurime, missugu- 8
sed jdreldused on sellest
oletusest. Kui vy ei ole
suurem f}-st, siis on ainult kaks vdimalust:
1) y=f véi 2) y<§.
Kui y=f}, siis § 17 pohjal c=b, kuid see ei ole kok-
kukolas eeldusega, selleparast tuieb kérvaldada
oletus 1).
Kui aga v oleks vdiksem nurgast [, siis jarel-
daksime, toetudes § 19, et c< h. Seegi ei ole kokku-
T. Koik. Matemaatika &pperaamat II. 6

35. joon.



A

kdlas eeldusega ning oletus 2) tuleb samuti jatta
korvale.

Jadb jdrele ainukese voimalusena, et y>f,
mida oligi tarvis tSestada.

KOLMNURKADE KONGRUENTSUSEST.

§ 21. Kujutleme, et tekkinud vajaduse taga-
jarjel peab mingist plaanist kolmnurga teise kohta
tle kandma. Seda vdiksime teha nii: 15ikame pabe-
rist, plekist voi muust materjalist kolmnurga jirgi
Sablooni ja joonistame selle $ablooni abil uue kolm-
nurga. Tee selline iilekanne! Vardle siis sirkliga
moaGtes endise ja uue kolmnurga kiilgede pikkusi!
Tee sedasama nurkadega, mddtes neid malliga!
Missugused on vordlemise tulemused?

Me nditame kohe, et on olemas paremaid viise
tilekande teostamiseks vdi juba olemasoleva kahe
kolmnurga vérdlemiseks.

Ulekandmine ja vérdlemine pohjenevad A-de
kongruentsuslauseil. Me nimetame kaht kolm-
nurka kongruentseiks, kui on véimalik iiks kolm-
nurk asetada teisele nii, et esimese kolmnurga iga
kiilg iihtuks teise kolmnurga méne kiiljega ja esi-
mese kolmnurga iga nurk teise kolmnurga mone
nurgaga. (Tdhis: A=A)).

Ei ole aga alati tarvis vordlemiseks iiht kolm-
nurka teisele asetada (kuigi ainult mottes). Ei
ole ka tarvis vorrelda kolmnurkade kdiki kuut ele-
menti (3 nurka ja 3 kiilge), vaid piisab kolmestki
nagu nditavad jargnevad laused.

’

§ 22. 1. kolmnurkade kongruentsuslause: Kui
ithe kolmnurga kaks kiilge ja nende vaheline nurk
on vordsed teise kolmnurga vastavate elementi-
dega, siis on kolmnurgad kongruentsed.
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36. joon.

Eeldame, et kolmnurkades ABC ja A4,B,C,

4{36. joon.) AB—A4,B,

AC:AICI,
/N

A =4,
Vididame: AABC=AA,B,C,.
Toestus: Paneme teise kolmnurga esimese
peale nii, et
1) tipp A4, iihtuks tipuga A4,
2) kiilg A,B, laheks mooda kiilge 4B, siis
1. tipp B, iihtub tipuga B AB=AB, (eeldus),

A

2. kiilg 4,c, liheb mésda |4 =4, ( , ).
kiilge AC
3. tipp ¢, iihtub tipuga C AC=8,05 € " 'Y,
4. kiilg B,C,iihtub kiiljega BC.| § 1, D, post. 2.
Molemad kolmnurgad iihtuvad ja on seega
kongruentsed.

§ 23. 2. kolmnurkade kongruentsuslause: Kui
ithe kolmnurga kiilg ja tema lihisnurgad on vord-
sed teise kolmnurga vastavate elementidega, siis
on need kolmnurgad kongruentsed.

N N

¢

37. joon.
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Eeldus: Kolmnurkades LMN ja L,MN,

(joon. 37)
ML=M,L,,
/N /\
M =M1’
A A
L :Ll‘

Vidide: ALMN=A L,M,N,.

Toestus: Paneme teise kolmnurga esimese

peale nii, et

1) tipp M, iihtuks tipuga M,
2) kiilg M,L, laheks mooda kiilge ML, siis

1. tipp L, iihtub tipuga L
2. kiilg MmN, 1dheb mosda
killge MmN
3. ,, L.N, ldheb mooéda
kiilge LN
4. tipp N, iihtub tipuga N.

Vt. eeldus.

Kiiljed M,N, jaL,N, 13-
hevad kiilgesid MN ja
LN méoda. Esimesel
kahel neist ei voi olla
enam teist 10iketdppi
peale N, sest kui kahel
sirgel oleks kaks 13i-
ketdppi, siis peaksid
nad § 1, D, post. 2
pohjal iihtuma.

Antud kolmnurgad iihtuvad, seega on nad

kongruentsed.

§ 24. 3. kolmnurkade kongruentsuslause: Kui
ithe kolmnurga kolm kiilge on vordsed teise kolm-
nurga vastavate elementidega, siis on kolmnurgad

kongruentsed.
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B Eeldus: Kolmnurka-
des ABC ja A,B,Cy
(38. joon.)
AB=AB,,

AC=A,Cy,
J‘“' BC=31C1.
Vaide:

/A ABC= A A,B/C,.

C,

38. joon.
Toestus: Poorame kolmnurga A,B,C, iimber
kiilje B,C, ja paigutame ta siis esimese kolmnurga
kiilge nii, et
1) tipp B, iihtuks tipuga B,
2) kiilg B,C, ldheks mooda kiilge BC.
Siis tipp ¢, iihtub tipuga c, sest kiiljed B,C, ja
BC on eelduse pohjal vorsed. Kolmnurk A4,B.C,
votab asendi A4,BC. Uhendame tipu 4, tipuga A.

1. AAA,Convérdhaarne AC=AICI=A2C} (eel-
2. A\ ABA,onvordhaarne AB=AB,=4,B) dus).
3. o=f
4, y=0 (loe: delta) } 314, D,
5. a-+y=f490 Liites vordused 3
ehk ja 4.
AT R SN
BAC=BA,C
6. AABC=A,BC § 22.
7. AABC=A,B,C;. NAA,BC on teisale
paigutatud A4,B,C,.

§ 25. NURGA ULEKANDMISE KONSTRUKT-
SIOON.

A. On antud nurk 40B. Konstrueerida nurk,
mis on vordne nurgaga AOB.
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Lahendus: Vétame an-
tud nurga haaradel tipust
O alates kaks vordset 16iku
OD ja OE (39. joon.). Ku-
jutame sirge s ja vdtame
sellel tdpi 0,. Raadiusega
OD tombame 0,-st kui
kesktdpist kaare, mis 18i-
kaks sirget. Loiketdpi ti-
histame tdhega N. Viima-
sest kui kesktidpist kujuta-
me kaare raadiusega ED.
Viimase kaare Idiketdpp U Joom.
eelmise kaarega olgu M. Uhendanud m tapiga Oy,
saamegi ndutava nurga NO, M. Selles veendumiseks
vordleme kolmnurki £DO ja MNO,. Kolmnurkade
3. kongruentsuslause pdhjal on need A-ad kong-
ruentsed (pShjenda seda tiksikasjalikult!).

Ent kongr. kolmnurkade vastavad elemendid,
s. t. vordsete nurkade vastaskiiljed ja limberpoor-
dult — vordsete kiilgede vastasnurgad, on vordsed.
Kones olevais kongruents. A -des ED=MN, jarelikult

/N

/\
0=0,.

B. Konstrueeri kolmnurk, kui selle elemen-
tidest on antud kaks kiilge ja nende vaheline nurk!

D. Konstrueeri kolmnurk, kui on antud iiks
kiilg ja selle ldhisnurgad!

E. Konstrueeri kolmnurk kolmest antud kiil-
jest!

§ 26. 4. kolmnurkade kongruentsuslause: Kui
ithe kolmnurga kaks kiilge ja suurema kiilje vas-
tasnurk on vérdsed teise kolmnurga vastavate ele-
mentidega, siis on kolmnurgad kongruentsed.
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A. Eeldus:
Kolmnurkades ABC ja
AB,C, (40. joon.)

AC=A4.C;,
BC=B,C,,
BC>ACc,
A =4,
Viide:
AABC=/A,B,C,.

Toestus: Poorame 40. joon.

A ABC, Uumber kiilje B,C, ja paigutame selle
L ABC kiilge nii, et

1) tipp B, iihtuks tipuga B,

2) kiilg B,C, liheks mooda kiilge BC.
Tipp ¢, iihtub tipuga ¢ kiilgede BC ja B,C, vérd-
suse parast. Kolmnurk A4,B,C; votab asendi 4,BC.
Uhendanud tidpi 4 tdpiga 4,, leiame:

1. AA4,C on vord- AC=A,C,=4,C.
haarre.
2. A,AC=AA,C § 14, D.
BT B el
3. BAC—A,AC=BA,C—AA,C| Lahutame vordsetest
ehk nurkadest BAC ja
BAA, A4 BA,Cvordsed nurgad
? A,AC ja AA,C.
4. AB=A,B. § 17,

Niiiid on selge, et kolmnurkadel ABC ja 4,BC
on kolm kiilge vastavalt vordsed. § 24 pohjal on
need kolmnurgad kongruentsed, jarelikult ka
kolmnurgad ABC ja 4,B,C,.

B. Tekib kiisimus, kas ka siis on kolmnurgad
kongruentsed, kui iihe kolmnurga kaks kiilge ja
vaiksema kiilje vastasnurk on vordsed teise kolm-
nurga vastavate elementidega. Koige parema vas-
tuse annab sellekohane konstruktsioon,
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On antud kolmnurga elementidest kiiljed a ja
b, millest a>>b ja b vastasnurk B (41. joon.).
a

4

41. joon.

Konstruktsioon: Vatame mingil sirgel s sirg-
16igu a (=BE). Uhte selle 16igu otsa konstrueerime
nurga f§ (§ 25). Kiilje a teisest otsatdpist £ tom-
bame raadiusega b kaare. See kaar 18ikab f haara
BN, kui ta seda iildse 18ikab, kahes tipis (erijuhtu-
meil ka ithes) m ja o.

Vaatleme kolmnurki m£g ja OEB. Neil on
tihine kiilg a ja nurk B, peale selle on kiiljed ME ja
OE vordsed, kolmnurgad ise aga ei saa olla kongr.,
kuigi neil on kaks kiilge ja vdiksema kiilje vastas-
nurk vastavalt vordsed.

Missugusel juhtumil raadiusega b tdmmatud
kaar ei 16ika nurga f§ haara By»

D. Paneme tihele, et kolmnurkade kongruent-
suseks on tarvis, et iihe kolmnurga kolm elementi
oleksid vordsed teise A-ga vastavate elementidega,
kuid nende kolme elemendi hulgas peab olema
vahemalt iiks kiilg.

§ 27. TAISNURKSETE KOLMNURKADE
KONGRUENTSUSEST.
Kahel tidisnurksel kolmnurgal on alati olemas
vordsed elemendid: tdisnurgad. Kahe siirase A-ga
kongruentsuseks on veel tarvis, et ithe kolmnurga



SR 73

kaks elementi (nende hulgas tingimata vahemalt
tiks kiilg) oleksid vordsed teise kolmnurga vasta-
vate elementidega. Missugused juhud on vdima-
likud vastavalt kolmnurkade kongruentsuslauseile?

§ 28. ULESANDEID.

1. Leida kahe tdpi vaheline kaugus, kui moni
takistus (ndit. maja) ei vGimalda selle kauguse
otsest mootmist. Tapid ise on ligipddsetavad.
(Rakenda kolmnurkade 1. kongruentsuslauset!)

2. Rakenda kolmnur-
kade kongr.-lauset joe (t2- N

nava) laiuse mddramiseks

(42. joon.)! 4 RE G, AR e
3. Msiidra malli tarvi- ~— —— o

tades koolimaja korgus! —_ N
4. Maja katuse pin- 42. joon.

nad moodustavad harjas tdisnurga. Kui ligineda
sellele majale kiilje poolt, kuni katus ndib sirgjoo-
nena, ja moota maja kaugus vaatlejast, samuti
vatleja silmade korgus maapinnalt, siis voib leida
nende andmete najal maja korguse réddstani (ja
katuse karjani). Kuidas?

5. Vata kepp, mille pikkus vorduks véljasiru-
tatud kde pikkusega (Olast peoni)! Hoia seda
keppi viljasirutatud kdega vertikaalselt, nii et
kepi alumine ots oleks silma korgusel! Ligine
puule, kuni puulatv, kepi ots ja silm asuvad samal
sirgel! Kuidas saab siis puu kérgust modta?

6. Kuidas saab leida tdpi kaugust teisest ta-
pist, kui teisele juurdepédds on voimatu? (Konstru-
eerida kongruentne kolmnurk, ldhtudes 2. kong-
ruentsuslausest).
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7. Kas on kaks tdisnurkset vordhaarset kolm-
nurka kongruentsed, kui ijhe kolmnurga kiilg on
vordne teise kolmnurga kiiljega?

0 8. Kahele ti-
@ @ pile 4 jaB (42-a

joon.) ei piise
ol ligi, kuid nad on
b siiski ndhtavad.
Kuidas  oleks
voimalik leida
kaugus 4B? (Vota sirgel AB vaba tdpp C, siis veel
sellest sirgest valjaspool tidpp D! Konstrueeri tekki-
nud kolmnurkadele kongruentsed kolmnurgad!)

9. Kas véib A -ga kiiljepoolitajate summa olla
vdiksem sama kolmnurga kérguste summast?
(Kiiljepoolitaja on sirgloik, mis on témmatud
kolmnurga ménest tipust vastaskiilje kesktdppi).

10. Vaatle kolmnurga kahte kiilge ja nende
kiilgede 1iketdpist tdmmatud kérgust! Kas on
selle kolmnurga kdrgus viiksem kui mainitud kiil-
gede aritmeetiline keskmine?

11. Kaks hammasratast, mille kesktdppide
vahe on 15 cm, on tarvis ithendada kolmanda ham-
masratta abil. Leia graafiliselt viimase ratta
kesktdpi asend, kui 1ibim&dt on esimesel rattal
7 cm, teisel 10 cm ja kolmandal 12 cm!

42-a joon.

III

§ 29. RINGJOON, KAARED, KGGLUD,
KESKNURGAD.

A. Ringjoon on kinnine kover, mille k&ik
tdpid on ithest tipist iihesuurusil kaugusil.

Seda tdppi, millest ringjoone tidpid asetsevad
tihesuurusil  kaugusil, nimetatakse ringjoone
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kesktipiks (tsentriks), kuna nimetatud kaugusi

hiiiitakse raadiusteks.

Tasapinna osa, mis on pii-

ratud ringjoonest, kannab nime ring. Sirgléiku,

G

43. joon.

A .. -
~~; ACD tdhistab ka

mis iihendab kaht ringjoone
tippi, nimetatakse kooluks.
43. joon. on AB kool. Kool,
mis 1abib kesktdppi, on
ringjoone libimdot ehk dia-
meeter; selle pikkus on alati
kaks raadiust. DE 43. joon.
on diameeter. Ringjoone
osa kannab nimetust kaar
ja tdhistatakse siimboliga
art ACD.

B. Raadiustest moodustatud nurka nimeta-
takse kesknurgaks. Sellise nurga tipp on kesktépis.
44, joon. on nurk o kesknurk, samuti nurk B.

Vaatleme sama jo

onise M

koolu ED. See kool piirab
kaari ELDja EMD. Harilikult
nimetatakse neist ainult
vaiksematkaart ELDja iitel-
dakse: ,, Kodlule ED vastab

kaar ELD.“ Uteldakse ka,
et k&dlule ED vastab kesk- D
nurk ECD. E i

D. Igale kaarele vas-
tab oma kesknurk: kaarele 44. joon.

ELD — kesknurk ECD,
Otsekohe on joonisest

kaarele GD— kesknurk DCG.
niaha, et kui kahel kaarel DG

ja DGH on ithine algus D, siis

suuremale kaarele

vastab suurem kesknurk.

Kui kaarte algused ei iihtu, siis voib iihte

kaart poorata mooda
kuni algused iihtuvad.

ringjoont kesktdpi iimber,

Lause jaab endiseks.
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§ 30. RINGJOONE SUMMEETRIA,

Murrame ringjoone kokku diametrit 1 modda
(45. joon.). Véttes vaatiuse alla vabalt valitud
ringjoone tipi 7, jireldame, et 7 iihtub kindlasti
mingi teise ringjoone tapiga Ty, sest kui 7 iihtuks

T mingi tdpiga viljaspool vai
seespool ringjoont, siis viima-
N ed tdpid peaksid asetsema nii-
sama kaugel kesktipist kui 7,

T nis on aga véimatu.

Seega vabalt ringjoonel
valitud tdpil T on alati dia-
meetri MN suhtes siimmeetri-
line ringjoone tdpp. Ringjoon

45. joon. on seega oma libimésdu suh-
tes simmeetriline kéver. Kuna diameetreid on
ringjoonel 16pmatu palju, siis on ka siimmeetria-
telgi ringjoonel 16pmatu palju.

§ 31. Kébluga risti olev diameeter poolitab koolu,
sellele vastava kaare ja kesknurga.

Kujutagu 46. joonisel

N

LM k601u, LCM sellele vastavat
kesknurka ja LNM kaart. Tém-
bame diameetri, mis oleks risti
LM-ga (tippjoon). A

See diameeter poolitab:

1) koolu (§ 14, E),

2) kesknurga (§14,E) ja

3) kaare LNM, sest M ja
L on diameetri suhtes siim- 48. joon.
meetrilised,
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§ 32. Vérdseile kasludele vastavad vordsed kaared
ja kesknurgad.

Eeldame: AB=DE (47.
joomn.).

Viidame: y=y1

Wi, MG
AKB=DIE.

Uhendanud koodlude ot-

satapid kesktdpiga, saame B D

AABC ja ADEC: deh

1. AC=CD Sama ringjoone raadiused.

2. CB=CE 2 N L

3. AB=DE Eeldus,

4. ANABC=ADEC| § 24.

L SR Kongr. kolmnurkades on vas-

tavad elemendid vordsed.

i It g

6. AKB=DIE. Jargneb vordusest 5.

§ 33. Suuremale kodlule vastavad suurem kaar ja
suurem kesknurk.

EH D Eeldame, et AB >ED.

A~ O~
Viidame: 4IB > EHD.
Tdmbame tapi 4 iimber
ringjooned raadiustega ED

ja AB.
Moblemad ringjooned
16ikavad antud ringjoont
A T B kahes tdpis: esimene tap-
pides I ja K, teine tdppides
S ja B, Kuna teise ring-
joone raadius on pikem, siis kaar KAI peab tdielikult

48. joon.

olema teise ringjoone sees. Seega SAB>KAI
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-~ A S ~ o~ .. T A
Vo1 AB >AI. Et aga ko6l AI=ED siis ka AI=ED
(§ 32) ja BA >ED.

-~ A S Saa PTG, T
Vorratusest BA >ED jargneb: ACB > ECD
(§ 29, D). it .
Suurim ka6l ringjoones on diameeter.

§ 34. RINGJOON JA SIRGED.

Ringjoone ja sirge vastastikkuses asetuses on
voimalik eristada jirgmised juhtumid:

1. sirge asetseb tdielikult viljaspool ring-
joont;

2. sirge 16ikab ringjoont. Sel juhtumil iitel-
dakse, et sirge on ringjoone 16ikaja. Laike-
tdppe on 2. Jaagu 16ikaja iiks 15i-

ketdppidest, nimelt 4 (49.

joon.) paigale ja liikugu

teine 1Giketdpp M jirgemoo-

M, daldbi tippide M,, My, M, ...

M Loikaja poordub vastavalt

' ilmber A, Mida lihemale

M nihkub 4 -le, seda 1ihemal

on sirge seis nn. puutujale,

49, joon. s. 0. sirgele, millel on ring-

joonega ainult iiks iihistipp. Puutuja ja ringjoone
iihistdpp on puutetdpp.

§ 35. Puutuja on puutetippi
viiva raadiusega risti.

Olgu 50. joon. sirge
AOB puutuja, puutetdpiga
O, ja CO puutetippi viiv B
raadius. Viidame, et
CO 1L AB. 50. joon.
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Oletame, et CO ei ole risti AB-ga, siis peaks olema

voimalik kesktdpist € tOmmata puutujale ristsirge.
Olgu selleks CD. Siis

1. tdpp D asetseb ring- | Puutuja  definitsioon
joonest viljaspool § 34.

2. CD>€0. Iga tdpp valjaspool

ringjoont on kesktédpist

kaugemal kui ringjoo-

ke ne tdpid.

3. CDO— :, seega Oletuse pdhjal.

LA
CDO on A-ga OCD
suurim nurk

4D COED. § 19, B.

See ei ole voimalik, sest ringjoone tdpp O ei
voi kesktdpist olla kaugemal kui viljaspool ring-
joont olev tdpp D. Oletus, et CD on ristsirge, ei ole
oige. Ristsirgeks voib olla ainult CoO.

§ 36. Raadiuse vilisotsas raadiusele tommatud
ristsirge on puutuja (eelmise poordlause). ]

Eeldame, et CO on ringjoone raadius ja et
AOBL1CO (50. joon.), (aga me ei tea, kas AOB
on puutuja voi 16ikaja).

Viidame, et AOB on puutuja.

AR
1. CoD= 72’ Eeldus.

2. fo\D on A-ga OCD
suurim nurk.

3. CD on A-ga OCD § 19.

suurim kiilg.

CD >CO-—raadius

Tiapp D on viljas- | Vorratuse 4 pohjal.

pool ringjoont.

o >
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Iga muu tidpp (nadu D-gi), mis on vdetud
ristjoonel, osutub rlngjoonest valjaspeol olevaks,
seega on O ainuke sirge tdpp, mis on iihine ring-
joonega, s. t. sirge AOB on puutuja,

§ 37. Samast tipist ringjoonele tdmmatud puute-
sirgléigud on vérdsed.

Eeldame, et oD
ja OE on tipist 0
tdmmatud puutesirg-
16igud. D ja E on C
puutetdpid.
Vididame: OD=0E.
Abisirgldigud:
Uhendame kesktédpi
Ctédppidega O, D ja E.

Siis A-dest CDO ja CEO nieme:

51. joon.

1, . CD=CE Sama ringjoone raadiused.
2. €CO=CO Iga sirgldik on vordne ise-
endaga.
c/u?sz\o:;l § 135,
ACDO= ACEO | § 26, A.
5. OD=0E Kongr. A-des on vastavad
elemendid vGrdsed.

§ 38. ULESANDEID.

1. Kui ratta kodar poérleb 30 korda minutis,
kas ta teeb nurga 30° sekundis?

2. Kas on kahe diameetri poolt moodustatud
nurkadel vordsed kaared?
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3. On antud kaks téppi ja ringjoone 1dbimdot.
Kujutada see ringjoon nii, et ta ldbiks antud tipid.

4. Kuidas peaks 16ikuma kaks ringjoont, et
neil oleks voimalikult suur iihine kool?

5. On antud kaks ringjoont. Kust ndeks silm
molemaid ringjooni iihesuuruses vaatenurgas?
Tee konstruktsioon ainult joonlauaga!

6. Tdpp T on ringjoone sees. Maddra sirkli
abil selle vahim ja suurim kaugus ringjoonest. Mis
tdppe ringjoonel need kaugused madravad? Kuidas
muutub tdpi T ja ringjoone tdpi kaugus, kui ring-
joone tdpp liigub moéoéda ringjoont?

7. Kujutada ringjoon, mis ldbib kolm mitte
ithel sirgel asetsevat tdppi.

8. Missugune on vahim ja suurim sirgloik,
mis kahe antud ringjoone vahel on voimalikud?
Vaatle ringjooni, mis teineteise suhtes on mitme-
suguses asendis!

9. Kuidas leida antud tdpi vdahim kaugus
ringjoonest (tdpp sees- ja valjaspool ringi) ?

10. Ringjoone sektorisse (kahest raadiusest
ja nende vahelisest kaarest moodustatud kujund)
kujundada ringjoon, s. t. sddrane ringjoon, mis
puutuks molemat raadiust ja kaart. (Juhatusi:
Tommata puutuja kaare kesktdpis.)

Kas iilesanne on alati voimalik sektori kesk-
nurga suurusele vaatamata?

11. On voetud kool ja selle ristdiameeter.
Mida teevad need sirgldigud ringjoonega? Mida
voib sel juhtumil tekkinud vastaskaarte summa
kohta iitelda?

T. Koik. Matemaatika opperaamat II. 7
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§ 39. ROOPSIRGED.

Sirgeid, mis asetsevad samal tasapinnal ja
pikendamisel ei 16iku, nimetatakse roopsirgeiks
(roobikuiks, paralleelsirgeiks). Rosbikust tihista-
takse siimboliga |, niiteks p|g (loe: p on roobik
g-ga).

Vaatle klassitoas mitmesuguseid sirgeid ja
mddra, missugused neist on résbikud ja mispirast!

Sirgete tegelik pikendamine ei ole vdetud ta-
sapinna osa piiratuse parast nimetamisviirselt
kaugele voimalik.

Geomeetria kasutab muid omadusi, millest
voib selguda, et jooned on roésbikud. Jargmised
laused esitavad méningaid neist omandusist,

§ 40. Kaks sirget, millest kumbki asetseb
risti kolmandaga, on rosbikud.

Eeldame, et r | 5 ja r | t. l
Vididame: s|t. l "

Olgu sirged s ja t 16ikuvad
ja nende I6iketdpiks O, siis vii-

masest oleks sirgele r tdmmatud R
2 ristsirget, nimelt s ja ¢, mis 0
§ 10 jdrgi pole vdimalik. 52. joon.

§ 41. Nurkadest, mis tekivad kahe sirge 16i-
kumisel kolmandaga.

Kui kaks sirget s ja g 1digata kolmandaga ¢,
siis tekib kaheksa nurka, mis paarikaupa kannavad
jdrgmisi nimetusi (53, joon.):
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N\ A y Nurgapaarid:

il o ja & (loe: epsilon)
vy ja ¢ (loe: fii)
ENT B ja t (loe: tau)

P\KZ 15 ja ¢ (loe: psii)

on vastavad
nurgad

53. joon.
a ja y T ja d
Bjag on € jay on
Yy ja t | poOiknurgad. ¢ ja o | rindnurgad.
djace v jap

Paneme tdhele, et s ja g ei ole alati roopsirged,
aga nurkade nimetused on sellele vaatamata alati
seesugused, nagu on iiteldud.

§ 42. Kui kaks sirget on ldigatud kolman-
daga ja selle tagajirjel on tekkinud vordsed poik-
nurgad, siis on esimesed kaks sirget roobikud.

A. Olgu sirged s

P C A/ ja p (54. joon.) loiga-
/ tud kolmanda sirgega,

310 mis annab 16iketdpid 4

/ ja B. Olgu veel sirg-

2 /5 D 16igu AB kesktdapp O.

Tombame sellest tdpist
sirgele p ristsirge OD
ja pikendame selle sirgeni s.

P e T L G,
Eeldame: DBO=CAO.

Viidame: s/ p.
Vaadeldes kolmnurki 0AC ja ODB leiame:

1. OB=04 Tdpi o0 valiku kohaselt.
Y e Y e &
2. DBO=CAO Eeldus.

54. joon.
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3. P=a § 3, B.
4. ADBO=AcC40 § 23.
& @zO/C? Kongr. kolmnurkades on

vastavad elemendid v&rd-
sed.

/\ R .. /\
Kuna ODB on taisnurk, siis ka 0c4 peab

olema tdisnurk ja DC on ristsirge nii sirgega p kui
ka sirgega s. § 40 pdhjal on siis s ja p roobikud.

i,
o4

B. Kui oleks eeldatud,
et d==¢ (55. joon.), siis:

R
ks /%
55. joon,

1. a+-b=n § 3,7A,

2. e+p=mn D) ”

3. a+d=¢+4B | Kui kaks nurkade summat on
vordsed iihe ning sellesama kol-
manda nurgaga (vaata 1 ja 2),
siis on need kaks summat ka ise-
keskis vordsed.

&, =8 Vorduses (3) lahutame méle-

mille kohta on
juba tdestatud
(§ 42, A), et
nende nurkade
vordsus viib ji-
reldusele s|p.

mast poolest vordsed nurgad
d jae.

D. Kui aga oleks eeldatud, et g—y, siis ¢-It
ja y-lt on kerge iile minna vérdsete tippnurkade
0 ja ¢ juurde ja sealt p. B pdhjal tulemusele s|p.
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§ 43. Kui kaks sirget on
lcigatud kolmandaga ja selle
tagajarjel on tekkinud vord-

t o
X\ sed vastavad nurgad, siis on

esimesed kaks sirget roo6-

9 é bikud.
\ Eeldame: o=f.
56. joon. Viidame: t|q.

i Eeldus.

Ay 83 B

N Py Vordusist 1 ja 2.

4, t|q. Vordusest 3 ja § 42.
§ 44. Kui kahe sirge I6iku-

. / misel kolmandaga on tekki-

4 nud niisugused rindnurgad,

/ et iihe rindnurga-paari summa
d

on 7 siis on esimesed kaks
sirget roobikud.

Eeldame: y+4q¢=m.

Ry

57. joon. Viidame: s|/t.
Joonisest ndeme, et
1. Y+4-o0=n §:3 Al
2. Y+o=y-+2¢ Vordusest 1. ja eeldusest.
3. =20, Kui vorduse (2) pooltest la-

hutame vordsed nurgad V,
siis tulemused on vordsed.

d ja @ on iiks vastavate nurkade paar. § 43
alusel on siis s|t.

POORDLAUSED.

§ 45. A. Roobikute postulaadi nimetuse all
tuntakse jargmist tode: Viljaspool sirget antud
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tipist saab sellele sirgele tommata ainult ithe

roopsirge. Kui 4 (57-a
t joon.) on tipp

valjaspool sir-
/ get t, siis esita-
tud postulaadi
: P & jargi saab sel-
57-a joon, lest tidpist sir-
gele ¢t tdmmata ainult iihe roopsirge, Olgu selleks
roopsirgeks p. Iga muu sirge s, mis on témmatud
1abi 4 tasapinnal, milles asuvad 4 ja t, peab sir-
gega t 16ikuma, '
B. Kui kaks sirget on roobikud, siis tekivad
nende I6ikumisel kolmandaga vérdsed poiknurgad.
Eeldame: st (58. joon.). p
Viaidame: e=r, \
Oletame, et ¢ ei ole vérd- 4 4
ne t-ga.
Siis peab libi tipi M
Saama tommata sirge ¢, mis t

moodustab sirgega p nurga v, 3/®\
vordse e-ga. § 42. pohjal on

siis gls. Tépist u ldheb siis 58. joon.
P labi kaks sirget ¢ ja g, mis on
\@ roobikud sirgega s. Postu-

ole vordne nurgaga 1“ jatta

4 4 korvale; siis aga s—r.
59. joon.\

§ 46. Kui kaks sirget on roobikud, siis teki-
vad nende l6ikumisel kolmandaga vérdsed vasta-
vad nurgad v6i niisugused rindnurkade paarid,
millede summa on sirgnurk.

. * laadi pdhjal see pole voimalik,
\ jarelikult tuleb juhtum ,e¢ ei
NG
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Eeldame: rfls (59. joon.).
Vididame: f=¢,

O+e=n.
iy § 45, B.
2. d+P=njarte=n § 3, A.
3. d+P=1+¢ Vordustest 2, millede

kummagi parem pool
on vordne w-ga.

4, f—s. Vorduse 3 pooltest la-
hutame 1 pohjal vord-
sed nurgad.

Edasi:
1. O==t% § 45, B.
2. tte=mn § 3, A.
3. O0+te=m. Asendame vorduses 2 nurga T

nurgaga 0.

§ 47. Kolmnurga sisenurkade summa on sirgnurk.

Eeldame: Kolmnurga 5 8
ABC sisenurkade suurused === AF M
on a, f ja y.

Viidame: op-+y=n. [
Abijooni: Labi B sirge a5
BM| AC. 60. joon.
1. at(B+8)=n § 46.
2. O==vy § 45, B.
3. at+pP+y=n=. Asendame vorduses 1 nurga
0 nurgaga y vorduse 2 poh-
jal.

§ 48. KOLMNURGA VALISNURK.

Kui pikendame moéne kolmnurga kiilje, olgu
AB (61. joon.), siis tekib nurk ¢, mille nimetuseks
on vilisnurk.
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Kolmnurga vilisnurk on vérdne selle vastas
seisvate sisenurkade summaga.

Eeldame: ¢ on A-ga vilis-
Bé nurk,
P Vididame: s—=a-|y.
1. e=nr—P 8.3, A&
= = 2. 7=0-f--y(§ 47.
4 3. e=oa-+y. Liites 1 ja 2 ning
61. joon. lihtsustades.

§ 49. Kui ithe nurga haarad on roobikud teise
nurga haaradega ning nurgad molemad on teravad
voi niirid, siis on nad véordsed; on aga iiks neist
terav ja teine niiri, siis on nende summa sirgnurk,

A. On antud kaks roop-
haaradega nurka ¢ ja ¢ (62.
joon.) ; mdlemad on niirid,

Pikendanud nurga ¢

< a haara kuni 16ikumiseni tei-
\ se nurga haaraga, leiame:
&
\ 1. g=a § 46.
2. gl i
62. joon. - Vordustest 1 ja 2.

B. Kui aga roophaaradega nurkadest iiks on
terav ja teine niiri, nagu y jat
(63. joon.), siis:

, L y=B |§ 46.

/ 2. B_}.T:ﬁ ”
T T T 8l Y v | Antedéime Vordu-
/ ses 2 nurga f3 nur-

63. joon. gaga {.
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§ 50. Kui kahest roopsirgest itks on risti
kolmanda sirgega, siis on risti sellega ka teine.

Eeldus: s | ¢t; s|p.
Vidide: p | t.

Tihistame s ja t poolt * \q
moodustatud nurga tdhega o,
p ja t vahelise nurga tahega 3.

1. a—_—v";, Eeldus. 5

25 a==0 1§ 46. t
3. ﬁ:»’} Vordustest 1 ja 2. 64. joon.
4. plt. l

§ 51. Kui kahest roopsirgest iitks on roobiti
kolmandaga, siis on roobiti sellega ka teine.

a\, o Eeldame: s|¢; s|p.
\ X Viidame: t|p.
\ Abijooni: Loikame antud
+ kolm sirget neljanda sirgega
B g, siis:
q
65. joon.

i Oene § 46.
2o I==E s
NSy Vordustest 1 ja 2.
4. t|p § 43.

§ 52. Kui ithe nurga haarad on risti teise
nurga haaradega ning nurgad on mélemad teravad
voi niirid, siis on nad vordsed; on aga iiks neist
terav ja teine niiri, siis on nende summa sirgnurk.
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A A. Eeldame, et nurgad
ABC ja DEF on médlemad
Rz C teravad ja et

hd E

P AB1 ED ja BC | EF.
i Viaidame: @zﬁ
Abijooni: BM|ED ja
St BN|EF.
66. joon,
1. == § 49; mélemad nurgad on te-
ravad.
2. BM1BA BM|ED, ED 1 BA (§ 50).
3. BN 1BcC BN||EF, EF L BC (§ 50).
4. atd=7 Vaata 2!
5. B+6:;;’ kA
6. af-0=p-+H Vordustest 4 ja 5.
Jo g Vérduse 6 pooltest lahutame
ehk vordsed nurgad.
g Vaata 1!
4
B. Kui aga nurgat
haarad on risti nurga ¢ haa-
radega ja nurkadest ¢ on
-4

67. joon,

terav, t niiri, siis (67. joon.)
vdidame: e-}1—x.

Pikendanud nurga «
haara, saame nurga @, mis
on terav,
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1. ¢ot1=n=. 83, A.

Ly - P—¢, § 52, A, kuna ¢ ja ¢ on teravad.

3. ett=m. Vordustest 1 ja 2 parast nurga @
asendamist nurgaga ¢.

§ 53. ULESANDEID.

1. TOoestada, et kdérvunurkade poolitajad on
teineteisega risti.

2. Toestada, et kui tdisnurkse kolmnurga te-
ravad nurgad on 60° ja 30 siis iiks kaateteist on
2 korda vdiksem hiipotenuusist.

3. Kuidas konstrueerida kolm vordse raadi-
usega kaart, miliede vahelised nurgad on vordsed?

4. Uhe kolmnurga kaks nurka on vordsed
teise A -ga vastavate elementidega. Mispdrast on
ka kolmandad nurgad vordsed?

5. Vordkiilgse A-ga kiilgedel voetakse igast
tipust alates vastavalt vordsed 16igud ja iihenda-
takse nende otsatdpid iiksteisega. Missugune kolm-
nurk tekib? (Juhatusi: Vaatle tekkinud vaikesi
kolmnurki, vordle neid! Uks nende nurki on teada.
Tahista teine tdhega o ja arvuta teise abil kolmas!
Arvuta a abil uue kolmnurga nurgad!)

6. Vordhaarses A-gas on aluse ldhisnurk
kaks korda suurem tipunurgast. Kui suur on iga-
iiks? Missugused A-d tekivad, kui poolitada alus-
nurk?

7. Taisnurkses A-gas on iiks teravnurk kaks
korda suurem teisest, arvuta nurgad! Tadisnurgast
eraldada 60° nurk. Arvutada tekkinud A-de sise-
nurkade suurused. Teha jidreldus hiipotenuusi ja
viiksema kaateti kohta.
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8. Tdisnurk sirklj ja joonlaua abil kolmeks
vordseks osaks jagada (Juhatusi: Tarvitada vérd-
kiilgse A-ga nurkade omadust.)

9. Kolmnurga nurkade suurused suhtuvad
nagu 1:2:3. Arvuta nurkade suurused!

10. Kui moodustada ijhe A-ga tipu juurde
kaks vilisnurka, siis on need vordsed. Mispirast?

11. Leida antud ringjoonel tipp, mis antud
sirgest asuks antud kaugusel. Kas on lahendus
alati olemas?

12. Roopsirged on 18igatud kolmanda sir-
gega. Uhe tekkinud nurga suurus on 68,5°, Kui
suured cn teised nurgad?

13. Konstrueerida nurk, mis oleks antud nur-
gast kaks korda suurem, ilma et antud nurga
tippu puudutataks,

14. Konstrueeri antud tdpist antud sirgele
roopsirge (vastavate nurkade omaduse pdhjal)!

15. Miira kolmnurga kérguste vahelised
nurgad, kui teada on selle kolmnurga nurgad!

16. Konstrueerida nurk, mis on antud nur-
gast kaks korda viiksem, ilma antud nurga tippu
puudutamata. (Tarvitada roophaaradega nurkade
omadusi.)

A%
§ 54. HULKNURKADEST.,

Hulknurgaks nimetame tasapinnalist kinnist
kujundit, mis on moodustatud enam kui kolmest
sirgldigust. Nende sirgloikude arvu jargi konel-
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dakse nelinurkadest, viis-
nurkadest, kuusnurkadest
jne. Sirgldike hulknurgas
hiilitakse selle kiilgedel:s.
Kui iga hulknurga kiilg 16i-
kab teisi ainult kahes tipis,
siis on hulknurk lihtis, vas-

68. joon,

tasel korral mittelihtis. 68. joon. I hulknurk on
lihtis, IIT aga mittelihtis, sest kiilg 4P 16ikub teis-
tega kolmes tédpis: 4, N ja P. Hulknurk on kumer,
kui iga sisenurk on vidiksem sirgnurgast, vastasel
korral aga mittekumer. 68. joon. on I hulknurk
kumer, IT aga mittekumer, sest selles leidub kaks
nurka, mis on sirgnurgast suuremad. Edaspidi
kdneleme siin raamatus ainult lihtsaist kumeraist
hulknurkadest.

NELINURKADEST.
§ 55.

Nelinurka, mille vastaskiiljed on paarikaupa
roobikud, nimetatakse roopkiilikuks (parallelo-
grammiks ).

A. 1. Anna lause roopkiiliku iihe kiilje 1dhis-
nurkade kohta (§ 46 pohjal) ja

2. lause roopkiiliku sisenurkade summast!
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B. Oilgu 69, B P
joon. kujund roop- A
kiilik, s. t., et
AB||CD, BC| AD.
Uhendame ta

vastastipud B ja AN
D sirgldiguga Bp
(diagonaal), o -
Kolmnurkadest jareldame:
1. Bp=BD
2. =P § 45, B. Roopsirged 4B
: Ja DCon 16igatud BD-ga.
3. y=¢ § 45, B. Roopsirged pc
ja AD on 13igatud BD -ga.
4. AABD=AcCDB § 23.
5. AB=DC Kongr. A-des on vasta-
vad elemendid vardsed.
6. BC=4D Kongr. A-des on vasta-
ki g vad elemendid vérdsed.
A 5 Kongr. A-des on vasta-
vad elemendid vérdsed.
8. @sz\c Tuletada vSrdusist 2 ja 3.

Réopkiiliku vastaskiiljed on vérdsed.
s vastasnurgad ,

§ 56. Roopkiiliku diagonaalid poolitavad tei-
neteist,

I NV Eeldame:
MN|QP; QM| PN.
Vididame:
Q& =) MO=0P; NO=00.
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Kolmnurkadest QOP ja NOM leiame:

QP=NM

 —1

o=y

N QOP=ANOM
MO=0OP
NO=00,

O d LN

§ 55.

§ 45, B.
'§ » 9

§ 23.

Kongr. kolmnurkades on
vastavad elemendid vordsed.

§ 57. 1. poordlause. Nelinurk, mille vastas-
kiiljed on paarikaupa vordsed, on roopkiilik.

=}

71. joon,
DC=AB
AD=BC
AC=AC
NADC= A ABC
a=f
p=y
DC||AB
AD|BC.

& ¢ Eeldame:
i DC=AB; AD=BC.
Viidame:
DC||AB; AD|BC.
Abijooni:
diagonaal AC.
} Eeldus.
§ 24.

Kongr. kolmnurkade vasta-
vad elemendid on vordsed.
Vordustest 5 ja 6 § 42 poh-

jal.

§ 58. 2. poordlause: Kui nelinurga iiks paar
kiilgi on roobikud ning vordsed, siis on see neli-

nurk roopkiilik.

. Eeldame:

BC=AD; BC|AD.
Vididame: BA|/CD.
Abijooni: diagonaal BD.

Kolmnurkadest 4BD ja
CDB:
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1. BD=RBD

2./ BC=AD Eeldus.

3¢ e==t § 45, B.

4. NABD=AcpB § 22.

S, wp==d Kongr. A-des on vasta-
- vad elemendid vérdsed.

6. B4|cp, § 42.

§ 59. Kolmnurga iihe kiilje keskkohast tei-
sele kiiljele tommatud r6opsirgléik on pool sellest
ja poolitab ka kolmanda kiilje.

Olgu p (73.
joon.) kolmnurga
kiilje 4B kesktdpp.
Tombame tipist D
jérgmised sirgl. :

DM| Ac,

DG|BC.

Kolmnurkadest
ADG ja DBM leiame:

73. joon,

1. AD=DB Tdpi D asend.
2y § 49.
3. e § 49.
4. AADG=ADBM § 23.

i Kongr. kolmnurkades on
g' gg:g]]; vastavad elemendid v&rd-
: % sed.

Kujund pmcé on roopkiilik, seega DM=Ge ja
DG=McC. ]Jdreldame, et DM, mis oli réobik AC-ga,
poolitab BC. Kriipsukestest on ndha, et DM on
pool kiiljest Ac.
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§ 60. Kolmnurga kérguste lause.
Kolmnurga korgused l6ikuvad samas tépis.

AT T e

On antud
/A ABC ja te-
ma korgused
hq, by, h.. Vii-
dame, et need
korgused 16i-
kuvad samas \
tapis. p™

)
;
‘
;
*
;
,
X
:

73 74. joon,

Abijooni: Témbame iga antud kolmnurga tipu
l4bi sirge rocbiti vastaskiiljega. Tekib A MNP.

L b, sBC Eeldus. h, |AC Eeldus.
2. MN|BC | Abijoon. MP|AC Abijoon.
3. h,1 MN | §.50. h, | MP § 50.

h,| AB Eeldus.

PN|AB Abijoon.

h, L PN § 50.

Selgub, et antud kolmnurga kdrgustest igatiks
on risti iihe kolmnurga MNP kiiljega.

Edasi leiame, et MACB, ANCB ja ACPB on
roopkiilikud (vaata abijooni!). Seega
BC=MA, l BC=AN, AC=BP, l (koik § 55
AC=MB, AB=NC, AB=CP, pdhjal).

Vaata kriipsukesi sirgloikudel!

Antud kolmnurga tipud on kolmnurga MNP
kiilgede kesktdppideks ja antud kolmnurga korgu-
sed kolmnurga MNP keskristjoonteks. § 18 jirgi

T. Koik. Matemaatika Gpperaamat IIL. 8
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16ikuvad viimased samas tdpis, seega ka kolmnurga
ABC korgused 16ikuvad samas tapis.

Midrkus: Sellest ei tule jdreldada, et iihe
kolmnurga kdrgused ja keskristjooned kdik samas
tdpis 15ikuvad, sest lauses oli tegemist ikkagi kolm-
nurkadega ABC ja MNP,

ERILISED RGOPKULIKUD.

§ 61. Jirgmine skeem annab kujutelma eri-
lisist roopkiilikuist.

Ristkiilik
on roopkiilik, mil-
le iiks nurk on
tdisnurk.
Roo6pkiilik

Romb
on roopkiilik, mille
kiiljed on vdrdsed.

Ruut

on ristkiilik, mille
kiiljed on vordsed.

75. joon,
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Et ristkiilik on iihtlasi roopkiilik, siis peavad
ka ristkiilikul olema §§ 55 ja 56 nimetatud oma-
dused, samuti ruudul. Tuleta § 50 abil lause:
Ristkiiliku koik nurgad on tdisnurgad. Peale nende
omaduste on igal ristkiilikul veel jargmine omadus:

§ 62. Ristkiiliku diagonaalid on vordsed.

A 5  Eeldame: AB|DC, AD|BC,
A T
DAB=T.
Viaidame: AC=DB.
D C Vaatleme A-ki ACD ja ADB.

o e Ity
DAB=ADC=% § 50.

AD=AD

AB=DC § 55, B.

AACD=AADB| § 22.

AC=DB, Kongr. A-des on vastavad ele-

mendid vordsed.

§ 63.

Missugused omadused on
rombil definitsiooni pohjal?

Rombi diagonaalid on risti
ja poolitavad rombi nurki.

Eeldame, et A-s ABC o it

BC=AB. nee
A

Olgu tdpi B siimmeetri- D

line tdpp AC suhtes D, siis 77. joon.
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l.'Bc=cD
2. AB=4aD } § 7.
3. AB=BC=CD=4Dp. Eelduse ja véorduste

1 ja 2 péhijal.
Kujund ABc¢D on romb,

§ 6 jérgi aclep; §§ 7 ja 14, E jirgi
o=f; y=0; e=r; p=V.

§ 64. Nelinurka, milles ainult iiks paar kiilgi
on roobikud, nimetatakse trapetsiks. Trapetsi
rédbikuid kiilgi hiiiitakse aluseiks,

A = Olgu 4BCD (78.

joon.) trapets, milles

/ : \ AB||DC(alused).Olgu K

- tthe mittersobiku kiilje

D/ Qr keskkoht. Témbame ti-

pist K sirge KL |DC

(KL|AB-ga § 51 pg&h-

jal). Olgu 4c trapetsi diagonaal; see 16ikab tra-

petsi kolmnurkadeks pac Ja 4BcC. KL poolitab 4¢

(§ 59); siis aga oL poolitab BC (§ 59). Sirge KL
on seega mitterocbikute kiilgede poolitaja.

78. joon,

Edasi

1. Ko=%DC § 59,

& 'O =3 Nl § 59.

3: KO+OL={DC+ 4} AB Vérduste 1 ja 2

ehk liitmisest,
& R = 3(DC+AB).

Trapetsi mitterssbiku kiilje keskkohast alu-
sega roobiti tommatud sirgléik poolitab ka teise
mitterdobiku kiilje ning on vérdne trapetsi aluste
aritmeetilise keskmisega.
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§ 65. ULESANDEID.

1. Kas on ruudu diagonaalid teineteisega
risti? Kas ruudu diagonaalid on vordsed? Pohjenda
seda!

2. Toesta, et roopsirgete vastastikune kaugus
on konstantne suurus!

3. Kuidas saame tdpist sirgele tommata roop-
sirge, kui sirkel ei kiiiini tdpist sirgeni?
4. Roopkiiliku ABCD nurk 4 on poolitatud ja

nurga poolitajale on tipust C tommatud roopsirge.
Kas on ka nurk ¢ sellega poolitatud?

5. Roopkiilikus on tdmmatud iiks diagonaal.

.....

tommatud ristligud. Kas on viimased vordsed?

A B 6. Kaks tdppi 4 ja B on

ligipddsematud (teispool joge).

Middra nendevaheline kaugus

79. joon. kohaselt!
w 7. Konstrueeri antud ta-
pist sirgele roopsirge (roopkii-

79. joon, liku omaduste pohjal)!

8. Missuguse liikumisega vGib roopkiilikus
diagonaaliga moodustatud kolmnurki viia iihtumi-
sele?

9. Kuidas voib leida réopkiiliku kesktdpi, kui
selle roopkiiliku tippudele ei paase ligi?

10. Missuguse kujundi tippudeks on ristkii-
liku kiilgede kesktdpid?

11. Mida voib iitelda ristkiiliku kiilgede pik-
kuse kohta, kui ta diagonaal moodustab kiiljega
nurga 30°?
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12. Konstrueeri toetudes rombi omadusele
tdpist T sirgele s roopsirge!

13. Taesta, et rombi kiilgede keskkohad on
ristkiiliku tipud!

14. Ruudu igal kiiljel vGtta vastavalt tippu-
dest alates vordsed sirgléigud ja iihendada sirglai-
kude otsatipid. Mis kujund saadakse?

15. Toetudes eelmisele tilesandele konstru-
eeri ruutu katseliselt teine ruut antud kiiljepikku-
sega! Teise ruudu tipud asetsegu esimese ruudu
kiilgedel. Kas on konstruktsioon alati labiviidav?
Tingimus?

16. Tollipulga liilidest olgu moodustatud tra-
pets, mille tippude iimber kiiljed v6ivad trapetsi
tasapinnas poorelda. Kas selle juures kujund jiib
ikka trapetsiks?

17. Kujutada vérdhaarne trapets antud kiil-
gedest. (Kui trapetsi mitteréobikud kiiljed on
vordsed, siis nimetatakse seda vordhaarseks).

18. Kujutada romb, mille diagonaalid on
antud.

§ 66. Hulknurga diagonaalidest.

Kujutagu ABCDEFPGA

B C hulknurka. T&mbame tipust

4 teistesse tipudesse, millega

4 D 4 veel pole iihendatud, sirg-
16igud (diagonaalid). Mitu

B £ sellist sirgldiku on voimalik
F tdmmata joonisel kujutatud
hulknurgas? viisnurgas, kiim-

80. joon, menurgas, n — nurgas?) Pgh-




— 119 —

jenda seda! Mitu kolmnurka tekib siis 80. joon.

hulknurgas, kuusnurgas, seitsenurgas, n-nurgas?
Pdohjenda seda!

§ 67. Hulknurga sisenurkade summa on nii mitu
korda 7, kui mitu kiilge on hulknurgas ilma kahe
kiiljeta.

Olgu antud n-nurk. Uhest tipust tdmmatud
diagonaalidega 16igatakse see hulknurk n-2 kolm-
nurgaks. Koikide kolmnurkade sisenurkade summa
on iihtlasi hulknurga sisenurkade summa. Uhe
kolmnurga sisenurkade summa on 7, n-2 kolm-
nurga sisenurkade summa on:

s=(n—2)mx.

Arvuta valemi abil hulknurga sisenurkade
summa, kui n—3, 4, 5, 6, 7, 8!

§ 68. Hulknurka
nimetatakse korrapa-
raseks, kui koik selle
sisenurgad ja kiiljed on
vordsed.

A. Olgu korval-
olev kujund korrapa-
rane hulknurk, s. t., et
AB=BC=CD=.., 'ja
N A\ A .
A=B=C=... Poolitame
selle kaks nurka 4 ja
B. Kuna k6ik hulk-
nurga nurgad on vdrdsed, siis on vordsed ka
nende pooled ning o—f==y. Uhendame nurgapoo-
litajate 16iketdpi O tipuga € ja vordleme kolm-
nurki ABO ja BCO:

81. joon,
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BO=BO

AB=RBC Eeldus.
=

A ABO=ABCo. $ 2%,

Kuna AA4BoOon vordhaarne (§ 17), siis on nii-
Sugune ka A BCO ja jirelikult Y==0, seega OC on
furga € poolitaja. tUhendanud o veel teiste tip-
pudega, v&ib endise vottega téestada, et ka need
sirgldigud on nurkade poolitajad. (TGesta seda
vdhemalt op kohta!) Saame lause:

Korrapirase hulknurga sisenurkade poolitajad
léikuvad kaik samas tipis. Nurgapoolitajate 15ike-
tappi hiiiitakse korrapirase hulknurga kesktipiks,

B. Kolmnurkade kongruentsusest jargneb, et
kesktdpp on kéikidest korrapirase hulknurga tip-
pudest iithekaugusel.

Votnud raadiuseks o4 ja témmanud ring-
joone, mille kesktidpiks on O, ndeme, et see ringjoon
labib koiki korrapirase hulknurga tippe. Utel-
dakse: »Ringjoon on kujundatud korrapirase
hulknurga iimber* vg;- »Korrapirane hulknurk on
kujundatud ringjoone sisse.,

C. ,Kui tdmmata kongruentseis kolmnurka-
des 40B, BOC,... kérgused om, ON,.. ., siis ka vii-
mased on vordsed (kahtluse korral vorrelda kolm-
nurki MBo ja BNo ).

Sellest jareldame, et tapist o raadiusega om
tommatud ringjoon libib k&iki korrapirase hulk-
nurga kiilgede keskkohti ning et need kiiljed
Puutuvad ringjoont (§ 36). Nimetatud ringjoon
on kujundatud korrapirase hulknurga sisse.

Kujunda vordkiilgse kolmnurga ja ruudu
timber ja sisse ringjoon!
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§ 69. Ringjoonde kujundatud korrapirane
kuusnurk,

Olgu 4B korrapirase
kuusnurga (82. joon.)
kiilg ja 0 kesktidpp. Kiil-
jele vastav kesknurk on
neljast tdisnurgast kuu-
endik ehk 60°. Kumbki
nurkadest o on ka 60° ja
kolmnurk 0AB on vord-
kiilgne, seega AB=0A.

Kuidas saab siis vidga
lihtsalt kujundada antud
ringjoonde korrapirast
kuusnurka?

Kuidas konstrueerida korrapirane kuusnurk,
kui on antud selle kiilje pikkus?

Kui poolitame kesknurga cop (§ 15) ning
nurgapoolitaja ja ringjoone Idiketdpi tihistame
M-ga, missugused on siis sirgldigud cM ja D> Mis
saab selliseist kooludest moodustada ringjoones?

§ 70. Piirdenurkadest.

A. Kesknurkadega oleme
tutvunud juba varemalt (§ 29, =
B). Esitame veel piirdenurga
moiste. Nurka, mille tipp
asetseb ringjoonel ning mille
haaradeks on ko66lud, nimeta-
takse piirdenurgaks. Joonisel
on ABC piirdenurk, samuti

ﬁZ\F. Piirdenurga haaraks
voib muidugi olla ka dia-

meeter 83. joon,
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B. Piirdenurga suurus on pool samale kaarele
toetuva kesknurga suurusest.

Eeldame, et « on piirde-
nurk (84. joon.), mille tiheks
haaraks on diameeter pg ja
samale kaarele AB toetuv c
kesknurk on e,

Viidame, et az%-

Kolmnurgas 4apc

1: a—_—B § 14, D. 84. joon,
2. a-+f=20—¢ § 48.
3. GZ%- Vérdus 2 on jagatud kahega.

D. Olgu « piirdenurk
(85. joon.), mille haarade
vahel asetseb kesktdpp. T6m-
manud tipust diameetri, lei-
ame:

o=P+-y.
B péhjal ﬁz? ja y:%— ehk
‘ parast kahe viimase vorduse
B e, liitmist :
— € | T
Pri= e

ehk o=3(s+}1).

E. Kui piirdenurga haarad on mélemad iihel
pool kesktédppi, siis véime pdrast diameetri tdm-
bamist piirdenurka kujutleda kahe nurga vahena
ja rakendada p. B tulemuse nende kohta.

Lopptulemus on ikka endine,

G. Joonesta mitu piirdenurka, mis toetuvad

samale kaarele! Mis selgub nende nurkade sun-
ruste kohta?
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§ 71. Thales’e *) lause. Diameetrile toetuy
piirdenurk on tiisnurk.

B Piirdenurk 4 BD toetugu
diameetrile 4cD ehk kaa-
rele ALD. Kaarele ALD toe-
tuv kesknurk on sirgnurk.

C : LU
Eelmise lause pohjal
on nurk B pool sirgnur-
gast ehk tdisnurk.
& Konstrueerida, toetu-
86. joon, des sellele lausele, tdisnurk-

ne kolmnurk, millest on antud hiipotenuus ja iiks
kaateteist.

§ 72. Puutuja ja kéolu vaheline teravnurk on
vordne samale kaarele toetuva piirdenurgaga.

Nurk ABD on
moodustatud puutu-
jast BA (8 on puute- j
tdpp) ja koolust BD.
Tombame puuteti-
pist diameetri, mil-
le tahistame BE-ga.
Uhendame E tidpi-
ga D.

“~5_ 7 | Thales’e

SORE 1 i, &

BD 1 ED 87. joon,

BA L BE | § 35.

a=0. § 52, mGlemad nurgad on teravad.

*) Thales — iiks kreeka seitsmest targast, u. 600 a. e.
Kr., oli kaupmees, kellena Egiptuses preestrite juures ma-
temaatilisi teadmisi Oppis, mis ta pidrast Kreekasse t&i.
Arvutas piiramiidide kdrguse nende varju pikkuse abil.
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Kdik kaarele Bp toetuvad piirdenurgad on
vordsed (§ 70), seega iga selline piirdenurk on
vordne nurgaga o.

Uurida, kuidas oleks olukord, kui a>;‘~-

§ 73. Vétnud ringjoo-
nes (88. joon.) kaks vard-
set kesknurka ¢ ja 1, jarel-
dame, et neile nurkadele
vastavad kaared 4B ja DE
on vordsed. See tahendab,
et ka niiteks iihekraadi-
seile kesknurkadele vasta-
vad kaared on selles ring-
joones kdik vérdsed. Nimetame kaart, mille kesk-
nurk on iihekraadine, iiheks kaarekraadiks, Ring-

6 1
Joonest on ta 580"

Kui kesknurgad ¢ ja 7 on 27° siis on ka kaared
AB ja DE 27-kraadised. Kujutanud veel teise
ringjoone kesktdpiga ¢ (iiteldakse: kontsentrilise
ringjoone) ja teinud raadiustest C4, CB, ... piken-
damisega selle uue ringjoone raadiused cM,, CM,,
CM;, CM,, eraldame ka uuest ringjoonest kaared

MM, ja M;M,, millest kumbki on %76 teise ringjoone

pikkusest, tihendab 27 kaarekraadi suur, kuigi
MM, ise ei ole vérdne kaarega 4B.

88. joon,

§ 74. ULESANDEID.

1. Toesta, et korraparase viisnurga diago-
naalid 16ikudes annavad jéllegi korrapirase viis-
nurga!

(Juhatusi: Rakenda § 67 lause, vaatle
tekkinud kolmnurki, arvuta nende nurgad!)
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2. Eelmise iilesande joonisel kustutada méle-
mad korraparased viisnurgad! Mis jaab iile? Ar-
vuta selle kujundi nurgad! See kujund kannab ni-

metust pentagramm ja oli piitagoorlaste juures
tuntud tervise siimbolina.

3. Torka lauasse kaks noopndela! Loika pa-
berist kiilusarnane kujund ja aseta see lapiti n6op-
ndelte vahele, nii et kiilu kiiljed puutuksid ndelu!
Missugust joont médda liigub kiilu tipp, kui kiilu
néelte vahel edasitagasi nihutada, hoolitsedes, et
kiiljed alati néelu puutuksid?

4. Kuidas vdiksime, tarvitades ainult pabe-
rist tdisnurka, méirata ringjoone libim&sdu?

5. Antud hiipotenuusil konstrueerida vérd-
haarne A\, toetudes Thales’e lausele.

6. Keegi vaatab aknast vilja; kuidas tuleks
tal toas liikuda, et ei muutuks horisontaalne vaate-
nurk, milles ta nieb vilismaailma?

7. Selgita malli ehitust! Mida malliga tdeli-
kult moddetakse? Mida jdreldatakse?*)

*) 1. Ringjoone jagamine 360 kraadiks on pirit Babii-
looniast. Niiiid tuleb ette ka ringjoone jagamist 400 kraa-
diks. Iga tdisnurk on vastavalt sellele sada ,Senti-
kraadi®.

Babiiloonia algupdraga on ka aja m&dtmisel tarvita-
tavad iihikud tund, minut, sekund.

2. Praktiline geomeetria on loodud vanas Egiptuses,
kus Niiluse jogi igal aastal maaalade iileujutamisel hivitas
pdlluomanikkude piirimédrgid, mis sundis preestreid otsima
teid, kuidas pédrast vee alanemist maad uuesti diglaselt
tiikeldada.

3. Aluse geomeetriliste todede tdestamisele panid
kreeka matemaatikud. Eukleides (u. 300 a. e. Kr.) tegi
oma , Elementides” kokkuvGtte kdigist geomeetrilisist lau-
seist, mis tol ajal olid tuntud.
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8. Kaks ringjoont 13ikuvad (mitmes tipis?).
Uhe 15iketipi libi tomba molema ringjoone dia-
meetrid ja tSesta, et nende teised otsad teise 15ike-
tdpiga on samal sirgel! (Uhenda I6iketdpid k66-
luga! Rakenda Thales’e lauset!)

9. Thales arvutas pliramiidi kdrguse piira-
miidi varju pikkust mé&dtes. Oletades, et pidikese
kiired moodustavad varjuga 45° nurga, selgitada,
missugusel viisil leidub siis pliramiidi kérgus!

10. Nurga haaral konstrueerida tapp, mis
oleks teisest haarast antud kaugusel. Kas on
konstruktsioon alati v&imalik?

11. T6mba nurgapoolitaja antud nurgale ilma
selle tippu puudutamata!

12. Kahekordista antud nurk ilma selle tippu
puudutamata!



SISUKORD:

Algebra.

I
Tehteid astmetega. Monoomide korrutamine,
jagamine ja astendamine Poliinoomide liit-
mine ja lahutamine. Poliinoomi korrutamine
monoomiga ja poliinoomiga. Korrutamise
valemid, Ulesandeid .

II
Arvude jaguvusest Arvude tegurdamine. Ar-
vude suurim iihisjagaja ja vdhim iihiskordne.
Monoomide jaguvusest. Monoomide suurim
ithisjagaja ja vdhim iihiskordne .

III
Algebraline murd ja ta omadusi, Murdude taan-
damine, liitmine, lahutamine, korrutamine ja

jagamine. Vorrandeist tdheliste kordajatega.

Ulesandeid . s
Iv
Tdppide kujutamine tasapinnal. Suuruste ole-
nevuse graafikud. Ulesandeid .

Geomeetria.
I

Sirge. Nurk. Siimmeetria. Ulesandeid .
: 1I

Kolmnurkadest. Kolmnurkade kongruentsus-
laused. Ulesandeid

III
Ringjoon. Ko66lud. Kaared. Puutuja. Ules-
andeid Salir
v
Roopsirgetest. Ulesandeid

v
Hulknurkadest. Piirdenurkadest. Kaare moot-
misest. Ulesandeid

Lk.

5— 25
25— 33
33— 52
52— 58
59— 74
74— 90
90— 97
98—108
108—126



8. 1k.
14,
16.
26.
45,
63.
79.
80.

TRUKIVIGU.

Triikitud:
11. rida iilevalt . . _ omanduse
4. it alt Sttt . Dindala.
1L, o rien @it .« . Paneme
6. szndilenaly . Lok jagajaks ¢
32h s e al B Aoty
10525 joonis’ . 4t FEMs0
16. -1 SRl evdlearigas, véljaspoolt

Peab olema:

omaduse
pindala
Pangem
jagajaiks
teine?

400
véljastpoolt

34. joonisel sirgldikude e ja b iihistdpp tdhistada

C-ga,
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