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1. KORDAMISEKS.

1. Teosta jargmised tehted. :
1 2 3 3
a) (45+7-09—03:3).52

) g:](225—13). (52 -6.75)]
) (6:25— ) (F+02): 5

d (0,78:2,6—}—%.4’59);(3_1:%)
36 (7 7

e) 120-0,01 %, E—E:2,24)

2. Viljenda protsentidés jargmised suhted.

a) (5,8~3:1%);(5,8+3:1%)
.
1_1
12

13,4—48.

72444 :

3. a) Leia 359% avaldise 14,7—[—6,3:2»;— vaadrtusest.
b) Leia72% avaldise 180,75 — 126 - (75 —42) vairtusest
4. a) Leia arv, millest 489% vordub avaldise
486 14,4-(242 18 7)
rddrtusega.
b) Leia arv, millest 1,5% vordub avaldise
295 %7 1,2

adrtusega.
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5. Lihtsusta jdrgmised avaldised.
3 4 3a+29
et
1 5x. 21— 3
b) (1+7) 7 TR R T Lt i
) (2x+5y)?— (2x+5y) (2x—5y)

10y
d (3a—2b)2— (3a+2b)2
)
2a 5o ’
12 x2+4_1)_ Ak (el
e) K24 \ax D X
f) (x+y)? , 3x+3y  x*—y? 12
2x—2y * x—y 16 X4y

6. Osteti void ja juustu, kokku 1 kg 3,26 rbl. eest. Kilogramm
void maksis 3,50 rbl. ja kilogramm juustu 2,90 rbl. Kui palju
osteti void ja kui palju juustu?

7. Ristkillikukujulise pollu pikkus ja laius suhtuvad nagu 5: 3.
Pollu timbermoot on 1088 m. Leia pdllu pindala.

8. Ristkiilikukujulise aiamaa {imbermoot on 234 m. Kui aia-

maa oleks 12 m lithem, siis tema laius oleks pool pikkusest. Leia |

aiamaa pikkus ja laius.

9. Puksiiril kulus praami vedades iihest sadamast teise sditmi-
seks 5 tundi rohkem aega kui sealt tagasi sditmiseks. Praami
vedades liikus puksiir kiirusega 4 km tunnis ja tagasi soites Kkii-
rusega 9 km tunnis. Kui suur on nende sadamate vaheline kau-
gus? ;

10. Aurikul kulus périvoolu médda joge iihest sadamast teise
soitmiseks 2 tundi vidhem aega kui sama tee sGitmiseks vastu-
voolu. Auriku kiirus périvoolu oli 15 km tunnis ja vastuvoolu
9 km tunnis. Kui suur on nende sadamate vaheline kaugus?

i

|

I1. Arvuta tokked, millede vahel asetseb suuruse tdpne viar- |

tus, kui suuruse ligikaudne véirtus on
0,98(4-0,08); 307 (+-18); 0,023; 1,01; 1650.
12. Leia ligikaudsete arvude 0,7028 ja 0,27 korrutis ja jagatis
a) juhtumil, kui see on vahepealne tulemus, b) juhtumil, kui see

on lopptulemus. s
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13. Ristkiliku mostmed on ligikaudu 8,7 cm ja 14,2 cm. Mis-
suguste tokete vahel asetseb ristkiiliku pindala viirtus? Anna
pindala sobivalt fimardatuna.

14. Arvuta trapetsi pindala, kui tema alused on ligikaudu
24,7m ja 13,5 m ning kérgus on 12,8 m.

15. Teosta ligikaudsete arvudega jiargmised tehted.

a) 2,7-0,3841,9-73—29.1,8
b) 1,49:0,23 — 3,808: 0,61
c) 3,023:2,012

16. a) Avalda suurus b valemist h=%.

b) ” i y 35 D, i eond 21,1,—*—%’— x
B o PR f el Oy
d) ”» ” < ” az LI— b= bz + a.

17. Arvuta rombi pindala, kui tema diagonaalid on 18 c¢m ja
12 cm.

18. Arvuta risttahuka tiispindala, kui tema mootmed on
6,4 dm, 4,5dm ja 2,8 dm.

19. Kraavi siigavus on 0,8 m, laius pohjast - 0,2 m ja pealt
1,2 m. Mitu kuupmeetrit mulda on kraavi kaevamisel vilja voe-
tud, kui kraavi pikkus on 0,42 km?

20. Lahuta jérgnevad hulkliikmed tegureiks.

a) ax? 4 x — a— g2
b) ab + 2¢ — ac — 2p

) a%x* — 100
e) 27a%z% — 83
f) x*-0,8x2 - 0,1642

21. Leia liikkati abil vordest x.

420" xs L V2T
) 3,25 0,15 6) 41,2 ~ 0,07
25,5 x 63,1 __ 72

2) 8 =@ 7) 00N




5 22

156 = S0 L 996
et et Lth st e
726 .94 S T
4) 3 =% 9.) 0;12 738
1265968 e ST
5) B SRt 10) 0,442 0,65

Vastused. 1) 0,194. 2) 204. 3) 60,8. 4) 1,85. 5) 2.85.
6) 12770. 7) 2,28. 8) 0,451. 9) 226. 10) 1.77.

.22, 'Leia likati abil vordest x.

ol i3 et bl
D S i 3) 155 ~ 402
495, 315 8B %
2) 2717 ¥ 4) BT

Otsitaya tivenumbrid 1)1—8_6-_3 9 2. 5.
sl e o

23. Leia liikati abil vordest .

5

55265 0,165 'x
_1) SR D08 6) G2 =761
Y d87%: Oy
2 e= 79 7)-5"52
25,1 = 56,3 BB vy
e Sz
158 a0y ¥ ronge
Y e o 9 595 =05
326 _ x 253 __ 42
5) 146 =~ 375 10) [feeep
24. Leia liikati abil korrutis.
1)>24.435 6) 5,32.0,446
2) 6345 05366 7118
3)E LT 8% 15 8) : 39-11.8
4) 124- 56 ~ 9):32:6-:865
5) 46,5-21,3 10) 14,6-2,26

Vastused. 1) 84. 2) 284. 3) 26,7. 4) 69,4. 5) 990, 6) 2,37.
7) 4320. 8) 460. 9) 282000. 10) 33. .

6.




25. Leia liikati abil korrutis.

1) 152-0,3 - 6) 1,6 -6,05
2) 0,0425- 82,7 7) 0,450,148
3) 14,6-11,8 8) 0,25-8,33
4) 7,74.0,56 9) 3,72-6,25
: ) 35 .15 10) 1,93 -32,6

Korrutiste tiivenumbrid.

b e R BRI EEEGE 1 SO R S R B
5) 6—1-3,. 6)'0—6—87)6-—6-6. 8 208
9 223 D6 ST g ’

~ 26. Arvuta korrutis.

1) 49-234 6) 3,72-134
2) 11,5-6,44 7) 14,8.5,22
3) 0,810,093 8) 3,06 - 2,04
4) 3,53-12,6 9) 1,95.0,875
5) 14,3.126 10) 1,41-.231.

27. Kasutades valemit
[T, e
arvuta ringjoone pikkus ¢, kui 1dabimoot d=1,8cm, 2,2°¢m
5,75 cm, 8,4 cm, 12,5 cm.

Pane tahele, et arvule & vastay jaotuskriips on liikatil eraldi
margitud.

’

28. Leia liikati abil

1) 15,5% 45-st: 6) 58% 95-st;
2) 72,5% 62-st; 7) 67,5% 129-st:
3) 35,29% 42-st: 8) 87,5% 28,4-st:
4) 26% 49,5-st: 9) 13,5% 46,5-st:
5) 12,89% 22-st; 10) 929% 336-st.

Ndide. 26,8% arvust 54,5 on 26,8% - 54,5=0,268 - 54,5—14.6

29. Rakvere rajooni «Vambola» kolhoosis liipsti lehma kohta
1962. a. keskmiselt 2895 kg piima. 1963. a. saadi lehmalt keskmi-
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selt 18,9% rohkem ja 1964. a. 21,6% rohkem piima kui 1962. a.
Mitu kilogrammi piima saadi keskmiselt lehma kohta 1963. .7
1964. a.?

30. Teravilja keskmine hektarisaak olj «Vambola» kolhoosis
1963. a. 15ts. 1964. a. oli teravilja keskmine hektarisaak 29,3%
suurem kui 1963. a. Mitu tsentnerit teravilja saadi hektarilt kesk-
miselt 1964. a.?

31. Leia liikati abil jagatis.

1) 83,5:1,34 6) 0,605 : 0,405
2) 6,55:2,48 7) 5,15:2,16
3) 124 :0,324 8) 5,45:0,865
4) 9,45:324 9) 40,5:6,85
5) 0,965 : 18,2 10) 28,5:0,194

Vastused. 1) 623. 2) 264. 3) 383. 4) 0,292. 5) 0,053.
B 155 9230 8) 6.5 9) 59. 10) 147

32. Arvuta jagatis.

1) 66,5:2,24 6) 896 :0,584
2).6,25: 38 7) 72,5:96,8
3) 3,75:0,105 8- 287 1119
4) 42,5:225 9) 99,4:8,72
5) 0,324:0,87 10y 7195199

Jagatiste tiivenumbrid 1):2+—-9-7 2) 16—
=8 0.3) 8305 7 Ty gy 5) 3—7—2.6) 1—5—3.
7) 7—5—0. 8) 2—3__¢. 9) 1—1—4.10) 5—6—1.

33. Arvuta jagatis.

1) 75,6:33 6) 3,24:0,99
2) 988 : 114 7) 0,203:422
3) 96,6:14,5 8) 40,4 :80,6
4) 346 :8,23 D027 127

5) 29,6: 15,1 - 10): 3.2 114

*
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34. Leia likati abil arv,

1) 11,9%
2) 10,5%

3) 87%

4) 58,4%
5) 96,8%

on 5,44;
oir-3,75’
on 3,24;
on 896;
on 0,725;

millest

1

6) 11,2%
7) 25,6%
8) 24,8%
9) 56,2%
0) 15%

on
on
on
on
on

Niaide. Et leida arv, millest 2,7% on 39,7, jagame 39,7

2,7%-ga. Saame 39,7:2,7% = 39,7:0,027 = 1470.

35. Viljandi rajooni J. Gagarini nimeline nédidissovhoostehni-
kum suurendas 1964. aastal 1963. aastaga vorreldes teravilja-
toodangut 10,5ts vorra hektarilt ehk 53,2% vorra ja kartuli-
toodangut 55ts vorra hektarilt ehk 22,6% vorra. Kui suur oli
teravilja hektarisaak 1963. a. ja 1964. a.? Kui suur oli kartuli
hektarisaak neil aastatel?

36. Mitu protsenti on

Ly arv 7ol aryust = 912
o R AT - B 33,2?
3Y i 8AB AR
A). - R S 65,3?
B) ;" 56,871 i 494D 1

6) arv 124
1) g235
8}t 2Och
955 5678
)i 672

arvust 35,67

0,582?
357?
482?
428?

37. 1963. a. oli kartulisaak Rakvere rajooni «Vambola» kol-
hoosis keskmiselt 154 ts hektarilt, 1964. a. 155 ts hektarilt. Mitu
protsenti saadi kartulit hektarilt 1964. a. rohkem kui 1963. a.?

38. 1963. a. oli «Vambola» kolhoosis kolhoosnikute keskmi-
seks pdevapalgaks 2 rbl. 69 kop., 1964. a. 3 rbl. 53 kop. Mitu
protsenti tousis kolhoosniku péevapalk?



P o

e i

2. KOORDINAATIDE MOISTE.
ASUKOHA MAARAMISE ULESANDEID.

39. a) Selleks ef sideasutused saaksid postisaadetise toime-
tada digesse kohta, luleb sellele kirjutada 3 adress.

Missugustest andmetest “koosneb linnas _eluneva  kodaniku
aadress? Kuidas nieks valja aadress, kui linnad oleksid num-

merdatud ja linna nimetuse - aseme] kasutada linna numbrit?
Kuidas saaks kg ik aadressi andmed véljendada ainult numbrite
abil? 2 :

b) Missu

Buste andmete abi] médratakse 'kohad teatrisaalis
(kinos) ? :

kult paremale tdhtedega a, B d.
e T .gjah ning rohtread altpoolt
illespoole numbritega 1, 2,3,4,5, 6,
7 ja 8 (joon. 1). Nii saab iga vdli
oma <«aadressi», mis koosneb tahest
ja numbrist. Niiteks Joonisel 1 asub
valge vanker valjal d3 ja muyst
kuningas valjal g7.

b) Miira valgete malendite asq.
kohad joonise] 1.

c) Miira mustade  malendite
asukohad joonise] 1.

41.

a) Metsq paremaks hoolda- -

: miseks ja kg asukoha mddramiseks
metsas jaotatakse sep lksteisegq ristuvate sihtide qpif K g
taliteks, mis jdrjekorras nummerdatakse.

10
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Leia metsaplaani (joon. 2) jdrgi, kus asub metskonna kant-
selei (metsaiilem), kuidas sealt minna raielangile, mis ‘asub
kvartalis 33, ja kuidas sealt pddseb metsniku juurest ldbi minnes
taimeaeda, mis asub kvartalis 63?

S _—-"H__‘.II____||_—_'—i|L __________ R
e ot D
w2 y2taaluls 30
ol SR
gt | T o ol [ R S R R e e (AR v T
ok ekl e P
flEhy el
|: n 43
|

|
33| 36 u 360364 37! 38
| Il "’“Ot

Ll T R e Y i I e e R
i | I i il
57 || 58 1 59 I 63 64 1 65 | 66 || 67
! ol T S
1l U I
e e g | o N
190 091592 | 93
% Metsaiilem @ Metsavaht PNRE e
S Metsnik Tee

Joon. 2.

b) Metsasihtide igasse ristumiskohta paigutatakse kvartali-
post, mis kannab seal kokkupuutuva nelja kvartali numbreid
(joon. 3).

3
)

11




Leia jooniselt 2, kus asub kvartalipost, mille] leiduvad kvar-

talinumbrid 36 ja 59; 42 ja 65; 64 ja 91.

¢) Lapsed leidsid metsast rebaseuru, mis asys kvartalis 22.

Selle asukoha méadramiseks modtsid nad sammudega ury kau-
guse sihist, saades 86 sammu, ja sihile valjajoudmise koha kay-
guse kvartalipostist (joon. 4). vii-
mane kaugus oli 115 sammuy. Rebase
«aadress» mirgiti iiles- jdrgmiselt:

PR e e s e

- Kv. 22, kv-post 22/34, 115/86
e et s SRt e

Kuidas nende andmete jargi leida
liles rebaseurg?

Joon, 4.

42. a) Too naiteid, kus tegelikus elus vajatakse asukoha mais-
ramist.

b) Missuguste andmetega méiratakse laeva asukoht merel?

TASAPINNA PUNKTI KOORDINAADID.

43. Joonis 5 kujutab kaht tei-

. (+  neteisega ristuvat arvtelge x jq y,

; 1 milledel on iihine nullpunkt O ja

B f ] vordsed iihikud. Neid telgi kasu-
A i . tatakse punkti asukoha mddrami-
. Seks tasapinnal. Selleks et myiqi-
AT rata mingi punkti A  asukoht,

O - | N [T

|

RN +243. 14 1 K] tommatakse punktist A telgedele
£ I il ristldigud AA, ja AA, ning loe-
takse ielgedelt nende ristloikude
j < j aluspunktide A, ja A, kaugused
Ramas o o nullpunktist 0. Neid kaugusi

-

|

Joon. 5. (koos vastava mdargiga + voi —) .

. nimetatakse punkti A koordi-
naatideks ja tdhistatakse tahtedega x ja y. Punkti esimene kooy-

dinaat x=0A, ja tedd nimetatakse punkti abstsissiks; punkti

12
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teine koordinaat y=0A, ja seda nimetatakse punkti ordinaadiks.
Joonisel 5 punkti A abstsiss on 3 ja ordinaat on 2.

Tasapinna igal punktil on kaks koordinaati: abstsiss ja
ordinaat.
Leia jooniselt 5 punktide B, C, D, E, F, G, A, ja Ay abstsiss
ja ordinaat. Tulemused kirjuta tabelisse:

Punkti
abstsiss ] ordinaat

Punkt

o it ' $ihoy |

44. Kaht teineteisega ristuvat sirget x ja y, mille suhtes
mddratakse. punkti asukoht tasapinnal, nimetatakse koordinaat-
telgedeks; neist esimene telg on abstsisstelg ehk x-telg ja teine on
ordinaattelg ehk y-telg. Abstsiss- ja ordinaatielg koos moodusta-
vad koordinaatteljestiku ehk lihtsalt xy-teljestiku. Telgede loike-
punkt O on koordinaatide nullpunkt.

45. Loigud A,A ja A,A joonisel 5 ndiitavad punkti A kau-
gust vastavalt x-teljest ja y-teljest. Seejuures punkti kaugus ordi-
naatteljest A;A = OA, = x ja punkti kaugus abstsissteljest A\A =
= 0QA,=y. Nii ndeme, et

punkti abstsiss nditab punkti kaugust ordinaatteljest ja
punkti ordinaat nditab punkti kaugust abstsissteljest.

Kus peab asetsema punkt, et tema abstsiss oleks null; et tema
ordinaat oleks null? ;

Mis on ‘abstsissteljel asetseva punkti ordinaadiks? Mis on
ordinaatteljel asetseva punkti abstsissiks?

46. Koordinaatteljed jaotavad ta-
sapinna neljaks veerandiks. Veerandid
nummerdame joonisel 6 ndidatud jar-
jekorras. : 2]

Tee kindlaks, missuguse margiga
on punkti abstsiss ja missuguse mar-
giga ordinaat, kui punkt asetseb tasa-
pinna I veerandis, II veerandis, III vee-
randis, IV veerandis. Missugustes vee-
randites on punkti abstsiss negatiivne, missugustes ordinaat
negatiivne?

1=
-

¢
6

<

|
I

Joon. 6

13
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47. Punkti, mille abstsiss on 9 ja ordinaat on —3, mirgt
lakse siimboligq (2, —3). Lauset <punkti M abstsiss on 200
ordinaat on —3» eht «punkt; M koordinaadid on 9 ja —3» kirju-
tatakse lithidalt kujul :

M(2; —3),

Kirjuta se] kujul iiles koik joonise] 5 antud punktid.

, 48. Punkti leidmiseks temq koor-
dinaatide ja y jargi joonestame
abstsisstelje punktist x ordinaaz‘teljega
paralleelse sirge  ja ordinaaz‘telje
punktist y abstsissteljega paralleelse
sirge (joon. 7). Nende kahe sirge 16i-
kepunkt M ongi- ofsitay punkt, sest

Joon. "7, tema koordinaatideps on antud arvud
ia y. Niisuguseid punkte on ainylt ks,
sest kaks sirget Saavad I6ikuda ainyjs lhes punktis.
49. Joonesta teljestik ja kujuta selles jargmised punktid:

A (—2; 1) Bl —2) C.(—1; 2,5) D (0; 3)
Efaeg: 0) F (1,5; —3) G(0,8; 262y H (2,5; 0)

ULESANDEID KOQRDINAATIDE KASUTAMISE KOHTA.

50. Joonesty teljestik ja selles sirge, mis [3bib punkte
(—3; ~1) (2 Ar Missugustes punktides 16ikab see sirge koor-
dinaattelgi?

51. Joonesta teljestik ja selles sirge, mis 16ikab telgi punkti-

’

93. Teades, et kaht punkti 4 ja B Nimetatakse mingj sirge
suhtes stimmeetrilisteks punktideks, kyi see sirge on 16igu AB
keskristsirgeks, leia

a) punktidele
P (2; 4) Q (—5; 1) Ri=-15: 5
X-telje suhtes stimmeetriljsed punktid p,, Qi Ry; ;-

14
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b) punktidele
S {(1; 5) T (—3; 4) U(—1; —2)

y-telje suhtes siimmeetrilised punktid Sy, Ty, U..

54. a) Korrapirase kuusnurga keskpunkt asetseb koordi-
naatide nullpunktis ja iks tipp punktis (0; 4). Joonesta see
kuusnurk ja leia jooniselt tema teiste tippude koordinaadid.

b) Lahenda eelmine iilesanne eeldusel, et kuusnurga kesk-
punkt on punktis (3; —2) ja iiks tipp punktis (3; 2).

55. a) Joonesta teljestikus ruut, mille keskpunkt on koordi-
naatide nullpunktis ja iks tipp on punktis (0; —4). Leia teiste
tippude koordinaadid ja arvuta ruudu pindala.

b) Lahenda eelmine iilesanne eeldusel, et ruudu keskpunktiks
on punkt (1; 3) ja iiheks tipuks on punkt (—3; —I1).

56. a) Joonesta teljestikus kolmnurk, mille tippudeks on
punktid (1;3), (—3; —2) ja (0;4).Leia kolmnurga pindala, md6-
tes pindala arvutamiseks vajalikkude 16ikude pikkused jooniselt.

b) Joonesta teljestikus romb, mille diagonaalide 16ikepunkt
asetseb koordinaatide nullpunktis, {iks tipp punktis (0; 3) ja teine
tipp punktis (—5; 0). Leia rombi pindala.

57. Nelinurkse maatiiki ABCD plaanistamiseks ja pindala
madramiseks voeti diagonaalsirge AC abstsissteljeks ja sellega
ristuv sirge ldbi tipu B ordinaatteljeks (joon. 8). Koordinaatide
mootmisel (meetrites) saadi: A (—198; 0), B (0; 250), C (602; 0),
D (202; —246).

a) Valmista maatiiki plaan, kujutades 100 m 16iguna 1 cm.
Vajaduse korral iimarda mootmise tulemusi.

15



. gused on joonisel antud (kilomeetrites).

PR R—

b) Arvuta maatiiki
pindalade summana.

58. a) Joonis 9 kujutab sirget maanteed, millega ristuvad
kiiladesse 4, B, C ja D viivad haruteed. Joonesta koordinaattel-
jestikus kiilade asetusplaan, vottes abstsisstelje piki maanteed ja
ordinaattelje piki kiila A haruteed. Joonestamiseks vajalikud kau-

pindala, vaadeldes seda kahe kolmnurga

Joon. 9,

b) Anna kiilade asukohad koordinaatide abil.
¢) Kui suur on kiilade C j

a D vaheline kaugus, otsejoones ja
kui pikk on neid {ihenday tee?




3. FUNKTSIONAALNE SOLTUVUS.

FUNKTSIOON JA ARGUMENT.

59. Suurusi, millel leidub ainult iks vddrtus, nimetatakse
jadvateks suurusteks, kuna koiki teisi suurusi nimetatakse muu-
tuvateks suurusteks.

Niiteks on kolmnurga nurkade summa jddv suurus, sest see

on alati 180°. Seevastu kolmnurga pindala on muutuv suurus,
sest selle vddrtus voib olla mitmesugune.

Otsusta iga allantud suuruse kohta, kas ta on jaav voi muu-
tuv.

Odpdeva pikkus.

Kuu pikkus.

Ringi iimbermoodu ja ldbimoodu suhe.

Ringi pindala ja iimbermododu suhe.
Taisnurkse kolmnurga suurima nurga suurus.
Rombi nurkade summa.

Aeg, mis kulub Tallinnast Tartusse soitmiseks.

N g W~

60. Moned muutuvad suurused on teineteisega niiviisi seo-
tud, et ihe suuruse antud vddrtuste jargi saab leida teise suuruse
vastavaid vddrtusi.

Leia jargnevas tabelis antud ringi 1dbimoodu véirtuste jéargi
- ringi pindala véartused.

Libimoot meetrites '
(m) Izl4l6|s+1o

Pindala ruutmeetrites (m’)l l I ‘ ,
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61. Kui ithe suuruse iga antud vidirtuse jargi (lubatud vddr-
tuste hulgast) on voimalik leida teise suuruse vastavat vddrtust,
siis Oeldakse, et teine suurus on sdltuv esimesest ehp teine suurus
on esimese funktsioon. Nditeks - ruudu pindala on ruudu kiilje
pikkuse funktsioon, sest kiilje pikkuse jirgi on alati véimalik
leida ruudu pindala.

R —

Nimeta mingi suurus, mille funktsiooniks on
a) ruudu iimbermoot;
b) vordkiilgse kolmnurga pindala; {
¢) raudtee sdidupileti hind: F
d) n kaustiku ostusumma, kui kaustiku hind on 14 kop.; '
e) ristkiiliku pindala, kui tema alus on 8 cm.

62. Suurust, mille vidrtuste jargi leilakse teise, esimesest sii-
tuva suuruse vddrtusi, nimetatakse vabalt muutuvaks suuruseks
ehk argumendiks. Ndiiteks ruudy pindala leidmisel kiilje pikkuse
jargi on argumendiks kiilje pikkus ja funkisiooniks pindala. Kui
aga, umberpéirdult, pindala jargi leitakse kiilje pikkus, siis on
argumendiks pindala ja funkisiooniks kiilje pikkus.

Mis on argumendiks ja mis funktsiooniks iilesande 61 niide-
tes? ‘

63. Funktsiooni vidrtuste leidmine argumendi vddrtuste jirgi
voib toimuda mitmeti: arvutamise, jooniselt mootmise, sellekoha-

sest tabelist leidmise voi vajaliku katse korraldamise (naiteks
kaalumise) teel.

a) Koosta ruudu kiilje pikkuse ja ruudu pindala teineteisele
vastavate vairtuste tabel, andes kiilje pikkusele tiisarvulised
vairtused 1-st kuni 10-ni. ; ;

b) Koosta ruudu kiilje pikkuse ja diagonaali pikkuse teine-
teisele vastavate vairtuste tabel, andes kiilje pikkusele tdisarvuli-
sed védrtused 1-st kuni 10-ni. Ruudu kiilje pikkusele a vastay
diagonaali pikkus d leia graafiliselt, kasutades selleks millimee-
terpaberil joonestatud ruutu killjega 10 cm (joon. 10).

64. On suurusi, mis séltuvad miimest suurusest ehk, fteisiti,
on: mitme argumendi funkisioonid. Nii nditeks on kolmnurga
pindala kahe suuruse, nimelt tema aluse ja korguse funktsioon.

e g e e Mg M
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Joon. 10.

Mitme suuruse ja missuguste suuruste funktsiooniks on
a) risttahuka ruumala? b) ostetud kauba (iitht ja sama liiki)
koguhind? ¢) kuubikujulise eseme kaal?

65. Mitmest suurusest soltuva suuruse uurimisel antakse ROi-
kidele argumentidele peale iihe kindlad vddrtused ja lastakse muu-
tuda ainult seda iitht argumenti. Rakendades seda vélet korda-
méoda iga argumendi suhtes, saame mitmest suurusest soltuva
suuruse uurimise taandada iithest suurusest soltuva suuruSe uuri-
misele. Nii nditeks voime kolmnurga pindala uurimisel votta algul
aluse vordseks 10 c¢cm, siis tema pindala on ainult korguse funki-
sioon, sest korguse igale vddrtusele vastab iiks pindala vddrtus.
Vottes seejirel korguse nditeks vordseks 10 cm, saame kolmnurga
pindala ainult aluse funktsioonina.

Mille funktsiooniks on:

a) ristkiiliku pindala, kui tema alus on 5 cm? kui tema korgus
on 5 cm?

b) ruudukujulise pdhjaga risttahuka ruumala, kui tema kor-
gus on antud? pohiserv on antud?

¢) Tallinnast Rakveresse soitmiseks kuluv aeg?
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66. Avalda valemi abil:
a) kuubi pindala S serva pikkuse a funktsioonina;

b) korrapirase kaheksanurga {imbermost u kaheksanurga
kiiljepikkuse a funktsioonina:

c) vordhaarse kolmnurga alusnurk p tipunurga a funktsioo-
nina;

d) eseme ruumala X tema kaalu P funktsioonina, kui eseme
aine erikaal on 2,5.

SUURUSTE SOLTUVUSE GRAAFILINE KUJUTAMINE.

67. Ohutemperatuuri muutumise jalgimiseks méédeti seda

lihe G6pdeva viltel iga kahe tunni tagant. Méotmise tulemused
olid jargmised:

Kellaaeg ’ s

4)6 8/1012)14 16}18

20 [/ 22 |24

Temp. C°

[ BB e o o

Saadud tabel kujutab vaatluspieva ohutemperatuuri séltuvust
kellaajast. Selle séltuvuse kujutamiseks joonise abil vétame kaks
teineteisega ristuvat arvtelge (foon. 11) ja kujutame rohtteljel
kellaaega ning piistteljel temperatuuri. Uhikud nende suuruste
kujutamiseks valime kummagi telje jaoks eraldi ja nimelt nii, et
aega saaks kujutada 0 tunnist kuni 24 tunnini ja temperatuuri
—3°%st kuni 10°-ni. Selles teljestikus saame tabel; iga arvupaari
kujutiseks iithe punkti, mille abstsissi mddrab kellaaeg ja ordi-
naadi temperatuur. Seega iga saadud punkti kaugus temperatuuri-
teljest nditab temperatuuri méctmise kellaaega ja kaugus aja-
teljest nditab sellele kellaajale vastavat temperatuuri.

Ulevaate saamiseks temperatuuri muutumise kaigust iihen-
dame saadud punktid sujuva koverjoonega, mis labib kéiki neid
punkte. Selle kéverjoone tousmine ja langemine nditab tempera-

tuuri tousmist ja langemist. Saadud joonist nimetatakse tempera-
tuuri graafikuks.

*
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Joon. 11.

68. a) Kirjelda saadud graafiku pohjal ohutemperatuuri 66pae-
vast muutumist, jaotades oopdeva vahemikkudeks, milledes tem-
peratuur ainult langes voi ainult tousis.- Alusta nii: :

1) Kella 0-st kuni kella 6-ni temperatuur langes ...°-st kuni
SLETE

2) Kella 6-st kuni kella ...

b) Lahenda sama graafiku abil veel jargmised kiisimused.

I. Kui korge vdis olla temperatuur vaatluspdeval kell 1,
kell 3, kell 11, kell 15?

9. Millal vois vaatluspdeval temperatuur olla 0°, 3°, 8°, 10°?

3. Missugune oli sel pdeval maksimaalne temperatuur ja mis
kellaajal? Missugune oli sel pdeval minimaalne temperatuur ja
mis kellaajal?

4. Millal oli sel pideval temperatuur iile nulli, millal alla
nulli?

5. Millal oli sel pdeval temperatuur iile 6°?

69. Haige kehatemperatuuri graafikus (joon. 12) ithendatakse
temperatuuri kujutavad punktid murdjoone abil, kuna sujuva
kovera joonestamine on- tiilikas. :

Joonis 12 kujutab haige temperatuuri muutumise kdiku so6ltu-
valt haiguspéevadest. Vasta selle pohjal jargmistele kiisimustele.

1. Mitu korda 66pédevas ja millal moodeti haige temperatuuri?
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Joon. 12. :

Mitu péeva kestis palavik?
Millal oli korgeim temperatuur ja kui kérge see oli?
Kas haigel esines alatemperatuuri (alla 36°)? Millal?
Millal haige temperatuur muutus normaalseks, s.t. jii
pusima 36° ja 37° vahele? »

70. a) Valmista joonise 12 eeskujul haige temperatuuri graa-
fik jargmise tabeli andmeil, vottes temperatuuriteljel alguspunk-
tiks 35° ja kujutamisiihikuks kummalgi teljel 1 cm.

SILaElcUEhD

- odligdedved 0 TE Lg o S L L e e
Tempe- | kell 6 | 383 | 388 | 389 | 387 | 380 | 37.6 | 374 | 372
ra%l)ur AW o

kell 18 | 389 | 394 | 307 | 395 | 384 | 38,1 | 37.7 | 375

b) Joonesta jirgmise tabeli andmeil ohutemperatuuri graafik

ja kirjelda selle pohjal temperatuuri muutumist antud ajavahe-
mikus.

71. Joonis 13 kujutab Shurshu muutumist soltuvuses korgu-
sega merepinnast (eeldusel, et 6hurohk merepinnal on nor- .
maalne). Vasta selle joonise pohjal jédrgmistele kiisimustele.

1. Kui suur on viline dhurdhk lennukil, mille korgus mere-
pinnast on 1 km, 2,5 km, 4 km, 7,5 km? :

22
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Joon.” 13.

2. Kui korgel merepinnast on lennuk, mille pardal baromee-
ter niitab valist ohurdhku 700 mm, 630 mm, 400 mm, 250 mm?

3. Kui suur on ohurdhk jargmiste mégede tipus (stilgudes on
“antud mie korgus meetrites): Elbrus (5633), Etna (3263), Kili-
mandZaaro (5895)? 2

4. Kui korgele tuleks tousta, et ohurohk vdheneks pooleni nor-
maalsest suurusest?

72. Eelmistes ilesannetes vaatlesime kolme graafikut: ohu-
temperatuuri graafikut (joon. 11), haige kehatemperatuuri graa-
fikut (joon. 12) ja 6hurdhu graafikut (joon. 13). Igaitks meist nii-
tab ithe suuruse (temperatuuri, 6hurdohu) muutumist teise suuruse
(aja, merepinnast arvatud korguse) muutumisel ehk iihe suuruse
soltuvust teisest suurusest. Iga graafik koosneb kahest olulisest
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osast: teljestikust ja vaadeldava suuruse muutumiskdiku kujuta-
vast joonest. Et viimane on graafiku iseloomustav osa; siis sageli
moistame graafiku all nimelt seda suuruse muutumiskiiky kuju-
tavat joont. Nii iitleme, et joonisel 11 on temperatuuri graafikuks
murdjoon, kuna joonisel 10 on selleks koverjoon.

Leia joonisel 11 ja 12 graafiku korgeim punkt ning sellega
antud kellaaeg ja temperatuur.

73. a) Keha liigub iihtlaselt kiirusega 1,5 m sekundis. Anna
valem, mis nditab liikumisel 14bitud tee pikkuse s soltuvust liiku-
mise ajast ¢ ja kujuta see sdltuvus graafiliselt, andes suurusele ¢
taisarvulised véirtused 0-st kuni 10-ni.

b) Kilovatt-tund (kwh) elektrienergiat maksab 0,04 rbl. Koosta
tabel, mis néitab, kui palju maksab 5, 10, 15, 20, 25, 30 kWh elekt-
rienergiat ja kujuta see muutumine graafiliselt.

VORDELINE SOLTUVUS,

74. a) Kaks suurust véivad séliuda teineteisest viga mitmel
viisil. Lihtsaim soltuvus on selline, kus suuruste vastavate vddr-
tuste suhe ei muutu ehk, teisiti, nende suuruste suhe on jddv. Nii-
suguse omadusega on nditeks vordkiilgse kolmnurga iimbermést
ja kiillje pikkus: nende suhe on alati vordne 3-ga.

Kaht suurust, mille vastavate viirtuste suhe on jaav,
nimetatakse vordelisteks suurusteks. Seda jadvat suhet
nimetatakse nende suuruste vordeteguriks.

Nditeks iithtlasel liitkumisel kiidud tee pikkus on vordeline lii-
kumisajaga, sest tee pikkuse ja aja suhe on vérdne litkumise kii-
rusega, mis iihtlase liikumise korral on jiiv.

b) Tuletame valemi, mis seob kaht vordelist suurust. Oletame,
et suurus y on vordeline suurusega x ja nende vérdetegur on a.

Siis vordeliste suuruste definitsiooni jirgi 7 =@ Avaldades siit
soltuva suuruse Y, saame
Y= ax.

Saadud valem iitleb, et kui suurused on vordelised, siis funkt- -

siooni vddrtus vordub argumendi vidrtuse ja idhe jddva teguri
(vordeteguri) korrutisega.
Umberpdérdult, kui suurus Yy soltub teisest suurusest x valemi

24
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jirgi y = ax, kus a on jddv, siis suuruste y ja x suhe on jddv, s.t.
suurused y ja x on vordelised.

Niiteks valemiga s = 1,5t seotud suurused on vordelised; vor-

detegur on 1,5. Ka valemiga u = ——% seotud suurused on vordeli-
sed, sest selle valemi saame kirjutada kujul u = — —;— v; niiiid on

ndha, et vordetegur on —%.
Vordeliste suuruste vahel@st soltuvusi nimetatakse vordeliseks

soltuvuseks.
Vérdelise soliuvuse valem on y = ax, kus a on antud arv.

75. Otsusta, missugused jargmistest valemitest véljendavad
vordelist soltuvust ja mis on selles soltuvuses vordeteguriks.
“Vajaduse korral lahenda valem iihe temas esineva suuruse suhtes.

(Neis valemeis tdhendavad koik tdhed, vilja arvatud m, muu-
tuvaid suurusi.)

b n=="%6a 6) w—1 11) a+p=90°
9) ¢=nd 7) 2u-+30=0 12) a:p=05
3) s=4 8) 3x—2y=1 13) a=%
4) y=2:x 9) 28:3T =1 14) 5a= — 3t
5) @b =108 18) S =S 16yett 20—=06
Ndide. Kui 3x:5a=0,2,

siis =0 uba

ehk I ==a

ja x—_—%a,

seega soltuvus on vordeline; vordetegur on :13—

76. Viljenda iga kahe jdrgmise suuruse vaheline soltuvus
valemina ja otsusta iga suurusepaari puhul, kas tegemist on vor-
delise soltuvusega voi mitte:

1) tdisnurkse kolmnurga teravnurkade suurused o ja B;

2) riide koguhind H ja meetrite arv x, kui meetri hind on
14 rbl.; : ‘

3) riide meetrite arv x ja riide meetri hind &, kui riide kogu-
hirid on 150 rbl.;

4) kuubi pindala S ja serva pikkus a;
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5) kolmnurga pindala S ja alus a, kui kolmnurga kérgus on

© 8 iihikut:

6) piiramiidi ruumala V ja korgus h, kui piiramiidi pohja
pindala on 12 cm?;

7) korrapdrase nelinurkse prisma kiilgpindala P ja kiilgserva
pikkus s, kui prisma pohiserv on 1,5 m;

8) keha kaal P ja ruumala V, kui erikaal on jaav;

9) korrapirase kuusnurga apoteem m ja kiillg a;

10) é6pdeva algusest mé6ddunud ajavahemik x ja 0Obpéaeva
16puni {ilejaanud ajavahemik y

VORDELISE SOLTUVUSE GRAAFIK.

77. Nidide. Kujuta graafiliselt séltuvus Q=5
Lahendus. Anname suurusele x vabalt rea vddrtusi, ndiiteks
ldisarvulised vddrtused —3-g¢ kuni +-3-ni, ja arvutame neile vas-

tavad y vddrtused. Nii saame jargmise x ja y vastavate vidrtuste
tabeli:

Votame niiid teljestikuy ja kujutame selles punktid, mille koor-
dinaatideks on saadud tabel; arvupaarid (joon. 14). Joonlauaga
proovides selgub, et kéik saadud punktid asetsevad iihel ja samal
sirgel. Kui kontrolliks anda x-le veel mingi vahepealne, tabelis
mitteleiduv vddrtus, niiteks vddrtus 1,4, ja arvutada sellele vastav
Yy vadrtus 2,1, siis nieme, et ka uus punkt (1,4; 2,1) asetseb endiste
punktidega ihel ja samal sirgel. Tee 'see kontroll! Joonestades
selle sirge, saame séliuvuse Y= 1,5x graafiku (joon. 15).

Saab toestada, et koik punktid, millede ordinaat Yy=ax, kus a
on jddv, asetsevad téepoolest iihel ja samal sirgel

78. Saadud graafiku abil saap lahendada kaht liiki iilesan-

deid, nimelt 1) leida Y, kui x on antud, ja 2) leida x, kui y on
antud.

*
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Joon. 14. Joon. 15.

Kuidas lahendad {ihe, kuidas teise iilesande?

Nimetatud iilesandeid saab sénastada veel teisiti, kui votta
arvesse,. et neis y tdhendab korrutist 1,5x. Nii saame jdirgmised
illesanded.: '

1) leia korrutis 1,5x, kui x on antud, nditeks leia korrutis
1,5+ 2;

2) leia x, kui korrutis 1,5x ehk y on antud, nditeks leia x, kui
156x =3: A

Et viimasest vordusest x =3:1,5, siis seda teist iilesannet
saab sonastada ka veel nii: leida jagatis y: 1,5, kui y on antud.

Seega saadud joonis voimaldab:

1) korrutada arve graafiliselt 1,5-ga;

2) jagada arve graafiliselt 1,5-ga.

Selgita joonise 16 abil, kuidas toimub iiks, kuidas teine tehe.

79. Valmista joonis 16 kaks korda suuremas mootkavas ja
lahenda selle abil jargnevad kiisimused.

1) Kui palju on 1,5x, kui x=2; —1; -—05; — 3?

2) Kui palju on 1,5-3; 1,5-0,5; 1,5-(—24); 1,5-(—3,4)?

3) Kui suur on x vorduses y = 1,5x, kui y = 3; =23 L2 2

4) Kui palju on 1,8:1,5; 3,5:1,5; —4! 1,5::=2:5" 1,5?
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80. Kujuta graafiliselt soltuvus y= —1,5x (joon. 17). Mis-

suguseid korrutamisi ja missuguseid jagamisi saab teostada selle
graafiku abil?

81. Kujuta iihes ja samas teljestikus sdltuvused Yy=0,5x ja

Y =—0,5x. Lahenda graafiliselt jargmised iilesanded.

I} Eeia 0,5x ki # =267 = 1,8, — 25,
~2) Leia —05-3; —05:(—28); —0,5 (—4).
3) Leia x vordusest y = — 0,5x, kui Y =12 1.7: 3.
4) Leia 2:0,5; — 14:05: 0.8 (—0,5).
82. a) Eelmistest iilesannetest selgus, et
vordelise soltuvuse y=ax graafik on sirgjoon.

b) Anname valemis y = ax suurusele x vidrtused 0 ja 1:
kui x =0, siis y=0; kui x = k. 8iis y==a,
Tulemus nditab, et (joon. 18)

vordelist sdltuvust y—ax kujutav sirge 1dbib koordinaa-
tide nullpunkti ja punkti (1; a).

c) Oletame, et valemis y — ax vordetegur a on positiivne arv,
S.0. a>0. Kui x-le anda positiivne vddrtus, siis ka korrutis ax
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Joon. 18. ; Joon. 19.

ehk y on positiivne, ja kui x-le anda negatiivne vadrtus, siis ka
ax ehk y on negatiivne. See nditab, et (joon. 19)

kui vordetegur on positiivne arv, siis vordelist soltuvust
kujutav. sirge on tasapinna esimeses ja kolmandas vee-
randis.

d) Oletame, et valemis y = ax vordelegur a on negatiivne arv,
s.0. a<0. Kui anda x-le positiivne vddrtus, siis korrutis ax ehk y
on negatiivne, ja kui anda x-le negatiivne vddrtus, siis ax ehk y
on positiivne. See nditab, et (joon. 20)

kui vordetegur on negatiivne arv, siis vordelist soltuvust
kujutav sirge on tasapinna teises ja neljandas veerandis.

83. Otsusta, missugustes tasapinna veerandites asetseb iga
jargmise soltuvuse graafik ja leia fiks punkt (peale nullpunkti),
mida ‘ta labib.

B2y = 3.6% Qe = =R 3) y=—"7x
4) 'y =—04x 5) y=—26x 6) y = 6ix

84; a) Et vérdelise soltuvuse graafik on sirge, mis ldbib
koordinaatide nullpunkti, siis tema joonestamiseks on vaja
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Joon. 20.

teada veel ainult iiht punkti. Selleks punktiks v6ib votia punkti
(1; @), kuid kui see punkt tuleb nullpunktile liiga lihedale, siis ta
ei sobi sirge joonestamiseks. Miks? Sel korral teise punkti abstsiss
valitakse vaball, kuid nii, et saadav punkt ei oleks nullpunktile
liiga lihedal ega liheks ka joonise piirkonnast vilja.

b) Joonesta kahe punkti abil iga jérgmise soltuvuse graafik.

i =% 74 L B

Sl ="y
4) y=—x b) 8= 191 6) u=—v B @
Ty =8 SN sy 9) Vu_—2,4v 80-1-100
85. Temperatuuri moodeti varem ka Réaumur’i
(loe: reomiiiiri) kraadides (R). Teades, et 80° R =
= 100°C ja 0° R =20°C (joon. 21), ndita, et tempe- -
ratuur Réaumur’i kraadides y ja Celsius’e kraadides
X on seotud valemiga y==0,8x. Kujuta see soltuvus
miilimeetripaberil graafiliselt, vottes 10° kujutami- 0 0
seks 16igu 1 cm, ja lahenda saadud joonise abil
jargmised kiisimused. ,
1) Mitu kraadi Réaumur’i jirgi on 20°, 50°, 80°,
45° 72° C jargi?
2) Mitu kraadi Celsius’e jargi on 60° 20° 45°
15% 61°R jérgi? ¥ Joon. 21
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3) Kui palju on 0,8-20; 0,8-32; 0,8-45; 0,875
4) Kui palju on 20:0,8; 60:0,8; 36:0,8; 52:0,8?
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Joon. 22.

86. Joonisel 22 on antud seitse vordelise soltuvuse graafikut.
Leia iga soltuvuse puhul vordetegur ja kirjuta s6ltuvus valemina.

Nidide. Soltuvuse IV puhul vordetegur a=1:3 :-3l ehk,

1

teisiti, a =05:15 =+ ja valem on y :% X

87. Joonis 23 kujutab ruudu diagonaali pikkuse soltuvust
ruudu kiilje pikkusest. Leia selle graafiku jargi

a) ruudu diagonaali pikkus, kui kiilje pikkus on 2 cm; 4,5 cm;
5,6 cm;

b) ruudu kiilje pikkus, kui diagonaali pikkus on 2 cm; 4,5 cm;
7,1 cm; :

¢) valem, mille jirgi ruudu diagonaal soltub kiilje pikkusest.

88. Teades, et vordkiilgse kolmnurga korgus h ja Kkiilje a
suhe on ligikaudu 0,87, kirjuta valem, mille jirgi korgus soltub
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killjest, ja kujuta see séltuvus graafiliselt. Sonasta iilesanded,
mille lahendamine on vdimalik selle graafiku abil.

LINEAARNE SOLTUVUS.

89. Anna valemi kujul vastus jargmistele kiisimustele.

1) Kui suur on maisitaime korgus k, mille ta saavutab p
pdeva pérast, kui taime praegune korgus on 35 cm ja ta kasvab
60pédevas 2 em?

2) Kui suur on vordhaarse kolmnurga tipunurk B, kui alus-
nurk on a? '

3) Missugune on kiiiinla pikkus p pirast ¢ tundi polemist, kui

kiliinla esialgne pikkus on 27 cm ja igas tunnis poleb édra 4 cm
pikkune osa?

4 [
SR T 1

X
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T
T

T
1
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I

:‘_:0“ HHHTF __.:::2-« 4 ‘ 460’”
: Kulje pikkus

Joon. 23,

32




90. a) Koigil eelmises iilesandes saadud valemitel on iiks ja
sama kuju y =ax -+ b, kus y ja x on kaks teineteisest soltuvat
suurust ning a ja b on kaks antud arvu. Nditeks 1. kiisimuse vas-
tamisel saadud valemis k=2p 4 35 on suuruse y kohal maisi-
taime korgus k, suuruse x kohal pdevade arv p, kuna arvuks a on
2 ja arvuks b on 35.

Mis esineb y, x, a ja b asemel kiisimuste 2 ja 3 puhul saadud
valemites?

b) Et avaldis ax + b ja x suhtes lineaarne. (x on avaldises
esimeses astmes), siis suurust y = ax -+ b nimetatakse x lineaar-
funktsiooniks ja y séltuvust x-st lineaarseks soltuvuseks.

Seega

suurust y nimetatakse suuruse x lineaarfunktsiooniks,
kui nendevahelist soltuvust saab viljendada valemiga
y=ax+b, kus a ja b on antud arvud.

Lineaarseid soltuvusi viljendavad ndiiteks valemid
y=3x+2, y=—x+4, s=1,6¢t+3, T =240 4 2P.

91. Lineaarse séltuvuse valemis Yy=ax-b on kaks antud
arvu: a ja b. Selgitame nende tihendust.
a) Kui argumendile x anda vddrtus 0, siis saame, et

Yy=a-0-+b==a.
Sellest ndeme, et

arv b on funktsiooni algviirtus, s. t. see vddrtus, mis
vastab argumendi véirtusele 0.

Niiteks soltuvuse s = 2,5t — 3 puhul on funktsiooni s algviiir-
tuseks — 3.

b) Kui argumendile x anda kaks vddrtust, milledest teine on
esimesest ithe vorra suurem, niiteks vidrtused 4 ja 5, ning arvu-
tada, kui palju kasvab sel juhtumil funktsioon, siis saame vastu-
seks a. Toepoolest, kui x=4, siis y=—a-4 +b=4a-}b; kui
x=35, siis y=a-5- b=>5a-b; funktsiooni Yy juurdekasv on
(5a + b) —(4a + by=5a+b—4a—b=a.

Sellest nieme, et

arv a niitab, mille vorra muutub funktsioon, kui argu-
ment suureneb iihe vorra.
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Niiteks soltuvuse y = — 2,5x -+ 4 puhul funktsioon y muutub
— 2.5 vorra, kui argument x suureneb ithe vorra, s.t. x suurenedes
1 vérra y viheneb 2,5 vorra.

92. Utle iga valemi puhul, kuidas muutub funktsioon, kui
argument suureneb 1 vorra.

1) y=x+2 2) s =4.51 3) u=3—2v
4) S=2T+ 10 5) p=90°—«a 6) s=n-180°— 360°

93. Kui lineaarse soltuvuse valemis y = ax -+ b votta funkt-
siooni y algvddrtuseks 0, s.t. kui b =20, siis saame vordelise sol-

tuvuse valemi y — ax. See tdhendab, et

vordeline séltuvus on lineaarse sdltuvuse erijuhtum.,

LINEAARFUNKTSIOONI GRAAFIK.

94. Niide. Kujuta gradfiliselt funktsioon y = 0,5x - 2.

Lahendus 1. Andes argumendile x tdisarvulised vddrtused
— 4-st kuni 4-4-ni ja arvutades funktsiooni y vastavad vddrtused,
saame

x —4 —3‘ g 2l 0 1 2 3 ‘ 4

[
L3

Y 0 0,5[ 1 I 2,5 3 3,5. 4

Kujutame niitid koordinaatteljestikus punktid, millede koordinaa-
tideks on saadud tabeli arvupaarid. Saadud iiheksa punkti aset-
sevad koik ithel ja samal sirgel, mis ongi antud funktsiooni graa-
fikuks (joon. 24).

Lahendus II. Joonestame esmalt vordelise soltuvuse
y==0,5x graafiku. Selleks on sirge, mis libib punkte (0; 0) ja
(4; 2). Et graafiku y = 0,5x -+ 2 iga punkti ordinaat on 2 vorra
suurem graafiku y=—0,5x vastava punkti ordinaadist, siis nihu-
tame saadud sirget paralleelselt tema algasendiga 2 iithiku vorra-.
korgemale (joon. 25), saades seega soltuvuse y==0,5x-4 2
graafiku. ] I '

Kumb lahendusviis on lihtsam? - - 57y
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95. a) Kujuta graafiliselt iihes ja samas teljestikus funktsioo-
nid g=2x, = 2% -1 Jay =2
b) Kujuta graafiliselt ithes ja samas teljestikus funktsioonid
Y=o =X = B =i e g
¢) Kujuta graafiliselt iihes ja samas teljestikus funktsioonid
3 3

. 3
=~ Yolfesst oRHe06 o et i o G

Vordle iga s6ltuvuse puhul funktsiooni algvdirtust (vabalii-
get) selle punkti ordinaadiga, kus graafik 1oikab y-telge.
96. Eelmistest iilesannetest selgus, et

lineaarfunktsiooni y=ax+b graafikuks on sirge, mis
on paralleelne soltuvust y=ax kujutava sirgega ja 15i-
kab y-telge punktis, mille ordinaat on b.

Seega lineaarfunktsiooni graafiku joonestamiseks joonestame
esmalt abisirge y = ax ja siis sellele paralleelne sirge libi punkti
(0; b).

Teda saab aga joonestada ka ilma selle abisirgeta, kui lisaks
punktile (0; b) leida veel iiks otsitava sirge punkt, nditeks punkt,
mille abstsiss x = 1. Selle punkti ordinaat y=a-b.

Leiame sel viisil funktsiooni :

= 3x—1
graafiku (joon. 26). Selleks on sirge, mis libib punkte (0; —1)
ja (15 2).
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Niisiis
lineaarfunktsiooni y=aex-+b graafikuks on sirge, mis
loikab y-telge punktis ordinaadiga b ja ldbib punkti
(1; a+b).

Kui nimetatud punktid asetsevad lihestikku, siis joonis ei tule

kiillalt tdpne. Sel juhtumil voetakse teine punkt kaugemal, ndi-
teks abstsissiga 5. ;

97.. Joonesta kahe punkti jirgi jargmiste soltuvuste graafi-
kud. )

Dagp=x--1 : 9y y=2x—3

3) y=—x-+25 4) y=—2x+4

5) y=10,4x — 2 6) y=12x—3

7) y=—08x-+} 4 8) y=—20,6x—1
3 1 2 1

9 y=7x—27 10y y=—F5 x4-35

98. Selgita, kuidas asetsevad teineteise suhtes jargmiste funkt-
sioonide ‘graafikud:

a) y=4x-+5 ja y=4x-+2;
b) y=2x —3 ja y=5x—3;
c) y=—3x-+1jay=—3x—1.
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Nditeid. 1) Funktsioone y=—8x -+ 3 ja y=8x — 7 kujuta- -
vad sirged on paralleelsed, sest nad molemad on paralleelsed
sirgegazy— 8%

2) Funktsioone y = 2x — 5 ja y=6x — 5 kujutavad sirged 16i-
kavad y-telge iihes ja samas punktis, nimelt punktis — 5.

Kui kahel lineaarfunktsioonil argumendi kordajad on
vordsed, siis neid funktsioone kujutavad sirged on paral-
leelsed; kui aga vabaliikmed on vdrdsed, siis neid funkt-
sioone kujutavad sirged loikavad ordinaattelge iihes ja
samas punktis.

99. Funktsiooni y=0,75x — 1,5 graafik véimaldab ilma arvu-
tamiseta leida kahe tehte tulemust, nimelt tulemust, mille saame,
kui mistahes arvu x korrutame arvuga 0,75 ja sellest korrutisest
lahutame 1,5 (joon. 27). Nditeks loeme jooniselt 27, véttes x vddr-
tuseks 2,5 ja leides sellele vastava y vddrtuse, et

0,75-2,56— 1,5 =0,4.

4
i 3
4 22 »x;
: e
: H i
7 q,,()1
-2 51,55 :
Ho7 BN / ;‘ﬁ HJ 4 x
| é : 2 22+15):075 0
7
- 2
Joon. 27.
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Leia samal viisil:

1) 0,75-4—1,5 2) 0,75+3;3— 15
3) 0,75-2—1,5 4) 0,75-(—0,7)— 1,5

100. Kasutades funktsiooni y=0,75x— 1,5 graafikut (joon. 27),
lahenda vorrandid:

1) 0,75x — 1,56 =2,2 2) 0,75x — 1,6.=—2
3) 0,75x — 1,5 =1 4) 0,75x — 16 =2
5) 0,75x — 1,6 =—1,5 6) 0,75x — 1,5 =—1

Nadpundide. On antud suuruse y vddrtus ja leida tuleb sel-
lele vastav x vddrtus.

101. a) Olgu vorduses y = 0,75x — 1,5 suurus y antud ja x
tundmatu. Lahendades antud vorduse x suhtes, saame

0, 78—y 15
ehk
x =(y -+ 1,5):0,75.

Selle x vddrtuse saame antud y jirgi leida jooniselt 27. Seega
vaadeldav graafik voimaldab ilma arvutamiseta leida tulemust,
mille saame, kui mingi arvuga y liidame 1,5 ja selle summa jaga-
me arvuga 0,75. Arv y tuleb vétta y-teljelt ja tulemus lugeda
x-teljelt. Nii leiame jooniselt 27, et

(2,24 1,5):0,75 = 4,9.
b) Leia samal viisil:

1) 0l 15) 0,75 9) (—141,5):0,75
3) (2,5 1,5):0,75 4) (— 0,5+ 1,5):0,75

102. Kujuta graafiliselt funktsioon y=-—0,6x+2 vahemikus
—5< x5 ja lahenda selle graafiku abil jadrgmised iilesanded.

a) Leia y vaartus, kui x = 2; — 2,5; 0,7.

b) Leia x véartus, kui y =1; —0,7; 4,2.

c) Leia jargmiste avaldiste véartused: 1) —0,6-2-42; .
2) —06-(—27)+2; 3) —0,6-(—3,3)+ 2.

d) Lahenda jargmised vorrandid:
1) —06x4+2=0; 2) —06x+2=3; 3) —0,6mt2=—05.



103. Kujuta graafiliselt funktsioon y=1,8x—2,4 vahemikus
—3<x < 3 ja lahenda selle graafiku abil jirgmised iilesanded.

a)y Leia y véartus, kui x == 129579 9

b) Leia x véirtus, kui y=2; 0; — 5,5. :

¢) Lahenda vorrand 1,8x —24=1; 1,85 — 2,4 =—32;

; o Sl Rl L L

d) Leia avaldiste 1,8-1,7 —24; 1,8:24 — 2,4; 1,8-(—2,3)—

— 2,4 vaartused.

104. Joonesta sobiv graafik ja lahenda selle abil jdrgmised
vorrandid.

a) —14x+2=1 b) —14x+2=—15
¢) —14x+2=0 d) —14x+2=14

POORDVORDELINE SOLTUVUS,

105. a) Leidub teineteisest soltuvaid suurusi, mille vastavate
vddrtuste korrutis on jddv. Niisugusteks suurusteks on nditeks
ihe ja sama tee libimiseks kuluv aeg ja liikumise kiirus, sest
nende korrutis vordub tee pikkusega, mis antud juhtumil on jddvo.

Suurusi, mille vastavate viirtuste korrutis on jddv, nime-
tatakse poordvordelisteks suurusteks.

Seega iihe ja sama tee libimiseks kuluv aeg on péérdvérde-
line litkumise kiirusega. Samuti on iihe ja sama pindalaga rist-
kiliku alus péordvordeline korgusega.

b) Tuletame valemi, mis seob kaht teineteisega poordvirdelist
suurust x ja y. Nende korrutis peab olema jddv. Tihistame seda
jadvat korrutist tihega a. Siis

$H="a
ehk ?
a
yiesrs ]
Kui kaks suurust on podordvordelised, siis nendevaheline

seos viljendub valemiga y=£~ , kus @ on antud arv.
¢) Umberpéordult: kui kaks suurust x ja y on seotud valemiga
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Yy=%> kus a on antud arv, siis korrutis xy on jaav, tahendab

suurused x ja y on poéordvdrdelised.
Naiiteks valemiga s = 3t seotud suurused on poordvordelised.

Niisamuti on poérdvordelised ka valemiga u—=—2:3v seotud

e
suurused, sest selle valemi saame kirjutada kujul u= —v—d mil-
lest on ndha, et jadv suurus a = — %

Poordubrdeliste  suuruste vahelist  soltuvust nimetatakse
poordvordeliseks sdltuvuseks.

106. Otsusta, missugused jargmistest valemitest viljendavad
vordelist, missugused poordvordelist ja missugused lineaarset

soltuvust.
Kiisimuse otsustamiseks lahenda valem ithe temas esineva

suuruse suhtes (kui'ta pole sel kujul juba antud) ja vaata, kas
valemile saab anda iithe kujudest

y:ax’ y:ax+b7 y:%'

_6x+4 AR i i
1) y=-= g = 3) h=2:a
4y z=12:5x% 5 u=7—70 6)5:5_2%
7) vt =12 8) V:3";f1 9) y=1:x2

Missugused antud valemitest ei véljenda dhtki iilalnimetatud
soltuvust?

107. Viljenda iga kahe jargmise suuruse vaheline soltuvus
valemina ja otsusta iga suurusepaari puhul, kas tegemist on mone

sulle tuntud soltuvuseliigiga voi mitte:
1) antud rahasumma s (ndit. 10 rbl.) eest saadav maiustuste

kaal k# (kg) ja maiustuste kilogrammi hind bl

2) kuubi pindala S ja serva pikkus a;

3) korrapirase kuusnurga iimbermoot u ja kuusnurga kiilje
pikkus a;

4) paevade arv v, mis kolhoosil kulub vilja koristamiseks, ja
hektarite arv h, millelt pdevas koristatakse, kui vilja on iildse

186 ha; ~
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5) trapetsi pindala S ja korgus h, kui trapetsi alused on 6 cm
ja 10 cm;

6) ristkiiliku alus a ja korgus b, kui pindala S on jaav;

7) ristkiiliku pindala S ja korgus b, kui alus a on jaév;

8) ristkiiliku alus a ja korgus b, kui {imbermoot & on jaav;

9) kiesoleva kuu eelolevate pdevade arv y ja moddunud pée-
vade arv x.

POORDVORDELISE SOLTUVUSE GRAAFIK.

108. Kujuta graafiliselt soltuvus y = % andes x-le tédisarvuli-

sed viirtused —8-st kuni +8-ni. Missugust tdisarvulist vddrtust
sellest vahemikust x-le anda ei saa? Kas kujutataval graafikul
leidub punkt, mille abstsiss on 0? Niisuguse punkti puudumise
tottu oeldakse, et graafik katkeb kohas x=0 (joon. 28).
Graafiku kiigu selgitamiseks katkemiskoha {imbruses anna x-le
veel vairtused —0,5, —0,25, 0,25 ja 0,5. Koikide saadud punktide
ithendamisel sujuva koverjoonega saad joonisel 28 kujutatud
graafiku.

Joonesta endale see graafik kaks korda suuremas modtkavas,
paigutades telgede I6ikepunkti jooniselehe keskele. Kirjelda y
muutumist x kasvamisel —8-st kuni —0,25-ni ja x kasvamisel
0,25-st kuni 8-ni.

109. Kujuta graafiliselt soltuvus y :—i. Anna x-le ainult posi-
tiivsed vairtused 0,25, 0,5, 1, 2, 3 ja 4. Kujutamisiihikuks vota
2 cm.

Missugust arvutamisiilesannet saab lahendada saadud joonise
abil? Lahenda selle abil jargmised kiisimused.

1) Kui suur on ristkiiliku kérgus, kui tema pindala on 1 m? ja
alus on 2m; 0,5 m; 1,5 m; 2,5 m; 75 cm?

2) Kui suured on jirgmiste arvude poordarvud: 4; 0,75; 25
2,25?

1

110. Joonesta iilesande 108 eeskujul soltuvuse y== = i,ehk

4 : . 3 :
y=— - graafik. Missugustes veerandites asetseb saadud kover-

joon niiiid (joon. 29)?
111. Péérdvordelise. soltuvuse graafikuks on kéverjoon, mida
nimetatakse hiiperbooliks. Hiiperbool koosneb kahest eraldi aset-
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sevast harust. Kui péordvérdelise ‘séliuvuse valemis Y=gk ary
a on positiivne, siis hiiperbooli iiks haru on esimeses veerandis ja
teine kolmandas veerandis, kui aga a on negatiivne, siis hiper-
booli iiks haru on teises veerandis ja teine neljandas veerandis.

112. Kujuta graafiliselt iihes ja samas teljestikus so6ltuvused
Ue= 253 e R T L
andes x-le ainult positiivseid viartusi.

113. Joonesta koordinaattasapinna esimeses veerandis rida
ristkiilikuid, mille pindala on 12 cm2, paigutades ristkiilikud nii,
et nende iiks kiilg asetseks x-teljel ja teine kiilg y-teljel. Missugu-
sel joonel asetsevad nende ristkiilikute need tipud, mis on viljas-
pool koordinaattelgi? Joonesta see joon.

114. Kujuta iihes ja samas teljestikus soltuvused y=2.x ja
y:—g:x, andes x-le ainult positiivseid viirtusi. Kuidas need
graafikud asetsevad x-telje suhtes?

115. Valmista graafik, mis niitab 6 kilomeetri ldbimiseks iiht-
lasel liikumisel kuluva aja muutumist, kui liikumise kiirus kasvab
2 kilomeetrist tunnis kuni 12 kilomeetrini tunnis.

116. Valmista graafik, mis niitab 4-ruutsentimeetrise pind-
alaga kolmnurga korguse muutumist kolmnurga aluse kasvamisel
2 sentimeetrist kuni 8 sentimeetrini.

*
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POORDARVUDE TABEL.

117. Funktsiooni y:% vddrtuste arvutamine on lihtne, kui

argumendi x vddrtused on nditeks iihekohalised arvud. Kui argu-
mendile tuleb anda aga nditeks vddrtused 3,51, 3,62, ..., 3,60,
siis on arvutamine juba killalt tilikas. Niisugusel juhtumil on
otstarbekas kasutada péordarvude tabelit (vt. lisa). See tabel
sisaldab koikide 1 ja 10 vahel leiduvate kolmekohalise tiivega
arvude :

1,00, 1,01, 1,02, i 9,98, 19,99
poordarve
1,00, 0,990, 0,980, R 0,100, 0,100,

mis on samuti antud kolmekohaliste tiivedega.
Tabel algab jdirgmiselt:

x ’ 0 l 1 ] 2 ‘ 3 \ i4l-|{ 5 \ 6 } 7 \ 8 ) 9
1,0 | 1,000 | 990 | 980 | 971 | 962 | 952 | 943 | 935 | 926 | 917
1,1 | 0909 | 901 | 893 | 885 | 877 | 870 | 862 | 855 | 847 | 840
(T2 |0833| 826 | 820 | 813 | [gog|| 800 | 794 | 787 | 781 | 775

Niiteks tuleb arvu 1,24 poordarvu saamiseks leida selle arvu esi-
mese kahe kohaga mdrgitud rea 1,2 ja kolmanda kohaga mdrgi-
tud veeru 4 ristumiskohi. Seal seisev arv 806 on otsitava pdord-
arvu murdosa, kuna tdisosa on 0. Nii saame, et

1

Analoogiliselt leiame, et 5
gt
P o8 = 0,102.
a) Leia arvude 3,51; 3,52; ...; 3,60 podrdarvud.

b) Leia jargmiste arvude poordarvud: 7; 4,8; 9,4; 6,0; 6,34;
8,39;.6;03; 2:07%: 9:88!
118. Kui arvu tives on enam kui kolm numbrit, siis tema
poordarvu leidmiseks tabeli abil iimardame arvu nii, et tema tivi
, jddks kolmekohaliseks. Nditeks

1

A
6738 674 — LH8,
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Leia jargmiste arvude podrdarvud:.
8,473 1,937; 3,3896; 9,745; 6,283719; 2,2738; 4,007; 6,005.

119. Kui antud arv on 1-st vdiksem, siis korrutame ta 10-ga
voi 100-ga jne. nii, et saame arvu, mis on 1 ja 10 vahel. Saadud
arvule leiame tabelis péordarvu ja korrutame ka selle 10-ga voi
100-ga jne., sest arvu korrutamisel 10-ga véi 100-ga jne. poord-
arv vihenes 10 v6i 100 jne. korda. Soovides leida niiteks arvu
0,78 poordarvu votame 7,8 péérdarvu ja korrutame selle 10-ga:

S e S0 =
0= 10 78 = 10-0,128 = 1,28.

Kui antud arv on 10-st suurem, siis korrutame ta 0,1-ga voi
0,01-ga jne. nii, et saame arvu, mis on 1 ja 10 vahel. Edasi toi-
mime analoogiliselt eelnevaga. Nditeks

1

by e e
780 = 01 *555=0,1-0,128 = 0,0128.

Leia jargmiste arvude péordarvud.

a) 0,342; 0,796; 0,2786; 0,0387; 0,0497; 0,083: 0,0074.
b) 0,873; 0,495; 0,7837; 0,0973; 0,0372; 0,00719: 0,003.
c) 18; 234; 74,5; 62,8; 380; 2120; 9020; 78,46; 486,9.
d) 73; 537; 76,8; 49,7; 790; 8130; 9037; 38,77; 428.9.

120. a) Ristkiiliku pindala on 1 m2. Leia ristkiiliku korgus, kui
alus on
1,8 m; 0,34 ‘m; 0,87 m; 67 cm; 118 cm.
b) Ristkiiliku pindala on 1 ha. Leia ristkiiliku alus, kui korgus
on
78 m; 148 m; 367 m; 694 m; 1 km.

121. Kasutades poordarvude tabelit, arvuta jdrgmised jaga-

tised.

a) 3,7:4,79; 7,9:5,83; 28:8,94; 48:375; 4,1:0,873.
b) 89:4,97; 3,7:89,6; 38:4,73; 73:973; 5,8:0,637.
Nédide. 3:5,78:3-ﬁ=3-0,173=0,519.
122, Kasutades pb’érda’rvude tabelit, arvuta

100 39 5.7
a) 356710 D) 874-608° © Ta7.438"

48 i _l__ <8y
Néidide. m——‘ls 35.9 —48'0,0284— 1,36
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123. Kolmnurga pindala on 4,85 m? ja alus on 2,18 m. Arvuta
kolmnurga korgus.

124. Keha ruumala on 87,6 cm?® ja kaal on 638 g. Arvuta eri-
kaal.

125. Punkt liikus 3 min. 47 sek. viltel 4 m 36 cm. Arvuta
punkti liikkumise kiirus.

126. Kujuta graafiliselt sdltuvus y—% vahemikus x=6,5

kuni x=7,0, andes x-le vairtused vahedega 0,1 ja vottes kuju-
tamisiihikuks 10 cm (x-telje nullpunkt ei esine ]oomsel) Kas

saadud graaflk erineb margatavalt sirgjoonest?



4. KAHE TUNDMATUGA LINEAARSED
VORRANDISUSTEEMID.

KAHE TUNDMATUGA VORRANDI LAHENDI MOISTE.

127. Nidide. Matemaatikaringil on 8 liiget. Mitu poissi ja
mitu tidrukut on matemaatikaringis?

Lahendus. Tdhistame poiste arvu tdhega x ja tidrukute
arvu tihega y, siis saame vérrandi

x+y=38.

See on kahe tundmatuga esimese astme vorrand ehkt kahe
tundmatuga lineaarne vérrand.

Lahendame selle vérrandi proovimise teel. Kui matemaatika-
ringi litkmed on kéik poisid, siis x — 8 =0,

Arvupaar
=8
y=20

on antud kahe tundmatuga vérrandi lahend, sest asetades antud
vorrandisse x asemele 8 ja y asemele 0, ndeme, et vérrand on
rahuldatud.

Kui matemaatikaringis on 7 poissi, siis tidrukuid on |
s. t. arvupaar
Bl
y=1

on samuti vorrandi x - y—==8 lahend.
Nimeta veel vorrandi

X+y=38

»

lahendeid.

Taida jargnev tabel nii, et iga ilestikku asetsevate arvude
paar oleks vorrandi x +y =8 lahendiks.

*
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| )
x l 0 ~ 1 ' 2 \ : 4 l 7
|
il
Mitu lahendit on vorrandil x4y =8, mis vastavad antud
iilesande tingimusele?
128. Niide. Reinul ja Jiiril on kahe peale kokku 15 rubla

raha. Kui palju raha on Reinul ja kui palju Jiril?
Lahendus: Tdhistame rahasummad nii:

5 32‘1

Reinul x rubla,
Jiril y rubla.

Niiiid voime kirjutada vorrandi
x -+ y=15.
On voimalik, et Reinul ei olegi raha, siis

X =0 ja s

S =1
Y=15

on vorrandi x -y =15 lahend.
Kui Reinul on 1 kopikas ehk 0,01 rbl., siis Tiril on 14,99 rbl.
Arvupaar

Arvupaar

£:=0.01
y=14,99

on vorrandi x+y =15 teine lahend.

Nimeta veel selle vorrandi moni lahend.

Mitu lahendit on vorrandil x-+y=15, mis vastavad antud
iilesande tingimustele?

129. Niide. Ristkiiliku iambermdot on 23 cm. Missugused
véivad olla selle ristkiiliku mooimed?

Lahendus. Olgu ristkiliku pikkus x cm ja laius y cm. Siis
ambermdot on (2x -+ 2y) cm. Saame vorrandi

2x -+ 2y = 23.
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Jagades selle vorrandi mélemad pooled 2-ga, saame

x+y=115.

Leia alljdrgnevas tabelis tundmatu puuduv vdirtus nonda, et

X ja y vastavate viairtuste paar oleks vorrandi x4+ y=115
lahendiks. '

X

l
0,02, l 15 ’ 10 ’ 11,4

|

Kas saab Gelda, mitu lahendit on vérrandil x+y=115?

130. Vérrandit kujul ax+by=c, kus a ja b tihendavad mis-
tahes nullist erinevaid arve ja c mistahes arvu, nimeta-
takse kahe tundmatuga lineaarseks vérrandiks.

Tihed x ja y tihendavad tundmatuid. Arvud a ja b on tund-
matute kordajad, ¢ on vabaliige. Kahe tundmatuga lineaarse vor-
randi lahendiks on arvupaar, mis seda vérrandit rahuldab. Kahe

tundmatuga lineaarsel vérrandil véib olla lopmata palju lahen-
deid.

131. Missugused allpool antud arvupaarid on vérrandi
7x —2y= 14
lahenditeks, missugused mitte?

i At B T x=25 x=0
b= l4=B8 | y=151y="82T 1 | j—_s

132. Asenda vorrandis

y

0

Il

7x—2y=14

¥ arvuga 4 ja arvuta saadud vorrandist y.

Kontrolli, kas vaadeldav x ja y véirtuste paar on vorrandi
7x — 2y = 14 lahendiks.

133. Asenda vorrandis

: S5x — 6y =7
y arvuga 8 ja arvuta saadud vorrandist x.

Kontrolli, kas vaadeldav x ja y véirtuste paar rahuldab vor-
randit 5x — 6y =7. S
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+ 134. On antud kolm kahe tundmatuga vorrandit ja kolm arvu-
paari nii, et iga arvupaar on iihe antud vorrandi lahend.

Tee iga arvupaari kohta kindlaks, missuguse vorrandi lahen-
diks ta on.

1) 2x —3y=18; 2) x — by = 20; 3) 4x+y=2_8.
1
2) X=+ b) %=—=06 o Xi— 30
y==6 y=—2 =1

. 135. a) Kui kahe tundmatuga vorrandi lahendi iiks arv on
antud, siis teise arvu leidmiseks asendame vorrandis vastava
tundmatu antud arvuga, mistottu saame ithe tundmatuga vor-
randi. Lahendades saadud vorrandi, saamegi antud kahe tund-
- matuga vorrandi lahendi teise arvu.

b) Leia vorrandi
3x—2y=10

lahend, mille iiks arv on antud.

s = A ; =8 .{x= : x:.
y= g y=4 y=17

136. Leia vorrandist

3x—2y=17
x virtus, kui y=4; 10; 14 5 ; 16.
137. On antud vorrand
x + y = 20.
Mida voib 6elda x vaartuste kohta, kui
y > 10?
138. On antud vorrand
x—beoy— 0
Mida void odelda x vaartuste kohta, kui
y>0?
139. On antud vorrand
‘ x—y=2_~.

4 Matemaatika VIII k. : 49




Mida void delda y viirtuste kohta, kui
x < 8
140. Kui kahe tundmatuga vérrandi lahendi leidmisel pole

kummagi tundmatu iihtki vidrtust antud, siis ithe tundmatu vddr-

tus voetakse meelevaldselt, teise tundmaty vadrtus leitakse nii,
nagu juhatatud iilesandes 135, '
Leia vorrandi

5x — 3y =12
lahendite hulgast neli lahendit nii, et igas lahendis oleks
0<tx< 10!
141. Leia vorrandi
2x —5y =10

lahendite hulgast kolm lahendit nii, et igas lahendis oleks

—8 Jy <.

KAHE TUNDMATUGA LINEAARSE VORRANDI GRAAFIK.

142. Kui vorrandist

2x—y=3
i avaldada tundmatu y, siis saa-
l:; ‘\.)- nme.
—¥=—2x+43;
f Y= 2x — 3.
el 5 Saadud vérdusest véime
n. Jort s V23 4 x jdreldada, et
2 y védrtus soltub «
3 vdirtusest,
‘5‘ Mis liiki on see soltuvus?
/ 143. Joonesta soltuvuse
b Y=2x — 3 graafik.
Vordle oma joonist jooni-
sega 30.
Joont, mille said, nimeta-
takse ka vérrandi 2x —y=3
Joon. 30.

graafikuks. N
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144. Ulesandeist 142 ja 143 jdreldub, et

iga kahe tundmatuga lineaarne vorrand viljendab tund-
matutevahelist lineaarset soltuvust. Selle soituvuse graa-
fikut nimetatakse kahe tundmatuga lineaarse vorrandi
graafikuks.

Sellest jareldub, et

kahe tundmatuga lineaarse vorrandi graafik on sirge.

Mitme punkti koordinaate on tarvis teada kahe tundmatuga
lineaarse vorrandi graafiku joonestamiseks?

145. Kahe tundmatuga lineaarse vorrandi graafiku joonesta-

miseks vajalikud punktid véib koige kergemini saada nii, et iihe
 punkti vétame abstsissiga x =0 ja teise punkli ordmaadtga
y=0. Nditeks vorrandi
3x 44y =12

graafiku joonestamiseks kasutame punkte (0; 3) ja (4; 0) (joon.
31).

Kui antud vorrandis y kordaja on 1 voi —1, siis selle vorrandi
saab kergesti kirjutada kujus

y=ax+b,
ning ta graafiliseks kujutamiseks voib kasutada punkte (0; b) ja
(1; a-+0b). p
Kui niiviisi valitud punktid tulevad joonisel liiga lihestikku
voi vdljapoole joonise piirkonda, siis kasutame sirge joonestami-
seks muid punkte.
Joonesta antud vorrandi graafik.

" a) 5x - 4y = 20;
b) y=2x—3;
CYRex - =33,

+ 146. Tee kindlaks, missugune arvupaar

=2 =3 X=i0
=1 y=4 y:.——l,5

rahuldab vorrandit

3x +4y=12,
missugune mitte.
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Joon. 31. Joon, 32.

Kasutades joonist 31, millel on kujutatud vorrandi 3x + 4y =
= 12 graafik, selgita, kus asuvad vorrandi graafiku suhtes need
punktid, mille koordinaadid rahuldavad antud vorrandit.

Kui arvupaar rahuldab kahe ytundmatuga lineaarset vor-
randit, siis arvupaariga mairatud punkt asetseb sirgel,
mis on selle vorrandi graafikuks.

147. Joonisel 32 on esitatud vérrandi
3x —2y=—5

graafik. Tee selle graafiku abil kindlaks, missugused arvupaarid
on vorrandi 3x — 2y = —5 lahenditeks, missugused mitte.

K= =i X3 Xi=1
y=4 y=1 =7 =25

==t x=-—3 L= X = =1
g3 y=—2 Y=6 ge=1
148. Joonisel 33 on kujutatud vérrandi

X—y=2
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<34 .

Joon. 33.

graafik. Leia joonisel esitatud sirgel punkt, mille abstsiss x =5.
. Kui suur on selle punkti ordimaat y? Tee kindlaks, kas selle
punkti koordinaadid rahuldavad antud vorrandit.

Leia samal joonisel sirgel asuv punkt, mille ordinaat y=4.
Kui suur on selle punkti abstsiss x? Selgita, kas selle punkti
koordinaadid on vorrandi x — y = 2 lahendiks.

Kui punkt asetseb antud vorrandi graafikul, siis selle
punkti koordinaadid on antud vorrandi lahendiks.
-149. Leia joonisel 33 kujutatud vorrandi
x—y=2

graafiku abil selle vorrandi lahendid, kui iiks arv on antud.
x=—3 { x = x=2 il .
= y=—3 e Y= 47

x=8 x=9 e L
{y= {y= {y=9 {y=8
Kontrolli, kas graafiku abil leitud lahendid rahuldavad vor-
randit.
- 150. Joonesta vorrandi

2y —x =4

graafik ja tdida saadud graafiku abil alljirgnev tabel nii, et iga
iilestikku asetsevate arvude paar oleks antud vorrandi lahendiks.
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151. 1) Leia graafiliselt vorrandi
2x—y=+4

lahendite hulgast viis lahendit:
a) vottes x viirtused vahemikust

— e pedlS:

b) vottes y viirtused vahemikust
: —4<y <.

2) Leia vorrandi ;
3x4+y=12

lahendite hulgast kolm lahendit;
a) vottes x viirtuse vabalt;
b) vottes y viirtuse vabalt.

KAHE TUNDMATUGA LINEAARNE VORRANDISUSTEEM.

+152. Arvuta allpool antud kahe vorrandi lahendid, milledest

ks arv on teada, ja kirjuta tulemus tabeli vastavasse laht-
risse: 3

R
: |

T LT
S (R 4 A
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Kui tabelid on tdidetud, siis leia arvupaar, mis esineb mole-
mas tabelis. See arvupaar on molema vorrandi lahendiks ehk, tei-
siti deldes, see arvupaar on vérrandite

Ny — g X D

ithine lahend.
153. Leia eelmise iilesande eeskujul vorrandite -

sy=1 a2 4

ithine lahend.

«154. Tee kindlaks, kas kolme arvupaari
=0 %= & Xf==8
e Y =l J UYi=0

hulgas leidub vorrandite

3x—5y=—15"ja x—y=—1
tthine lahend.

155. Vorrandid, milledele otsitakse iihiseid lahendeid, moo-
dustavad vorrandisiisteemi.

Niiteks iilesandes 154 antud vorrandid
3x—5y=—15. ja. x—y=—1
moodustavad vorrandisiisteemi, mida kirjutatakse nii:

3x—5y:——15
x—y=-—1

Vérrandisiisteemi vorrandite iihist lahendit nimetatakse selle
siisteemi lahendiks.

Ndaiteks siisteemi
Ixi——By =15
X Y= 1

X=='0
Yy ="5.

Otsusta iilesande 152 lahenduse pohjal, missugune on vor-

lahend on
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randisiisteemi
x—y=—1
{ X—2y=—5
lahend.

Vorrandisiisteemi lahendi leidmist nimetatakse selle siisteemi
lahendamiseks.

KAHE TUNDMATUGA LINEAARSE VORRANDISUSTEEMI
GRAAFILINE LAHENDAMINE.

* 156. Joonisel 34 on esitatud vorrandite ¥ =AYy —
= 1 graafikud. Otsusta joonise pohjal, kumba vorrandit rahulda-
vad jidrgmiste punktide koordinaadid: ( 250) 0z 3:40) ;
(2; 5); (0; —1); (1,5; 3,5).

Leia jooniselt vorrandisiisteemi

x+y=3
3x—y=1
lahend. St
y
5
I
0’——[‘ '7/
S
3
/
2
/
1
/ .
R S B e e e B
e 8
)
72
Joon. 34, b
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157. Joonesta iihes ja samas teljestikus vorrandite x —y=>5
ja2x+y=1 graafikud. Leia saadud joonise abil siisteemi

K5
2 + y= 1
lahend.

158. Joonisel 35 on kujutatud vorrandite

105x — 260y = — 624

ja
175x - 260y = — 104
graafikud.
a) Leia selle joonise abil vorrandi
105x — 260y = 624
T l Ty
1
1
L1
. - ( I A
A\, i
- 2.
H 2
=
5
SneE
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_7,?_‘
N 1
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lahendid, mille iiks arv on antud:

X==—1 e
y= y=26

b) Leia graafiku abil vorrandi
175x + 260y = — 104

lahendis puuduv arv:

X x:O,S
Y= Y=

Kontrolli arvutamise teel, kui suure vea sa tegid puuduva arvu
leidmisel graafiku abil.

159. Leia jooniselt 35 vorrandisiisteemi

105x — 260y — — 624
175% - 260y = — 104

lahend nii tdpselt, kui suudad. Kontrolli leitud lahendit.

Kahe tundmatuga vorrandisiisteemi graafiliseks lahenda-
miseks kujutame siisteemi vorrandid graafiliselt. Kuj saa-
dud jooned Idikuvad, siis 16ikepunkti koordinaadid on
antud siisteemi lahendiks.

160. Lahenda graafiliselt vorrandisiisteem

2 —y=1
X =8y =14

Kontrolli, kas leitud arvupaar rahuldab mélemat vérrandit.
~161. Lahenda graafiliselt jargmised vorrandisiisteemid:

g §Zty=7 o) AT W=T o hx 8y g
: 2 —y=1 204y=8 l x+3y=0

2x+y=1 X y=46 Xdp—8
«b) { ) {x—l—Qy:lO 1 {

4x —y =16 X+y==6
58 Rekr <
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KAHE TUNDMATUGA LINEAARSE VORRANDISUSTEEMI
LAHENDITE ARV.

162. Ulesannete 156—161 lahendamisel nigime, et kahe tund-
matuga lineaarse vorrandisiisteemi lahendiks on antud vorran-
deid kujutavate sirgete iihise punkti koordinaadid.

Mitu iihist punkti on kahel 16ikuval sirgel? Mitu lahendit on
kahe tundmatuga lineaarsel vorrandisiisteemil, kui selle siisteemi
vorrandite graafikud l6ikuvad?

Joon. 36.

Otsusta joonise 36 abil, mitu lahendit on siisteemil

x+y=3
2X——y:3

Kahe tundmatiga lineaarsel vorrandisiisteemil on iiks
lahend, kui vorrandeid kujutavad sirged loikuvad.

163. Otsusta joonise 37 abil, kas siisteemil

2% Y =2
X — y= &
on lahend voi mitte.
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Joon. 37. Joon. 38.

Jooniselt on niha, et vérrandeid kujutavad sirged on paral-
leelsed. Seega puudub neil sirgetel loikepunkt. Vaadeldes antud
siusteemi, nieme, et sel siisteemil puudub lahend, sest muutes
esimese vorrandi liikmete ees olevad margid vastupidiseks, saame
antud siisteemi teisendada siisteemiks

2.’(——-y:——2
2x—y:3

Viimase siisteemi vérrandite néuded on aga vasturdadkivad:
esimene vorrand néuab, et iihe tundmatu kahekordse ja teise
tundmatu vahe peab vérduma —2-ga, teine vorrand néuab aga,

et sama vahe peab vordumg 3-ga. Niisugust vérrandisiisteemi -

nimetatakse vastuoluliseks.

Kahe tundmatuga lineaarsel vdrrandisiisteemil puudub
lahend, kui vorrandeid kujutavad sirged on paralleelsed.

164. Joonisel 38 on kujutatud vérrandisiisteemi
17 y=x—1
2x—y=2 <
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vorrandite graafikud. Need graafikud, nagu jooniselt ndha, thti-
vad. Nendel sirgetel on lopmata palju iihiseid punkte. Seega
antud vorrandisiisteemil on l6pmata palju lahendeid. See selgub
ba siisteemi vaatlemisel: korrutades esimese vorrandi litkmeid
—2-ga ja viies siis tundmatud vasakule poolele, saame 2x — y=2.
Seega selle siisteemi esimene v6rrand on sama, mis teine vor-
rand. Uhe vérrandi kéik lahendid on ka teise vorrandi lahen-
diteks.

Kahe tundmatuga lineaarsel vorrandisiisteemil on 16p-
mata palju lahendeid, kui vorrandite graafikud iihtivad.
Ulesandeist 162—164 selgub, et

kahe tundmatuga lineaarsel vorrandisiisteemil on kas iiks
lahend, mitte iihtegi lahendit voi lopmata palju lahen-

deid.
Lahenda graafiliselt vorrandisiisteem
x+y=>5
2x—y=1.

Antud vorrandite graafiliseks kujutamiseks esita vorrandid

kujus y = ax + b, ning rakenda iilesandes 76 antud graafilise
kujutamise juhist.

Mitu lahendit on sel siisteemil?

KAHE TUNDMATUGA LINEAARSE VORRANDISUSTEEMI
LAHENDAMINE VORDLEMISVOTTEGA.

165. Vorrandisiisteemi
x+y=>5
2x — Y= 1

graafilisel lahendamisel on sobiv antud vorrandite graafikute joo-
nistamiseks need vorrandid esitada kujus

y:——x+5
y= 2x — 1.

Siisteemi lahendis on mdolemas vérrandis esineva tundmatu y
vidrtus iiks ja seesama. Teisiti deldes, viimases siisteemis on
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molema vérrandi vasakud pooled viordsed ja seega ka paremad

pooled
TR Oy )

Nii oleme saanud vorrandi, milles esineb ainult tundmatu x,
tundmatu y on kérvaldatud ehk elimineeritud.
Lahendades selle vorrandi, saame

3x =6, millest x—=9.

Asendades antud siisteemi iihes vorrandis, nditeks esimeses,
tihe x leitud vddrtusega 2, saame Y vddrtuse

Y=r—=2-45-—3.

Leitud arvude Oigsust saab kontrollida peast.
Antud siisteemi lahend on

="
Y=g
Vérrandisiisteemi eespool rakendatud lahendamisviisi nime-

tatakse vordlemisvatteks.
Lahendg vordlemisvéite abil vorrandisiisteemid:

Yy=x+4 Yy—x=7
a) { Y= ’ o { Y+3x=5
X=y-+8 2xy=—19
: C){x:3y—2 'd){ Xty=—

KAHE TUNDMATUGA LINEAARSE VORRANDISUSTEEMI
LAHENDAMINE LIITMISVOTTEGA.,

166. Kui antud vorrandisiisteemil on dksainus lahend, siis
selle siisteemi vorrandites tihendab kumbki tundmatu ithtainust
arvu ja seega ka vérrandite pooled tihendavad kindlaid arve.

Nditeks siisteemi

2x+3y =12
*¥—3y=—3 :

esimese vorrandi vasak pool tihendab arvu 12. .
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Missugust arvu tihendab selle sisteemi teise vorrandi vasak
pool?

Antud siisteemi lahendamiseks liidame esimese vorrandi pool-
tega teise vorrandi vastavad pooled, saame

2x +3y =12
Xt BY—=—3
5 =1
siit
AR

y vddrtuse leidmiseks asendame antud siisteemi tihes vorran-
dis, nditeks teises, tihe x leitud vddrtusega 3, saame

3—3y=—3;
—3y=—©6;
T

Kontrollimiseks arvutame sisteemi vorrandite vasakud poo-
led, asendades neis x ja y leitud vddrtustega. Saame

2-3+3-2:6+6:12;
V‘:“—Pl.

S gii9 B 6 =" 3;
V2:P2.

Seega antud siisteemi lahend on
s
B2
Nagu ndeme, on antud sisteemi esimeses vorrandis y korda-
jaks + 3, teises vorrandis — 3. Need kordajad on vastandarvud

ja seetottu vorrandite vasakute poolte liitmisel kaob liige tund-
matuga y. Nii onnestus korvaldada ehk elimineerida fundmatu y.

Vérrandisiisteemi eespool kirjeldatud lahendamisviisi nimeta-
takse liitmisvotteks.

Lahenda peast vorrandisiisteemid:

2) 3x-+2y==6 b) 4x+7y:—7
5x — 2y = — 22 —4x+y=—31
x+y=6 XiF Y=
c){x——y—_—Q d){x—-y:
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e){ X —4y =21 f){ x—2y=3

2x 4 4y =51 5x +2y=9
) 2x+2y=11 h) 3x—y=>5
5x —2y=3 5x4y=19
i) x—3y—=4 i x+2y=2
AaE e e PRyl g
167. Niide. Lahendame liitmisvottega vorrandisiisteemi
2x 4+ 3y =21
6x —y=13

Lahendus. Kui siin teise vérrandi liikmeid korrutame 3-ga,
siis saame

2x 4+ 3y =21
18x — 3y =39
Liites niiiid vérrandite vastavad pooled, saame
2%31y —21
18x — 3y =39
20x =00

Siit
x=3.

Asendame antud siisteemi ithes vorrandis, nditeks esimeses
tihe x leitud vddrtusega 3, saame leida tundmatu y.

2-343y=21;
SY=21--6;
S5
Y=
Eespool toodud arvutused kirjutame liithemalt nénda:
2x 43y =21 2x+ 3y =21
6x —y=13 -3 18x — 3y =39
20x = 6D:
X3
6+ 3y =21;
3y=15;" y =15,
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Kontroll.

2.:34+3.-5=6-+15=21; Bisio i R =3
V1=P1. V2:P2.
Vastus.
x =3
=i
168. Lahenda vorrandisiisteemid.
) 3x —4y=—20 b) —x—3y=1
x+2y=0 % Dtfe="12
)  4x+3y =6 d) " 15x 423y =—10
9 Yot y=4 3xtdy=—2

169. Vérrandisiisteemi lahendamisel liitmisvoitega tuleb aga
enamasti korrutada mdlema vérrandi pooli selliste arvudega, et
ithe tundmatu kordajad tuleksid vastandarvud.

Nédide. ‘
3x+4y=11 é 5 15x 420y =55
5x +6y=17 | - (—3) B by S8y =5
: 2y =4;
Y2
3x+4.2=11;
B3
5, o]
Kontroll ;
: 3.144.2=3+8=11; 5.14+6:2=5+12=17;
Vap=-F1. Vy=Ps.
WVas tars. !
) § e
y:
| 170. Lahenda siisteemid:
) bx-7y=—28 b 3x+2y=—10Q
8x+9y=—10 ) 4x — 5y =2

6 Matemaatika VIII kI. 65




) Tx+4y =178 ; d) 3x 4 14y =47
) Y gt Ty 64 Oy D1y

171. Vérrandisiisteeme, mille vérrandites tundmatuga liikmed

on vasakul poolel ja vabaliikmed paremal poolel, nimetatakse
normaalkujulisteks.

Teisenda vorrandisiisteemid normaalkujulisteks ja lahenda

need.
6x =18 — 5y | Tx=127 — 3y
2) {4x:y—1 7 {3y:97—4x
&) 204y =3x d) 2—y=—3x
7x — 10043y =0 3y=10— 12x

KAHE TUNDMATUGA LINEAARSE VORRANDISUSTEEMI
LAHENDAMINE ASENDUSVOTTEGA.

172. Uhe tundmatu saame vérrandisiisteemist elimineerida ka
sel teel, kui lahendame siisteemi ithe vérrandi iikskéik kumma
tundmatu suhtes ning asetame siis saadud avaldise siisteemi

teise vorrandisse vastava tundmatu asemele.
Naide.
7x—3y=29
2x+y=12
Lahendus. Avaldame teisest vorrandist tundmaty Y.
y=12—2x.
Asendame niiiid esimeses vérrandis tundmaiy y avaldisega

12 —2x, saame
7x—3(12—2x) =29.

* Asendamise tulemusena saame ithe tundmatuga vérrandi, mil-
les y enam ei esine. Lahendame selle vorrandi:

7x — 36 + 6x = 29;
L3 =65

=k
Véorduse

y=12—2x
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abil leiame niiiid y vddrtuse:

y=12—2:6=T12-10=2,

KontTell

7-5=3-2—=35—6=29; 2.54+2=104+2=12;
V;:Pl. V2=P2.

Vastus.

Xr—i5

1) =il
Asendusvdtte rakendamisel on tarvis silmas pidada, et kui me
lahendasime iih e vorrandi mingi tundmatu suhtes, siis asenda-
mine peab toimuma teises vorrandis. Tundmatu avaldamist ja

asendamist ei saa teostada iihe ja sama vérrandi abil, sest siis

saame samasuse, millest sarnaste liikmete koondamisel tund-
matu kaob.

Kontrolli seda vorrandiga

2x+y=12,

lahendades selle y suhtes ja asendades niiiid tundmatu y samas
vorrandis saadud avaldisega.

Asendusvotte kasutamine on eriti sobiv siis, kui iihe tundmatu
kordajaks on arv 1 véi —1, sest siis on selle otsitava suhtes vor-
randi lahendamine eriti holpus.

© 173. Lahenda asendusvotte abil jargmised vorrandisiisteemid:

| 5x 48y =91 . 9) 13x 4y =27
) llx4+y=18 12x 4 3y =27
6x+y=17 3x—2y=12
o {2x—3y:9 1 {9x——y:81
14x — y =238 6) x—by=>5
) 7x 42y =29 3x—2y=>54
7) ]x+17y:49 8) 16);—-53:—3
| 3x—y =43 x4y =30
3x=37T—y x=5y— 13
) {3y+6:4x 8 {7y——25:2x
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174. Lahenda vorrandisiisteemid.

I 3x 4 2y =23 2) 7x 42y =47
5x—2y=1 —T7x+3y=—17

3) x—2y=0 4) 9x — 2y =
3x—}—5yj_—110 7x+y=20
2x+y= 5x -2y =23

5 {’3x—y:3 8) {3x—2y:1

7) 5x -+ 6y =39 8) 8x—3y =17
2x + 5y =26 9x — 2y = 26

9) 3x+y=25 10) x+4y =16
5% —y=23 3X—4y=16

175. Vérrandisiisteemide lahendamiseks tuleb koigepealt liht-
sustada siisteemi kuuluvad vorrandid, lihtsustades algul iihe, siis
teise vorrandi. . ;

Niide.

.x;—y_l_xgy i
3(x+y)—4(x—y)=120

Lahendus.
1) L‘*‘y.{_ﬁ/ £

3(x +y)+4(x — y) = 120;
3x + 3y + 4x — 4y = 120;
7x — y = 120:

2) 3(x+y)—4(x — y)=120;
3x 43y — 4x + 4y = 120;

=X Ty 190
3) 7x—y=120 -7 | 49x — 7y =840
— x4 7y=120 — X+ Ty=120
48x = 960;
x:—:20.
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w

o

. 4)

7-20—y=120;

y =140 — 120;
=20
Kontroll.
20+20+20~20=4_0 —5; 3(20 4 20)— 4 (20 — 20)=
8 6 8 3 40— (= Df):
V1=P1. Vg:Pz.
Neaist s,

x==120)
=20
176. Lahenda jiargmised vorrandisiisteemid:

1y | 2(7x+3y)— 4(6x —5y) = 280
) { 5(11x 4 7y) — 2(15x + 9y) = 1760

2 (3x — 54) — 3(x — 5) =56 — 4 (6 +- 2¢)
| 2(4x —3)— 33 ="5(x — 2¢)+ 2(3y — 5)

(x—4) (y+7)=(x—=3)(y+4)
(x+5) (3—2)=(x+2) (y—1)
(x+4) (y+5)=(x+1) (4 +8)
(2x—3) (5y+T7)=2(5x—6) (y-+1) j

3){
){ (3% 4)2+(3y — 8)— 18xy =9 (x — )

w

(x+9)?2—(x+3)°+2x9—y)=u+7)°

(2x+1)2+(y+2)2=4(x+1)2+(y+1)?
9244y =(3x+1)>+(2y — 1)?

(Bx+y) (Bx—y)+26 =x(64x+ 1)—y(y—1)

DY (x4 9)® — (x — )48 = (x + ) (42 — 29+ 42) -+ 329 (x -+ 1)

(x—y)* 4 12=(x—y)(x24+xy+ y2)—3xy(x —y)+x+y
(x4+2y) (x—2y)+8=x(x+1)—y(4y+1)

8{x +2ly — 2(x 4 3)]} =29
2{2y — 2y —2(x+ )]} =9

2e-+ 3y R(ES )T} =8
¥ { (x—|—1)—y]-—x}_6

co

)

9)

69



177. Lahenda vérrandisiisteemid:

oA e Rl AN L
31 SR s 9y 4 2 T
2¢+1  3y+1__ 471 'x+y+ =y _ 1}
3 T T
X— 2x+4 2
3) {TLH: 5 " 3 Y+2=3x—25y
X—2y_ _x y 1 4
, Lt e e 10— (2t —g)==x
3r+4y  14x—3y Ty—x q g—%
5) 5 I50T 3 :
4x+3y—3 9X—2y+7 __ 9y—5x 3y
7 & 14 Vi O s 4
8x—y Tx+y _ 13x— 3y__ 5x+8__l
9 EEU WG 18 72
1lx—4y s llx+4y l7x+2y_ Ty—5x
15 el o 12
i R Sislibrn A
% y—1 5 y—1 x—1
; L 8) Dl vy
y+4~— 5 2y—1 " 2x+1
178. ‘Lahenda vorrandisiisteemid:
1) y+6 2) Y
_ Xy—=13 Xt by i
el s 25—10 " 6x—30
x+y=m
SERE X—y=n

*2—3x xXy—3y 7y

J+3(y+35)— (4— 12

x+3 49
e

6) X=py-+q
y=ax—+b

5
) y+6 __

y—4 Xy—dy—4x+420

NJ

BB 1
8x341 —

1%t %
(y—2) x2—

7) 2A+1

—6 10805 kb
3) { 54 ot x?—gb‘ = xﬁ)4 4)

r3+2v2+x BT Sl T @Qy—1)x—y

2
+35y

1
20—4x



ULESANNETE LAHENDAMINE VORRANDISUSTEEMIDE
ABIL.

179. Ulesande kahendamisel kahe ‘tundmatu abil tuleb koos-
tada kahgst vorrandist koosnev siisteem. Lahendame ndaitena vor-
. randisiisteemi abil jargmise ilesande.

Ulesanne. To66koda sai tihtajalise tellimuse valmistada
suveniirmdrke. Kui téokoda valmistaks iga pdev 180 mdrki, siis
jadks tahtpdevaks 600 mdrki puudu. Kui aga téokoda valmistaks
iga pdev 210 mdrki, siis voiks tdhtpdevaks valmistada 300 mdrki
rohkem kui tellitud. Mitu mdrki telliti ja mitmepdevane oli
tdhtaeg?

Lahen'dus. Telliti x mdrki. Tahtaeg oli y pdeva. Valmista-
des 180 mdrki paevas, saaks tahtdjaks valmis 180y mdrki, mis on
600 vérra vihem kui tellitud mdirkide arv, seega 600 vorra vihem
kui x ehk x— 600.

Saame vorrandi

x — 600 = 180y. :

Valmistades aga 210 mdirki pdevas, saaks tdhtajaks valmis

210y miirki, mis on andmete pohjal 300 vdrra suurem kui x, seega

x -+ 300 =210y.
Nii oleme saanud vorrandisiisteemi
{ x — 600 = 180y
x -+ 300 =210y.
Lahendame selle vérrandisiisteemi, teisendades ta esmalt nor-
maalkujuliseks:

x—180y= 600 > x — 180y = 600
x— 210y =— 300 (—1) | —x-+4210y=300
30y =900;

y =30 (pdeva).
x — 18030 = 600;
x — 5400 = 600;
x =6000 (mdrki).

Kontroll Kui téokoda valmistaks pdevas 180 mdrki, siis
30 pdevaga valmiks 30-180=5400 mdarki. Vajalikust mdrkide
arvust 6000 jiddks seega puudu 6000 — 5400=600 mdrki.
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Kui to6koda valmistaks pdevas aga 210 mdrki, siis 30 pdevaga
valmiks 30-210=6300 mdrki, mis on 6300 — 6000 =300 mdirgi
vdrra rohkem, kui vajati. Ulesanne on lahendatud Gigesti.

Vastus. Tdokojalt telliti 6000 suveniirmdrki tihtajaga 30
pdeva. :

180 Sookurg lendas péarituult kiirusega 63 km tunnis, vastu-
tuult aga kiirusega 37 km tunnis. Leia sookure lennukiirus tuule-
vaikse ilmaga ja tuule kiirus.

181.° Aerutaja liikus joel périvoolu kiirusega 15 km tunnis ja
vastuvoolu kiirusega 10 km tunnis. Arvuta aerutaja liikumise
kiirus seisvas vees ja joe voolu kiirus.

182. Klassis on 32 opilase jaoks 25 pinki. Osa neist on kahe-
istmelised, osa iiheistmelised. Vabu kohti pole. Kui palju on kahe-
istmelisi ja kui palju iiheistmelisi pinke?

183. Rahakotis on 16 metallraha, 20- ja 5-kopikalised, kokku
185 kopikat. Mitu 20- ja mitu 5-kopikalist on rahakotis?

184. Oe ja venna vanus on kokku 50 aastat, 10 aastat tagasi
oli vend 2 korda nii vana kui 6de. Kui vanad on nad praegu?

185. Isa ja ema vanus on kokku 67 aastat. 16 aasta eest oli
isa 1,5 korda vanem kui ema. Arvuta isa ja ema vanus.

186. Kahekohalise arvu ristsumma on 11. Kui numbrite jérje-
korda muuta, tekib arv, mis on eelmisest 63 vorra viiksem. Mis
arv see on?

187. Kahekohalise arvu ristsumma on 12. Kui selle arvu
numbrite kohad vahetada, siis saame arvu, mis on eelmisest 18
vorra suurem. Leia see arv.

188. Postkaardid margistatakse 3-kopikase ja kirjad 4-kopi-
kase postmargiga. Asutus saatis vilja kokku 15 postkaarti ja
kirja, millele tuli. postmarke panna 57 kopika eest. Mitu post-
kaarti ja mitu kirja asutus saatis?

189. Sulepea on | kop. kallim kui pliiats. 14 kopika eest saab
osta 5 sulepead ja 4 pliiatsit. Kui kallis on sulepea ja kui kallis
on pli'i.ats? o

T 190. 3 hooglambi ja 8 meetri juhtmetraadi eest maksti 1,15
rubla, 5 hodglambi ja 12 meetri juhtmetraadi eest maksti aga
1,85 rubla. Leia hooglambi ja juhtmetraadi meetri hind.

l:‘ 0. -
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191> Kolme aasta pédrast on ema 3 korda vanem tiitrest, seits-
me aasta eest oli ema ‘aga 7 korda vanem tiitrest. Kui vana on
ema ja kui vana on tiitar?

%.192. 2 kg peensuhkrut ja 4 kg tiikkksuhkrut maksab 5,4 rubla,
kuid 4 kg peensuhkrut ja 2 kg tiikksuhkrut maksab 5,1 rubla.
Arvuta peensuhkru ja tiikksuhkru kilogrammi hind.

193. 1 kg riisi ja 2 kg jahu maksab 1,25 rbl. Kui aga osta
2 kg riisi ja 3 kg jahu, siis tuleb maksta 2,23 rbl. Arvuta riisi ja
jahu kilogrammi hind.

194. 1 kg makarone ja 3 kg odratangu maksab 0,86 rbl. Ema
ostis 2 kg makarone ja 8 kg odratangu ja maksis 2,02 rbl. Kui
palju maksis kilogramm makarone ja kui palju kilogramm odra-
tangu?

195. Kilogramm juustu maksab 0,12 rbl. rohkem kui kilogramm
void. Kilogramm juustu ja kilogramm void maksab kokku 5,68 rbl.
Arvuta juustu ja voi kilogrammi hind.

196. Kui ristkiilikukujulise aia pikkust vdhendada 10 m vorra
ja laiust suurendada 5 m vorra, siis aia pindala vaheneb 350 m?
vorra. Kui aga laius jitta muutmata ja pikkust suurendada 10 m
vorra, siis aia pindala suureneb 800 m? vorra. Leia aia pikkus ja
laius.

197. Elamu pohiplaanil on ristkiiliku kuju. Kui maja pikkust
vihendada 1 m vorra ja laiust suurendada 1 m vorra, siis elamu
pohlpmdala suureneb 24 m? vorra. Kui pikkust suurendada aga
| m vorra ja laiust niisama palju, siis see pindala suureneb
56 m? vorra. Arvuta plaanis ette ndhtud elamu pikkus ja laius.

198. Poisil on 2 korda rohkem ddesid kui vendi, igal Oel aga
on niisama palju vendi kui 6desid. Mitu last on perekonnas?

199. Kolmnurgas ABC tipu C juures olev vilisnurk on 111°
Nurk A on nurgast B 10° vorra suurem. Arvuta kolmnurga ABC
nurgad.

200. Trapetsi keskloigu pikkus on 8 cm, iiks alus on teisest
2 cm vorra pikem. Leia trapetsi alused.

201.» Meres ujuvast jddpangast ulatub vilja 2000-kuupmeetrine
osa. Jii erikaal on 0,9 ja merevee erikaal 1,03. Leia jddtiki ruum-
ala ja kaal.
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202." Kivi kiilge seoti nii suur korgitiikk, et nad vees iiheskoos
ei vaju pohja ega kerki ka pinnale. Kivi erikaal on 3 ja korgi eri-
kaal 0,24. Kui palju kaalub kivi ja kui palju kaalub kork, kui
kokku kaaluvad nad 11,5 kg?

203. -Kui otsitavat arvu jagada 7-ga, siis jaak on 6. Kui otsita-
vat arvu jagada 11-ga, siis jaik on 1, kuid jagatis on eelmisest
jagatisest 5 vorra viiksem. Leia see arv.

204. Kui murru lugejat suurendada 1 vérra ja nimetajat
vihendada 1 vorra, siis murd saab vordseks 1-ga. Kui lugejat
vdhendada 1 vérra ja nimetajat suurendada 1 vérra, siis murd
saab vordseks %-ga. Mis murd see on?

205. Tiikk hobeda ja tina sulamit kaalub 10 g. Selle sulami
erikaal on 9. Habeda erikaal on 10,2 ja tina erikaal 7,3. Kui palju
hobedat ja kui palju tina on selles sulamis?

206. Uhel riiulil oli 7 korda rohkem raamatuid kui teisel. Esi-
meselt riiulilt voeti 12 raamatut ira ja teisele riiulile pandi 8 raa-
matut juurde, mistottu niiiid esimesel riiulil on 3 korda rohkem
raamatuid kui teisel. Mitu raamatut oli enne kummalgi riiulil?

207. Kahest sadamast, millede vahemaa on 660 km, véljusid
samaaegselt teineteisele vastu kaks aurikut. 8 tunni parast oli
aurikute vahemaa 396 km. Leia kummagi auriku liikumise kiirus,
teades, et iiks aurik liikus tunnis 3 km rohkem kui teine.

208.: Tallinnast viljus kaubarong Tartu poole, samaaegselt
véljus reisirong Tartust Tallinna poole. Need rongid kohtusid 2
tunni pérast. Leia kummagi rongi keskmine kiirus, teades, et Tal-
linnast Tartusse on raudteed médda 200 km ja et reisirong lébis
tunnis 40 km vorra rohkem kui kaubarong.

209.¢ Lahenda alljargnevad iilesanded kahel viisil: kahe tund-
matu abil ja iihe tundmatu abil.

a) Kahe arvu summa on 183, nende arvude vahe on 9. Leia
need arvud.

b) Leia kaks niisugust arvu, mille summa on 63 ja vahe 11.

¢) Kahe arvu summa on 44. Kahekordse suurema arvu ja kol-
mekordse vdiksema arvu summa on 109. Leia neéd arvud.
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d) Kahe arvu summa on 45. Kui suurendaksime iihte neist
2 korda ja teist 5 korda, siis oleks nende summa 165. Mis arvud
need on?

210. - Tugitool ja diivan maksavad kokku 208,1 rbl. Diivan on

tugitoolist 4 korda kallim. Kui palJu maksab diivan ja kui palju
tugitool?

211. Uhes klassis miiiidi teatrietendusele 20 kallimat ja 16 ¢
odavamat piletit, kokku 23 rubla eest. Teises klassis miiiidi aga
18 kallimat ja 24 odavamat piletit, kokku 25,5 rubla eest. Arvuta
piletite hinnad.

212.- On olemas 90-protsendilist ja 70- protsendlllst hapet. Kui
palju tuleb votta iihte ja kui palju teist, et saada 1 kg a) 75-prot-
- sendilist hapet? b) 80-protsendilist hapet?

213.» Taheti osta 3 vaipa ja 2 porandariiet, mis maksid koik
kokku 117 rubla. Kuid vaiba hinda alandati 109% ja porandariide
hinda 159% ning sama ostu eest tuli maksta 104,7 rbl. Kui palju
maksis vaip ja kui palju porandariie enne hinnaalandamist? Kui
palju maksid need esemed pérast hinnaalandamist?

214.- On hobedat prooviga 850 ja prooviga 720. Kui palju tuleb
votta hobedat kummastki liigist, et saada 1 kg 40 g hobedat proo-
viga 800?

215.> Keldrist pumbatakse vett vilja kahe pumbaga. Kui iiks
pump oli té6tanud 2 tundi ja teine 3 tundi, siis oli vee hulk keld-
ris vihenenud 1020 m?® vorra. Pérast seda kui esimene pump oli
tootanud veel 1 tund ja teine 2—;— tundi, oli vee hulk keldris vahe-
nenud veel 690 m3 vorra. Mitu kuupmeetrit vett pumpab vilja
kumbki pump tunnis?

216. Gaasiarve jargi tuli ithel kuul maksta 173 m3 gaasi eest
koos mdotja iiiiriga kokku 3,56 rbl., teisel kuul aga 121 m?® gaasi
eest koos mootja tiiriga 2,52 rbl. Arvuta ithe kuupmeetri gaasi
hind ja moo6tja tihe kuu fiir.

217. a) Arvuta x ja y, teades, et :
(x+y:(x+1):(9—y)=3:2:1
Nidpunédide. Vorrete reast
Qb Re==Rm
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saab kirjutada vdilja vorded, nagu
g b=fim fa D= min.
b) Leia x ja y vidirtused, kui
(X —TF) iy T) (k=) =5:8"1.

218. Uks traktorist kiinnab vahetuses 2 hektarit rohkem kui
teine. To6tades koos 5 vahetust, kiindsid nad 80 hektarit. Mitu
hektarit kiindis kumbki traktorist iihes vahetuses?

219. Noortepargi basseini tdidetakse veega kahe kraani kaudu.
Uhest kraanist voolab tunnis 4 m3® vett rohkem kui teisest. Kui
molemad kraanid avada 4-ks tunniks, siis voolab basseini 400 m?3

vett. Mitu kuupmeetrit vett voolab kummastki kraanist iihes
tunnis?

220. Leia opiku lisas esitatud joonise abil
a) 5 m® betooni kaal tonnides;
b) 8 tihumeetri kuivade kuuselaudade raskus;
- ¢) mitu tihumeetrit kuivi tammelaudu on autokoormas, mis
kaalub 3,5 tonni?
d) mitu kuupmeetrit mirga liiva on autokoormas, mis kaalub
5 tonni?




5. RUUTFUNKTSIOON JA RUUTVORRAND.
FUNKTSIOON y—12,

221. Korrutustabeli koige otstarbekohasem kuju on jargmine:

1 1 2 3 4 5 6
2 2 4 6 oS s 0N s
3 3 6 g 12l 18
4 4 & HE 2o 1604 1207 94

«Viikeses» korrutustabelis on esimeses reas ja esimeses veerus
tegurid 1 kuni 10, «suures» korrutustabelis aga 1 kuni 20.

Valmista endale niisugune «suur» korrutustabel.
Mitu korrutist on «vdikeses» korrutustabelis ja mitu «suures»?
Mitu korda on korrutisi «suures» tabelis rohkem kui «vdikeses»?

222. Raamatu lehekiiljel on »n rida, igas reas n tdhte. Mitu
tdahte on raamatu lehekiiljel?

223. Kolhoosi aiandis on x rida 6unapuid, igas reas x ouna-
puud? Mitu 6unapuud on kolhoosi aiandis?”

224. Millega vordub ruudu pindala y, kui ruudu kiilg on x?
Mitu korda suureneb ruudu pindala, kui kiilje pikkust suuren-
dada 2 korda? 3 korda? 4 korda?

Je7:




225. Koosta x ja x? vastavate viirtuste tabel:

X 0,5\ 1 | 15502 ’ 3| 4 5’ 6} 712810 9 1110 100
A N |
. | |
Selgita tabeli andmete pohjal, mitu korda suureneb X2, kui

arvu x suurendada 2 korda, 3 korda, 4 korda, 10 korda, 100 korda.

Mitu korda x2 vaheneb, kui arvu x vihendada 2 korda, 3 korda,
10 korda?

226. Leia arvutamise teel, mitu korda on

a) 302 suurem kui 32

b) 402 ” ” 42
1 B T
A0 d o O

227. Leia, mitu korda on

a) 0,82 viaiksem kui 82

b) 1,5° ” S
c) 0,862 o b
dpDB2%E h8n

228. Toeslame, et

kui arvu suurendada k korda, siis arvu ruut suureneb k2
korda.

Toestus. Olgu antud séltuvus

== e

Anname argumendile x mingi vidrtuse x,, siis vastavalt =
=X, kui aga x=kx,, siis y?®=(kx,)2=Fk2x2. Siit ndeme, et
funktsiooni y teine vdidrtus Yo on k2 korda suurem kui esimene
vdadrtus y,. Seda oligi tarvis toestada.

229. Eelmisest iilesandest jdreldub, et
kui suurendame arvu 10, 100, ... korda, siis arvu ruut
suureneb 100, 10 000, ... korda.
kui vihendame arvu 10, 100, ... korda, siis arvu ruut
vdheneb 100, 10 000, ... korda. 3
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230. a) Valmista funktsiooni y = x? graafik, tdites eelnevalt
alljargneva tabeli.

e (D

—2—1,5\———1l—0,8\—0,4 0‘0,4 ‘|0,8 « 1 \ 1,5‘ 2‘ 3

Gagi e R R

Konstrueerides punktid, mis kujutavad tabelis antud vddrtusi,
ning témmates libi nende punktide sujuva kévera, saame funki-
siooni graafiku.

Graafiku joonestamiseks voib kasutada koverjoonlaudu ehk
lekaale.

Funktsiooni y = x? graafikut nimetatakse parabooliks. Jooniselt
39 nded, et parabool, mis on f[unktsiooni y=x? graafikuks, on
y-telje suhtes siimmeetriline. Summeetrilisus jdareldub ka sellest,
et abstsissidele x ja —x vastavad ordinaadid on vordsed, sest
2 =(—x)2

Parabooli siimmeetriatelge nimetatakse lihidalt parabooli tel-
jeks. Parabooli ja tema telje iihist punkti nimetatakse parabooli
haripunktiks. ;

Nimeta joonisel 39 esitatud parabooli haripunkti koordinaadid.

Kuidas saab funktsiooni y=x2? graafiku jirgi joonestada
funktsiooni y = — x? graafikut?

Pane tihele, et iga nullist erineva x vddrtuse korral on x?
positiivne ja —x? negatiivne, kuid nende absoluutvidrtused on
vordsed.

Leia funktsiooni y = x? graafiku abil ruudu pindala, kui ruudu
kiilje pikkus on 2,7 cm.

Leia funktsiooni y==x2 graafiku abil ruudu kiilje pikkus, kui
ruudu pindala on 7 cm?,

231. Leia y = x2 graafiku abil ruudu pindala, kui ruudu kiilje
pikkus on

a) 1,4cm; 1,8 cm; 2,6 cm; 2,8 cm; 2,9 cm;
b) 0,6 cm; 0,9 cm; 1,5 cm; 2,4 cm; 9 Bieths

232. Leia funktsiooni y = x? graafiku abil jargmiste arvude
ruudud:

x2

gl 113 1,5; 222,65 24,
b) 0,7; 0,8; 1,6; 2,1; 2,3.
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Joon. 39.

RUUTUDE TABEL. i

233. Ruutude tabel voimaldab leida arvude ruutusid suurema
tapsusega, kui seda voimaldab graafik. Selle raamatu lisas on
toodud ruutude tabel pealkirjaga «Ruudud». Sellest tabelist
saab leida kolme tivenumbriga arvu ruudu, milles on samuti
kolm tiivenumbrit. By
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Et tabel votaks voimalikull vihe ruumi, on ta koostatud nii, et
antud arvu kaks esimest tivenumbrit asetsevad tabeli esimeses
vasakpoolses veerus ja kolmas tiivenumber tabeli esimeses reas.
Arvu ruudu leiad vastava rea ja veeru ristumiskohast.

Siin nded selle tabeli algust:

DEECNEDRDE

1,0 |1,00 | 1,02| 1,04| 1,06| 1,08} 1,10| 1,12} 1,14 1,17' 1.19

[T,1] 1,21 | 1,23] 1,25/1,28]| 1,30| 1,32 1,35| 1,37 1,391 1,42
1 1,66

1,2 {144 | 1,46] 1,49

8
51| 1,54|1,56| 1,59 1,61| 1,64

Niide Arou 1,13 ruudu leiad rea 1,1 ja veeru 3 ristumis-
kohast.

1,13% = 1,28,

Samal viisil leiad tabelist ruudud koikidele arvudele 1,00—;1‘
kuni 9,99-ni.

Leia tabelist jérgmisté arvude ruudud:
a) 3,30; 4,52; 5,27; 6,69; 841;
b) 2,70; 3,88; 4,62; 7,15; 9,48.

234. Kui antud arv on 1-st vdiksem voi 9,99-st suuren, s.O0.
bui antud arv ei kuulu vahemikku 1 kuni 9,99, siis suurendame
(vdi vihendame) feda 10, 100, ... korda, nii et saame arvu, mis
buulub sellesse vahemikku. Leiame siis tabelist suurendatud (voi
vihendatud) arovu ruudu ja vihendame (vdi suurendame) seda
vastavalt 100, 10 000, ... korda.

Kui antud arvus on rohkem kui kolm tiivenumbrit, siis tdmar-
dame ta eelnevalt kolme tivenumbriga arvuks. '

Niited 1) 0,7522=(0,1-7,52)2=0,01" 7,522 = 0,01 - 56,6 =
=0,566.

9y 07 3) ¥ (1 2,73)2 = 100 - 2,73 = 100 - 7,45 = T745.
3) 34,562~34,62=(10" 3,46)2 = 100 - 3,46 = 100 - 12,0 = 1200.

6 Matemaatika VIII kl. : 81




235. 1) Leia tabelist jargmiste arvude ruudud:
a) 0,851; 0,7521; 0,06383: 52,2; 78,41;
b) 0,322; 0,546; 0,07548; 67,52; 84,511.

2) Kasutades pédrdarvude ja ruutude tabelit, leia
elate nibe d0 s g B8N
3,872’ 8473° 3872 0,7642° 0,0342’

) L owlaant 1000 . 0,01
098227 54627 2482° 73730 (O 172°

ARVU RUUDU LEIDMINE ARVUTUSLUKATIL.

236. Arvu ruudu leidmisel kasutame liikati korpuse esikiilje
tilemise poole alumisel serval olevat skaalat A4 v5i keele iilemisel
serval asuvat skaalat B koos pohiskaalaga D. Skaalad A ja B
on iihesugused, nii et kui keel on algasendis, siis nende skaalade
koik jaotuskriipsud on kohakuti. Neil* molemal on kujutatud
arvud I-st 100-ni. Esimesel poolel on neil skaalade] kujutatud
arvud 1-st 10-ni, teise] poolel arvud 10-st 100-ni.

Olgu liikati keel algasendis, nii et kdikide skaalade algus-
kriipsud ja samuti ka 16ppkriipsud on kohakuti. Mirkides pohi-
skaalal D niiteks arvu 2, jdab markija niidi alla skaalal A
arv 4, s,o0. 2,

1 az 100

== — 1

1 100

1 10
Sahe & 1

,; j

7 a 10
Rl

Miérkides samal viisil skaalal D arvu 3, jddb madrkija niidi
alla skaalal A arv 9, s.0. 32, Skaalad A ja D koos kujutavad
ruutude tabelit: niit maérgib igas asendis skaalal D mingit arvu
ja sellega kohakuti skaala] A selle arvu ruutu. Niiteks kuj S00-
vime leida 2,452, siis margime skaalal D aryu 2,45 ja skaalalt
A loeme selle arvu ruudu 6, .
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Samuti leiame, et

929 =— 85,
iz 10

Leia liikati abil jargmiste arvude ruudud:

a) 2,24; 2,83; 4,47, 5,48; 6,32;
b) 7,07; Ty 8. 3%; 8,94; 9,49;
c) 2,55; 8,06; 1,292: 3,87; 4,94:
d) 3,32; 3,46; 2,68: 1,87: 5,92;
e) 2,12; 6,71; 2,34; 7,42; 1,414;
f) 5,1; '9.74: 8,66; 1,73; 1,58.

937. Skaalad A ja B on tehtud kaks korda viiksemas moodus
kui pohiskaalad C ja D, mistottu jaotuskriipsude paigutused
skaaladel A ja B ning C ja D on erinevad.

Vahemikus 1 kuni 2 on skaaladel C ja D jaotuskriipsud iga
0,01 tagant, skaaladel A ja B aga samas vahemikus iga 0,02
tagant, s.t. iga koige lithem kriipsuvahe tahendab siin arvu 0,02.
Skaalade A ja B teisel poolel — vahemikus 10 kuni 20 — on
jaotuskriipsud iga 0,2 tagant, nii et véikseim kriipsuvahe véljen-
dab siin arvu 0,2. Vahemikus 2 kuni 5 on skaaladel A ja B
jaotuskriipsud iga 0,05 tagant; seega tahendab siin vdikseim
kriipsuvahe arvu 0,05. Nende skaalade teisel poolel vahemikus
20 kuni 50 on jaotuskriipsud vastavalt iga 0,5 tagant.

Vahemikus 5 kuni 10 on jaotuskriipsud skaaladel A ja B iga
0,1 tagant, vahemikus 50 kuni 100 iga 1 (iihelise) tagant.

Skaalal D mirgitud kolme tiivenumbriga arvu ruudu kolme
titvenumbri lugemiseks skaalal A on tarvilik vilumus, mida saab
omandada harjutamise teel.

Kasuta harjutamiseks alljargnevat tabelit.

D c B A

1,43 1—3—1 1—7—1 2--0—5
1,56 1—4—2 2—0—2 st —ad
1,70 1—5—5 2—4—0 2—8—9
V7 =62 2—6—2 3—1—3
1,89 1—7—2 2—9—6 3—10-+1




D c | B A

20,1 PRk 3289 4—0—4
21,9 220 .0 e g 4—8 0
248 i (0 B bl S DR 615
26,1 1 5—6—6 Bagi 3
30,6 £ Al B O ok T
319 2. 0 8—5—0 SR
359 L B Bk g S
449 4.3 =69 19,5
474 gy e A
548 | 5—0—0 259 8—0-—0
6,70 6108 Feg o5 4—4-9
7,68 oG giiy. 3 590
8,22 800 5—6—2 678
8,45 g pd | BG4 Tadici)
8,95 L RS 6—6—6 8048
9,15 §u3. 8 I R B s T
9,45 6—6—5 4429 8013
9,50 gy Ml S 9-0—2
9,65 P30 @] i W Doafit
9,75 438 T 9—5—0

Selgitame tabeli esimese rea abil, kuidas seda tabelit harju-
tamisel kasutada:

1) miérgime niidiga péhiskaalal D arvu 1,43;

2) tombame skaalal C asuva arvu, mille tiivenumbrid on
1—3—1, mérkija niidi alla;

3) loeme niidi alt skaalal B asuva arvu tiivenumbrid 1—7—1:

4) skaalal A on siis niidiga margitud arv, mille tiivenumbrid
on 2—0—5.

238. Mirgi liikatil, mille keel on normaalasendis (s. o. skaa-
lade C ja D algkriipsud on kohakuti), arvud, mis on antud jarg-
miste tiivenumbritega:

a) 1—1—0; 1—2—0; 1—3—0:; 1—7—0; 1—8—0; 1—9—0;

’ ’

b) 1—0—5; 1—1—5; 15220 Pty He BB 12005

»

¢) 1—0—1; 1—0—2; 1—0—3; 1—0—4; 1—7-4; 1—8—3;
84



d) 2—0—0; 3—0—0; 4—0--0; 2—1—0; 2—2—
e) 2—0—2; 2—0—4; 2—0—6; 2—0—8; 3—0—
f) 2—=0—1: 2—0—3; 2—0—7; 2—0—9; 2—k—
g) 3—0—0; 3—1-0; 3—2—0; 3—3—0; 3—8—
h) 3—0—2; 3—0—4; 3—0—6; 3—0—8; 3—5—
) 9—3+1: 226 5 220,703 91, 3T~
k) 4—1—0; 4—2-0; 4-—5—0; 5—1-—0; 6—3—
1) 4-0—5; 4—1—5; 5—2—-5; 5—4—5; T—1—
m) 6—0—5; 6—1—0; 6—1—5; 6—2—0; 6—2—

239. Mirgi liikatil jargmised arvud:

a) 4,15; 4,16; 3l - 4,18; 4.19;
b) 4,51; 4.52; 458 4.54; ~ 4,65;
c):5.01; 5,02; 5,03; 5,04; 5055
d)5507; 5,08; 5,09; By Bl

£l ’

240. Mirgi liikatil arv, mille tiivenumbrid on:

5—2—1: 5—2—2; 5—2—3; 5—2—4; 5—2—5;
5—2—7. 5—2—8; 5—2—9; 5—3—0; 5—3—1;
7—5—0; 7—5—1; 7—5—2; 7—5—3; 7—5—4;

’

8 _7—0; 8—7—1; 8—-7—2; 8-7—3; 8—-T—4;

241. Mirgi skaala A vasakul poolel arvud:

2,81 2,65; 23906 3.21; 3T
750; 751; 752; 753; 754;
110; 120; 130; 170; 180;

242. Mirgi skaala A paremal poolel arvud: -

d) 60,5; 61,0; 615b: 62,0; 62,5;
ey 5215 52, 2: 5281 52,4; 52.5;
b):0:2: 0,3; 04; (b 0,6;

(e

— N o — N

A=

(o)

e
,L‘MT,LJOT)?OO
Lisoba

(@]

|

%
o

63,0;
52.6;
31768

243. Kontrolli liikati abil jirgmiste vorduste oigsust.

A} 13,8 v e 9) 4172 = = 174000
£.35% = 168 6702 = 449000
0,2222 = 10,0493 1092 =119

0,0382 = 0,00094

0,01932 = 0,000372

O

2

-
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3) 7482 =kp ! 4) 952 5oz

1,72 — 289 21,57 =462
5,142 = 96,4 3,12 =961
2,572 = 6,6 : 1,652 = 2,72
‘5)  n2=9,87 6) 0,3692 = 0,136
162 = 256 0,1252 = 0,0156
1052 = 11000 882  =7740
1952 = 38000 41,52 = 1720

244. Arvuta jirgmised ruudud, Kontrolliks on antud tule-
muse tiivenumbrid,

IRl 062 2 g g 2) J0:52% — 0. w5 on
DA% =i 69 s T G SR
|5 e NG B (b2 —ub =gt o
BRG s s G 8be—gli. 9o

SR- 28k h o g 4). 0,242 =%5-_7__¢
Sslt =t e BT s BT
biR2e—fs g =9 A2 et gt g
ez =—0edi gt o 04042 59 g

Koma asukoha vaib médrata jargmiselt: nihutame antud
arvus koma enne ruudy leidmist nii, et saame arvu, mis on 1 ja

10 vahel, ning korrutame vOi jagame seda vastavalt 10-ga voi
kiimne astmega.

Niiteid:
1) 0,2822— (2,82: 10)%==2 822 100 -— 7,95:100 = 0,795;

2) 0,04052 =(4,05 - 100)2 = 16,4 : 10 000 — 0,00164;
3) 4202 =(4,2. 100)2 = 17,6 - 10 000 = 176 000.

Koma asukoha madramine véib toimuda ka tulemuse ligi-
kaudse hindamise teel. Niiteks kuj soovime leida 4,652, siis mir-
gime skaalal D aryy 4,65 ja skaalalt A loeme antud arvu ruudu
tivenumbrid 2—1—.

Et
4,652~52=25, siis 4,652 — 21,6.
Leiame veel niiteng 0,2822, §
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Mirkinud skaalal D arvu 0,282 tiivenumbrid 2—8—2, leiame
niidi alt skaalal A otsitava ruudu tiivenumbrid 7—9-—5. Ligi-
kaudne hinnang annab

0,2822~0:32=10,09.
Seega i
0,2822.= 0,0795.

ARVU RUUTJUUR.

245. Leia joonise 39 abil niisugune negatiivne arv, mille ruut
on 9. Leia niisugune positiivne arv, mille ruut on 9.

Positiivset arvu, mille ruut on 9, nimetatakse arvu 9 ruutjuu-
reks ja mirgitakse simboliga VO (loe «ruutjuur itheksasts).

Seega V9 =3. Niisamuti /64 =8, sest 82=64;

140,01 =0;1, sest 0;12=001.

246. Leia joonise 39 abil jargmiste arvude ruutjuured:
AP E6.25% 7185 87,893
W) 2D; i dih 50 8 N 2085

Antud positiivse arvu ruutjuureks nimetatakse niisugust
positiivset arvu, mille ruut vordub antud arvuga.

Missuguse arvu ruut on null?

Nulli ruutjuur vordub nulliga.
Ruutjuurt negatiivsest arvust pole olemas, sest pole nii-
sugust arvu, mille ruut on negatiivne.

Ruutjuure definitsioonist jareldub, et kui a >0, siis K/ ayi=—=a
ja V@& = a. Niiteks (V3)2=3 ja V32 =3.
Ruutjuure definitsioonist jdreldub ka, et V(=NZI=V4=T.
 Leia arvud

VB2 (—V3)% (—VID)E —(VD): VI=BE V(=D
Kirjuta ruutudena jargmised arvud:

97 115°20; .34; 1 76.




247. Teisenda jirgmised vahed korrutisteks:

a)rx2=9 : by x2—=16
7 5 o
¥l hT x2— n2
el K p

248. Tiida alljérgnev tabel, kus a>0.

a I24

ol [ 7] [»

g ' ' 4411 529 ' l 841 | 900 1 ! 729

249. Monikord on véimalik arvu ruutjuurt leida proovimise
teel tdipselt.

Leia proovimise teel jargmised ruutjuured:

a) V121 = b) V196 = ¢) V289 =
V144 = V225 = V324 =
V169 = V256 = V361 =

250. Leia proovimise teel jargmiste arvude ruutjuured:
a) 400; 441; 625; 12,25; 900; 0,04:

by Sod A ML AT S e
e R T T Y B

251. Kui antud arvust tapset ruutjuurt pole véimalik leida,
siis piirdume ruutjuure ligikaudse vadrtusega kas tipsusega 0,1;
0,01 v6i 0,001, nii kuidas on néutud.

Olgu ndaiteks tarvis leida V40 tdipsusega 0,1.
Proovides leiame, et 62 < 40, kuid 72 > 40, seega

6 < V40 < 7.
On niha, et \/40 on 6-le lihemal kui 7-le, seepiirast

V40~6, tdpsusega 1. .
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Proovides edasi, ndeme, et 6,32=39,69, kuid 6,42 = 40,96.
Voime kirjutada:

6,3 < V40 < 6,4,

kusjuures 6,3 erineb \/Z(_) vadrtusest vihem kui 6,4, sest
40 — 39,69 = 0,31, aga 40,96 — 40 = 0,96.
Seetottu

\V40~6,3, tipsusega 0,1.

Arvuta /40 ligikaudne véirtus tadpsusega 0,01, kasutades
ruutude tabelit.

252, Leia ruutude tabeli abil:

1) V30, tipsusega 0,01;
2). \/|65, tdpsusega 0,01.

RUUTJUURTE TABEL.

953. Selle raamatu lisas olevas ruutjuurte tabelis on antud
kolmekohaliste tiivedega ruutjuured arvudest 1,00 kuni 99,9.

Tabeli ehitus ja kasutamine on samasugune nagu poord-
arvude tabeli puhulgi.

Selgituseks toome siin selle tabeli alguse.

LB

1,05/ 05| 06| 06| 07| 07| 08 08|°09| 09

1,2] |[L1o] 10| 10| 11} 11 Mgj| 12| 13| 13| 14

,0 1,00 00 01] oL| 02| 02| 03| 03| 04 04
1
1,1

Niiteid 1) v1,25=
2) V16 = 1/16,0 = 4,00.
3) V17,8 =4,22. :
954. Leia tabelist jirgmiste arvude ruutjuured:

1) 1,96; 2,56; 3,24; 4,41; 5,29.
2) 1,69; 1,21; 0,64; 0,49; 6,76.
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255. Leia tabelist jargmiste arvude fuutjuured:

1) 12: 15:19::37: 44
2) 47; 54; 59; 73; 87.

256. Leia tabeli abil jérgmiste arvude ruutjuured:
1) 52; 8,4;95; 12,5: 22,4,
2) 36,8; 42,5; 56,7; 84,2; 95,5,
257. Arvuta ruudu kiilje pikkus, kui ruudu pindala on

1) 54 cm?; 86cm?; 9,8 cm?; 14,5 cm?; 16,8 cm2;
2) 20,5 cm?; 48,5 cm2; 59,6 cm?; 62,4 cm?; 84,8 cm2,

258. Ulesanne. Vordkilgse kolmnurga pindala on 22,5 cm?.
Kui suur on selle kolmnurga kiilg?

Lahendus. Kasutame vordkiilgse kolmnurga pindala vale-
mit
S =0,433 a2.
0,433a% = 22,5;
R 0,433~52,0;
a=1/520=72l

Ved sitass. Kolmnurga kiilg on 721 cm.

259. Kolmnurga alus on 4,2 cm ja korgus on 6 cm. Kui pikk
on selle kolmnurgaga pindvérdse ruudu kiilg?

260. Roopkiiliku alus on 12 em ja korgus on 5,8 cm. Kui suur

kiillg on ruudul, mille pindala on vordne selle réopkiiliku pind-
alaga?

261. Trapetsi alused on a=84 cm, 5=58 cm ja korgus
h=6 cm. Arvuta selle trapetsiga pindvordse ruudu iimbermast,

262. a) Arvuta avaldise V4.9 ja v/4.v9 viirtused ja
vordle tulemusi.

b) Arvuta avaldiste v/5-7,2 ja V5-v72 vairtused. Umarda
viimane tulemus kolme tiivenumbriga arvuks ja vordle seda eel-
mise tulemusega.

c) Toestame, et kui a ja b on positiivsed arvud, siis
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Toestuseks vordleme avaldiste \/a-b ja Va-\b ruutusid:

(Va-b)2=a-b,
(Va-vb)2= (Va)?- (Vb)2=a-b.

Kui positiivsete arvude ruudud on vordsed, siis on ka need

arvud vordsed.

Seega toesti

Korrutise ruutjuur vordub tegurite ruutjuurte korrutisega.

d) Arvuta
V25-64; v100-49; V0,01-025; v16a% V4a

263. a) Arvuta avaldise
12
5

viirtus, teostades esmalt jagamise ja leides siis ruutjuure saa-
dud jagatisest. Seejérel arvuta avaldise
V72
V5
vidrtus kolme tiivenumbriga. Vordle tulemusi.
b) Téestame, el kui a ja b on positiivsed arvud, Siis
VEZ_VE

o

Téestuseks vordleme avaldiste

ruutusid.
l/? S
¥ 7 o R
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Seega toesti

I/E_J/E

b7 ]/F'
Jagatise ruutjuur vordub jagatava ja jagaja ruutjuurte
jagatisega.

c) Arvuta.

]/i. l/ﬂ. Vz ]/m :
100’ 0,01’ 452 16 °

264. Arvutades ruutjuured proovimise teel, leia, mitu korda on

1) /400 suurem kui /4;
2) /900 B R A
3) V2500 o » V25;
4) /640 000 gt Uy 110
5) /490 000 % . V49

Mis selgub siin?
- 265. Arvutades ruutjuured proovimise teel, leia, mitu korda on

1) V16 viiksem kui v/1600:

2} NG

S ove Ty

4) /0,09 & » V900;

B oakle » V/10000.
Kahe viimase iilesande lahendamisel ndeme, et

kui suurendame arvu 100, 10 000, ... korda, siis selle arvu
ruutjuur suureneb vastavalt 10, 100, ... korda;

kui vihendame arvu 100, 10 000, . . . korda, siis tema ruutjuur

~ viiheneb 10, 100, . .. korda.

Toestame, et

kui suurendame arvu k? korda, siis arvu ruutjuur suure-
neb k korda.

*
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Toestus. Olgu antud positiivne arv a. Selle ruutjuur on v/a.
Suurendades antud arvu k2 korda, saame uueks arvuks k2a, ruut-
juur sellest on Vk2a = Vk2-va=k\a. Seda aga oligi tarvis
toestada. '

266. Raamatu lisas on antud ruutjuured arvudest 1,00 kuni 99,9.

Et leida iihest vdiksemate voi sajast suuremate arvude ruut-
juuri, tuleb rakendada eelmises iilesandes tihele pandud arvu
ruutjuure omadust.

Seega, kui antud arv ei kuulu vahemikku 1,00 kuni 99,9, siis
ruutjuure leidmiseks suurendame (voi vihendame) seda arvu
100, 10 000, . . . korda, nii et ta kuuluks sellesse vahemikku, leiame
siis suurendatud (vdi-vdhendatud) arvust ruutjuure ja vihen-
dame (v6i suurendame) leifud arvu vastavalt 10, 100, ... korda.
- Nii saame_ruutjuure antud arvust.

Niiteid.
eyl £ R ARG ATy I g

1) V00169 =|/j55= Z==="1 i
b SRR ST LD B

2) /0,00072 = vlo 006 = Voo = 100 =0,0268.

3) V841 = /100-8,41 = /100 - v/8,41 = 102,90 = 29.

267. Leia tabeli abil jargraiste arvude ruutjuured:

1) 0,441 2) 0,676 -+ 3) 0,256
0,841 0,324 0,289
0,0081 0,0121 0,0144
0,0196 0,0049 0,0036
0,0042 0,0007 0,0006

268. Leia tabeli abil jargmiste arvude ruutjuured:

13626008 2) 78400 3) 123 000
3 600- ‘ 2 500 : 4900

16 900 72 900 18 500

336 000 24 000 12 000
725 000 186 000 491 000
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269. Kui juuritavas arvus on rohkem kui kolm tivenumbrit,

siis dmardame ta kolme tivenumbriga arvuks ja leiame saadud
arvu ruutjuure.

Niditeid.

1) V7056=v/7060 = /100 - 70,6 = 10 - 8,4 = 84.

9) \/0,2704=l/2170°4 22 2059
970.
1) 7385 2) 6212 3) 50,41
4934 560 38,24
12,46 4,896 0,9612
576,9 0,2859 4876
0,5842 43.66 9,428

271. Vordhaarse taisnurkse kolmnurga pindala on 120 cm?.
Kui pikk on selle kolmnurga kaatet?

272. Tidida jargmine tabel, kus a>0.

a 17 24 96

Uz 1600 7056 9025 7744

va 8 2 3

273. 1) Leia joonivse 40 abil jargmiste arvude ruudud:
L o 4.6; 5,5; 6,5; 254
2)74.9: 4.4; 5515 6,3; 9,7

2) Joomse 40 abil saab leida ka 1-st vdiksemate ja 10-st suu-
remate arvude ruutusid.

Nzaiteid, 1) 035 =001z%5%=001-12=0,12.

2) 0,0652 = 0,0001 - 6,52 = 0,0001 - 42 = 0,0042;
8) 572 = 100 « 52 = 100,32 == 5200;
4) 920? = 10000 - 9,22 = 10 000 - 85 = 850 000.
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Joon. 40.

Leia graafiku abil jargmiste arvude ruudud:
a) 0,45; 0,82; 0,042; 0,036; 0,055;
b) 52; 65; 94; 460; 710.

274. Leia joonise 40 abil arv, mille ruut on
AT R RO LI
b} &; - 113pacl 70; 90,

275. Leia joonise 40 abil jargmised ruﬁtjuured:

a) v20; V30; V45 VA49; V62;
b) v90; - v/85; V79; V68 VIO.




276. Lahenda graafiku abil (joon. 40) jargmised iilesanded.

Ruudu pindala on

a) 18cm?;, 22cm?;, 50cm?; 72cm?; 92 cm?;
b) 98 cm?, 82cm?; 60cm? 55cm?; 32cm?.
-Kui pikk on ruudu kiilg?

271. Leia joonise 40 abil jargmised ruutjuured:
a) /5600; +/7800; +/8200; +/9500:

b) /4500; /4750; +/7000; +/7750.

Ndide. 8500=100-85=10-1/85=10.92=—92.

RUUTJUURE LEIDMINE LUKATIL.

278. Arvu ruudu leidmisel nigime, et kui skaalal D on mir-
gitud arv a, siis skaalal A on iihtlasi mirgitud ka arv a2, s.t.
arv a skaalal D ja a2 skaalal A on kohakuti. Sellest nahtub, et
arv b skaalal A ja /b skaalal D on kohakuti. Niiteks mirkides
skaalal A arvu 4, on mirkija niidi all skaalal D arv 2= /4,
samuti arv 9 skaalal A on kohakuti arvuga 3 =1/9 skaalal D
jne. Skaalad A ja D kujutavad niisiis ruutjuurte tabelit: igas
asendis margib niit skaalal A mingit arvu ja skaalal D selle
arvu ruutjuurt. Leiame niiteks 1/7,6. Skaala A vasakul poolel,
kus on kujutatud arvud 1 kuni 10, mirgime arvu 7,6. Niidi alt
skaalalt D loeme otsitava ruutjuure tiivenumbrid 2 — 7 — 6.

Seega V7,6 = 2,76.

1 a 100
= | L
T 1
1 100
z !
== 5T |
1 Va 10
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Arvutades V27,5, mirgime skaala A paremal poolel (seal om
kujutatud arvud 10 kuni 100) arvu 27,5. Niidi alt skaalalt D
loeme otsitava ruutjuure tiivenumbrid 5 —2 —4. Seega

\/?7,_5 —=ran

1) Kontrolli iﬁkati abil jargmiste vorduste oigsust.

V2 =141 V6 =245
V20 =447 V60 =7,75
V34 =184 : V6,1 =247
/14,6 = 3,82 V34 =5,83

2) Kontrolli, kas alljargnevate ruutjuurte tilvenumbrid on
" diged. Leia need ruutjuured.

V55 =2—3—4 V10,8 =3—2—9
V44 =—6—6—3 /39,5 =6—2—8
v 2,65 =1—6—3 V76,2 =8—-7—3
V69 =2—6—2 ; V148 =1-2—2

279. Kui antud arv, millest vaja leida ruutjuurt, on 1-st véik-
sem voi 100-st suurem, siis nihutame koma antud arvus nii, et
saame arvu, mis on 1 ja 100 vahel, ehk arvu, mille tdisosa on
kas iihe- voi kahekohaline.

Koma nihutamisel saadud arvu peame vastavalt korrutama
voi jagama 100-ga voi 10000-ga, s.o. niisuguse 10 astmega, mis
on tédisruut.

1 Niiteid.
1) V365=1/100-/3,65 = 101/3,65.

Mirkides niiiid skaala A vasakul poolel arvu 3,65, leiame niidi
r' alt skaalal D otsitava arvu tiivenumbrid 1—9—1. Seega \/5,_6_5_:
—1,91 ja V365=10:191=19,1.
2) v/4550=1/100-45,5 = 101/45,5.

Mirgime skaala A paremal poolel arvu 45,5. Niidi alt skaalal
D leiame 6—7—5.
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il 44

Seega V45,5 =6,75 ja /4550 = 106,75 =67,5.
3) V176000 = /10000 - 17,6 = 100 - 4,2 = 420.

4) 1/0,0795=1/7,95: 100 = 2,82 10 = 0,282.

5) V0,325 =1/32,5:100=5,7:10=0,57.

6) 1/0,0085 = 1/85: 10 000 = 9,22 : 100 = 0,0922.

Kui antud arv sisaldab enam kui kolm tiivenumbrit, siis
timardame ta kolme tiivenumbriga arvuks ja leiame sellest ruut-
juure.

Néiteks /17231720 =1/100-17,2=10-4,15=41,5.

Leia ruutjuur. Sulgudes on antud vastus.

/200 (14,1) V2000  (44,7)
V230 (15,2) V5200  (72,1)
V870 (29,5) V137 (11,7)
V130 (11,4) V37564  (194)
V0,17 (0,412) v0,0789  (0,281)
V0,017  (0,13) V0,905  (0,951)

Vv 0,0215 (0,147) 1/0,0028 (0,0529)
V0,042  (0,205) V0,5 (0,707)

280. Ruudukujulise manguplatsi suurus on 1840 m2. Kui pikk
on selle ruudu kiilg?

RUUTVORRAND 2= jyge
281. Ulesanne. Arvu ja vastandarvu korrutis on — 9.

Leia see arv ja ta vastandarv.

Lahendus. Tdhistame otsitava arvu tihega x, siis vastand-
arv on — x ja nende korrutis on x-(— x)=— x%. Saame vorrandi
—x2=—9 ehk x2=09.

Leiame otsitava x vddrtuse graafikust joonisel 41. Ndeme, et

selliseid x vddrtusi, mille puhul y=29, on kaks: —3 ja 3.
Seega on sellel vorrandil kaks lahendit:

Xi="+3;

X9 = 3. B
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V astus. Ofsitav arv on — 3 ja vastandarv 3 voi otsitav arv
on 3 ja vastandarv — 3.
Vorrandis x2=9 esineb tundmatu teises astmes.

Vorrandit, milles tundmatu korgeimaks astmeks on kaks,
nimetatakse teise astme vorrandiks ehk ruutvorrandiks.

Arvutamise teel saab ruutvérrandi x*=9 lahendada jdrgmi-
selt:

X2=—0
x2—9=0;
X2 —32—10s

(x+3) (x—3) =0.

Korrutis vordub aga nulliga ainult siis, kui vdhemalt iiks
tegur on null. Seepdrast véime oGelda, et meie vorrand on rahul-
datud, kui ta vasaku poole esimene tegur on null voi kui vasaku
poole teine tegur on null. Seega meie vorrand on rahuldatud,
kui

x+3=0, millest x;——3, "
ja kui
X =B =—=0amillest ix; =3,

Seega taandus meie ruutvorrandi lahendamine kahe lineaarse
vorrandi lahendamiseks.

Lahenda esmalt graafiku (joon. 40) abil ja siis arvutamise

teel ruutvorrandid
D) x2e—112:2b¢

2Nre="6:25"
282. Ulesanne. Lahenda ruutvorrand
x2=m, kus m > 0.
Lahendus. Viime vabaliikme vasakule poolele:
x2—m=0.
Kirjutame arvu m ruudu kujul:

m=(vm)2
Saame

%2 — (Vm)2=0.
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Siit
(x4 Vm) (x — ym)=0.

Viimane vorrand on rahuldatud, kui vasaku poole esimene
tegur on null voi kui teine tegur on null. Seega saame

x+Vm=0,

x—/ m=0.
Neist vorrandeist saame

of == \/—,711

Xog = \/ﬁ.

Sageli kirjutatakse need kaks lahendit iihe vérduse abil nonda:
X12 =+ \/”_1-
Nagu ndeme, taandub vérrandi
x2=m (kus m > 0)

lahendamine kahe lineaarse vorrandi lahendamiseks, mistottu
saame kaks lahendit.
Nidide. Lahenda vorrand

A== (57K
Lahendus.
Y= i \/5,5—78.
Tabelist leiame, et
V0,678 = 0,760.
Vastus. x;=—0,760; x,=0,760.
283. a) Lahenda vérrandid:
Lyix2e=599 2).x2 =064
e K== 00275
S ] x?2 = 0,8464

b) Lahenda vorrandi abil jargmised iilesanded.
1) Ristkiiliku alus on 5 korda pikem kui kdrgus. Arvuta rist-
kiiliku mootmed, teades, et ristkiiliku pindala on 320 cm2.

2) Kolmnurga korgus on % alusest. Kolmnurga pindala on
24 ecm?. Kui pikk on kolmnurga alus? 3
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3) Ristkiiliku kiiljed suhtuvad nagu 3:5. Ristkiiliku pindala
on 240 cm2. Arvuta ristkiiliku kiiljed.

4) Rombi iiks diagonaal on teisest 2 korda pikem. Rombi
pindala on 18 cm? Arvuta rombi diagonaalide pikkused.

5) Ruudukujulist ohukest kummitiikki venitati nii, et ta iiht-
pidi pikenes 3 cm vorra ja teistpidi kitsenes 3 cm vorra. Venita-
tud kummitiiki pindala oli 112 cm2. Kui pikk oli kummitiiki serv
enne venitamist?

FUNKTSIOON y=ax?.

284. Millega vordub tdisnurkse vordhaarse kolmnurga pind-
ala y, kui kolmnurga kaateti pikkus on x?

Mitu korda suureneb selle kolmnurga pindala, kui kaatetit
suurendada 3 korda?

285. Ruudu diagonaali pikkus on 2x cm. Kui suur on selle
ruudu pindala y? Mitu korda suureneb ruudu pindala, kui ta dia-
gonaali suurendada 5 korda?

Lahendus. Diagonaalid jaotavad ruudu 4 vordseks tdis-
nurkseks vérdhaarseks kolmnurgaks kaateti pikkusega x cm. Uhe

kolmnurga pindala on% x2cm? ja ruudu pindala 4 - %x"’ e Dkiemes
XL
DX

Kuna diagonaali esialgne pikkus on 2x cm, siis 5 korda pikern
diagonaal on 10x cm. Kolmnurga kaateti pikkus on siis 5x cm ja
kolmnurga pindala 12,5x2 ¢m?®. Ruudu pindala on sel korral
4: 12 5x2 = 50x2 cm?. :

Siix® A% == 3b!

Vastus. Kui ruudu diagonaali suurendada 5 korda, siis
ruudu pindala suureneb 25 korda.

Mitu korda suureneb ruudu pindala, kui diagonaali suuren-
dada 6 korda? 7 korda? 10 korda?

286. Vordkiilgse kolmnurga pindala valem on
S = 0,433a%,
kus a tahendab kolmnurga kiilje pikkust.
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Mitu korda suureneb vordkiilgse kolmnurga pindala, kui tema
kiilje pikkust suurendada 2 korda? 3 korda? 4 korda?

287. Avalda kuubi tdispindala S kuubi serva pikkuse a kaudu.
Mitu korda suureneb kuubi tdispindala, kui kuubi serva pikkust
suurendada 2, 3, 4, 5, 6, 20 korda?

288. Ulesannetes 284—287 esinevate séltuvuste iildkuju’ on

=%

Selle soltuvuse iseloomustavaks omaduseks on, et

kui argument x kasvab k korda, siis funktsioon ax? kas-
vab k? korda.

Olgu esmalt x = x,, siis y, = ax,2, kui argument x kasvab k
- Rordseks, siis x=kx; ja y,=a(kx;)?= ak?x,%, millest ndemegi,
et funktsioon on kasvanud k? kordseks.

Funktsioon y=—ax? on ruutiunktsioon.

289. Joonesta iihes ja samas teljestikus funktsioonide

s e Dy yz—; x2
graafikud. ;
Kui funktsiooni y = x2 graafik on joonestatud, siis funktsiooni

y = 2x2 graafiku saad nii, et eelmise kovera iga punkti ordinaadi
korrutad 2-ga.

Kuidas on funktsiooni y = x? graafiku jargi voimalik saada
funktsiooni y:%x2 graafikut?

Vordle oma joonist joonisega 41.

Koéik kolm kéverjoont joonisel 41 on paraboolid.

Mis on joonisel 41 kujutatud iga parabooli teljeks ja kus asub
iga parabooli haripunkt?

Kuidas asub funktsiooni y = ax? graafik x-telje suhtes, Kkui
a>0?

Leia jooniselt 41,

a) millega vordub 2¢2, ¥* ja 5 *, kui x=—25; 12; 28;

b) missuguste x vddrtuste korral

= 1
D2 2 T ?xz =5
v
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290. Joonesta funktsioonide y =2x2 ja y:—-%)ﬁ graafikute

§ jargi funktsioonide y = — 2x? ja y=——;— x? graafikud.
Kuidas asuvad x-telje suhtes funktsioonide
a) y=2x% ja y = — 2x% graafikud?
b) y:-;—x2 jay :f—;— x? graafikud?
Kui a # 0, siis funktsioonide y = ax® ja y=—ax? graafikud

on x-telje suhtes siimmeetrilised, seega on ka leise funktsiooni
graafik parabool. Niisiis, iga nullist erineva a korral

funktsiooni y=aa? graafik on parabool.

Mille poolest erinevad funktsioonide
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y=ax? ja y=— ax?
graafikud?

Vaadeldes funktsioone
gi=x? ia = ax®

ndeme, et teise funktsiooni graafiku ordinaadid saadakse esimese
funktsiooni graafiku ordinaatidest, korrutades neid iihe ja sama
teguriga a. Sellepirast nimetame funktsiooni y= x2 graafikut
pohiparabooliks. Pohiparabooli sageda esinemise tottu on kasulik
tema joonestamiseks valmistada papist Sabloon.

o

RUUTVORRAND ax?2=b.

291. a) Pool otsitava arvu ruudust vordub 7-ga. Kui suur on
otsitav arv?

Lahendus. Kui otsitava arvu tihistame tihega x, siis pool

otsitava arvu ruudust on %x? Ulesande tingimuse kohaselt vor-
dub see avaldis 7-ga. Saame ruutvérrandi

1
Earis ) o P
2x__7.

Saadud ruutvorrandi lahendamiseks voime kasutada graafikut
joonisel 41. Graafikust ndeme, et % x%2 on vordne T-ga siis, kui
X1 =—23,75 v0i kui xo=23,75. Antud vérrandil on seega kaks
lahendit. Kontrollides neid lahendeid, ruutude tabeli abil, nieme,
et molemad leitud arvud rahuldavad iilesande tingimust. Seega
on otsitav ligikaudu kas — 3,75 voi 3,75.

Vorrandi —;— x?2=7 voime lahendada ka arvutamise teel, kasu-
tades ruutjuurte tabelit. Jagades selle vorrandi mélemad pooled

; I
tundmatu ruudu kordajaga, s.o. arvuga 5 » saame

x2==14:
x=-+ V14=14 3,74;
Xis=——374s! = xar=3.74.

Ruutvorrandi lahendid, mis on leitud tabeli abil, on tapsemad
kui graafikust leitud arvud. R
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b) Leia graafiku abil jargmiste ruutvorrandite lahendid ja
kontrolli neid arvutamise teel.

% il % s by e 3 Bty ):h 2 =0

292. a) Kuubi tdiispindala on 27 dm?. Kui pikk on kuubi serv?
Lahendus. Olgu kuubi serva pikkus x dm. Kuubi tdiis-
pindala on siis 6x2 dm?. Saame vorrandi

62 =—97T
ehk
242 ==19:
Graafikust (joon. 41) leiame selle vorrandi lahendid:
Xp—=— 1, v — T

Et otsitav kuubi serva pikkus on positiivne, siis x;=— 2,1 ei
ole antud iilesande lahendiks.

Vastus. Kuubi serva pikkus on 2,1 dm.

b) Lahendades vorrandi 2x2=9 arvutamise teel, jagame esi-
teks ta molemad pooled 2-ga:

x2=4l,5.
Siit saame
e \/Zf) ety D

Uldiselt, kui a ja b on iithe ja sama mdrgiga arvud, siis ruut-
vorrandi

ax2=2>
lahendamisel saame

=

e iv—%_

Kui a ja b on erimdrgilised, siis vorrandil lahendit ei ole.

s

¢) Lahenda graafiliselt jargmised ruutvorrandid ja kontrolli
saadud lahendeid arvutamise teel.

2x2 = 9,5; Dxe=<5 92— 4.3,
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293. Lahenda -ruutvorrandid.

a) 3x2 =363 b) 0,5x2 =405 cyobre=0.07186
DrE—=T100) 12x% = 172:8 6x2— 251
6x2 = 294 : 0,07x2=151,03 13xe == 2 873
2x2— 1568 L0212 = 00408 0,16x%2=0,261
4x? = 1444 e 0TS 357802 0,75x2 < 0,111

294. Kui pikk tuleb votta vordhaarse tédisnurkse kolmnurga
kaatet, et kolmnurga pindala oleks 100 cm??

295. Kui pikk peab olema vordkiilgse kolmnurga kiilg, et
kolmnurga pindala oleks 50 cm??

FUNKTSIOON y=ax?+bx.

296. a) Tasapinnal on x sirget, milledest iikski paar ei ole
paralleelsed. Kui suur on nende sirgete loikepunktide arv y?

Vastuse sellele kiisimusele saame jdirgmise arutluse teel. Uks
neist sirgetest loikub iga iilejidnud sirgega, s.t. x — 1 sirgega
x — 1 punktis, teine jdlle x — 1 punktis jne., seega saaksime
x(x — 1) loikepunkti. Kuid niiid on iga lbikepunkt kaks Rkorda

arvesse voetud. Toeline loikepunktide arv y:%x(x——l):

.l_x2___1_
=% Sl

Niisiis
T iy
Y ——? X — —2— X.

Kontrolli valemi digsust 3 sirge puhul, 4 sirge puhul, 5 sirge
puhul.

b) Klassis on x opilast. Tulnud siigisel kooli, tahavad nad
koik iiksteist kdttpidi teretada. Leida teretuste arv y.

297. a) Kujuta graafiliselt funktsioon
y—0,5x2 —12x,

vottes x vaartusteks tdisarvud — 2-st kuni 4-ni. Vordle saadud
graafikut joonisega 42. '

Ka funktsiooni y = 0,5x2 — 1,2x graafik on parabool. mille telg
on paralleelne y-teljega. Leia see telg ja parabooli haripunkt.
Kui argument suureneb k korda, siis antud )unktsiooni avai-
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dise esimene liige 0,5x% kasvab k? korda, kuid teine liige — 1,2x

on vordeline x-ga, seega vahe 0,5x2 — 1,2x ei kasva k? korda.
Et selle funktsiooni avaldises argumendi korgeim aste on

teine aste, siis ka seda funktsiooni nimetatakse ruutiunktsiooniks.

b) Leia ]oon1§e1t 42, mllle.ga vordub avaldis 0,5x2 — 1,2x, kui
x vaartus on — 1,5; —(% 1,5; 3,6.

c) Leia jooniselt 42, mlgsuguste x vaartuste korral avaldise
05x2— | 2x Vaartuston 45 31 2: .

298. a) Kuidas saab funktsiooni y=0,5x2—1,2x graafiku

jargi holpsasti joonestada funktsiooni y = — 0,5x2 - 1,2x graafi-
g

“\\

l{i Joon. 42.

kut. Valmista see graafik (joon. 43). Leia saadud.parabooli telg
ja haripunkt.
b) Leia jooniselt 43
1) millega vordub avaldis — 0,5x2 - 1,2x, kui x vdartus on
: 2, 85006783 TN
2) missuguste x véairtuste korral avaldise —0,5x2+ 1,2x
vaartus on — 4; —2; 0,5; 0,25.
299. a) Leia jooniselt 42, missuguste x vaartuste korral funkt-
sioon
y = 0,5x2 — 1,2x
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Joon. 43.

on null ehk, teisiti, missugused on ruutvorrandi

0,5x2 —1,2x =0
lahendid.

b) Leia jooniselt 42 ruutvorrandi

0,5x2 — 12x =2 o \ '
lahendid. > S

c) Leia jooniselt 43 ruutvorrandi

—0,5x2 4 1,2x =05

lahendid.

RUUTVORRAND ax?+bx=0,

300. a) Ruutvérrandi
; 0,0x%— 12x =10
lahendamiseks arvutamise teel kasutame korrutise nulliga vordu-
mise tingimust, kuna x sulgude etie toomisega saab selle vorrandi
vasaku poole teisendada Rorrutiseks: '
x(0,5x — 1,2)= 0.
Siit
Xx=0: 05y —1.2=0,
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millest
=00 — 0

b) Lahenda ruutvorrand

ax? -+ bx=0.
301. Lahenda ruutvorrandid
a) x(x+2)=0 h) x2— 13%x =0
(x —4) (x4 5)=0 6x2 -+ 8x=0
x—3)x—7=0 O T B — )
7x2 —8x =0 ax? -+ 3bx = bx
5x2 -+ 5x =0 cax(x — b)=2cx.

FUNKTSIOON y=ax?>+bx+c.

302. Ristkiilikukajulisele kooliduele rajati 2 vordse laiusega
teed nii, nagu ndidatud joonisel 44.

Joon. 44.

Oue pikkus on 200 m ja laius 150 m. Avalda muru pindala y,
kui tee laius on x meetrit. :

Lahendus. Lihema tee pindala on 150x m? ja pikema tee
pindala 200x m2. Teede ristumisala pindala on x* m?2. Seega

y = 200 - 150 — 150x — 200x -+ X2
ehk
y = x2 — 350x -+ 30 000.

Arvuta y, kui x = 3. :

303. a) Joonesta funktsiooni y=05%2+x—1 graafik, vottes
argumendi x véartusteks taisarvud — 5-st kuni - 3-ni. Vordle
oma graafikut joonisega 45. ' ‘

Mis joon on selle funktsiooni graafikuks?
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Missugused on selle parabooli haripunkti koordinaadid? Kus-
kohal parabooli telg 15ikab x-telge?

b) Leia saadud graafiku abil:

1) avaldise 0,5x2 + x — 1 véirtus, kui x vaartus on — 4,5;
—3,5; —2,5; 0; '1,5;

2) missuguste x viirtuste korral on avaldise 0,6x2 4 x — 1
véidrtus 4,5; 3,5;'2 1. — 0,5;

¢) Soltuvus y=05x2-4x — 1 on ruutfunktsioon. Ruutfunkt-
siooni iildine kuju on y = ax? -} bx - c.

Suurust y nimetatakse suuruse x ruutfunktgiooniks, kui
nendevahelist soltuvust saab viljendada valemiga
y=ax’4bx+c, kus @, b ja ¢ on antud arvud.

Kui ¢ =0, siis ruutfunktsioonil on kuju y—= ax? + bx.

Kui b=0 ja ¢ =0, siis ruutfunktsioonil on kuju y = ax2.
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Kuia=1,b=0jac=0, siis ruutfunktsioonil on kuju y= x2.
Seega - funktsioonid y=x% y=ax* ja Yy = ax? - bx on ruut-
funktsiooni erijuhtumid.

Iga ruutfunktsiooni graafikuks oh parabool.
RUUTVORRAND ax?+ bx+be=0.

304. Jooniselt 45 nded, et avaldis

0,5x2 + x — 1
vordub nulliga siis, Rui

£=— 2,75 ja kui x =0,75.

Seega ruutvorrandi
0,5)62 + e
lahendid on x,= — 2,75; Xy =0,75.
Leia samalt jooniselt ruutvorrandite
a) 05x24+x—1=6
b) 0,5x24x—1=4
¢) 0,5x2+x—1=25
d) 05x24+x—1=15
lahendid.
305. Vorrandit
05x24+x—1=0
saab graafilisel teel mugavamalt lahendada, kui toimime jargmi-
selt:
1) taandame vorrandit ruutliikme kordajaga, s. o. jagame koik
tema litkmed 0,5-ga, saame

2+2x—2=0;

9) viime litkmed, mis ei sisalda tundmatu ruutu, paremale

poolele, saame
x2 = — 2x 4+ 2.

Niiiid on antud vérrandi lahendamine taandunud niisuguste x
vidrtuste leidmisele, millede korral funktsioonide x?* ja — 2x +2
vidrtused on vdrdsed. Esimese funktsiooni graafikuks on pohi-
parabool, mille joonestamine on kerge (eriti veel siis, kui selleks
on valmistatud Sabloon); teine on lineaarne funktsioon, mille
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Jodn. 46.

graafikuks on sirge. Joonestades mélemad graafikud iihises tel-
jestikus (joon. 46), leiame, missugustel x vddrtustel funktsioo-
nide vddrtused on vordsed, s.t. leiame nende graafikute [oike-
punktide abstsissid.

Loikepunktide abstsissid on

X — =205 %0 ==0,75:
Need ongi vorrandi lahendid.

- Ruutvdrrandi  ax?+-bx+c=0 graafilisel lahendamisel:
1) taandame vorrandit ruutliikme kordajaga a, saades
taandatud ruutvorrandi:

22+ g—x+—f;=0, s
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2) viime lineaarse liikme ja vabaliikme paremale poolele:

i s R :

a a
~3) leiame funktsioonide y=x2. ja y=—% x—% graafikute
1oikepunktide abstsissid, mis ongi antud vorrandi lahen-

did.

Kui sirge puudutab’ parabooli, siis on tegemist kokkulangenud
loikepunktidega. Sel korral
2 X1 = X,

s. t. antud ruutvérrandi lahendid on vordsed.
Kui sirge ja parabool ei loiku, siis antud ruutvorrandil lahen-
- did puuduvad.

y y / y

X / X X
Kaks erinevat lahendit Kaks vardsel lahendit Lahendid puuduvad
Joon. 47.

'306. Ruuivéorrandi graafilisel lahendamisel pohiparabooli ja
sirge abil ei ole tarvis iga vérrandi jaoks uut parabooli joones-
tada, vaid véib kasutada iht ja sama korralikult joonestatud
parabooli. Sirge joonestamise asemel véib kasutada tselluloidist,
pleksiklaasist voi klaasist joonlauda, mille iihele kiiljele on tom-
matud peenike kriips. See Rriips tuleb paigutada paraboolile iga
vorrandi puhul nonda, nagu sirge tuleks joonestada. Joonisel 48
on ndidatud ruutvérrandi 10x2+7x —12=0 graafiline lahenda-

mine. Parabooli y=x? ja sirge y=—0Tx+ 1,2 loikepunktide
abstsissid, mis on antud vorrandi lahenditeks, on
x=—1,5 ja xo=-+ 0,8.

Kontrolli, kas arvud rahuldavad antud vorrandit.
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Joon. 48.

307. Leia pohiparabooli ja sirge abil jirgmiste vérrandite
lahendid.

1) ¥ —x—3=0 CO) ezt )
<2 Oy AL () 7) 2x24-3x—6=0
3) 6x2— 10x — 15=0 8) x2—2x+1=0
*4) 8x2—7x—28=0 9) 5x24+4x—10=0
b)) 9xZ 1 0x ——27—10 10) 8x2+4+9x —36 =0

TAIELIK JA MITTETAIELIK RUUTVORRAND.

308. Seni oleme arvutamise teel dppinud lahendama ruutvor-
randeid kujul

Xa== i,
ax2=ib.
ax? + bx = 0.

Graafiku abil oskame lahendada neidsamu vérrandeid ja veel

vorrandit kujul
ax?+ bx +c=0.

Viimasel vérrandil on kolm liigei: liige, mis sisaldab tundmatu
ruutu (ax?), liige, mis sisaldab tundmatu esimest astet, ehk
lineaarne liige (bx) ja vabaliige (c), mis ei sisalda tundmatut.
Muid litkmeid ruutvérrandis ei saagi esineda.

Sellepdrast vorrandit kujul

ax? 4+ bx+c¢=0
nimetatakse taielikuks ruutvorrandiks. 3
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Kui b =0, siis tiielikust vorrandist saame vorrandi
ax?+ ¢ =0;
kui aga ¢ =0, siis saame
ax? + bx =0.
Kaks viimast vorrandit on mittetiielikud ruutvorrandid.
Missuguse mittetdieliku vorrandi saad, kui 6 =¢=0?
Missugused on vorrandi ax* =0 lahendid?

309. a) Pdrast sulgude avamist ja sarnaste liikmete koonda-
mist saab iga ruutvérrandi kirjutada kujul

ax® 4 bx -+ c=0, kus a > 0.

Kordaja a ei voi olla null, sest siis ei oleks vorrand ruutvor-
rand. Kui a peaks tulema negatiivne, siis pirast koikide liikmete
korrutamist arvuga — | saame ruutliikme kordajaks positiivse
arou. Vorrand ax® -+ bx 4+ c¢=0 on iildkujuline ruutvorrand.

Ruutvorrandit, milles esikohal on kirjutatud positiivse korda-
jaga ruutliige, teisel kohal lineaarne liige, kolmandal kohal vaba-
liige ja paremal poolel null, nimetatakse normaalkujuliseks ruut-
vorrandiks.

b) Teisenda vorrand

2=3(x+2)(x—1)

normaalkujuliseks ja leia ta lahendid graafilisel teel.
310. Uldkujulise ruutvérrandi

ax2 -+ bx+c=0

liilkmete jagamisel ruutlitkme kordajaga a, s.o. vorrandi taanda-
misel a-ga, saame vorrandi
b e
2 _| St
NOTE x -+ p ==

ehk, tahistades arvud % ja —2- vastavall tihtedega p ja g,

%24 px 44 =0,
mida nimetame taandatud ruutvorrandiks. -
Kui suur on taandatud ruutvorrandi ruutliikme kordaja?

Normaalkujulist ruutvérrandit, milles ruutliikme kordaja eiole
1, nimetame taandamata ruutvorrandiks.
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TAANDATUD RUUTVORRANDI LAHENDAMINE,

311. a) Ruutvérrandi x2 + px+ q=0 lahendamiseks teisen-
dame vorrandi vasaky poole tiisruuduks, s. . anname vorrandile
kuju (x + b)2 = m, leiame siit x + b ja lopuks x.

Nidide. x?4-6x +8 =0;

Xt Br—=-—8:
x2+6x—{—9:—8+9;
(x+3)2=1;

X —|— A i l;

£ead el

it i g, e ST

Kirjelda lahenduskiiku. Kontrolli lahendeid.
'b) Lahenda vérrandid:

1) (x—2)2= 16 2) (x—14)? =336
(x+5)2=9 (x -+ 0,2)2 = 0,444
i 6\2_ 16
(x —9)2 = 599 (x—T)—-E
(=080 iy 4 (x—8%)2:56%
1 s ‘ 3\2__ 1
(x—1,2)2 =144 (x_ 4) w80+

312. Kirjuta iga ruutvorra

ndi vasak pool kaksliikme ruuduna
ning leia seejirel ta lahendid.

1) X2 14x 449 — o5 6) X2+ 8x-- 16 = 169
2) % 12x 4 36— 143 7) x?— 18x 4 8] = 295
3) ¥ — 100x 4 2500 — | 8) x2— 80x 4 1600 — 4

4) x2—0,8x + 0,16 = 0,04 9) x2--14x 40,49 = 0,81
9) x?—b5x 4 6,25 — 12,25 10) %24 x4 0,25 =295

313. Liida antud ruutvéorrandi mélema poolega niisugune arv,

et vorrandi vasak pool oleks kaksliikme ruut ja lahenda siis saa-
dud vorrand. .

1) x2—4x=2] 6) x2—4x =45

2 ext by =15 7) x4+ 10x=—9
2 8

3) ¥2—2x=1,25 8) x2—§x=§

4) x2—3x =10 9) x243x =4

5) x2 —5x=14 10) x2 —7x =18
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314. Vii antud ruutvorrandis vabaliige paremale poolele, see-
jarel liida vorrandi mdlema poolega niisugune arv, et vasak pool
oleks taisruut, s. o. tiienda vasak pool taisruuduks, ning lahenda
saadud vorrand.

1) x2—4x—12=0 6) x2—4x—60=0
2) x24+6x+4+5=0 7) 2 +8x+156=0
3) 2 —2x—3=0 . 8) x24+4x—5=0
4) x2—10x—11=0 9) x24+3x—18=0
5) ¥2 —7x+410=0 10) x2—x—12=0

315. a) Taandatud ruutoorrandi
x2+px+qg=0

" lahendite leidmiseks saame tuletada valemi. Selleks
1) viime vabaliikme gq vastupidise mdrgiga paremale poolele:

x2 -+ px = —q ehk x2+2-% cx=—4gq;
2) tdiendame vasaku poole {disruuduks, liites vorrandi molema
poolega (%)2:
s 2 2
w2 gt (3)=(8) —¢
3) kirjutame vasaku poole ruudu kujul:
p 2—_ P 2— :
(5 =(5) -2
4) viimane vorrand on kujuga (vt. dles. 311)
(x+b)2=m, kus m= (%)2 P
siit saame kaks lineaarset vorrandit:
e
rp = |ET

5) avaldades x, saame valemi

e




Kirjutades lahendid eraldi vdlja, saame:

— —
dhi & (TR S
Taandatud ruutvérrandi lahendivalemi v6ib sonastada nii:

taandatud ruutvérrandi lahendeiks on pool lineaarliikme
kordaja vastandarvust =+ ruutjuur selle poole kordaja
ruudu ja vabaliikme vahest.

b) Nédide. Lahenda vérrand x2 — x — 90 — 0.

Lahendus.
1 1
s= /(1) ——20);
x==+]/L 190
—2-)3 4
! T Rt
e T gy
Seega

Kontrollides voime veenduda, et need arvud on téesti antud
vorrandi lahendid.

c) Lahenda vorrandid.

1) ¥2—3x4+2=0 6) 2 —7x4+12=0
2) 22— 2 —3=0 7) 2243¢x—4=0
3) ¥—x—6=0 8) x2—3x—10=0
4) x24+5x+6=0 9) 4-8x+7=0
5) x24+8x+15=0 10) x24 156x 4-56 =0

316. a) Kui taandatud ruutvorrandi

X2+px+qg=0
lahendite

===
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arvuiamisel ilmneb, et

P 2
(7) =g =_0,
siis sellel ruytvorrandil lahendid puuduvad. Miks?
Kui °, A
B¢ e
Al
SiissXi= ——g i X0l = -——5— , mis iitleb, et lahendid on teineteisega
vordsed.
Kui aga
2
(5Y—a>0

siis on vorrandil kaks erinevat lahendit.

b) Otsusta vorrandeid lahendamata, missugusel ruutvorrandil
lahendid puuduvad, missugusel on. lahendid vordsed ja missugu-

sel erinevad.

1) x2—4x—12=0 2) x2—4x—60=0
x24+6x+9=0 2+ 8x+17=0
x2—2x4+3=0 x2— 12436 =0

317. Lahenda jargmised ruutvorrandid, leides lahendid tapsu-
sega 0,1.

1) #?—6x+-4=0 6) x2+5c4+4=0
2) x24+8x+13=0 7) 2—9x—1=0
3) x2—5x+3=0 8) x2+42x+0,7=0
4) x2—x—50=0 9) x2+408x—1=0
5) x247x—5=0 5 10) #? +5x+5=0

318. Lahenda jdrgmised ruutvorrandid. Kui lahendeid pole
voimalik tdpselt leida, arvuta nad kolme tiivenumbriga.

1) ¥2—9x—36=0 6) x2+3x—19:0
2) 247x—T7=0 7) x2—11x+10=0
3) 2—x—20=0 8) y?+4y+6=0
4) x24+2x—2=0 9) y2+9y+12=0
5) x2—20x+91=0 10) 22— 7z2—8=0
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11) 2 —8x49=0 16) u2 —6u--4—=0

12) %24 5x— 66 =0 17) 42+ 13— 14=0
13) 22 dx+4—0 18) 02— v 49—
14) 224 7% —120=0 19) 02— Qv+ 7—0¢
15) x2—3x—52 =0 20) @2+ 15— | —0

319. Kahe jirjestikuse tdisarvy korrutis on 156. Mis arvud
need on?

320. Kahe teineteisele jargneva téisarvu ruutude summa on 85,
Mis arvud need on?

321. Kahe jérjesﬁkuse paarisarvu korrutis on 288. Mis arvud
need on?

322. Jaotada arv 19 kahte niisugusesse ossa, et nende osade
ruutude summa oleks 181.

323. Jaotada 16ik, mille pikkus on 30 cm, kahte ossa nii, et
Suurema osa jagatis kogu 16iguga oleks sama, mis viiksema osa
jagatis suurema osaga.

324. Kahe arvu vahe on 6. Nende arvude ruutude summa on
260. Leia need arvud.

325. Kahe jarjestikuse paarisarvu korrutis on 6 888. Missugu-
sed arvud need on?

TAANDAMATA RUUTVORRANDI LAHENDAMINE.

326. a) Normaalkujulise taandamata ruutvérrandi lahenda-
misel voib toimida nii, nagu taandatud ruutvérrandi lahendami-
selgi, tdiendades vérrandi vasaku poole tdisruuduks.

Lahendame tdisruuduks tdiendamise véttega vorrandi

' 2x? —5x 4+ 2 =0,

Viime esiteks vabaliikme paremale poolele, saame

22X bR

Et vasaku poole tdisruuduks taiendamisel viltida murdarve,
selleks korrutame koik liikmed ruutliikme kordaja nel-
jakordsega, antud juhul arvuga 8, saame  ~
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16x2 —40x = — 16
ehk
(4x)2—2-:4x-5=—16.
Niiiid liidame vorrandi molema poolega 25, saame
(4x)2 —2.4x-5425=09.

Vérrandi vasak pobl ongi niild tdisruut. Ta on nimelt vérdne
avaldisega (4x —5)2. Seepdrast vbime vérrandi kirjutada kujul

(4x—5)2 =09.
Siit saame kaks lineaarset vérrandit
4x — b = -+3.
Lahendades need lineaarsed vorrandid saame
A =—h 3
millest
5+3
ehk o
=213 =9 e T

Kontrollides vdime veenduda, et need arvud on toesti selle
vorrandi lahenditeks.

b) Lahenda eelmise niite eeskujul vorrandid

1) 3x2—10x+3=0;

2) 2x2 —3x —20=0;

3) 4x2+17x+4=0.

327. a) Taandamata ruutvorrandi lahendamisel wvoime toi-
mida aga ka nii, et taandame ta esmalt ruutliikme kordajaga, sest
siis saame taandatud ruutvdrrandi, mida saab lahendada juba
valemi abil.

Niide. Lahendame niiviisi ruutvorrandi
4x2 +7x —2=0.

Lahendus. Taandades antud vorrandit ruutliikme : korda-
jaga 4; saame taandatud ruutvérrandi

x241,75x — 0,56 = 0.
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Lahendades selle valemi abil, saame

¥ =—0,875 + V0,766 — (— 0,5) = — 0,875+ /0,766 - 0.5 —
= 0,875+ /1,266

ehk, iimardades kolme tiivenumbrini:

—0870—{—\/127_—0875—{—1 13;
— 0,875 4- 1,13 =0,255;
0878 — 113 =1 0805

Il Il

b) Lahenda taandamata ruutvérrand taandatud ruutvérrandi
lahendivalemi abil.

1) 9x2—54x 1 32 —0 2) 5x2418x—8=0
3)-2x2 i By Fogay Ay Ot e i

328. a) Taandamata ruutvérrandi
ax?4-bx4+c=0
lahendamiseks saame tuletada valemi jargmiselt.
Taandame vorrandit ruutliibme kordajaga a. Saame
24 Zx45 2,
Niiiid rakendame taandatud ruutvorrandi lahendivalemit

P
PR 5, s e

28w 2a &

Teisendame lahendi teist liiget

V(L)Z_'Z B¢ V/t—aac . \/Iﬂ dac
2a a 4a2 a BrggE 7

Se'ega

ehk

_ —bxVb2—4qc
2a
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See on ruutvérrandi iildine lahendivalem. Selle véib sénastada
jargmiseli: ;
ruutvorrandi lahend vordub murruga, mille nimelajaks on
ruutliikme kordaja kahekordne ja lugejaks on lineaar-
liikme kordaja vastandarv = ruutjuur vahest, mille saa-
me, kui lineaarliikme kordaja ruudust lahutame ruut-
liikme kordaja ja vabaliikme neljakordse korrutise.

b) Ndide. Lahenda valemi abil vorrand

5x2 4+ 13x — 6 =0.
Lahendus.

i —13+V132—4-5-(—6)
o 10
ehk
o SI3EVIEIHIN - —13+V289__ —13%17
e 10 T 10 % 10
Seega
=13t : 3
Xl—:—TZO,‘} ja XQZT:——3.

Kontrollimine nditab, et leitud arvud on antud vorrandi
lahendid.

¢) Lahenda valemi abil vorrandid

1) 3x2—2x—8=0 8y A S Tigta g
9) 2x2 4+ 9x+10=0 7) 922+ 12x —5=0
3) 4x2 4 7x—2=0 8) 4x?—4x—3=0
4) 2x2 —5x+2=0 9) 8+ 11x—10x2=0
5) 3x2—8x—3=0 10) 24 3x—2x2=0

329. a) Kui ilmneb, et ruutvorrandi
ax?+bx+c=0
lahendamisel juuritav avaldis
b2=dae< 0,
siis vorrandil lahendid puuduvad. Miks?

Kui aga
e Aace=0;
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siit
et ol S @
R PR L M Sntes g,
s. t. lahendid on vordsed.
Juhul Rui
b2 —4ac >0,
on vorrandil kaks erinevat lahendit. Miks?
b) Juuritavat avaldist ruutvérrandi lahendis nimetatakse vor-

randi diskriminandiks ja seda tdhistatakse tihege D.
Seega on taandatud ruutvérrandi diskriminant

o~ (8]~
jd taandamata ruutvorrandi diskriminant
D = b? —4ac.
Kokkuvdttes voime ruutvérrandi lahendite kohia iitelda:

ruutvorrandil on kaks erinevat lahendit, kui ta diskrimi-
nant on positiivne arv; lahendid on vordsed, kui diskri-
minant vordub nulliga; lahendid puuduvad, kui diskri-
minant on negatiivne arv. '

c) Otsusta vorrandit lahendamata, kas tal on lahendeid voi
mitte. Kui on, siis kas lahendid on erinevad vo6i vordsed?

1) 6x2+7x—3=0 9) 5x2—4x+7=0
3) x>+ 8x+18=0 4) x2—12x1+35=0
5) 4x2—4x1-1=0 6) x2—4x+4=0

330. a) Ruutvorrandi ildine lahendivalem on rakendatav ka
koigi erikujuliste ruutvorrandite lahendamisel. Niiteks, kui a = 1,
siis vorrand osutub taandatud ruutvérrandiks x2--bx+c=0.

Uldise lahendivatemi jirgi saame lahenditeks

_ —=bxVh—4c
—'—_2—“". +
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Rakendades aga taandatud ruutvorrandi lahendivalemit,

saame
b b2

Teisendades lahendi teist liiget, saame
b\2 i ]b2 s kb AtV bA—A4c
V(T) e T_C‘V =

Seega
< b Vb2—4c —bxVbi—4c
x=— —+ = 5 7

Naeme, et molemad lahendivalemid annavad iihe ja sama
tulemuse.

Niiteks vorrandi x2— 2x — 35 =0 lahendamisel taandatud
ruutvorrandi lahendivalemi abil saame

x=14+vV1+35=1+v36=1-+6;
Xp—=el —tth =7 X¥9=1—6=—05.

Ruutvorrandi iildine lahendivalem annab

x__?i"\/4—4‘l'(—35) o e v ST RS V) A
3 2 =i 2 TGP,
T VT JR R A
X = B) =7 Xg———2 = 5.

Nagu nieme, tulemused on samad.

Kui antud taandatud ruutvorrandis lineaarliikme kordaja- p
on paaritu arv, siis on seda vorrandit lihtsam lahendada taanda-
mata ruutvérrandi lahendivalemi abil, kuna sellega vildime arvu-
tusi murdarvudega.

b) Lahenda vorrand kahel viisil.

1) x2—6x—7=0 2) x2—5x—6=0
3) Tx2+x=0 4) 3x2—2x=10
5) 2x2—9=0 6) 4x2—81=0
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5)

1)
2)
3)
4)
5)

126

331. Lahenda ruutvorrandid.

L

x24+9x—5=0 2) ba®—1la+3=0
2024+ y—T7=0 : 3624126 —17=0
322—8z+4=0 6¢2—13c—15=0
2 4-3u—1=0 d?—14d +4=0
3v2— 100 —10=0 e2—16e+11=0
3x2+5x—2=0 4) 4m2+45m —36 =0
2u2+5u-+2=0 10n2+21n—10=0
s+6=2s2 - 9¢2+30g —24 =0
6a2—17a — 14 =0 1,422 452 =24

10p — 21 =6p2 — 13p w?—16w-+03=0
2x2—T7x+5=0 6) 7x2—42x-+36=0
x2423x—10=0 g 69x2 — x — 55 =0
6x24+4x—3=0 9x24-50x — 121 =0
3x2+18x—8=0 1,2x2 4 8,3x — 23,6 =0
4x2— 13x —17=0 3,4x2 —2b6x —6=0

332. Teisenda vorrand normaalkujuliseks ja lahenda see.

x(x+2)=35 6) (x+7)2=28«
x2=3(2x—3) 7) 4= (x—05)2
2(x2—9) =5(x—4) 8) (x—5)(7T—x)=1
(x—1)2=x-41 9) x2=2(x-} 8)(x—6)

(14 2x) (1 —2x) =3x 10) (2x—7)(x—3) =4x
11) 9x(x+1)=2(6x+1)

12) (14-x)2=(1—2x)2

13) 3x—2)(2x—1)=x

14) (3—x)2=(1+43x)(9—x)

15) (2x+43)2=(3x —2) (x+ 8)

16) Bx—1)(x—2)=(x+2) (x—1)
17) (4x —1)2=(4x-+} 1) (8x — 5)

18) (5x+7)2—(2x+4+1)2=0

19) 2(x—1)(2x+1)=(4x—1) (2x —3)
20) (8x+3)(4x+1)=2(x+1) (4x+3)
21) ax®+4+(a—b)x=b

22) ax2+(a+1)x=—1 .




MURDVORRANDITE LAHENDAMINE.

333. Vérrandit, mis sisaldab tundmatut murru nimetajas, nime-
tatakse murdvorrandiks.
Naiteks vorrand

15x X O S
o(x=3)  2(x-F3) T x2—9 =2

on murdvdrrand.
Selle virrandi lahendiks ei saa olla arvud 3 ja —3. Miks?

Lahendame selle vorrandi.
Vérrandis esinevate murdude iihine

seega vastavad laiendajad on x 43, x—3 ja 2.

Niisiis

nimetaja on 2(x2—9),

x+3 x—3 9
LSS S5

Iokatls-re ] 9 o
TH3) . 2(Hr3) =0 :
15% (x +3)— x(x — 3)+ 18 =0;
15x2 -+ 45x — x2 4+ 3x+ 18 =0;
14x2 1-48x-+18=0
7x2 4+ 24x 19 =0;

oo T V576—952 _ —24+V324 __
i 14 N 14 T

—94+18 ,
Thiss il
) S

T iy 3

o 3
B (o LR

L iy 7
Et —3 ei saa olla antud vorrandi lahendiks, siis on tarvis ainult

seda kontrollida, kas —;j on lahend.

Kontroll Asetameesimese leitud lahendi algvorrandi vasa-

kusse poolde x asemele, siis saame

a ( 3) 3 LAy
N GSTE (Rl £3d
i " +’9__f9— 8+36+9 441“
o (_7'3) o (—7 T2). -3 ¥ de. 7 Sl 1)
9:49 15 L -89 46%4-49
+ 3o+ e tETaET e

Nieme, et arv ——3— on antud vérrandi lahend.
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Antud murdvérrandi teisendamisel saadud ruutvérrandil on
kiill kaks lahendit, kuid antud vérrandil on ainult iiks lahend.

Et on murdvérrandeid, mille teisendamisel saadud vérrandi
koik lahendid ei ole algvérrandi lahenditeks, siis tuleb murdodr-
randi lahendeid alati kontrollida.

334. Lahenda vorrandid:

19x 14117 s e
R +x—1'——x2

x+1 —1
3 2 1 B A
2) x2—1+x(1—x) R R ey
1 sty 120
3) 12—5x+ D bem (12—5x)2
4) 3(2x—3)—i£=(x—~%)-5

M 12 76— =dx(x 4 1)1

x—3 X4 ]
[t "_2(x—l)"~7

3x+2 Tt o
8) 2x~—1+2x+1—4x2 b

i 1
T—1+x 2

3 1 o
19) 5(x2—1) + 10(x+l) 238
8 £ e 1
N) 3x—5 + 5x—8  7x—25

Q1 | dx4l 45
< 12) 7T—x & T+x _49—x2 ad

9)

13) 2EED =l =2l 4 g
. 14) 7+-x‘_] =Tf21
* 15) (x—x1)2+ l—x=x(xl—1)2
i St
% et x:’s;iﬂ%’;& :
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B 18) 3x2+2+2(x—2) ___5(x2—x—l)

x2=1 G O e T |
B Sl
; - »
bl ol e s
y SE R L e
22) x3+xx—|;-:-x+1 * xa—x"’zj-x—l = x}il

RUUTVORRANDI ABIL LAHENDUVAID ULESANDEID.

335. a) Ulesanne. Ristkiilikukujulise spordiviljaku pind-
ala on 88 aari. Kui iiht tema kiilge vdhendada 2 m vorra, teist
aga suurendada 10 m vorra, siis saame ruudukujulise viljaku.
Kui suur on selle ruudu kiilg?

Lahendus. Olgu ruudu kiilg x meetrit. Siis ristkiiliku kiil-
jed on x -+ 2 ja x — 10 meetrit. Seega ristkiiliku pindala on ruut-
meetrites

(x4 2) (x — 10)
ehk
x2 — 8x — 20.

Teiselt poolt on see pindala 88 aari ehk 8800 ruutmeetrit.
Tdrelikult
x2 —8x —20=28800
ehk :

x2 —8x — 8820=0.

Vorrandi lahendusvalem annab:

x—=4-+ /8836
ehk
x=4 - 94;
seega
£ =4-+94=98 ja x;=4—94=—90.

Et ruudu kiillg on positiivne SUurus, siis x, meie iiles-
ande lahendina ei tule arvesse. Ainsaks lahendiks jddb arv 98;
see tahendab, et otsitav rdudu kiilg on 98 m.
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Kontroll. Valjaku kiiljed on meetrites 98 -1+2=100 ja
98 — 10=288; seega wvdiljaku pindala on 100-88 ehk 8800 ruut
meetrit ehk 88 aari, nagu peab olema.

b) Ulesanne. Linnade A ja B vaheline kaugus on 349 km.
Linnast A lahkub séiduk linna B suunas. Uks tund hiljem lahkub
linnast B teine séiduk linna A suunas. Teise séiduki kiirus on
8 km vorra tunnis viiksem kui esimese kiirus. Séidukid kohtuvad

216 km kaugusel linnast A. Kui suure kiirusega liigub kumbki
soiduk?

Lahendus. Olgu esimese soiduki kiirus v kilomeeltrit tun-
nis; siis on teise kiirus v — 8 kilomeetrit tunnis. Kuni kohtumiseni
tuli esimesel soidukil katta 216 km, teisel 349—216 ehk 133 km.
Kohtumiseni séiduks kulus esimesel

ﬂs- tundi,

teisel

ﬁ tundi.
Y~

Esimese aeg on teisest ithe tunni vérra pikem, seega

2_1_6__ 133
v v—8

i

Selle vorrandi lahenditeks ei véi olla 0 ja 8. Kuidas see ndih-
tub ilesande tekstist?

Saadud vérrandi lahendamiseks vabaneme murdudest:
216(v—8)— 133v =0 (v —8);
avame sulud:
2160 — 1728 — 1330 =102 — 8v;
viime liitkmed vasakule poolele, koondame ja korrutame —1-ga:
v2—9lov -} 1728 =0.
Vérrandi diskriminant on
912—4.1728=1369;

et see diskriminant on positiivne, siis on vorrandil 2 erinevat
lahendit. Lahendivalem annab:

91 V1369 _ 9137
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seega
Ure=0640 i vo— 20

Niisiis on esimese soiduki kiirus kas 64 voi 27 km tunnis ning
teise soiduki Riirus sellele vastavalt kas 56 v6i 19 km tunnis.

Kontrollime tulemusi iilesande teksti varal.

Esimese lahendipaari puhul esimene soiduk tarvitab kohtumi-

216 3 s ; 133 3 ¢
= ehk 3§ tundi, teine seevastu 56 ehk 2§ tundi,

aegade vahe on 3—;—2 % ehk 1 tund, nagu peab olema.
Teise lahendipaari puhul esimenc séiduk tarvitab kohtumiseni

seni aega

‘aega%l;—; ehk 8 tundi, teine seevastu IT%? ehk 7 tundi; aegade vahe

on 8—7 ehk 1 tund, nagu peab olema. Mdlemad lahendipaarid
rahuldavad iilesande tingimusi.

A

¢) Lahenda vorrandi abil iilesanne.

Ruudukujulise plastikaaditiiki ithes sihis venitamisel see pike-
nes 3 cm vorra ja kitsenes 1 cm vorra. Venitatud tiiki pindala oli
60 cm2. Kui pikk oli plastikaaditiiki serv enne venitamist?

336. Noukogude skreeperite D-213 ja D-188 kaevamislaiused
meetrites on vastavalt vordsed ruutvorrandi

400x2 — 2400x 4 3591 =0

lahenditega. Arvuta nende skreeperite kaevamislaiused.
337. Arvu ja tema ruudu summa on 30. Mis arv see on?
338. Arvu ruudu ja arvu enda vahe on 650. Leida see arv.

339. Kahe jirjestikuse tdisarvu ruutude summa on 545. Mis
arvud need on?

340. Kahe jirjestikuse paarisarvu ruutude summa on 100. Mis
arvud need on?

341. Kahe arvu vahe on 7. Samade arvude korrutis on 368.
Leia need arvud. -

342. Kahest arvust iiks on teisest 8 vorra suurem. Nende
arvude korrutis on 425. Leia need arvud. 4

343. Kas on olemas kolm niisugust jérjestikust taisarvu, et
kahe vdiksema ruutude summa vordub suurema ruuduga?
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344. Leia kolm niisugust jarjestikust paarisarvu, et kahe vaik-
sema ruutude summa oleks vordne kolmanda ruuduga.

345. Leia 5 jérjestikust naturaalarvu nonda, et esimese kolme
arvu ruutude summa vordub jargneva kahe arvu ruutude sum-
maga.

346. Leia 7 jarjestikust naturaalarvu, milledest esimese nelja
-arvu ruutude summa vordub jdrgneva kolme arvu ruutude sum-
maga. e

« 347. Ristkiiliku pikkus iiletab laiuse ithe meetri vorra. Rist-
kiilliku pindala on 56 ruutmeetrit. Leia ristkiiliku mootmed.

348. Ristkiiliku fimbermdot on 68 cm ja pindala on 204 cm?
Leia ristkiiliku pikkus ja laius.

« 349. Kui ruudu iiht kiilge suurendada 3 korda ja teist véhen-
dada 2 m vorra, siis ruudu pindala suureneb 2 korda. Kui pikk on
ruudu kiilg?

350. Ristkiilikukujulise médnguvéljaku mootmed on 8 m ja 4 m.
Minguviljaku pindala tehakse kaks korda suuremaks, suurenda-
des vordselt nii pikkust kui ka laiust. Kui palju tuleb pikendada
kumbagi kiilge? : :

351. Ruudukujulisest papitiikist valmistatakse karp mahuga
8 cm?. Selleks loigatakse nurkadest vilja ruudud kiiljepikkusega
5 cm. Missuguse kiiljepikkusega on papitiikk?

352. Ristkiilikukujulisel papitiikil, mille pikkus on 1,5 korda
suurem laiusest, 1digatakse nurkadest dra ruudud kiiljega 3 cm.
Murdes iilejddva osa sobivalt kokku, saadakse karp ruumalaga
216 cmd. Kui suured on papitiiki mootmed?

353. Klubiruumi porandat, millel on ristkiiliku kuju ja mille
mootmed on 4,8 ja 5,5 m, tahetakse katta vaibaga nonda, et vaiba
fimber jaiks igast kiiljest iihelaiune riba porandat vabaks, vaip

aga kataks parajastpi % p6r’anda pindalast. Kui suur peab vaip
olema?

354. Aia suurus on 160 korda 240 ruutmeetrit. Pikuti ja risti
minevate teede alla (vt. joon. 44) tahetakse votta 2% kogu aia
maa-alast. Kui suur tuleb valida tee laius? R
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* 355. Raamatukappi voib mahutada 640 iihesuurust raamatut,
igale riiulile iithepalju raamatuid. Kui igale riiulile panna 8 raa-
matut rohkem, kui esialgu méédratud, siis jddb 4 riiulit tiihjaks.
Mitu riiulit on raamatukapil?

356. Albumisse kavatseti kleepida 240 pilti, igale albumilehele
iihepalju pilte. Kui aga lehele mahutada 2 pilti rohkem, kui esi-
algu otsustatud, siis jddb 6 lehte tithjaks. Mitu lehte on albumis?

o 357. Kaks autobussi soidavad iihest linnast teise, millede
vahemaa on 72 km. Et esimene autobuss soidab tunnis 4 km roh-
kem kui teine, siis ldbib ta nimetatud vahemaa 15 minuti vorra
lihema ajaga. Kui suure kiirusega liiguvad autobussid?

: 358. Kahe aleviku vaheline kaugus on sillutatud maantee
kaudu 26 km, halva kiilatee kaudu 18 km. Autobuss ja hobusdiduk
astvad iihel ja samal ajal teele: esimene valib pikema, kuid
parema tee, teine lithema, kuid halvema. Et autobuss ldbib tunnis
15 km vérra rohkem kui hobusdiduk, siis jouab ta sihtkohta vii-
masest 55 minutit varem. Kui suure kiirusega liigub autobuss?

359. Aiand vajab 378 oOuna pakkimiseks kaste. Kui igasse
kasti panna 9 6una rohkem kui kavatsetud, siis vajatakse iiks kast
vihem. Mitu kasti on vaja?

360. Turist kavatses matkata 252 km. Et ta matkas iga pdev
3 km rohkem kui kavatsetud, siis kestis matk 2 péeva vihem. Mitu
pdeva kestis matk?

361. Raudteejaama veetorni paak tditub peapumba abil 2,5
tunni vorra kiiremini. kui tagavarapumba abil. Kui té6tavad mole-
mad pumbad, siis tditub paak 3 tunni jooksul. Leida aeg, mis on
tarvilik paagi tditmiseks peapumba abil.

362. Kahe erineva joudlusega traktori koostéotamisel kiinti
kolhoosi pold iiles 8 pdevaga. Esimene neist jouaks selle pollu tles
kiinda 12 péeva lithema ajaga kui teine, kui nad toétavad tiksi.
Kui palju aega kulub kummalgi selle maatiiki iileskiindmiseks?

2 3
363. Kaks toolist 16petavad to6 koos téotades 6 4 tunniga.

Mitme tunniga lopetaks esimeme tédline selle t60 iiksi tootades,
kui selle t66 tegemiseks kulub tal teisest 3 tundi vdhem?
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364. Ujula basseini tditmiseks kulub {ihe toru kaudu 20 minu- |
tit vihem aega kui teise kaudu. Kui molemad torud avada iihe- |
aegselt, siis tditub bassein 24 minutiga. Mitme minutiga tiituks
bassein, kui avada ainult esimene toru?

~365. Hoone ehitamisel oli tarvis kindlaks tdhtajaks vélja kae-
vata 8000 m® mulda. T66 16petati 8 pdeva enne tdhtaega, sest mul- |
latooliste brigaad {iletas plaani iga pdev 50 m® vorra. Arvuta,
mitmepaevane oli mullatéode tdhtaeg?

L ]

366. Tee remontimisel oli t66] kaks brigaadi. Kumbki brigaad

parandas teed 10 km ulatuses, kusjuures teine brigaad tdéotas |

iiks pdev vdhem kui esimene. Mitu kilomeetrit teed parandas

kumbki brigaad pédevas, kui molemad brigaadid kokku parandasid
pdevas 4,5 km teed?

367. Paberitiikist, mille mootmed on 24 ja 18 cm, loigatakse
igast neljast kiiljest dra vordse laiusega ribad. Ulejddnud rist-
kiilikukujuline paber on pindalalt just pool paberitiiki algpind- |
alast. Kui laiad on &raldigatud ribad?

368. Pilt, mille ndhtava osa mootmed on 20 ja 16 ¢m, on raa-
mis, mille esipindala on 352 cm? Kui lai on pildi raam?

369. Mootorpaat soitis joel 28 km périvoolu ning poéérdus siis
kohe tagasi, kulutades edasi-tagasi teekonnaks 7 tundi. Leia moo-
torpaadi kiirus seisvas vees, teades, et vee voolu kiirus joes on
3 km tunnis.

370. Kahe linna vaheline kaugus mooda joge on 80 km. Auri-
kul kulub edasi-tagasi soiduks 8 tundi 20 minutit. Arvuta auriku
kiirus seisvas vees, kui joe voolu kiirus on 4 km tunnis.

371. Omblusvabrik pidi téhtajaks omblema 810 iilikonda.
Teine vabrik pidi samaks tdhtajaks omblema 900 iilikonda. Esi-
mene tditis tellimise 3 pédeva, teine 6 pdeva enne tdhtaega. Mitu
ilikonda ommeldi kummaski vabrikus pédevas, kui teises ommeldi
pdevas 4 iilikonda rohkem kui esimeses?

2 DRES,
372. Rong ldbiks 180 km pikkuse vahemaa - tunni vorra

lihema ajaga, kui ta kiirus oleks 9 km vorra tunnis suurem. Mitu
tundi soidab rong seda vahemaad? b
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373. Kui jalgrattur séidaks tunnis 2 km rohkem, siis kuluks

tal 72 km labimiseks % tundi vdhem aega. Kui suure kiirusega
soitis jalgrattur?

374. Kui kuubi serva pikendada n cm vorra, siis ruumala suu-
reneb v cm?® vorra.

Arvuta kuubi serva pikkus jargmistel andmetel:

a)s fi=— 2 uc—98"
) ne—ild: .v—46.494;

375. Risttahuka pohja pikkus on laiusest 2 cm vorra suurem.
Risttahuka korgus on 5 cm ja ta kaalub 882 g. Arvuta pohja
mootmed, kui risttahukas on klaasist, mille erikaal on 2,8.

~ 376. Leia korrapdrase nelinurkse piistprisma pohiserva pikkus,
kui tdispindala on S em? ja prisma korgus on A cm.

Arvuta, kui:_

| a)S =70 h—0:
| bS58 =% 2

377. Oonsa kuubi seina paksus on 1 cm ja ta kaalub 189,7 g.
Leia vdlimise serva pikkus, kui kuup on tehtud ainest, mille eri-
kaal on 0,7.

378. Kaks hoiust, milledest iiks on 300 rbl. vorra suurem Kkui
teiﬁxe, olid hoiul 2%-ga. Mélemad hoiused toid 120 rbl. intresse,
sest vdiksem hoius oli 1 aasta kauem hoiul. Mitu aastat oli hoiul
suurem hoius?

379. Kahest metallist valmistatakse sulamit. Esimese metalli
erikaal on teise omast 1,5 vorra suurem. Kui esimest metalli voe- -
takse 20 g ja teist 40 g, siis sulami erikaal tuleb 9.4. Arvuta
molema metalli erikaal.

TAANDATUD RUUTVORRANDI LAHENDITE OMADUSED.

380. Lahenda alljirgnevas tabelis antud v6rrandid.. A"rvuta
| iga vorrandi puhul lahendite summa ja lahendite korru'f[}s, timar-
dades ligikaudsed tulemused kolme tiivenumbrini, ning tdida tabel.
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i e )

X1+ X2 q

x2+px+q:0 X X9 X1+X2 p

$2- By-LFiGesD |
Lo DR ;
¥4 10x124=0 '
x2 1+ 10x4-20=0
x2—10x+18=0

Vordle lahendite summat vorrandi lineaarliikme kordajaga p
ja lahendite korrutist vabaliikmega g. Mida paned téhele?

381. Tdestame teoreemi:

taandatud ruutvorrandi lahendite summa vordub tund-
matu esimese astme kordaja vastandarvuga ja lahendite

korrutis vordub vabaliikmega.

Toestus. Taandatud ruutvorrandi

24 px+q=0
lahendid on
: .
x1=—%+ ‘Z‘—‘q

ja

Xo—=— %_l/if—_q'

Leiame esiteks lahendite summa. Et liitmisel juured koondu-

vad, siis saame:
p
X+ xe=—7+ (— ;) =—p.
Leiame niiiid lahendite korrutise:
PECTER I 2 :
o T i e 2 (|
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Rakendades summa ja vahe korrutise valemit, leiame:

g
nm=(—4f AT —a)=F - & +a=s
Niisiis : : ;
X1+ xX9=—=—p
ja
X1-X2=(.
See ruutvbrrandi kordajate ja lahendite vaheling seos kannab
Viéta (vietaa)* teoreemi nime.
382. Otsusta iga vorrandi puhul:
1) millega vordub lahendite summa;
2) millega vordub lahendite korrutis;
3) kas lahendid on positiivsed voi negatiivsed voi on iiks
lahend positiivne ja teine negatiivne;
4) kui itks lahend on positiivne ja teine negatiivne, siis kumb
on suurema absoluutvdartusega.

a) x2—11x428=0 b) x2—12x—61=0
x2 4+ 4x —227=0 x2 4+ 14x -+ 48=0
x24+13x459=0 x2—16x+463=0
x2—13x436=0 x2—17x—38=0
x2 4+ 8x—105=0 x2—19x —92=0

383. a) Missugused on taandamata ruutvorrandi

ax?2-4+bx+c=0

lahendite ja kordajate vahelised seosed?
b) Otsusta iga alljirgneva vorrandi puhul:
1) millega vordub lahendite summa;
2) millega vordub lahendite korrutis;
3) missugused on lahendite margid.

e s R i,
9x2— 6x +3=0
Ay2=t i1 9e=0

2x2—x—4:0
3x24 10x+6=0
5x2 - 7x—17,5=0
RUUTVORRANDI KOOSTAMINE LAHENDITE JARGL

384. a) Ulesanne. Koosta ruutvorrand, mille lahendid

on x; ja xs.

# Prantsuse matemaatik 1540—1603.
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Lahendus. Viéta teoreemi jirgi

X1 Xo—-—p
X1 Xo=(

ehk teisiti
p=— (%14 %) ja g=x; - x,.
Seega noutud ruutvérrand on
X2 — (x1+ X2)x -} x1 - xo=0

b) Koostame ruutvorrandi, mille lahendid on 10 ja —8. 1‘
Lahendite summa on 10 (—8) =2. Lahendite korrutis on

10 (— 8) =— 80.
Seega p—=—2 ja q=—80 ning olsitav ruutvdrrand on
x2—2x — 80=0.
¢) Koostame ruutvdrrandi, mille lahendid on —% ja %
Antud lahendite summa on
1 I sl oo 22 imanad oy
S e S e
; : vl el
lahendite korrutis (— ?) ‘=13
Jdrelikult p= % ja g=— Tli ning seega otsitav ruutvorrand

on
) e 1
b Lt i L o
x+3x 12_.0,

Korrutades saadud voérrandi kumbagi poolt 12-ga, saame
samade lahenditega taandamata ruutvorrandi

12x2 +4x — 1 =0.

Kirjuta ruutvorrandid, mille lahenditeks on:

8 'Bdad b) 5- ja 0 ) —2.1 ja —0,1
— 5 ja 10 2o —= 03 ja 02
—2 ja —6 2,3 ja —1,1 —0,8 ja 0,5
S 45 ja —09 Sia—3
' 2 ja —2 3 ja ¢ 04ja —
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385. Koosta ruutvorrand, mille lahenditeks on:

ay b2 jal —+2
b) 24 V3 ja —V3

386. Leia kaks niisugust arvu, millede

a) summa on 14 ja korrutis on 45;

b) ” 7 LU 15 " ”» ” 56;
i

C) » ” 4 5 ” ” i) 27
1 )

d) ” it} g ” 1) T T r >

2 5
e) 39, ” 0,5 L2 E2) " —_0314

ol o

e s i
Naide. Kahe arvu summa on — ja nende korrutis —
Missugused arvud need on?

Lahendus. Otsitavad arvud on niisuguse taandatud ruut-
vorrandi lahenditeks, milles lineaarse litkme kordaja on —% ja

vabaliige on —1—52 ; otsitavad arvud on seega lahendid ruutvor-
randile

xz—%x——_%zo oht 192 x50,

Lahendades selle ruutvorrandi, saame

5 1
X1:"€ ]ja Xg=—— 0.

1
Otsitavad arvud on—g— i g

TEISE ASTME KOLMLIIKME LAHUTAMINE
LINEAARSEIKS TEGUREIKS.

387. a) Korruta lineaarsed kaksliikmed ja koonda tulemus.

1) (x43)(x+9) 3) (3n+4)(n—T)
2) (m—4-5)(m—4) 4) (by—2)(y—398)

b) Avaldisi, nagu x2- 12x+ 27, 3m? -+ 10m — 8 jne. m'.meia-
lakse teise astme kolmliikmeteks ehk ruutkolmliikmeteks. Esimene
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neist on tahe x ruutkolmliige, teine tihe m ruutkolmliige. Teise
astme kolmliikme ildkuju on ax? -+ bx-+c, kus a, b ja c on antud
arvud ja x on kolmliikme argument.

¢) Mis on ruutkolmlitkme graafiliseks kujutiseks? Kujuta
graafiliselt ruutkolmliige x2—x — 2.

388. Eelmises iilesandes ndgime, et kahe lineaarse kaksliikme
korrutamisel tekib ruutkolmliige. Kiisime niiiid, kas, timberp0dor-
dult, iga ruutkolmliiget saab esitada kahe lineaarse kakslitkme
korrutisena, ehk teisiti oeldes, kas iga antud ruutkolmliiget saab
lahutada lineaarseiks tegureiks.

Lahendame kiisimuse esmalt taandatud ruutkolmliikme

¥+ px+gq
kohta. Oletame, et leidub kaks lineaarset kaksliiget x —m ja
x—n, millede korrutis vordub antud ruutkolmliikmega, s.t.
(x—m) (x—n) =22+ px+q.

Arvutades vorduse vasakul poolel seisva korrutise, saame
X2 —(m-+ n)x +mn=—x2-+px-+q.

Siit ndeme, et otsitavate kaksliikmete x — m ja x — n vabaliik-
med m ja n peavad olema niisugused arvud, millede korrutis vor-
dub antud ruutkolmlitkme vabaliikmega ja summa vordub antud
ruutkolmliikme lineaarlitkme kordaja vastandarvuga:

mn=gq ja m-+n=—p.

Kuid niisuguste omadustega arve juba tunneme: need on ruut-
vorrandi

x4 px+q=0
lahendid x| ja x,. Tdihendab
taandatud ruutkolmliige 22+ px-+q lahutub teguriteks

kujul (x—=;)(x—=x,), kus =x; ja x, on ruutvorrandi
x24+ px+q=0 lahendid.

Kui vorrandil x%-px -+ q=0 lahendid puuduvad, siis see
tihendab, et ei leidu kaht niisugust arvu m ja n, millede Rorrutis
oleks q ja summa — p; jarelikult sel korral antud, ruutkolmliige ei
ole esitatav kahe lineaarse kaksliikme korrutisena.
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Niiteid. 1) Lahuta tegureiks ruutkolmliige
x2—T7x 6.
Lahendus. Vérrandi x2—T7x-+6=—0 lahendamisel saame:
x=23,54+ V12,25 —6=—=3,5-+ 16,25=3,5+2,5;

x1=—=3,0-}+2,5=—6;
X2:3,5— 2,5———_—‘ 1
Seega
x2—Tx+6=(x—6)(x—1).
Tulemuse kontrollimiseks korruta saadud tegurid.
2) Lahuta tegureiks ruutkolmliige

u? -+ 4u 5.
Lahendus. Vorrandi u?-+4u-+5=0 lahendamisel saame:

y——92+vVad—5Bb=—2+VvV—1

Et negatiivsest arvust ei saa leida ruutjuurt, siis vorrandil
lahendid puuduvad ja seega antud ruutkolmliiget ei saa lahutada
lineaarseiks tegureiks.

389. Lahuta jargmised ruutkolmliikmed tegureiks.

1) x2—x—30 6) p?-+5p— 66
2) y2—3y—40 7) ¢2—8q—20
3) 22—102—24 8) r28r—9

4) u2—5u—24 9) n2—n—72
5) v2— 170470 10) m2—m—12

390. a) Uldkujulise ruutkolmliikme ax?--bx--c lahutami-
seks lineaarseiks tegureiks viime esmalt arvu a sulgude ette:

ax2+bx+c=a(x2+%x—{——ca¥).

Sulgudes oleva taandatud ruutkolmliikme.teguriteks lahutamiseks
tuleks lahendada ruutvorrand

x2—{—% x—}—% )
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Sel vorrandil on aga samad lahendid, mis on vorrandil
ax? 4 bx+ c=0.

Leides selle vorrandi lahendid x, ja x,, saame antud ruutkolm-
litkme lahutada tegureiks jargmiselt:

ax?+bx+c=a(x —'xl-) (x — x2).
Seega

ruutkolmliige ax?2+bx+c lahutub teguriteks kujul
a(x—x))(x—x;), kus x; ja xp on ruutvérrandi ax?+
+bx+c=0 lahendid.

Kui vorrandil ax®--bx -+ c=0 lahendid puuduvad, siis ruut-
kolmliiget ax? - bx -+ c¢ ei saa lahutada lineaarseiks tegureiks.

Nédide. Lahuta tegureiks ruutkolmliige

5u? -+ u—4.
Lahendus. Vorrandi
5u2 -+ u—4=0
lahendamine annab:
. —1:=VI¥80__—1%9,
A 1
seega
ST S T
mEr g e = e =l
Jarelikult
4
5u2—l—u—4:5(u———5—)(u+1)
ehk

5u2t+u—4= (5u—4) (u+t+1).

b) Lahuta jargmised ruutkolmliikmed tegureiks.

1) a2 — 20a 36 6) K2 k— 132
9) 21 14c-48 7) m2-+ 11m — 42
3) o2 —T7f—4 8) 12n2--5n—3
4) 3h2+5h—2 9) 4p2—16p+ 15
5) 52— 141+ 8 10) 6r2 4 5r — 1
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391. Taanda murrud.
6x2—6 b
D aee W
)va2+3a—4 4 a’—8
R Vaae
392. Lihtsusta avaldisi.
1) 3a2+7a—6 wdat—1lashe
3a2—7a—6 3a’+1la+6
) a2 30228 Batddanat
a?—25 * a%?+2a—35
3) gia- 20 306
a?+-6a—27 " 2a—6
gy datl, 3a=lla—4
3a—1" 3a%*+5a—2
3x—1 3%t 20k 7]
3x24+8x—3 3x+1

5)

RUUTVORRANDISUSTEEM.

393. a) Tdisnurkse kolmnurga kaatetile summa on 17 cm ja
hiipotenuus on 13 cm. Leia kaatetite pikkused.

Lahendus. Olgu iihe kaateti pikkus x cm, teise pikkus

y cm.
Ulesande tingimuste ja Piitagorase teoreemi pohjal saame

siisteemi

x+y=17
x2 4 y2=169,

milles iiks vérrand on lineaarne, teine ruutvérrand. Niisuguse
siisteemi lahendamiseks avaldame lineaarvorrandist ihe tund-
matu

Y =="17 =%

ja asetame leitud avaldise ruutvorrandisse selle tundmatu ase-
mele; saame ithe tundmatuga ruutvorrandi:

x2 4 (17 — x)2=169,
X2 — 17x+60=0.
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Xe=127 xy—5,

Arvestades vordust y=—17 — x, saame y,=>5; yYs=12.
Siisteemi lahendid on seega

X1:12 . x2=5
y1:5 ! y2=12.

Otsitavad kaatetid on 12 ¢m ja 5 cm. Lahendatud siisteemil
on kill kaks lahendit, kuid meie iilesandele saime iihe lahendi.

b) Ristkiilikukujulise aknaava iimbermdot on 26 dm ja pind-
ala 40 dm?. Leia aknaava moéotmed.

Lahendus. Olgu akna laius x dm ja korgus y dm.
Ulesande tingimuste pohjal saame vorrandisiisteemi

2x + 2y —26 x+y=13
xy =40 ek { xy=40.

Avaldades esimesest vérrandist tundmatu y, saame
y=—13 — x.
Asetades avaldise 13— x teise vorrandisse y asemele, saame

x(13—x) =40
ehk

x?2—13x 4 40=0.
Siit
X S8 riotes B
Arvestades leitud vordust y=13 — x, saame
Y= 0 g o

Siisteemil on kaks lahendit

x1n=8 i X2:5
y1=5 . yo=8

Akna mootmed on seega jargmised:
laius 8 dm ja korgus 5 dm voi laius 5 dm ja kérgus 8 dm.
Sel iilesandel on kaks lahendit.
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¢) Kui kahe tundmatuga vdrrandisiisteemis iiks vorrandeist
on ruutvdrrand, teine aga kas ruutvorrand voi lineaar-
vorrand, siis nimetame siisteemi ruutvorrandisiisteemiks.

 Nditeks on siisteemid

{ 2By 32 { 2+ y2=10

3x+y=10

Xy—3

ruutvorrandisiisteemid.

Siisteemi nimetame ka siis ruutvorrandisiisteemiks, kui tema
virrandeis ei esine kummagi tundmatu ruuduga liiget, kiilll aga
liige tundmatute korrutisega. Nditeks on sitisteem

ruutvorrandisiisteem.

x4 y=>
KYi=—"5

d) Ruutvorrandisiisteemi, milles iiks vorrandeist on lineaarne,
saab alati nii la/.lendada, et lineaarsest vorrandist avaldame ithe
tundmatu ja paneme saadud avaldise ruutvérrandisse selle tund-
matu asemele. Sel teel saame iihe tundmatuga ruutvorrandi. Kui
saadud ruutvorrandil on lahendid olemas, siis leiame need. Kui
leitud tundmatu vddrtused, enne ihe, siis teise, paneme lineaar-
“vérrandisse selle tundmatu asemele, siis saame vastavalt teise

tundmatu kaks vddrtust.
Méne ruutvdrrandisiisteemni lahendamisel saab rakendada ka

liitmisvotet.

N iide. Lahendame siisteemi

x2 -+ 2y=37
G2 ——IES:

Nieme, et kui vorrandite pooled liidame, siis kaob® otsitav Y-

saame

siit

millest

10 Matemaatika VIIT Kl

x2 -+ 2y=37

6x- ot Pye=—115
F e Sl e R
%2 -1 6x=—"588;.

24 6x — 55=0,

X1:5 ja X2-'=———11.
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Asendades x teises vorrandis esiteks vddrtusega 5 ja pirast

vaartusega — 11, saame:

Meie siisteemi lahendid on:

394.

1)

5)

7)

9)

11)

13)

15)

17)

146

y1:6 ja y2=—42

x1=5
Y=

je |

X2:—11

Yo —— 42.

Lahenda jédrgmised vorrandisiisteemid:

{
|
{
{
{
{
l
{
{

=y
x+y==6
x2+4-2x="Ty -+ 50
6x=7y-+5
=y 26
2=y -+ 2
B8

oy —2=>5x
Bk r=01)2
2x=4y -+ 9
% gt —144
x4+ y=>5
¥+yr=1
y—x=1
X2 —y?=24
Vet =1
Bt 96
X— Y=

2y —x=2

2)

4)

6)

co

)

16)

18)

{
{

{
{
{
{
i
{
{

y¥+7x=11
Tx—3y=1
5x2 42y =12
3x —2y=—2
9%+ 13—21y
2x — 1=3y
®
x2=4y
x+3=2y
y2=14x-4+79
SYy=—"Tx-+4
X J-y2 =29
xX—y=3
x4 y2=20
Yy+x=2
x2 — y2=—063
x+y=9
¥ —yt=—=24
X—y—=4

M o
19){2)6 L 3y2—4x 4 y=176

20) 4x? —3xy — 3y? + 4y =136
2x+y=26




395. a) Kahe tundmatuga siisteemi, mille iihe vorrandiga on
antud tundmatute summa, teisega korrutis, saab lahendada taan-
datud ruutvérrandi lahendite omaduste rakendamisega.

N dide. Lahendame siisteemi

] x+y=18
1 xy=>56.

Lahendus. Koostame ruutvorrandi tema lahendite summa
ja korrutise pohjal:
22— 182 +56=0.
Selle ruutvorrandi lahendamisel saame:

21:14 ja 22:4.

Kui z;=x, siis zo=1y, kui aga 22=1%, SipSEe =1

4 X1:14 X2:4
y=4 ys = 14.
b) Lahenda vorrandisiisteemid:
‘Y= X =_5
1 ¥ilye=15 4){ —{—__yG
2y =—36 XY=
x+y=12 5 x+y=9
2){ xy=23b ) xy=—36
( 5
5 x+xy+y=11 6) x—xy+y=1lg
) %l =—56 3xy=1

396. a) Lahenda vorrandististeent

y+3 :05
{ (3x—y) (3y—X) :

I8 —04
x+y s

Lahendus. Lihtsustame ésimest vorrandit. Korrutame
esmalt kummagi poole 2-ga, et vabaneda murrust, saame
2y-+6 2
Bi—y)By—x
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Siit

2y +6=(3x —y) (3y — x),
millest

3x2 -+ 3y2— 10xy 4 2y =—6.
Lihtsustame niiiid teise vorrandi.

Korrutame 5-ga:

bx—=by
X+y =
Siit
bx —by=2x-+ 2y
ehk ;

3x—T7y=0.

Niiiid lahendame vorrandisiisteemi:

3x2 4 3y2 — 10xy + 2y =—=6
Q=10

Rakendame asendusvotet. Teisest vorrandist saame

S ==/
siit
g
K=ol

. L : . T,
Asendame esimeses vorrandis x avaldisega §y , saame

7y\? 7
7 (Ty) +3y2— 10+ L .y t2y=—6;

3-8 32— T 4 oy—6;

3
B ey O foy—_s;

49y? +9y? — 70y> + 6y = — 18;
— 1242 4 6y =—18;
2y2 — y — 3 =0.
Siit
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Xy =232 dod
B { - 2) %x
Nt
xy=30
s e
x? 4 y? =168 ——y2——48
5) { 11x— 314 g 6) {v 2y 2 483
x—1 : proves e
oot LSO Y- 5 (x+y+1)(x+u—l) =
7 (x—2) (y—3)=1 8) /xu+57 =
s 2 el Aan
Y= 2x Xy
::2 o —a
9) 10) “+1
- o= + i y2—0

397. Tiisnurkse kolmnurga iimbermdot on 70 cm ja hiipote-
nuus 29 cm. Leia kaatetite pikkused.

398. Arvuta kaatetite pikkused taisnurkses kolmnurgas, mille
hiipotenuus on 37 cm ja kaatetite summa on 47 cm.

399. Leia ristkiiliku kiiljed, kui ta {imbermoot on 20,6 dm ja

diagonaali pikkus on 7,3 dm.

400. Ristkiiliku {imbermoot on 20 cm ja' pindala on 20,6 cm?

Arvuta ristkiiliku kiilgede pikkused.
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401. Vordhaarse kolmnurga {imbermoot on 50 cm ja ta alusele
tommatud korgus on haarast 2 cm vorra lihem. Arvuta kolm-
nurga kiiljed.

402. Vordhaarse kolmnurga {imbermoot on 14,4 dm ning ta
haara ja alusele tommatud korguse vahe on 2,5 dm. Leia kolm-
nurga killgede pikkused.

403. Arvuta rombi diagonaalide pikkused, teades, et nendé
vahe on 14 cm ja rombi kiilje pikkus on 17 cm.

404. Leia rombi diagonaalide pikkused, teades, et nende
summa on 98 cm ja rombi kiilje pikkus on 35 cm.

405. Kaks toolist koos tootades ehitasid silohoidla valmis 12
tunniga. Mitu tundi oleks kulunud silohoidla ehitamiseks kum-
malgi toolisel iiksi, kui {iiks neist oleks voinud selle t66 teha 10
tundi lithema ajaga kui teine?

406. Ajakirjanduses tehti ettepanek Tallinna linna toidujéat-
mete drakasutamiseks ehitada linna ldhedale sigade nuumamiseks
suurte sulgudega farm, kuhu mahuks 8000 nuumikut. Kui kavat-
setud sulgude arvu suurendada 10 vorra, siis voiks igasse sulgu
paigutada 40 nuumikut vdhem. Mitu sulgu on kavatsetud ehitada
selles farmis ja mitu nuumikut on moéeldud paigutada iihte sulgu?

407. Kui mehhaniseeritud suures seafarmis, milles on 8000
siga, iithe inimese talitada oleks 400 siga rohkem, siis talitajate
arv vaheneks 1 vorra. Mitu talitajat t6otab farmis ja mitu siga on
talitada igal toctajal?

408. Rajoonidevahelises sotsialistlikus voistluses sai 1960.
aastal esimese preemia Paide rajoon, teise preemia Marjamaa
rajoon. Teravilja keskmine hektarisaak oli Paide rajoonis 1,8 tsent-
neri vorra suurem kui Mérjamaa rajoonis. Arvuta need hektari-
saagid, teades, et maa-ala, millelt Mérjamaa rajoon sai saagi
1 ts, on 0,00825 ha vorra suurem kui maa-ala, millelt Paide
rajoon sai 1 ts.

409. Paide rajoonis valmistati 1960. aastal iga lehma kohta
0,7 tonni silo rohkem kui Mérjamaa rajoonis. Kui gjlo anda lehma-
dele 100 pdeva jooksul, siis peab Méirjamaa rajoonis 1 tonnist
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silost jatkuma lehmale 1 pdeva vorra pikemaks ajaks kui Paide
rajoonis. Mitu tonni silo valmistati lehma kohta kummaski rajoo-
nis? Tulemused anna tdpsusega 0,1 tonmi.

410. 100-kilomeetrise vahemaa sbitmisel kulutab 4,5-tonnise
! kandejouga veoauto ZIL-151 bensiini 16 liitrit rohkem kui 2-ton-
" nise kandejouga GAZ-63. Mitu liitrit bensiini kulutab kumbki veo-
auto 100 kilomeetri soitmiseks, kui veoauto GAZ-63 soidab iihe

liitri bensiiniga 1,16 km rohkem kui ZIL-151?

411. Laeva lastimisel téotasid algul 2 tundi 4 iihesuguse voin-
susega kraanat, seejédrel liitusid neile veel 2 viiksema voimsu-
sega kraanat. Kui koik kraanad olid koos todtanud 3 tundi, oli
laev lastitud. Kui koik kraanad oleksid algusest peale koos téota-
nud, siis oleks lastimine lopetatud 4,5 tunniga. Mitme tunniga
oleks lastimise 1opetanud iiks suurema voimsusega kraana ja
mitme tunniga {iks vdiksema voimsusega kraana?

6. KORDAMISEKS.

412. Joonesta teljestikus kolmnurk, mille tipud on A(—=7; — (g
B(8; 2) ja C(2; 8). Konstrueeri selle kolmnurga mediaanid ja
leia jooniselt kolmnurga raskuskeskme koordinaadid.

413. Joonesta teljestikus roopkiilik, mille kolm tippu on antud:
A(—4; —4); B(11; .3); C(8 6). Leia jooniselt selle roéopkiiliku
diagonaalide loikepunkti koordinaadid.

\ 414. Lahenda graafiliselt vorrandisiisteem.

¢ | ik dp-——8 b) x—2y=—4%
a
| y__lix x+2y=—38
) : ey
XY= Xy
i ©) { Yo A4 8 {x——y:B
415. Lahenda graafiliselt ruutvorrand.
2) 312+ 10x+6=0  b) 2+ 5x42=0
) 3x2+2x—6=0 d) 4x2—3x—12=0
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416. Avalda x vordest.

2__p2 —p)2
a) atb ,a’=b 0 (a—b)

a—b @b ab
a’—b8 P a—b : a+b
b) VTR e a?2—2ab+b2 * a2+4ab4-b?

417. Liida murrud.

a) 1 5 2a i 1

a?+3a+2 a’+44a+3 a’?+5a+6
a+b abh - oia )
b) a2+4a—5+a2—-7a+6 a?—a—30

418. Arvuta avaldise vdartus tdhe antud vaartuse korral.

) a?—2a+4 a3—8

ER TG0 U e g

Sk P Dot
by s g ey

x+4 *x2—16"

419. Lahenda vorrand tdpsusega 0,01.

X 3 x+1,7 208 e
RN YR e T T e
X+2 7x 4x2—3,5%4+3 .

b) 2% +2x—4 AE ooy iy

420. Lihtsusta avaldist.

9n - ni+3n243n+1 [ (n~17)2] . n+l
a) n2—1 8n2—8n o n+1 gt d

n
b) 4a2—1 ( a i | s ) )
Bd—a?—a+1 " \a®—2a+1 A S b
: 421. Lahenda vorrandisiisteem.
y+3 g e e R

a) Bx—y) By—x)~ b) 6x=11y=3 = 2

Gokst G e ) YL

ery._OAf 3xy — (22 4+ y?)=11

422, Kaks rajooni olid 1960. aastal sotsialistlikus voistluses.
Uhes neist oli kartulisaak hektarilt 1,07 korda suurem kui teises,
kusjuures iihes rajoonis saadi hektarilt 8,38 tsentnerit kartuleid
rohkem kui teises. Arvuta kartulisaagid hektarilt lfummaski rajoo-
nis.
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423. Kaks hoiust, milledest iiks on 375 rbl. vorra suurem kui

: i 1 £ :
teine, t6id 25%-ga ihepalju tulu, kumbki 125 rbl., sest véiksenr

hoius oli 3 aastat kauem hoiul. Mitu aastat oli kumbki hoius hoiu-
kassas?

424. Kaks miilirseppa, kelledest teine alustab todd 1% pdeva
hiljem kui esimene, jouavad miiiiri valmis laduda 7 pédevaga. Kui
see 166 oleks antud teha kummalegi eraldi, siis oleks selle miiiiri
chitamiseks vajanud esimene 3 pdeva rohkem kui teine. Mitme
pievaga oleks kumbki miilirsepp ehitanud miiiiri valmis fiksi t60-
tades? ‘

425. Kaks autot viljusid {ihest punktist iihes ja samas suunas,
iiks kiirusega 50 ™ teine kiirusega 405" . Pool tundi hiljem
viljus samast punktist kolmas auto eelmistele jarele, mdéodudes
esimesest poolteist tundi hiljem kui teisest. Leia kolmanda auto
lilkumise kiirus.

426. Kaks toolist koos tootades 16petasid t66 12 tunniga. Kui
-esimene neist oleks alguses teinud pool sellest toost iiksi ja see-
jarel teine iilejddnud osa, siis oleks t66 algusest 15puni kulunud
95 tundi. Mitme tunniga oleks kumbki tooline joudnud selle oo
teha iiksi tootades?

427. Foto-negatiivide pesemiseks kasutatakse risttahukakuju-
list vanni, mille seesmised mdotmed on 20 - cm, 90 cm ja 25 cm.
Vee pideva voolavuse saavutamiseks voolab vesi iihe kraani kaudu
sisse, teise kaudu vilja. Selleks et tiis vann tithjendada teise
kraani kaudu, mil esimene on suletud, kulub 5 minutit vihenr
aega kui selleks, et tithi vann tédita esimese kraani kaudu, mil
teine on suletud. Kui aga molemad kraanid on avatud, siis tdis
vann tithjeneb 1 tunniga. Arvuta vee hulk, mille kumbki kraan
laseb 14bi I minutis.

428. Karusloomafarmis kasvatatakse hoberebaseid. Praegu on
seal loomi nii palju, et kui igasse sulgu paigutada 2 loorpa roh-
kem, siis jadks 50 sulgu tiihjaks. Kui aga igasse sulgu palgut_ada
1 loom vahem, siis tuleks viiskiimmend sulgu puudu. Mitu hobe-
rebast ja mitu sulgu on farmis?

429. Rong pidi sdoiduplaanis ettenihtud ajaga labima 840 km.

1 3
Poolel teel peatati ta semafori juures % tundi. Selleks et ette-
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nihtud kellaajaks pérale jouda, suurendati kiirust 2 km vorra
tunnis. Kui kaua oli rong teel?

430. Kui kuubi serva pikkust suurendada 5,6 cm vorra, siis ta
ruumala suureneb 915 em? vorra. Arvuta kuubi serva pikkus.

431. Vaskpleki tiikil on ristkiiliku kuju, mille pikkus iiletab
laiuse 5 ¢cm vorra. Pleki paksus on 2 mm ja ta kaalub 264 g.
Arvuta plekitiiki mootmed, teades, et vase erikaal on 8,8.

432. Arvuta ruudukujulise pohjaga risttahuka pohja serva pik-
kus, teades, et risttahuka taispindala on 170 cm? ja korgus 7,2 cm.

433. Tinast valmistatud 6onsa kuubi seina paksus on 2 cm ja
ta kaalub 1107,4 g. Leia kuubi vilimise serva pikkus, teades, et
tina erikaal on 11,3.

434. Kahest metallist, mille erikaalud erinevad teineteisest 9
vorra, kavatsetakse valmistada sulam. Kui esimest metalli votta
120 g ja teist 300 g. siis sulami erikaal tuleb 11,56. Arvuta molema
metalli erikaalud.

435. Joonesta millimeetripaberil funktsiooni

y=1,3x+ 0,8
graafik. )
a) Leia selle graafiku abil y vaartus, kui x=—4; —35; —25;
SR R e s R e B My
b) Leia x wvairtus, kui y=>5; 4,2; 1,4; 0,7; =y
¢) Lahenda selle graafiku abil vorrandid:
1) 1,3x+ 0,8=2.,5;
2) 1,3x-+0,8=—0,75.

436. Joonesta millimeetripaberil funktsiooni

y=21x—14
graafik.
a) Leia selle graafiku abil y véaartus, kui x=—1,2; — I
Ae()iDaD 158012 645315815,
b) Leia x vdartus, kui y=—4; —05; 1; 1155 2.3 43455,

¢) Lahenda graalfiliselt vorrandid:
1) 2,1x —1,4=—25;
2) 2,1x —14=38.

437. Joonisel 49 on esitatud funktsiooni )

y=x2-4+4x—15
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Joon. 49.

graafivk. Kasutades seda graafikut, lahenda jargmised iilesanded.
a) Leia y véirtus, kil == —= 52 o= 43— 3,6, — 25 = e 052055 1<
b) Leia x véartus, kuiig =g 2oy — 1 —3; —4.8.
¢) Lahenda vorrandid:

1) x2+4x——1,5_—:2,5;
2) 2+4x—156=1;
3) ¥¥4-4x—156=—2;
4) x2+4x—15=0.

438. Joonesta millimeetripaberil funktsiooni
y=x2-+0,3x — 2,7
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graafik. Graafiku punktide ordinaatide arvutamiseks kasuta all-
jargnevat skeemi:

x2

5 G —2_1,51—1_0,5 0{ 1| 2‘2,5

0,3x

|
o |
|

y=x2~+ 0;3% — .
— 2,7

Rakenda saadud graafikut jargmiste iilesannete lahendamiseks.

a) Leia y viaiartus, kui x=—25; —1,2; —0,8; 0,2; 2,1.
b) iLeia x véi/éirtus, kui y—=>5;4;2;: 15; —15; —18.
¢) Lahenda vorrandid:

1) x2408x—27=1; e S L ST
3) x24+0,3x —2,7=0; 4) x?+0,3x — 0,7 =0.

439. Joonisel 50 on esitatud funktsiooni
ye=—12x2—02x+3

graafik. Lahenda selle graafiku abil jargmised iilesanded.

a) Missuguste x vdartuste korral y védartused on positiivsed?
negatiivsed?

b). Leia y védirtus, kui x=—2; — 1; 0; 1;2; 2,2.

¢) Lahenda vorrandid:

1) —12x2—02x+3=—2
2) —1,2x2—02x+3=1
3) —1,2x2—02x+3=2
4y —1,2x2— 0,2x +-3=0.

Kontrolli joonise abil saadud vorrandite lahendeid valemi abil
arvutamise teel. 3
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Joon. 50.

440. a) Naita, et p% arvust a on niisama palju kui a%
arvust p. .

"b) Arvuta peast
.1) 500/, 88-st; 2) 259/, 80-st; 3) 75%, 24-si;
449 50-st; 72% 25-st; 489 75-st.

441. Viljenda alljargnevad protsentide arvud harilike murdu-
dena.

2
Prot- 40/0{50% 0 600/0\66§°/ol70°/o 75%0|80%

sendid [

1
5% lO"/ol 159/0/20%0 25°/o‘30°/ol|33§°/o

Harilik | ‘
murd ‘ |
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442. Arvuta peast

5% arvust 240; 409% arvust 26;
W% e ok 0% 17,8;
1 32; B0 % i, 50;
D% ¥ 665 % « .- 33
2o iy 16,8; T0% 2 e
30% & 42; 2t D% ,, 36;
3% % ', 63 0% . 1B
33,3% e o 90 % o 12

443. Leia arv, millest

2% on 36; 0,5% on 2,4; : 529% on 1040;
150, . 9p 36% .24 55% , 110;
49, . og: TR T 38% ,, 7600;
1900 ape g e BA0LEC 6RO

444. Meeter iilikonnariiet maksis varemalt 9,80 rbl. Niiiid

miitiakse seda riiet 9,25 rbl. meeter. Mitu protsenti on selle riide |
" hind alanenud?

445. Kast kaubaga kaalub 55 kg (brutokaal), kusjuures tiihja |
kasti kaal on 7 kg (taara kaal). Mitu protsenti moodustab neto-
kaal (kauba kaal ilma taarata) brutokaalust?

446. Ounte kuivatamisel saadi 9 kg tooreist ountest 1 kg kui-
vatatud ounu. Mitu protsenti kahanes ounte kaal kuivatamisel?

447. Meeter riiet miitidi vdljamiiigi puhul 20%-lise hinnaalan-

dusega 9,60 rbl. eest. Arvuta selle riide hind enne hinnaalanda-
mist.

448. Kaup miiidi 15%-lise juurdehindlusega 3,45 rbl. eest.
Leia kauba omahind.

449. Lahenda graafiliselt vorrandisiisteemid.

ie— = Xy =4 xy==1
1){2y—x:2 2){ 3x —2y==56 3)\{ y—=—x2—2x—8
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450. a) NSV Liidu Ministrite Noukogu otsusel tosteti 1. jaa-
nuarist 1961 rubla kullasisaldus puhta kulla 0987412 grammini.
Mitu rubla maksab selle jérgi 1 kg puhast kulda?

b) Uks dollar maksab 90 kopikat. Kui palju puhast kulda
sisaldab dollar?

451. Maa tehiskaaslase tiirlemisperiood oli 89,8 minutit ja ta
orbiidi keskmine raadius oli 665C km. Kui suure kiirusega liikus
tehiskaaslane oma orbiidil?

452. Mitu pédeva kuluks linnul lendamiseks timber maakera,
s. 0. 40 000 km, kui ta lendab 3 m sekundis?

453. Taanda peast murrud:

e %) foom
) LbEE 6) T
e y
4) E?TGS%E S ;;x;ll

454. Taanda peast murrud:

i 16x2— 12xy +9y2 6y a2+ 2ab+b?
) 64x°+ 2713 @+ 3a?b +3ab?+ b?
4a2-1-6ab +9b2 7) (2a+3b)2
2) 8a2—27b° 8a3+ 36a2b +54ab?+-27b3
3 9a2—24ab+ 1652 8) x2—2xy+y*
) (3a—4b)? ¥ —3x2y+3xy>—y?
8x3—27y° x3—8
4) 2x—3Y 9) x2—4
a®-+64b3 ad—1
5) at+4b . 10) a?+a+l
455. Taanda murrud:
?_5a—3
2_5a4+6 2a%—b5a
4)e et 2) 5a7"3a=2
a?—3a+2
5 2 2x___3
- a2+4a+4 2+
3) a’—a—6 ; 4) x2—2x+1

159




456. Arvuta peast avaldise véértus tdhe antud vairtusel.

x2—8x+16 el
1) —x—‘4—’ klIl )
3a=1 i i
s T e

457. Arvuta avaldise vddrtus tdhtede antud védartustel.

a?—4

1) m, ki a=—=>2 ja i

2
2) 5a2—10ax

P Ty rar—go (L BT 08 ¥ES0.

6x2—11x—10 12x2—x—6

3) 8X2-|- 6X—9 . 4x2_4x_15 ) kl»u X — 2.
6x24+-7x—20 12x2—925x+12 T

4) 20x2—7x—6 10x>+29x+10 ° R v—12
2—9x—15 x2—x—19 i

5) x2—16 * X249x420° kUl x=>5.
2 e X { ik

By St E MR e ),

x2—25 ° x244x-—5 °

458. Lahenda vorrandisiisteemid:

1) x24y? —8x — 6y=25
x+2y=15 ;

9) x24y?2— 10x 4 6y — 66 =0
x—2y+9=0

3) 2y? =9x _

4) x2— 10x —6y+15=0
3x+4y=12

459. Rombi diagonaalide pikkused on 14 cm ja 48 cm. Arvuta
rombi korgus. '

460. Uhest ja samast punktist on ringile joonestatud kaks puu-
tujat. Puutuja pikkus on 156 mm ja puutepunktide-vaheline kau-
gus on 120 mm. Arvuta ringi raadius. 3
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461. Lihtsusta avaldist.
a) _0—2 + 1 ]. a3__a + 2

ad34+1 ' ad—a?tal a?+1 at+a’+a+1
a2 —2a+1 1 a?—a—2 a 2a
b) | a®4-2a%2+-a + a-+1 (a+1)3 ] v R | Sy

Lo a 2a 1 a2—1 2
C) la+1 a?z—2a-+1 + (az—l)(a—l)_l a9 e a?+42a

d) (a-tb)? —a(a—=bY+b> a®+b°
e a?z—b2 " (a—b)*

462. Lahuta hulkliige tegureiks.

1) a®+a®—a*t—a 6) x8— x* 27x3 — 27x
2) x8—x*44x2—4 7) a®— 4a® — 8a? -+ 32
3) 16y*+ 8y® — 2y — 1 8) n*—2n% —8n -4 16
4) a® —af —a?+ 1 9) a3 — 25a -+ a® — 25a*
5) a® — 3a* -+ 3a%2 — 1 10) x®+4 2x2 —4x —8
463. Arvuta.
3 3 1 e |
1) 2:3»+3:2+17:6+6.17
1 g ey 7
2) 67-8—3—3—-57—{—23-45
s bl 1 5 Agred
| 3) 13—2—.1—3——{—16—2—-1ﬁ—,L194 35
|
5 1458 7 3 18
1 5 17Y: 41 ¥ gl
| 5|75~ (85— 41) 72} (55— 22 ’)
|
|

e
6) 66,6:(5+3,21 05 i ol By

15
| (47+2.2,75) 121 5

l 1l Matemaatika VIII kl. 161
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ke 39 A
8) (715.7_‘-16) .7.2-4-0,8:(2:0,25 — 3,125 24)

189 BogEalE R
0) (B—H—a:23) 15 H005:(01:0125—573:191)
%

2 1 5
10)[89:1,78—48- (15 +&—31:

0,25)] 44

464. Lahenda vorrandisiisteem.

x_7,5x+2y___ 5x24+4y2+105 + 2%y
1) 3y—x  bx—6y2+2xy—15y ' 2y+5
14204y S5y taray 2
X Biphi ot
L
SRR e e
9) 12x2—3y—6x+6xy  2x—1~  y—4x2+2x—2xy
b as O
7—4)5_—_2

465. Kahel automaatmasinal valmistati teatav arv detaile,
kusjuures teine automaat alustas t66d 3 tundi hiljem kui esi-
mene. Pirast seda, kui teine automaat oli té6tanud 6 tundi, oli
t66 lopetatud, kusjuures teine automaat valmistas 25% koigist
detailidest. Leia, mitu detaili valmistas kumbki automaat, teades,
et teine valmistas 5 detaili vdhem kui esimene.

466. Kolhoosi iiks brigaad, tootades kasitsi, koristas oma kar-
tulipollu 16 tunniga; teine brigaad, kes kasutas kartulivotmisma-
sinat, koristas 5 korda suurema pollu 12 tunniga. Arvuta, mitu
hektarit oli kummagi brigaadi kartulipdld, teades, et teine bri- |
gaad koristas tunnis 0,85 ha vorra rohkem kui esimene brigaad.

467. Leia opiku lisas esitatud jooniselt jargmiste ehitusmater-
jalide erikaalud:

1) kuiv kuusk 6) kuiv liiv
2) kuiv tamm DTy drg. v
3) bituumen 8) betoon
4) kustutatud lubi 9) kips

5) tsement 10) marmor

468. Kuivast kuusepuust servatud laua paksus on 5 cm, laius |
20 cm ja pikkus 5,8 m. Arvuta selle laua ruumala ja leia opiku |
lisas olevalt jooniselt laua kaal. <
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469: Risttahukakujulise marmorplaadi modotmed on 50 cm,
70 cm ja 4 cm. Arvuta plaadi ruumala ja leia opiku lisas antud
jooniselt plaadi kaal.

470. Autokoorem kuiva liiva kaalub 4 tonni. Leia 6piku lisas
olevalt jooniselt selle liiva ruumala.

471. Leia opiku lisas olevalt jooniselt 6 tonni kustutatud lubja
ruumala.

472. Lahenda x suhtes vorrandid:

~1)'x +x_2mn

m—n m+n_ m2—n?
2) m—x __ n’—x
Mok

3) ﬂ:l-x + m—x :2

n

a+b e b(b—x)
4) a+2b =g e E
@ bx—a
) @b " b

6) abx? — b2x — a%x — ab, a>b
1

7) (@—1)x2—x=a, a<

473. Lahenda x ja y suhtes vorrandisiisteemid:

1) ax -+ y=a? 9) ax -+ by=c
: Pk i) x+y=1
3 2x+y=a® 1) nx + my=0
"N@+nrti=y sty=m—n
2a
XAy nhe X — Y=
e O] 2___1
A v b4 e g 1
1+ = e

474. Marmoritiiki kaal on k& tonni ja ruuma}a i A\./aldé.l k
ja V vaheline seos valemina, kasutades opiku lisas antud joonist.

475. Kuivast tammepuust laud kaalub k kg ja ta ruumal-a on
V dm?. Avalda k ja V vaheline seos valemina, kasutades opiku

lisas antud joonist.
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’476. Et skaalad A ja B on oma ehituselt sarnased skaala-
dega C ja D, siis saab nendega teha koiki neidsamu arvutusi.

~1. Leia skaalade A ja B abil korrutised:

1,85 - 3,38 5,6-25
2,70 - 3,26 SURaT6=43
m- 1,80 36,1 -12,6
23-14 466 - 0,8
158 22.9 23-6,9

2. Leia skaalade A ja B abil jagatised:

BIH 2T 15785
DT 30,4 : 075

885252 8,6:9,1
68:29 238 : 596

104:m 322:9,2

477. Lahenda liikati abil vorrandid:

x2=05,4 x2=0,64
X2 ==3,6b x2=0,0275
X33 x? = 6200
Xx2==2385 x? =0,846

478. Kiht pingpongipalle katab karbi ruudukujulise pohja.
Parast iihe pallirea valjavotmist jddb karpi veel 20 palli. Mitu
palli on reas?

479. Kiht kanamune asetseb ruudukujulises sorestikus. Pérast
kahe munarea véljavotmist jddb sorestikku veel 48 muna. Mitu
muna on reas?



I1OSA
GEOMEETRIA

on seega:

1. SARNASED HULKNURGAD.
PUTAGORASE ! TEOREEM.

1. Kui tdisnurkse kolmnurga kaks kilge on antud, siis kolm-
nurk on midratud. Joonestades antud kilgede jargi kolmnurga,
saame jooniselt mdotmise teel leida tema kolmanda kilje ja
nurgad. Sellist kolmnurga tundmatute elementide leidmise viisi
nimetame kolmnurga graafiliseks lahendamiseks.

Lahenda graafiliselt tdisnurkne kolmnurk, mille

a) kaatetid on 7,2 cm ja 5,4 cm,;

b) iiks kaatet on 4,56 cm ja hiipotenuus 8 cm.

Arvuta joonestatud kolmnurga kiilgede pikkuste ruudud ja
vordle hiipotenuusi pikkuse ruutu kaatetite pikkuste ruutude sum-
maga.

9. Taisnurkse kolmnurga kahe kiilje pohjal on kolmandat
kiilge voimalik leida ka arvutamise teel. Selleks peab tundma
seost tiisnurkse kolmnurga kiilgede vahel, mida viljendab Piita-
gorase teoreem.

Tiisnurkse kolmnurga kaatetite ruutude summa vordub
hiipotenuusi ruuduga.

Olgu iihtedes ja samades iihikutes tdisnurkse kolmnurga kaa-
tetite pikkused a ja b ning hiipotenuusi pikkus c. Teoreemi sonas-
tuses esinevad «kaatetite ruudud> ja «hiipotenuusi ruut» tihenda-
vad siis nende kiilgede pikkuste ruute a2, b ja ¢ Teoreemi vdide

a?- =8,

Téestuseks ehitame tdisnurkse kolmnurga ABC hiipotenuusile

| Piitagoras, kreeka matemaatik, elas u. 580—B00 e. m. a.
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AB — ¢ ruudu ABDE (joon. 51). Selle ruudu pindala on siis ¢?
pindalaiihikut. Joonestame ruudu ABDE tippudest A ja D sirged,
mis on paralleelsed kaatetiga BC, ja tippudest B ja E sirged, mis
on paralleelsed kaatetiga AC. Ruut ABDE tiikeldub sellega
neljaks kolmnurgaks ABL, BDM, DEN ja EAK, ning ruuduks
KLMN, mille kiilg v6rdub vahega a—2b (miks?). Need kolmnur-
gad on kbik vordsed antud kolmnurgaga ABC, sest igal neist on
iiks kiilg ja sellé kaks lihisnurka vastavalt vérdsed kolmnurga
ABC kiiljega AB ja selle kahe ldhisnurgaga (pohjenda seda!).

C
b a

A : B

K
¢ p
N/ L

M'

£ D

Joon. 5l1.

Arvutame ruudu ABDE tiikeldamisel saadud kujundite pind-
alade summa. See on ’

4. Lt (a—b)?=2ab +a?—2ab b= a2 + b2,
Et tiikeldatava ruudu pindala oli ¢, siis
ack b2=1¢?,
mida oligi tarvis toestada.
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3. Kui arvesse vétta, et kaateli ruut viljendab kaatetile ehi-
tatud ruudu pindala ja hipotenuusi ruut hilpotenuusile ehitatud
ruudu pindala, siis Plitagorase teoreem iitleb, et tdisnurkse kolm-
nurga kaatetitele ehitatud ruutude pindalade summa vordub sama
kolmnurga hiipotenuusile ehitatud ruudu pindalaga. Seega Pita-
gorase teoreem annab voimaluse ehitada ruutu, mille pindala
vordub kahe antud ruudu pindalade summaga (joon. 52). Selleks

C2=62+bz

Joos.s 52;

joonestame tdisnurkse kolmnurga, mille kaatetiteks on antud rug-
tude kiiljed. Otsitava ruudu kiiljeks on siis selle kolmnurga hueo-
tenuus. Kui antud ruutude kiiljed on a ja b, otsilava ruudu Riilg
¢, siis otsitava ruudu pindala

2=aqa? -+ b?
ja kiilg
c=Va?-}+ b
Piitagorase teoreem vGimaldab ehitada ka ruutu, mille pindala

vordub kahe antud ruudu pindalade vahega. Olgu antufi ruut kliil-
jega ¢ ja ruut kiljega b<_c. Et saada ruutu, mille pindala vor-
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dub c2— b2, joonestame tdisnurkse kolmnurga, mille hiipotenuus
on ¢ ja iiks kaatet b. Siis teise kaateli a ruut

=2 b2
ja kaatet

a=1/c%— b2

See ongi otsitava ruudu kiilg.

4. Vottes iihikuks 1 cm, leia graafiliselt 16ik pikkusega,
x=v52+ 42, y=v472+65%2 2z2=v/35°+6,8%

5. Vottes ithikuks 1 cm, leia graafiliselt 16ik pikkusega
x=1V62—52, y—/852—522 2=+/742—34%

6. On antud 16igud a ja b, kus a>b. Konstrueeri 16ik
x=1Va+ b ja y=+va>— b2

7. a) Joonisel on antud ristkiilik. kiilgedega a ja b. Kuidas
saada 1oiku pikkusega Va?+ b2

b) Joonisel on antud vordhaarne kolmnurk, mille haar on
b ja alus on 2a. Kuidas saada 16iku pikkusega V/b% — a®?

8. a) Lahenda Piitagorase teoreemi viljendav seos
a2} b2— 2

1) hiipotenuusi ¢ suhtes;
2) kaateti a suhtes;
3) kaateti b suhtes.

Arvuta peast ¢, kui a=3 ja b=4.
-Arvuta peast.a, kui c=10 ja b=6.
Arvuta peast b, kui c=13 ja a =12.

b) Taisnurkse kolmnurga kiilgede kirjalikul arvutamisel Piita-
gorase teoreemi pohjal kasuta (vajaduse korral) nii ruutude kui
ka ruutjuurte tabelit.

N i ide. Kui noutakse leida kaatet b hiipotenuusi c=7,2 m fa
kaatet a=—>5,4 m jirgi, siis avaldades b, saame

*

b=1/c?—a’
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Asendades ¢ ja b antud vddrtustega ning kasutades ruutude
tabelit, saame

R, -y
b=—1/53,3 — 29,2;
b=—\/24 |-

Ruutjuurte tabelist saame niiid, et
b=491 ~49 m.

9. Kui pikk on tiisnurkse kolmnurga hiipotenuus, kui kaatet
a=28 cm ja kaatet b=4,5 cm?

10. Tédisnurkse kolmnurga kaatet a=0,39 m ja hiipotenuus
¢=0,89 m. Kui pikk on kaatet 5?

11. Vordhaarse kolmnurga alus on 8,6 cm ja kdrgus 7,2 cm.
Arvuta kolmnurga haar.

12. Vordhaarse kolmnurga haar on 1 m, alus on 1,6 m. Leia
korgus.

13. Vérdhaarse kolmnurga haar on 14 cm ja korgus 10 cm.
Kui pikk on alus?
¥ 14. Vordhaarse kolmnurga alus on 90 mm ja iimbermoot
196 mm. Arvuta korgus.

# 15. Vérdhaarse kolmnurga alus on 12 cm ja haar 8 cm.
‘ Arvuta kolmnurga pindala.
16. Vordhaarse kolmnurga iimbermodt on 196 m ja haar
, 65 m. Arvuta kolmnurga pindala.
# 17. Ristkiilikukujulise maatiiki iiks kiilg on 70 m ja diagonaal
74 m. Mitu aari on maatiiki pindala?
i 18. Jalgtee ldbi pargi IGikab sellest 4ra tdisnurkse kolmnurga
,3 kujulise tiiki, mille kaks lithemat kiilge on 68 m ja 117 m. Kui
k palju on jalgtee lithem teest {imber pargi nurga?
#19. Avaldada ruudu diagonaal d kiilje a funktsioonina.
90. Avaldada vordkiilgse kolmnurga korgus A ja pindala S
l kiilje a funktsioonina.
| 21. Ristkiiliku alus on 10 pikkusiihikut. Avalda diagonaal d
korguse x funktsioonina.
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22. Rombi iiks diagonaal on 4x pikkusiihikut ja teiné diago-
naal 6x ithikut. Avalda rombi kiilg a ja pindala S suuruse x funkt-
sioonina.

23. Taisnurkse trapetsi alused on 24 m ja 14 m, korgus 17 m.
Arvuta trapetsi iimbermoot.

~ 24, Vordhaarse trapetsi alused on 8 cm ja 5,2 cm, korgus
4,8 cri. Kui suur on trapetsi {imbermoot?

25. Vordhaarse trapetsi alused on 1,80 m ja 1,30 m, haar on
0,78 m. Arvuta trapetsi pindala.

+ 26. Riﬁgi raadius on 78 cm. Kui kaugel keskpunktist asetseb
kool, mille_pikkus on 60 cm?

27. Kool, mille pikkus on 7 ¢m, asetseb ringi keskpunktist
8,4 cm kaugusel. Kui pikk on ringi raadius?

28. Ruudu diagonaali pikkus on 2,4 m. Arvuta ruudu timber-
moot ja pindala. : :
= 29. Vordkiilgse kolmnurga korgus on 15 cm. Kui pikk on
selle kolmnurga kiilg?

30. Korrapirase kuusnurga kiilg on 7,4 cm. Arvuta apoteem
ja pindala.

31. Korrapirase kuusnurga apoteem on 4 cm. Arvuta kiilg
ja pindala.

EUKLEIDESE TEOREEM.

32. Tutvume koigepealt punkti ja 1oigu projektsiooni mois-
tega. ;

Punkti projektsiooniks sirgel nimetatakse punktist sir-
gele tommatud ristldigu aluspunkti.

Nditeks (joon. 53), kui punktist A on sirgele s tommatud
ristléik AA,, siis selle ristloigu aluspunkt A, on punkti A projekt-
sioon sirgel s. Kui punkt asetseb sirgel s, siis tema projektsioon
sirgel s langeb iihie punkti endaga (nagu B ja B, joonisel 53).

Loigu projektsiooniks sirgel nimetatakse kujundit, mille
moodustavad 16igu koikide punktide projektsioonid sirgel.
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Joon. 53.

Niiteks on joonisel 53 loigu CD projektsiooniks sirgel s loik
C\D,, loigu EF projekisiooniks on 16ik E,F,, kuid loigu GH pro-

_jektsiooniks on iiksainus punkt G, (ehk H,). Jdttes selle erandi

korvale, voime Gelda, et 10igu projektsiooniks on 1oigu otspunktide
projektsioonide vaheline [0ik.

33. Joonestame ldisnurkses kolmnurgas ABC hiipotenuu-
sile AB=c kérguse CD="h (joon. 54). Korgus jaotab hiipote-

Joon. 54.

nuusi kaheks 16iguks BD=] ja AD — g. Need loigud on kaatetite
projektsioonid hiipotenuusil: | on kaateti a projektsioon ja g on
kaateti b projektsioon. On ilmne, et

Pa-gr=6

Téestame, et kaatetit, tema projektsiooni ja hiipotenuusi seob

jargmine nn. Eukleidese ! teoreem: :
tiisnurkse kolmnurga kaateti ruut vordub selle kaateti .

projektsiooni ja hiipotenuusi korrutisega.

1 Eukleides, kreeka matemaatik, elas u. 315—255 e. m. a., andis esi-
mesena geomeetria siistemaatilise iilesehituse.
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K Toestuseks joonestame
tdisnurkse kolmnurga ABC
4 iihele kaatetile, nditeks kaa-
G tetile BC ruudu BEFC ja
teisendame selle ristkiilikuks
BGHD (joon. 55). Selleks
NE  tombame abisirge BG | AB
ja. eraldame ruudust BEEC
C tdisnurkse kolmnurga BEG,
i mis on vérdne antud kolm-
b a3 nurgaga BCA (pdhjenda
g f seda!). Sellest jdreldub, et
BG — BA. Paigutades kolm-
nurga BEG asendisse CFK,
saame ruudust BEFC roop-
kiiliku BGKC. Eraldades sel-
lest sirgega GH | BD kolmnurga GHK ja viies selle asendisse
BCD, saame ristkiliku BGHD. Selle ristkiiliku iiks kiilg BD =
on kaateti a projektsioon ja teine kilg BG=AB=c; tdhendab,
ristkilliku BGHD pindala on fc. Et ruudu BEFC pindala on a? ja
tema teisendamisel ristkiilikuks pindala ei muutu, siis

Joon. 55.

g =i

millega viide on kaateti a kohta toestatud. Analoogiliselt saame
selle toestada teise kaateti kohta:

h2c—=pc.
34. Kui Eukleidese teoreemi viljendavad seosed
a?=cf ja b>=cg
lahendada vastavalt a ja b suhtes, siis saame:
a=Vcf ja b=+cg.

Et ruutjuurt kahe arvu korrutisest nimetatakse nende arvude
geomeetriliseks keskmiseks, siis véime Eukleidese teoreemi sonas-
tada ka nii:

tiisnurkse kolmnurga kaatet on oma, projektsiooni ja
hiipotenuusi geomeetriline keskmine.
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35. Leia peast jargmiste arvude geomeetriline keskmine:
4ja 9; 16 ja 4; 25 ja 16; 8.54a 8;09 ja Q4.

36. Leia ruutjuurte tabeli abil jargmiste arvude geomeetriline
keskmine: 12 ja 25; 27 ja 38; 2,4 ja 85; 0,14 ja 0.3; 052" ja 2

37. Eukleidese teoreem seob kolme suurust: kaatetit, selle
projektsiooni ja hiipotenuusi. Kui neist kaks suurust on antud, siis
kolmanda saame arvutada.

Niiteid 1. Kui c=12 ja f=3, siis valemi a? = cf jargi
a2=—12-3=—36 ja a="36=6.
9. Kui b=—28 ja c=12, siis valemi b>=cg pohjal
g b2 c—8%:12=64: 12=57.
3. Kui a=—6 ja [=3, siis valemi a?=cf pohjal
c=—a2:f=62:3=36:3=12.
38. Taisnurkse kolmnurga kaatet b=16 m ja hiipotenuus
¢=94 m. Arvuta kaatetite projektsioonid.

39. Taisnurkse kolmnurga kaatet a=8 cm ja hiipotenuus
¢=15 cm. Kui pikad on kaatetite projektsioonid?

40. Tiisnurkse kolmnurga kaatetite projektsioonid on 4,8 dm
ja 2,6 dm. Kui pikad on kaatetid? :

41. Taisnurkse kolmnurga hiipotenuus c=945 m ja kaateti
a projektsioon f=4,2 m. Kui pikk on kaatet a?

42. Taisnurkse kolmnurga kaateti a projektsioon on 32 cm ja
kaateti b projektsioon 40 cm. Kui pikad on kaatetid?

43. Arvuta taisnurkse kolmnurga kohta tabelis noutud suu-

rused.
Har) =i Antud Leida
1 a=—18; ¢=30 g b
2 c=92; g=—35 - fr a; b
S f=—0,15; g=0,09 cr.a:h
4 a=—65; =44 Go 0r.0
5 \ b=1,0; c=1,5 g [ a
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44. Toesta Eukleidese teoreemi pohjal Piitagorase teoreem.

Napunidide. Liida Eukleidese teoreemi viljendavate vor-
duste vastavad pooled.

TEOREEM TAISNURKSE KOLMNURGA KORGUSEST.

45. Toestame, et

taisnurkse kolmnurga hiipotenuusile joonestatud korgus
on kaatetite projektsioonide geomeetriline keskmine.

Toestuseks avaldame kolmnurgast BCD Piitagorase teoreemi
pohjal korguse ruudu (joon. 54):
' h?=a?— 2.
Et Eukleidese teoreemi jirgi a*==cf, siis asendades ja viies teguri
f sulgude ette, saame:

h2=cf —f2=f(c—1).
Sulgudes olev tegur vordub kaateti b projekisiooniga g. Tihendab
h*=fg,
mis nditab, et vdide on oige.

Teoreemi voib sénastada ka nii: tdisnurkse kolmnurga korgu-
sele ehitatud ruut on pindvdrdne kaatetite projektsioonidele ehi-
tatud ristkiilikuga (joon. 56).

2
h h

e,

Joon. 56.

Missuguseid suurusi ja missugustel andmetg] saab arvutada
selle valemi pohjal?

174



46. Arvuta taisnurkse kolmnurga kérgus, kui kaatetite pro-
jektsioonid on jargmised:

a) 4 m ja 9 m; b)3mja8%m;
& 12 cm-ja B emy 5d) 27-cmija 48 em.

47. Taisnurkse kolmnurga korgus on 18 cm ja iihe kaateti
} projektsioon 13,5 cm. Kui pikk on hiipotenuus?

| 48. Tiisnurkse kolmnurga iiks kaatet on 15 cm ja hiipote-
nuus 25 em. Arvuta hiipotenuusile joonestatud korgus.

49. Ruutjuurt kahe arvu korrutisest nimetasime nende
arvude geomeetriliseks -keskmiseks (iiles. 34). Olgu need arvud
antud graafiliselt — l6ikudena a ja b — ja olgu noutud leida
nende geomeelrilist keskmist niisamulti loiguna. Ulesande lahen-
damiseks pole vaja neid 6ike médta, otsitavat geomeetrilist
keskmist arvutada ja tulemust l6iguna kujutada, sest loikude
geomeetrilist keskmist saab konstruktsiooni teel leida otsekohe
lGiguna, nagu ndihtub jargmisest ilesandest.

Antud on 16igud a ja b. Konstrueeri nende 16ikude geomeetri-
line, keskmine x=/ab.

Lahendus. Kui x=\/ab, siis x*=ab, millest ndhtub, et
16ik x on tdisnurkse kolmnurga hiipotenuusile joonestatud korgu-
seks, kui kaatetite projektsioonid on vordsed antud loikudega a ja
b. Sellise kolmnurga saamiseks joonestame ligu a-+b (kolm-
nurga hiipotenuusi), poolitame selle ja joonestaime poolringjoone,
millele 16ik AB—a - b on diameetriks (joon. 57). Loikude a ja b
ithisest otspunktist D ringjooneni témmatud 16ik DC | AB ongi
ofsitav geomeetriline keskmine. Téepoolest, kui punkt C iihen-
dada punktidega A ja B, siis Thalese teoreemi jdargi saame tdis-
nurkse kolmnurga ABC, kusjuures taatetite projektsioonid on
vordsed antud lGikudega a ja b.

50. Leia kahe vabalt voetud Ioigu geomeetriline keskmine.

. 51. Joonis 58 niitab loikude a ja b geomeetrilise k.eskrpi?e
} leidmist Eukleidese teoreemi alusel. Kirjelda konstruktsiooni ja

pohjenda viidet, et x="Vab.
| ; 75

|
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Joon. 58.

52. Vota kaks 16iku ja leia nende geomeetriline keskmine
kahel viisil. Vordle tulemusi.

53. Joonesta ristkiilik. Konstrueeri selle ristkiilikuga vord-
pindne ruut.

54. On antud vordkiilgne kolmnurk kiiljega a. Konstrueeri
kolmnurga korguse ja poole kiilje geomeetriline keskmine. Vordle
kolmnurga pindala saadud loigule ehitatud ruudu pindalaga. -

55. Leia konstruktsiooni teel jargmised ruutjuured:
a) V3; b) V5 ) V6 d) V8.
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Joon. 59.

! Napunédide. Va konstrueerimiseks, kus a on antud arv, kir-

juta juuritav korrutisena 1-a (v0i 2-% jne.), vota vabalt iihik-

. 16k ja ehita likude 1 ja a (2 ja o) geomeetriline keskmine
x (joon. 59).

SEOSED TAISNURKSE KOLMNURGA JOONELEMENTIDE
VAHEL.

56. Tdisnurkse kRolmnurga joonelementideks nimetame koiki
selles kolmnurgas esinevaid loike. Oleme vaadelnud kuut ele-
menti: kolmnurga kilgi a, b ja c, kaatetite projektsioone [ ja g
ning korgust h. Nende elementide vahel kehtivad jargmised seo-
sed:

a2+ b2=c?
a?=cf; b2=cg
h*=fg
c=f+g
ab=ch

a2—h2 4 f2; bT—h? g

Sonasta iga seos. Pohjenda viimase kolme vorduse oigsust.

. 57. a) Kui on antud taisnurkse kolmnurga kaks mingit
joonelementi, siis iilejadnud elemente saab arvutada. Selleks
tuleb lihtuda seosest, milles esinevad antud kaks elementi ja
ainult iiks tundmatu element, arvutada sellest kolmas element,
votta siis mingi teine Seos, milles esineb ainult iiks tundmatu

12 Matemaatika VIII KI. : V719
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element, arvutada see, ja niiviisi jdtkata t60d, kuni koik elemen-
did on leitud.

N dide. Olgu antud, et a=38 cm ja h="5 cm. Arvutame iile-
jadnud elemendid, s.o. b, ¢, | ja g.
1) Piitagorase teoreemi pohjal

f2=a?— h?
ja seega

f=va2— h2= /8 —52=1/39=6,24.

2) Eukleidese teoreemi jirgi
a?—fc,
seega

c=a?;f=—64:6,24=—0,160-64 = 10,24.
3) Et [+ g=c, siis
Pl FeS 10024 -6,24=140.

4) Piitagorase teoreemi jirgi

b¥e=h? 42,
seega

b—=+/h2+ g2=—/25+ 16 =141 =6 4.
Via sits b—64 cm, 0;10,2 e f=62cmy g=4.0 "cm;

b) Ménede andmete puhul ei leidu seost, milles esineks ainult

itks tundmatu element. Niisugusel juhtumil tuleb vajalik seos
tuletada kahest valemist.

Niide. Olgu antud, et kaatet b=8 cm ja teise kaateti pro-
jektsioon f=12 cm. Leida hiipotenuus.
Eukleidese teoreemi jirgi
De=—h:
Selles valemis on kaks tundmatut: ¢ ja g. Avaldame g vale-
mist -+ g=c ja asetame valemisse b*=cg:

b2=c(c—TJ).
Oleme saanud iihe tundmatuga vorrandi:

2 —fc—b2=0;
c22=12¢-—=64=0;

*
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c=6+ 36+ 64=—6 1+ 10;
ce=16 (sestic 2> 0) .

V astus. Otsitav hiipotenuus on 16 cm.

58. Tiisnurkse kolmnurga kaatet b=15 cm ja korgus
h=12 cm. Arvuta teised joonelemendid.

59. Taisnurkse kolmnurga hiipotenuus ¢=25 cm ja kaateti
projektsioon f=4 cm. Arvuta teised joonelemendid.

60. Tiisnurkse kolmnurga kaatetite projektsioonid on 2 m
ja 3 m. Arvuta teised joonelemendid.

61. Tiisnurkse kolmnurga kaatetid on 3 dm ja 4 dm. Arvuta
teised joonelemendid.

82. Tiisnurkse kolmnurga hiipotenuus on 20 m ja korgus
8 m. Arvuta teised joonelemendid. ;

63. Taisnurkse kolmnurga kaatet a=12 dm ja kaateti b pro-
jektsioon g=9 dm. Arvuta teised joonelemendid.

64. Taisnurkse kolmnurga pindala on 26,46 m? ja iks kaatet
on 6,3 m. Kui pikk on kolmnurga hiipotenuus?

65. Kolmnurga kiilgede pikkused on 5,3 cim, 9,0 cm ja 5,3 cm.
Arvuta kolmnurga pindala.

66. Korraparase nelinurga iimberringjoone raadius on 10 cm.’
Arvuta nelinurga kiilg, apoteem ja pindala.

67. Korrapdrase kolmnurga imberringjoone raadius on 12 cm.
Arvuta kolmnurga kiilg, apoteem ja yindala.

68. Korraparase kuusnurga fimberringjoone raadius on 8 cm.
Arvuta kuusnurga kiilg, apoteem ja pindala.

69. Viljaspool ringjoont antud punktist on ringjoonel'e t(")m-.
matud puutuja. Arvuta antud punkti kaugus puutepunktist, kui
on teada, et ringjoone raadius on 5 cm ja antud punkt on ring-
joone keskpunktist 1 em vorra kaugemal kui puutepunktist.

70. Ringjoonele, mille raadius vordub 3 cm, on tommatud
puutuja punktist, mis asetseb 8 cm kaugusel ringjoone keskpunk-
tist. Arvuta puutepunkti kaugus sirgest, mis iihendab antud
punkti ringjoone keskpunktiga.

71. Joonesta kahe mittevordse loigu aritmeetiline keskmine
ja geomeetriline keskmine. Kumb neist on pikem?
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72. Joonesta 15ik pikkusega /8 cm Piitagorase teoreemi,
Eukleidese teoreemi ja tdisnurkse kolmnurga korguse kohta kéiva
teoreemi pohjal.

73. Joonesta 16ik pikkusega V13 cm.
74. Joonesta 16ik pikkusega V20 cm.

75. Poolringi, mille 14bim66t AB=10 cm, on joonestatud
kolmnurk ABC (joon. 60). Arvuta joonisel viirutatud kujundi
pindala, kui kolmnurga kiilg AC=6 cm.

Joon. 61.

76. Joonis 61 on valmistatud nonda, et 0A =AB=BC=CD =
—DE—EF—=FG=GH=1, ja nurgad OAB, OBC, QCh =
OGH on tiisnurgad. Arvuta OB, OC, OD, OE, OF, 0G ja OH.

Joon. 62.

77. Joonis 62 on valmistatud nonda, et OA=0K=a ja
OK | OA ning OB=AK, OC=BK jne. Avalda 15igud 0B, OC
jne. 16igu a kaudu.
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VORDELISED LOIGUD.

78. Tiisnurkse kolmnurga joonelementide arvutamisel puutu-
sime kokku valemitega, mis rakendasid loikude korrutise ja loigu
ruudu moistet. Edasi vaatleme kiisimusi, mis rakendavad loikude
jagatise ehk suhte mdoistet.

Kahe 18igu suhteks nimetatakse nende mddtarvude suhet,
kui 10igud on mdodetud iihe ja sama iihikuga.

Niiteks oikude a=0,8 m ja b=12 dm suhe

arhEs U8 Al Sdm 2
A 2 dime S

Mida naitab kahe 16igu suhe, kui see on suurem kui 1? kui
see on viiksem kui 1? kui see on vordne 1-ga?

79. Taisnurkse kolmnurga kaatetite projektsioonid hiipote-
nuusil on f=2 cm ja g=8 cm. Arvuta hiipotenuusile joonesta-
tud korgus h ja leia suhted [:h ja h:g. Toesta, et need suhted on
alati vordsed.

80. Missugune valem seob taisnurkse kolmnurga kaatetit
a, selle projektsiooni [ ja hiipotenuusi ¢? Jirelda sellest, et
el a

81. Pohjenda, et ab —ch, kus a ja b on taisnurkse kolmnurga
kaatetid, ¢ on hiipotenuus ja i on Kkorgus. Tuleta siit vorre
aeo—h:hb

82. Varem wvdtsime tarvitusele vbrdeliste suuruste maiste,
nimetades kaht suurust vordelisteks, kui nende vastavate vdar-
tuste suhted on vérdsed. Laiendame seda moistet niiiid kahele
[oikude reale

G DGl e b
ja
aiiq bl, CY d], B e
Uhe rea 10ike nimetame vordelisteks teise rea 1oikudega,.
kui vastavate loikude suhted on vordsed. "

Viikseim l6ikude arv, mille kohta saah tarvitada moistet .«vor-
deliseds, on neli: loigud a ja b on vordelised lGikudega a, ja by
kui
b
_l’

a_——
e
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s.t. kui neist loikudest saab boostada vdrde. Vastavate loikude
a

jadvat suhet k:—:% . nimetatakse vordeteguriks. Teades

& 1
vordetegurit ja ithe rea mingit 16iku, saab leida temale vastavat

teise rea loiku:
ar_——kal, b‘:kbl, AT

Umberpoordult,

alz%a, bl::% b,

Téhistades esimese rea mistahes 16igu tdhega y ja teise rea
vastava 16igu tihega x, saame loikude vordelisuse kirjutada tun-
tud kujul

5 Ye—"Rx. %

Millega on vordelised tdisnurkse kolmnurga kaatet ja hiipote-
nuusile tommatud korgus iilesandes 81 antud vorde pohjal?

83. Uhe kolmnurga kiiljed on 12,4 cm, 86 cm ja 148 cm,
teise kiiljed aga 31 cm, 37 cm ja 21,6 cm. Lugedes vastavateks
kiilgedeks kolmnurkade koige pikemad kiiljed, keskmised kiiljed
ja koige lihemad kiiljed, selgita, kas nende kolmnurkade kiiljed
on vordelised.

84. Antud on ldigud pikkusega 2 cm, 5 cm, 7,5 cm ja 12,4 cm.
Leia nendega vordelised 1oigud nii, et antud 1oigu ja temale
vastava loigu suhe oleks 2,5. :

85. Taida liingad jérgnevates ridades nii, et tekiks kaks rida
vordelisi pikkusi:

Ao em2adic dmy . R shid e, SRS ORIM,
6 om, Cop g w00 30.2 M e 8 ke

NURGA HAARADE LOIKAMINE PARALLEELSETE
SIRGETEGA.

86. a) Antud l0ikudega vordelisi 16ike on vbimalik saada
ka graafiliseli vastava konstruktsiooni teel. See konstrukisioon
pohineb jdrgmisel teoreemil (1 kiirteteoreem):

nurga haarade ldikamisel paralleelsete sirgetega tekivad
vordeliste kiilgedega kolmnurgad.
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Teoreemi toestame kahes osas: esmalt sel juhtumil, kui l6ika-
jad on risti nurga iihe haaraga, ja teiseks sel juhtumil, kui nad
; ei ole risti nurga haaraga. '

b) Olgu (joon. 63) BC| BiC, ja BC | AC, mistottu ka
B,C; | AC,. _

Toestada tuleb, et

Acivosan

G E R o U
: Téestuseks ithendame punkti B punktiga Ci ja punkti C punk-
“tiga B, ning vaatleme kolmnurki ACB, ja ABC,. Kumbki neist
kolmnurkadest koosneb  kahest
osast: esimene kolmnurgast ACB
ja kolmnurgast CBB,, teine sa-
mast kolmnurgast ACB ja kolm-
| nurgast CBC,. Kolmnurgad CBB,
ja CBC, on vordsete pindaladega,
sest kui neis aluseks votta iihine
‘hillg CB, siis ka korgused on
vordsed (miks?). Sellest jdreldub,
et vaadeldavad kolmnurgad ACB,
ja ABC, on vordsete pindaladega.
Avaldades need pindalad, saame

AG 6By nAACECB
9 s e

millest jireldub, et

Ac_ cB
AG i CiBL

Téhistame saadud vordsete suhete vddrtust tihega k. Siis AC=
=k.AC, ja CB=Fk-C,B,. Arvutame niitid’ tdaisnurkse kolmnurga
ABC hiipotenuusi Piitagorase teoreemi pohjal:

ABS— AC? - CB2 (k- AC))? (k- CBy) 2=+ (AC:® + CiB)-

Et sulgudes olev avaldis vordub kolmnurga AC\By hiipotenuusi

ruuduga, siis
AB2—Fk2-AB,?
ja
AB=Fk-ABj.
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Sellega on toestatud, et kolmnurkade ABC ja AB,C, koik vas-
tavate kiilgede suhted on vérdsed ihe ja sama arvuga k.
Toestame teoreemi niiiid iild-
juhtumil. Olgu (joon. 64) endi-

selt BC||B,C,. Toestada tuleb, et
ka niiiid

AB-CFRE- D AC

ABi =BGy ACTY

Toestuseks joonestame antud
nurga tipust A ristsirge iihele
antud paralleelsetest sirgetest. Et
see sirge on risti ka teisega nen-
dest sirgetest, siis tekib toes-
tuse esimese osa jdrgi kaks paari
vordeliste kiilgedega kolmnurki:
iiks paar on kolmnurgad ABD ja
AB,D,, teine paar on ACD ja AC\D,. Et neil kolmnurgapaaridel
on iiks paar iihiseid kiilgi, nimelt AD ja AD,, siis koik nende
vastavate kiilgede suhted on vordsed:

Joon. 64.

4B BD . AP DO\E AC T

AB - BiDi AR s DO ACTE
Sellega on viitest toestatud esimese ja viimase suhte vordsus.
Keskmise suhte vidrtuse saamiseks avaldame saadud suhete reast
BD ja DC ning liidame need: BD=k-B,D,, DC=Fk-D,C,, seega

BD+DC:k'BlD1+k'D]C1:k‘(BlD1+D1C|)
ehk, et BD ~DC=BC ja BiD,+ D,C,=B,C,,
BC=Fk-B,C,.

Sellest nihtub, et ka kolmas vdites esinev suhe % on teistega
vérdne, s.t. viide on tdielikult téestatud.
87. Oletame niiiid iimberpdérdult, et joonisel 64

AB __ AC
A8, AC,

ja toestame, et siis BC| B,C,.

Toestame vastuviiteliselt, s. . oletame, et BC ei ole paral-
leelne B,C,-ga. Tommates siis punktist By sirge B,C, nii, et ta
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oleks paralleelne sirgega BC, saaksime juba toestatud teoreemi
pohjal jirgmise vorde (joon. 65):

AB"__ AC.

AB L AGH :
Vorreldes seda vorret antud vordega, nieme, et neis kolm liiget
on samad. Sellest jdareldub, et AC,=AC,, millest nihtub, et C, ja
C, langevad iihte. Kuid siis ka B,C, on paralleelne BC-ga, nagu

seda oli B,C,. Nii oleme téestanud jargmise teoreemi (Il kiirte-
teoreem):

kui kaks sirget 16ikavad nurga haarasid nii, et 10igud
nurga tipust iihe Ioikajani on vordelised 16ikudega nurga
tipust teise loikajani, siis need ldikajad on paralleelsed.

Selle teoreemi pohjal saab antud sirgele joonestada paral-
leelse sirge, kasutades ainult l6ikude mootmist.

88. Loigates nurga haarasid mitme paralleeliga ja .z.).aa-
deldes haarade lbike paralleelide vahel, voime toestada jarg-
mise teoreemi (IIl kiirteteoreem):

1oigud, milledeks paralleelid jaotavad nurga iihe haara,
on vordelised teise haara vastavate 1oikudega.

Olgu nurga O haarad loigatud paralleelidega AA,|BBICCill ...
Tihistame 16igud, milledeks need sirged jaotavad nurga haarad,

vastavalt a, b, ¢, ... ja a, by, ¢i... (joon. 66). Toestada tuleb,
et
-G 4 S e
a b
185




'!!-......------—-———————-

Toestuseks kasutame tésiasja, et nurga O haarade loikamisel

paralleelsete sirgetega AA, ja BB, tekkisid vordeliste killgedega
kolmnurgad:

l’l]-l-b] g a+b
ay T a %

Kui kummagi murru lugeja jagada nimetajaga, siis saame

b b

millest

s

l

2
a

Q

1
ehk, vahetades vérde siseliikmed ja siis vérde pooled,

a__b

o
Joonestades niiiid ldbi punkti A sirge AC,||OC,, saame nurga
CAC,, mille ithel haaral on tekkinud l6igud AB;="b, ja BsCs =

(pohjenda seda!). Et viimati saadud vérre on kehtiv ka nurga
CAC, haarade loikude kohta, siis
by

b
Uhendades kaks viimast vorret, saarge

Cy

RO RS
T PR
Enam kui kolme paralleeli puhul saab tdestust analoogiliselt jat-

kata.

186



89. Nurga O haarad on lo6igatud paralleelsete sirgetega
nii, et tthel haaral (joon.66) on tekkinud vordsed Ioigud: a=b =
—c=—... Mis voib G6elda nurga teise haara l6ikude kohta? Kui-
das seda tosiasja kasutada selleks, et antud 16iku AB jaotada
naiteks viieks vordseks osaks (joon. 67)? ;

a
b
A
Joon. 67. : Joon. 68.
90. On antud kolm 16iku: a, b ja c. Konstrueeri neljas 16ik x
. a c
nii, et —=

i T e .
Otsitavat 16iku x nimetatakse antud kolme l0igu a, b ja c nel-
jandaks vordeliseks. Neljanda vordelise leidmine v0ib toimuda
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kahel viisil: kas iilesandes 86 antud teoreemi pohjal (joon. 68)
v6i iilesandes 88 antud teoreemi pohjal (joon. 69).
Kirjelda kumbagi lahendusviisi.

91. Leia neljas vordeline 16ikudele a=3,2 cm, b=4,8 cm ja
c=4,2 cm nii arvutamise kui ka joonestamise teel.

92. On antud kolm loiku: @, b ja c. Konstrueeri 16igud:

s, b AL
1) x=—, 2 Ye==ry 3) =7
Napundide. Vajaliku konstruktsiooni leidmiseks koosta

= R W . o . n - 2
vorre. Kui nditeks x= '11—;;—'1 , siis px=mn ja -5; = —, tdhendab,

16ik x on l6ikude p, m ja n neljas vordeline.

93. Niita, et tdisnurkse kolmnurga hiipotenuusile joonestatud
korgus on hilpotenuusi ja kaatetite neljas vordeline.

94. Vordhaarse trapetsi alused on 14 cm ja 9 cm, haarad on
7 c¢m. Kui palju tuleb haarasid pikendada, et nad 16ikuksid?

95. Trapetsi alused on 6 cm ja 3,2 cm, haarad on 3 cm ja
2.5 cm. Kui palju tuleb kumbagi haara pikendada, et nad 106i-
kuksid?

96. Kolmnurgas, mille kiiljed on 8 ¢cm, 12 cm ja 16 cm, on
joonestatud koige liihema kiiljega paralleelne sirge nii, et tekki-
nud uue kolmnurga koige pikem kiilg on 12 cm. Arvuta uue kolm-
nurga teiste kiilgede pikkused.

97. Kolmnurk, mille kiiljed on 32 mm, 48 mm ja 56 mm, on
loigatud koige pikema kiiljega paralleelse sirgega nii, et tekki-
nud trapetsi teine alus on 35 mm. Arvuta selle trapetsi haarade
pikkused. '

98. Kolmnurga kiiljed on 12 m, 18 m ja 20 m. Kolmnurk on
loigatud koige pikema kiiljega paralleelse sirgega nii, et tekki-
nud trapetsi lithem haar on 4 m. Kui pikk on selle trapetsi teine
alus?

HULKNURKADE SARNASUS.

99. a) Joonisel 70 on kujutatud kaks nelinurka: ABCD j:
EFGH. Niita mootmise teel, et ithe nelinurga nurgad on vasta
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valt vordsed teise nelinurga
lahiskiiljed on vordelised.

nhrkadega ja vordsete nurkade

Niiteks. /A=/E ja 22=5"—2

b) Naita, et joonisel 71 esitatud kujundite nurgad on vasta-
valt vordsed, kuid nende nurkade lahiskiiljed ei ole vordelised.

b

D & H

b c

Joon. 70. Joon. 71.

¢) Niita, et joonisel 72 kujutatud ristkiiliku kiiljed on vorde-

lised roopkiiliku kiilgedega, kuid vordeliste kiilgede vahelised
nurgad ei ole vordsed.

Joon. 72.

d)  Kui ithe hulknurga nurgad on vastavalt vordsed teise
hulknurga nurkadega ja vordsete nurkade lahiskiiljed on
vordelised, siis hulknurki nimetatakse sarnasteks.

Niiteks nelinurgad ABCD ja EFGH joonisel 70 on sarnased,

sest
A= L E, o B ol
/C=/G, /D=/H

ia

|5

L B CD _AD
RerG SO H T EHY

BC
F FG

try
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Kahe sarnase hulknurga vastavalt vordsete nurkade
tippe nimetatakse nende vastavateks tippudeks ja vasta-
vaid tippe iihendavaid kiilgi vastavateks kiilgedeks.
Niiteks AB ja EF on sarnaste nelinurkade ABCD ja EFGH
iiks paar vastavaid kilgi.
Kahe sarnase hulknurga vastavate kiilgede suhet nime-
tatakse nende hulknurkade sarnasusteguriks.
Naiteks hulknurkade ABCD ja EFGH sarnasustegur (joon. 70)

on 2 (ABCD sarnasustegur EFGH suhtes) v0i % (EFGH sarna-
sustegur ABCD suhtes).

e) Selgita, kas joonisel 73 kujutatud roopkiilikud ABCD ja
AB,C,D, on sarnased vOi mitte. Miks?

s
D,
Joon. 73.

7C

f) Pohjenda vaidet, et kolmnurgad ABD ja ABD, joonisel 64
on sarnased. Nimeta sellelt jooniselt veel sarnaseid kolmnurki.
g) Pohjenda vaidet, et kaks vordset hulknurka on ka sarna-
sed.
100. Kahe hulknurga ABCD ja EFGH sarnasust mdrgitakse
kujul
ABCD ~ EFGH.

Sarnaste hulknurkade nimetused tuleb seejuures kirjutada nii, et
vastavate tippude tihised on mélema hulknurga nimetuses ithel
ja samal kohal. Mdrkides nii hulknurkade sarnasust, saame vale-
mist ABCD ~ EFGH viilja lugeda jargmist:

A B S Bea /T,
Fe QYL S

ja -

AR PO SCDAD

oG aH B .
a) Mida saab jareldada valemist AABC ~ A\ KLM?
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b) Kahe kolmnurga ABC ja PQR kohta on teada, et
. /A=/P, /B=/R/C=/Q
ja vordsete nurkade ldhiskiiljed on vordelised. Kirjuta need tosi-
asjad iitheainsa valemi abil.
c) On antud, et A\ ABC ~ \ DEF ja /\ DEF ~ /\ KLM. Mis
saab Oelda kolmnurkade ABC ja KLM kohta?

101. Antud hulknurgaga -sarnase hulknurga joonestamine
pOhineb jdrgmisel teoreemil:

kui iihe hulknurga kiiljed on vastavalt paralleelsed teise
hulknurga kiilgedega ja nende hulknurkade vastavaid
tippe iihendavad sirged l6ikuvad iihes ja samas punktis,
siis need hulknurgad on sarnased.

Eeldus. AB|A,B,, BC||B,C,, CDIIC,D;, AD||A,Dy; sirged AA,,
BB,, CC, ja DD, l6ikuvad iihes ja samas punktis O (joon. 74).

Viai de. ABCD ~ AlBlchl-

Toestus. Viite toestamiseks tuleb ndidata, et nende hulk-
nurkade nurgad on vastavalt vordsed ja vordsete nurkade ldhis-
kiiljed on vordelised. Kui vaadelda nende hulknurkade nurki, mis
on tihistatud ihe ja sama tihega, siis nideme, et nende haarad
on vastavalt paralleelsed ja samasuunalised, jarelikult iga kaks
niisugust nurka on vordsed. Niiteks / A= / A, sest eelduse
jargi AB||A\B,, AD||A,D, ja joonise jirgi need haarad on sama-
suunalised.

Joon. 74.

Toestame niiiid, et neis hulknurkades vordsete nurkade ldhis-
killjed on vordelised. Eelduse jirgi ABIABy ja BCIB\C,. Sellest
jareldub I kiirteteoreemi pohjal, et

Al OB .o he OB

ABi~ 0B, I BiCi-7 OB
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Et nende vorrete paremad pooled on vbrdsed, siis on vdrdsed ka
vasakud pooled:

AB _ BC

AlBI S BICI /
Sellega on vdide nurga B ja B, haarade kohta téestatud. Samal
viisil toestust jdtkates saame:

B tho o O

BC. CiDi’. BiDy il

ehk kokkuvoetult
AB. BC L Lh.. DA
AB,  B:\C BT DAy §

Niisiis, hulknurkade ABCD ja A,B,C\D; nurgad on vastavalt
vérdsed ja vordsete nurkade lihiskiiljed on vordelised, s. 1. hulk-
nurgad on sarnased.

Punkti O, milles joonisel T4 l6ikuvad sarnaste hulknurkade
vastavaid tippe ithendavad sirged, nimetatakse nende hulknur-
kade sarnasuskeskpunktiks. See punkt v6ib asetseda ka hulknurga
sees, teoreemi toestus selle tottu ei muutu (joon. 75).

102. Joonesta antud viisnurgaga ABCDE sarnane viisnurk
nii, et selle kiiljed on 1,5 korda pikemad antud viisnurga kiil-
gedest.

Ulesande lahendamiseks joonestame mingist punktist O (joon.
75) kiired libi antud hulknurga tippude, votame ithel kiirel, ndi-
teks OA, punkti A, nii, et OA, = 1,5- 0A, ja lihtudes punktist A

Joon. 75.
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joonestame hulknurga A,B\C\D\E, nii, et selle kiiljed on vasta-
valt paralleelsed antud hulknurga kiilgedega. Eelmises iilesandes
toestatud teoreemi jdrgi on uus hulknurk endisega sarnane, kus-

juures nende vastavate kiilgede suhe on 1,5, sest konstruktsiooni

Miérkus. Kui hulknurga A\B,C,D\E, neli kiilge on joonesta-
tud paralleelselt hulknurga ABCDE vastavate kiilgedega, siis
viimase kiilje saamiseks on vaja kaks tippu lihisalt iihendada.
Kiirteteoreemide alusel saab. toestada, et ka see kiilg on paral-
leelne antud hulknurga vastava killjega.

103. Antud hulknurga jc'i/gi temaga sarnase hulknurga joo-
nestamist nimetatakse antud hulknurga sarnasusteisenduseks.
Sarnasusteisendus on kas hulknurga suurendamine voi
vihendamine vastavalt sellele, kas uue hulknurga kiiljed on
suuremad voi vdiksemad antud hulknurga kiilgedest. Sarnasus-
teisendus on mddratud, kui on antud sarnasustegur, s.o. feisen-
datud hulknurga ja antud hulknurga vastavate kiilgede suhe k.
Kui k> 1, siis 6eldakse, et hulknurk on k korda suurendatud.

Hulknurga teisendamiseks kasutatav sarnasuskeskpunkt voib
asetseda ka hulknurga kiiljel (joon. 76) véi iihes tipus (joon. 77).

Joon. 76. Joon. 77.

104. Filmilindi kaadri laius on ligikaudu 22 mm ja sellest
saadud pildi laius 3,3 m. Mitu korda on pilti suurendatud?
105. a) Suurenda mingi viisnurk 2 korda.
b) Vihenda mingi kuusnurk 3 korda.' : 2
106. Joomesta ristkiilik mootmetega 6 cm ja 4 cm_"n“mg se 1e
sisse teine ristkiilik nii, et nende kiilgede \./a'hele jadks 1gade
poole 1 ¢cm laiune riba. Selgita, kas need ristkiilikud on sarnased.
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107. Tabelis on antud korvuti kaks ristkiilikut oma mooctme-
tega. Otsusta, kas nad on sarnased.

Harfaan I ristkiilik \ 11 ristkiilik
1 B 9. m ( 45 msjai 25.m

2 | 06mia08m ’ 0,18 m ja 032 m

3 18 em ja 20 cm g 60 cm 1;1 54 cm

4 | 8,1 cm ja 4,5 cm \ 15 ent ja’27 cm
5 T e e

5 dm ja 4 3 dm i 53 dm ja 3 2 dm

108. Risttahuka modtmed on 2 cm, 4 cm ja 8 cm. Missuguste
mootmetega tahud on sellel risttahukal sarnased?

109. Ristkiilik suurendati 2, 3, ..., k korda. Mitu korda suu-
renes ristkiiliku pindala?

110. Suurenda mingit viisnurka 3 korda, vottes sarnasus-
keskpunktiks viisnurga iihe tipu.

111. Kirjutuspaberi lehtede standard-formaadid on iikstei-
sega sarnased, kusjuures iga jairgmine vdiksem formaat saadakse
celmise formaadi poolitamise teel. Néita, et niisuguse formaadi
m&otmete suhe on vérdne ruudu kiilje ja diagonaali suhtega.

112. a) Millal on kaks ruutu sarnased?
b) Millal on kaks korraparast kuusnurka sarnased?
¢) Millal on kaks rombi sarnased?

113. Niita, et kujundite vordsus on sarnasuse erijuhtum.

KOLMNURKADE SARNASUSE TUNNUSED.

114. a) Hulknurkade sarnasuse definitsiooni jargi

kaht kolmnurka nimetatakse sarnasteks, kui iithe kolm-
nurga nurgad on vastavalt vordsed teise kolmnurga nur-
kadega ja vordsete nurkade lihiskiiljed on vordelised.

b) On antud, et AABC ~ A\ DEF. Mis voib oOelda nende
kolmnurkade nurkadest ja kiilgedest?
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¢) Niita, et I kiirteteoreemi voib sonastada niid nii:

nurga haarade 16ikamisel paralleelsete sirgetega tekivad
sarnased kolmnurgad.

115. Kolmnurkade sarnasuse 1 tunnus:

kaks kolmnurka on sarnased, kui iihe kolmnurga kaks kiil-
ge on vordelised teise kolmnurga kahe kiiljega ja nende
kiilgede vahelised nurgad on vordsed.

Ecldus, -/ A=/ D; AB:DE—AC:DF {(joon. 78).
Viides A ABE <.\ DEF:

Toestus. Mirgime )\ ABC kiiljel AB loigu AK=DE ja
joonestame punktist K sirge KL|BC. Siis I kiirteteoreemi pohjal
AABC ~ N\ AKL

ja

4B _ AC

AK™T AL
Saadud vorde esimesed kolm liiget on vastavalt véordsed eelduses
antud vorde esimese kolme liikmega. Sellest jdareldub, et ka nende
neljandad litkmed on vordsed:

Al = DE:

Toetudes kolmnurkade vordsuse tunnusele KNK saame niiiid
(pohjenda sedal), et /\NAKL=/\DEF. Et /\ABC oli esime-
. sega neist sarnane, siis ta on sarnane Ra teisega:

A'ABC ~ A DEF.

116. a) Niita, et kaks tdisnurkset kolmnurka on sarnased,
kui ithe kolmnurga kaatetid on vordelised teise kolmnurga kaa-
tetitega.

b) Niita, et kaks vordhaarset kolmnurka on sarnased, kui
ithe kolmnurga tipunurk on vordne teise kolmnurga tipunurgaga.

117. a) Uhe kolmnurga iiks nurk on 70° ja selle ldhiskiiljed
on 16 cm ja 35 cm, teise kolmnurga kahe nurga summa on 110° ja
nende nurkade vastaskiiljed on 2,1 m ja 0,96 m. Kas need kolm-
nurgad on sarnased?

b) Uhe kolmnurga iiks nurk on 60° ja selle lahiskiiljed on
10 cm ja 15 cm, teise kolmnurga kaks nurka on 55° ja 65°, nende
vastaskiiljed 15 cm ja 20 cm. Kas need kolmnurgad on sarnased?

‘
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A K Bl E
Joon. 78.

118. Kolmnurkade sarnasuse 11 tunnus:

kaks kolmnurka on sarnased, kui iihe kolmnurga kaks
nurka on vastavalt vordsed teise kolmnurga kahe nur-
gaga.

Eeldus S A=/10; / B= / E (joon. 78).

viide. AABC~ /\DEF.

Toestus. Mirgime /\ABC kiiljel AB loigu AK=DE ja joo-
nestame punktist K sirge KL\|BC. Nii saadud kolmnurk AKL on
sarnane kolmnurgaga ABC, sest nurga A haarad on loigatud
kahe paralleeliga. Uhtlasi tunnuse NKN jargi

A AKL = A DEF,

sest /A= /D, AK=DE ja Z K=/ B=LE (miks?). Et
kolmnurk ABC oli sarnane kolmnurgaga AKL, siis on la sarnane
ka sellega vordse kolmnurgaga DER:

AABC ~ A DEF.

119. a) Niita, et kaks tiisnurkset kolmnurka on sarnased,
kui ithe kolmnurga iiks teravnurk on vordne teise kolmnurga
teravnurgaga.

b) Niita, et kaks vordhaarset kolmnurka on sarnased, kui iihe
kolmnurga alusnurk on vordne teise kolmnurga alusnurgaga.

120. Uhe kolmnurga kaks nurka on 50° ja 60°, teise kaks
nurka aga 60° ja 70°. Kas need kolmnurgad on sarnased?

121. Toesta, et tdisnurkse kolmnurga korgus jaotab kolm-
nurga kaheks sarnaseks kolmnurgaks, ja tuleta sellest valem
iﬂ::fg.

192. Toesta, et taisnurkse kolmnurga korgus, jaotab antud
kolmnurga kaheks kolmnurgaks, mis on sarnased antud kolm-
nurgaga. Jarelda sellest Eukleidese teoreem.
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A K B 1)
Joon. 79.

~

123. Kolmnurkade sdrnasuse 111 tunnus:
kaks kolmnurka on sarnased, kui iihe kolmnurga kiiljed
on vordelised teise kolmnurga kiilgedega.

AB- S AC -TRC

Eeldus.bf—-DF——ﬁ (joon. 79).

viide. AABC ~ A\ DEF.

Toestus. Margime /\ABC kiiljel AB loigu A —DE: ja
joonestame selle lopp-punktist K sirge KL|BC. Siis I kiirteteo-
reemi pohjal

/A\ABC ~ /\ AKL,
nii et

4B _ AC _ BC

AK o ALS R
Saadud vordsete suhete esimesed litkmed on samad eelduses
antud suhete esimeste lilkmetega ja esimeste suhete teised liik-
med AK ja DE on vordsed. Sellest saab jireldada (kuidas?), et ka
ilejadnud suhete teised liitkmed on vastavalt vordsed:

AL = DF ja KL=EF.
Kolmnurkade vordsuse tunnuse KKK pohjal saame niid, et

A AKL = /\ DEF. Et kolmnurk ABC on sarnane kolmnurgaga
AKL, siis on ta sarnane ka sellega vordse kolmnurgaga DEF:

A ABC ~ A DEF.

124. a) Uhe kolmnurga kiilgede pikkused on 4 cm, 6 cm ja
8 cm, teise kiilgede pikkused aga 18 cm; 24 cm ja 12 cm. Kas
need kolmnurgad on sarnased?.

b) Uhe kolmnurga kiilgede pikkused on 0,3 m, 0,5 m ja 0,7 m,
teise kiilgede pikkused aga 21 m, 15m ja 10 m. Kas need kolm-
nurgad on sarnased?
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125.- Kaks kolmnurkset maatiikki on kujult sarnased, kus-
juures iihe maatiiki kiiljed on 64 m, 80 m ja 46 m ning teise maa-
titki koige pikem kiilg on 360 m. Arvuta teise maatiiki iimbermoot.

126. Kahe sarnase kolmnurkse karjakopli piiramiseks kahe-
traadise aiaga kulus kokku 600 m okastraati. Uhe kopli kiilgede
pikkused olid 45 m, 60 m ja 75 m. Kui pikad olid teise kopli kiil-
jed? :

127. Kolmnurkade sarnasuse IV tunnus:

kaks kolmnurka on sarnased, kui iihe kolmnurga kaks
kiilge on vordelised teise kolmnurga kahe kiiljega ja nurk,
mis iihes kolmnurgas asetseb nimetatud kiiljepaari suu-
rema kiilje vastas, on vdrdne vastava nurgaga teises
kolmnurgas.

Eeldius AB:DE—AC:DF;AB > AC: /&= )/ F {joon. 79).

V.aide, N\ABC ~ A DEF.

Toestus. Margime /\ABC kiiljel AB 16igu AK=DE ja joo-
nestame punktist K sirge KL||BC. Siis 1 kiirteteoreeni pohjal

N ABC ~ A\ AKL
ja
AB __ AC
AR AL
Saadud vérde esimesed kolm liiget on vastavalt vordsed eelduses
antud vorde esimese kolme liilkmega. Sellest jdreldub, et ka nende
neljandad liikmed on vordsed:

Ali— DI

Rakendades kolmnurkade vérdsuse tunnust KRN, saame niiid

(pohjenda seda!), et /\ AKL=/\ DEF. Edasi jdreldub kergesti
(kuidas?), et

A ABC ~ A DEF.

128. a) Pohjenda viidet, et kaks tdisnurkset kolmnurka on
sarnased, kui iihe kolmnurga iiks- kaatet ja hiipotenuus on vorde-’
lised teise kolmnurga vastavate kiilgedega.

b) Pohjenda viidet, et kaks vordhaarset kolmnurka on sarna-
sed, kui iihe kolmnurga alus ja haar on vordeliséd teise kolm-
nurga aluse ja haaraga.
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129. Pohjenda viidet, et kolmnurga suurendamisel & korda
tema korgus suureneb niisamuti £ korda.

130. Kolmnurkade ABC ja DEF kohta on teada, ‘et
/A=/D, /C=/E AB=10cm, DF=75cmjaBC+ EF=
=—8,4 cm. Leia BC ja EF.

131. Kolmnurkade ABC ja DEF kohta on teada, et /A=
=L E /Be /D AC—11l4cm, EF=76cm ja AB—DE—
— 94 cmy. Leia AB ja’ DE:

132. Vordhaarses kolmnurgas, mille alus on 6 cm ja haar on
10 cm, on joonestatud algusega paralleelne 16ik, mille pikkus on
4 cm. Kui pikk on tekkinud trapetsi haar?

133. Vordhaarse trapetsi alused on 3 dm ja 8 dm, haar on
" 4 dm. Kui palju tuleb haarasid pikendada, et nad 16ikuksid?

134. Kolmnurgas ABC kiilg AB=6 cm ja killg AC=9 cm.
Kiiljel AB on voetud punkt D nii, et AD=4,5cm, ja kiiljel AC
punkt E nii, et AE =3 cm. Punktid D ja E on ithendatud. Toesta,
et L ADE —+7/ AGCB:

135. Nurga haarad on ldigatud kolme paralleelse sirgega
nii, et iihel haaral on tekkinud 16igud pikkusega 4:2'cm, 5,7 cm ja
7.2 cm. Teise haara vastavatest 16ikudest iga jargnev on eelne-
vast 1 cm vorra pikem. Kui pikad on teise haara loigud?

136. Nurga haarad on l6igatud kahe paralleelse sirgega nii,
et ithel haaral onm tekkinud 16igud 7,8 cm ja 12,4 em ning teise
haara vastavate 16ikude vahe on 8,05 cm. Leia teise haara 16ikude
pikkused.

137. Kolmnurga *loikamisel sirgega, mis on iihe kiiljega
paralleelne, tekkis trapets, mille alused on 5,2cm ja 8,4 cm ning
haarad on 3,6cm ja 2,8cm. Kui pikad on antud kolmnurga
kiiljed?

138. Trapetsi alused on 15 cm ja 9 cm. Kui iiht haara piken-
dada 6 cm vorra, siis ta 16ikub teise haara pikendusega. Leia esi-
mese haara pikkus.

139. Trapetsi ABCD alus AB=18 cm, ‘haar AD=12 cm, dia-
‘gonaal BD=15cm ja / ADB=/ BCD. Leia BC ja CD.

140. Trapetsi alused on 16 cm ja 94 c¢m, haarad on 15 cm ja
11 cm. Kui palju tuleb pikendada iiht ja kui palju teist haara,
et nad 16ikuksid?
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141. Kolmnurga kiiljed suhtuvad nagu arvud 4, 7 ja 5. Sel-
lega sarnase kolmnurga iimbermoot on 3,2 m. Arvuta viimase
kolmnurga kiilgede pikkused.

142. Kolmnurga kiiljed on 34 m, 62 m ja 78 m. Sellega sar-
nase kolmnurga iimbermdot on 261 m. Arvuta viimase kolmnurga
kiillgede pikkused.

SARNASTE HULKNURKADE UMBERMOOTUDE SUHE
JA PINDALADE SUHE.

143. Toestame, et
kahe sarnase hulknurga i{imbermddtude suhe vordub
vastavate kiilgede suhtega.

Olgu iihe hulknurga kilgede pikkused a, b, ..., e ja teise, esi-
mesega sarnase hulknurga vastavate kilgede pikkused a;, by, .
e, (joon. 80).

Hulknurkade sarnasuse definitsiooni pohjal

. oy

Joon. 80.

ay=*ka, by==Fk>, ..., ey=re,
kus k on nende hulknurkade sarnasustegur. Avaldades teise hulk-
nurga imbermoddu u,, saame
Uy=a,+b,+...+e=ka-t+kb+ ...+ ke
ehk, viies liikmete iihise teguri k sulgude ette ja tdhistades esi-
mese hulknurga iimberméodu tihega u,
uy=*k(a+b-+...4 e)=ku.
Siit jireldubki, et u,:u=~Fk, s.t. hulknurkade iimbermootude suhe
vordub vastavate killgede suhtega.
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144. Kahe sarnase hulknurga tiiks paar vastavaid kiilgi on
pikkusega 1,2 dm ja 1,5 dm. Arvuta teise hulknurga iimbermdot,
kui esimese hulknurga iimbermodt on 7,8 dm.

145. Nelinurga kiiljed on 3,6 cm, 2,8 cm, 48 cm ja 3,2 cm.
Leia sellega sarnase nelinurga kiiljed, kui viimase fimbermoot
on 21,6 cm.

146. Kahe hulknurga sarnasustegur on 1,25 ja nende iimber-
mostude vahe on 20,6 m. Arvuta kummagi hulknurga {imber-
moot.

147. Kahe sarnase hulknurga {imbermodtude summa on 7,8 m
ja vaikseim kiilg iihes hulknurgas on pikkusega 1,2 dm, teises

pikkusega 1,4 dm. Leia hulknurkade iimbermoodud.

148. Toestame, et -

kahe sarnase kolmnurga pindalade suhe vordub vasta-
vate kiilgede suhte ruuduga.

Eeldus. AABC~ A DEF (joon. 81).
Viide. S;:S;=(AB:DE)?, kus S, on kolmnurga ABC pind-

ala ja S; on kolmnurga DEF pindala.

C

A G e L E
Joon. 8l.
Toestus. Votame kolmnurkades alusteks vastavad kiiljed

AB ja DE, témbame neile korgused CG ja FH ning avaldame
kolmnurkade pindalad:

AB.CG . DE -FH
81 — b ]a ,82: B .
Seega

AB.CG DE.FH __AB.CG __ AB CG

Vi Oet=t—p—— 45 DEFH.DE. FH.
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Et II sarnasustunnuse jirgi /\ACG ~ /\ DFH (pohjenda

sedal), siis gg AC . Kuid antud kolmnurkade sarnasuse (ottu
viimane suhe on vordne nende kolmnurkade dluste suhtega. Seega
ce_ A8
FH.2: DE

mistotiu

AB AB 2
Sl S2=DF ﬁ ehk 81 S2_(/Zl)_BE .

Kui kolmnurkade ABC ja DEF wvastavate killgede suhe on k,
siis nende pindalade suhe

Sio Sye—ke el Sy—haS,
Seega

kui kolmnurka suurendada k korda, siis tema pindala
suureneb k2 korda.

149. Kahe sarnase kolmnurga sarnasustegur on 2,5. Viik-
sema kolmnurga pindala on 18,4 dm? Arvuta suurema kolmnurga
pindala.

150. Kolmnurga alus on 5 dm ja sellele joonestatud korgus
3,5 dm. Antud alusele vastav kiilg eelmise kolmnurgaga sarna-
ses kolmnurgas on 3 dm. Arvuta kolmnurkade pindalad.

151. Kahe sarnase kolmnurga pindalade vahe on 60 cm? ja
nende kolmnurkade sarnasustegur on 1,5. Arvuta nende kolm-
nurkade pindalad.

152. Kolmnurga kiiljed on 5,4 m, 7,2 m ja 8,6 m. Kui suured
on selle kolmnurgaga - sarnase 6,25. korda suurema pindalaga
kolmnurga kiiljed?

153. Kahe sarnase kolmnurga pindalad suhtuvad nagu 9 : 25.
Viiksema kolmnurga iimbermoot on 0,48 km. Arvuta suurema
kolmnurga itimbermoot.

154. Uldistame niiiid eelmist teoreemi, toestades, et

kui hulknurka suurendada k korda, siis tema pindala
suureneb k2 korda. °

Eeldus. Hulknurk A,B,C,D, on hulknurga ABCD k-kordne
suurendus (joon. 82).
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Viaide. S,=kS, kus S; on hulknurga A:B,C\D, pindala
ja S on hulknurga ABCD pindala.

Joon. 82.

Toestus., Kasutame hulknurga ABCD suurendamiseks
tema. sees asetsevat sarnasuskeskpunkti O (joon. 82). Siis kiired
OA, OB, ... OD jaotavad hulknurgad paarikaupa sarnasteks
kolmnurkadeks, millede sarnasustegur on k. Tdhistades esimese
hulknurga jaotamisel saadud kolmnurkade pindalad tdhtedega

P, Q, ... T ja teise hulknurga jaotamisel saadud kolmnurkade
pindalad vastavalt Py, Qy, ... T, saame eelmise teoreemi pohjal:
Pi=FP, Qi=k2Q, ..., T =FT.

Avaldades suurendatud hulknurga pindala, saame

S]:‘—Pl—l—‘Ql—l—...—}—T1:k2p+k2Q—{'...——{—k2T:
== B3P - Qfos . = T,

Et sulgudesse jadnud avaldis on hulknurga ABCD pindala S,
Siis
SlzszS,
mida oligi tarvis toestada. 3
Lugedes ilma toestuseta digeks, et iga kaht sarnast hulknurka

saab paigutada niisugusesse asendisse, et itks on teise k-kordne
suurendus, saame téestatud teoreemist jargmise jarelduse:

kahe sarnase hulknurga pindalade suhe vordub vasta-
vate kiilgede suhte ruuduga.

155. Mitu korda suureneb hulknurga pindala, kui hulknurka
suurendada 2, 3, 4, 5 korda?
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- 156. Mitu korda tuleb suurendada

hulknurka, et selle pindala suureneks 4,
10, 16, 50, 100 korda?

157. Joonis 83 kujutab taimerakukese
300-kordset suurendust. Mitu niisugust
rakukest katavad 10 cm?-se pindala? i

158. Veretilgakese joonises on punased verelibled kujutatud
ringikestena, mille 14bimd6t on 4 mm. Kui suur on punaste vere-
liblede 14bimoot, kui joonise suurendus on 500?

159. Kahe sarnase ristkiiliku pindalade suhe on 13,69. Viik-
sema ristkiiliku mootmed on 2,9 cm ja 5,5 cm. Arvuta suurema
ristkiiliku mootmed.

160. Kahe sarnase hulknurga pindalad on 180 cm? ja 80 cm?.
Arvuta suurema hulknurga iimbermoot, kui viiksema hulknurga
imbermoot on 48 cmi.

161. .Kahe ruudu pindalade vahe on 1 m? ja pindalade suhe
on 2. Kui pikad on nende ruutude kiiljed?

162. Plaanil on kujutatud hulknurgakujuline maatiikk moo-
dus 1:1000. Mitu korda on maatiiki toeline pindala suurem selle
maatiiki plaani pindalast? Kui suur on see toeline pindala, kui
maatiiki pindala plaanil on 158 cm??

163. Uhe risttahuka mootmed on 4 korda suuremad teise
risttahuka vastavatest mootmetest. Mitu korda on esimese rist-
tahuka pindala suurem’ teise risttahuka pindalast?

164. Kaks nisupoldu on sarnased nelinurgad, millede sarna-
sustegur on 2,5. Mitu korda saab iihelt pollult vilja rohkem kui

teiselt (eeldades, et keskmine saak hektarilt on poldudel iiks ja
sama)? .

TEOREEM RINGJOONE LOIKAJATEST.

165. Varem wvaatlesime loike, mis tekkisid nurga haarade
l6ikamisel paralleelsete sirgetega ja toestasime nende kohta kiirte-
teoreemi. Vaatleme niiiid l6ike, mis tekivad kahe l6ikuva sirge
loikumisel ringjoonega, mis ei ldabi sirgete l6ikepunkti S (joon.84),
ja toestame nende loikude kohta jargmise teoreemi:

ringjoone 1dikajate 16igud ldikajate iihise¢ punkti ja ring-
joone vahel on poordvordelised,
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s. 1. dhe l6ikaja loikude korrutis on vordne teise loikaja loikude
korrutisega. 3

Léikajate iihine punkt S véib asetseda kas seespool ringjoont
(joon. 84, a) vdi vdljaspool seda (joon. 84, b). Tdestus on keh-
tiv molemal juhtumil.

Olgu ringjoone ja iihe [dikaja thised punktid A ja B, ring-
joone ja teise loikaja iihised punktid aga C ja D. Toestada tuleb,
et

SA.SB=SC-SD.

Viite toestamiseks iihendame punktid A ja D, samuti ka
C ja B. Saame kaks sarnast kolmnurka:

A SAD ~ A SCB,

sest dhe kolmnurga nurgad S ja D on vastavalt vordsed teise -
kolmnurga nurkadega S ja B (nurgad D ja B on vordsed, kui
iihele ja samale kaarele AC toetuvad piirdenurgad). Et vaadelda-
vad kolmnurgad on sarnased, siis nende vastavate kiilgede suh-
ted on vordsed:

SALSC 228D 1 88;

Vérde pohiomaduse pohjal jareldub sellest, et

SA -SB=SC -SD.

Joon. 84.

Kui ldikajate ithine punkt asetseb viljaspool ringjoont ja iht
ldikajat, niiteks SD pdorata loikajate iihise punkti S imber, kuni
sellest l6ikajast saab puutuja (joon. 84, ¢), siis loikaja loikudest
saab puutuja 16ik: SC=SD =p. Et sellel pooramisel loikaja l6i-
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kude korrutis jadb vordseks korrutisega SA - SB, siis

SA-SB=p>.
Laikaja 1oikude korrutis vdordub puutuja 16igu ruuduga.

166. Olgu ABCD kodlnelinurk ja P selle diagonaalide Io6ike-
punkt. Toesta, et AP-CP=BP D B

167. Kahest 15ikuvast koolust ithe pikkus on 28 cm ja teine
on koolude ithise punkti poolt jaotatud 16ikudeks pikkusega 12 cm
ja 15 cm. Kui pikkadeks 16ikudeks on jaotunud esimene kool?

168. Kahest 15ikuvast koolust ithe pikkus on 32 cm ja teine
on kodlude iihise punktiga jaotatud I6ikudeks pikkusega 12 cm
ja 16 cm. Kui pikkadeks l6ikudeks on jaotunud esimene kooI?

: 169. Diameeter 15ikub kodluga 8 cm kaugusel ringjoone kesk-
punktist ja jaotab koolu 16ikudeks pikkusega 4 cm ja 9 cm. Kui
pikk on ringjoone raadius?

170. Diameeter, mille pikkus on 12 m, jaotab koolu loiku-
deks, mille pikkused on 2 m ja 8 m. Kui kaugel on koolu ja dia-
meetri 16ikepunkt ringjoone keskpunktist?

171. Viljaspool ringjoont olevast punktist on ringjoonele
tommatud keskpunkti 14dbiv 16ikaja ja puutuja. Ringjoone raadius
on 2,5 cm ja puutuja 16ik 6 cm. Arvuta loikaja loikude pikkused.

172. Punktist, mille kaugus ringjoone ldhimast punktist on
6 cm, on tommatud ringjoone loikaja, mille 16igud on 9 cm ja
16 cm. Kui pikk on ringjoone raadius?

173. Kui ringi diameetrit pikendada 4 cm vorra, siis -selle
pikenduse otspunktist joonestatud puutuja 16ik osutub vordseks
diameetriga. Kui pikk on diameeter?

PIKKUSTE KAUDNE MOOTMINE SARNASTE
KOLMNURKADE ABIL.

174. Kolmnurkade sarnasuse iiheks rakendusalaks on kau-
guste ja korguste kaudne mootmine.

Punktid, milledevahelist kaugust maoddetagse, voivad olla
ligipddsetavad voi iiks neist on ligipadsmatu voi koguni mole-
mad on ligipiddsmafud. Vaatleme iga nimetatud juhtumit eraldi.
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1. Olgu A ja B kaks ligipddsetavat punkti, milledevahelise
kauguse otsene mdootmine on voimatu (joon. 85). Need punktid
vbivad nditeks olla jdrve kaldal. Valime kaldast veidi eemal
punkti O nii, et saab mdéota selle kaugust punktidest A ja B.
Olles méotnud 16igud AO ja BO, pikendame neid iile punkti O
nii, et AO pikendus OD=A0 :n ja BO pikendus OC=BO :n,
kus n on iiks ja sama vabalt véetud tdiisarv. Mootes niiiid punk-
tide C ja D vahelise kauguse ja korrutades tulemuse arvuga n,
saamegi otsitava pikkuse AB.

Téepoolest, kolmnurkade sarnasuse I tunnuse jirgi /N AOB ~
~ A\ DOC (pohjenda seda!), millest jireldub, et

AB _ A0
Ch- 0D

Et AO:OD =n, siis ka AB:CD =n, millest jdreldubki, et
AB=—n +CD:

,

Joon. 85. Joon. 86.

9. Vaatleme kauguse mootmist kahe punkti, vahel juhtumil,
kui iiks neist punktidest on ligipddsmatu (joon. 86).

Téhistagu punkt A saarel olevat tuletorni, mille kaugust tahe-
takse méota merekaldal olevast punklist B.

Selleks mirgime maapinnal 16igu AB ristsirge ja valime sellel
punkti O ja punkti B, nii, et l6ik OB, on tdisarv n korda vdiksem
loigust OB. Loigaku punklist B, tommatud sirge BB, ristsirge
sirget AO punktis A,. Moddame kauguse punktide A, ja B, vahel.
Selle kauguse n-kordne ongi punktide A ja B vaheline kaugus.
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Péhjenda seda vdidet kolmnurkade sarnasuse abil.
Ka korguse modtmisel on sageli itks punkt ligipadsmatu.
Vaatleme nditena puu kérguse kaudset mootmist tema varju abil

Joon. 87.

(joon. 87): kui puu korgus on x m, puu varju pikkus tasasel
maapinnal v m, kepi pikkus a m ja kepi varju pikkus b m, siis
sarnastest kolmnurkadest ABC ja A\B;C, saab, et

X Q—Dib;

millest

b —

o
w[d

Miks kolmnurgad ABC ja A,B,C; on sarnased?

3. Sarnaste kolmnurkade abil on voimalik moota kaugusi ja
korgusi ka sel juhtumil, kui molemad punktid gn ligipadsmatud.
Niitena vaatleme kahe laeva vahelise kauguse mooimist mere-
kaldal oleva vaatleja poolt.
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Olgu A ja B kaks ankrus- - See i o i

seisvat laeva (joon. 88). Nende- __oB
vahelise  kauguse  modtmiseks iy /////f//%j;/
mérgime merekaldal kaks punkti it o f

K ja L, milledevahelise kaugu- M
se moodame voimalikult tdpsell. [ 2 /
Loiku KL nimetame baasiks. Baa- | \), /

si otspunktidest on ndiha punktid >

A ja B. Méodame baasi otspunk- W—/
tide juures olevad nurgad AKL,

BKL, ALK ja BLK ning joones- K":/ —\—V//

tame vdhendatud moodus neli-
nurga ABLK. Kui seejuures maoo-
duks on 1:n, siis toeline kaugus
AB on n korda suurem joonisel esinevast kaugusest AB.

175. Telefoniposti varju pikkus on 4,9 m, samal ajal kui 1,7 m
pikkuse kepi varju pikkus on 1,4 m. Kui korge on telefonipost?

176. Metallraha, mille 14bimdot on 2,5 cm ja mida hoitakse
50 cm kaugusel silmast, varjab parajasti ghupalli, mille ldbi-
moot on 16 m. Kui kaugel on dhupall vaatlejast?

177. Leia vihendatiid joonise abil joonisel 89 kujutatud torni
korgus, kui torni suunas mineva baasi AB pikkus on 60 m ja
torni tipu X ning torni jalami Y korgusnurgad baasi otspunktide

juures on jargmised:
Z XAZ e 890 £ YAZ==10Ts 4L XBZ =57 [ YBZ=23.

Joon. 88.

Kui palju on Y korgemal rohtsirgest AB?

Joon. 89.
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178. Maapinna punktist A paistab kalju ddr 45°-se nurga all,
aga punktist B, mis on punktist A 50 m kalju pool, 30°-se nurga
all. Leia kalju ddre korgus kalju jalamilt.

179. Vabrikukorsten paistab 100 m kaugusel korstnajalast
30°-se nurga all. Kui korge on korsten?

180. Kui péikese korgus silmapiirilt oli 35° siis lipuvarda
varju pikkus oli 17,1 m. Kui korge oli lipuvarras?

181. Korgepingeliini postist 20 m kaugusel margitakse maa-
pinnal punkt O. Selle punkti ja posti vahele 4 meetri kaugusele
punktist O asetatakse piisti moodupuu, mille pikkus on 3 m. Niiid
asuvad punkt O, moodupuu ots ja posti tipp iihel sirgel. Leia
posti korgus.

MAA-ALADE PLAANISTAMINE.

182. Hulknurkade sarnasuse rakendusalaks on ka maa-
alade plaanistamine. Suuremate maa-alade (nditeks maailmajao)
kaardistamisel tuleb arvestada maapinna kui kerapinna kumerust,
kuid viiksemaid maa-alasid voib ilma suurema veata vaadelda
kui tasapinnalisi kujundeid. Maa-ala plaanistada tihendab sel
juhtumil maatitkiga sarnase vihendatud kujundi joonestamist.
Plaani sarnasustegurit kujutava maatiki suhtes. nimetatakse
plaani (kaardi) arvmddduks ja kirjutatakse tavaliselt kujul 1:n

ehk [% . kus n on tiisarv, mis nditab, mitu korda pikkused plaani
(kaardi) valmistamisel on vihendatud. Tavaliselt on plaanil
méat 110000 v6i suurem sellest, kaardil aga 1. 10 000 voi vdik-
sem sellest.

Peale arvméédu on plaan vdi kaart harilikult varustatud veel
joonmddduga. Joonis 90 kujutab joonmootu, mille vastav arvmoot
on 1:5000000. Kaardi joonmddt nditab vastavust kaardilt voe-
tud pikkuse ja vastava loodusliku pikkuse vahel. Kaardill voetud

100 0 100 200 300 km
et ——————— = i e |
Joon. 90.

pikkuse tipsemaks mdadramiseks joonméddu abil varustatakse see
ménikord pdikmastaabiga ehk pdikmootkavaga (joon. 91). Vii-
mane koosneb mitmest korvutiasetsevast ruudust, mis on labi

210



loigatud iiheksa vordsel kaugusel asetseva paralleeliga. Peale
selle on esimene ruut labi loigatud kiimne kaldloiguga, milledest
igaiiks l0ikab varem nimetatud paralleele 1, 2, ..., 9 punktides,
milledest iga jdrgnev on eelnevast 0,0l-ruudu kiilje pikkusest
vasakul. Seega nditeks kaldloigu 3 ja paralleelide

B0 R E SRR,
loikepunktid on ruudu paremast kiiljest kaugusel, mis moodusta-
vad ruudu kiiljest vastavalt

0,31,

pisg, msgy o Bl0.gy:

Et antud joonmoddu puhul ruudu killg kujutab pikkust 100 km,
siis nditeks l6ik PQ kujutab pikkust 136 km.

W R O 2 T W
b4 T AR R f
| Lo LT RGP R EEE
RS EE R Q
= LATE A el
,,H{ﬂ».-'mﬂ\\\ LN
g [V
IR B LT S
r I 8 L B T
Y‘HLHLH\\
7009" 654i3710 100 200 300 km
——— 136 km— 4
Joon. 91.

Paigutades kaardilt sirkli abil véetud [6igu poikmastaabi
sobivale paralleelile, saame leida moodetava pikkuse kolme tilve-
numbriga.

Miidra pikkused, mida kujutavad 16igud KL, MN ja RS joo-
nisel 91.

Tuntakse mitmeid plaanistamisvétteid. Jdrgnevalt on toodud
moned ndiited neist mootmistest, mille teostamisel on wvéimalik
plaani joonestamine.

i
hulknurga kiiljed ja nurgad.

2. Asutakse plaanistatava maatiiki sisse nusugusesse punkti,
millest on niha maatiiki kui hulknurga koéik tipud ja saab moota
kaugust igasse tippu. On selline punkt leitud, siis méodetakse
iga tipu kaugus sellest ja samuti ka wvalitud punktist maatiiki
tippudesse minevate sirgete vahelised nurgad (joon. 75).

14>
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3. Tdihistatakse maatiiki itks diagonaal ja iilejddnud tippudest
sellele diagonaalile ehitatud ristloigud ning maoodetakse need
ristloigud ja diagonaali 16igud ristloikude vahel (joon. 8).

183. Kaardil mooduga 1:100000 on jarve pikkus 48 mm. Kui
pikk on see jarv toeliselt?

184. Kaardil mosduga 1 :1500 000 on kahe linna vahe 43 mm.
Kui kaugel asetseb iiks linn teisest?

185. Kaarti, mille moot oli 1:100 000, suurendati 4 korda.
Kui suur on uue kaardi moot?

186. Musta mere pikkus kaardil mooduga 1:18000 000 on
6,7 cm. Kui pikk on sama meri kaardil mooduga 1 : 3000 000?

187. Jarve pikkus kaardil mooduga 1:100000 on 2 cm. Kui
suur on kaardi moot, mille puhul sama jarve pikkus on 0,8 cm?

188. Kaardil mooduga 1:500000 on jarve pindala 36,8 cmr.
Kui suur on see jérv toeliselt?



9. TERAVNURGA TRIGONOMEETRILISED
FUNKTSIOONID.

TERAVNURGA SIINUS JA KOOSINUS.

189. Varem leidsime (iiles. 57), kuidas tdisnurkse kolm-
nurga kahe joonelemendi jargi arvutada tema teisi joonelemente.
Kui samade elementide jirgi soovisime leida kolmnurga nurka,
siis tuli rakendada kolmnurga graafilise lahendamise votet
(iiles. 1). Kiisime niiid, kuidas arvutamise teel leida tdisnurkse
kolmnurga mistahes elementide jargi tema ilejddinud elemente.

v

a, d2

b,

b,

Joon. 92.

Seatud iilesande lahendamiseks on vaja teada, kuidas 1iis-
nurkse kolmnurga kiiljed on seotud tema nurkadega. Nende seoste
leidmiseks vaatleme tdisnurkseid kolmnurki, milledel on iiks ja
sama teravnurk a (joon. 92). Kerge on ndha, et need kolm-
nurgad on sarnased (pohjenda sedal). Kolmnurkade sarnasuse
tottu iga kolmnurga kiiljed on vérdelised mistahes teise kolm-
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1

nurga killgedega. Vattes niileks kolmnurgad killgedega a, bisic
ja ai, b, ¢, saame:

0 b o

a; e by W Cy :
Kui see suhete rida kirjutada kolme vordena (missugused need
on?) ja neis vordeis siseliikmed iimber paiguiada, siis saame
jargmised vorded:

vt R

as G ivaldian b by
4 Cx.

Samal viisil véime saada, et a:b=a,:by jne. Siit naeme, et

kui taisnurksetel kolmnurkadel on iiks ja sama teravnurk,

siis iihe kolmnurga mistahes kahe kiilje suhe on vdrdne
teise kolmnurga vastavate kiilgede suhtega.

Niiteks, kui neil kolmnurkadel iiks teravnurk a=35° siis,
joonestades mingi sellise kolmnurga, mootes selle kiiljed ja arvu-
tades nende suhted, saame:

b

%:am; B 0BT =082,
C C

Teades neid suhteid, on niiid kerge lahendada nditeks jarg-
mist iilesannet: tdisnurkse kolmnurga teravnurk a=235° ja hiipo-
tenuus ¢ =10 cm; arvutada kaatetite pikkused. Eeltoodud vor-
dustest saame, et 35°-se nurga puhul

a=0,57c ja b=0,82c,

tihendab antud hiipotenuusi puhul
a=>57cm ja b=282cm.

190. a) Joonesta taisnurkne kolmnurk, mille hiipotenuus
c=10 cm ja teravnurk o= 925°, mooda jooniselt kaatetid ja
arvuta

1) nurga a vastaskaateti ja hiipotenuusi suhe,
2) nurga o lahiskaateti ja hiipotenuusi suhe.

Kasutades saadud suhteid, arvuta tdisnurkse kolmnurga kaa-
tetite pikkused, kui iiks teravnurk on 25° ja hiipotenuus on 3,5 m.

b) Lahenda eelmine filesanne juhtumil, kui a=70° ja teise
kolmnurga hiipotenuus on 240 m.
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191. Tdisnurkse kolmnurga kiilgede ménele suhtele on antud
erinimetus ja hakatud tdihistama eritdhisega. Tutvume praegu
kahega neist:

nurga o vastaskaateti ja hiipotenuusi suhet nimetatakse
nurga o siinuseks ja tdhistatakse siimboliga sin «;
nurga o ldhiskaateti ja hiipotenuusi suhet nimetatakse
nurga o koosinuseks ja tdhistatakse siimboliga cos a.

Seega tdisnurkses kolmnurgas (joon. 93)
3 A b
sila=—-ja cosa=—.

Nditeks iilesandest 189 leiame, et sin 35°=0,57 ja cos 35°=—
E==A()182,

192. Olgu tédisnurkse kolmnurga teine teravnurk B (joon. 93).
Kirjuta iiles, millega vordub nurga B siinus, millega nurga p
koosinus.

Vordle neid nurga a siinuse ja koosinusega
ja veendu, et tdisnurkse kolmnurga iihe terav-
nurga siinus on teise teravnurga koosinus. fi]

Et o+ p=90° siis nurk p=90°—a on
nurga a tdiendusnurk (90°-ni). Seetottu voime
eelmist tulemust sonastada ka nii: c 3

teravnurga koosinus on vordne tema
tdiendusnurga siinusega.

Siimbolites: ;
cos'a=sin (90° —a) ja Joon. 93.
sin e =-cos (90°—a).

Niiteks cos 20° = sin(90° — 20°)==sin 70° ja sin 20°=

= c0s(90° — 20°)= cos 70°.

Nimetus koosinus tihendabki tdiendusnurga siinust, sest ta
on tuletatud ladinakeelsest vdljendist «sinus complementi», mis
tihendab tdiendusnurga siinust ja mida lihendatult kirjutati
kujul co.sinus.

193. a) Missuguse nurga koosinus on niisama suur Kkui
sin 15°? sin 49°?

b) Missuguse nurga sunus on mlsama suur kui cos3°?
cos 19°? cos 58°?
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¢) Missuguse nurga koosinus on niisama suur kui sin7°? l
sin 28°? sin 45°? ﬁ

d) Missuguse nurga siinus on niisama suur kui cos 30°? |
cos 69°? cos 88°?

194. a) Joonesta mingi taisnurkne kolmnurk, mille iiks terav-
nurk on 40°, modda jooniselt tarvilikud 16igud ja arvuta sin 40°,
cos 40°, sin 50°, cos 50°.

b) Joonesta mingi taisnurkne kolmnurk, mille iiks teravnurk
on 75°, mooda jooniselt tarvilikud 16igud ja arvuta sin 75°, cos 75°%
sin 15°, cos 15°. ,

195. a) Téisnurkse kolmnurga kaatet a=5 cm ja kaatet |
b — 12 cm. Arvuta kummagi teravaurga siinus ja koosinus. ‘

b) Taisnurkse kolmnurga kaatet a=—4 cm ja hiipotenuus |
c=—5 cm. Arvuta kummagi teravnurga siinus ja koosinus. ;

¢) Taisnurkse kolmnurga kaatet b=6 cm ja hiipotenuus {
c—9 cm. Arvuta kummagi teravnurga siinus ja koosinus.

Niapundide. Kolmnurga kolmas kiilg arvuta Pitagorase
teoreemi pohjal.

196. Toesta, et teravnurga siinuse (koosinuse) védrtusega
on teravnurga suurus iiheselt méaratud.

Tostuseks vota mingi siinuse vidrtus, nditeks sina=0,7,
joonesta kaks kolmnurka, mille iihe kaateti ja hiipotenuusi suhe

Joon. 94.

oleks 0,7, ja niita, et selle kaateti vastas on neis kolmnurkades
vordsed nurgad (joon. 94). Kolmnurkade joonestamisel vota
hiipotenuusi pikkused vabalt, nditeks 30 mm ja 50 mm. Kuidas |
arvutada siis nurga o vastaskaateti pikkust? |
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Missuguse sarnasustunnuse pohjal need kolmnurgad on sar-
nased? Kuidas sellest jareldub, et neis leidub ithe ja sama suu-

rusega nurk?

197. a) Joonesta nurk, mille siinus on 0,8.

b) Joonesta nurk, mille siinus ong—.
c¢) Joonesta nurk, mille siinus on 0,36.
d) Joonesta nurk, mille koosinus on 0,25.

e) Joonesta nurk, mille koosinus on%-
f) Joonesta nurk, mille koosinus on 0,5.
198. Miks teravnurga siinus (samuti ka koosinus) on alati
vaiksem kui 1?

MONEDE NURKADE SIINUSE JA
KOOSINUSE ARVUTAMINE.

199. Nurga suuruse jdrgi tema siinuse v6i koosinuse arvu-
tamine on iildiselt palju aega vdttev ja killaltki keerukas. Monede
nurkade puhul on siinuse ja koosinuse leidmine siiski lihtne,
naiteks nurkade puhul 45°, 30° ja 60°.

E{ saada sin45°, vdlame abiks vordhaarse tdisnurkse kolm-
nurga (joon. 95). Kui selle kaateti pikkus on a mm, Siis hiipote-
nuusi pikkus samades ihikutes on

c-—z\/a?—{—a?:\/*Q_a—i::a\/_f

Joon. 95,



Seega

sin45°= ==L =Y2 ~0,707.
aN@c WZ -2
Niisama suur on ka cos45°, sest cos45°=sin45°.

200. Nurkade 30° ja 60° siinuse ja koosinuse arvutamiseks
votame abiks vordkiilgse kolmnurga (joon. 96). Korgus poo-
litab selle kolmnurga kaheks tiisnurkseks kolmnurgaks, mille
teravnurgad on 30° ja 60°. Jooniselt ndeme, et

e B
sin 30 =g d—rg

Niisamuti ka

1
O._
cos 60 —9n

Et arvutada sin60° ja cos30°, avaldame kolmnurga korguse h
kolmnurga kiilje kaudu:

i e e

Joonise pohjal saame niiiid, et

sin 60°=+5 V3:a= :

Sellest jareldub, et ka

-3 2~ 0,866.

v

cos 30° = - \/3 ~ 0,866.

201. Kuidas teoreemist 30°-se nurga vastaskaateti kohta saab
tuletada sin 30° vaartuse?

202. Kas teravnurga siinus suureneb voi viheneb teravnurga
suurenemisel? Vordle sin 30° vddrtust kaks korda suurema nurga
siinus¢ vadrtusega ja otsusta, kas nurga siinus on vordeline
nurga suurusega.

203. Kas teravnurga koosinus suureneb vdi vidheneb selle
nurga suurenemisel? Vordle cos 30° véirtust kaks korda suurema
nurga koosinuse vidirtusega ja otsusta, kas nurga koosinus on
poordvordeline nurga suurusega. i

204. Kummas vahemikus nurga siinus kasvab kiiremini, kas
nurga kasvamisel 30°-st 45°-ni voi 45°-st 60°-ni2
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TERAVNURGA SIINUSE JA KOOSINUSE GRAAFIK.

205. Ulevaale saamiseks nurga siinuse ja koosinuse muutu-
misest nurga muutumisel joonesta nende suuruste graafikud.
Seda saab teha graafiliselt saadud andmeil. Selleks joonesta mil-
limeetripaberile 90°-ne kaar raadiusega 100.mm ja jaota see kaar
iiheksaks vordseks osaks (joon. 97). Kaare jaotamist saab teha
kas malliga v6i proovimise teel sirkliga. Saadud jaotuspunktide
ihendamisel ringjoone keskpunktiga saad nurgad 10°,20°, 30°,.. .,
80°. Joonestades kaare jaotuspunktidest ristloigud rohtraadiusele,
saadki 16igud, mis kujutavad sin 10°, sinR0%,.% . 5:8in 80° vddrtust,

kui ringjoone raddius votia pikkusithikuks. Siinuse graafiku saa-
miseks vdla rohtraadiuse pikendus o-teljeks, kujuta sellel sobivas
méodus nurgad 10°, 20°, ..., 807 vottes 10° kujutiseks nditeks
l6igu pikkusega 20 mm, ja kanna siinuse vddrtusi kujutavad 10i-
gud rooplitkke abil oigesse kohia iile. Vaadeldes 10°-st vdiksemaid
nurki, ndeme, et nurga suuruse lihenemisel 0°-le ka tema siinus
liheneb 0-le. Analoogiliselt saame, et nurga suuruse lidhenemisel
90°-le tema siinus liheneb arvule 1. Seepdrast tdienda oma joo-
nist veel kahe punktiga, nimelt punktidega, mis kujutavad siinuse
vadrtusi :
sin 0°=0 ja sin90°=1.

Saadud punktide iihendamisel sujuva kéverjoonega saad siinuse
graafiku vahemikus 0° kuni 90°.

Joonise tdiendamiseks koosinuse graafikuga vota arvesse, et
nurga koosinus on vordne tema tdiendusnurga siinusega: cos 0°=
—sin 90°, cos 10°=sin 80° jne.
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206. Vasta siinuse ja koosinuse graafiku abil jargmistele
kiisimustele.

a) Kui suur on sin5° sin 55°, cos 28°, cos 65°?
b) Missuguse nurga siinus on 0,3, 0,57, 0,92
¢) Missuguse nurga koosinus on 0,95, 0,8, 0,24?
d) Missuguste nurkade puhul

sin @ < cos @, sina==cos a, sina > cos a?

e) Kas vahe. cos 26" — s 26+ c0s.25" = sin 50 sin'25° '—
— cos 50°% sin 35° — cos 55°, sin 70° — cos 60° on positiivne, nega-
tiivne voi null?

207. Leia siinuse ja koosinuse graafiku abil, kui suur on téis-
nurkse kolmnurga nurk, mille

a) vastaskaatet on 8 cm ja hiipotenuus on 16 cm;
b) vastaskaatet on 12 cm ja hiipotenuus on 20 cm;
c¢) ldhiskaatet on 7 dm ja hiipotenuus on 10 dm;
d) ldhiskaatet on 9 m ja hiipotenuus on 15 m.

Ndpundide. Arvuta selle nurga siinus vdi koosinus ja leia
graafikuli sellele siinuse voi koosinuse vidrtusele vastav nurk.

208. Mooda iilesande 205 lahendamisel tehtud jooniselt tarvi-
likud I6igud ja arvuta jdrgnevas tabelis noutud siinuse ja koo-
sinuse véartused.

o 0°| 10°| 20°f 30°| 40°| 50°| 60°| 70°| 80°| 90°

sin a 0 1

cos a 1 : 0

Nurga kasvamisel 0°st 90°-ni nurga siinus kasvab
0-st 1-ni ja koosinus kahaneb 1-st 0-ni.
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TERAVNURGA TANGENS JA KOOTANGENS.

209. Tdisnurkse kolmnurga kiillgede suhetest on eri nime-
tused antud ka kaatetite suhetele:

nurga o vastaskaateti ja ldhiskaateti suhet nimeta-
takse nurga o tangensiks ja tdhistatakse siimboliga
tan o; nurga o ldhiskaateti ja vastaskaateti suhet nime-
tatakse nurga o kootangensiks ja tihistatakse siimboliga
cot a.

Seega tdisnurkses kolmnurgas (joon. 93)
tana:% ja cota= %.

Niiteks, kui nurga a vastaskaatet on 6 cm ja lihiskaalet on

ey Sivs RALE o == E————-S Tarcoligi— —62—:%
Nurga tangens ja kootangens on teineteise poord-
vaidrtused,

s. 1. kui mingi nurga tangens on nditeks -, siis sama nurga koo-

7
tangens on —.

210. Olgu tiisnurkse kolmnurga iiks teravnurk a ja teine p.
Avalda jooniselt 93 tan B ja cot B ning niita, et

tan p=cota ja cotp==tana.

Kirjuta need valemid teisiti, asendades nurga p tema avaldisega
nurga o kaudu.
Teravnurga kootangens on vordne tema tdiendusnurga
tangensiga.

Niiteks cot 15°==tan 75°, cot 20°==tan 70° jne.

Nimetuse kootangens tekkimine on analoogiline koosinuse
nimetuse tekkimisega: ta tihendab tiiendusnurga tangensit (tan-
gens complementi). §ex

211. a) Téisnurkse kolmnurga kaatet a=6 dm ja hiipote-
nuus ¢ = 10 dm. Arvuta kummagi teravnurga siinus, koosinus,
tangens ja kootangens.

b) Téisnurkse kolmnurga kaatet a= 15 cm ja kaatet =28 cm.
Arvuta kummagi teravnurga siinus, koosinus, tangens ja kootan-
gens.
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¢) Ristkiiliku m&otmed on 8 cm ja 5 em. Arvuta.pikema kiilje
ja diagonaali vahelise nurga siinus ja tangens.

d) Vordhaarse kolmnurga alus on 1,2 m ja kérgus on 0,8 m.
Arvuta kolmnurga alusnurga siinus ja tangens.

212. a) Joonesta nurk, mille tangens on 1,5.

b) Joonesta nurk, mille tangens on 0,75.

c) Joonesta nurk, mille kootangens on 3.

d) Joonesta nurk, mille kootangens on 0,3.

213. Leia tan 45° ja cot 45° vairtused (joon. 95). _
214. Kasutades vordkiilgset kolmnurka (joon. 96) niita, et "

tan 30°= 1/3—3 ~0,577 '
ja :

tan 60°=/3~1,73.
Tuleta neist cot 30° ja cot 60° viirtused.

215. Kas leidub nurk, mille tangens on 10? tangens on 100?
tangens on 1000? Kuidas neid nurki joonestada?

TERAVNURGA TANGENSI JA KOOTANGENSI GRAAFIK.

216. Teravnurga tangensi ja kootangensi graafiku saa-
miseks joonesta millimeetripaberile 90°-ne kaar raadiusega 50 mm
ja jaota see endisel viisil itheksaks vordseks osaks. Saadud jao-
tuspunktid iihenda ringjoone keskpunktiga ja pikenda neid iihen- -
dussirgeid kuni ringjoone puutujani, mis on tommatud roht-
raadiuse otspunktist (joon. 98). Nii tekib rida tdisnurkseid kolm-
nurki, milledel ringjoone raadius on iihiseks kaatetiks ja millede
teravnurgad ringjoone keskpunkti juures on wvastavalt 10°,
20° ..., 80°. Kui ringjoone raadius votta pikkusiihikuks, siis
nende nurkade vastaskaatetid puutujal kujutavadki nimetatud

. nurkade tangenseid valitud médédus. Tangensi graafiku saami-
seks vota a-telg endisel viisil ja jatka t66d nagu nurga siinuse
graafiku joonestamisel. Nurga tangensi muutumist kujutav joon
algab telgede nullpunktist, sest kui tdisnurkse kolmnurga terav-
nurk ldheneb 0°le, siis vastaskaateti pikkus ja iihes sellega ka
nurga tangens liheneb nullile. Seetottu tan 0° =20,
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80°90°

Joon. 98.

Et nurga kootangens on obrdne tiiendusnurga tangensiga,
siis kootangensi graafiku saab " joonestada tangensi graafiku
jargi. ;

217. Vasta tangensi ja kootangensi graafiku abil jargmistele
kilsimustele.

a) Kui suur on tan 35°, tan 54°, cot 26°, cot 65°?

~ b) Missuguse nurga tangens on 1; 2; 0,5; 12?
¢) Missuguse nurga kootangens on 2; 0.2:714;-1,92
d) Missuguste nurkade puhul
tana < 1, tana > 1, eot o <"1, cota > 12

218. Kuidas muutub nurga tangens, kuidas nurga Kkoo-

tangens, kui nurk kasvab 0°-st kuni 90°-ni?

NURGAFUNKTSIOONIDE TABELID.

219. Eespool selgus, et nurga a igale vddrtusele 0° ja 90°
vahelt vastab oma kindel sin a, cos a, tan a ja cot a vddrtus. See-
{5ttu neid suurusi nimetatakse nurgafunktsioonideks ehk ka nurga
trigonomeetrilisteks funktsioonideks, kuna trigonomeetria on
matemaatika haru, mis uurib nende funktsioonide omadusi ja
kolmnurkade lahendamist nende abil. Nurgafunktsioonide kasuta-
miseks iilesannete lahendamisel on koostatud mitmesuguseid
tabeleid. Uhe bige lihtsa tabeli leiad kdesoleva raamatu lisas.
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Selles on antud nurga siinuse, koosinuse, tangensi ja kootangensi
kolmekohalised vddrtused iga teravnurga jaoks, mis sisaldab
tdaisarv kraade. Et nurkade 1°, 2°, . ... 45° siinused on vastavalt
vordsed nurkade 89° 88°, ..., 45° koosinustega, siis siinuste tabel
on iihtlasi -ka koosinuste tabeliks. Tabeli teist tihendust ndiida-
takse sel teel, et teise funkisiooni nimetus kirjutatakse tabeli alla
ja kraadide arvud paremale:

a’® } sin a
0 0,000 90
1 017 89
) 035 88
28 469 62
45 707 45
Ccos a a’

Sellest tabelist leiame ndaiteks, et sin 28°=0,469 = cos 62°.

Niisamuti on ka nurkade 1° kuni 45° koosinuste, tangensite ja
kootangensite tabelil kahene tihendus; nditeks

cos 28° = 0,883 = sin 62°,
tan 28°=—0,532 —cot 62°,
cot 287 =188 e—{an6 28

Nurgafunktsioonide tabel véimaldab lahendada kaht liiki iiles-
andeid:

a) leida antud nurga suuruse jdrgi selle nurga siinus, koosi-
nus, tangens voi kootangens;

b) leida antud siinuse, koosinuse, tangensi véi kootangensi
vddrtuse jdrgi vastav nurk.

Esimese iilesande lahendamisel tuleb silmas pidada, et kui
antud nurga suuruse leiame tabeli esimesest veerust, siis funki-
siooni nimetust tuleb vaadata tabeli iilevalt ddrelt; kui aga nurga
suuruse leiame tabeli viimasest veerust, siis funkYsiooni nimetust
tuleb vaadata tabeli alt ddrelt. Kui nurk sisaldab peale kraadide
ka minuteid, siis iimardame selle kraadideks ja nimelt puuduga,
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kui minuteid on vihem kui 30, ja liiaga, kui minuteid on 30 voi
ile selle.

Kui tabelis antud nurgafunktsiooni vddrtust ei leidu, siis
leiame lihima tabelividrtuse ja votame viimasele vastava nurga.
Naditeks, kui sin o =0,89, siis a=63".

9220. Leia tabeli abil iga jirgneva nurga koik neli funktsiooni.

a) 27° 38°; 47°; 62°; 18°34’; 59°27/; 48°30'.

b) 17° 41°52"; 51°% 63°13’; 79°48; 84°30’; 46°.

N idide. cot47°38 =cot 48°=0,900.

221. Leia nurgafunktsioonide tabeli abil antud funktsiooni
viirtusele vastav nurk ja selle teised funktsioonid.

a) sina=0,309; cos a==0,766; tan a= 0,231; cot a.=3,73.
b) sin a=0,423; cos a==0,956; tan a= E88:4 lcotea=—0,07.
¢) sin @=0,218; cosa==0,64; tan a=0,5; cota=75.
d) sina=0,917; cos a==0,347; tana= 1.39; " cot o= 0,637.

222. Leia nurgafunktsioonide tabeli abil nurga suurus, kui
o 5 5 20 ; 3
tema a) siinus on - ; b) siinus on zg; c¢) koosinus on ;

d) koosinus on 3%; e) tangens on 1% ; f) tangens on 11;—3; g) koo-
tangens on 17:4; h) kootangens on 2:53:

9293. Leia taisnurkse kolmnurga nurga suurus, kui

1) nurga ldhiskaatet on 24 cm ja vastaskaatet on 18 cm;

2) nurga ldhiskaatet on 18 mm ja hiipotenuus on 24 mm;
3) nurga vastaskaatet on 0,67 m ja ldhiskaatet on 1,6 m;

4) nurga vastaskaatet on 3,2 km ja hiipotenuus on 5,2 km.

994, Leia tdisnurkse kolmnurga teravnurgad, kui
1) kaatetid on 5,8 dm ja 8,5 dm,;

2) kaatetid on 0,82 m ja 1,45 m,;
-3) iiks kaatet on 12m ja hiipotenuus on 15,6 m;
4) iiks kaatet on 0,3m ja hiipotenuus on 0,75 m.

TAISNURKSE KOLMNURGA LAHENDAMINE.

995. Tdisnurkse kolmnurga elementide all moistame praegu
ginult tema kilgi ja nurki. Kui muutuvatest elementidest, s.o0.
kiilgedest a, b, ¢ ja teravnurkadest a, B (joon. 99) mingi kaks
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elementi on antud (nende hulgas vihe-
malt iiks kiilg), siis kolmnurk on mdd-
ratud ja {tema teisi elemente saab
arvutada. Seega antud elementideks
saavad olla

1. teravnurk ja hiipotenuus,

2. teravnurk ja kaatet,

3. kaks kaatetit,
" 4. kaatet ja hiipotenuus.
Mis saab oelda kahe tdisnurkse kolmnurga kohta, kui iihe

kolmnurga {ilalnimetatud elemendid on vérdsed teise kolmnurga
vastavate elementidega?

Joon. 99.

/
226. Lahendame tdisnurkse kolmnurga, kui on antud terav-

nurk ja hilpotenuus, nditeks kui o — 97° ja c=84cm.
Lahendus. 1) B=90°— a=90° — 27°=63°.
a >
2) TS
a=c-sina=28,4-sin 27°=28,4. 0,454 ~
~3,8 (cm).

3) ﬁ—:cos a;
b=c-cosa=28,4"-cos 27°=8,4-0,80] ~
~7,5 (cm).

Kontroll Arvutame hiipotenuusi Piitagorase teoreemi poh-
jal ja vordleme tulemust antud hiipotenuusiga:

c=V38 47,52 =1/14,4 -} 56,2 = /70,6 — 8 4,
nagu oli antud.

Vastus a=38cm; b—7,5cm; p— 6.

227. Lahenda tdisnurkne kolmnurk, kui on antud:
1) 0=39° ja c=15 em;
2) =068 ja c=0,58m;
3) p=14° ja c=—6,5 dm;
4) B==53" Ix r==0087 ki .7q
228. Lahendame tdisnurkse kolmnurga, kui on antud terav-
nurk ja kaatet, nditeks, kui a=61° ja a=8,7 cm.
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Lahendus. 1) p=90°—61°=29°.
2) —Z— =001
b=a.cota=28,7-cot 61°=28,7.0,554~=
~4,8 (cm).
3) sina=<;
C S @ —=a;

S oA e 3
Crs e e Bl B LI (),

Kontroll Arvutame hiipotenuusi ka Piitagorase teoreemi
pohjal ja vordleme tulemusi:

c=18,72 44,82 =757+ 23,0= /98,7=19,93=9,9,
nii nagu varem saime.
Vastus. b=4.8cm; ¢=9,9cm; p=29°

229. Lahenda tdisnurkne kolmnurk, kui on antud:

1) a==25" ja a—43 mn;
B R G b OAS ‘e
3) p=33° ja b=180'm;

4) B=59° ja a="6,04 km.

~ 230. Telefoniposti tugi toetub postile 54 m korgusel maa-
pinnast. Toe ja posti vaheline kaugus maapinnal on 3,7 m. Leia
toe pikkus ja nurgad, mis ta moodustab maapinna ning postiga.

Lahendus. Tdisnurksest kolmnurgast on antud (joon. 99)
kaatetid a=>5,4 m ja b=237m. Leida tuleb hiipotenuus ¢ ja nur-

gad o ning P.

) cee VBT P = VEE T 3 =VB2+ B7=V2I=
:6,55z6,6

2) tan az% —146; 0="56
3) p=—90° — 56° = 34°.

Kontroll Arovutame leitud f ja ¢ jargi kaateti b:
b—c-sinp=6,6-sin 34°=6,6-0,559~3,7.
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Vastus. Posti toe pikkus on 6,6 m ja ta moodustab maapin-
naga nurga 56° ning postiga nurga 34°.

- 231. Lahenda tdisnurkne kolmnurk, kui on antud

1ia—1dbcemja bi==36"cm;
2) a=0,8dm ja b=4,5dm;
3) a=320m ja b=—180m,;
4) a=4,7km ja b=1,7 km.

232. Vaheloleva takistuse tottu saab tuletorjeredeli paigu-
tada mitte ldhemale kui 2,8 m maja seinast. Redeli pikkus on
9,2 m. Kui korgele ulatub redel ja kui suure nurga moodustab ta
korgeimas asendis maapinnaga ning maja seinaga?

Lahendus. Tdisnurksest kolmnurgast on antud Raatet
b=28m ja hiipotenuus ¢=9,2m (joon. 99), leida tuleb kaatet
a ja nurgad o ning p. '

1) a=Vc—b2= 9,22 — 28 — /84,6 — 7,84 = /76,76 —
—8,76~38,8. :

2) sinp=— % =2,8.0,109 =0,305; B = 18°.
3) a=—190°— 18°=72°, ,
Kontroll. Arvutame kaateti a nurga a ja hiipotenuusi c
jargi:
a=c:sina=9,2:sin 72°=9,2- 0,951 =8,75.
Vastus. Redel ulatub 88 m korgusele ja ta moodustab siis
maapinnaga nurga 72° ning majg seinaga nurga 18°.

.233. Lahenda tédisnurkne kolmnurk, kui on antud:

1) a=14cm ja c=24 cm;
2) a=09m ja c==12m;
3) b=78m ja c=80m;
4) b=0,004 km ja ¢=0,08 km.
234. Arvuta tdisnurkse kolmnurga teised kiiljed ja nurgad,
kui on antud: :
I s e =ib0icm vjade == b o
2) a=28m ja b=234 m; 3
3) b=0,64m ja a=>51%
4) B=72° ja ¢=0,286 dm.
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935. Arvuta tdisnurkse kolmnurga teised kiiljed ja nurgad,
kui on antud:
1) ic—=0.850¥ ja a=—=238";
2) a=0,70 dm ja b=1,25 dm;
3% a— 51" ja b= 064,
4) 6=065m ja c=0,95m.

NURGAFUNKTSIOONIDE RAKENDUSI.

236. Tuletorni tipp, mille kérgus on 19 m iile merepinna,
paistab merel asetsevast paadist 7° korgusel. Kui kaugel on paat
tuletornist?

937. Piikese korgus silmapiirilt on 32°. Kui korge on puu,
mille varju pikkus rohtsal maapinnal on sel momendil 22,4 m?

938. Kaldloik AB moodustab sirgega nurga o (joon. 100).
Avalda kaldlgigu AB projektsiooni AiB; pikkus ja arvuta see, kui
AB=6,4 m ja a=38".

Joon. 100.

239. Sirge maantee touseb 70 meetri ulatuses ja moodustab
rohtsa maapinnaga nurga 16°. Mitu meetrit touseb maantee selles

ulatuses? :
240. Raadiosaatejaama mast paistab 180 m kauguselt 26°-se
nurga all. Kui korge on see mast? :
241. 2,5 m pikkuse teiba varju pikkus on 3,2 m. Kui korgel on
piike silmapiirilt? :
242. Ristkiiliku alus on 14,5 m, nurk aluse ja diagonaali
vahel on 38°. Arvuta ristkiiliku pindala. :
243. Rombi diagonaalide pikkused on 10,2 cm ja 6,8 cm. Kui

suured on selle rombi nurgad?
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244. Olgu v6rdhaarse kolmnurga alus a, haar b ja korgus A.
Avalda alusnurga f siinus, koosinus, tangens ja kootangens.

Avalda poole tipunurga f;— siinus, koosinus, tangens ja kootan-
gens (joomn. 101).

245. Vordhaarsest kolmnurgast on antud haar 6=8,0 cm ja
alusnurk B=53°. Arvuta tipunurk a, korgus h, alus a ja pind-
ala S.

246. Arvuta vordhaarse kolmnurga teised Kkiiljed ja nurgad,
kui on antud:

1) alus a=10cm ja haar =13 cm;
2) alus =24 m ja tipunurk a=126°
3) haar b=0,86 m ja tipunurk a=46°
4) haar b=16,4 cm ja 'alusnurk a==>51°.

247. Kui suur kesknurk toetub 7 cm pikkusele koolule ring-
joones, mille raadius r=12 cm?

248. Ringi kool, mille pikkus on 42 mm, toetub kaarele, mis
sisaldab 70°. Kui pikk on ringi raadius?

249. Ringi raadiusega 11,2 cm on joonestatud kool, millele
vastav kaar sisaldab 132°. Arvuta selle koolu pikkus.

7

a
2

EASTIEY

d

Joon. 101. Joon. 102.

250. Olgu korrapérase n-nurga kiilje pikkus @, apoteemi pik-
kus m ja iimberringjoone raadiuse pikkus r (joqn. 102). Niita,
et apoteemi ja raadiuse vaheline nurk

180°
o=
n
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ja kiilje ning raadiuse vaheline nurk

L L

n

Tuleta kiilje @ ja apoteemi m arvutamiseks valemid

805 2
ja m:r-coslio E

]
i ST
n

251. Korrapirase viisnurga {imber joonestatud ringjoone
raadius on 6,4 cm. Arvuta selle viisnurga kiilg, apoteem ja pind-
ala.

252. Korrapirase iiheksanurga iimber joonestatud ringjoone
raadius on 12 ecm. Arvuta iiheksanurga kiilg, apoteem ja pindala.

253. Korrapidrase kaksteistnurga iimber joonestatud ring-
joone raadius on 6,8 m. Arvuta kaksteistnurga kiilg, apoteem ja
pindala.

254. Korrapirase viisnurga killg on 1 m. Arvuta viisnurga
apoteem ja pindala.

255. Korrapirase kiimmenurga kiilg on 5,8 cm. Arvuta kiim-
menurga apoteem ja pindala.

256. Niita, et korrapirase n-nurga apoteem m avaldub kiilje
a ja tippude arvu n kaudu jérgmiselt: :

i - oot L :
2 n

Avalda sellest valemist apoteemi ja kiilje suhe m :a ja arvuta see
suhe. ki .g=3,.4, 5,'6, 8110, 12.

257. Korrapdrase nelinurkse piiramiidi korgus k=18 cm ja
kiilgserv =25 cm (joon. 103). Kui suur on piiramiidi kiilgserva
kaldenurk pohja suhtes (nurk a joonisel 103)?

258. Arvuta korrapirase nelinurkse piiramiidi korgus A, kui
kiilgserv b=4,4 dm ja kiilgserva kaldenurk pohja suhtes (nurk
a joonisel 103) on 67°.

959. Koonuse moodustaja m=1,8 m ja moodustaja kaldenurk
koonuse pohja suhtes (nurk o joonisel 104) on 38°. Arvuta koo-
nuse korgus ja pohja raadius.

260. Koonusekujulise liivahunniku koérgus on 2 m ja labi-
most 3 m. Kui suur on tipunurk sellel vordhaarsel kolmnurgal,
mis tekib, kui koonust 1digata modda korgust?
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Joon. 104.

261. Arvuta koonuse ruumala, kui koonuse pohja raadius
r=6,2 dm ja nurk moodustaja ning korguse vahel p=33°

262. Televisioonimasti korguse mootmiseks asetati nurga-
mootmise riist 68 m kaugusele masti aluse keskpunktist
(joon. 105). Mootmisel saadi, et masti tipu korgusnurk a=63°50".

Arvuta masti korgus, kui nurgamootmise riist oli masti aluse tase-
mest 1,8 m korgemal.

B

Joon. 105.

263. Arvuta nurgamootmise riista kaugus masti aluse kesk-

punktist (joon. 105), kui masti korgus h=120m ja korgusnurk
a=48°10".
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3. KORDAMISEKS.

264. Joonesta joesdngi ristloige ja arvuta selle pindala jarg-
mise tabeli andmeil.

Kaugus kaldast
meetrites \ 0 ‘ ) ‘ 2 3 “ 4 9 \ 6

*

Siigavus meetrites 0,4

152 ( 2,3 \ 2:9 \ 211 \ 0,7 \ 0

265. Kevadisel lumesulamisel tousis jarve veepind néddalaga
345 cm. Kui palju suurenes jarve veehulk keskmiselt pdevas, kui
jarve pindala on 18,45 km??

266. Ristkiilikukujulise platsi katmiseks liivaga on veetud
koonusekujuline hunnik liiva. Selle koonuse korgus on 1,8 m ja
pohja 1dbimoot 4 m. Kui paksu korraga saab sellest liivast katta
platsi, kui viimase mootmed on 24 m ja 15 m?

967. Joonesta pinnalaotus ja arvuta pindala silindril, mille
korgus on 4,6 cm ja pohja 1abimoot 3.0 cn. ,

268. Kraavi ristloige on vordhaarne trapets, mille alused
on 1 m ja 2,5 m. Trapetsi haara kaldenurk aluste suhtes on 60°.
Kraav on poole siigavuseni tiidetud veega, mis voolab kiirusega
0,3 m sekundis. Kui palju vett voolab dopdeva viltel labi selle
kraavi? '

969. Merel seisab paat. Paadisilla kohal on nurk sirge ranna-
joone ja paadi sihi vahel tdisnurk, kuid 50 m rannajoont modda
edasi on see nurk 38°. Kui kaugel on paat rannast?

270. Kahe sarnase kolmnurga pindalade suhe on 3,24 ja suu-
rema kolmnurga kiiljed on 5,76 m, 4,60 m ja 8,28 m. Kui pikad
on viiksema kolmnurga kiiljed?

971. Taisnurkse kolmnurga pindala on 2,7 m? ja iiks kaatet on
3,6 m. Arvuta kolmnurga hiipotenuusi pikkus.

279. Kuuse varju pikkus oli 24 m. Arvuta kuuse korgus, kui
1,5 m pikkuse teiba vari oli samal ajal 2,1 m.

273. Euroopa kaardil mooduga 1 : 25000000 on Moskva kuju-
tatud ruudukesena, mille kiilg on 1,5 mm. Kui suurt pindala kuju-
tab see ruut? :
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274. Mitu tonni kartuleid on koonusekujulises kuhjas, mille
korgus on 2,2 m ja pohja 14bimoot on 5 m, kui 1 hl kartuleid kaa-
fub 70 kg?

275. Korrapdrase kolmnurkse piiramiidi péhiserv on 6 cm ja
ruumala on 72,8 cm®. Arvuta piiramiidi korgus.

276. Kuubi pindala on 73,5 cm? Arvuta kuubi ruumala.

277. Koonuse pohja pindala on 50,3 cm? ja kérgus on 5 cm.
Joonesta ja arvuta moodustaja kaldenurk péhja suhtes.

278. Heinakoppel on oma kujult kolmnurk, mille alus ja kér-
gus on plaanil vastavalt 6,2 cm ja 5,5 cm. Mitu hektarit on kopli
pindala, kui plaani mo6t on 1 :2500?

279. Ristkiilikukujulise maatiiki pindala on 4,48 ha ja pikkus
on 509% vorra laiusest suurem. Leia maatiiki mootmed.

280. Ristkiiliku alus on 5,4 m. Arvuta ristkiiliku pindala, kui
alus moodustab 369% korgusest.

281. Sovhoosi noored traktoristid otsustasid tdnavu vilja
vedada 13 000 tonni orgaanilisi véetisi. Kui korge risttahukakuju-
lise virna moodustaks see véetiste kogus, kui virna pohjaks votta
ristkiilik mootmetega 20 m ja 50 m ning 1 m3 vietise kaaluks
arvata 0,5 tonni? ’

282. Rajooni noored mehhanisaatorid lubasid tdnavu valmis-
tada vahemalt 20 000 t silo. Olgu see silo paigutatud virna, mille
ristldige on vordhaarne trapets alustega 10 m ja 2 m ning kor-
gusega 4 m. Arvuta selle virna pikkus, kui 1 m?® silo kaalub
600 kg.

283. Maja laius on 10 m. Kui pikad on maja katuse sarikad,

kui nad ulatuvad 40 cm iile seina ja moodustavad laega nurga
45°?

284. Leia pdikesekiirte kaldenurk maapinna suhtes, kui 1,8 m
pikkuse teiba varju pikkus on 1,5 m.

285. Redel, mille pikkus on 2,5 m, on pandud seina najale

nii, et redeli alumine ots on seinast 1,3 m kaugusel. Kui korgele ‘
ulatub redel ja kui suure nurga moodustab ta maapinnaga? |

286. Mis on 3

a) antud punktist antud kaugusel asetseva punkti geomeetri-
liseks kohaks tasapinnal? ruumis? .
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b) antud sirgest antud kaugusel asetseva punkti geomeetrili-
seks kohaks tasapinnal? ruumis?

¢) kahest antud punktist vordsetel kaugustel asetseva punkti
geomeetriliseks kohaks tasapinnal?

d) antud nurga haaradest vordsetel kaugustel_asetseva punkti
geomeetriliseks kohaks tasapinnal?

287. a) On antud silindri korgus A ja pohja 1dbimoot d.
Avalda silindri killgpindala K, tdispindala T ja ruumala ViR

b) On antud koonuse korgus k& ja pdhja l1abimoot d. Avalda
koonuse kiilgpindala K, tdispindala T ja ruumala V.

¢) On antud kera 1dbimodt d. Avalda kera pindala S ja ruum-
ala V. :

288. Joonesta mingi isekiilgne kolmnurk ja leia selle kérguste
16ikepunkt, mediaanide l16ikepunkt ja nurgapoolitajate 16ikepunkt.

289. On antud mingi 16ik. Jaota see ilma mootmiseta osadeks,
mis suhtuvad nagu 2 :3. Kontrolli mootmise teel.

290. Ringi raadius on 18 cm. Kui suur pindala on selle ringi
sektoril, mille nurk on 24°?

9291. Taisnurkse kolmnurga hiipotenuusile joonestatud korgus
h=3 ja kaateti a projektsioon hiipotenuusil f=2. Leida kolmnurga
kiiljed ja nurgad.

292. Tiaisnurkse kolmnurga kaatet a=5 dm ja selle projekt-
sioon hiipotenuusil f=3 dm. Arvuta kolmnurga kiiljed ja
nurgad.

293. Tiisnurkse kolmnurga iiks teravnurk a=>50° ja hiipote-
nuusile joonestatud koérgus h=6 cm. Kui pikad on kolmnurga
kiiljed? :

294. Ringjoonele, mille raadius r=18 cm, on joonestatud
punktist A kaks puutujat. Puutujatevaheline nurk on 74°. Kui
kaugel on punkt A ringjoone keskpunktist?

295. Mitu korda on vordkiilgse kolmnurga {imber joonestatud
ringi pindala suurem sama kolmnurga sisse joonestatud ringi
pindalast?

296. Roopkiiliku ABCD kiilje €D punkt F on iihendatud vas-
taskiilje AB otspunktidega. Leia kolmnurga ABF pindala, kui
roopkiiliku ABCD pindala on m ruutithikut.
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297. Trapetsi ABCD haara BC keskpunkt E on iihendatud
haara AD otspunktidega. TGesta, et kolmnurga AED pindala on
pool_trapetsi pindalast.

298. a) Toesta, et kolmnurga mediaan “jaotab kolmnurga
kaheks pindvordseks kolmnurgaks.

b) Toesta, et kolmnurga kolm mediaani jaotavad kolmnurga
kuueks pindvordseks osaks.

299. Arvuta tdisnurkse kolmnurga pindala, kui selle kiilgede
pikkused valjenduvad teineteisele jdrgnevate paarisarvudena.

300. Taisnurkse kolmnurga pindala on 720 m? ja kaatetid
suhtuvad nagu 9:40. Leia hiipotenuus.

301. Ehita ruut, mille pindala on vordne kahe ruudu pind-
alade summaga, kui nende Kkiiljed on 12 c¢m ja 15 cm.

302. Taisnurkne kolmnurk, mille kaatetid on 12 cm ja 5 cm,
poorleb iimber hiipotenuusi. Arvuta saadud poordkeha pindala
ja ruumala.

303. Vordhaarne kolmnurk, mille haar on 10 cm ja alus on
16 cm, poorleb {imber aluse. Arvuta saadud péoérdkeha pindala
ja ruumala.

304. Ringjoonel on voetud punkt P, mis asetseb ldbimoodu t
otspunktidest A ja B vastavalt 7 cm ja 24 cm kaugusel. Kui suur '
on kaugus AP, kui punkti P liikudes moéoda ringjoont kaugus '
BP saab vordseks 20 cm-ga? \

305. Leia veorihmaga iihendatud kahe pddrleva ratta labi-
mootude suhe, kui esimene ratas teeb minutis 1000 ja teine 375
pooret. ;

306. Raudplaadist 16igatakse kaks rida iimmargusi seibe nii,
et iga teises reas olev loikeringjoon puudutab kaht esimeses reas
olevat ringjoont. Seibi raadiuseks on 8,5 mm. Kui kaugel {eine-
teisest on molema seibirea keskkohti ldbivad sirged?

307. a) Ummargusest raudvarvast tuleb freesida voimalikult
suure ruudukujulise ristloikega varras. Antud varda 1dbimoot on
2,6 cm. Kui suur on uue varda ristloike kiilg?

b) Ruudukujulise ristloikega raudvardast tuleb treida voéima-
likult suure ristloikega iimmargune varras. Mitu protsenti mater-
jalist ldheb kaotsi?
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308. Ummargusest raudvardast tuleb ireesida varras, mille
ristloige on voimalikult suur korrapdrane kuusnurk. Mitu prot-
senti materjali 1dheb kaotsi?

309. Mansardkorra viisnurkne aken on kujult pool korra-
parast kaheksanurka. Leida akna pindala, kui akna raami alu-
mise ddre pikkus on 2 m.

310. Kaevukoogu pikem olg on 3,25 m ja lithem o6lg on 1,56 m.
Kui palju vajub koogu lilhema 5la ots, kui pikema ola ots touseb
2,5 m?

311. Pendli pikkus on 60 cm. Vonkumisel tasakaalu seisust
Airmisesse seisu touseb pendli ots 12 cm vorra tasakaaluseisust
korgemale. Kui kaugel on niiiid pendli ots vertikaalsirgest, mis
{abib pendli kinnituspunkti? Kui suur on nurk pendli tasakaalu-
seisu ja ddrmise seisu vahel?

312. Kasutades opiku lisas antud joonist, lahenda jargmised
iilesanded.

a) Kuiv liiv on koonusekujulises kuhjas, mille pohja 1dbimoot
on 4 m ja kérgus on 1,5 m.

Mitu tonni on selles kuhjas liiva?

b) Kuivast kuusepuust silindri pohja ldbimoot on 12 cm ja
korgus 15 em. Kui palju kaalub see silinder?

¢) Kuivast tammepuust kera kaalub 2,5 kg. Leia kera ruumala.

d) 2 tonni kustutatud lupja on silindrikujulises tiinnis 1,2 m
korguselt. Leia tiinni seesmine 1dbimaot.
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