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Peatiilchki k

Arvutamise abivalemid.

§ 1. Kaksliikmete korrutamine.

Olgu antud kaksliikmed @ 4 b ja ¢ + d. Nende kor-
rutis on

(@ +b) - (¢ +4d).

Et saada seda korrutist sulgudeta avaldisena ehk aren-
datud kujul, rakendame summa korrutamise sea-
dust: ]

m- (¢ + d) = me + md.

Konesoleval juhul m = a + b. Seega
(@+b) -(c+d)=(a+Db) -c+ (a+b)-d.

Rakendades viimase vorduse paremal poolel uuesti sama
seadust, saame

(@+4Dd) - (¢c+d) = ac + be + ad + bd.
Samal viisil saame

(@4Dd) - (¢—d) =ac + bec—ad —bd
ja

(@a—0b) - (¢c—d) =ac— bc — ad + bd.

Tulemuse sénastame nénda:

kaksliikmete korrutise arendamiseks korrutame iihe kaksliikme
kummagi liikme teise kaksliikme kummagi liikmega ja liidame saa-
dused.



Niited.
Lo 1) (a:+2):x2+ac+2x+2:x2+3x+2.
2. (2a+u) (a—3u) = 2a2 + ou — 6au — 3u2 —
= 202 — Sau — 3u2.

Ulesanded.

1. Arenda jargmised kaksliikmete korrutised:

L (242) (@+1) REHF L) 2)
(z +4) (x4 2) (9—5) (9—38)
(x—2) (x4 3) (h+6) (h—10)
(x+4) (x—3) (t—17) (14 13)
(x—5) (x—1) (k+12) (k—5)

2. Arenda jirgmised korrutised:

L (T—v) (v—6) 2 (B4u) (5—w)
(y~§)(y+§) (x+%)(x+§)
(z—38) (z—2) (4—w) (w+9)
(9 +3) (9—0,5) (a+1) (34—a)
(h—25) (h41,4) . (0,8 4-b) (b—2,5)
3. Arenda jargmised korrutised:

L (a4 2b) (3a—b) 2. (2243) 8z +2)
(¢ 4 5d) (¢ —12d) By +5) (2y —4)
(s—4t) (s+ 1) (6z2—1) (22—17)
(s —Tt) (s + 6t) (8f —4) (f+3)
(»—5q) (p + 5q) "~ (89 —2h) (29 —3h)
4. Arenda jargmised korrutised:

L (#+42a) (x—a) 2. (m—z) 3m 4 z)
(z + 3a) (x + 8a) (n+2) (n—a)

(—9,5) (z—2,2) (6,56 —2) (1,2 + z)



3. (x—"Tp) (x—5p) 4. (x—3q) (¢ + =)
(x —h) (z + 2k) (—z +v) (5x —v)
(z +1) (m—2x) (—x—5s) (x +s)

5. Rakenda binoomide korrutamise eeskirja jirg-
miste korrutiste arvutamiseks, kujutades tegureid sum-
mana voi vahena:

L 97-98 2. 499 - 505
1 g
103 - 104 12840
104 - 99 4587
198 - 203 15,5- 16,5
299 - 302 9,7-10,2

6. Jalgrattasoitjal kulus lidhemasse linna s6iduks ¢
tundi, kui ta soitis keskmise kiirusega v km tunnis. Ale-
vikku s6iduks kulus tal 1 tund 30 minutit vihem aega,
olgugi et ta kiirust 3 km vorra tunnis vihendas. Mitme
km vorra on tee linna pikem kui tee alevikku?

7. Talumehe ristkiilikutaolise viljapuu-aia pikkus oli
p meetrit ja laius [ meetrit. Aia suurendamise otstarbel
lisati pikkusele 15 m ja laiusele 8 m. Kui palju suurenes
aja pindala?

8. Asunik sai oma poéllult e tsentnerit linu ja miiiis
nad b marka tsentner. Jirgmisel aastal sai ta kiilvipinna
suurendamise tottu linu 3 tsentnerit rohkem, kuid hindade
languse tottu oli ta sunnitud tsentneri linu miiiima 18 marka
odavamalt. Mitme marga vorra muutus linadest saadud
sissetulek?

9. Maja péhijooniseks on ristkiilik, mille m66tmed on
@ ja b meetrit. Maja timber jietakse z meetri laiune muru-
riba. Kui suur pindala jidb muru alla?



10. Koolis oli seni % opilast ja 6ppemaksuks k& marka
aastas. Lahema kooli sulgemise tottu voeti a opilast juurde;
Oppemaksu tosteti ¢ marga vorra. Kui palju suurenes kooli
aastane sissetulek?

11. Kavatseti ehitada maja suurusega v kuupmeet-
rit. Ehituskuludeks arvestati & marka kuupmeetri kohta.
Enne ehituse algust langes aga ehitusmaterjali hind see-
vorra, et kuupmeetri hinna véis arvestada niiiid d marka
madalamalt; maja ehitati aga s kuupmeetrit suurem, kui
algul kavatseti. Kui palju iiletasid maja ehituskulud vare-
mini-tehtud eelarve?

§ 2. Summa ruudu valem.

Olgu antud kahe arvu summa a + b. Selle ruut on
(a + b)2.

Et saada seda avaldist arendatud kujul, rakendame
-kaksliikmete korrutamise eeskirja; see annab:

(@+b)2=(a+0d) " (a+b) =a2+ ab + ba + b2;
sellest jareldub, et
(@ + b)2 = a2 + 2ab - b2
Sonastame tulemuse nénda:

kahe arvu summa ruudu arendamiseks tuleb liita esimese arvu
ruut, esimese ja teise arvu kahekordne korrutis ja teise arvu ruut.

Niaited.
1 (a+3)2:a2+2'a-3+32:a2+6a+9.



2. (4a+Tb)2 = (4a)2+2-4a-7b + (Tb)2 =
= 16a2'+ 56ab + 4902,

3. 1082 = (1004 8)2=1002 4 2-100-8 4 82 =
= 10000 + 1600 + 64 — 11664.

Ulesanded.

12. Arenda jargmiste avaldiste ruudud:

1. a1 2.

a-+2
a-+3
a4
a-+45

£t 5.

1
B
b+

b1}

b+2,§‘

. 2040
3x -+ 2
54 4n
10n 4+ m
16m -+ 2

m -+ 6
m+ T
m + 8
m 49
m -+ 10
n -+ 0,1
n 4+ 0,3
n+ 1,5
n+ 2,7

n -+ 3,9

8.

3. 114«
12 4z
13 + 2
14 4 2
15 4z

6 y+a
y+b
Yy+e

y+d
y+e

22 + 5a
4a + 50
3m + 6n
Tx 4 2y
9¢ 4 10d

13. Arvuta jargmised véddrtused, tarvitades summa

ruudu valemit:
L7512 712
2. 622 432

1022
1042

8032 10102
5022 20052
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§ 3. Vahe ruudu valem.

Olgu antud kahe arvu vahe a—b. Selle ruut on -
' (@=0b)2,
Et saada seda avaldist arendatud kujul, rakendame kaks-
lilkmete korrutamise eeskirja; see annab:
(@a—b)2=(a—b)- - (a—b) =a2—ab — ba | b2,
millest jareldub, et
(a — b)?2 = a2 — 2ab } b2.

Sonastame tulemuse nénda:

kahe arvu vahe ruudu arendamiseks tuleb esimese arvu ruudust
lahutada esimese ja teise arvu kahekordne korrutis ja saadusega
liita teise arvu ruut.

Niited.

1. (@—b6)2=a2—2-0-54 52 = a2 — 10a -+ 25.
(3¢ —2b)2 = (3a)2 —2-3a-2b + (2b)2 =
=902 — 12ab 4 4b2,
B, SN L (100 —8)2 =1002—2-100-3 + 82 —
= 10000 — 600 - 9 — 9409.

Ulesanded.

14. Arenda jirgmiste avaldiste ruudud:

i g ¥ oily Biss Singp
c—3 4—Fk %—-p
c—5 6—Fk 1;—p

Bt 8—k Sp



4. d—0,1
d—0,2
d—1,3
d—24
d—3,5

7. 2¢+1
3c+42
4c + 3
5c 44

6c+5

5.

r—a
z—b
r—20C
r—d
x—e
1
2p +5
2
3p+§
1
1p+ 14
3
%+ 55
6p+2;

6.

2w —1
3w —2
4w —3
Sw—4
6w —5&
4z + Ta
3240
5z 4 3¢
6z - d

Tz 4 2e¢

15. Arvuta valemi abil jargmised visrtused:

1. 392
2. 372

§ 4. Kahe arvu summa ja vahe korrutise valem.

182

682 9982

19902
19992

134

Kahe arvu @ ja b summa ja vahe korrutis avaldub

kujul

(a+0b) (a—b).

Selle avaldise arendamine kaksliikmete korrutamise ees-

kirja jargi annab:

(@a+0b) (a—b) =a2 —ab + ba — b2,

millest saame

(a+ b) (@ — b) = a® — b2
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Sonastame tulemuse nénda:

kahe arvu summa ja vahe korrutise arendamiseks tuleb esi-
mese arvu ruudust lahutada teise arvu ruut.

Niited.
1. (x+5) (#—5) = 22— 25.
2. (304 2b) (3¢ —2b) = (3a)2 — (2b)2 — 9a2 — 4b2,
3. (a+4x)(a—x)(a2 + a2) —

= (a2 — 22) (a2 4 22) = a4 — x4,

Méarkus. Ulaltuletatud valemites véib vahetada
pooled. See laiendab veelgi nende valemite kasutamise
voimalust arvutamisel ja avaldiste teisendamisel.

Niited.

1. 142r422=(1+2)2.
1 1\2
2: 4'11,2—’“—{—16:(2“——;).
3. 98272 = (938 4 7)(93 —17) = 100 - 86 = 8600,

Ulesanded.

16. Arenda jiargmised avaldised:

L (x+1)(x—1) 2. (a+5)(a—5)
( +3) (x—3) (b—1,7)(b+ 1,7)
(x +6) (x—86) (64¢)(6—c)
(x—9)(x+49) (13 —d) (d + 13)

(@ +12) (x —12) (0,44 7)(f—0,4)
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17. Arvuta jargmised vaartused, tarvitades koha-
selt summa ja vahe ruudu valemeid:

1. 412 832 292 2992 8902
2. 722 472 382 6032 9992

18. Rakenda ruutude vahe valemit jargmiste véir-
tuste arvutamiseks:

1. 212—192 2. 1572 — 1432 3. 2022 — 1982

622 — 582 25,12 — 24,92 3152 — 2852
1012 — 992 1,652 — 1,452 10172 — 9832
112 — 92 1,652 — 1,352 10182 — 9822
332 — 272 2,752 — 2,252 10192 — 9812

§ 5. Hulkliikmete korrutamine.

Hulkliikme korrutamine hulkliikmega taandub summa
korrutamise seaduse rakendamisel hulkliikme korrutami-
sele iikslitkmetega ja saadud korrutiste liitmisele. Hulk-
litkmete korrutamise eeskirja sonastame nii:

kahe hulkliikme korrutise saamiseks tuleb korrutada esimese
hulkliikme iga liige teise hulkliikme iga liikmega ja liita saadused.

Korrutise anname koondatud kujul.

Niaide 1. ;
(22 —22 +8)(x +4) =
=23 —222 4 32 4 422 —8x + 12 =
= 3 + 222 — bx + 12.
Niide 2. :
(Bax2 4 4bu2) (ax + dbu) =
= 3a2x3 4 dabu2x + 3abux2 + 4b2u3.
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Poliinoomide korral on iilevaatlikkuse mottes ots-
tarbekohane osakorrutisi kirjutada iiksteise alla nii, et
sarnased liikmed esineksid samas veerus. Puuduvate ast-

mete kohad jdetakse tithjaks. Véte on sama, mida raken-
dame arvude korrutamisel,

Naide 3. :
(x3—2,x—|—3)(x2+x—1)

x5 — 223 4- 322
+ a4 — 222 4 3z
— a3 +2x—3
o5+ 24— 323 4 22 L br —3

Ulesanded.

19. Jirgnevais avaldisis ava sulud ja koonda tule-
mused :

(@+0)(a+2b) — (a—b) (a— 2b)
3n(n 4 2) — (1 —4n) (n—5)

(4R — 1) (R—r)—5r(7’—R)
Q@—)(@—1)—(@Q+q)(g+1)
1—p)(@—1) —(1—q)(p—1)

20. Korruta

poliinoom poliinoomiga
h2 -3 3h 4 4
—h+1 - &h— 3
h2==cbh =2 ¢ h-—2
3 —4h — 5h2 3h—1
h2 —Th + 12 2h 4+ 8

ja kontrolli saadust, asetades andmeisse ja tulemustesse
mingi A erlvaartuse néiteks h =2 voi h =8 voi h — 10.
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21. Igas alljargnevas reas on kaks avaldist. Arenda
nende avaldiste korrutis ja koonda saadused:

2422+ 1 x4+ 1
X2 —3x—9 r—3
202 — 517 4z 41
3r24+4x—6 20 —bH
1— Tz 4 15x2 1—6x

22, Arenda jargmised korrutised:

@Bm+n4+1)Bm—n-+1)

(Tp2 —8p + 3) (5p2 + 3p + 4)
(e3+a24a41)(e24a+1)
(24 + 23 + 222 4 x4 1) (323 4 2)
W+ 4+y24+y+1)w2—1)

23. Arenda jirgmised korrutised:

(22— 1) (x —2) (x—4)
Br—2)2x+1T7)(x—1)
(42 —38)2(8x—1)

(52 —4) (1 4 2z)2

(6x —5)(6 —x)(x +2)

§ 6. Summa kuubi ja vahe kuubi valemid.

Olgu antud kahe arvu summa a 4 b. Selle kuup on
(@ + b)s.
Et saada seda avaldist arendatud kujul, kirjutame:

(a+b)3=(a+0b) (a+b)2=
= (a + b) (a2 4 2ab + b2) =
= a3 + 2a2b + ab? + a2b + 2ab2 -+ b3
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ehk liihemalt:
(e+ b)® = a® -+ 3a2b -+ 3ab® + b®.
Samal teel leiame, et -

(@—b) = a® — 3a2b | 3ab% — b>.

Sonastame tulemused nénda:

kahe arvu summa kuubi arendamiseks tuleb liita esimese arvu
kuup, esimese arvu ruudu ja teise arvu kolmekordne korrutis,
esimese arvu ja teise arvu ruudu kolmekordne korrutis ning teise
arvu kuup;

kahe arvu vahe kuubi arendamiseks tuleb esimese arvu kuubist
lahutada esimese arvu ruudu ja teise arvu kolmekordne korrutis,
vahega liita esimese arvu ja teise arvu ruudu kolmekordne korrutis
ning saadusest lahutada teise arvu kuup.

Niited.
1. (1—2)3=1_—82 822728

2. (10,1)3 = (10 4-0,1)3 =
= 1000 +3-100-0,1 4 3 -10- 0,01 4 0,001 —
= 1000 + 310 + 30,1 4 0,001 = 1030,301.

Mérkus. Arvutamise abivalemid hélbustavad tun-
duvalt arvutamist, véimaldades seda ménikord toimetada
peast. Need valemid on ka tdhtsaks abinouks avaldiste
teisendamisel.

Niited.
452 = (40 + 5)2 = 1600 + 400 + 25 = 2025.
872 — 132 = (87 4 13) (87 —13) = 100 : 74 — 7400.

(Ba +0)2— (3a—b)2 =
=9a2 + 6ab 4 b2 — 9a2 4 6ab — b2 — 12ab



voi teisiti:
Ba+b)2— (8a—Db)2 =
=@Ba+b+3¢—b) Ba+b—3a4b) =
= 6a - 2b = 12ab.
4. (z+43) (x—4) — (z—2)2 =
= (224 3x — 40 —12) — (22 —4x + 4) =
=(@2—r—12—22 4+ 42 —4 — 32— 186.
Ulesanded.
24. Arenda jiargmiste kaksliikmete kuubid :

PR 3RS | 2. 3m 4|4 3. 3a+ 2z

a1 2n 43 B5b 4 4y
44c¢ 4p 4 q 4c +z
d45 5r 12 d+ 3u
T+F 6u + 5 5e 4 6v
25. Arenda jargmiste kaksliikmete kuubid:
g A £ 0746 % 3m4
1 rq
86—z 2f + 0,8 Xy
c u
2—2 39 — 0,56 4c—~§
; 1 1 h
d—0,1 -y G 0,1 — 102

§ 7. Ulesandeid kordamiseks.
26. Arenda jargmiste kaksliikmete ruudud:

L 3u—>bv 2 09—w 5. 2f+3g
3 1 1 3
9
N—0,7 §H+6 ax — 3by
:c-}—g 2u—;—‘ pq——’l’_g

2 Algebra opik giimn. II
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27. Arenda jargmised korrutised:

L (a2+a) (@a—1) Z (n—2)y(n—38) (n—8)
(m3 —mn) (m—n) (x4 1) (x—5) (x4 6)
(a4 2)lae - a<28) @+7) (u—9) (u—4)
(m +n+438) (m—n) (H—1) (H—2) (H—3)
(c2+c+3) (e2—1) (D—2) (D+5) (D—T)

3. (20 4+ b-11) (2a—b—1)
(m2 —mn 4 n2) (m2 + mn 4+ n2)
(422 4+ 22+ 1) (402 —22 4 1)
(2u2 —6u 4+ 7) (Bu2 4 9u—1)
(N+—N34+N2_—_N+1) (N2+2N +1)

28. Ava sulud jargmistes avaldistes ja koonda, kus
voimalik, tulemus:

1.

(brx—1) (2x + 1) (22 —1) — 2023
8a3 — b3 — (2a —b)3

(2F = B)8 — 2F(4F2 - 8F — 6)

(W —1)— (u—1) (w24 u+1)

(2N +1) (4N2 42N +1) — (2N —1)3

(20% L. R) (202 —8) = (@2 -=1)2

2(b 4+ 2u) (b — 2u) —2(b — 2u)2

Bm—n)2—2(8m —mn) (m—3n) + (m —3n)2

[(8z2 — =) 4 1]2 — (822 — )2 + 22(1 — 32)

[22 + (@4 2)]2 + [22— (z —2)]2 —
—2@2+2+2) (22 —2+2)
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29. Arenda jargmiste kaksliikmete kuubid :

. 2a4—1 2. 0,4—n 3. 2f+g
1 1 1 2
F 200 T2 Iz — 2y
hk 41 st —u 2au+%
m+%m Zv—g w——%w

30. Ruudu kiilg on @ em b mm. Avalda ruudu pind-
ala ruutmillimeetrites.

31. Ruudu kiilg on m jalga ja n tolli. Teade»s; et
1 jalg on 12 tolli, avalda ruudu pindala ruuttollides.

2%
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Peatiikk Il
Arvude ja iiksliikmete jaguvus.
§ 8. Arvu jagaja.

Selles ja jargmistes sama peatiiki paragrahvides me
tegeleme tdisarvudega. Séna arv ja tiahised a, b,
N, q... tdhendavad siin tdisarve.

Iga arv jagub arvuga 1, niiteks
4ol =, 23751 == 25 R gt R
samuti iga arv jagub arvu enesega, niiteks
10910 =1 D8 19 aso=1,

Arvu o jagamisel mone arvuga b, kus b > 1 ja a > b,
voib esineda ka ks juhtu: arv a annab jagamisel arvuga
b jaagi voi arv a jagub arvuga b.

Kui arv a jagub arvuga b, siis iitleme, et

arv b on arvu e jagajaks,
ehk

arv b on arvu a teguriks,
ehk

arv a on arvu b kordne.

Naiiteks arv 210 jagub arvuga 42, seega arv 42 on
arvu 210 jagaja ehk arv 42 on arvu 210 teguriks ehk arv
210 on arvu 42 kordne.
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Arvu jagajate leidmine v6ib toimuda proovimise
teel. Nii leiame arvu 20 puhul, et tema
jagajaiks on

X 45 b, 10, 20:
jagajaiks pole
8 B RS 5 00 . S B2 gl {0

§ 9. Algarv. Kordary.

Téaisarvude reas
1, 2,8, 4,5,6 17 8 9, 10, 11, 12, 13, 14, 17 peit e

leidub arve, millel pole teisi jagajaid peale arvu 1 ja
arvu enda. Niisuguseks arvuks on niiteks 7: ta jagub
1-ga ja T-ga, ei jagu aga 2-ga, 3-ga, 4-ga, b-ga, 6-ga.

Arve, milledel ei ole muid jagajaid kui 1 ja arv ise, nimetame
algarvudeks.

Arvu 1 me ei loe arvu jagajate hulka.

Vahemikus 1-st 100-ni leiame proovimise teel jirg-
mised algarvud:

2,85, 1,11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59,
61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97.

Vastandiks algarvudele on arvud, milledel leidub iihest
suuremaid ja arvust enesest viiksemaid jagajaid.

Arve, milledel on iihest suuremaid ja arvust enesest viik-
semaid jagajaid, nimetame kordarvudeks.

Kordarvudeks on niiteks arvud 6, 15, 28.
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§ 10. Jaguvuse tunnused.

Kiisimust, kas antud arv jagub mone teise arvuga véi
mitte, on igal juhul véimalik otsustada, tegelikult jagades
antud arvu selle teisega. Niiteks arv 495 ei jagu arvuga
17, sest jagamisel tekib jaik 2.

Jagamise tegelik ldbiviimine on kiillaltki tiilikas. Pal-
jude sageli esinevate jagajate puhul, nagu 2, 8, 4, 5, 9,
saame jaguvuse kiisimust otsustada tunduvalt viiksema
vaevaga, rakendades jaguvuse tunnuseid. Jagu-
vuse tunnuste tuletamisel toetume jiargmistele lausetele:

1. Kui kumbki kahest liidetavast jagub mone arvuga, siis
jagub sellega ka nende summa.

2. Kui iiks liidetavaist jagub méne arvuga, teine aga annab
selle arvuga jagamisel jiigi, siis liidetavate summa annab selle
arvuga jagamisel sama jaagi.

Esimese lause toestamiseks arutame jargmiselt:

Olgu lauses nimetatud liidetavad mirgitud tdhtedega
@ ja b, nende summa tihega N:

N:a+b

Jagugu arvud @ ja b arvuga c; siis on @ ja b arvu ¢
kordsed ja me véime kirjutada:

a=Pp:0
b='q+e,
kus p ja q on tdisarvud. Liitmisaksioomi pohjal saame:

o+b=p-ct+q-c
ehk
N=(@+4q)-ec
Siit ndeme, et N on arvu ¢ kordne, seega jaguv arvuga c.
Lause jaab kehtima ka 3, 4, 5 jne. liidetava puhul.
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Teise lause toestamiseks arutame jargmiselt:

Olgu liidetavad nagu varemalt tdhistatud e ja b.
Jagugu arv @ arvuga c¢ ja andku arv b jagamisel arvuga c
jagatise ¢ ja jaégi r. Siis on

G=p:cC
b=gq:c+r.
Liitmisaksioomi p6hjal saame

at+b=p-¢c+q-c+r,
ehk
N=(p+09)c+r.

Siit nédeme, et arvu N jagamisel arvuga c tekib jadk 7,
m. o, t.-t.

Jaguvuge tunnused. . jagajate.. 2, «b.Ja
10 puhul

Olgu antud mingi arv N; olgu temas kiimneid k ja
tihelisi % ; siis on
N = 10k + u.

Viimase summa esimene liige on arvude 10 ja % kor-
rutis; tegur 10 on 2-ga jaguv, seega on 10k korrutise
jagamise seaduse pohjal jaguv 2-ga. Teise lause pohjal arv
N annab jagamisel 2-ga sama jadgi, mis annab iiheliste
arv u jagamisel 2-ga. Jérelikult arv N on jaguv v6i mitte-
jaguv 2-ga vastavalt sellele, kas tema iihelised on 2-ga
jaguvad vo6i mitte. 2-ga jaguvad iihtedest vaid 0, 2, 4, 6,
8. Seega:

arv on jaguv 2-ga, kui tema kirjutis lopeb nulli vo6i paaris-
numbriga.

Samal viisil arutades leiame, et

arv on jaguv 5-ga, kui tema kirjutis Iopeb numbriga 0 voi 5.
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Samal viisil arutades leiame ka, et

arv on jaguv 10-ga, kui tema kirjutis lopeb numbriga 0.

Jaguvuse tunnused jagajate 4 ja 25 puhul

Olgu antud mingi arv N; olgu temas sadu s, kiimne-
lisi £ ja iihelisi %; siis on
N =100s 4 10k + u,
ehk
N =100s 4 (10% + u).

Viimase summa esimene liige on korrutise jagamise
seaduse pohjal jaguv 4-ga. Teise lause pohjal arvud N
ja 10k + » annavad jagamisel 4-ga iihe ja sama jidgi.
Jarelikult arv N on jaguv véi mittejaguv 4-ga vastavalt
sellele, kas 10k + » on jaguv 4-ga voi mitte. Seega :

arv on jaguv 4-ga, kui ta kirjutise kaks viimast numbrit kuju-
tavad 4-ga jaguvat arvu.

Samal viisil arutades leiame, et

arv on jaguv 25-ga, kui ta kirjutise kaks viimast numbrit
kujutavad 25-ga jaguvat arvu.

Jaguvuse tunnused jagajate 9 ja 3 puhul

Olgu tegemist mingi arvuga N; olgu tema numbrid
paremalt vasakule poole n,, n,, ns,... Siis on selles arvus
ny Uhelist, n, kiimnelist, n; sajalist jne. Niiteks arvu 7509
puhul #;, =9, n, =0, n3 =5 ja my =7. Oma numbrite
kaudu arv N avaldub kujul:

N:7L1+10n2+100n3+...
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Selle summa voime kirjutada ka nii:

N =ny 4+ (913 4 n3) + (993 +n3) + ...

ehk, avades sulud ja liikmed teisiti rithmitades,

N=0n,+99n;+...) + (ny +ny +n3+...).

Esimeses suluavaldises on iga liige ilmsesti 9-ga
jaguv; esimese lause pdhjal on seega suluavaldis ise 9-ga
jaguv. Teise lause pohjal annab arv N jagamisel 9-ga
sama jddgi, mille annab jagamisel 9-ga avaldis

ny +ng +n3+ ...

ehk arvu N ,,numbrite summa*. Jarelikult on arv N jaguv
voi mittejaguv 9-ga vastavalt sellele, kas arvu numbrite
summa on jaguv 9-ga voi mitte. Arvu numbrite summat
nimetame arvu ristsummaks.

Kokkuvottes:

arv on jaguv 9-ga, kui arvu ristsumma on jaguv 9-ga.

Samal viisil arutades leiame, et
arv on jaguv 3-ga, kui arvu ristsumma on jaguv 3-ga.
Nédide. Arv 780126 on jaguv 2-ga, sest 6 on jaguv

2-ga; arv pole jaguv 4-ga, sest 26 pole jaguv 4-ga; arv
pole jaguv 5-ga, sest 6 pole jaguv 5-ga. Arvu ristsumma

T+84+04+14+24+6=24

on jaguv 3-ga, pole aga jaguv 9-ga; seega aniud arv on
jaguv 3-ga, mitte aga 9-ga.
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Ulesanded.

32. Missugused jiargmistest arvudest jaguvad 2-ga,
missugused mitte?

1. 45 58 89 2. 1246 1872 2000
191 182 210 3451 3892 4056
383 470 894 5177 6145 7309

33. Missugused jirgmistest arvudest jaguvad 5-ga,
missugused mitte?

1. 25 72 80 2. 2457 2572 2995
126 157 163 4960 4999 5050
275 314 340 5785 6120 8005

34. Missugused jargmistest arvudest jaguvad 3-ga,
missugused mitte?

1 el 84 88 2. 1111 2220 3003
102 115 117 4119 5640 6720
195 222 375 7009 8118 9369

35. Missugused jargmistest arvudest jaguvad 4-ga,
missugused mitte?

Lo 112 526 672 2. 1728 1696 2300
256 874 932 2452 3080 6566
544 735 980 7113 8224 9318

36. Missugused jérgmistest arvudest jaguvad 9-ga,
missugused mitte?

1. 792 801 954 2. 17825 20754 34201
1265 4320 5319 45936 51030 67608
6309 7892 8010° . 70020 80109 90333
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37. On antud arvud
825 3672 85481 94641

Missugused neist jaguvad 2-ga? Missugused jaguvad 3-ga?
Missugused 4-ga? Missugused 5-ga? Missugused 9-ga?
Missugused 25-ga?

38. On antud arvud
729484756 749250 107811 000.

Missugused neist jaguvad 2-ga? 3-ga? 4-ga? 5-ga? 9-ga?
10-ga? 25-ga?

39. Missuguste arvudega reast
2 3 4 b 9 10 25
Jagub arv 1376107

§ 11. Arvude lahutamine algtegureiks.

Olgu antud moni kordarv a; olgu b iiks selle arvu

tegureist; siis on
a =0 q.

Selles vorduses arv @ esineb korrutisena. Kui arvud
bjaqon algarvud, siis meie vordus annab arvu «
tema algtegurite korrutisena, ehk, nagu
litleme, algtegureiks lahutatud kujul

Niiteks esinevad vordustes

156—8>b ke 61l=— 1347

arvud 15, 77 ja 611 lahutatult oma algtegureiks.

Olgu vorduses
ai=0% q
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iiks tegureist, néditeks b, kordarv. Siis peab temale lei-
duma jagaja, mis on suurem kui 1 ja viiksem kui b; olgu
see jagaja c. Sel puhul véime kirjutada

b e,
seega
d="Cs P10,

Nonda edasi minnes ja kordarvulisi tegureid jirjest
korrutistena kirjutades jouame viimaks niikaugele, et koik
paremal poolel seisvad tegurid on algarvud: arv a esi-
neb siis oma algtegurite korrutisena ehk lahutatult alg-
tegureiks.

V6ib juhtuda, et iikski arvust a viiksem algarv ei ole
arvu a teguriks; siis on a ise algarv. Vastasel
korral leidub arv ¢, mis on arvu a teguriks. Sel puhul
médrame arvu ¢ ja leitud teguri ¢ jagatise b, kirjutame
a—=1t-b ja toimetame edasi arvuga b, nagu eespool arvu
a puhul seletatud.

Nidide. Lahutame arvu 396 algtegureiks.
Talitades eespool-seletatud viisil saame:
396 =2 198°=:22-99 =124 2.8 :38= 2 -2 85811,

Sobivat skeemi arvu algtegureiks lahutamiseks opime
jargmisist naiteist:

Niide 1. Niide 2.
396 2
198’ 2 3003 3
99‘ 3 1001 7
33| 3 143|11
1111 13|13

396 =2-2-3-3-11=22-32-11 3003 =38-7-11-13
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Kontrolliks jddb vaid teostada paremal pool mirgi-
tud korrutamised.

Uksliikme algtegureiks nimetame kordaja algtegureid ja koiki
iithetdheliste tegurite astendatavaid.

Niiteks on iiksliikme 70ab2x3 algtegurid
2, 5, % a, b .

Oma algtegurite korrutisena esineb antud iiksliige
kujul:
T0ab2x3 =257 ab2xs,

Ulesanded.

40. Kirjuta jargmised arvud algarvuliste tegurite
korrutistena : g

1. 104 126 - 215 310 399
2. 106 182 263 553 1495

41. Kirjuta jargmised arvud algtegurite korrutis-

tena:

b P i) = {91 3. 594 4. 1001 5. 4214
671 837 765 1111 72569
713 950 966 1218 13489

42. Kirjuta koik arvud 90-st 100-ni nende algarvu-
liste tegurite korrutistena, tehes tarvilised arvutused peast.

43. Kirjuta jargmised arvud algtegurite korrutis-
tena:

282 363 982 1652 1892
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§ 12. Arvu jagajate leidmine.
Kui arv on lahutatud algtegureiks, saab kergesti leida

tema jagajad, vottes arvu algtegureid iiksikult, siis korru-
tades neid paarikaupa, kolmekaupa jne. Niiteks on

60 —2-2-8-5
siit arvu 60 jagajad on
2 S 5
22 2-3 2-5 3:5
2243 2+2°5 2-3-5H 2285

ehk lithemalt 2, 3, 5; 4, 6, 10, 15; 12, 20, 30; 60;
koigi nende jagajatega seltsib veel endastméistetavalt
jagaja 1.

Ulesanne.

44. Miédra iga jéargmise arvu puhul koik tema jaga-
jad:

L 6 16 24 35 42
2. 10 18 27 36 52
3. 12 20 30 40 62

§ 13. Antud arvude suurim iihistegur.

Olgu antud kaks arvu, niiteks 30 ja 42. Nende arvude
jagajad on vastavalt
b 52418 5 6 10 15 30
Jaly i 2el S 850 14 i | 42,
Nagu néeme, omavad arvud 30 ja 42 iihisjaga-
jaid; nendeks on arvud
B2 deia - 6;
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Seega on antud arvude suurimaks ihisjagajaks
arv 6. Arvude suurimat iihisjagajat nimetame ka arvude
suurimaks iihisteguriks. Niisiis:

antud arvude suurimaks iihisteguriks nimetame suurimat arvu,
millega jagub igaiiks antud arvudest.

Olgu kaks arvu lahutatud algtegureiks. Kirjutame
véilja molema arvu iihised algtegurid. Vattes
neid tegureid iiksikult, siis korrutatult paarikaupa, kolme-
kaupa jne., saame k6ik meie arvude iihisjagajad;
suurima neist saame, arvutades k&igi iihiste alg-
tegurite korrutise.

Nédide. Olgu antud arvud 420 ja 2700. Lahutades
need algtegureiks saame:

420 =2-2-83:5+7 2700 —=2-2-83-8 :3:5:5.
Antud arvudel on jiargmised iihised algtegurid:
2502, wilye s

seega on antud arvude iihiseiks jagajaiks arvud

2, 8403 22 1248, 2D, 85}

2528y 2 Baby . 2+ 80015 2 D BEE
Neid arve véime kirjutadé. lithemalt nii:

2, 8, 6; 4, 6, 10, 15512, 20, 30; 60;
nendega seltsib veel endastmoistetavalt jagaja 1.

Arvude 420 ja 2700 suurim iihisjagaja ehk suu-
rim iihistegur on 60.

Eespool-6eldut iildistades jouame jirgmisele reeglile:

selleks, et saada antud arvude suurimat iihistegurit, lahutame
arvud algtegureiks, kirjutame vilja arvude iihised algtegurid ja
leiame nende korrutise.
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Niaide. Leiame arvude 1452, 1980 ja 6600 suurima
tithisteguri.

Korraldame t60 nii:

6600| 2

1980| 2 3300 2

1452 | 2 990 2 1650 | 2
726 | 2 495| 3 825| 3
363| 3 165, 3 275| b
121 |11 55| 5 55| 5

5 s b g e b HHA1

1452=22.3.112 1980=2%.82.5.11 6600=2%.3.5%-11
Arvude 1452, 1980 ja 6600 suurim iihistegur on
2284  — 182

Ulesanded.

45. Leia peast jirgmiste arvupaaride ja arvukolmi-
kute suurimad {iihistegurid.

199232 %54 ja 68 3. 6, 12 ja 20
10 ja 15 27 ja 48 9, 18 ja 45
21 ja 14 65 ja 85 7, 14 ja 24
15 ja 85 63 ja 81 10, 35 ja 50
39 ja 52 72 ja 96 18, 30 ja 42

46. Leia jargmiste arvupaaride ja arvukolmikute
suurimad tihistegurid:

1. 112 ja 176 2. 121, 154 ja 165

132 ja 364 102, 136 ja 170
308 ja 392 144, 162 ja 198
360 ja 450 264, 360 ja 600

468 ja 624 104, 525 ja T12
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47. Uhe noori pikkus on 210 m, teise oma 180 m.
Kui suur on pikim nooriléik, mis mahub nii esimesse kui
teise tdisarv korda?

48. TUhes korvis on 56 duna, teises 84 pirni. Mit-
mele isikule saaks neid jaotada ndnda, et igaiiks saaks
vordpalju ounu ja vordpalju pirne? Xui suur on iilim
isikute hulk, mille puhul on sdiirane jagamine veel véi-
malik ?

49. Uhes klassis on 24 opilast, teises 40. Kui suured
on rithmad, milleks saab jaotada nii esimese kui ka teise
klassi &pilasi, koigis rithmades vérdpalju opilasi? Mitu
opilast on suurimates niisugustes rithmades?

§ 14. Antud iiksliikmete suurim iihistegur.

Antud avaldiste suurimaks iihisteguriks nimetame avaldiste
koigi iihiste algtegurite korrutist.

Olgu antud iiksliikmed
42a3b2z ja 105ab2x2
ehk, lahutatult algtegureiks:
2:83-7-a8b22 ja 8:5-T-ab2x2.
Nende avaldiste suurim {ihistegur on

3:7: ab2zx
ehk lithemalt
21ab2zx.

Ulesanded.

50. Leia allpool-antud avaldispaaride suurimad iihis-
tegurid :

3 Algebra opik giimn. II



34

1. 6 Tab 18abe 42pqr
8 12ac 12ac 35mpq

2. P4 14Q3 35R4 T72s3
P2 Q 84R3 120s5

3. 1l14ax? 44cy3 30m2p3q 22h21c312
21a2x TTc2y2 65mp2q3 121h3kl

51. Leia allpool-antud avaldiskolmikute suurimad
tihistegurid :

15ab? 1623y22 12mn 26p3q2
21a2b 24xy223 18n2 66a2p2q3
12ab 6x2y2z2 30mn?2 39p2¢q3

§ 15. Antud arvude viikseim iihiskordne.
Olgu antud arvud 12 ja 15. Nende iihe-, kahe-
kolme-, ... kordsed on vastavalt

12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108, 120, 132. . .
15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 180 . . .

Kordsete ridades leidub iihiseid arve, niiteks
60, 120 ja edasi 180, 240, . . .

Neist iihiskordseist on iiks vdikseim; meie
juhul 60; teised on selle iihe-, kahe-, kolme- jne. kordsed.

Antud arvude viikseimaks iihiskordseks nimetame viikseimat
arvu, mis jagub iga antud arvuga.

Olgu kaks arvu a ja b lahutatud algtegureiks. Olgu
nende arvude viikseim iihiskordne k. Vaadeldes arvu k
arvu @ kordsena, nieme, et temas peavad leiduma kdoik
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arvu a algtegurid; vaadeldes teda arvu b kordsena, nieme,
et temas peavad leiduma samuti kéik arvu b algtegurid.
Jérelikult saame arvu %, kui kirjutame vilja koik ‘arvu a
algtegurid, lisaks neile veel need arvu b algtegurid, mis
arvus @ ei esine, ja moodustame viljakirjutatud tegurite
korrutise.

Néide. Leiame arvude 126 ja 56 viikseima iihis-
kordse.
Korraldame t66 nii:

126 |2 56 |2
63|3 28 |2
21|83 14|2
7|7 717

126=2-32.7 56 =23.7

Arvude 126 ja 56 viikseim iihiskordne on
2:82.7.22-28.82.7—8.9.7— 504

Eespool-6eldut iildistades jouame jirgmisele reeglile:
selleks, et saada antud arvude viikseimat iihiskordset, lahutame
arvud algtegureiks, kirjutame vilja iihe arvu algtegurid, nendele
lisaks teiste arvude need algtegurid, mis veel puuduvad, ja leiame
kdigi viljakirjutatud algtegurite korrutise._
Antud arvude viikseima iihiskordse leidmise reegli
voib sonastada ka nii:

selleks, et saada antud arvude viiikseimat ithiskordset, lahutame
arvud algtegureiks ja korrutame iihe antud arvudest teiste arvude
nende algteguritega, mis véetud arvus ei esine.

Ulesanded.

52. Leia peast jérgmiste arvupaaride ja arvukolmi-
kute viikseimad iihiskordsed:

3"
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1, 8qa 12 2:
12:3a:15
21 ja 14
33 ja 22
24 ja 100

3, 5jall 3 2 14 ja 85
4, 10 ja 16 3, 12 ja 15
5, 12 ja 18 6, 10 ja 15
9, 15 ja 25 8, 14 ja 16
7, 10 ja 21 9, 18 ja 20

53. Leia jargmistes arvuridades viikseimad fiihis-

kordsed :
15 147790,°28 e
12, 28, 35 ja
1220, 364578
18,124,324 a
12, 18, 96 ja

1 30 25182, 56 ja 9B

40 54, T2 ja 126
54 504, 686 ja 1890
48 720, 945 ja 3969
144 240, 810 ja 6300

54. Kui suur on viikseim kuulide arv, mille puhul
neid on voimalik korraldada riithmiti kas 14, 15, 21 voi

35 kuuli rithmas?

. 55. Kooli opilasi saab tépselt rithmitada 4-, 6-, 9-,
12-, 15-, 24-, 40- ja 90-kaupa. Kui suur on viikseim opi-
laste hulk, mille puhul on seesugune rithmitus voimalik?

§ 16. Antud iiksliikmete viikseim iihiskordne.

- Antud avaldiste viikseimaks iihiskordseks nimetame iihe aval-
dise korrutist teiste avaldiste nende algteguritega, mis voetud aval-

dises ei esine.

Olgu antud iiksliikmed
40m2n3p ja 84mnq?

ehk, lahutatult algtegureiks:

923 .5 -m2n3p ja 22-3 -7 -mng>.
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Nende avaldiste viikseim iihiskordne on
23.-5-m2-nm3-p-8-7 - g2
ehk
23.3.5.7-m2-n3.p.q2
ehk
840m2n3pq2.
Antud {iksliikmete viikseima iihiskordse leidmise
juhise v6ib sonastada nii:
selleks, et saada antud iiksliikmete viikseimat ithiskordset,

votame iihe neist iiksliikmeist ja korrutame selle teiste iiksliikmete
nende algteguritega, mis voetud iiksliikmes ei esine.

Ulesanded.

56. Leia jargmiste avaldispaaride viikseimad iihis-
kordsed :

1. 10b 40n cr 14a2
12 64n dx 21af

2. 44ma2 1562y8 6m2nz 39pq2h3
33m2x2 12b3y2 18mnz3 52p2q2h2

57. Leia jargmiste avaldispaaride suurimad iihis-
tegurid ja viikseimad {ihiskordsed:

1. 6z Sl cv p3q
3z Tk v2 pq?
2. 2m2 dnp 6a2b Tt5
3mn 2pz 9b2 3t2
3. 12r Tlmn2 12w4 18h2k4
18rp 14lmn 2Tws 12h3k5
4. 1502u3  24p3q2 16au2v 2T7em2q3

3basu 30pq4 15au3v2 45maq2r
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58. Leia lithima noori pikkus, mida saab 1digata nii
12 cm kui ka 15 cm pikkusteks tiikkideks,

§ 17. Ulesandeid kordamiseks.

59. Avalda iildkujul arv, mis jagamisel 7-ga annab
jaagi 4.

60. Avalda iildkujul arv, mis jagamisel 5-ga annab
jaagi 3. ;

6l. Leia arvude 667 ja 899 suurim iihistegur ja viik-
seim iihiskordne.

62. Lahuta arv 4199 algteguriteks.

63. Missugused arvudest
2 3 4 5 9 10 25

on arvu 1234560 jagajaiks?

64. Leia avaldiste

15pqr 33p2q2r 55pq®

suurim iihistegur ja viikseim iihiskordne.

65. Leia avaldiste

36f3g3h6 24f2g4h5 60f4g5h4

suurim iihistegur ja viikseim iihiskordne.
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Peatiikk: A,
Algebraline murd.

Esimene tsiikkel.
. § 18. Murd.

Murdu

viku jaotame 7-ks vordseks osaks ja neid osi vétame 5,
Uldistame seda motet. Olgu m ja n kaks positiivset tiis-

moistame tulemusena, mille saame, kui ter-

~a) o

m Py gy " .
arvu. Murdu oy moéistame tulemusena, mille saame, kui
terviku jaotame n vordseks osaks ja neid osi votame m.

Arvu, mis niitab, mitmeks osaks on jaotatud tervik, nimetame
murru nimetajaks; arvu, mis niitab, mitu niisugust osa on
voetud, nimetame murru lugejaks.

Selle asemel, et enne jaotada iiks tervik n vérdseks
osaks ja siis votta m niisugust osa, véime enne vétta m
tervikut kokku ja saaduse jaotada n vordseks osaks. Oeldu

péhjal voime murdu ';l' tolgendada jagatisena, mille
saame, jagades arvu m arvuga n. Seega

7

murd 5 on niisugune arv, mis korrutamisel arvuga n annab

arvua m.

Siimbolites avaldub see definitsioon kujul:
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Olgu p ja q kaks positiivset tdisarvu. Murru esimese tol-
genduse jargi siimbolitel

b R o
q b a3

pole motet, kiill. aga omavad nad motet praegu-antud defi-
nitsiooni jargi. Viimasest néhtub, et kumbagi neist stim-

boleist tuleb moista murruna —1;— E

i it S

g kg e
Sellest jareldub, et pole vajadust eraldi uurida murdu,
mille lugejaks voi nimetajaks on negatiivne arv, vaid
murru omaduste tuletamisel ja murdudega tehete kisitle-
misel voime eeldada, et murru lugeja ja nimetaja on
bro Sy siEd:

Ulesanded.

66. Pudelitiie o6li puhaskaal on p grammi; sama
pudelitiie vee puhaskaal g grammi. Kui suur on oli eri-
kaal e?

67. Masina hooratas teeb = tiiru sekundis. Mitu
sekundit kulub rattal iihe tiiru tegemiseks?

68. Lennuk touseb kiirusega v meetrit sekundis.
Mitu sekundit pérast tousmist on lennuk 200 m korgusel ?.

69. Mootorratta bensiinikulu on k liitrit kilomeetri
kohta: bensiinitagavara on v liitrit. Kui pika tee saab
sbita selle bensiinitagavaraga?

70. Taksiauto sdidab kiirusega a kilomeetrit tunnis.
Kui kaugele ta jouab m minuti jooksul? Mitu meetrit
see on?
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71. Raamatus on n lehekiilge. Tema paksus, kaasi
fihes arvamata, on p mm. Kui paks on raamatu lehe
paber? :

72. Ari andis aastas m marka puhaskasu, mis moo-
dustas p% é&risse mahutatud kapitalist. Kui suur see
kapital oli?

73. Kaupmees ostis @ tosinat nuge ja niisama palju
kahvleid, makstes nende eest kokku m marka. Kui kallis
tuli noa-kahvli paar?

74. Ristkiilikutaoline ehituskrunt, mille mo6tmed on
p ja q meetrit, maksab k& marka. Kui kallilt hinnati 1 ruut-
meeter seda krunti?

75. Mitme protsendiga on hoiul kapital k& marka,
kui ta ¢ aastas kannab ¢ marka intressi?

76. Arvuta kapital, mis intressiméiraga p% kannab
t aastas i< marka intressi.

77. Laua mootmed on m ja n meetrit. Laua polee-
rimiseks kulus » grammi polituuri. Mida tihendab aval-

dis -2~ 9
mn

78. Ruudukujulise, @ meetri pikkuse kiiljega poranda

viarvimiseks kulus » kg vidrvi. Mida tdhendab avaldis %_,?

79. Tinast kuup, mille serv on « ecm, kaalub
k grammi. Kui suur on tina erikaal?

80. Tootamisel mootor tarvitab ¢ tunnis %k marga
eest petrooleumi ja I marga eest midrdedli. Kui suur on
mootori kasutamise kulu tunnis?

81. Perenaine ostis ¢ kg void ja maksis selle eest &
marka s penni. Kui kallilt arvestati kg v&id?
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82. Joonistusblokk maksab m penni. Mitu niisugust
blokki saab osta @ marga ja b penni eest?

83. Tosin pliiatséid maksab p» marka ja ¢ penni.
Mitu penni maksab pliiats?

84. Ritsep ostis ¢ meetrit siidi ja b meetrit linast
riiet, makstes kokku ¢ marka. Kui palju maksis meeter
siidi, kui linane riie maksis d marka meeter?

85. Raamatukapi laius seestpoolt on I cm. Kapil on
r riiulit, neile on asetatud m raamatut, igaiiks p cm paks.
Mitu raamatut, igaiiks ¢ cm paks, mahub iilimalt veel
kappi?

§ 19. Murru pohiomadus.

Murru pohiomaduse tuletamisel lahtume silmandhta-

~ a .
vast toest, et murru 3 vadrtus m korda suureneb, kui

lugejat korrutame arvuga m, ja m korda viheneb, kui
arvuga m korrutame nimetajat. Siit jareldub, et

murru vairtus ei muutu, kui korrutame iihe ja sama arvuga nii
murru lugejat kui ka tema nimetajat.

Siimbolites avaldub see tosiasi nonda:

Lugedes sama vordust paremalt poolt vasakule
niaeme, et

murru vairtus ei muutu, kui jagame iihe ja sama arvuga
murru lugejat ja nimetajat.

Ulaltoodud vorduses peituvat murru omadust loeme
murru pohiomaduseks.
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§ 20. Murru teisendamine: laiendamine ja taandamine.

Korrutades murru 2 lugejat ja nimetajat arvudega
5, 7,9, 10 ja 13, saame murrud

15 21 27 30 39

20 28 36 40 52
Murru pohiomaduse jérgi on kéigil neil murdudel iiks ja
3

3 o
seesama vaidrtus 7 Seega ko6ik need murrud on murru %

\

teisendid.
Jagades murru 18;,% lugejat ja nimetajat arvudega
2, 10, 20, 140 ja 280, saame murrud

TR RCTE e T |

560 112 56 8 4

Murru péhiomaduse jérgi on koigil neil murdudel iiks ja

420 o
seesama vaartus 5600 Seega koik need murrud on murru

420 ? y
30 teisendid.

Teisendust, mille puhul murru lugejat ja nimetajat korrutame
iihe ja sellesama arvuga, nimetame murru laiendamisek s;
teisendust, mille puhul murru lugejat ja nimetajat jagame iihe ja
sellesama arvuga, nimetame murru taandamiseks.

Murru laiendamiseks pole téket; murru taandamist
on aga voimalik teostada vaid niikaua, kui murru lugejal
ja nimetajal on veel iihiseid tegureid.

Murdu, mille lugejal ja nimetajal pole iihiseid tegureid, nime-
tame taandumatuks.

Niiteks murrud
13 23
41

ol =
b
@®

o w
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ja

_+_

a m 2p z

b n? 3q a

G

on taandumatud.

Murru taandamist selgitame jirgmiste iilesannete
varal.

tlesanne 1. Taanda murd %-
Lahendus.
284 v AT S 10
STOTT T e [ g S T R

taandades taandades taandades
* kahega kolmega kolmega

Saadud murd % on taandumatu, sest tema lugejal ja
nimetajal pole iihiseid tegureid.

Selle asemel, et taandamist toimetada samm-sammult,
voib seda teha iihekorraga, jagades lugejat ja nimetajat
nende suurima iihisteguriga.

832 -
864

Lahendus. Lugeja ja nimetaja algtegureiks lahu-
tamine annab 832 = 26-13 ja 864 — 2533, seega nende
arvude suurim iihistegur on 25. Jagades lugejat ja nime-
tajat arvuga 25 leiame, et 832 :25=2-13 =26 ja
864 : 25 — 33 — 27, jarelikult

tlesanne 2. Taanda murd

832 _ 26
864 27
Murd %g on taandumatu, sest tema lugejal ja nime-
tajal pole iihiseid tegureid peale arvu 1, teiste sona-
dega, lugeja ja nimetaja on iihistegurita arvud
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Samal viis#l toimetame taandamist tiheliste murdude
puhul.

Ulesanne 3. Taanda murd

132a4b2c3
165abdcid

Lahendus. Kirjutame antud murru kujul

22.3.11 . qdb2c3
3.5-11. ab3etd

Lugejal ja nimetajal on jirgmised iihised tegurid:
b Sl (3 T PR I
Jérelikult lugeja ja nimetaja suurim iihistegur on
33ab2c3,

Jagades sellega antud murru lugejat ja nimetajat
saame:

132a4b2¢3 4a3

156ab%¢id ~— 5bed

Ulesanded.

86. Taanda, kui voimalik, jirgmised murrud:

16 12 14 24 28 21
L 5 25 %3 &5 6 B & =
I8 o e LR R e
18 78 88 32 49 72
@5 VIR Rl LR O
88 54 63 121 84 L1406
27 40 39 60 42 84
63 96 91 84 72 220
57 115 117 132 112 308

243 320 130 143 176 392
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87. Taanda jdrgmised murrud:

Bl 9 Grgle’e
35ab 85a2h2
26ab? 63mn2p?
65a2b 81m3n?p
48a2be 45p2
72abc? 48mnp?

88. Taanda jargmised murrud:

g 37 33m2na? ; 52EF2_G_L
5 48mnax —91EFG®
h43K5 T0h23k4
21242k 11224312
— Tdnp3¢d — 85a3s2t3
T 60np2g — 3402534

96m2n’p2
72mBn?

144mn?p3
192m2np
169m4n3
195 m2np?®

57cdubv?
190c3ubpd
— 105fx222
T 360f2%
657 PAQR3
876 PP R

3.

§ 21. Murdude iihenimelisteks teisendamine.

Murde, milledel on iiks ja seesama nimetaja, nimetame iihe -
nimelisteks; niisuguste murdude nimetajat — nende iihis -

nimetajaks.

Niiteks

3 8 13
17 17 17

on iihenimelised murrud; samuti on

b2

a
2mn

2mn

iihenimelised murrud.

Antud murde on alati voimalik teisendada {ihenime-

listeks,

vottes nende iihisnimetajaks antud nimetajate

mingi iihiskordse. Lihtsuse mottes votame selleks iihis-
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nimetajaks harilikult antud nimetajate viikseima
tihiskordse. Murdude iihenimelisteks teisendamist selgi-
tame jargmiste iilesannete varal.

: : 1154 NE G
Ulesanne 1. Teisenda murrud 13 1@ 13 {ihenime-

15
listeks.

Lahendus. Arvude 12 ja 15 viikseimaks iihiskord-
seks on 60; see on 5 korda suurem kui 12 ja 4 korda suu-
rem kui 15. Jarelikult murru péhiomaduse jirgi

11 11-5 ORI 13 13-4 52

12984005 “F6p. MM TR 150 T80

Arvu, mis nditab, mitu korda murru laiendamisel suureneb
murru lugeja ja nimetaja, nimetame murru laiendus te guriks.

Eelmises iilesandes olid murdude laiendustegurid vas-
tavalt 5 ja 4.

Uldine reegel, mille jirgi murde teisendame iihenime-
listeks, on jidrgmine:

selleks, et erinevate nimetajatega murde teisendada iihenime-
listeks, miirame nende nimetajate viiikseima iihiskordse ning votame
selle murdude iihisnimetajaks; murdude uued lugejad saame, korru-
tades antud lugejad vastavate laiendusteguritega.

S R Ul

; 9 %
Ulesanne 2. Teisenda murrud 5 5.8 % iihe-

nimelisteks.

Lahendus. Lahutades nimetajad algtegureiks
saame

T4 86 =56-7 24 —23.3;
seega nimetajate viikseim iihiskordne on

238:3-5-T7 =840
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ning vastavad laiendustegurid on

22 . 8475 23-3 5.7
ehk
60 24 35.
Jarelikult
9 960 540 L T R
TE g Y BT 35" 35.24 840

n_ 1.3 385,
24 94.. 85 WHRED

Samal viisil toimime téheliste murdude iihenimelis-
teks teisendamisel.
i7lesanne 8. Teisenda murrud

7c 13 8b
12abx 20ab? 15a2a3

ithenimelisteks.

Lahendus. Lahutades nimetajad algtegureiks
saame

22-3-abx 22 -5 - ab2 3:5-a2a3;
seega nimetajate viiikseim iihiskordne on

22.3-5 - a2b2xs3,
ehk
60a2b2x3.

Murdude laiendustegurid on vastavélt
5abx2 3ax3 4b2,

Jarelikult voime antud murrud asendada murdudega

7c- 5abw? 1%“”73":”3 8bh - 4b2
60a2b2a3 60020223 60a2b%x®
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ehk, liihemalt kirjutades, murdudega

35abea? ] 39axt 3203
60a2b2z3 60a2b2x3 60a2bx3 -

Ulesanded.

89. Teisenda jiargmised murrud iihenimelisteks :

L

b

N o W wl
o~ oo A

3.

4 s 5. U
5 11 50
2 7 23
3 12 125
7 8 29
8 13 150
11 9 34
12 14 295

90. Teisenda jargmised murrud iihenimelisteks :

a a
¢ S e o g
b 36
¢ e
d 4d
a2
(L o N
p a?
3b _31
v 2b2
te 5
z 4ab

a p
3. 7 ¥ 3
3 i
b 2ab
2m P
{ (P e )
3a3 8 4m*n
n 3p?
12a2?b 2mn?
n 5
18ab? 14m3n?

- 91. Teisenda jdrgmised murrud {ihenimelisteks :

(Vi i 219
a

2 i

o 322

y o

3a%b Sy

4 Algebra dpik giimn. II

2 5b
g5 ok, gt 0%
3m?2 24a2¢3
5p?
Bmen® i
Ta
3mn 3662
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§ 22. Murdude vordlemine.

Lihtume silmanahtavast toest, et

vordsete nimetajate puhul on see murd suurem, millel on suu-
rem lugeja; vordsete lugejate puhul on see murd suurem, millel on
vaiksem nimetaja.

4 3el B

i5s 45t 15* 15 OB suurimaks

Naiteks murdude reas

7 :
Jie 5 55 PR Ryl

Rl =

murruks murdude reas

1,
1572

7
maks murruks =

Juhul, kui vérdlemiseks antud murrud erinevad nii
lugejailt kui ka nimetajailt, teisendame nad iihenime-
listeks.

2
?:

s 1 3
Ulesanne. Jirjesta murrud o oy nende suu-

ruse jargi.
Lahendus. Asendame antud murrud murdudega

10 AR,

O e T e 1)
tahele pannes, et

8 10 15

30 < 3 < 20

jareldame, et

SHEC
N\
ro| =
A
|

Ulesanne.

92. Jidrjesta iihes reas seisvad murrud nende suu-
ruse jargi.
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. 2 3 3 &l 4 9 S
e 1 6 3 5 10 12
AR RSN O St
5 1 8 5 3 10 25
B2 2 is 2R i S
7 8 6 3 8 12 20
4 3 4 5 R ¥ 8 9
2 3 4 11 12 13 14
IRt By it A B 8
5 8 10 17 16 15 14

§ 23. Kahe arvu suhe.

Kahe arvu suhte métte selgitamiseks toome jargmise
iilesande, ;

Ulesanne Arimees on mahutanud iihte ettevot-
tesse 1200 marka, teise 6000 marka ja saab aastas kasu
esimesest ettevottest 120 marka, teisest ettevottest 400
marka, Kumba ettevittesse on kapitali mahutamine kasu-
likum?

Lahendus. Esimene ettevéte annab tihelt margalt
120 1 : - 400

kasu T ehk T marka, teine ettevote seevastu 600 ehk
—]1‘,, marka. Saadud murdudest on esimene suurem kui
teine; jédrelikult on kasulikum mahutada kapitali esimesse
ettevottesse. Murrud '1'%?007) ja %% annavad kummagi
2 i

ettevitte kohta kasu suhte kapitalisse. T_Jl_':‘ univ, 1
Uldiselt defineerime suhet nénda : §31L 5%

a
arvu @ suhteks arvusse b nimetame murdu % ehk jagatist a:b.

Sageli antakse kahe arvu suhe protsentides;
néiteks

4*
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suhe 1:10=10:100=10%
ja suhe 1:15=63:100=63 %.

Ulesanded.

93. Allpool on antud rida suurustepaare. Miargi iga
paari puhul suuruste suhe ja avalda see voimalikult liht-

sate arvude kaudu:

1. 3 kg ja 10 kg 2. 1,40 m ja 25 cm
50 1 ja 300 1 80 p. ja 1,20 rmk.
240 m ja 40 m 1 kg ja 750 g
56 rmk. ja 48 rmk. 1 tund ja 12  minutit

3. 0,72 m ja 83 cm

400 g ja g kg
25 cm3 ja 0,875 1

16 % minutit ja 1,2 tundi.

94. Avalda jirgmised suhted voimalikult viikeste
taisarvude kaudu:

1. 198:55 2. 91:65 3. 85:102
304:950 155: 186 651: 868

95. Anna jargmised suhted voimalikult lihtsalt:
gt IRl g
i 4§ . 35 2. 9;. 153 3. 10,56 :13,20

. 1 1 . 2 -
6: 75 173: 195 0,2412 :14,07

96. Avalda jirgmised suhted protsentides:
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1. 15:100 2. 60:700 TR o tee L)
34:100 72 :900 3:4 @
80 : 200 6:10 4:5 c:2u
27 :200 9:20 78 2h : 26H

5:6 Dl

50 :300 13 :50

97. Avalda jargmised andmed kahe véimalikult véi-
kese tdisarvu suhte niol:

L 80% 2 100% 3 12;% 4 162 %

60% 5% 35 % 140%
40% 25% 61% 66 3 %
20% 10% 83 % 5,6%

0% * 8% T35 % 0,09%

98. Klassis oli 36 opilast, paralleelklassis 42 opilast.
Klassikursuse lopetasid vastavalt 30 ja 36 &pilast. Mis-
suguse klassi 16petas suhteliselt suurem arv Gpilasi?

99. Uhele pollule kiilvati 12,4 hl nisu, teisele 8,6 hl
rukist. Esimeselt pollult oli saak 57,8 hl, teiselt 51,6 hl.
Missugune siinnimetatud kahest viljasordist andis suhte-
liselt kiilviga suurema saagi?

100. Véimleja, kelle keha pikkus on 160 c¢m, hiippab
kaugust 5,8 m, heinaritsikas kehapikkusega 25 mm hiip-
pab 1 m, 2 mm kehapikkusega kirp hiippab 20 cm. Kes
neist kolmest hiippab suhteliselt kehapikkusega suurimat
kaugust?

101. Rahvaloenduse andmeil oli 1922. a. Eestis mees-
soost elanikke 520 239, naissoost elanikke 586 820. Aastal
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1934 olid vastavad arvud 528 888 ja 597 525. Kas nais-
soost elanikkude suhteline iilekaal nditab kasvamist voi
kahanemist?

§ 24. Vorre.

Vorde motte selgitamiseks toome jargmise iilesande.

Ulesanne. Opilane moéddab moodtpaelaga Kklassi
pikkust ja leiab selle olevat 10 m, veaga mitte iile 25 mm;
teine Opilane mo6ddab oma toolaua pikkust ja leiab selle
olevat 0,80 m, veaga mitte iile 2 mm. Kumb mootmissaadus
on tapsem?

Lahendus. Esimese mo6otmise puhul tuleb iihe

meetri kohta viga kuni :;‘—'3 ehk 2,5 mm, teise moGtmise

0% ehk samuti 2,5 mm. Seega on mole-
: 25 2

mad mootmised vordtipsed. Murrud 1o ja oso anna-
vad kummagi mootmisvea suhte mootmissaadusse ja kuju-
tavad mo6otmiste relatiivseid vigu. Need murrud

on vordsed:

puhul viga kuni

g5 2 1
10~ 0,80

Vordust, nagu konesolev, nimetame voérdeks.
Uldiselt defineerime vorret nonda:

vordeks nimetame niisugust vordust, mille kumbki pool on kahe
arvu suhe.

Niiteks vordused

4 20 a @ a—u

6 30 AT a+4u

on vorded.
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Neli arvu, millest vérre @ : b=c :d ehk

a

b

CHEY

koosneb, on vorde liikmed; neist b ja ¢ on sxselukmed
a ja d on vialisliikmed.

Vorretega puutume sagedasti kokku nn. vérdeliste
suuruste puhul. Olgu niiteks kaks suhkruhulka kilogram-
mides mérgitud ¢ ja d, nende suhkruhulkade vidirtused
markades @ ja b. Siis @ on nii mitu korda suurem b-st,
kui palju korda ¢ on suurem d-st; siimbolites:

a (4
B

Me iitleme, et kauba hulk ja selle vidrtus on vérde-
lised suurused. Niisugusteks suurusteks on Kka
hoiusumma ja selle kantud intress, ruudu kiilg ja ruudu
limberm66t, piima ruumala ja piima kaal.

Uldiselt defineerime nii:

suurusi, mille vastavate viirtuste suhted on vérdsed, nimetame
vordelisteks suurusteks.

Niiteks hapniku hulk ja vesiniku hulk vees on vérde-
lised suurused, sest igasuguse veehulga puhul on temas
leiduva vesiniku hulga ja hapniku hulga suhe iiks ja see-
sama, nimelt 1 : 8.

§ 25. Vérde pohiomadus.

Viidame:

vorde siseliikmete korrutis on vérdne sama vérde vilisliikmete
korrutisega.
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Toepoolest, olgu tegemist vordega

a c

T i

kirjutades need murrud iihise nimetajaga saame:
: ad _be .
btk b

korrutades vorduse kumbagi poolt avaldisega bd, leiame:

adi= bc,
M0 \tels

Umberpoordult :

kui neli arvu a, b, ¢, d rahuldavad tingimust ad = be, siis voib
neist moodustada vorde.

Toepoolest, olgu

ad ="0bc:
jagades molemad korrutised bd-ga leiame:
ad __ be
bd ~ bd
ehk taandades
a Pyt C
R T

W01 Lol

Praegu-toestatud lause annab meile murdude
vordumise tingimuse: kui ad = be, siis

e IO
ble g

Vorduses ad =bec on voimalik vahetada tegurite
jarjekorda paremal poolel, vahetada tegurite jirjekorda
vasemal poolel ja ka vahetada vorduse pooli. Sellest jéarel-
dub, et iihteaegu vordega a :b = ¢ :d on kehtivad vorded
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a:c=b:d dib=ca sbra=d:e.
See tiahendab, et
vordes voib siseliikmed isekeskis iimber paigutada;

. vordes voib vilisliikmed isekeskis iimber paigutada;

vordes voib siseliikmed votta vilisliikmeteks ja vilisliikmed
siseliikmeteks.

Ulesanded.

102. Kas on kehtivad jargmised vorded:

Wi 1.4 s D T
L 25:1:=11:2 2. 0,16:04=1:25
8018 gt} 0,65:1,3=10,7:1,4
Pl =143 ORI o= B RS
877 % Bika 1 § s
3.1 —4dall 5,2:0,140 = 1,3 : 0,035
5, 4 8. .5 .08 —117.%
S A B3 23 8,5:08=11.2
558 44 120 3 R Thes
15:25=1%' 55 e~ bl 1

103. Olgu 3z = ba. Kirjuta arvude x ja a vaheline
seos vordena.

104. Maiédra jargmisist vordeist arv a:

L 2:10=5:8 2. z:a=mn:db
s T R B az:x—>b02:¢
10:32 = 2 :9:6 ab:be=2:5
0,5:0,3=06:z S

m°n P
Rt ool 1
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105. Méédra jargmisist vordeist arv x:

g T N el g 2

> 27 c b 3a  4b

2 <) a2 m n
z 10 T T 2m
i QR e P

65 = a 2= 42
9] m2 np hk __Im
G S i W™
) B P x _ 5d
0 2p ~ 3q 5ed ¢

106. Lela vorde neljas liige, ku1 kolm esimest liiget
on vastavalt:

Bl P LR R

1. 2 £
b7 e 6a 2b c
T8 add a2 'hg 51
86 20 .14 ab be ca
4987 1b a2 ab ab2
§ 26. Murdude liitmine.
Ulesanne 1. Liida murrud . —";}—ja%

Lahendus. Kaigil ludetavall on iihine nimetaja.
On selge, et

2 seitsmendikku -+ 3 seitsmendikku -+ 5 seitsmendikku —=
= (2 + 3 4+ 5) seitsmendikku

ehk teisiti:
oy 3 24345

Saaduse véime kirjutada 1uhemalt 19 ehk 1 = ,
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Samal viisil saame, et
3a 5+ 20 3a42b
5N2 5N2~ ~ 5N2

Sonastame oma arutluste tulemuse nénda:

iihenimeliste murdude summa on murd, millel on seesama
nimgtaja mis liidetavailgi, lugeja aga on antud murdude lugejate
summa.

% : 120820 5 401
Ulesanne 2. Liida murrud ST 18 T

Lahendus. Teisendame murrud iihenimelisteks.
Uhisnimetajaks votame viikseima voimalikest, see on,
nimetajate viikseima iihiskordse. Et

36 =517 42=2-3:7 70 =2:617,
siis on iihisnimetajaks arv
2-5-7-8 ehk 210
ja laiendustegureiks arvud

2:-8, .6 ja B .ehk 6, B ja .3

Seega
18- 81 128 ST E Rt g 8 s 188
§5+E+%_35-6+42.5+70-3_ﬁ—0+m T
_72+145+183__4£0_40~119
B A LTl SR ] Y |

Samal viisil talitame tiiheliste murdude liitmisel.

Ulesanne 3. Liida murrud

RO 2 St 1A%
3a2 10ab 1562

Lahendus. Uhisnimetajaks on avaldis
30a2b2



60

ja laiendustegureiks vastavalt

1062, 3ab, 2a2;
seega

f g B fo100 g - 3ab St
m+m+m“ 3a2. 1062 +10ab-3ab+ 1562 2a%

S o iineh 3abg o 20%h _ 10b%f - 3abg 4 2a%h
T 30a2b2 + 30a2b2 30a2b% ~ 30a2b?

Vajalikke - abiarvutusi peast tehes vo6ib eelseisvas
vorduste ahelas kaks vahepealset liili kirjutamata jatta.

Ulesanne 4. Liida segaarvud 42, 2% ja 1%.
Lahendus. Arvestades seda, et
3 3 2 A 7 7
leiame:

4g+eg+ig=(U+2+ D +(g+3+g=

15216 28 59 19 19
=T+{g+o+n="T+n="+15=8%"
Kokkuvottes :
segaarvude liitmisel liidame tdisosade summa murdosade sum-
maga.

Méarkus. Moénikord on otstarbekohane kirjutada
algebralist segaavaldist murdavaldise kujul. Kiisimus
taandub murdude liitmisele, kui arvestame tosiasja, et iga

taisavaldist voime kujutada murdavaldisena, mille nime-
taja on 1.

Niaide.
b3 2a b3 2a - H¢? b3 10ac? + b3
o g+ Sods s T lte s = e+ T
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Ulesanded.
107. Teosta jargmised liitmised :

1 .72._{_2 2. 3.1_2 3. _T”_|_27”
5+ w3 %+
9 13 3 ptasl
L = 5

2

Ty 2o By %
2 2 2

S stz

108. Teosta jargmised liitmised:

% %_f.% 2. ?lz‘i‘zl; 3. 2_15_;_;?
i s 3t e
57 a+s i
it at it
s+ wk s 7t

109. Teosta jargmised liitmised:
1 143 2 842
54 m - 2toe
1+§ 4+a2w
4+g 8+ 272
3+%z 2a+2a;l-)3b
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§ 27. Murdude lahutamine.

Ulesanne 1. Lahuta murrust % murd %.

Lahendus. On selge, et

7 tiheksandikku — 5 iiheksandikku —
= (7T —5) liheksandikku
ehk teisiti kirjutades

7 5 s
SRS R

)

©

(8]

mida voime kirjutada lithemalt 5T

Samal viisil lahutame tihenimelisi téhelisi murde.
Niaide.

9b3 a’c . 9b® —aZc
10H2w ~ 10H2w ~ 10H2u

Sonastame oma arutluste tulemuse nénda:

ithenimeliste murdude vahe on murd, millel on seesama nime-

taja mis antud murdudelgi, lugeja aga on antud murdude luge-
jate vahe.

Ulesanne 2. Lahuta murrust % murd ;:

Lahendus.

Teisendades antud murrud iihenime-
listeks, saame

5wl Bed 8§ 9ge0 1]

VR e by e ¥Rk

o

|

(=]
'
[0 o]
w

Samal vjisil lahutame téhelisi murde.
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Niide 1.
5a__ 9b _ 5a-50  9b-2u _ 25ac— 18bu
14cu2 35¢2u ~ 70c2u? 70c2u2 7022
Niaide 2.
K, 2a%% mh  2a%% _ Smnhd 2a%b%
” e | 5nk2 ~— Bmh2 BuhE
__ 5mnh3 — 2a2b2c
Snh?
Niaide 3.
3a—b 2a—b__ 3n(Ba—b) 2m(2a—0b)
2m ST Bmn 6mn S

__3n@Ba—>b)—2m(2a—>b)  9an — 3bn — dam - 2bm
T 6mn Y 6mn

Ulesanne 8. Lahuta arvust 3% arv lé—g.

Lahendus. Teisendades murdosad iihenimelisteks
saame:

7 19 35 57
Sp—1l%=3%"1lg
Et 35-st pole voimalik lahutada 57, siis votame 3-st
taisiihikust iithe ja peenendame ta 60-ndikeks; saame:

95 57 95 — 57 38 38 19
2o la=C-Dt=g =ltg=lg=1lyn

Sonastame oma maottekidigu tulemuse nonda:

segaarvude lahutamisel lahutame tdisosad omaette ja murd-
osad omaette ning lidame tulemused; tarbe korral peenendame
murruks iihe vihendatava iihtedest.

Kisiteldud juhule ei leidu vastet tidheliste murdudega
tootamisel.
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Ulesanded.

110. Teosta jargmised lahutamised:

b
.

111.

s

1l
m n
L2
a b
SR
a 2a
P
a 3a
Yo Al
&
4.

2.

1
&
12
-
-

S
a2y
4 6
5a 7b
) T
bisid
gy
a:i:sh
e
b ab
5.

2 3
S aen
m n
2y ayP
Be e
4a%b 6ab2
e, 8
9m2  6mn2
Sab 2
10c¢2d 15d2
a+tx
3
a—zx
6
e 4m -+ d5n
8
8a+-3c
2b
2+
3

Teosta jargmised liitmised ja lahutamised:

e i
517

(53]

(=2
SOy Y ol Ovw

_l’_

W 0l Ov wlike

2.

32
a b

9 1
on 5
2. .2
5 g
1_1 4
4 11y
_1_7_13
2u 3v

3.

a ¢
2% 1T a
R
89 5k
B8

7 v

;e 8
E n
z 1

4~ 3m



112. Teosta jargmised liitmised ja lahutamised:
: 1 3 a a 2m u
g PR b it o A g G A el
X 4 + 8 4 + 12 ar r
8 2 c e b e
513 5§ zta
b & 1 1 4u u
573 g 8 " 3a
D pili s B0
105755 149 2q a®  a2b2
i g i 3
Caav: at @ =t
113. Teosta jargmised liitmised ja lahutamised :
4a+b [ 2a—b S5a+b a-bd
o e e 2. st (3 o)
2 8 3 8 4 1
a4+b  a—>b c+nd_c—~nd
10 o 10 2 2
a+y [ 2a—y 6z — 32 4o — 37
3m + “3m 2RY. LT ORE
5¢ — 3u 7c + 12_u 58a? — 81 ol 58a?
T 6nZ 6n2 272 27 D2
gL—ft+t—1‘ 19N —23 14 19N
82 52 8hs 8h3
114. Kirjuta jirgmised segaarvud liigmurdudena :
% 11 4 3 2
1 - il | e =
45 613 1415 33 14 663
7 5 5 17 5
% Nl o £ & 3
89 1212 1918 1025 1216

115. Teosta jiargmised liitmised ja lahutamised:

SR
l. 6'—‘—716
7 3

5 Algebra opik

4 & 7 11 19 11

T ey e PO

1.5 LAV L epei R

1251 287 35 25 15
giimn. II

65
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116. Kirjuta jargmised

a\va'ldised murdudena:

1. a_{_% 2. ”“‘;1_1
ety ?’l”%'_“_
Rr — 17
2m_5 AR — 3r
N2 u? — 10¢?
3‘/\/4_—b_ 5+ 4u?
m 728 — xy?

117. Teosta jargmised liitmised ja lahutamised:

y a 4 5b
L oytaw o
S u LR,
5D 12D 24pq  16p?
15mn +"7mn i__4£
35 14x%u 21xu?
Seiag 18 | 300t
S 0y m 2n
19n_ 8n o b
12n 28m 15ud 18uw?

§ 28. Murdude korrutamine.

Utlust ,,Korruta arv A tdisarvuga t“ moistame nii,
et tuleb votta arv A liidetavana nii mitu korda, kui palju

iihtesid on arvus ¢t.

Niiteks tdhendab kirjutis
SR
0

sedasama, mis kirjutis

2 2 2
4545445
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Seega korrutamine tidisarvuga taandub liitmisele ega
paku sisuliselt uut. Kiisime, kuidas méista iitlust ,,Kor-
ruta arv A murruga g“ Sellel iitlusel endises télgenduses

polé motet. Sellele iitlusele sisu leldmlseks votame
jargmise {ilesande,

Ulesanne. Kauba kilogrammi hind on A marka.
Kui palju maksab ¢ (tdisarv) kilogrammi seda kaupa?

Kui palju maksab ™ (murdarv) kilogrammi seda kaupa?
n

Lahendus. Esimesele kiisimusele saame vastuse:
t kilogrammi kaupa maksab markades

? t-A.
Teise kiisimuse lahendame nénda:
1 kg kaupa maksab A marka
TIL s < i n korda vihem, seega %1— e
m me A

Pt ” ” m korda enam, seega g

Esimese kiisimuse lahendame, korrutades arvu
A tédisarvuga t; teise — leides arvust A kui ter-

vikust osa ’;’: Et molemad kiisimused on oma laadilt

samased, siis on loomulik nimetada {ihe ja sama nimega
ka toiminguid nende lahendamiseks. Sel kaalutlusel nime-

tame osa ’: leidmist arvust A kui tervikust

- n .
arvu A korrutamiseks murruga -:;. Jare-
likult :

m
korrutada arv A murruga = tihendab leida arvust A kui ter-

4 m
vikust osa "

5*
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Selle definitsiooni jérgi on

a m-a
b n-b

RS

See tdhendab:

kahe murru korrutis on murd, mille lugejaks on antud mur-
dude lugejate korrutis ja nimetajaks antud murdude nimetajate
korrutis.

Néide.
3518 35 13 |

78'140  78.140 6.4 24
Samal viisil toimime tiéheliste murdude korrutamisel.
Niide.

15022 24my>  15.24-aPcPmay® _ 3:20% __ 6a’x
8dmn2y3 ~ 35¢2  84.35.-mnc%y — T.Tndy ~ 49n%

Kui tegurina esineb segaarv, teisendame selle mur-
ruks ja arvutame korrutise, nagu iilal seletatud.

Naide.

7 715 18 1 115526 800
1’§'3 AR B S By “1_-1’_6

Samal viisil toimime t#heliste avaldiste puhul.

Nédide.
m__ac —|— b n4m (ac —+b) (kn -+ m)
(a+ LSy n n cn g
Ulesanded.

118. Teosta jargmised korrutamised ja taanda, kus
voimalik, saadused:



3 7 5
s, 2 vid 3. LA 4
3 8 3 12 21 7 65
5 3 11
(—5-24 5-15 39-E T8
7 9 5
E-GO E'35 48—§ 30-
11, 13, 12 ;
1 90 T 2% 85 7 56
9 11 15
ﬁ-112 §-32 95-5 63
1 7 2 ol 11
[ a2 A A S5 22,
2°3 4 12°35 ' 14 14 12
2 8 5 27 gt 14 5
35 955 7.-15 16
g8 11 65 ol 15 7
5°8 13°33 522 10°
47 1 2% 7.8 8
28 15 6 NS 13
7 4 8 77 gl 6 11
89 35 24 5.7 17
119. Teosta jiargmised korrutamised :
1 Dl g 450 7
¥ L L i e kSR
23 32 3'1°15 15 912
1140 0 20 35 9215 9
45-13 51913 25257
3 .6 9 20 12 Gt (A |
1% 16°31°13 351555
1. -5 751 | B N
87 17 125551 335 %
4 4 5 12 410 .3
10z - 45 52- 13 5555 45
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120. Teosta jargmised korrutamised:

5 5 2n?
1 s A o L 203
5 21 12 5 3 o P q
3 gl
o 65 33— an*x
¢ o 3b
5 2u Tm-~ 4a*u? gy
@ 20¢ Bh2S.
ab ¢ £ 15h213
s s @ 1 o 2m2n
g g S5 MAL S
121. Teosta jargmised korrutamised :
g ) 2wa 3
b e wind b MR 7 [t B o 202
21 Iz @ 7am
.4 a 1¢3 J1a2
7 e
ta 30 fa_10b e
b 8a 5b 21c 4a
ab 3a 8a? lﬂ e,
B 4 2162 "15¢  4a?
ac2u3 14 3 ar0 o Bu 3N
ey 11 N*u "15N2 w2
122. Teosta jargmised korrutamised:
2 Sa 5
L (522) .(_ 5) T (—32ab?%)
( ) ( 2a2) ( Ha2h?
oy 302 Sc
3 a?
e, Lo Tt s el
(—15m7p) 10m2p ( ) 5N3
Ha> u) — a2x8 H2¢
( 4at) ( 13 —az

325 . quwr
= a5

)
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e e Sl
2+3)—3) 25 (=+7)
e+ (et (n+3)
(74213 fat+-2Ha—2
B+36—2 p+30—3

§ 29. Murdude jagamine.

Olgu antud kaks arvu a ja b. Utlust ,Jaga arv a
arvuga b‘“ moistame néudena leida niisugune arv x, mis
korrutamisel jagajaga b annaks jagatava a; siimbolites

R A
Votame ldhemale vaatlusele juhu, et jagaja b on murd,

néiteks :’ Sel puhul on
— & x e vy a,
n

jagades selle vorduse molemad pooled arvuga m, saame
1 a

._._-x:,__’

n m
ja korrutades arvuga n, saame
_(t-’ll

m

ehk
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Nieme:

selleks, et saada arvu e ja murru % jagatist, tuleb

o n . n
moodustada arvu ¢ ja murru = korrutis. Murd & on

saadud antud murrust ’%, vahetades temas lugeja ja nime-

taja. Lugeja ja nimetaja vahetamise teel saadud murdu
nimetame antud murru po6o6rdeks. Niiteks murru %
poore on % ja arvu 5 ehk % poore on %
Kokkuvottes iitleme:

selleks, et jagada arvu murruga, korrutame selle arvu murru
poordega.

Niited.

1 @,_f)ﬁ__@_ﬁ_22-104_2~8__16_1 3
BI04 T B0 S 30 URS S RTERIPREE 15 1

a?bad | ax? a?bxd  3be? a?ba3 - 3b2?
2nz ' 3be2 T 2z ax2 ~  2mz-ax®

__ abx-3bz _ 3ab’xz
P A

Miarkus. Skeem, mille abil tuletasime arvu a ja
murru % jagatise x, on toeliselt terviku leidmise skeem,

n

kui on teada terviku osa :—l Seega voime oelda:

w
jagada arv @ murruga = tahendab leida tervik, mille osa

m
., on arv a.
n
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Ulesanded.

123. Teosta jéargmised jagamised ja taanda, kus véi-
malik, saadused :

% %%16 2. 2;5 3 %%;10 4 28:{%
H £:8 S et 1635
<9 27 S: 14 20:%
21 L2 21 64: 1
=018 o :4 o:60 80: 17

B & a8 28 6
ik AP s 4
5.5, 24,12 T 5E. 42
16" 7 65" 91 12° 16 et
5 0 i b Ty 55
" 5 25 i 8135

124. Teosta jargmised jagamised :

B @ |
y > ; p 3“ 20 (—-—- 7)‘ . 5n
. .2_:5) ‘g (1;—“) : Tac?
165 165 .
100 448 190, (—ap¥)
15mé . 4
- % ): (—Bm2) 2 (—bag?)

( 8¢n

2 c2
155 (—14c*z) (=37 : (—4ef)
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125. Teosta jiargmised jagamised:

WL e 9 SR0.5 Oab
© 4p 2m T2 "2
( aac) 370 (_ 14xy) . 212
" ¢/ 3a? 922 " 92
2. o) 0 o)
i Y 17 m /° 17 m
R n 2ub | ud
e (- q_) e 84
4fg . 2fg 135a4b3  105a%b3
B RS R
§ 30. Murru astendamine.
Astme definitsiooni jargi on
(a)“_i YA
B SENGTaEA b
Ciy e iy BTl
n tegurit
vorduse

Murdude korrutamise eeskirja jargi voime
parema poole asendada avaldisega

n
Thr o o
seega
a5 e
et

Tulemuse sonastame nonda:

murru‘n-es aste on murd, mille lugeja ja nimetaja on vasta-
valt antud murru lugeja ja nimetaja n-ndad astmed.

Niide.
302)3 (3a2 . 27ab

3] T (@b%E T 64t
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Ulesanne.

126. Teosta jargmised murdude astendamised :

L {5 0y g (o
(

o) e (o)
10 b NN
( ¢ )4 ( 80)3 (0,1(11))3
0,5 1 i 15 7¢2

(10 2 9(1)3 ( 3a2 )2
d 10 Smnp
) -l (o)
¢ RRHLY 2m2x

§ 31. Arvutamise pohiseadused murdarvude vallas.

Eespool on antud mitmeid eeskirju tehete sooritami-
seks murdarvudega. Tekib kiisimus, kas need eeskirjad
on kokkukoélas arvutamise pohiseadustega. Veendume mone
nidite varal, et antud arvutamise eeskirjad tagavad arvu-
tamise pohiseaduste kehtivust ka murdarvude vallas.

Nédide 1. Summa liitmise seadus viidab, et
a+ (b+c)=(a+b) +e.

Niitame, et see seadus on kehtiv ka murda'rvude vallas.
Olgu tegemist kolme murruga

m PN r
n’ an &h

Kiies murdude liitmise eeskirja jiargi leiame iihelt poolt, et

m p ) ps + qr mqs - nps 4 ngr
vy % Fz ngs ;
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Teiselt poolt saame, et

m s ep ¥ mq -+ np r mqs -+ nps + ngr
(_+_)+—=_%g—+?=—'—'

n q S ngs

Et tulemused on vordsed, siis peavad seda olema ka ldhte-
avaldised, seega

i b e

Saadud vordus niitab, et summa liitmise seadus on kehtiv
ka murdarvude vallas.

Niaide 2. Summa korrutamise seadus viidab, et
a-(b+c¢c)=a-bt+a-ec.

Niitame, et see seadus kehtib ka murdarvude vallas.
Olgu tegemist kolme murruga

m o O r

g J@. fmn

Kiies murdude liitmise ja korrutamise eeskirjade jargi
leiame iihelt poolt, et

LR (l’_ + _’_) S VPR gy m(ps—+-qr) __ mps+mqr
n \q 8] e en g8 ngs gt

Teiselt poolt on

ﬁ.£+ﬁ.1=m_P_|_ﬂ=mps+M.
n q n 8 nyq ns ngs

Et tulemused on vordsed, siis peavad seda olema ka lidhte-
avaldised, seega

i 2 P SR R
Z(E_i—?,_n q+n s

Saadud vordus niitab, et summa korrutamise seadus on
kehtiv ka murdarvude vallas.
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Analoogiliselt voime veenduda ka teiste arvutamise
pohiseaduste kehtivuses murdarvude puhul.

Et murdarvud alluvad samadele arvutamise pdhisea-
dustele, mis tédisarvudki, siis véime nii iihtesid kui teisi
kokku vétta tihiseks tiis- ja murdarvude vallaks ehk rat -
sionaalsete arvude vallaks.

Negatiivsete arvude loomisel positiivsete arvude kor-
vale oleme laiendanud ennemalt tuntud arvuvalda:
arvudega 1, 2, 3, ... seltsisid arvud 0 ja —1, —2, —8,
Nende tiisarvude vallas iga kahe teineteisele jirgneva
arvu vahe on ii ks. Murdarvude loomisega oleme tihen -
danud arvuvalda; niiteks arvude 2 ja 3 vahele on ase-

2

tunud arvud 2%, 25, 2 % ja kuitahes palju teisi.

§ 32. Murdarvuliste kordajatega lineaarvorrand.

Murdarvuliste kordajatega lineaarvorrandi lahenda-

misel toimime jiargmiselt:

1. avame sulud, kui vorrandis esineb suluavaldisi;

2. teisendame vorrandi liikmed iihenimelisteks;

3. korrutame koik vorrandi liikmed iihise nimetajaga ja
koondame;

4. kanname koik otsitavaga liikmed véorrandi iihele poolele
ja koik otsitavast vabad liikmed teisele poolele;
koondame;
jagame molemad pooled otsitava kordajaga ja taandame
saaduse;

7. leitud lahendit kontrollime, asetades selle  algvérrandisse
otsitava asemele.

2ER @+ =(@+2) 4]
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Tx + 18 4m+12_3m+6+g
3 5 R T 3

Usnis—180

024180 2dc+72 _ 450400 4 20
50 SN iReAsL 30

' 70& + 180 — 242 — 72 = 453 + 90 + 20
70% — 244 — 452 — 90 + 20 — 180 -+ 72

Tt
Kontroll :

702418 "4 R 2
240 2248) =3(2+2)+;

8% s g X
gieicn ey
20 20
ST B

Ulesanded.

127. Lahenda jargmised vorrandid:

ek el gy
eHiti=m 34
e e,
22 s
2+ =38zt E Lty =2
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gy i Cesh 2 @—32) = »2(1—'7x)

2 =f s(3z—1) =8(2—1)
1+f=3—(1-3 l@z—o03) = L(2¢+0,1)
4422 =54+"7" 4-la-—w)=36_2n
A e s@et1) =21 41}

128. Lahenda jiargmised vérrandid:
L 2(4e+3) —; (Bx+1) =4
3@+ +35 @+2) =] (243)
s (@—1) :} (52 — 3)
1(8z—4) =] (52—6)

3 (8 1) :11__2 (1—z)

22—3 & 3 %@_3}—4_14 x4 6
e | 4 5 5 6
2 —2 "o—3 33:—2_@_9(8——3:1:)

B 20002 ) 35
342 Sx—2 5(3w—1) 40z — 11
st o POl T 5+ 15
21:-{-3_3_4:0-—5 0r—1 = 8(m+4)_0
*ord RS AR o
z -7 =« el QAN 4(:z+8)

R Y 3 AR
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129. Raamatukaupmees miiiis 5 vihikut ja andis tihe
vihiku pealekauba. Mitmeprotsendise hinnaalanduse tegi
seega kaupmees vihikuid miiiies?

130. Tiihjalt kaalus yoianum 2 kg, taidetult aga 5

korda niipalju. Mitu kilogrammi oli nous void?

131. Kui périti Pythagoras’elt, mitu opilast tal on,
siis vastas ta: ,,Pool minu opilasist uurib matemaatikat,
neljandik looduslugu, seitsmes osa Opib vaikimist ning
peale nende on mul veel 3 paris viikest poissi.“ Mitu
opilast tal oli? (Schwenter, a. 1636.)

132. 3 sopra on voitnud teatava summa raha; esi-

mene saab ;1— sellest, teine %, kolmas saab 17 kuldnat, mis
jérele jaid. Kui palju nad voitsid? (Riese, a. 1524.)

1 oy
133. Demochares elas ; oma elueast poisikesena,

é noormehena, % tiaisealise mehena ja puhkab 13 aastat
oma toost. Kui vana ta on? (Metrodorus, a. 300

{imber.)

134. Valmisriietedri laskis riidekangast valmistada
iithesuguseid iilikondi. Igasse iilikonda liks 3 meetrit riiet;
riide meeter maksis 11,5 marka; lisandid igale iilikonnale
maksid 12 marka; riatsep vottis tooraha 13 marka iili-
konnalt. Valmis iilikonnad liksid drile maksma kokku 476
marka. Mitu meetrit riiet oli kangas?

135. Veduri ratta {imbermo6t on 4 meetrit ja vaguni
ratta timbermo6ot on 3 meetrit. Kui pikal teel teeb vaguni
ratas 5000 tiiru enam kui veduri ratas?

136. Missugune kapital kasvab 351-%-ga 9 kuu jook-
sul 8200 marga suuruseks?
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137. Poiss palgati 1. maist 10. septembrini maale
karjaseks jargmise tasu eest: prii ilalpidamine, 60 marka
ja iihe iilikonna riie. Tervislikel péhjusil pidi poiss lah-
kuma kohalt 10. augustil ja sai tasuks lubatud iilikonna-
riide ja 30 marka. Kui kallilt hinnati iilikond ?

138. Samal ajal, kui alevikust séitis omnibus linna
kiirusega 30 km tunnis, sbitis samasse linna talust, mis
asetseb sama tee dires 10 km linna poole, jalgrattur kiiru-
sega 12 km tunnis. Kui kaugel alevikust joudis omnibus
jalgratturile jirele?

139. Alevikust ehitatakse linna uus telefoniliin, Kui
postid iiles seada 50-meetrise vahega, siis tuleb valmis-
muretsetud postidest 60 tiikkki puudu; kui aga postide
vahemaad suurendada 10 meetri vérra, siis jadb 80 posti
tile. Kui kaugel asetseb alevik linnast?

140. Jiadkelder tuleb jadga tiita. ks tosliste paar
lubas selle t66 teha 6 pievaga. Toéole voeti aga veel teine
tooliste paar ja niitid valmis t66 4 pievaga. Mitu paeva
oleks kulunud tooks, kui oleks tootanud ainult teine too-
liste paar?

141. Antud t66 jouab mees 16petada 10, naine aga 15
pdevaga. Té6ole asusid 2 meest ja kahe pieva pirast veel
4 naist. Mitu pédeva kulub t66 lﬁpeﬁamiseks?

§ 33. Ulesandeid kordamiseks.

142. Tara ehitamiseks kulub = latti, kui need paigu-
tada a-sentimeetriste vahedega. Mitu latti kulub tara ehi-
tamiseks, kui lattide vaheks valida b sentimeetrit?

143. Magustoidu valmistamise eeskiri néuab m muna
kohta j grammi jahu. Kui palju jahu tuleb vétta » muna
kohta?

6 Algebra opik giimn. II
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144. Joonisel on kujutatud torn, mille kdrgus on H:
meetrit ja 1d4bimdot D meetrit. Torni 1dbimddt on kujuta- -
tud 16iguna d millimeetrit. Kui pikk 16ik kujutab joonisel
torni korgust?

145. Ajalehekandja teenib nidalas 12,60 marka,
varustades 90 tellijat. Mitme tellija puhul ta teeniks nada-
las 14 marka?

146. Perenaine ostis p pakki tikke ja maksis nende
eest s penni. Kui palju maksis toos tikke, kui pakis on n
toosi?

147. Opilane ostis p raamatut paberit, makstes s
penni. Kui kallis oli keskmiselt poogen paberit, kui iihes
raamatus on 24 poognat?

148. x grossi niidirulle maksab s penni. Avalda iiksiku
niidirulli hind, teades, et 1 gross on 12 tosinat.

149. Ristkiilikukujulise péranda modtmed on a ja b
meetrit. Kui pikk riba linoleumi kulub pdranda katteks,
kui linoleumiriba laius on ¢ meetrit?

150. Ristkiilikukujulise poranda vérvimine maksis «
marka. Kui kallis oli keskmiselt ruutmeetri virvimine, kui
poranda mootmed on p ja ¢ meetrit?

151. Risttahukakujulise maja ehitus maksis & marka.
Kui kallis tuli keskmiselt 1 kuupmeeter tema ruumist, kui
maja mootmed on @, a ja b meetrit?

152. Ettevotte laiendamiseks on tarvis p marka, mil-
lest ¢ marka on juba koos. Puuduoleva summa otsustavad
anda ettevotte N osanikku, makstes igaiiks sama suure
summa. Kui palju peab maksma iga osanik?

153. Jirjesta jargmised murrud nende suuruse jargi:

e el e
Tty A N ] it el Y
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154. Lihtsusta vahe (1i — 2—) — (2é g )

155. Liida murrud 47+

R, 5 10
156. Liida avaldised *F7ja £ (24 1),
157. Lihtsusta avaldis "5 51
158. Jaga avaldis 2-% avaldisega $ek
159. Jaga avaldis (%%)3 avaldisega (;:)Q.

160. Kui suur on tidisnurga ja 600-se nurga suhe?

161. Anna jirgmised suhted voimalikult lihtsate
arvude kaudu:

162: 27 135 4 62,8:1,57

®©| O

162. Kirjuta jirgmised suhted voimalikult viikeste
tdisarvude kaudu:

7455 : 4260 6912 : 5184 10265 :14 371

163. Giimnaasiumi sisseastumiskatseile ilmus 560
meeskandidaati ja 320 naiskandidaati. Esimestest soori-
tasid katsed 528, teistest 290. Kes olid edukamad, kas
mees- v6i naiskandidaadid ?

164. Otsusta, kas on kehtivad jdrgmised vérded:

323 17 231 138 697 41
437~ 23 323~ 19 52T 7 5%
P

165. Miira a, teades, et —ZL=;.

6*
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166. m% teatavast rahasummast on @ marka.

marka on n% samast rahasummast?

167. Lahenda jargmised vorrandid:

1s

10.

1k

12.

13.

14.

15.

1 i§ 1
@ b}

5+§ (3¢ — 5) :-% (2% — 3)

ztit2_p 4282

1—2a 1—2x 1— 3
2 + BT 4

20 + 1
4 +—_—.’E+2-

v—2 x—4 ;2—8 3
IR U TG

@+3) @+])=@—5) @+3)

2+__f—10~—_“”g_1

(x+4) (x—4) = (x—2)2

(14 a)8 =2(3x + x2) 4+ 10

80 1'% 4@ 28 Swea?
e M BB AELE

Mitu
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168. Lahenda jargmised vérrandid:
L (2r+438)2— (6—22)2=38x+ 171
2 (20+5)(@+2) — (@ +38) (v—1) = w(x + 20) + 13
Lo (@—3)2=(—3) (@+1)—1(@—2])
L (@+35)2+B—3)B+5)=0

5. (§_3)2—(§_2)2——%x2:0

169. Kaks poissi jooksid véidu, kusjuures iiks andis
teisele 100 m ette. Uks poistest jooksis kiirusega 11 km
tunnis, teine 9 km tunnis. Mitme minutiga joudis esimene
teisele jirele?

170. Karjapoiss palgati viieks kuuks ja palgaks
lubati paar saapaid ja 55 marka raha. Poiss liks aga kolme
kuu pidrast #ra, olles saanud kitte saapad ja 29 marka
raha. Kui kallilt arvestati saapapaar?

171. Anum, mille p6hjas on auk, tiditub veega kraa-
nist 8 minutiga. Tdis anum jookseb péhjas oleva augu
kaudu tiihjaks 24 minutiga. Mitme minutiga tditub anum
kraanist, kui auk anuma pdhjas sulgeda?

172. Isa pédrandas oma neljale pojale 16100 marka
tingimusega, jaotada pdrand nii, et alates vanemast pojast

iga jargmine poeg saaks 1‘ vorra rohkem kui eelmine. Kui
palju péris iga poeg?
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Peatikk IV.

Ruutjuur. Kuupjuur.
§ 34. Seose y — x2 graafiku kasutamine arvutamisel.

Olgu antud ruut, mille kiilg on x sentimeetrit. Selle
‘ruudu pindala ¥ on siis #2 ruutsentimeetrit:

T

Viimane vordus kujutab seost ruudu kiilje ja ruudu
pindala vahel. Uurime seda seost ldhemalt, arvestamata
tema paritolu.

Andes x-le rea viartusi, niiteks 0; 0,4; 0,8;... ja
arvutades nende viartuste ruudud, saame kokkukuuluvate

.« ja y vaidrtuste tabeli:

. 0 ‘0.4 0,8 l 1.0 ‘ 15 i 2.0

Y 0 ’ 0,16 | 0,64 ’ 1,0 } 2,25 ‘ 4,0

Néeme, et igale x-vdidrtusele vastab oma kindel y-
vaartus.

Andes z-le vidrtused —0,4; —0,8;... saame, nagu
enneminigi, ¥ jaoks 0,16; 0,64;...

Arvude x ja y vahelist seost saab esitada naitlikumal
viisil, kujutades y-vadrtuste muutumist graafiliselt. Sel-
leks votame lehe millimeeter-paberit, valime ax-telje, votame
sellel alguse O, valime sobiva kujutamisiihiku ja kujutame
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z-teljel vaartused —4,0; ... 0; 0,4; 0,8; ... 4,0. Punktist
O tombame risti z-teljega y-telje. Arve —4,0; —3,0;
kujutavaist punktidest tombame y-teljega roobikud sirged
ja kujutame neil, alates ax-teljest, kohaselt valitud kujuta-
misiihiku abil y-véartused 16,0; 9,0;

Pilk saadud joonisele niitab, et nende y-ldikude 16pud
asetsevad ladusal koverdl. See kover kannab parabooli
nime. Ta kujutab y-viddrtuste muutumist x-vadrtuste muu-
tudes.

Eespool-saadud joonist saab kasutada arvutus-
abinduna. Toepoolest, olgu antud mingi z-véértus, nii-
teks @ = 2,8; kiisime, kui suur on z2. Otsime x-teljel
punkti 2 —=2,8; liigume seda punkti ldbivat ristsir-
get moodda liles kéverani ja loeme saadud loigu pikkuse
7,8. Moodapadsematute viikeste mootmis- ja joonestamis-
vigade tottu saadus ei ole tidpne: 2,82 = 7,84; saadus on
aga tidpsele viirtusele viga lidhedal, erinedes temast koi-
gest 0,04 vorra.

Veelgi tulusam on joonise kasutamine poordiiles-
and e lahendamisel. Téepoolest, olgu antud mingi y-véér-
tus, niditeks 38,7; kui suur on vastav x? Teiste sona-
dega: missuguse arvu ruut on 3,7? Kiisimuse lahendami-
seks votame y-teljel punkti 8,7 ja tombame sellest punk-
tist roobiku x-teljega, nihkume piki seda roobikut kove-
rani, sealt ristsihis alla z-teljeni ja loeme siin kaks
vaartust

195 e il 0,
Kontroll annab
(—1,9)2 = (41,9)2 = 8,61,

mis on antud védrtusest umbes 0,1 vorra viiksem.
Esimeses iilesandes oli antud «, otsiti selle ruutu u;
tehet, mille abil see y saadakse, nimetatakse 2-i ruudu
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leidmiseks. Teises iilesandes oli antud «-i ruut y;
otsiti arvu x; tehet, mille abil see x saadakse, nimetatakse
y<i ruutjuure leidmiseks.

Leida ruutjuur arvust A4 tdhendab leida niisugune arv, mille

ruut on vordne A-ga.

Ulesanded.
173. Kasutades seose y — x2 graafikut méidra jarg-
miste arvude ruudud:
L8 205 TR g Ay
28,2 3,8 4,2 4,4 4,5

174. Kasutades seose y — a2 graafikut madra jarg-
miste arvude ruutjuured:

- 1,44 1,56 1,69 1,90 2,00
2. 2,50 2,90 3,24 3,60 4,40
3. 5,00 6,52 7,00 7,50 8,40

175. Kui pikk peab olema ruudukujulise niitelina
dar, et lina pindala oleks 10 ruutmeetrit?

176. Ristkiiliku mootmed on 3 ja 5 sentimeetrit. Kui
pikk on selle ristkiilikuga pindvordse ruudu kiilg?

~

§ 35. Ruutjuure siimbol.

Ndgudeid liita, lahutada, korrutada ja jagada me oleme
mérkinud siimbolitega -, —, -, :; nouet ,leida ruutjuur
arvust A mirgime siimboliga |/ A, loe: ruutjuur arvust A.

Oleme aga kirjutisi

a+b a—b a-b a:b
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moistnud mitte ainult nouetena toimetada liitmise, lahu-
tamise jne. tehted, vaid ka siimbolitena mnende
tehete tulemuste tdhistamiseks. Nii tdhen-
dab néiteks kirjutis @ + b arvude e ja b summat, kirjutis
a-b arvude a ja b korrutist. Samuti ndeme ka siimbolis

VA
mitte ainult ruutjuure leidmise nouet, vaid ka selle tehte
tulemuse tidhist. Nii kirjutame:
V16 =4 V49="17 V3,7~ 1,93.

Summa, vahe, korrutise ja jagatise madramisel joud-
sime ikka tihele ja ainsale tulemusele. Ruutjuure
méidramine seevastu viib meid alati kahele tulemusele.
To6epoolest, noutagu arvu, mille ruut on A. Méargime otsi-
tava tdhega x; siis peab olema

22— A;
Rahuldagu seda nouet positiivne arv a, nii et
a2 =A;

siis rahuldab seda nouet ka negatiivne arv —a; toe-
poolest

('_a’)2 == a2:
seega ka

(—a)2 =A.

Niisiis peaksime kirjutama
VA=a jaka V A=—a.

See tdhendab aga, et siimbolil |/ A on kaks tdhendust.
Koiki seni tarvitusel olnud kirjutisi, nagu

P RER ey WS T P T

o
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tuli ikka méista vaid {ihes tdhenduses. Tahtes ka siim-
bolit

VA
moista ihesainsas tdhenduses, lepime kokku tihistada

sellega ikka vaid vorrandi 22 —=A positiivset lahen-
dit. Nii kirjutame, et vorrandi

2264
lahendid on

PR e R R ERORE e Y SR

- § 36. Ruutjuure leidmine ruutude tabeli abil.

Ulesanne. Olgu kasutada arvude ruutude tabel:

=
i 10

22 |1 100 | 121 | 144

\ !

Leia ruutjuur arvust 350.

Lahendus. Arv 3850 asetseb 324 ja 861 vahel.
Jérelikult otsitav ruutjuur asetseb 18 ja 19 vahel. Véime
teda kirjutada kujul 18 + «, vaadeldes arvu « paran-

*) Olgu téhendatud, et teaduslikus kirjanduses siimbolit }/ 4

sageli moistetakse ka he sen a; sel puhul vorrandi 2 = 64 lahen-
did esinevad kujul

2=V 0
ehk, tdielikumalt,
z =| V@l =B gd x, :—V@I:—S
On kokkuleppe asi, kuidas mdista iiht voi teist siimbolit.
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dusena, mis tuleb lisandada arvule 18 ruutjuure oGige
viaartuse saamiseks. Ulevaate kergendamiseks kirjutame
abitabeli : :

4

@ . ="
o

18 +a | 350 — 324 & 26
19 | 361

Nieme: 2-i kasvades o« vorra y kasvab 26 vorra, x-i
kasvades 1 vorra y kasvab 37 vorra. Kui 2- ja y-kas-
vud oleksid vordelised, siis oleks

26

it 200
sy

Tegelikult on see vaid ligikaudu nonda; seepirast

« 26
T~5~07

ja seega parandatud z-i vadrtus on 18,7.
Kontroll: saadud arvu ruutu tostes leiame 18,72 =
= 349,69, mis erineb antud arvust 350 umbes 0,3 vorra.
Niisiis
¥/ 350 ~ 18,7.

Votet veel kord rakendades saaksime noutava ruut-
juure suurema tédpsusega.

Kisiteldud votet nimetatakse voorkeelse sonaga

interpolatsiooniks.

Markus. Tavaliselt abitabeleid vilja ei kirjutata.
Vajalikud arvutused toimetatakse, kus voimalik, peast.



93

Ulesanded.

177. Kasutades interpolatsioonivotet leia ruutude
tabeli abil ruutjuured jargmistest arvudest veaga alla 0,1:

Lo & 13 39 72 110
2. b 15 44 ik 128
8ol 17 51 80 139
Pt 18 59 93 . 146
5. 10 20 63 99 180

178. Ringi raadius on 3,5 sentimeetrit. Kui pikk on
selle ringiga pindvordse ruudu kiilg ?

179. Kasutades ruutude tabelit leia ruutjuured jirg-
mistest arvudest, kui voimalik, siis tdpselt; kui mitte, siis
ligikaudu, veaga alla iiht:

B 9 R 3. B9 4. 81
13 36 64 85
19 42 69 90
25 49 71 92
28 54 76 98

§ 37. Ruutjuure leidmise algoritm *).

Ruutjuure leidmise algoritm on véte ruutjuure kiireks
madramiseks. Votte kisitlemist toimetame kahes osas: esi-
meses selgitame, mitu numbrit on ruutjuures, teises —

*) Sona algoritm on tuletatud matemaatik Al-Khwarizmi
nimest ning tihendab arvutuseeskirja.

Keskajal nimetati algorithmus’eks araablasilt opitud arvuta-
miskunsti nn. araabia numbritega; uue arvutusviisi tundjaid nime-
tati algoritmikuiks, vastandina abatsistidele, kelleks
nimetati arvutuslaual (abacus) arvutavaid aritmeetikuid.
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missugused on ruutjuure numbrid. Asume esimese kiisi-
muse kisitlemisele.

Iga iihekohaline arv a rahuldab fingimust
1<a<10%);
sellest jareldub, et
1< a2 <100;
see tdhendab, et iihekohalise arvu ruut on iihe v&i kahe-
kohaline arv. Iga kahekohaline arv b rahuldab tingimust
10 b < 1002
sellest jareldub, et
100 < b2 < 10000;
see tdhendab, et kahekohalise arvu ruut on kolme- voi
neljakohaline arv. Mattekiiku iildistades nieme, et n-
kohalise arvu ruudul on kas 2n—1 v6i 2r numbrit.
Umberpoordult: ruutjuur arvust, millel on 2n—1 véi
2n numbrit, on n-kohaline arv. :
Siit jareldub vote numbrite arvu midramiseks arvu
ruutjuures:

riihmitame juuritava arvu numbrid, alates iihelistega, kahe-

ka iiksainus number; siis tekkinud numbririihmade hulk annab
ruutjuure kohtade arvu.

Niaide. 7/ 190873454 on viiekohaline arv. Tdepoo-
lest, juuritava arvu numbrite rithmitamine annab
1'90'87'34'54,
seega 5 rithma.
Asume niiiid ruutjuure numbrite otsimisele. Selgi-
tame kiisimust niitel }/ 1369. Riihmitades juuritava arvu
numbreid, saame 13'69; numbririihmi on 2, seega J/1369

*) <% tdahendab: on viiksem voi vordne.



95

on kahekohaline arv. Olgu temas kiimnelisi 2 ja
tihelisi y. Otsitav arv esineb siis kujul

10-2+vy
ja tema ruut on
100-22 4+ 2-10-2 -y 4 ¥2,
jarelikult
100 22 42-10 2 -y 4 y2 = 1369.

Kirjutades selle vorduse kujul
22:100 4 2-10 - 2 'y +y2 = 13 - 100 4 69

ndeme, et paremal poolel sadade arv on 13, vasakul poolel
aga 2, milledele voivad lisanduda veel méned sajad liik-
meist 2-10-2 -y 4 y2. Seega 22 ei saa olla suurem kui
13. Et 22 on ruutarv, 13 aga seda ei ole, siis ei saa
22 olla vordne 13-ga; seega peab olema 22 < 13. Vétame
x-i vidrtuseks suurima arvu, mis viimast vorratust
rahuldab. Et suurimaks ruutarvuks, mis arvude reas sei-
sab enne 13, on 9, siis 22 =9 ja otsitav kiimneliste arv
z= V9, ehk v = 3.

Asetades vorduses
100-2242-10:2 -y 4+ y2 = 1369
xz-1 asemele 3, saame
100:9+4+2-10-8 -y 4 y2 = 1369,
ehk
2:10-3 -y 4+ y2 = 469,
ehk :
2:3-y-104+9y2=46-10+9.

See vordus lubab midrata tundmatut y.
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Selleks arutame nii: vasakul poolel on ndha 2-3 -y
kiimmet; neile voivad lisanduda veel moéned kiimned
arvust y2; seega igal juhul

2-3-9<46, ehk y<, 5, ehk ¥<7T;

see tdhendab, et ¥ on 7 voi sellest vidiksem. Missugune
see y tdepoolest on, seda otsustame proovimise teel, alates
suurimast voimalikust vidrtusest. Vottes katseks y =1,
leiame :
2-8-7-10 4+ 72 = 420 + 49 = 469,

just nagu peab olema; seega y =17, 10x+4y =37 ja
1/ 1369 = 31.

Uheliste leidmist voib kergendada tédhele pannes, et
neid méadravat vorrandit

2-8:y-10 4+ y2 = 469
saab kirjutada kujus

(2:3-10 + v) -y = 469.
See iitleb: kui kahekordsele kiimneliste arvule juurde kir-
jutame iiheliste arvu ja tulemuse iiheliste arvuga korru-
tame, peame saama 469. Kiimneliste arv oli 3; selle kahe-
kordne on 6. Vottes juurdekirjutatavaks arvuks 7, saame
arvu 67, mis korrutamisel 7-ga annab 67 -7 = 469, nagu
peab olema.

Tood voib korraldada iilevaatlikult alljadrgnevate

skeemide jargi, millest esimeses on kasutatud tdielikumat,
teises aga lithemat kirjutusviisi:

V1369 =30+ 7 )/ 1369 = 37
900 9
2.30 417 | 469 67 | 469

7 | 469 7 j 469
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Véte lubab iildistamist juhule, kus ruutjuur on 3-,
4-3 5- jne. kohaline arv.

Néide. Leiame )/ 289567.

Riihmitame juuritavas numbrid paarikaupa, sammu-
des paremalt poolt vasakule; saame .

28'95'67;

siit nieme, et otsitay ruutjuur on kolmekohaline arv. Selle
leidmine v6ib toimuda nii, nagu allpool niha:

V/28'95'67 = 538 puudusega
25 voi 539 liiaga.

108 ;395

3 5309
1068 | 8667 1069 | 8667
8; 8544 9 9621
+123 "—-954

538 < /289567 < 539.

Miarkus. Eelmises niites ruutjuure leidmisel me
ei saanud otsitavat juurt tdpselt; leidsime ainult kaks
teineteisele jargnevat tdisarvu, mille vahel asetseb otsitay
ruutjuur:

538 < |/ 289567 < 539.

Neid kaht arvu nimetame otsitava ruutjuure ldhen -
deiks; esimene neist on puudusega, teine liiaga.

7 Algebra 6pik giimn. II
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Arvude 538 ja 539 vahe on 1. Et 1/ 289567 asetseb
nende arvude vahel, siis ta erineb kummastki vihem kui
iihe vorra. Seega vorduste

1/ 289567 =538 ja /289567 = 539

viga ei kiilini tiheni.

§ 38. Ruutjuure leidmine etteantud tdpsusega.

1
Leida arvu @ ruutjuur veaga alla b tihendab leida 2 arvu,
3 1
mille vahe on - ja mille ruutude vahel asetseb arv a.

o " s SHIES Rt B |
Konesolevaid arve voime tahistada % ja Lﬂﬁ. Nad

peavad rahuldama nouet, et
(5)<a< (50,

Korrutades vorratuste koiki liikmeid iihe ja sama arvuga
n2, saame

2. <an < (x4 1)2
Arvud = ja « + 1 erinevad 1 vorra ja nende ruutude vahel
asetseb arv an2. Seega on meie iilesanne taandunud arvu
an? ruutjuure leidmisele veaga alla 1. Viimast iilesannet

oskame aga juba lahendada ruutjuure leidmise algorit-
miga.

Niide Leiame ruutjuure arvust 2 veaga alla
0,0001. :

Meie juhul on a =2, n = 10000; seega
n2 — 100 000 000 ja an2 = 200 000 000.
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Ruutjuure leidmise algoritm annab:
/200000000 — 14142 puudusega
voi 14143 lijaga.,
Jagades leitud arvud 10 000-ga saame:
V2 =1,4142 puudusega
voi 1,4143 lijaga.
Kontroll annab: :
1,41422 = 1,99996164 ;

see on viiksem kui 2, erinedes sellest vihem kui 0,0001
vorra;

1,41432 = 2,00024449 ;

Sée on suurem kui 2, erinedes sellest vihem kui 0,0003
vorra.

§ 39. Irratsionaalarv.
Ulesanne. Kui pika peab vétma ruudu kiilje, et
ruudu pindala oleks 2 ruutmeetrit ?

Lahendus. Olgu néutava ruudu kiilje pikkus
z meetrit. Siis on tema pindala 22 ruutmeetrit; seega
peab olema

gei==38
Katsudes seda néuet rahuldada tdisarvuga nieme, et
de =T <2 22=4>2

Jja veelgi suuremad on 32, 42, 52 jne. Nii nieme, et ei
leidu tdisarvu, mille ruut on 2.

7*
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Katsume nouet 22 — 2 rahuldada murdarvuga, naiteks

murruga %. Loomulikult votame proovitava murru tema
lihtsamal, see on, taandatud kujul; sel juhul e ja b on
iihistegurita arvud.

Kirjutame murru % nii, et tema lugeja ja nimetaja
esineksid algteguriteks lahutatuina:

h-k-l...n

CRR I A
b Prqs et

siin on lugeja tegurid kdik erinevad nimetaja teguritest.
Ruutu tostes saame

(1)2 h-h-k:k-l-l...n-m
b/ ~p.p.q-q-r-r...vv

Nieme, et ka sellel murrul lugeja tegurid koik erinevad

nimetaja teguritest, seega ka murd (%)2 on taandumatu.

Meie ndude kohaselt peab

(o =2

tihendab, konesolev murd (%)) peab olema taanduv tiis-
arvule 2. Murd ei saa korraga olla taandumatu ja taanduv.
Seega peab meie noudes peituma viga. See téhendab, et
eileidu ka murdarvu, mille ruut on 2.

trlaltoodust ndeme, et pohimotteliselt on voimatu
nouet x2 —2 tapselt rahuldada tais- voi murdarvuga.

Kiill aga on voimalik nduet rahuldada ligikaudu,
ja pealegi nii hasti kui iganes soovime. Rakendades ruut-
juure leidmise algoritmi ja jiark-jargult viga vihenda-
des ndeme, et
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Ti<sr <2
ld<z<15b
T Al <1 42
1,414 < z < 1,415
1,4142 < = < 1,4143
1,41421 < 2 < 1,41422
jne.

Nii seisab arv x suletuna jirjest kitsamasse ja kitsa-
masse vahemikku. Vasempoolses tulbas seisavad z-i lihen-
did puudusega, parempoolses tulbas z-i ldhendid liiaga.
Vastavate ldhendite viga jirjest.vidheneb: esimeses reas
ei kiiiini viga 1-ni, teises reas ei kiiiini ta 0,1-ni, kolmandas
reas ei kiilini ta 0,01-ni jne. Nii {ihe kui teise tulba ldhen-
did juhivad meid @-i vidirtusele:

g ] 4907y
Selles kirjutises numbrite jada ei lépe.

Toepoolest, kui see poleks nii, siis seisaks meie ees
tavaline kiimnendmurd ning selle ruut oleks 2; eespool-
toestatu poéhjal pole sddrast murdu olemas. Seega on z
loputa kiimnendmurd. Seda Isputa kiimnend-
murdu pole vdimalik kirjutada iihegi hariliku murruna;
vastasel korral leiduks niisugune harilik murd, mille ruut
on 2.

Téisarve ja harilikke murde nimetasime koos ratsio-
naalseteks arvudeks.

Arve, mida ei saa kirjutada ei tidisarvuna ega hariliku mur-
runa, nimetame irratsionaalseteks arvudeks.

Murru 1,41421... saamislugu tagab, et tema ruut
on 2:
(1,41421...)2 = 2;
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vastavalt sellele kirjutame selle 16puta kiimnendmurru
liihiduse méttes siimboliga }/2.

Uldiselt :

kujutagu siimbol } 4 ratsionaalset vdi irratsionaalset arvu,
ikka on (VA»T)2 =y

Nagu /2, nii kujutavad ka }/3, /5, )10 irrat-
sionaalseid arve.

§ 40. Arvuvalla tihendamine irratsionaalsete
arvudega.

Omal ajal laiendasime arvude valda, luues positiiv-
sete arvude korvale negatiivsed arvud. Siis tihendasime
arvuvalda murdarvudega ja saime nii ratsionaalsete
arvude valla. Irratsionaalsete arvude loomisega ratsionaal-
sete arvude vahele tihendame arvuvalda veelgi. Negatiiv-
sete arvude loomisega said siimbolid, nagu

—

-1, -5, —7

’

(8]

kindla motte ja sisu. Irratsionaalarvude loomisega saa-
vad motte ka siimbolid nagu

o 53 S
: sz V37 ‘/5 2’
milledel pole vastet tiis- ja murdarvude vallas. On toes-
tatud, et arvutamise pohiseadused jadvad kehtima ka

irratsionaalsete arvude puhul. Ratsionaalsed ja irratsio-
naalsed arvud moodustavad koos reaalarvude valla.
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Ulesanded.

180. Kasutades ruutjuure leidmise algoritmi méiidra
jargmiste juurte viirtused:

1 Y256 2 /1089 3. 1/ 4096
1/ 361 )/ 1369 V 4761
V484 /1936 V5776
V676 Y/ 2401 1/ 6561
V&4l /3025 V 7396

181. Kasutades ruutjuure leidmise algoritmi médra
jargmiste juurte vaidrtused, kui voimalik, siis tdpselt; kui
mitte, siis veaga alla {iht:

1. /2809 2. )/112896 3.V 1752976
V16641 )/ 582169 )/ 5527201
)/ 42849 1/ 654481 V 15186609
V 45369 1/ 879844 )/ 228795876
1/ 90601 )/ 931225 )/ 100060009

182. Leia jargmiste juurte viaadrtused, kui voimalik,
tipselt; kui mitte, siis ligikaudu veaga alla iiht. Kont-
rolli tulemusi.

1. /3136 2. J/111556 3. V/ 1755625
) 17161 )/ 589824 )/ 5531904
)/ 42025 }/ 651249 , )/ 20966741
V44944 1/ 881721 )/ 176517796

1/ 91809 1/ 918521 }/ 100080016



104

183. Leia jirgmiste juurte vidrtused kiimnetuhan-
dikeni: _
Ry 143 VT Y11 yi2
2 Y13 V19 /29 V31 V41

184. Leia jargmiste juurte viidrtused, kui voimalik,
siis tdpselt; kui mitte, siis ligikaudu veaga alla 0,0001:

L /3,61 2. /19,0969 3. 7/0,6489
V9,99 Y/ 235,6981 1/0,494209
/53,37 1/ 9,740769 1/0,09102289
V77,45 V/ 4774,44 1/0,00857476
/83,22 PR T ) 1/0,00036782

185. Leia jargmiste juurte vaidrtused, kui voimalik,
tapselt; kui mitte, siis ligikaudu nelja kohaga koma jarel:

L 15,34 2. V17,0748 3. 10,9956
V7,89 1/145,0378 )/ 0,434241
V63,73 ~ ¥/5,149470 1/ 0.01703045
)/ 82,46 1/ 473,506 1/ 0,00190969
V91,87 1/ 8738,02 1/ 0,000634582

186. Leia jiargmiste juurte vidrtused, kuii voimalik,
siis tédpselt; kui mitte, siis ligikaudu nelja kohaga koma
jérel:

1 /82400 2. /96100 3. /980100
/48400 /28900 1/ 291600
/200 /500 1/ 5200
/130 /250 1/ 720000

/1000 /2000 1/ 300000
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§ 41. Ruutjuur korrutisest ja jagatisest.

Niitame, et
Vab=Va-Vb.

Viite toestamiseks oletame vastupidist,
nimelt, et

Vab=Va-Vb.
Vorratuse kummalgi poolel seisavad positiivsed

arvud. Kui kaks positiivset arvu pole vordsed, siis pole
vordsed ka nende ruudud. Seega

(Vab)® = (V a-Vby?
(V ab)® == (V a)*- (V' 1)?

ab=%a- b,

mis on voimatu. Tehtud oletusest jidreldub véimatu tule-
mus; jarelikult on see oletus vale ja seega meie viide dige.

ehk

ehk

Samal viisil -saame néidata, et

Toestatud vordustes voib vahetada pooled. Nii toes-
tatud vordused kui ka need, mis saame poolte vahetamisel,
leiavad kasutamist avaldiste teisendamisel, eriti teguri
juureméargi alla toomisel ja teguri juure-
miargiettetoomisel.

Olgu niiteks tegemist juurega |}/ m2a. Téestatud
lause pohjal saame

Vnia =Vn*-Va=n)a.
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Samu vordusi vastupidises suunas lugedes saame
nVa=Vn2-Va=Vn%.
Kokkuvottes :

arvu, mille ruﬁt esineb tegurina ruutjuure mirgi all, voib votta
tegurina juuremirgi ette; arvu, mis seisab tegurina juuremirgi ees,
voib votta ruutu tostetult tegurina juuremiirgi alla.

Niited.
L 1/81.169=)/81-1/169 =9.13.
2 Y3 VYe=yY18=)9-2=)9.V2=3)2.
3 /14 Y14 12
g 1 ==

Ve 5
P %@: b e
5  VY50=V25-2=725-V 2 =5)2.
Kiig ?:V:?.]/%‘j=]/§-*¥=1/10.
Ulesanded.

187. Too tegur juuremairgi ette:
Ly V72 1/ 200 1/ 288 V32
218 V75 1/ 300 V125 Y162

188. Leia jargmiste avaldiste vaartused:

L y9.144 st ) A
)/25.100 V2.1Y10
V1694 V2.V18
/22516 V3-Viz2

/4964 V'5.720
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9 V2

L YT g

36 V32

25 V8

9 yi2

100 V3

V 121 V18

144 Ve

V 226 V72

64 Ve

189. Vii tegur juuremirgi alla:

2V'5 52 1007 61156 12125
12)05 3V3 43 7V10 10)/0,2

§ 42. Kuupjuure leidmine kuupide tabelist.

Kuupjuureks arvust A nimetame niisugust arvu, mille kuup
on A.

3
Kuupjuure siimboliks on A Niiteks on

3
V8=2
Nagu ruutjuurt saime leida ruutude tabeli abil, nii
saame kuupjuurt leida kuupide tabeli abil.

3 3
YV27=8 V125 =5.

|

|
|

Nédide. Olgu kasutada arvude kuupide tabel:

gz | | | S o omer

as Lo PRy ‘ 3 ] 4, l 5 ‘ 0 |

if ‘ | | ‘

: 1 ’ | { ! | 3 ;

3 } 1 | 8 27 | 64 125 1000 |
| | |
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Leiame kuupjuure arvust 41.

Kasutame selleks meile juba tuttavat interpo-
latsioonivétet. Arv 41 asetseb arvude 27 ja 64
vahel. Jéarelikult otsitav kuupjuur asetseb 3 ja 4 vahel.
Lahisvaartusele 3 lisatava paranduse o midramiseks koos-
tame abitabeli:

x a3
3 T
3+a 41 =274 14
4 64

Kui oletada, et arvu ja selle kuubi kasvud on vor-
delised, saame:

AT 14

e ngd
millest .

a~ 0,4,

Seega otsitav kuupjuur on ligikaudu 3 4+ 0,4 ehk 3.4,
Selle arvu kontrolliks kuupi tdstes leiame 3,43 ~ 39,3,
mis erineb antud véidrtusest 41 umbes 1,7 vorra. Votte
veelkordsel rakendamisel saame otsitava kuupjuure jaoks
tdpsema véidrtuse ning votet iiha uuesti korrates voime
otsitava kuupjuure leida nii tidpselt kui soovime.

Abitabelit vajasime iilal interpolatsioonivotte seleta-
miseks. Kui votte rakendamise viis on selge, jitame abi-
tabelite koostamise dra ja arvutame paranduse peast.

3
Voib niidata, et }/ 41 ei ole tdpselt avaldatav iihegi

a

3
murru - kaudu. Nagu /2 ja }/5, nii on ka }/41 irrat-
sionaalne arv.
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Ulesanded.

190. Kasutades interpolatsioonivotet leia kuupide
tabelist kuupjuured jargmistest arvudest veaga alla 0,1:

&g 2. 37 3. 85 4. 152
13 42 92 163
18 51 111 178
22 59 120 191
25 63 129 200

§ 43. Ulesandeid kordamiseks.

191. Olgu teada, et LN l/g Méidra siit q.

a

192. On antud vorre %:% Miara m.

193. Olgu teada, et w=73)f. Avalda siit 7.

194. Avalda valemist T=V3:A suurus «.

195. Olgu vérdes ’_'qﬁ — ;r; kéik arvud positiivsed.

Avalda .
196. Olgu gh=)/%. Avalda sit g

197. Maiira valemist t=§]/h suurus h.

xr

198. Olgu= #= %]/;. Avildn’ o

199. Olgu teada, et v= (%ﬁ) Avalda siit h.
200. Olgu teada, et p}) g=r)s. Avalda siit s.
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1.

201. Arvuta J/17 veaga alla 0,00001.

3

202. Arvuta )10 veaga alla 0,01.

203. Kasutades ruutjuurte ja kuupjuurte tabelit
arvuta jargmiste avaldiste védrtused:

V2413
VT-VE
Viz 415
V23—V'19
V100— V5
VE+VE
V7Y
Y1041t
Vis_ Y14
Y0+ V0

2 17712 3. ¥31:4
1215 V'55.:12
0,3)/19 Y63:0,3
1,8V23 Y92:1,7
0,01 /37 )/111:8,9

S 3V17+2V15—051/8
41/2 +7V2—2
51/7 |/11T31/19 1/21
Vs l/2+1/5 V3+V Vs
2V 343V 2-+4+4Y 6 —2V 6



i

Peatikl: V;

Ruutvérrand.

§ 44. Ruutvorrandi iildkuju.

Olgu antud mingi vorrand, milles pole liikmeid otsi-
tavaga nimetajas. Votame vorrandi liikmed vasakule
poolele nii, et paremale poolele jiiks iiksainus liige null;
avame koik sulud ja koondame vasaku poole;

kui peale sulgude avamist ja koondamist korgeim aste, milles
esineb otsitav, on teine aste, siis nimetame vérrandit teise astme
vorrandiks ehk ruutvorrandiks.

Sama nimetuse anname sel korral ka ldhtevorrandile. Nii
on vorrandid

R | 422 =9 %x2:x+10
502 —4 =12 0,322 4 0,7 —10 =0
koik ruutvérrandid. Seevastu vorrandid
S—mmon e w8 = 2u2 + 10

pole ruutvérrandid.

Ruutvorrandis peab esinema liige otsitava ruuduga;
peale selle voib esineda liige otsitava esimese astmega ning
otsitavast vaba liige. Kui need liikmed tdhistame ax2, bz
ja ¢, saame vorrandi kirjutada kujul

ax2 + bx + ¢ =0.
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See on ruutvérrandi iildkuju Selles vor-
randis o ei saa olla null, sest vastasel korral, kui a =0,
vorrand poleks enam ruutvérrand.

Voime ikka oletada, et @ > 0; kui see poleks nii, saa-
vutaksime selle, korrutades vorrandi kumbagi poolt —1-ga.

Jagades viimase vorrandi koiki liikmeid arvuga a,
saame

a2ty L= 0;
valides kordajate ai ja 7:'— jaoks uued téhised p ja ¢, saame
vorrandi kirjutada kujul
22 +px+q=0.
Sel kujul kirjutatud ruutvérrandit nimetame taan-
datud ruutvérrandiks.

Kokkuvéttes :

vorrandit a@x® 4 bx + ¢ =0 nimetame iildkujuliseks
ruutvorrandiks, vorrandit x2 4 px +¢g=0 taandatud ruutvor-
randiks.

Vo6ib juhtuda, et ruutvérrandis puudub teine voi kolmas
liige vG6i mélemad;

kui ruutvérrandis puudub otsitavast vaba liige voi liige otsi-
tava esimese astmega, siis nimetame ruutvorrandit mitte -
tiielikuks.

§ 45. Mittetiielikkude ruutvorrandite lahendamine.

1. juhtum. Kui ruutvérrandi vaba liige on null,
omab vorrand kuju

ax® 4 bx = 0.
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Selle lahendamiseks vétame vasakul poolel otsitava
sulgude ette; saame:

z(ax + b) = 0.

Viimane vérdus néuab, et tegurite z ja owc—{—'b korrutis
oleks 0. Seda néuet saab rahuldada ainult vottes
kas a0 ax 4 b =0,

see tdhendab, vottes

oA b
kas x = 0 voi T=——.

Teisi vorrandit rahuldavaid z-viirtusi pole; vérran-
dil on kaks lahendit.

Ulesanne. Lahenda vérrand 4z2 + 32z = 0.
Lahendus. Kirjutame antud vérrandi kujul
z(4x 4+ 3) = 0.
Siit jareldame, et
kas x =0 vdi 42 +3 =0,

see tdhendab, vorrandi lahendeiks on

/ 3
z; =0 ja By ==

2. juhtum.. Kui ruutvérrandis puudub liige otsi-
tava esimese astmega, omab vérrand kuju

ax? 4+ ¢ = 0.
Siit saame
axr2 = —c
ja
2= — .,
a

8 Algebra 6pik giimn. II
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Kui avaldis — ;"' on positiivne, saame kaks lahendit:

B oy i RN
Xy= e Ja X9 —=— s

Kui avaldis ——% on negatiivne, siis meie vorrandil
ei ole lahendit; toepoolest, nouet
X2 = _c_
- a
sel juhul tédita ei saa, sest vasakul poolel seisab oma loo-
mult positiivne suurus, paremal aga negatiivne.
Kui ¢ =20, siis on ka —%:O, seega ka 22 =0, ja
vorrandil on 2 teineteisega vordset lahendit:

Pt =)

Naited. ;
.18 4 A
TN 3
Vorrandil on kaks lahendit.

2. 224+10=0 22=-—10.

Vorrandil pole lahendit.

1. 922 —16=0 22

Ulesanded.

204. Lahenda jargmised ruutvorrandid:

1 22 =529 L #t= 3. 52— 0,0716
22 = 343 22 = 0,64 622 = 25,1001
22 = 363 a2 = 0,5776 1,322 — 2,873
x? = 1116 22 = 0,0275 0,162 — 0,261

x2 = 2701 x2 = 0,8464 0,75x2 = 0,111
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205. Lahenda - jirgmised ruutvérrandid, rakendades
korrutise nulliks taandumise tingimust:

L z(x4+2)=0 2. 22 —-132x2=0
(x—4) (x45)=0 6x2 - 8x =0
(x—8) (x—T7) =90 a2 =22 —0
32(Tx—8) =0 522 122 =0
5(x 4+ 1) =0 222 452 =0

§ 46. Ruutvorrandi (x + m)2 —n lahendamine.

Vorrandi (z 4+ m)2 =n vasak pool on tdisruut.
Kui n < 0, pole véimalik seatud nouet rahuldada, sest
vasakul poolel seisab oma loomult positiivne suu-
rus, paremal aga oletuse jirgi negatiivne. Sel juhul
vorrandil pole lahendit.

Kui n =0, siis ka (x4 m)2 =0,
seega
(x4m) (x +m) =0,
niisiis
Xy =—m }Ja Ty = —m,
seega on vorrandil 2 teineteisega vordset lahendit.
Kui n > 0, saame
z+m== VYu,
seega
r=—m=+¥Yn,
millest leiame vorrandi kaks lahendit:
Ty =—m+VYn ja zog=—m—} .
Ulesanne, Lahenda vorrand
(z + 8)2 =25.

8*
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ehk

Lahendus. Saame
|8 — 55

seega vy =—3+5=2 ja =—3—5=—28.

Ulesanded.

) %

&

206. Lahenda jéifgmised ruutvorrandid :

(x—2)2 =16 2. (z—1,4)2 = 33,64
1\2 36

(x4 5)2 =25 (e} =2

(x—9)2 = 529 (x_g)‘=g

(x—0,3)2 =1,69
(x—1,2)2 =1,44

(-t 83 =525

o3 =2t

207. Lahenda jargmised ruutvorrandid:
(x—8)2:=8 2 (»—1,2)2=1,43
(x4 4)2=12 (x—0,2)2=0,5
(x4 10)2 =10 (x+ 0,5)2 = 2,27

E 22 .2
Erdland le—3) =13

: 1)2 1
(z+7)2=17 (z43) =31
§ 47. Taandatud ruutvorrandi lahendamine.

Ulesanne 1.
Lahendus.

Lahenda vorrand z2 4 62 4+ 9 = 49.
Kirjutades antud vérrandi kujul

(x+3)2=149
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L ]

ndeme, et ta kuulub eespool-kisiteldud vérrandiliiki.
Lahendades saame -

z 48 = £)/49,
seega
niisiis
=t e oy
jarelikult
By =8 b g i e 8 L
ehk

z, =4 ja 2z, =—10.

Ulesanne 2. Lahenda vérrand 22 + 6z — 55.

Lahendus. Vérreldes seda vorrandit eelmises iiles-
andes esinenud vorrandiga paneme tihele, et vasakud poo-
led erinevad vaid vabaliikme 9 vorra. Liidame selle arvu
vasaku poolega ja teeme sama ka parema poolega, et vor-
dus jaidks jousse; saame:

224+6x+9=56+9

ehk
(¢ +3)2=64;
siit
z+3=+)64
ehk
r+3==8
ehk
r=—3=+8
ehk

2y, =—3+8=5 ja x,=—3—8=—11.
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Ulesanne 3. Lahenda vorrand 2 4 82 —10=20.

Lahendus. Teisendame antud vorrandi nii, et
vorrandi vasak pool on tdisruut. Selleks viime vaba-
liikme paremale poolele; saame: :

224 3x=10.

Téhele pannes, et avaldist 3¢ voime kirjutada kujul

2%-:1:, nieme, et vasak pool saab tdisruuduks, kui
temaga liidame (;)2; et vordus jadks jousse, tuleb seda-

sama teha ka parema poolega; nii saame:

ot 8ot {g] =10+ (3]

Seega on
a3l =102
ehk
bt 3=
siit

see tdhendab

seega

3 7 . 3

X :——2——}—7=2 ja @=—5

Praegu-arendatud mottekiaik leiab rakendamist jirg-

mises paragrahvis taandatud ruutvérrandi lahendusvalemi
tuletamisel.
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Ulesanded.

208. Taienda jargmised avaldised tédisruutudeni:

L 224 14z 2. x24T 3. x2+§x
z2 4 8 z2 — 0,8z x2 — %x
22 — 1002 x2 4 1,4z z2 — 0,22
x2 — b x2+%x x2 + 7,22
2 4+ x2—§ @ 22 — 0,04z

209. Téiienda jargmised avaldised tdisruutudeni:

. a2 4 6a 2. f247f 3. m2—11m
b2 + 2b g2 —9¢g n2 + 1,4n
c2 — 8¢ h2 —3h p2—}—§p
d2 —16d 12 - 0,467 Q@2—q
c2 4-24c k‘d—gk 7'2—3{-

210. Lahenda jargmised ruutvorrandid, tarvitades
tdisruuduni tdiendamise votet:

1L 22— 22 =3 2. p2+43p—18=0
Y244y =5 @2?—T7+10=0
22 —6z2=—38 r2—r—12=20
w2 —8u=9 $24+584+6=0

2 —10v =11 t2—3t—9=0
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§ 48. Taandatud ruutvorrandi lahendusvalem.

Kirjutame antud vérrandi

x2+pr+q=20
© kujul

r2 4 pr = —q
ja tdiendame vasaku poole tdisruuduni;
selleks liidame vasaku poolega liikme (%)q, et vordus

jddks jousse, teeme seda ka parema poolega; nii saame:

ot pet (3= (3 o

ehk
(=48 = (5=
ehk
e
seega

=t <Vl

Saadud vordust nimetame taandatud ruutvorrandi
lahendusvalemiks; sonastame selle jirgmiselt:

taandatud ruutvérrandi lahendeiks on vastasmirgiga voetud
otsitava esimese astme kordaja pool = ruutjuur selle poole kordaja
ruudu ja vabaliikme vahest.

Ulesanne Lahenda vorrand z2 —z— 20— 0.
Lahendus. Siin on p=—1, ¢ =—20, seega

= 5

ro|=
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Jérelikult
S P =y
ehk
s=xx}/ 420
ehk
1 [ i T,
ﬁ“?il/z=7ti
Seega
R L L e T

Leitud arvude 5 ja —4 asetamine z-i asemele vor-
randi vasakusse poolde kinnitab, et need arvud tdesti on
antud vorrandi lahendid.

Saadud lahendusvalemil on motet ainult siis, kui
juurealune avaldis on positiivne v6i null:

(2f —a>0,

see tdhendab, kui
p2—49 > 0.
Kui
p2—4q >0,

siis on vorrandil 2 erinevat lahendit:

ja

Kui
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siis on vorrandil 2 teineteisega vordset lahendit:

xlz—% ja x2:—3’2—.

Kui
p2 N 4q < 0 ’
siis vorrandil pole iildse lahendit.
Avaldist p? — 4¢ nimetame taandatud ruutvérrandi diskri-

minandiks.

Diskriminandi mirk méirab, kas vorrandil on lahen-
deid voi mitte. Diskriminant tihistatakse sageli tdahega d.

Diskriminandi d kaudu voime taandatud ruutvérrandi
lahendusvalemi kirjutada kujul

—p*=Vd
xz_P_EL.

Ulesanded.

211. - Lahenda jirgmised ruutvorrandid :

. 22—3x4 2=0 2. 22— Tx4+12=0
x2—2x— 3=0 224+ 3x— 4=0
22— r— 6=0 22— 3 —10=0
224+ 5xF 6=0 24 8+ T=0
224 8x415=0 22 4 152 4+ 56 =0

212. Lahenda jirgmised ruutvérrandid:

. 22—6x4+ 4=0 2. 24 5x4+4=0
2248413 =0 22—92 —1=0
»2—56x 4+ 3=0 224 2x4+07=0
22— —50=0 24 082—1=0

224+ Tx— 5=0 224 52465=0




123

213. Lahenda jirgmised ruutvorrandid. Kus lahen-
dit tépselt leida ei saa, méidra ta veaga alla 0,01. Kontrolli
saadusi.

)

osade ruutude summa oleks 181.

22— 92 —36 =0
»2—2—20=0
2422 —2=0

22—20x+91=0

24+ 3x—19 =0
2 — 11z 4+10=0
y2—4y+6=90
Y2 +9y+12=0
22 —T2—8=0

x2—8x+9=0
x2 4 52 —66 =0
22 4 T —120 =0

2
a:2—3w.—55 =0

u2—6u-44=0
U2+ 18u—14 =0
v2—v 442 =0
vV2—904+T7T=0
w2 4+ 15w —1=120

214. Jaota 16ik, mille pikkus on 30 cm, kahte ossa
nonda, et suurema osa jagatis kogu l6iguga on sama, mis
vidiksema osa jagatis suurema osaga.

215. Kahe arvu vahe on 6; samade arvude ruutude
summa on 260. Mis arvud need on? ‘
216. ks tédisnurkse kolmnurga kaatet on 7 iihiku
vorra pikem kui teine. Hiipotenuus on 17 iihikut pikk.
Leia kaatetid.
217. Kahe jarjestikuse tédisarvu korrutis on 156.
Mis arvud need on?
218. Kahe teineteisele jargneva tidisarvu ruutude
summa on 85. Mis arvud need on?

219. Kahe jiarjestikuse paarisarvu korrutis on 288.
Mis arvud need on?

220. Jaota arv 19 kahte niisugusesse ossa, et nende
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221. Kahe teineteisele jéirgneva paarituarvu korrutis
on 1295. Mis arvud need on?

222. Kahest arvust on iiks sajast niipalju suurem,

kui teine on sajast viiksem. Arvude korrutis on 9639.
Mis arvud need on?

§ 49. Uldkujulise ruutvérrandi lahendusvalem.

Nagu iilalpool nigime, ruutvorrandi iildkuju on
ax2 4+ bx +c¢=0.

Et kordaja a == 0, siis véime vorrandi kummagi poole
jagada selle kordajaga; saame

x2—{——z—x—{—%=0.

Rakendades taandatud ruutvérrandi lahendusvalemit,

saame
o b (L) ¢
T 2ac 2a a '

Juuremirgi all seisva avaldise voib kirjutada kujul

b2 ¢ b% — 4ac
g Ty el e §

vottes ruutjuure sellest avaldisest, saame:

‘l/b2~4ac i V52 —4ac T V b2 —4ac

4a? V 4a? 2a
Seega
b . Vb>—dac
o Loy 2a e 2a
ehk
—bx=VY 8- 4
25 V ac

2a
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See on iildkujulise ruutvorrandi lahendusvalem;
.selle voime sonastada jargmiselt :

iildkujulise ruutvorrandi lahend on murd; selle nimetaja on
otsitava ruudu kordaja kahekordne; Ilugeja aga on vastasmir-
giga voetud otsitava esimese astme kordaja = ruutjuur selle kor-
daja ruudu ja neljakordse otsitava ruudu kordaja ja vabaliikme
korrutise vahest. ¢

Saadud valemil on motet ainult siis, kui juurealune
avaldis on positiivne v6i null.

Kui

b2 —4ac >0,

siis on konesoleval ruutvorrandil 2 erinevat lahendit:

—b+ VP —dac

b S 2a
ja
—b—V b = dac
; ¥ SE e TR ;
Kui
2—dac=20,
siis on vorrandil 2 vordset lahendit:
o ' R 2k b
4 Mo Ll it
Kui
b2 —dac< 0,

siis vorrandil iildse pole lahendit.

Avaldist b2 — 4ac nimetame iildkujulise ruutvérrandi diskri -
minandiks. -

Seda diskriminanti tidhistatakse sageli tdhega D.
Diskriminandi mérk maéérab, kas v6rrandi_l on lahendeid
voi mitte.

Diskriminandi D kaudu véime iildkujulise ruutvor-
randi lahendusvalemi kirjutada kujul:
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Ulesanne 1. Lahenda vérrand 6z2 +Tr—8=0.
Lahendus. Vérrandi diskriminant

D=72—4.6-(—3) =494 72 =121;

D on positiivne; seega vorrandil peab olema kaks eri-
nevat lahendit.

Lahendi valem annab:

s o SRR LB
g 12 S e
Seega |
7 gy |
o N TR Y
ja
Bk xed Foen  P NN TN
AT T S e et o

Ulesamne 2. Lahenda vérrand 322 —x—1=0.
Lahendus. Vérrandi diskriminant
D=(—1)2—4-3-(—1) = 14-12=13;

D on positiivne; seega vérrandil peab olema kaks eri-
nevat lahendit.

Lahendi valem annab:

Seega

_14+Vis

2y 3 B b i

ﬁlesan ne 3. Lahenda vorrand 5a2 —4a +7—=0.
Lahendus. Vérrandi diskriminant

D = (—~4)2—4~5-7:16—140:_124;
D on negatiivne; seega vérrandil lahendit pole.
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223. Leia jidrgmiste ruutvorrandite lahendid, raken-
dades vorrandi lahendusvalemit, ja kontrolli saadusi:

1. 3¢2—22x—8—=0
222 492 +4+10=0
422 +Tx —2=20
202 —5x +2=20
822 —8x —3=0

2.

1322 — 11z —2 =20
922 4 120 —5 =10
a2~ da — 8 —10
84+ 11x — 1022 =0
243x—202 =0

224. Leia jiargmiste ruutvorrandite lahendid veaga
alla 0,1, tarvitades lahendusvalemit, ja kontrolli saadusi:

. 224+92—5=0
224 y—7=0
322 —82+4+4=0
2u2 4-3u—1=20

3v2 —10v + 10 =0

2.

502 —1la +3 =0
362 4 126 —17=0
6c2 —18¢—15=10
d2—14d +4 =10

e2—16e 411 =10

225. Allpool jargneb 10 ruutvérrandit., Anna nende
ratsionaalsed lahendid tdpselt, nende irratsionaalsed lahen-
did aga ligikaudu veaga alla 0,01.

1. 322 4+60x—2=0
2uz2 +5u+2=0
8 46 =232
6a2 —17a—14 =0

10p — 21 = 6p2 —13p

2.

4m2 4 45m — 36 = 0
10n2 4 21n — 10 =0
992 4 30¢g —24 =90
1,422 4- 52 = 2,4

w2 —1,6w 40,3 =0

226. Lahenda jargmised ruutvorrandid:

1. 222—Tx+5=0
224 23¢—10=0
622 44 —3=0
322 4+ 182 —8 =10
422 — 132 — 17 =0

T2 — 422 4+ 36 =0
6922 —x — 55 =40

922 4 502 — 121 =0
1,222 4 8,3x — 23,6 =0
3,402 — 2,62 —6 =10
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227. Lahenda jirgmised ruutvérrandid:

L z(x+2)=35 2 (x47)2=28z
22 = 3 (20— 3) =" (2=-55)2
2(22 —9) =5(x—4) (x—5) (T—=x) =1
(*x—1)2=2+1 22=2(x +8) (x—86)
(14+22) (1—22z) =3z 7Y {ri-3y = 4z

. Yw(x+1)=2(6x+1)
(14+2)2=(1—2¢2)2
Bx—2) 2r—1) =z
(8—2)2=(1438x) (9—2x)
(2x +3)2 = (82 —2) (x +8)

4. Br—1) (x—2) = (4 2) (x—1)
(4r—1)2 = (42 + 1) (8xz —5)
b +T7)2— (22 +1)2=0
2(x—1) 2z +1) = (42 —1) (20 —3)
(8x 4 3) (4 + 1) =2(xr+1) (42 4+ 3)

228. Allpool on antud 10 ruutvorrandit. Ilma vor-
randit lahendamata otsusta, kas vérrandi lahendid on
reaalsed, kas nad on ratsionaalsed ja kas nad on teine-
teisega vordsed voi mitte.

1 322—8x+5=0 2. 9224122 4+4=0
2?2 —4x 4 8=0 722 4+-82=0
a2+ 3a—1=90 u2+4+2u+4+3=0
5¢2—3¢c =2 5v2 4 Tv 43 =0
32 ="Tn-} 6 w2 —6w-44=0

§ 50. Ruutvdrrandi koostamise Jja lahendamise niiteid.

Ulesanne 1. Ristkiilikukujuline spordiviljak on
88 aari suur. Kui iiht tema kiilge vihendada 2 m vorra,
teist aga suurendada 10 m vorra, saame ruudukujulise
viljaku. Kui suur on selle ruudu kiilg?
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Lahendus. Olgu ruudu kiilg z meetrit. Siis on
ristkiiliku kiiljed meetrites # + 2 ja 2 — 10. Seega. rist-
kiiliku pindala on ruutmeetrites

) (x4 2) (x—10)
ehk
r2 —8x — 20,

Teiselt poolt see pindala on 88 aari ehk 8800 ruut-
meetrit. Jirelikult

22 — 8x — 20 = 8800
ehk
22 —8xr — 8820 =0.

Vorrandi lahendusvalem annab:

=4 +)/8836
ehk
$:4i94;
seega
%, =4+4+94=98 ja @, —=4—94=_290.

Et ruudu kiilg on oma loomult positiivne suu-
rus, siis ¥, meie iilesande lahendina ei tule arvesse. Ain-
saks iilesande lahendiks jiddb x — 98; see tahendab, et
otsitav ruudu kiilg on 98 m.

Kontroll: viljaku kiiljed on meetrites 98 4 2 —
=100 ja 98 — 10 — 88; seega viljaku pindala on 100 - 88
ehk 8800 ruutmeetrit ehk 88 aari, nagu peab olema.

Ulesanne 2 Ema kingib tiitrele 21,60 marka
taskurittide ostmiseks. Poes selgub, et ritid on vahepeal
hinnas langenud 10 penni tiikilt, mille téttu neid ritte
saaks kingitud raha eest osta 3 tiikki enam kui kavatseti.
Mitu ratti kavatseti osta?

9 Algebra o6pik giimn.
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Lahen dus. Olgu osta soovitud réttide arv z. Nende
eelarvestatud tikihind oleks siis " penni. Riti hind
poes on sellest 10 penni madalam, seega

2160
@

— 10

penni. Selle tiikihinna puhul saaks ritte osta 3 tiikki enam
kui kavatseti, niisiis

x4+ 3.

Rittide koguhinna pennides saame kujul

z+38) (22—10);

see koguhind oli 2160 penni, jarelikult
2160
(z 4 3) ( g

€T

— 10) = 2160.

Et # £ 0, siis voime z-ga korrutada vérrandi kum-
magi poole; saame:
( + 3) (2160 — 102) = 21602
ehk

2160x + 6480 — 1022 — 302 = 2160z
ehk

—10x2 — 302 4 6480 = 0
ehk, jagades vérrandi kumbagi poolt —10-ga,

224 3x—648 = 0.

Otsitava o midramine néuab taandatud ruutvérrandi
lahendamist. See annab:

o =_%_,___ V% 4648 = ____3_171_/@,

&
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ehk
=3 — 51

=24 ja Lo — —_— =27,

— G pe B
2 2

xl =

Et rittide arv on oma loomult positiivne, siis
teine lahend ei tule arvesse. Seega kavatseti osta tasku-
ratte 24 tiikki ehk 2 tosinat. Riti eelarvestatud hinna
saame jagades 21,60 marka 24-ga; nii leiame:

21,60 marka : 24 — 2160 penni : 24 — 90 penni.

-Kontroll: 90— 10 = 80; nii mitu penni maksab
ratt poes; 2160 :80 = 27; nii mitu ratti saaks osta; see
arv on just kolme vorra suurem 24-st, nagu peab olema.

Ulesanne 3. Kahe koha A ja B vaheline kaugus
on 349 km. Kohast A lahkub so6iduk koha B suunas.
Uks tund hiljem lahkub kohast B teine s6iduk koha A suu-
nas. Teise sdiduki kiirus on 8 km vorra tunnis viiksem
kui esimese kiirus. Soidukid kohtuvad 216 km kaugusel
kohast A. Kui suure kiirusega liigub kumbki soiduk?

Lahendus. Olgu esimese sbdiduki kiirus v Kilo-
meetrit tunnis; siis on teise kiirus (v —8) kilomeetrit
tunnis. Kuni kohtumiseni tuli esimesel séidukil katta
216 km, teisel 349 — 216 ehk 133 km. Selleks kulus aega

esimesel 216 tundi,
v

teisel 133 tundi.
v—8

Esimene aeg on teisest iihe tunni vorra pikem, seega

216 Al.'}.’iﬁ Dok |
Sy v—8

Saadud vorrandi lahendamiseks vabaneme murdudest:
216(v — 8) — 133v = v(v —8) ;

9*
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avame sulud: ;
216v — 1728 — 133v = v2 — 8w ;
viime liikmed vasakule poolele, koondame ja korrutame
—1-ga; see annab:
v2—91v + 1728 = 0.

Vorrandi diskriminant on
912 —4-1728 — 1369 ;

et see diskriminant on positiivne, siis on vérrandil 2
erinevat lahendit. Lahendusvalem annab:

91 =* 37
ehk v =—F-—;

&

91 =)/ 1369
b

seega
V=64 Fa - Vo — 2T,

Niisiis on esimese séiduki kiirus kas 64 km tunnis voi
27 km tunnis ning teise séiduki kiirus sellele vastavalt kas
56 km tunnis v6i 19 km tunnis.
Kontrollime tulemusi iilesande teksti varal.
Esimese lahendipaari puhul esimene sdiduk tarvitab
kohtumiseni aega
216

= fhk 82 tundi, teine seevastu IH ehk 23 tundi;
64 8 56 8

aegade vahe on 3%—2% ehk 1 tund, nagu peab olema.

Teise lahendipaari puhul esimene séiduk tarvitab koh-
tumiseni aega

%6 ehk 8 tundi, teine seevastu -%3 ehk 7 tundi;
aegade vahe on 8 —7 ehk 1 tund, nagu peab olema.
Molemad lahendipaarid kélbavad.
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§ 51. Ruutvorrandi abil lahenduvaid iilesandeid.

229. Ruudukujulisest papitiikist valmistatakse karp
mahuga 8 dm3. Selleks loigatakse nurkadest vilja ruudud
kiiljepikkusega 5 cm.  Missuguse kiiljepikkusega on
papitiikk ?

230. Oja &ddres, mille laius on 4 m, kasvas pappel.
Torm on ta murdnud 3 m korguselt, nii et latv just risti
iile oja teisele kaldale ulatub. Xui korge eoli pappel?
(Bhaskara, 1150. a. iimber.)

231. Kui ruudu iiht kiilge suurendada 3 korda ja
teist vdhendada 2 m vorra, siis ruudu pindala suureneb
2 korda. Kui pikk on ruudu kiilg?

232. Kas on olemas kolm jarjestikust paarisarvu, mis
voiksid olla tdisnurkse kolmnurga kiilgede mootarvudeks?

233. 13 jala pikkune redel seisab seina #ires, nii et
tema alumine ots on seinast 5 jalga eemal. Kui palju
langeb redeli iilemine ots seina mooda alla, kui alumist
otsa tommata veel 7 jalga seinast kaugemale? (XV sajan-
~ dist parinevast kisikirjast.)

234. Kahe jarjestikuse paarisarvu ruutude summa
. on 100. Mis arvud need on?

235. Kahe jarjestikuse arvu ruutude vahe on 49.
Mis arvud need on?

236. Arvu ja tema ruudu summa on 30. Mis arv
see on?

237. Kiht pingpongi-palle katab karbi ruudukujulise
pohja. Peale iihe pallirea viljavotmist jdadb karpi veel
20 palli. Mitu palli on reas?

238. Ristkiiliku pikkus iiletab laiuse iihe meetri
vorra. Ristkiiliku pindala on 56 ruutmeetrit. Leia rist-
kiiliku mootmed.
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239. Vaoorastetoa porandat, mille kuju on ristkiilik
ja mootmed 4,8 ja 5,5 m, tahetakse katta vaibaga nonda,
et vaiba limber jadks igast kiiljest iihelaiune riba pérandat

vabaks, vaip aga kataks parajasti é porandapindalast.
Kui suur peab vaip olema?

&

240. Mootorratas, mille hind on 1200 marka, miitiakse
2%-se hinnaalandusega. Ostja miiiib ratta edasi a%-se
kasuga 1197 marga eest. Kui suur on z?

241. Aia suurus on 160 korda
240 ruutmeetrit. Pikuti ja risti
minevate teede alla (vaata joonist!)
tahetakse votta osa aiast, kuid
mitte rohkem kui 2% kogu aia
maa-alast. Kui suure voib valida
iilimalt tee laiuse?

242. Kahe arvu vahe on 7; nende arvude korrutis
on 368. Leia need arvud.

243. Minguvili on ristkiilikukujuline, mootmetega
8 m ja 4 m. Minguvili tehakse kaks korda suuremaks,
suurendades vordselt pikkust ja laiust. Kui palju tuleb
pikendada kumbagi?

244. Paberitiikist, mille m65tmed on 24 ja 18 cm, 15i-
gatakse igast neljast kiiljest dra vordlaiused ribad. tile-
jédnud ristkiilikukujuline paber on pindalalt just pool
paberitiiki algpindalast. Kui laiad on draloigatud ribad?

245. Pilt, mille mootmed on 20 ja 16 em, on raamis,
mille esipindala on 352 em2. Kui lai on pildi raam?

246. Ristkiilikukujulisel papitiikil, mille pikkus on
1,5 korda suurem tema laiusest, 16igatakse nurkadest dra
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ruudud kiiljega 3 em. Murdes iilejddva osa sobivalt kokku,
saadakse karp ruumalaga 216 cm3. Kui suured on papi-
tiikki mo6tmed ?

§ 52. Taandatud ruutvorrandi lahendite omadused.

Taandatud ruutvorrandi

22 4+pr+q=0
lahendid on

ja

Moodustame lahendite summa; et liitmisel juured
koonduvad, siis saame:

Zl—*—xg——_“*—(_ )=_p‘

Moodustame lahendite korrutise; saame:

BRRE i i R ()

Rakendades summa ja vahe korrutise valemit, leiame:

Sl (PR g,
Niisiis
. 2+ Xy =—P
ja
R

Tulemuse voime sonastada jargmiselt:

taandatud ruutvorrandi lahendite summa on vordne vastas-
miirgiga voetud otsitava esimese astme kordajaga; lahendite korru-
tis on vordne vabalitkmega.
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Ulesanne.

247. Allpool Jargneb rida voérrandeid. Otsusta, neid
vorrandeid lahendamata, missugused on lahenduvad, mis-
sugused mitte:

L 22—1la 428 =0 2 22—122x461=0

22 4 4 —227 =0 224 142 4+ 48 =0
22 4 132 4+ 59 =0 22— 16x 4+ 63 =0
22— 132 +36 =0 22— 172 —388 =0
22 4 8x — 105 =0 22— 192 492 =0

§ 53. Ruutvorrandi koostamine antud lahendite jirgi.

Ulesanne. Koosta ruutvorrand, millel on antud
lahendid z, ja Zs.

Lahendus. Eespool-tuletatud lause pohjal on

Ty + Xy =—p
Ty Ty =4q
ehk teisiti
P=—(&; +2) ja g =2z,
Seega noéutud ruutvérrand on
— (@ +2)e+ 2, -2, =0.
Niaide. Koostame ruutvorrandi, mille lahendid on
jEL s 1

i
Antud lahendite summa

—3+1 et |
+ O O Ty

lahendite korrutis (— ?)} % =—x
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: N :
ja ¢ =— {5 ning seega otsitav ruut-

wo|

Jarelikult p =
vorrand on
1 1
x?+ s R 0.
Korrutades kummagi poole 12-ga saame samade
lahenditega tildkujulise ruutvérrandi

1222 +40—1=0,

Ulesanded.

248. Kirjuta ruutvorrandid, mille lahenditeks on:

AR % .1 % @
5 ja 10 s is =3
e o, it L
~=9" “qgi q 4,6 ja —0,9
e 1
2 ja —2 3 ja —3
249. Kirjuta ruutvérrandid, mille lahenditeks on:
1. a2 ja —b2 2 m ja m+1
‘ 1 a # b2
i ;ML
2n—1 ja 2n 41 p2—1 ja p2+41
ma2 ja nb2 a+b ja a—b>
n2 ja n2—1 j iy |y

§ 54. Ulesandeid kordamiseks.
250. Valemis F:f‘_g’f koik tihed tihendavad posi-
tiivseid suurusi. Avalda 7.
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251. Olgu teada, et P = (3aL)2, kus koik tihed
tdhendavad positiivseid arve. Avalda L.

252. Missugused kaks x-i viidrtust rahuldavad vér-
randit

248z 47
P =2(x+42)?

253. Lahenda jirgmised ruutvorrandid:
Lo 22—=3(2x —3)
z(xz + 8) =8(x + 2)
3(x+4) =x(x—4)
5(4x 4 5) —4dz(x 4+ 5) =0
22 =2(x 4 8) (x —6)

2 9z(x+1) =2(6z41)
1+2)2=(1—2x)2
Br—2) 2x—1) =2
(2x—1) (x4 8) = (x4 1)2
(8—2x)2=(1438x) (9—2)

8 (2z—1)2=(2z+1) (42— 3) + 2
(2 —2)2=(z4+1) (x—1)
(2 —1) (1 —22) = (22 + 5) (1—2)
2(z—1) 2z +1) = (42 —1) (22 —38)
8z +3) 4z +1) =2(x4+1) (4 4+ 3)

254. Moodusta ruutvérrandid, mille lahenditeks on:

L —8 ja —T7 2. 28 was
- 1 ) | 23
e e 2 §+V3 Ja §—‘V3
¥ 3 —34+VT .. —3—V7
Ve L
—0,5 ja 08 144709 ja 1,4—)0,96
PR ] 38 —13b 6-{-]/_6 £ ()__1;5
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255. Arvutusvahendite vabrikule ldheb valmis arvu-
tusmasin maksma 400 marka. Vabrik miiiib neid masinaid
2%-se kasuga kontoritarvetedrile. See laseb masinad miiii-
gile 576 margaga, saades omakorda % kasu. Kui suur
on x?

256. x-margast arvet vihendati a penni iga marga
pealt. Arve 1oppsumma oli 7 marka 36 penni. Mitu %
viahendati arvet?

257. Heinamaa sees on ristkiilikukujuline pdld, moat-
metega 190 ja 120 m. Kui laial ribal peab pollu dart
moééda heina maha niitma, et niidetud riba moodustaks
10 aari?

258. Kui risttahukakujulise paku servi suurendada
vastavalt 3, 4 ja 5 em vorra, saab ta kuubiks ja tema
ruumala kasvab 2380 cm3 vorra. Leia risttahuka mootmed.

259. Traaditiikist, mille pikkus on 20 m, painutati
ristkiilik pindalaga 22 cm2. Kui pikad on selle ristkiiliku
kiiljed?

260. Kahe jirjestikuse arvu ruutude summa on 113.
Mis arvud need on?

261. Ristkiilikukujulisel muruplatsil, mille mootmed
on 36 m ja 20 m, on tarvis ddred kaevata peenraks, mis
{imbritseks muruplatsi. Kui lai tuleks kaevata peenar, et
peenra pindala moodustaks 15% muruplatsi endisest pind-
alast?

262. Kahe arvu summa on 75 ja korrutis 1376. Leia
need arvud.

263. Ristkiiliku pindala on 84 cm?; selle ristkiiliku
{imbermddt on 40 em. Leia ristkiiliku pikkus ja laius.

264. Liida avaldised
Pw+2) tuw—1 L u+8).

xR O
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265. Lahuta avaldisest 2(0_4) avaldis §(D+2).

266. Lihtsusta avaldised:
3 (E+2) +3 (2t +3) +2 (5t 4-6)

6p 4q 5
7+_§ Tibg (7g —2p)
5. 3s 5

g — 5 — 1 (2—3s)
fi 4

7o (1+9R) +3 (1—6R)
z—5% 2140

267. Arenda korrutis
(3h + 5k) (2h — 13k).
268, Arenda jargmised binoomide ruudud:
(2n—1)2 (4k 4 1)2 (2p —3q)2

(bax — 2b)2

269. Arenda jirgmised korrutised ja astmed:

L (Tm—2n) (3m + n)
(1+5p) (1—5p)
=
=3 -
6= G+1)

3. (kx4 1)2
(3m — 0,1n)3
t+3)
s’

45

2.

Gt +9)
(1 + st)2
(0,3 4- 2u) (0,3 — 2u)

(1—0,22) (1—0,22)
2 3.,\2
Gh—34)

e —32)’
(1—azx) (14 ax)
Gtnkr—3

o= b3

(x— 5)
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270. Niita, et
(@+p2=al@+1) +;-

Seda valemit sobivalt rakendades arvuta jérgmiste aval-
diste védrtused:

(53’ (135 (&3
19,52 7,52 40,52
271. Arenda avaldis
atalt

272. Lihtsusta avaldis
(A+B)2+4 (A+B) (A—B) + (A—B)2.
273. Niita, et
(10% + 5)2 = 100k (k + 1) + 25.

Seda valemit sobivalt rakendades arvuta jArgmised
ruudud :

252 552 652 852
274. Ristkiiliku imberméot on » em; iihe kiilje pik-

kus on p em. Kui suur on ristkiiliku pindala?

275. Arv a on jaotatud kahte ossa, millest iiks on x.
Avalda nende osade ruutude summa,.

276. Arenda avaldis
G—3)
B AR
277. Arenda korrutis
(P+3Q—17) (P+3Q+9).
278. Arenda korrutis
(N2 4+ 2N 4 3) (N —4).
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279. Esialgu kavatseti maja ehitada ruudukujulise
pohiplaaniga. Hiljemini otsustati aga pikkust suuren-
dada @ meetrit ja laiust vihendada niisama palju; koérgu-
seks jéeti endiselt & meetrit. Kas maja ruumala suurenes
voi vihenes ja kui palju? 3

280. Leia avaldiste

28a2x3 42a3x2 T0a2cx?
suurim {iihistegur ja viikseim iihiskordne.

281. Leia avaldiste

6a2b3x5 12a5b4x 9a4b5x2
viikseim iihiskordne.

282. Avalda jargmised murrud protsentides:

- 4 m i a
4 5 m k at+b’
283. Lihtsusta vahe
ht+k h—k
=

284. Soorita noutavad tehted ja anna tulemused
voimalikult lihtsal kujul:

a?h  a 4222  2cx
P p 0w C Bu
2ab?\2 . 2)2
(3——p2q) (2pq)2 - (3p2qr)3 : 9(pg2)2

285. Maéara avaldiste
5p\2 . 0,8¢
&g 12 %
korrutis.
286. Korruta avaldised

: TR 905\ 8
2u (L)z ja (3“) :
v 4w u
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4 R?

5 4mr?
287. Jaga murdﬁ— murruga —-

288. Kirjuta avaldis

2p )\
(342

sulgusid kasutamata.

289. Lahenda jirgmised vorrandid:

L f43=9 6. De=10+7

S L

Bap s R o b

e e

5. fe—Sr=20 0. ¥ _11fe a2t

290. Lahenda jargmised vorrandid:

LIS g s

2 23 125 9 4o E=212 1 46
it o i

5 3m7 2+x2~—lé > m_w'lé'"ﬁilj_é—g

1. ”1‘5_1_;_’?:_4 9. %.{_%“1’:%—3_“”

5. {Fl_r;3=5+x 10. 2:1:;{—5__3_}.%;}—7:;

291. Veepaaki suubub 4 toru; esimese tootamisel
tiaituks paak iihe tunniga, teise tootamisel 2, kolmanda t66-
tamisel 3 ja neljanda tootamisel 4 tunniga. Kui kiiresti
tiitub ta, kui t66l on koik neli toru korraga? (Maxi-
mus Planudes, a. 1350.)
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292. Mesilasteparvest asus % kadamba gitele, %

silindha oGitele. Kolmekordne nende osade vahe lendas
kutaja 6itele; ainult iiks mesilane jai jirele, holjudes 6hus
tiles ja alla, meelitatuna jasmiini ja pandaani magusast
Iohnast. Kui palju mesilasi oli parves" (Bhaskara,
a. 1150 {imber.)

1
3’
Visnu’le % , Péikesele —, Bhavan’ile —. Ulejadnud 6 lille

sai austanusvaarne opetaJa Kui palJu oli lilli? (Bhas-
kara, a. 1150 iimber.)

293. Lootosli'llede hulgaét ohverdati jumal Siva’le

294. Laiskleja on alates 18. eluaastast g oma ajast

méange

maganud, ;-6- soonud ja joonud, ! jalutanud, %

4
ménginud, 116 kiiktoolis haigutanud ja ikkagi 2 aastat
téotanud. Kui vanalt ta suri? (Heis, 1880.)

295. Jaanil on 90 marka, Reinul 70. ks on teisele

volgu. Véla tasumise jérel oleks Jaaml = Reinu rahast.
Kui suur on vélg? Kes on vélgnik?

296. Linnavolikogus anti viinamiiligi keelumiiruse

poolt ghéé]test, vastu i ja 3 liiget jdid erapooletuks. Kui
palju oli koos linnavolinikke?

297. Tallinnast Tartu ja tagasi séiduks kulus autol
kokku 10 tundi 20 minutit. Mitu km on maanteed mooda
Tallinnast Tartu, kui auto keskmine kiirus sinnaso6idul
oli 60 kilomeetrit tunnis ja tagasiséidul 40 kilomeetrit
tunnis ja Tartus peatuti 2 tundi?

298. Kell on kolme ja nelja vahel ja minutiniitaja
katab tunniniitajat. Kui palju on kell?
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299. 19,5 tonni kaupa veeti kohale hobusega ja veo-
autoga, hobusega 20 ja veoautoga 10 koormat. Mitu tonni
kaalus keskmiselt hobusekoorem ja mitu tonni autokoorem,

Kriagl e 1 '
kui viimane oli esimesest 4; korda raskem?

300. Kodu kaunistamiseks otsustati tee talust maan-
teele muuta puiesteeks. Taheti istutada paplipuid kum-
malegi poole teed, puust puuni 10 meetrit. Noori papleid
saadi aga nii vihe, et nii istutades oleks tulnud neid 17
tiikki puudu. Seepédrast istutati puud vahega 12 meetrit
ja nii vois koguni 7 koige viletsamat puud istutamata
jatta. Kui pikk on tee talust maanteeni?

301. Poiss kiis jalgrattaga raudteejaamas. Minnes
oli tuul vastu, tulles tagant, mistottu sinnasoit toimus kii-
rusega 12 km tunnis ja tagasiséit kiirusega 18 km tunnis.

Jaamas kulus tal aega;l; tundi. Kogu reis aga kestis
3 tundi. Kui kaugel raudteejaamast elas poiss?

302. Lasnamiie lennuviljalt lendas lennuk Narva suu-
nas kiirusega 100 km tunnis. 20 minutit hiljem lendas
sellele jirele teine lennuk kiirusega 120 km tunnis. Tal-
linn—Narva lennuliini pikkus on 200 km. Kui kaugel
Narva linnast joudis teine lennuk esimesele jarele?

303. Leia kolme arvu aritmeetiline keskmine, teades,
et see keskmine iiletab iiht arvu 8 vorra ja kahe teise arvu
summa on 29.

304. Teatav t66 peab olema lopetatud 24 piaevaga.
Téoline T ldpetaks t66 iiksinda tootades 18 péevaga; t60-
line U lopetaks t66 iiksinda tootades 30 péevaga. T66 on
niisugune, et korraga saab rakendada tdole ainult iihe
toolise. Kui kaua peab téotama tocline T, et selle jarel
tooline U voiks lopetada too tapselt tédhtpdevaks?

10 Algebra opik giimn.
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305. Kaks teineteisele jargnevat tdisarvu rahuldavad
tingimust, et-‘g— suuremast on iihe vérra viiksem kui -

5

viiksemast. Mis arvud need on?

306. Lahenda jargmised vorrandid, lugedes tundma-
tuks tdhte z:

L z+a=0b 2. 4rx—b=2b
r—ec=mn @ +n=3n+n
P=q—a& %x+b:2a
Bt 2w =k do=72z—3b
r+a=2x+a 0,6x 4 0,50 = 2 — 0,7a

307. Lahenda jidrgmised vérrandid, lugedes tundma-
tuks tdhte z:

1. ax+4b=60 % g:’_;zc
pT+q=gq L=an+ta
RS 80— g=2 4
Z—C:I 7x:3_§+5x
§:b+a a(z—>b) =0
el 8(c—1)x =8¢2—3

308. Toostuse meister saab 42 tootunni eest nidalas
iga tootunni tasuks ¢ marka ja iga iiletunni eest b marka,
Mitu iiletundi peab ta tegema, et saada nidala tasuks
¢ marka?
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309. Olgu §+% —1. Avalda 7.

310. Maiésra [, teades, et S = g(a +10).

311. On antud valem F = I;V_;j Maiidra siit suurus v.

312. Olgu teada, et w = (m—% q)3. Avalda siit m.
313. Olgu teada, et ¢ =c¢ }/en. Avalda siit n.
314. Olgu teada, et w —=s )/ a—t2. Avalda a.

315. Maiidra H, teades, et

_‘/ 3H

n —_— 'ﬁ '

316. Valemis p = 7'7,’;;_, tihed k, h ja p tdhendavad
positiivseid arve. Avalda h.

317. Uks kaatet on 120 em pikk ja teine 80 cm
lilhem kui hiipotenuus. Kui pikk on hiipotenuus?

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

319. Ruudukujulise tiigi keskpaigas kasvab pilliroo-
kors, mille veepealne osa on 1 jalg pikk. Kui selle roo
tipp tommati tiigi kiilje keskkohta, puudutas tipp just
veepinda. Tiigi kiilje pikkus on 10 jalga. Eeldades, et
pillirookdrs jii sirgeks, leia, kui siigav on fhk: (L8 rn
Kiu T8aou, umbes 2600 a. e. Kr.)

320. Arvuta})/5-+ V2 ja V5 —V 2, miirates ruut-
juured veaga alla 0,001.

10*
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321. Mirgime J/10 tihega a. Kuidas siis avalduvad
arvud

ik = ol
/90 V0,1 V5

322. Lahenda vorrandid:

1. 222 | 3x =2 2. 3022 +492 +20=0
Dx2—:15% == T (x2—1) =722
312 —2x =8 1822 —23x — 6
322 4+b6x4+2=0 32 — 172 4+ 10 =0
222 —3x +1=0 0,322 — 1,22 = 0,6

3. (x—2) (x—38) =3x2—5z— 158
Bz +4)2= (x4 1) (= + 25) .
22 —8x+ T2 = (12—=x) (24 6)
(*+2)2—(z+1)2=a(x+ 12) —18(x —1)
(2+1)8—(2—1)3= (x4 2) (= +8).

§ 55. Biruutvérrandi lahendamine.

Ruutvérrandi kaudu lahenevad ka méned vorrandid,
mille aste on korgem kui 2, niiteks biruutvérrand

azt 4022 +¢=0.
T6epoolest :
Tédhistades 22 tidhega « nieme, et
ax? +bxr4¢=0.
Olgu selle ruutvérrandi lahendid z, ja 5. Noutavad
z-védrtused saame lahendades vérrandid

R2 =y jac 22 =)
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Ulesanne. Lahenda vorrand:
: 24 —1422 —82=0.
Lahendus, Vottes 22 =2 saame:
2 —140r—32=0.
Selle vorrandi lahendid on
By —16 iy =2
Téhendab :
kas 22 =16 v0i 22 =—2.

Teist nouet rahuldada ei saa, sest 22 on positiivne.
Esimesest aga saame
z1:4 ja z2:—4.
Kontroll : 44- 14 -42- .32 —256-—224 -=82 —0
ja samuti (—4)4 —14 - (—4)2 — 32 =0, nagu peab olema.

Ulesanne.

323. Lahenda vorrandid:

1. 24—626=0 2. x4—12622 4 2500 =0
24 — Tda2 4 1225 =0 x4 — 64122 4 5000 = 0
1604 — 1722 +1=0 10024 — 16122 — 144 =0
x4 — 2822 —20 =0 1624 — 7322 436 =0

224 — Ta2 —99 =10 36wt — 10922 +3 =10
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