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Algebraline siimboolika.

§ 1. Arvjoon.

Et iilesandeid lahendada, tuleb teha antud suurustega
mitmesuguseid tehteid. Antud suurused vdivad avaldatud olla
kas numbritena v6i tdhtedena. Numbrid kujutavad loomulikku
arvurida, kuna tdhtede all mdistetakse teatavat arvu, kas antut
voi otsitavat, selles loomulikus arvureas.

Arvusid kui ka loomulikku arvurida véime kujutada enesele
sirgjoonena selle 14bi, et iihest teatavast sirgjoone punktist A
(alguspunktist ehk nullpunktist) loeme paremale poole
vordsete 16ikude ehk mdo6titksuste kaupa:
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Kaugust alguspunktist mootiiksusega lugedes saame joone,
mis kujutab arvu. Saadud joon on arvjoon. Séadrasel viisil
arvude kujutamist joonte abil nimetatakse graafiliseks
arvude kujutamiseks.

Tehted arvjoonel.
a) il miae.

Kui loeme arvjoonel alguspunktist enne 3 mddtiiksust pare-
male poole ja pidrast seda veel 4 moodtiiksust edasi, siis saame
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arvjoonel punkti juurde, mis kujutab arvu 7. Saadud arv ei
olegi muud kui 3 ja 4 summa.

Et liita arv a arvuga b, tuleb arvjoonel a mddtiiksusele
juurde lugeda & mootiksust. Saadus kujutab @ ja & summat.
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Olgu tihendatud, et iga tehe tihendatakse ise-tehtemirgiga,
mis antud arvude vdi suuruste vahele kirjutatakse. Nii on liit-
mise margiks +4; @ ja b summa on

a—+b.

b) Lahutamine.

Kui loeme liitmisel saadud 7 iiksusest 4 modtiiksust vasa-
kule poole tagasi, siis saame arvjoonel punkti, mille kaugus
alguspunktist on 3 mdootiiksust ja mis kujutab enesest arvu 3,
mis muud ei olegi kui 7 ja 4 vahe: 7—4=23. Sellega oleme
toimetanud arvjoonel lahutamistehte.

Et arvust a lahutada arv b, tuleb arvjoonel a iiksusest nii
mitu iiksust vasakule poole tagasi lugeda, kui mitu iksust on
arvus b. See kirjutatakse nii: a— b (lugeda: a miinus b),
kusjuures @ on vdahendatav, b lahutatav, aga a—b
on vahe.

a
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Liitmist ja lahutamist kdrvu seades ndeme, et nimetatud -
tehted on vastupidised tehted, sest et iihe tehte juures on antud
arv, mida teise tehte juures otsitakse. Seega on lahutamine
tehe, kus antud summa ja iihe liidetava abil otsitakse teist
liidetavat.
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c) Korrutamine.

Arvuga a korrutada arvu b tdhendab votta b liidetavana
nii mitu korda, kui mitu iihelist on arvus a. Korrutamist mér-
gitakse nii: a.b (a korda b), kusjuures @ on korrutaja, &
korrutatav arv, kuna a.b on korrutis.

Graafiliselt véime korrutamist nii kujutada: Olgu tarvis
leida a (3) ja & (b) korrutis:

a.b
A b b b
S A R 5 R B R B L0
a a a a a
bia

Joonisel nideme, et korrutis a.b vordub korrutisega b.a
Nii siis on véimalik arvjoone abil mitte iiksi tehteid arvutada,
vaid ka tehte omadusi selgitada.

d) Jagamine.

Kui me korrutamisel saadud 16igu ab jagame b ossa, siis
saame igasse ossa 16igu a. Siit on ndha, et jagamine ja korru-
tamine on vastupidised tehted, sest korrutamisel otsitakse arvu
€hk suurust, mis jagamise korral on antud. Seega on jagamine
tehe, kus antud korrutise jaiihe teguri abil otsitakse teist tegurit.

Jagamist mairgitakse nii: a:4 ehk %: kusjuures @ on jagatav,

b — jagaja, aga a:b ehk % on jagatis.

e) Algebralised avaldused.

Suuruste mirkimiseks voetakse harilikult tihed ladina keele
tdhestikust, kusjuures tahestiku esimesed tidhed a, b, c...e jne.
voetakse antud ehk teatud suuruste markimiseks, kuna 16-
putdhtedega x, y, z jne, mirgitakse otsitavaid ehk tundmatuid
suurusi.
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Suuruste kogu, mis on avaldatud tahtede ja numbritega
ja ithendatud tehtemirkidega, nimetatakse algebraliseks
avalduseks. Iga avaldus on mone liht- v3i liit-tehte saadus.
Selle jdrele on ka lihtavaldus liht-tehte, liitavaldus aga liit-tehte
saadus. Lihtavaldused on a}b, a—b, ab, a:b kui ka a,3 jne,,
kuna avaldused a—b-c, abe, 2% ;?_71 on liitavaldused.

1. Toimetada jiargnevad tehted arvjoomel: 1) 24 4+45;
2)7—4; 3) 2+5—4; 4 8—3—442; S a+t+b—c

1. Toimetada jargnevad tehted arvjoonel: 1) 2X4;
2) 4X3.2; 3)a.b.c; 4)8:2;,(4X3):4; 5)ab:c.
Kirjutada arv, mis b-st suurem ¢ vorra.

Kirjutada arv, mis b-st vdhem ¢ vorra.

Kirjutada @, b ja ¢ summa.

Kirjutada x, y ja z summa.

Kirjutada ¢ ja d korrutis.

Kirjutada jagatis, mis saadud ¢ jagamisest d-ga.
Kirjutada & ja ¢ korrutise ning arvu e summa.
Kirjutada vahe arvu a ning b ja ¢ korrutise vahel.
Kirjutada 3/, a, b ja ¢ korrutis.

Kirjutada 5/g, x, y ja z korrutis.

Kirjutada jagatis, mis saadud b ja c¢ korrutise jagami-
sest m-ga.

7. Kirjutada jagatis, mis saadud » jagamisest p ja g
korrutisega.
8;/L(irjutada arvu a ja 2 jagamisest b-ga saadud jagatise
summa.

8. Kirjutada arvu a ja b jagamisest 2-ga saadud jagatise vahe.

9. Kirjutada a-st m korda suurem arv.

9. Kirjutada b-st m korda vdhem arv.

10. Kahe arvu summa on s; iiks arvudest on a. Leida {eine.
10. Kahe arvu vahe on d; lahutatav on b. Leida vdhendatav.
11. Avaldada arv, mis, jagatult 2-ga, annab jagatises n.
11. Kirjutada ildine paarisarvude kuju. '
12. Avaldada arv, mis, jagatult 3-ga, annab jagatises m.
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12. Avaldada arv, mis on arvu 3 kordne.

13. Avaldada arv, mis, jagatult 2-ga, annab jagatises 7
ning jaagis 1. . %

13. Kirjutada {ildine paarita arvude kuju.

14. Kirjutada nende arvude iildine kuju, mis jagatult 3-ga
annavad jaigis 1.

14. Kirjutada nende arvude iildine kuju, mis jagatult 3-ga
annavad jdagis 2.

15. Kirjutada nende arvude iildine kuju, mida ei saa
jagada 5-ga.

15. Kirjutada nende arvude iildine kuju, mida ei saa
jagada 7-ga.

16. Avaldada, mitu iihelist on arvus, milles on @ kiimnelist.

16. Avaldada, mitu iihelist on arvus, milles on & sajalist.

17. Mitu fihelist sisaldab arv, milles on a kiimnelist ja
b iihelist?,

17. Mitu iihelist sisaldab arv, milles on a sajalist ja & ihelist?

18. Mitu iihelist on arvus, milles on x sajalist, y kiimne-
list ja z iihelist?

18. Avaldada arv, milles on samad numbrid %, y ja z
(vaata eelmine {ilesanne), kuid vastupidises jirjes.

19. Avaldada arv, milles on a tuhandelist, & sajalist,
¢ kiimnelist ja d fihelist. : ;

19. Avaldada arv, milles on samad numbrid e, b, ¢ ja d
(vaata eelmine {ilesanne), kuid vastupidises jarjes.

20. Mitu 66d-pdeva on a kuus ja b OOs-pidevas?

20. Mitu 66d-pdeva on a nidalas ja b pievas?

21. Mitu solotnikku on x naelas, y loodis ja 2z solotnikus ?

21. Mitu tolli on a siillas, & arssinas, ¢ jalas ja d tollis?

§ 2. Valem.

Kahe avalduse fihendust vérdsusmérgiga nimetatakse vor-
duseks; nidit.: a4b=>b-+4a. Kahe avalduse iihendust vorratus-
margiga nimetatakse vorratuseks; niit.: ab>a-+b. Niihdsti
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vordusi kui ka vorratusi nimetatakse valemiks., Avaldust,
mis seisab eespool vdrdsus- ehk vorratusmirki, nimetatakse
valemi esimeseks ehk pahengpoolseks,osaks, osa
aga, mis tagapool mirki seisab, valemi teiseks ehk parem-
poolseks osaks. Naiteks: valemis ab>>a b on osa ab
esimene ehk pahempoolne, aga a + b teine ehk parempoolne osa.
: Iga valem avaldab antud suuruste vahel teatavat vahe-
korda. Valem on nii-iitelda matemaatiline lause, kirjutatud
matemaatilises keeles. Et seada kokku valem, selleks tuleb
antud vahekord avaldada sellekohaste tehtemirkidega, jagades
antud suurused kahte ossa ja viimaste vahele panna kas vordsus-
voi vorratusmark.

Avaldada suuruste vahel matemaatiliste markidega jdrgne-
vad vahekorrad:

22. a ja b summa on nende vahest suurem,

22. ¢ ja d vahe on nende summast vidhem.

23. a ja b summa vdrdub ¢ ja d korrutisega.

23. a ja b vahe vordub ¢ ja d jagatisega.

24. a ja b jagatis on samade arvude poolsummast vihem.

24. a ja b poolsumma on samade arvude jagatisest vdhem.

25. a jagamisest b-ga ja b jagamisest a-ga saadud jaga-
tiste summa on 2-st suurem.

25. 2 on vihem a jagamisest b-ga ja b jagamisest a-ga
saadud jagatiste summast.

26. a on b-st suurem c vorra.

26. @ on b-st vihem c vorra.

27. a on b-st suurem 10 korrda.

27. a on b-st vihem 7 korda.
28. a on suurem b ja ¢ korrutisest d vorra.

28. a on vidhem b ja ¢ korrutisest d vorra.

29. Kui arvu, milles @ kiimnelist ja & {ihelist, liita m-ga,
siis saame arvu samade numbritéga, kuid vastupidises jérjes.

29. Kui arvust, milles ¢ sajalist, & kiimnelist, a iihelist,
lahutada n, siis saame arvu samade numbritega, kuid vastu-
pidises jirjes.
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30. Kaup on ostetud a marga eest, miiiidud » marga eest
ja kasu saadud ¢ marka. Avaldada arvude @, b ja ¢ vahekord.

30. Kaup osteti m marga eest ja miilidi » marga eest,
kusjuures p marka kahju saadi. Avaldada arvude m, n ja p
vahekord.

31. Reisija sb6itis m pdevaga 4ra n km, sdites iga piev
d km. Avaldada arvude m, n ja d vahekord.

31. d marga eest on ostetud a naela kaupa, mille naelast
maksti ¢ marka. Avaldada arvude a, ¢ ja d vahekord.

32. Vanemal vennal on a marka, nooremal » marka.
Kui vanem annaks nooremale ¢ marka, siis oleks mdlemil
tihepalju raha. Kirjutada vordus.

32. Kellelgi on paremas taskus m marka, pahemas 7
marka. Kui ta paneks paremast pahemasse p marka, siis oleks
molemas taskus ihepalju raha. Kirjutada vordus.

33. a-margaline kapital toob aastas p protsendiga ¢ marka
kasu. Avaldada a, p ja ¢ vahekord.

33. m-margaline veksel oodustatakse driliselt £ °/,-ga l aasta
enne tahtaega. Oodus on r marka. Avaldada m, % ja r vahekord.

34. a-margaline kapital toob 8 kuu jooksul 5% -ga ¢
marka kasu. Avaldada a, b, 8 ja ¢ vahekord.

34. m-margaline veksel oodustatakse dariliselt p%,ga 5
kuud enne tahtaega. Oodus on r marka. Avaldada m, p, 5 ja
'+ vahekord.

§ 3. Astmenditaja tarvitamine.

Kui mingit teatavat arvu vdetakse tegurina moni kord, siis
kirjutatakse sddrase korrutamise lihtsustamiseks korduv tegur
iks kord, kuna paremale poole iiles margitakse tegurite arv;
ndit,, 3.3.3.3 asemel kirjutatakse 3* (loe: kolm neljandal astmel).
Uhesuguste tegurite korrutist nimetatakse astmeks, korduvat

. tegurit astme aluseks, aga arvu, mis niitab korduvate tegu-
| rite hulka, nimetatakse astmenditajaks. Nii on avalduses

3% arv 3 alus, 4 — astmenditaja ja koik korrutis 34, mis vérdub
81-ga, on aste.
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Astmeid jagatakse astmenditaja suuruse jdrele: iga arv ilma
astmeniitajata on sama arv esimesel astmel; ndit. @ ehk a' on
a esimesel astmel. 52 on 5 teisel astmel, 7% on 7 kolmandal
astmel; iildse loetakse avaldust a” nii: @ n-astmel. Teist astet
nimetatakse veel ruuduks ja kolmandat kuubiks; nait.
32 Joetakse 3 teisel astmel ehk ruudus, m? loetakse m kolmandal
astmel ehk kuubis.

Lihtsustada avaldused :

35. a.aa 36. a.a.b.b.b

3. 223220 38. pp.p.q9q.q.q

39. 3.kk1L 40. 4.4.4.a.a.0a.a

41. a.a.b+a.b.b 42. a.a.a.b+a.b.b.b

43. pp.p.g—p.r.9.9+2r.9.9.q 44. 3.a.a.a.a.b.b.b—

45. a.a.a.a (m korda). #~ —2.2.0.a.a.b.b.b.b

Seletada avalduste tihendus ja kirjutada nad ilma astme-
nditajateta:
46. 23 47. 52 48. m3 49. m®n®
50. a®b3c? 51. 3%2a%p° 52. 2%%*f®nt  §3. a*4-b*
54. o*—b3 55. 3at4-26° 56. am™
Leida astmete arvsuurused:

57. 28 58, 43 59, 52 60. 10°

61, 20° 62. 4002 63. (%)2 64. (%)3
2\ 4\3 1\2 92\2

65. (5) 66. (g) 67. (25) 68. (35)

69. (0,2)% 70. (0,4)® 71. (1,1)? 72. (2,5)2
73. 0,0012 74. 0,025%
Kirjutada jargnevad avaldused:

75. a ja b ruutude summa.
75. p ja g ruutude vahe.

76. ¢ ja d kuupide korrutis.
76. r ja s kuupide jagatis.
71. p ja q n-astmete vahe.
77. a ja b n-astmete summa.
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78. r ja s n-astmete jagatis.

78. ¢ ja d n-astmete korrutis.

79. x, y ja z viiendate astmete summa.

79. x, y ja z viiendate astmete korrutis.

80. a, b, ¢ ja d m-astmete korrutis.

80. a, b, ¢ ja d m-astmete summa.

81. Keegi kulutab iga pdev dra 7 marka. Kui palju ku-
lutab ta 4ra 7 néddala jooksul?

81. Mitu tdhte on raamatus, milles 20 lehekiilge, kui igal
lehekiiljel 20 rida ja igas reas 20 tdhte?

82. Keegi andis moisa rendile tingimusega, et esimesel
aastal maksab rentnik @ marka, igal jirgneval aastal aga r
korda rohkem kui eelmisel. Kui palju maksab rentnik 5-nda
aasta eest?

82. 5 aasta jooksul saadi igast mahakiilvatud rukkisetver-
dist s setverti., Mitu setverti saadi rukkeid viiendal aastal, kui
esimesel aastal oli kiilvatud & setverti?

83. Poolitati sirgjoon, kumbki pool poolitati jélle omakord,
iga veerand jille jne. Mitmeks osaks jagunes sirgjoon, kui
sddrast poolitamist toimetati » korda? Kui pikk on iga osa, kui
sirgjoone pikkus on a?

83. Sirgjoon on jagatud 3 fihesuurusesse ossa, iga saadud
osa jdlle 3 i{ihesuurusesse ossa jne. Mitmeks osaks jagunes
sirgjoon, kui sddrast jagamist toimetati x korda? Kui pikk om
iga osa, kui sirgjoone pikkus on &?

84. Keegi segas iihe tilga piiritust a tilga veega, siis"iihe
tilga saadud segu jille a tilga veega jne.; nii toimetas ta 6
korda. Leida, mitmeks osaks jagunes ndnda tilk piiritust ja kui
palju on piiritust viimase segu m tilgas.

84. 1 gramm arstirohtu segatakse n g veega, siis 1 g saa-
dud segu uuesti » g veega, ja ndnda toimetatakse 8 korda.
Leida, mitmesse ossa jaguneb 1 g rohtu ja kui palju on rohtw
viimase segu b grammis.



12

§ 4. Juuremirgi tarvitamine,

Kui moni arv, niit. 8, kujutab enesest iihesuguste tegurite
korrutist, millede arv antud, niit. 3, siis tarvitatakse teguri, antud
korral arvu 2, taihendamiseks marki }/, mida nimetatakse juure-
margiks. Antud korrutis kirjutatakse paremal pool marki
rohtjoone alla ja nimetatakse juu realuseks ehk juurita-
vaks arvuks. Mirgi nurga peale kirjutatakse tegurite arv,
mida nimetatakse juurenditajaks, aga koik see kokku on
teguri avaldus, mida nimetatakse juureks.

Naiteks : 13/-8— on kolmanda astme juur 8-st ja vordub 2-ga.
Juured jagatakse juurenditaja suuruse jargi; niit. avaldus
12/% nditab 2-se astme juurt ehk ruutjuurt 25-st, avaldus ]3/-57

nditab 3-nda astme juurt 27-st jne. Uldse /@ niitab n-astme
juurt a-st. Ruutjuure tihendamisel jdetakse #ra juurenditaja.

Jarjelikult 1/ 25 =5, )/ 37=3, )/ 16 =2, selleparast et 5?=25,
33 —97, 20=16.

Jirgnevad arvud lahutada kaheks vordseks teguriks :

85. 4 86. 25 87. 16 88. 64
Lahutada kolmeks vordseks teguriks:

89. 8 © 90, 125 91. 343 92. 1000
Lahutada neljaks vordseks teguriks: e

93. 16 94, 625 95. 1296 96. &35
Leida juured:

97. /9 98. /97 99. /343  100. /400

1 e e
oL /3 02y e yFE 1 yoE
64 i 4 /16 5/ 3%
105. i 106. ‘/ 1;_5 107. ‘/ 2o AN ‘/ o
109. 110,09  110. Vo008 11 /0,125 112, )/ a®
5 — s
113, V' b° M4, |5
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§ 5. Kordaja ehk koeffitsient.

Kui mingisugune avaldus voetakse liidetavaks vo6i lahuta-
tavaks mitu korda, siis kirjutatakse avaldus liitheduse pirast iiks
kord ja tema ette kirjutatakse tegurina arv, mis nditab, mitu
korda on tdhendatud avaldus kordunud liidetavana vo6i lahuta-
tavana. Seda arvu nimetatakse kordajaks (koeffitsien-
diks). Niit.: a4+ a -} a asemel 3a, kus 3 on kordaja. Kor-
daja fildse on arvtegur tdhelise avalduse ees. Kordaja kirjuta-
takse koikide legurite ette; ndit. a.5.8.c asemel kirjutatakse 8abc.

Murruline kordaja nditab, et avaldusest tuleb vétta see osa,
mida nditab nimetaja, liidetavaks vo6i lahutatavaks nii mitu korda,

kui mitu iihelist on lugejas. Niit.: b——za on liithendatud aval-

dusest b ——— —— - 5a2b on lithendatud avaldusest

a%b a’b a2b

a2b
Pttty ol

Lihtsustada avaldused:

115. a+ta 116. ab-+ab+ ab

117. a*b+a2b 118. at+a—c—c—c
Do bbb m—-m-+m

119. stste+s X120, —, R4

121, Wi+l x122. p+p—ppp

123. abb+-abb+-abb—aab—aab x124. x*+x+4x*++ 7+ 47
Xxy-+-xxy-f-xxy mmmm--mmmm--mmmm

e 26, T
Kirjutada ilma kordajateta:

127. 4ab T 129. 3b-1-2¢

130. 5mn—2pq 131. 4b6°+-3at 132. 2a%h2—7a%b®
Kirjutada ilma kordajateta ja astmendiitajateta:

133, 302 134, 5a¢ 135. 2b%

136, 3b2c8 137. 2a%- b2 138. 3a2—20°

1139, 3a2bc-2ab%—3c 140. ga%bc— 2 abic+2abc®-

K,
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§ 6. Sulgude tarvitamine.

Sagedasti on tarvis mdnda tehet teisest ennemini arvutada
vdi tehete jirjekorda muuta; siis tuleb tarvitada isesuguseid
mirke, mida nimetatakse sulgudeks.

Sulud jagunevad oma kuju poolest kolme liiki: (), [] ja
{}. Esimest paari mirke nimetatakse immargusteks sul-
gudeks, teist paari — nurgelisteks ja kolmandat paari —
loogelisteks sulgudeks, Kui on tarvis ndidata, et itks tehe
tuleb enne teist tehet arvutada, siis tuleb tehe, mis ennemini
arvutatakse, iimmargustesse sulgudesse votta. Nait. (a+b)e
tahendab, et esmalt tuleb a ja & liita ning saadud summa korru-
tada c-ga. Kui on ndidatud kolm liht-tehet, mida teatavas kindlas
jarjekorras peab arvutama, siis tuleb tarviduse korral ka nur-
gelisi sulgusid tarvitada. Nait.: [(a+b)c]” tahendab, et enne
tuleb leida a ja b summa, saadud summa tuleb siis korrutada
c-ga ja korrutis votta n-astmel. Kui on tarvis rohkem tehteid
kindlas jarjekorras toime panna, siis tuleb vahel tarvitada ka
loogelisi sulgusid. Niit. : {[(a+Db)c+d]kj" tahendab, et enne
tuleb @ ja b summa leida, saadud summa korrutada c-ga, korrutis
liita d-ga ja uus summa korrutada k-ga ning saadud korrutis
votta n-astmel.

Sulgusid ei tarvitata juhusel, kui avaldus sulgudeta oma |
vadrtust ei muuda. Niit.: selle asemel, et kirjutada [(a+&)+ |

+c]+d, voib kirjutada a-+b+c+d. Samuti tuleb (ab)c asemel
kirjutada abc.

Sulgude asemel tarvitatakse vahel rohtjoont, isedranis jaga-
mise ja juurimise korral. Niiteks: et a-{-b? jagada c-+d-ga, voib
kirjutada sulgusid tarvitades nii: (a+b?):(c+d) ehk sul-

gude asemel rohtjoont tarvitades a?ivb;. Samuti tuleb réhtjoont

tarvitada, kui tuleb mond avaldust, ndit. a-+b, juurida. Et
tihendatud avaldusest leida kolmanda astme juurt, siis kirjuta-

takse nii: ?VZ{_FE
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Seletada avalduste tihendus:

141, a+b.c 142. (a+b).c
143. a—(t+0) 144. (a—b)+¢
145. (a—b) +(c—ad) 146. 3(a + b)—2ab
147. 5ab + 3(c—d) 148. (a+b)c—d
149. a -+ b(c— d) . 150. (@a+b)(c—a)
151. (a—b)? 152. a2—p?
153. 2a3 154. (22)®
155. (3a)’ 156. - a?
157. 3(x+y)? 158. (3x +y)?
159. 3x 142 160. [3(x +y)P?
161. )/ a®—0° 162. |/ (a —b)?
163. }/ o5 1 bt 164. |/ (a T by}
165. 1/ (ab)s 166. 1/ 9(x 1)
167. )/ 2x Ly S 168, V3%
169. (a—b)c +dm -170. a—bc+dm
171, [(a—b)c+d]m 172. [a—b(c + d)]m
‘173. p®+2m+nd 174. p*+ (2m + n)®
175. (p+2m +n)® 176. [p+2(m+n)P

177. [(m®*+n2):(p—q)].r—s- 178, [(m2+n?:p—gq]l.r—s
179. m>*+nr®:[(p—q).r]—s -180. m*+n®:[(p—q).(r—>s))

Kirjutada jdrgnevad algebralised avaldused :

¥ 181. a korrutis b ja ¢ summaga.

#»182. m ja n summa ruut.

~ 183. p ja g vahe kuup.

» 184. r ja s ruutude vahe.

» 185. b ja ¢ kuupide summa.

»-186. b ja ¢ summa ja vahe korrutis.
x~187. m ja n summa kahekordne ruut.

- »-188. b ja ¢ kahekordse summa ruut.

% -189. a ja b korrutise kolmekordne ruut.
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¥-190. a ja b kahekordse vahe kuup.
-191. a ja b vahe kahekordne kuup.
-192. a ja b kuupide kahekordne vahe.
-193. b ja kahekordse a summa ruut.
-194, Summade a-+b ja c+d ruutude summa.
-195. m ja n neljakordse summa ruut.
-196. m ja n neljandate astmete summa ja samade suuruste
neljandate astmete vahe korrutis. |
197. Kuupjuur x ja y kuupide summast. ;
198. Kuupjuur x ja y kolmekordsest summast. -f
199. Kuupjuur x ja 9 summa ruudust. i
200. Neljanda astme juur x-i jagatisest y ja z summaga. |
201. Viienda astme juur kolmekordsest p ja ¢ ruutude
summa jagatisest samade arvude vahe ruuduga. ‘
202. n-astme juur @ ja b paarisarvuliste astmete summast. ]
203. n-astme juur @ ja b paarita-arvuliste astmete vahest. |
204. Paarisarvulise astme juur @ ja b paarisarvuliste ast-
mete summa korrutisest samade arvude paarita-arvuliste ast-
mete vahega.
205. Kolmanda astme juur arvust, milles a sajalist, & kiim-
nelist ja ¢ ihelist.
X 206. Mitu iihelist on arvus, milles iiheliste number on a,
kiimneliste number kahe vdrra suurem ja sajaliste number kolme
vorra vdhem iiheliste numbrist?

X 207. Avaldada a-le jirgneva kolme jarjestikuse tédisarvu
korrutis.
X 208. Leida 2n-le jirgneva kolme jarjestikuse paarisarvu
korrutis.
209, Leida arvule 2z 1 jargneva kolme jérjestikuse paa-
rita arvu korrutis.
X -210, Leida 4n-le jargneva kolme jérjestikuse paarisarvuj
ruutude summa. ¥

-211. Arvus on x kiimnelist ja y iihelist. Leida selle arviy
korrutis sama arvu numbrite ristsummaga. 1
: 7

1
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~212. Avalduses 2a2h® asetada a asemele m 4+ ja b ase-
mele mn.
« 213. Avalduses 3bc2? 4 4b%c asetada b asemele mnp ja ¢
asemele m — n. A
214. Avalduses _543i23 asetada a asemele m—n-+p ja
ad--4b
b asemele 2m-}-3.
215. Avalduses x® - (2x%+y%? asetada x asemele 4a®-}-5a%b
ja y asemele 8b2.

~216. Avalduses ﬁﬁ(a2—|—b‘393 aselada a asemele
asemele x 4 2. :

-217. Kaupmees miiiils a naela esimest ja b naela teist
sorti teed. Iga naela eest sai ta nii mitu marka, kui mitu naela
‘ta mitiis: Kui palju sai kaupmees tee eest?

~ 218. a pange piiritust, mille pange hind ¢ marka d penni,
on segatud & pange veega. Kui palju maksab iiks pang segu?

— 219. a pange piiritust, mille pange hind d kahekiimne-
Ja f viiemargalist, on segatud » pange veega. Mitme marga.
eest tuleb pang segu miiiia, et £ marka kasu saada?

~ 220, Kahest arvust a ja & kokku seada kolmliige, milles
on esimese arvu ruuf, kahekordne mélema arvu korrutis ja nende
arvude summa kuup.
; - 221, Kahest arvust ¢ ja d kokku seada kolmliige, milles
2! on nende arvude vahe kuup, kolmekordne esimese arvu ruudu
korrutis mdlema arvu summaga ja kolmekordne teise arvu kuup.
o ~ 222, Kolmest arvust x, y ja z kokku seada neliliige, mil-
les on esimese arvu ruut, kahekordne kahe esimese arvu kor-
u Tutis, kahekordne kahe esimese arvu summa korrutis kolmanda

arvuga ja kahe viimase arvu summa ruudu korrutis antud
| arvude kuupide summaga.

3x -2
2 —3x

ja b

§ 7. Avalduste arvsuuruste leidmine.

Avalduse arvuliseks vadrtuseks ehk arvsuuru-
seks nimetatakse saadust, mis saadakse, kui avalduses esine-
'Vivate tihtede asemele asetatakse kindlad arvud, milledega arvu-
tatakse avalduses tihendatud tehteid.

2
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Uhel avaldusel véivad olla mitmesugused arvsuurused,
selle jarele, missugused arvud tihtede asemele paigutame.

Et leida avalduse arvsuurust, tuleb kdoigi tdhiede asemele
asetada vastavad arvud ja toimetada avalduses tahendatud tehted

16puni.

-223. x84 2x2—5x+ 6, kui x=2
2-924, %*—3x*+4x+10, kni x=
% ~225. at+4 7a® —T7a*>— 15a, kui a=3
\ -226. a* -t 6a® — 24a® + 10a, kui a= g
w -227. 4x® — a2y 4 3xy? kui x=3, y=1
w ~228. 2a* 4 3adx 4 9a%x? kuia =%—, X :;
= 1—m-+m? 6m3 — 4 : x5
% 229. _1+m_—,72—}— AT kui m =1
1 2m2 —n2 | 2m? - n? Sslai s o
X~ 230. 2m_ﬂ—|—m+2n,ku1m_'«2,n_l
2 gk ;
<231 BEED i x=8, y =B
a® — b3 ;
x232 m:—bj, kui a:6, b—=4
g 1+ a? AT R
B T ar fHe=g iy
-234. x)/ x*—8y+y ) x>+ 8y, kui x=5, y=3
235. / (b—aP+ 1/ @+ d)(c—2a)—)/ (c— b)a, kuia=2,
b=Boe—=8 d =06
236. [(a+ 2)a+ 5la, kui a =4
~-237. {[(ea —4)a — 3la+ 5la, kui a=5
-238. (((@+4)a—3)a—T7)a+38)a, kui a=2
—239. 150 — [35 — (10 —a) ) a} a, kui a =4
T e ey P
“241. [(c+ d)? - (2d)°) [c —(3d)?], kui ¢= 0,66..., d=0,166...,

Leida jargmiste avalduste arvsuurused:




-

~242.
-243.

| —244.

~245.

X -246.

-247.

- 248.
X249,

X 250.

=251,

| 252.

1253,
254.

255,

19

{lc+ d)* — (c—dp] : (¢* + d?)} . 4cd, kui c=8§, d=0,375

[a+(a* —1): (@"—1)—(a>—1):(a" + 1) — n]: (n7 —1),
eg =— 3 =2

[@+ ). nt n)={(14-1) (0" — @+ m)]), kuia=2,n=3
Proovida, kas on valemid diged:
(@452 =a%+ 2ab + b% kui a =5, b=1

(@a+ b) (@— b) =a>— b2, kui a:;bzg
D)3
azﬁ(—a;ab)—}-b? a-+ b, kui a=0,66....., =%
a3 b3
az_abw“““ kui a——, b = 0,4166.....
) (@®—3a% J 3ab® — b®)=a—b, kui a=4, b=1

(@2 4 b*) (> 4+ @) = (ac + bd)? + (bc — ad)?, kui a =2,
Boh o vn8 d

4 3a 2ab 4a 3 9
d—8-\ a4t . B0 ey kma_“’b._:;T

S l - =1 ye 2

Myt Txiy T ws ﬁ+y3
(@ + b)* = a* + 4ab(a®+ b*) + 6a2b* + b4, kuia= 0,2,b=0,3
(a? —2ab -+ b?)[a® + 3ab(b— a)— b*] = a®+ Sab2(2a2+- b%) —
— 5a%b (26 - a?®) - b, kui a=1, b=0,33....

13/d“ + 6% + 6ab (a* + b*) + 15a%b°(a® + b2) + 20a%b® =
= (a+0b)? kui a=5b6=0,1

Il osa.

Tehted suurustega.
§ 1. Arvu moiste laiendamine.

Kui, lahutades a — b, b on suurem kui @, ndit. 4 —6, siis

paistab lahutamine voimatu olevat. Sel korral kujutatakse & (6)
kahe arvu a + ¢ (4 + 2) summana, kusjuures vdimalikuks saab

2%
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vihendatavast osa iihelisi lahutada, kuid jaab veel lahutadac (2)
{ihelist. Seda voib jargmiselt kirjutada:

a—-b=—c=(a—a—c=0—c=—c) ; 4—b6=—2=(4—4—2=0-—2)

Et seda graafiliselt kujutada, tuleb punktist A lugeda esiti 4 iik-
sust paremale poole ja siis sealt 6 iiksust vasemale poole.

—c A a

Kuid vasemale poole on meil lugeda ainult 4 iihelist kuni
alguspunktini, nii et 6 iihelist on ainult siis voimalik lugeda, kui
alguspunktist vasemale poole votame punktid, kui uue arvude-
valla kujutused.

Nende arvude iiheliste siht ou vasemale poole, tdhendab,
lahutamisega samasihilised, kuna iihelised paremal pool algus-
punkti on liitmisega samasihilised. Sellepdrast vdib neid kaht
arvude rida ehk suuruste liiki teineteisest eraldada, kui liitmis-
sihilisi suurusi tdhendame margiga -+ ja lahutamissihilisi mar-
giga —. Sellega omavad + ja — peale tehtemargi ka veel
suuruse sihimirgi omadused. Uues arvuvallas margi miinu-
sega dratdhendatud arvusid ehk suurusi nimetatakse negatiiv-
seteks suurusteks, kuna harilikke suurusi ehk plussméargiga tahen-
datuid nimetatakse positiivseteks suurusteks. Positiivseid
ja negatiivseid suurusi nimetatakse suhtelisteks
(ehk relatiivseteks) algebralisteks suurusteks. Nad on
vastupidised suurused; mniisamuti on margid 4+ ja —
vastupidised margid. Liiheduse mottes jaetakse alati, kui
vdimalik, positiivsel suurusel eelseisev + ara, kuna negatiivsel
arvul miinus alati ees seisab. Suurustilma positiivsust
vOi negatiivsust nditava margita nimetatakse algebralise suuruse
absoluutseks vddrtuseks. Nii ndit. +8 absoluutne
vddrtus on 8, kuna —9 absoluutne vairtus on 9.

Harilikus elus ja looduse n#htuste vaatlemisel tarvitatakse
tihti suhtelisi suurusi. Nait. kiilm ja soojus on suhtelised
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suurused, esimene neist negatiivne, teine — positiivne; volg ja
varandus — esimene negatiivne, teine — positiivne suurus jne.

1. Kaupmehel on raha a marka, vdlga aga b marka.
Missugune kapital on kaupmehel, kui ta vola dra tasub? Seletada
vastuse tahendus, kui @ = 3600, &4 = 3000; a — 4000, b = 4500.

2. Keegi voitis alguses p marka, pirast aga kaotas ¢
marka. Kui palju ta vditis kummalgi korral? Seletada vastuse
pahendus, “kui ' p =65, ¢ —40; p—'35: g =4T.

—3. Keegi ostis kaupa a marga eest ja miilis ta dra &
marga eest. Kui palju kasu sai ta kauba miifigisti? Seletada
vastuse tdhendus, kui @ =280, »=260; a =250, & =290.

— 4. Maingijal oli midngu alguses p marka ja mingu I6pul
g marka raha. Kui palju ta voitis? Seletada vastuse tdhendus,
kui p:40, q:70; p:80, q:60.

—~ 5. Paat liikus vastu voolu a jala vorra, veejooks viis teda
tagasi & jala vorra. Mitme jala vorra nihkus paat vastu voolu
edasi? Seletada vastuse tdhendus, kui a=77, 6=23; a=25, b=068.

- 6. Uhte linna tuli aasta jooksul juurde @ uut elanikku ja
laks dra b elanikku. Mitme vorra kasvas inimeste arv linnas
aasta jooksul? Seletada vastuse tdhendus, kui a=2000, 5=3000;
a=2500, 56=2000.

7. Poiss on m aastat vana. Mitme aasta parast on ta
n-aastane? Seletada vastuse tdhendus, kui m =14, n=18;
=12, n=—10.

8. Oktavianus Augustus suri 14. aastal parast Kristuse
siindimist, kui ta oli olnud keisriks 44 aastat. Mitmendal aastal
enne Kristuse siindimist sai ta keisriks?

9. Seletada avalduste tiahendus: — p marka kasu, — ¢
marka vélga.

10. Seletada avalduste tdhendus: — x marka volga, —¢
tulevast aastat.

§ 2. Suuruste liitmine.

Et anda algebraliste suuruste liitmise juhiseid, selleks
tuleb 1abi vaadata jargnevad liitmisjubused: a) positiivsete
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suuruste liitmine @ 4 &; b) positiivse suuruse liitmine negatiiv-
sega a-(—b); c) negatiivse suuruse liitmine positiivsega (—a)+ &
ja d) negatiivsete suuruste liitmine (—a)+ (— ).

Esimest juhust on vaadatud I osa § 1. Et liidetavad posi-
tiivsed on, siis on arusaadav, et ka summa on positiivne ja
vordub liidetavate absoluutsete vadrtuste summaga. Nii néiteks
(+a)+(+b0)=a+b.

Teiste juhuste seletamiseks olgu filesanne:

Paat liikus sillast 5 meetrit enne pari voolu, pdrast 2
meetrit vastu voolu. Kui kaugel sillast asub paat?

Arusaadav, et paat esiteks liikudes péri voolu 5 meetrit
ja pdrast vastu voolu tagasi tulles 2 meetri vorra sillale ldhenes
ning 3 meetri kaugusele jdi. Seda voib jargmiselt kirjutada:
54+(—2)=3=05 —2 ehk tihtedega a-+(—b)=a—0b ja
graafiliselt kujutada:

A a
A R A o
a-+(—b) —b

Juhusel, kui paat liigub 5 meetrit vastu voolu ja siis 2
meetrit pédri voolu, on graafiliselt kujutades arusaadav, et paat
on 3 meetrit vastu voolu.

A A

B | : N
+2 —3
Seda tehet voiks jargmiselt kirjutada: (—9) -+ (42)=
=—3=—(5—2).
Neljandal juhusel liigub paat 5 meetrit vastu voolu ja veel
2 meetrit vastu voolu. Arusaadav, et paat on sillast seitsme
meetri kaugusel vastu voolu,

—9 iR 4

T ] \ i
B

mida voiks jargmiselt kirjutada: (— 5)4-(—2)=—7=—(5+2).

SE——_-

o T A —
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Algebraliste suuruste liitmise juliuseid vaadeldes véime aval-

wdada ]argmlse suhtehste suuruste liitmise juhise:

Posxtnvsete liidetavate summa on positiivne,

' negatiivsete summa—negatiivne. Samasihiliste
suuruste summa absoluutne vadrtus vordublii-
detavate absoluutsete vidrtuste summaga. Vas-
- tassuurusi liites tuleb suuremast absoluutsest
vddrtusest vidiksem absoluutne vadrtus lahu-
tadajasuurema absoluutse vddrtusega suuruse
mirk saadusele ette kirjutada. Nait.:

X-11.
K —12.

18.

127:2855:36 11
st =55
Liita 2 ja +3, —2ja +5 +7ja —3 —4ja—6.

3 & 7 D 9 A 3 S, +
Liita Ti]a+T1" —1—7]a—{—]—7, s Sk s D Y . SR

Arvutada tehted, mis on ndidatud méarkidega:

+34(—8); —6-+(+6); +?—+(—3)- — 5 +(+3
+24+ (+3) —5+(—4; —5+H—3) +5+{+5)
+9+ (—6); —10+ (- 3); +12 H—g) =1+
—T+(+ 9 —5+(+8); — 5 +(+5) —1y+H{+1i)

3 85— B 03+ ¢ 005
——035—#( 0,52).

— i+ )+l a2+ 0s);
+.2pa3-+(—_321y

Kui on tarvis liitmise liit-tehet arvutada, siis tuleb enne

—
—
vv S S
. .

liita kaks esimest liidetavat, saadud summaga liita kolmas liide-
tav jne. Lihtsamatel liitmise liit-tehete arvutamisel toimetatak-

segi nii; niit.: — 74 (+4) + (—2)=—3 + (— 2) = — 5.

Uks liitmisseadus {itleb: Summa ei muutu, kui liidetavad

oma kohti muudavad. Selle seaduse pdhjal tuleb keerulisemal
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liitmise liit-tehte arvutamisel enne liita kdik positiivsed, seepeale
koik negatiivsed suurused ja siis saadud summad liita.
Leida liit-tehete saadused:
% P B e WA R o ()5
—54+(—fé)+(+ 120). : : i
2. +5++g)H—3) —n+H(+mH—m)
21. 8+ (—2)+[—35+(+29);
[(— 11) + (+ 9] + [(+ 6,75) + (— 2,25)].
22. [9+ (—2)—5]4(—6); — 6+ {3 + [6 + (— 2]+ (+11).

8. -3+l + -2+ (0l
[~ 6+ (+ S {2+ -7 +H+5)]:
2. —6+{[—3+(+ I+[+ T+l

=+ [ (+ )]+ (1))
~95. {2154 [— 1,315 + (— 7.1+ [(— 1578) + (+-9,235)];

§ 3. Suuruste lahutamine.

Lahutamine on tehe, milles antud summa ja iihe liide-
tava abil ofsitakse teist liidetavat. Nii on —3 ja - 4 vahe
(—3)—(+4)=—7,sest (+4)+(—7)=—3.

Et anda algebraliste suuruste lahutamise juhiseid, tuleb
labi vaadata neli lahutamisjuhust: 1) lahutada positiivsest suuru-
sest positiivne: (4 @) — (+ &6); 2) lahutada positiivsest suuru-
sest negatiivne : (+ a) — (—&); 3) lahutada negatiivsest suuru-
sest positiivne: (—a)— (+ 6) ja 4) lahutada negatiivsest suu-
rusest negatiivne : (— a) — (— b).

Esimest lahutamisjuhust oleme vaadelnud I ja II osa 1. pa-
ragrahvis. Positiivse suuruse lahutamist positiivsest suurusest
voiks selle pohjal nii markida :

a— (4 b)=a—0b.

Siin vaatame kolme viimast lahutamisjuhust. Seks lahen-
dame sellekohase iilesande. Paat liikus & (2) meetrit sillast vastu
voolu. Peale teiskordset liikumist jai paat seisma a (5) meetri
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kaugusel sillast. Mitu meetrit liikus paat teisel korral? Aru-
saadav, et viimane kaugus, a (5) meetrit, peab sisaldama eneses
esimeskordse —b m ja teiskordse x m liikumise. a on seega
—b ja tundmata suuruse x summa; tundmata suuruse x leiame,
kui summast a lahutame esimeskordse liikumissuuruse —5:

' x=a—(—2b). \

Peale esialgset liilkumist — & (— 2) meetrit jdi paat peatuma
punkti B. Teine liikumine algab punktist B ja 16peb a (5) meetri
kaugusel sillast, s. o. punktis C. Seega liigub paat teisel korral

B A C

I I | I \ [ [ ! |
punktist B kuni punktini C, s. o. 7 mdodtiitksust paremale poole,
seega x=a—(—b=5—-(—2)=5+4+2=17.

Paat liikus esialgu & (2) meetrit pari voolu; peale teis-
kordset liikumist jdi paat seisma e (5) meetri kaugusel sillast
vastu voolu. Mitu meetrit liikus paat teisel korral ?

% = (— 8) — (+ b) = (— B) — (+ 2).

Esimese liikumise tottu oli paat punktis B, s. 0. b (2) meet-
rit péri voolu. Sellest punktist algas teine liikumine, mis I6ppes
punktis C, s. 0. a (5) meetri kaugusel sillast vastu voolu.

L A B
l [ [ I I 1 I | I

Teiskordse liikumise siht punktist B kuni punktini C on
negatiivne ja vordub 7 mootiiksusega, seega x =(—a) — (4 6) =
=(—b)—(+ 2 =—T7=(—5)+(—2)

Paat liigub esiti & (2) meetrit sillast vastu voolu. Peale
teiskordset liikumist jdab paat seisma a (5) meetri kaugusel
sillast vastu voolu. Mitu meetrit lilkus paat teisel korral?

Liikudes esialgu — b (— 2) meetrit jouab paat punkti B,
millest algab {eiskordne liikumine. Peale teiskordset liikumist
jouab paat — a (— 5) meetri kaugusele sillast punkti C, seega
liikudes (— a) — (— &), s. 0. —3 mdotiiksust,

L B A
i I | [ [ I 1 )
¥=(—)—(—b)=(—5)— (D =—3=(—5)+(+2)
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Saime jiargmised lahutamissaadused :

(+5—(+2)=5—2=3; (+a)—(+b)=a—0
(+5)—(—2=5+2=7; (+a)—(—b)=a-+b

5)—(+2)=(—5+(—=2)=—7; (- a)—(+b)=(—a)+(—b).

(—5)— (—2)=(—=5)+(+ D)= —3; (—a) —(—b)=(—a)+(+b).

Et algebralist suurust lahutada, tuleb lahu-

tatav vihendatavale juurde kirjutada vastupidise
mirgiga.

26.

27.

36.
37.
38.
39.
40.

41,
~42,

8-st lahutada 5; 6-st lahutada — 4; —5-st lahutada 3;
——9 st lahutada —5

6 2
— -7—-st lahutada 3

3 .
= st lahutada ?, 6 -st lahutada peh b

4
— 7-st lahutada — 7

Arvutada tehted, mis on nididatud mairkidega:

b 8- 6) o 9~ 6).TW. — 9 (F 6); 90}
R e

4

S —(+2) +5—(—3) 33 B fpah s bl

0,06 — (4 0,004); 0,06 — (— 0,004).
—0,32 —(+1,6); —0,32 — (— 1,6).
Leida liit-tehete saadused :
8 —(—3)—(—=7); —10—(+6)—(—13).
4—[(—2)—(—95)]; 4—[—2—(+9)]
ToR B AT T R R AR Ry SR |
14—{10—B8+ 7 —9)]}; 11—{6+[—8+EB—7]}
2—(—3)—{2—[7—(3—4>]}
+3—(—=5)+]—2+[—7+6 - 4t
Leida avalduste arvsuurused :

5

(@a+b—c)y—[c—(a+0)], kui a=4§, b=— c=—
m—’n—l(a——p)+q]$, kui a=¢, m=7, n=—

5
p‘—’_— g i 6

)

.4
| o | en
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~43. (m—n)—[a—(g—p)) kuia=2, m:%, n=—2,
p:—O)S’ q=-——0’7. .
44. (m—n)—[a—+(p —9q)], kui a=0,4, m=0,3, n=—0,0(3)

p=—26, ¢g=—0,1(6).

§ 4. Suuruste kKorrutamine.

Suuruste korrutamisel voib ette tulla 4 juhust; nimelt véib
korrutada: 1) positiivset suurust positiivsega: (4 a).(+4 b); 2)
positiivset suurust negatiivsega: (4 a).(— b); 3) negatiivset
suurust positiivsega: (—a) (+ 6) ja 4) negatiivset suurust ne-
gatiivsega: (—a) (—0).

- Korrutamisjuhiste leidmiseks lahendame jargneva filesande:

Raudteel liigub rong Tapa-Tartu-Valga vahel 20-km kiiru-
sega tunnis. Keskpdeval kell 12 on rong Tartus. Kus on rong
2 tundi enne ja pirast keskpdeva?

Olesanne on seni selguseta, kui ei ole antud liikumise siht.
Praegu aga eeldame, et siht Tapalt Tartu-Valga poole on posi-

7{? o, Z‘ }/«?J"

tiivne, vastupidine siht — negatiivne. Kaugus Tartust Valga
poole — positiivne, vasakule poole — negatiivne. Peale selle
votame aja enne keskpdeva negatiivseks ja pdrast keskpdeva
positiivseks. Siis voime antud iilesandest saada 4 jargnevat
iilesannet.

Rong liikus Tapalt Valga poole. Kell 12 oli ta Tartus.
Kus on rong kell 2? :

Tp/o Tanfer Mo v

& ; o ;

[
-+ 40 km

Kell 12 on rong Tartus. Kahe tunniga jouab rong Valga
poole: (+ 2) (+20) = + 40 km ehk tdhtedega: (4 a) (4 b)=+-ab.

Rong liikus Tapalt Valga poole. Kell 12 oli ta Tartus.
Kus oli rong 2 tundi enne keskpdeva?
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Tp i %4
i 1 1
— 40| km
Kell 12 on rong Tartus. Kaks tundi enne keskpdeva eiole
ta Tapalt Tartu joudnud, vaid on Tartust (— 2) (+ 20) = — 40 km
kaugusel ehk tihtedega: (— a) (4 ) = — ab.

Rong liikus Valga poolt Tapa poole. Kell 12 oli ta Tartus.
Kus on rong kell 2°?

Tp 73 %4

I

— 4(|) km

Kell 12 on rong Tartus. Kahe tunni pérast on ta Tapa
poole edasi soitnud ja on Tartust (4 2) (—20) =— 40 km kau-
gusel ehk tdhtedega: (4 @) (— b) = — ab.

Rong liikus Valga poolt Tapa poole. Kell 12 oli ta Tartus
Kus oli rong 2 tundi enne keskpdeva?

Tp T 1%

i £ I

—+ 46 km

Kell 12 on rong Tartus. Kaks tundi enne keskpdeva ei
ole ta Valgast Tartu joudnud ja on Tartust (—2) (—20) =+ 40 km
kaugusel ehk tidhtedega: (—a) (—b) =+ ab

Saime jirgmised korrutamissaadused:

(+a) (4+ b) =+ ab; (—a) (+ b} = — ab.
(4 @) (— b) = —ab; (—a) (— b) = +ab.

Siit jargneb korrutamisjuhis: Uhesuguste midrkidega
tegurite korrutison positiivne, vastasmérki-
dega — negatiivne. Korrutise absoluutne vdér-
Pws vordub “alati tegurite absoluntsete wids
tuste korrutisega.

Toimetada tehted, mis on ndidatud mérkidega :
Y5 (+2) . (+8); (—3).(+4); (+2).(+3); —3).(+3)
6. (+5).(=2); (—4.(=3); +5.(—7); —9.(-3)




X 4.

X 8.
( 49.

X -50.

=51,

~52.

TR e R I P s T
el R e e
St hsl bRt Sy
(—15)-(+15)s (+23)-(+25) (=15)-(=15);
(+23)-(=1).

(+ 0)6) . ("— 0:2); (_] )2) P (_ 0:5); (+ 0:3) . (+ 1:2);
(—13). (= 02).

(— 1,2). (—0,05);
(4 1,06) . (+ 0,03).

Liit-korrutamistehte korral tuleb

(—0,06). (+0,5); (+23). (—0,02);

korrutada kaks esimest

tegurit, saadud korrutis kolmanda teguriga jne., kusjuures margi-
juhis tuleb alati silmas pidada. Niit. (4 @) (— &) (— ¢)=(—ab)
(—ec)=-+abc; (—a)(—b) (—c)=(+ ab) (—c)=—abc..

Eelmise ndite pohjal saame jargmise juhise:
Kui negatiivseid tegureid on paarisarv, siis

on korrutis positiivne, kui aga paaritu arv, siis
negatiivne,

53.
54.

55.

56.
57

—58,.
~ 59,

Leida liit-tehete saadused :
(%) . (= 1)d=-2) ¢~0) {2 . 1)
(+0.5).(—1,5) .(—4). (—0;1)-

(— %) (+0,2) . [—0,4)] . [—0,58(3)] . (— 1).

4 —(=3)=5].6—7; [~ 24+ 9].(—349),
— 549 —flA—8}f; (7—9).1—3+[(—5)+ 2]

(15—28)-(+9).[-3+ =21
[=8). 2 — (2] 8. (—55)

§ 5. Suuruste jagamine.

Jagamine on korrutamise vastupidine tehe, nimelt: jaga-

mine on tehe, milles antud korrutise jaiiheteguri
abil otsitakse teist tegurit.
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Olgu antud korrutised: (4-a) (++ o) = + ab; (— a) (+ b) = — ab.
(+ @) (— 8) = — ab}+(— a) (— b) = + ab.

Kui. meil neist snurustest on antud korrutis ja iiks tegur,

siis voime antud korrutiste jargi kohe leida teise teguri:
(fab): (+a)=+b; (—ab):(—a)=
(—ab): (+ @) =—b; (4 ab): (—a)=—

Juhis: Kwi jagatavjajagaja onsamasihili-
sed, siisonjagatis positiivne, vastasel korral
aga negatiivne. Jagatise absoluutne vidrtus
vordub jagatavaga jajagajaabsoluutsete vdar-
tuste jagatisega. Niit.: (—15):(— 3)= 45, sellepdrast
et (+5).(—3)=—15.

Arvutada tehted, mis on ndidatud markidega :

3-60. (+6) : (£ 3); (4 6): (—3). 6L (—8): (+2:; (— 8):(—2).
\62. (+5): (4 3); (—5):(+3). 63.(+8): (- 6); (—8):(—6).

o [+2):(42): (2l 3. 8.+ (-2 (L3
& (r2b):(—21)s (=oD)i(+21) i 5.
6. (—13g): (—25); (439): (+45).
68. (+0,2):(—0,1); (—0,3):(+ 0,06).
69. (— 0,04):(—0,2); (+ 1,2):(+4 0,003).
Leida liit-tehete saadused: :

70, [(—45):91:5:(—2] 7L (22 —4):[2d +(—11])]
~72. —3:[—9,64+(—45).(—1.2]. 73. [(=3):(-3)]:[34- (-27)]
. [13—(—13)—(+5)] : [4+ (25}

Leida avalduste arvsuurused:

~75. [(@a+3):a—2].5, kui a=—2.

76. (x+y:p).x, kui x=—2, y=3, p=— 1.

11, x—[(y+2):t] .y, kni x=—2, y=05, z2=—7, t=—6.
78. J[(@a+3):a—5]:a+1{.a+8, kui a=—1.

“19. [x:y+2z.(t—w)]: t knix=—6y=2,2=—05,{=—4,u=1.
“80. }JI0—[3—(2—a)a]:a+1{:a kui a=—3.

8L Y[x.y+ x:y—z(x—u)]: x{.y, kui x=—2, y= - 1,2=3,u=--3.

N S

e
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§ 6. Suuruste astendamine.

Uhesuguste tegurite korrutist nimetatakse a stmeks, kuna
fehet ennast nimetatakse astendamiseks.

Et suurust astendada, tuleb teda votta tegurina nii mitu
- korda, kui mitu iihelist on astmensitajas. Kui astme alus on
positiivne, siis on aste alati positiivne. Kui astme alus on ne-
gatiivne, siis on paarisarvuline aste positiivne, paarituarvuline
aste aga negatiivne. Astme absoluutne vddrtus vordub alati tegu-
rite absoluutsete vairtuste korrutisega.

Leida astmete arvsuurused ja sihimirgid:
82. 23, (—3)4 (—3)%
83. (—1)%% (—1¥ (+6)3 (—6)3.

B (o) (=) (=3 3

5. (3, (~2p (2 (—3p

86. (—0,1)2, (—0,01)3. 87. (—0,02)2 (—0,3)%.

88. (—0,03), (—0,002)3. 89. (— 1,23 (—2,1)
Leida avalduste arvsuurused:

90. a%h%c, kui a=—2, b=3, c=—1.

B 40t kui g — 9, b= ey

4
92, %asb% kui a=—1 b__ %

93. a‘b+ a®h?, kui a=— 7 b _.%
94. a?b—3ab?, kui a= 3 b=—_g—
95. (a®— b?) (a+ b), kui a=__§_ b:_%

96. (a*-+86%):(a+2b), kui a=—73, b=—23.

8 Juurimine.

Kui on teada tihesuguste tegurite korrutis ja tegurite arv,
“ s. 0. kui on antud aste ja astmenditaja, siis nimetatakse tehet,
milles otsitakse astme alust, juurimiseks; seega on juuri-
mine astendamise vastupidine tehe.
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Juurimine on tehe, milles antud astme ja
astmeniditajaabil otsitakse astme alust. Asteon
siin juuritav suurus, astmenditaja —juurenditajaks,
astme alus — juureks.

Olgu antud 5%=125; siis /125 =5.

Juurimisel tuleb tihele panna jargmist juhist: Uksikar-
vulise juurenditaja korralon juure mark juuri-
tavasuuruse margiga iithesugune. Paarisarvu-
lise astme juur positivsest suurusest on kas
positiivne voi negatiivne; paarisarvulise
astme juurton véimatu leida negatiivsest suu-
rusest (sest paarisarvulise astmenditaja korral on aste alati
positiivne, aga mitte negatiivne).

Leida juurte arvsuurused ja sihimirgid:

91. V=8, /77, VB 98 /T, /=64, f/w&
- 99, ]5/—32 Vﬁ, 15/2473 -100. l/ ]/ o 943.

216 343 -
i 125 ]/ ]/ s 102 14/0,0001, 1/——0,027.

103. }/0,00032, }/ 0,0256.
Leida avalduste arvsuurused:
104, 1/ 22%02, kui a=2, b=—1.
~105. |/ ab°®, kui a=—3, b=—3, c=—2.
- 106. 1/ 4a%%, kui a=—2, b=+, c=—3.
107. V a®+ b+ 2a), kui a=—5, b=—2.
-108. I/G_aﬁ—f/%_b;: kui a=—3, b=—2.
109. 1/ (a— b) (a*—2ab I b%), kui a= —5, b=—23.
~110. 1/ a° +3ab(a +b)F 0%, kui a=—5, b=2.

g e o
~111. ]/% ash? —V%a‘%i kui a = — %, b= —g
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§ 8. Logaritmimine,

Uheks astendamise vastupidiseks tehteks on, nagu nagime,
juurimine. Teiseks vastupidiseks tehteks on logaritmimine.
Logaritmimine on tehe, milles antud astme
jaastme aluse abil otsitakse astme néditajat.
Seda tehet margitakse nii: log, 16 =4 (loetakse: 16-ne lo-
garitm alusel 2 on neli), selleparast, et 2=16. 4 on loga-

ritm, 2 — alus ja 16 on logaritmitavarv.
Etleida logaritmi, tulebleida arv, millega
tuleks astendada alus, et saada logaritmitav arv.

Nii log, 64 =3, sest 42 =064 ja
: log; 10000 = 4, sest 10* =10000 jne.

~112. log,4; log, 16; log, 64. 113. log; 27 ; logs 81 ; log; 125.

114. log, 36 ; logy; 169; 10g 216. 115, 10guiy 5 10gus s ; 10gug.

116. log,2°; log;32; log;5°%; log.a”.
117. Leida arvude 10, 100, 10000 logaritmid, kui alus on 10.

118. Leida arvude %, 1—16, 6171 logaritmid, kui alus on %.
119. Missugusel alusel on: a) 16-ne logaritm 4? b) 16-ne loga-
ritm 2? c) 256-e logaritm 4? d) 256-e logaritm 8?

§ 9. Koordinaadid sirgjoonel.

Olgu meil niisugune iilesanne:

Aurulaeva omanik teeb tihti Tartust sbitusid Emajoel péri
ja vastu voolu. Piri voolu on jargmised kohad : Haaslava 7 v.,
Luunja 12 v, kuna vastu voolu asuvad Kvistental 3 v., Jidnese
7 v. ja Muuga 12 v. Tartust. Aurulaeva omanik tahtis omale
plaani kokku seada, mille jdrele tal alati vdimalik oleks iiksikute
kohtade kaugust leida. Selleks kujutas ta Emajde pikkuse iihes
nimetatud kohtade tidhendamisega sirgjoone abil.

O R R T 8 I R R T
M ¢ j-:.»’ ¢ K / T"f e H‘-‘"}flo\‘fL {1

220 >
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Koik kohad Tartust pari voolu mirkis ta linna kujutavast
punktist 7 paremale poole, vastu voolu asuvad kohad aga pahe-
male poole 7 punkti, iga versta tarvis md&otiiksuseks vottes
1, sm. Nii sai ta rea punkte M, J, K, 7, H ja L, mis kujutavad
jargmisi joe &dres asuvaid kohti: Muuga, Jidnese, Kvistental,
Tartu, Haaslava ja Luunja.

Nimetame antud punktide kauguse linna tihendavast punk-
tist 7 nende punktide koordinaatideks, linna tdhendava
punkti 7 aga koordinaatide alguspunktiks. Paremal pool
alguspunkli asuvate kohtade kaugus on positiivne (4, pluss-
mirgiga) ja pahemale poole negatiivsed (—, miinusmargiga).
Siaherdune miarkimine on sellepérast kasulik, et iitluses: ,iiks
koht on -7 versta Tartust kaugel* seisab mitte {iksi koha
kaugus, vaid ka siht, s. o. et antud koht on 7 versta Tartust
piri voolu. Peale selle ei saa meie, iihe koha kaugust méaarates
teisest kohast, iiksi verstade arvu, vaid ka sihi, s. 0. kuspool
-antud kohast mingi koht asub.

Niit. leiame kauguse Haaslavast Luunjani. Selleks peame
pari voolu minema 12—7 =25 versta. Siin ndeme, et esimese
koha kauguse leidmiseks teisest kohast peame teise koha kau-
gusest lahutama esimese koha kauguse. Olgu a, esimene ja
@y teine koht; siis vdime kaugust esimesest kohast teise kohani
.avaldada jargmise valemi abil: x =a, — 4.

Niide: Leida kaugus Luunjast Muugani; a;, =12, a,=—12;
X=0Qy—a; =—12—12=—24, s. o. Muuga asub Luunjast
24 versta vastu voolu.

Graafiliselt lahendada jargnevad iilesanded.

120. Raudtee-jaamade kaugus Tartust Tapa poole on (arvud
on iimmargusemaks tehtud): Karkna 11 km, Voldi 21,5 km, Kaare-
pera 35,5 km, Jogeva 47,3 km jne. ja Valga poole N6o 15,3 km,
Elva 25,3 km, Pritsu 30 km jne. Leida kaugus iibest jaamast
teise, sihti niidates.

~121. Uhe tee aires olid L alevist: koht A+ 9 km kaug,
koht B + 6 km kaug., koht £—8 km kaug., koht M4 12
km kaug., koht N — 14 km kaug., koht § —4 km kaug.
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Leida graafiliselt kaugus M-st kuni £-ni, kaugus M-st kuni N-ni,
kaugus A-st kuni S-ni jne.

-~ 122, Tiaheteadlane ndgi esimest langevat meteoori 7 min.
enne keskood, teist 3 min., kolmandat kesk66], neljandat 5 min.
ja viiendat 8 min. pdrast keskdood. Graafiliselt leida aeg kahe
mistahes meteoori langemise vahel.

~123. Sojaviljal valgustati 00si fimbrust raketitega. Keegi
mirkas, et 00si kella 1/, 11 kuni kella 11 lasti raketeid kell 10%°,
10%, 10%, 1043, 10%, 108, 10%° ja kell 11. Leida aeg kahe mis-
tahes raketilaskmise vahel.

Il osa.
Avalduste muutmine.

§ 1. Hulkliikme koondamine.

Algebralised avaldused jagunevad kahte liiki: iiksliikmed
ja hulkliikmed. Kui algebralisel avaldusel on viimaseks
tehteks liitmine vo6i lahutamine, siis nimetatakse seesugust aval-
dust hulkliikmeks ehk polinoomiks; niit.:. ab+c—d? on
hulkliige, sest et viimane tehe on kas liitmine v6i lahutamine.
Kui aga viimane tehe ei ole liitmine ega lahutamine, vaid kor-
rutamine, jagamine, astendamine voi juurimine, siis nimetatakse
sdherdusi avaldusi iksliikmeteks ehk monoomideks;
| niit.: 2abc?, f’/’a_?Fb on {iksliikmed. Hulkliikmeid ja iiksliikmeid
vorreldes ndeme, et hulkliige koosneb iiksliikmetest, mida nime-
tatakse hulkliikme ehk poliinoomi liikmeteks.

Uksliikmeid nimetatakse sarnasteks, kui nad on kas
tditsa tihesugused vai erinevad ainult kordajate (koeffitsientide) voi

sihimirgi poolest. Niit., iiksliikmed 2a%bc, —%zﬂbc ja —g—(ﬂbc on

sarnased, sest nad erinevad ainult kordajate ja sihimérkide poolest.
Kui hulkliikmes leiduvad sarnased liikmed, siis voib neid
3*
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koondada. Poliinoomi sarnaste liikmete fihendamist nimetatakse
poliinoomi koondamiseks.

Hulkliikme koondamiseks tuleb sarnaste liikmete kordajad
algebraliselt liita ja saadud kordaja votta samatdhelise avalduse
“kordajaks.  Nait. votame hulkliikme 7a2b — 3abc — 4a2b +
+ %2a2b — 5abc. Temas on kaht liiki sarnaseid liikmeid, esiteks:
Ta%b, — 4a2b ja +2a% ja teiseks: —3abc ja —Sabc. Liites
kordajad 7, —4 ja +2 nideme, et esimese liigi liilkmete koon-
damine annab 5a2b; liites teise liigi kordajad saame teise liigi
sarnaste liikmete koondamisest — 8abc. Hulkliige muutus peale
koondamist kaksliikmeks 5a2b — 8abc.

1. 7abl-8ab.-2. 5a°-2a%b.-3. 8ab—2ab—~4. —2a%b-+4a%b.:
5 —T7a%—4a3." —6. —2ab>—9ab?. — 1. 6abc+3a2bc+a’be.
- 8. 3(atb)2+T(atb2+(atb?). 9. —5mi—mP—8m®.

-10. 3a"bd*+abd®*+-9abd?. -11. —2a®b™—3a®b"—a®b™.
-12. 5(a—b)3+3(a—b)*+(a—b)3.~13. 3a*—3a®+-5a’.

14. 18a2b+10a%b—10a2b. - 15. 13ab*—5ab*—13ab*.

16. 9a%b°—4a2b®—5a*b3. -17. 1la*—T7a*—4a*

18. 5a*—5a*+9a. 19. 17a3bc>—11a%bc®>+-3a2b*c?.

~20. 23amb-+-11a"bm"—4a7b™. -21. 4a2b—5a%b-+7a2b—a?b.
~22. 25a%63+10a°b*—8a’b°—9a’b>+2a%b°.
~23. 10me—8m*+13m+—20ms—me.

- 24. 5adcx—Ta*cx—13a%cx—a’cx+-3a’cx.

~25. 10a(x+y)s—1la(x+yP—Ta(x+y)>—a(x+y)>+Ta(x+y)°.
~ 26. %ax—}-%ax——%ax—%ax. -217. %by— -%by+by+1,1by.

-28. 7a?b—112a%+4-33ab—22a%.
- 29, —0,27ab?4-0,23ab>— 2 ab*+yab®.

¥ - 30, —1,25a%+3a842,50%— 24",
~ 31. 5ax—6bx-+8ax—10ax—15bx+6ax+20bx—ax.
~32. 2a2b—3ab?+-7a%b-—10ab®*—15a2b+18ab*—ab?. -
~33. 5a®—7a2b+Tab*}-a2b—2a°—8ab?+a3—11ab*+-3a%b.

~34. %azbc iabcf’ gaZbc ;abc?—}—ach—Qazbc. -
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—35 — %ab3 -+ 362 — abc? + 4a® 4 3abc? + 3ab? —+—%a2 —Tate.
~36. 3a®—ab®— %a7b——3cz—|— —;—a5+2a7b—}——;02— 4a°4-2ab*—4c%>—
i s %)a7b—|—3a4.
=37. 0,5a%m-+n)*—2,7(a—b)? +1,15a*(m—~+n)*+9c*—
—5,65a2(m—+n)*+-2,25(a—b)” .
- 38. 2(a’—x?)4-0,5(a?—x?%) — 3(a2—x)>—1,4(a>—x>)+
| +7,5(a%—x)2—2,75(a®>—x2).
| ab 4 ab 3 ab 3 8% et
e SR e B R S, e o
asx a’x 2-ahin xn ek asx

8. avw 4 xn
3'ats T 5 a—b

§ 2. Uksliikmete liitmine.

Et markida iiksliikmete liitmist, voetakse iiksliikmed, peale
esimese, iithes nende markidega sulgudesse ja {ihendatakse ise-
keskis margiga + (pluss). Nait. tdhendatakse iiksliikmete
a, —b ja 4+c summa a—+(—b)+4(+c).

Et liita iiksliikmeid, tuleb nad iiksteise jdrele iihes nende
mirkidega kirjutada ja saadud hulkliige koondada, kui see on
véimalik. Niit. —8a2b+4-(4-7a%h)—=—8a%b+7a%b—=—a?b.

41. a}(+b). —42. —m+-(—n). —48. —m+-(4-m).
\-44. 5a+(—5a). -45. Tx+(+3x). 46. —4x—+(—6%).

AT, —10y+(+8)). - 48, Sm+(—m). 49 nt(—h).

£50. — 2o+ (— ). ~51. 4+ a8 1 (—2a).
- 52. —T7a2b+(+8a2b). 53. 15a%bc®+(—20a%bc?).
~54. 0,25a%x+(—0,7a%x). ~55. '0,58(3)x2y—+[—0,(4)x2y].

-56. —7ab-+(+6ab)+(—2ab). -57. 10x>4-(—5x2)+(— x2).
388, 2an’+(—7an®)4-(+3an?)+(—an®).

59, 2xyt1-(—3xy*) +(—5x2y%) +(+-3xp4) + (+3x).

H60. —5¢°+(4-3¢8)+-(—70)-F(-+2¢%) +(+-66)+(—c®) 4 (4-3¢).




liilkmed, peale esimese, votta sulgudesse, iihendades’ nad ise-
keskis mirgiga -+ (pluss).

kirjutada teise liidetava hulkliikme liikmed iihes nende mérki-
dega jne. ja saadud hulkliige koondada. Nait.: 7Tab*+4a2b+
+(3a2b-—10ab2):7ab2+4a2-b+3a2b—10ab2:7a“’b——3ab2.

-61.
64.
—66.
-69.

71.
73.

74.
X-~175.
76.

Sy

~78.

~79.
-~ 80.

82

~ 83,

~84.
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§ 3. Hulkliikmete liitmine.
Et mirkida hulkliikmete liitmist, tuleb liidetavad hulk-

Et liita hulkliikmeid, on tarvis esimesele liidetavale juurde

a+(b—c). ~62. at(—d+2f). -63. —a2-4{(2ab—0b%).
m3-4-(—5bn-+3n3). *."65. —azb+(—a2b-+-b3). k
x34-(y—3x3). 67. (a+0b)+(c—b). 68. m—n-+(v+n).
(6ab2—3a2)+(3ai+3ab2). ~70. 3ab—5ab?+4-(—3ab2+2a°b).
Cm— )+ (—3m). 72, 204 34-(—qat+3h).

(ha® — 3674 (qa*+ §b)-
Liita hulkliikmed :
14a—6b+3c—5d ja 9a+7b—4c—9d.
4x—5y+32—2u, x+y—4z+5u, 3x—Ty-+62+44u.
x2—ax+a?, 2x>+3ax—2a?, x*+2a*+tax.
3at—4a3b +7a%b%+ab®, —2a*—6ab®+-a3b-+b4,
3a3b—6a2b+5ab®.
x44-3ax3—bx? | 3cx—d, 4x*—6ax34-5bx*—3cx+-2d,

—b5xt—6ax®—bbx2—3cx—2d.
2e—1jab+ b, — 30 - Zab 4 S00— la%.
145007202 4 6 3ab* + 11307, —7 3a3+ 1420%—
—32ab*— 17300,

[2(a—b)+3(a—b)*—b(a—b)*+c]+[—4(a—b)’—2(a—b)*+-
+(a—b)+c].

[3x4(x24-2)" — 3x2(x2+2)2"4-5x(%242)% ]+ [—x2(x24-2)*"+
+5x(x242)3" - 2x4(x2+-2)"].

4,8a3b2%c—0,05a*b3c®+2,8a8b*c® +[— 0,4a°h%*c+0,005ab*c>—
—-1,4a%b*c?].

0,8a°—3,47ab—17,25ac+3,75b¢ + [— a2 +0,47ab 412 3bc].
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§ 4. Uksliikmete lahutamine.

Et mirkida iiksliilkmete lahutamist, kirjutatakse vihendatav
ilma sulgudeta ja temale kirjutatakse juurde teised iiksliikmed
(lahutatavad), igaiiht eraldi iihes margiga sulgudesse vottes ja
fihendades iiksteisega mirgiga — (miinus). Naiteks: 3x-st la-
hutada —2x, kirjutatakse 3x— (—2x).

Et lahutada iiksliikmeid, on tarvis vidhendatavale juurde
kirjutada iga lahutatav iiksliige vastasmirgiga ja saadud hulk-
liige koondada. Niiteks: — 15 a%h% — (— 8a%h%) = — 15a3h2
+8a3b2=—7a3p2.

~ 85. a—(+b). — 86, m—(—n).  ~81. a—(4-a).

-88. —n—(—n). ~ 89, —a - (4+a). =~ 90. 3x—(+2x).

~ 91. —5a>—(—7a?). - 92. 10m—(+5m). - 93. —12m> — (—8m®)

\

~94, 150302 (-+8a3b2). -95. 2 m—(—2m).

6

196, —Smo— (—&m2). ~ 97, —0,2x°—(+0,05x7).
e 98. 6,3a3b2c—(—}—

i
7abc)

Lihtsustada avaldused:

— 99, [3a2—(—b5a2)]—[7a—(+2a2)].
~100, [—0,5x3—(+0,02x%)]—[—1,2x3— (—5x%)].

- 101. 3ki2—(—3k2]) —0,8k12—(+5k2).

~ 102. 3m2n*—|2m3n2—(—3m3n?)|—[(—5m2n3)—(—3m2n3)].

§ 5. Hulkliikmete lahutamine.

Et midrkida hulkliikmete lahutamist, tuleb vdhendatav kir-
jutada sulgudeta, aga lahutatav hulkliige véita sulgudesse ja
ihendada vahendatavaga margi — (miinuse) abil. Niit.: et
miérkida hulkliitkmete 2a>—5b ja 7a+2b lahutamist, kirjutame nii:
202 —5b—(Ta+2b).

Et lahutada hulkliige, on tarvis vdhendatavale juurde kir-
jutada kéik lahutatava hulkliikme liikmed vastasmirkidega ja
saadud hulkliige koondada. Niit.: 7,5a+ 6,36—(7,3a—6,5a)=
=7,5a+6,30—7,3b-+6,5a=14a—>b.

-
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“103. 10—(x+2). -~104. 10—(—x+2). -105. x—(2x—5).
~106. —1—(x—1). ~107. —6—(—m). ~108. n—(m—n).

- 109. 2m—(m+-n2). X —110. 8n2 —(3n2—5m?)
4 5 17 2
~111L. (zx— 7y) (7y——x) ~112, - mS+ —g—n—(gtnf’—-é—n)

-113. (7,5a—5,66)—(2,36—0,5q).
~114. 12,5m2—3,8n% —(8,75n*—13,4p).
~115. a®+2ab-} b2 lahutada a>—2ab-+b°.
116. 4x2—2xy+3y® lahutada —x>+4xy+2y2.
~117. 5a—3b-+6¢—7d lahutada 3a—8b+3c—2d.
118. a®+3a2b+3ab?+-b® lahutada a®—3a2b+3ab>—b>.
119. a* — 4a’h 4 6a2b®> — 4ab® 4 b* lahutada a*—+ 4a®b-6a%H>+-

+4ab®+ b,

X 120. 3a* 4 7a%h® — a®h — 6ab®+ 4b* lahutada a*—4a’h+-6a%hb>—
——7ab3+b4
-121. —x‘+ 3ax— la- labytada 2x* — %az—ax i

122. 5,650+72bh—242c—573d lahutada 0,3a— 9356— 53d.
~123. 7(a — x)? - 10(a — x)*+ (a — x)° lahutada —3(a — x)* +
+-5(a—x)5+49(a—x)*.
124, 2a+b)+ E(@—b)y+ — 3(a—b) lahuiada — F(atby—

— 2 (a—by+1+(a—b).

§ 6. Tehted sulgudega.

Kui hulkliikme ees, mis voetud sulgudesse, on mérk —,
siis voib sulgusid iihes eesseisva mirgiga dra jtta ehk nii-litelda
sulud avada ja kirjutada sulgudes seisvad liikmed nende
markidega ; ndit. a4+(—»5 1 ¢)=a—b—+-c.

Kui hulkliige ehk tema osa on tarvis votta sulgudesse,
mille ees seisab mirk -, siis jadvad sulgudesse voetavate liik-
mete ette endised mirgid. Nait.: a—b—c-+d—e voib kirjutada
jargmiselt: +(@a—b—c+d—e) ehk a+(—b—c+d—e) ehk

a—b-+(—c-+d—e) jne.

r'd
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Kui sulgudes seisva hulkliikme ees on mirk—, siis tuleb
sulgusid avades koik sulgudes seisvad liikmed kirjutada vastas-
mirgiga. Niit. a—(b—c)=a—b+c.

Kui hulkliige ehk tema osa on tarvis vdtta sulgudesse,
mille ees seisab mark —, siis tuleb sulgudesse voetavate liik-
mete ette panna vastasmairgid. Nait. a—b—c+d—e véib
kirjutada —(—a-+}b+c—d+e) ehk a--(b+c—d+e) ehk a—b—
—(c—d—+e).

-125. a+[b—(c—a)]. =126. a—[(b—c)—d]. :
“127. a—}b—[c—(d+k)]}. ~128. a+3b—[c+(d—hR)}}.
< 129. 2m—{3m—[4m—(5m+-6m)]!.
=130, 8m—5m~+[7Tm —(10m—2m)[}.
‘' *131. a—)5b6+[3c —3a—(a+b)]|+2a—(b+3c)}.
=132, a+j4b—[a—(3c—3b)+2c4-(a—2b—0)]!.
L =133, x -2y +[32—3x—(x+2)|{—[2x— (y+32)].
L 134, @2 4-4y?)+(x2+-2xy - y?)+H[200+ 2ey—(—4xy+ 3y},
[ ~135. 7am—|2a"4-[a"—3a™{-(5am—2a")—4a"] —2ar.
=136. 6a™ + j4am — [8h" — (2a™ + 4b7) — 22b7]} — {76" +-[9a™ —
—(3b"+4am)+8b7]+6a™m.
~137. Antud hulkliikmete m+n—p, m—n+p ja —m-+n—+p
kahe esimese summast lahutada kahe viimase vahe.
-138. Antu7 hulklukmele( 2+-n2+4 p?+q2)( 24 p*+-n?) ) fn2—

-—p®+ n? m>—n*+p*+q%/ n*+p>+4q°>—m? kahe esimese
vahest lahutada“ nelja viimase summa.
Arvutada:
~139. m+n+p+yg, N.~140. m—n—p+q,
oletades, et m=a%+b%+ ¢ n=a2+} b2—2, p=a2—b*+c?
q=b>+c*—a2.
Arvutada: .
~141. x—y+4z—t, o X=142. y—(x+2z—1),
oletades, et x=a?+ab+ b2 y=a*>—ab+b*z—=a’+ ab - b2, t=a>—
—ab—b2.

X —143. y—fz—[x—(y+ 1}, |
oletades, et x=3a%—2ab-5b% y="Ta%*—8ab+5bh% z=9a*>—bab |-
+3h% t=I11a2—3ab—4a2.
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Arvutada :
“144. E—[F—(G—H)], =145. G—{F—[H—(E+G)]}, ole-
tades, et E=5a°+3a’h—7h% F=8a%*—9a?h—35h%, G=9a2b—3a>—
{ —7b%, H=8a*h—T7a*—2b>.

X %_ =146, Arvutada 2abx—\3a2b—[4abx—(5ab*—3a*b)+2a* —
—(abx—2ab*—a’h)}}, kui a=—1, b=2, x=—3.

' 4 =147. Hulkliikme x—y-2z—u védirtust muutmata jattes kir-
tada ta mitmel viisil, sulgudesse vottes: 1) koik hulkliige, 2)
viimased kaks liiget, 3) esimesed kolm liiget ja 4) viimased
kolm liiget.

-148. Hulkliikme «®—3a2b-+43ab®—p® vidrtust muutmata
jattes votta ta sulgudesse, mille ees seisab mirk miinus.

~—149. Avalduse a+(b—c+d)—(e+k—f)+(—qg—h)—(—m)
vadrtust muutmata jittes, muuta sulgude ees seisvad margid
vastasmérkideks.

X X 150, Avalduses 5a°-+7a2x—2ax>—4x® votta keskmised liik--
med sulgudesse, mille ees midrk -, ja ddrmised liikmed sulgu-
dsose, mille ees — (miinus).

— 151. Korrutis (x+y+2) (¥—y—2) kujutada kahe suuruse
summa ja samade suuruste vahe korrutisena.

—152. Korrutis (a—b+c+d) (a—b—c—d) kujutada kahe
kaksliikme summa ja vahe korrutisena.

—153. Muuta kaksliikme a(c—»b)+(b—c¢) kuju noénda, et
sulgudes olevad liikmed oleksid vordsed.

~154. Muuta kaksliikme a(b-+c—d)—(d—b—c) kuju ndnda
et sulgudes seisvad kolmliikmed saaksid vordseteks. :

—155. Muuta avalduse 3(a®—x2)42(x®—a® kuju nénda, et
sulgudes seisvad suurused saaksid vordseteks. ‘

~—156. Kolmliige 2(a*—b°)+{p’—a’ ku]utada kaksliikmena,
mille liikmed oleksid sarnased.

= § 7. Uksliikmete korrutamine.
Enne vaatame iihe ja sama suuruse astmete korrutamist.
Niit. @3.a% Me teame, et a®=a.a.a ja a*=a.c.a.a.a,
sellepdrast a®.a%==(@.a.a.)(a.a.a.a.a)=a.a.a.a.a.a.a.a—=
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—af=a3*® ehk a".a"=a.a.a.... a.a.a.a.... =qmtn

m korda n korda
(sellepdrast, et tegurite arv on m -+ n).

Juhis: Et korrutada iihe ja sama suuruse astmeid,
tuleb astmenditajad liita. Nii a°.a7=a+%. Olgu tarvis
korrutada jargmised iiksliilkmed: (—3a2bc?). (—4ab2d?). Kirjutame
koik tegurid ritta: (—3).a2.b.c®.(—4).a.b2.d2 Et korrutis ei
muutu tegurite koha muutmisega, siis voime saadud korrutise jarg-
miselt kirjutada: (—3).(—4).(a%.a).(b.5?%).c3. d> = + 12a%b%c%d2.

Juhis: Et iksliiget korrutada {iksliikmega, tu-
leb kordajad, miargijuhist silmas pidades, kor-
rutada, fihesuguste suuruste astmenditajad
liita, iilejadnud tdhed tuleb oma astmendédita-
jatega korrutisse kirjutada. Kui on tarvis rohkem
likslilkmeid korrutada, siis tuleb eelmise juhise jarele toimetada,
selle juures iksliilkmete marke mitte unustades. Ndiiteks:
 (—=0,5ab%?) (—4abad?) . (Tbc*d) = (—0,5).(—4).7.a.b2.c*.a. b.

. d?

.b.c?.d= l4a2b*ctds.

~157. (+-a).(—b). —158. (—c).(—d). ~159. (—m).(+n).

= 160. (—a).(+5) . (—c). ~161. (+m) . (—n). (—p).

02, (+0. (1) (—2) . ( £163. (+x).(—»).(—2). (=D

_164. a®.a®.  ~165. b, M*qus ) 167. d~.dr.

(-168. x=.y%. -169. x.x2.%% 170, yo.5%.y" 171 27.20.2%.

72, um ur. . AT3, a2, g2, 174, bt b, 175, b2, b,
416, ¢, a1 177, 3a2. 545, 178. 7a2b . 3a%b2.

<179. 10a%c . 2ab*d®. (=180. Za2v%c. 2 Latbed.

(-181. — Jovpics. — Sapea (182, 5ambr—2. — Zgrpmtace,

(~183. —4,2a%x2, 5a%xy, 6184, —0,(3)cav—1k®.—2 jod? .

(185. —0,3)y>m+—1.—0,29m3m. 186, 0,58(3)xr2m—3 — By,
187. —3(a—1b)*. +(a—0b)". 188. 5(m-4-2n)". 14(m+2n).
189. — %x( y+2)7. -g—xQ( y+z)r—L

(190. 2> 1% . (@3 0%)° . a(a®—b?).

=191,

X (m—n)"—1 . x(m—n)>—*" . (m—n)2.
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192, a5.a5. ~193. x2.22. ~194. 3a.3a. = 195. 5a®.54a%.5a%
€-196. 2a°b%c . 2ab%. 197. a®.a%.a2. =198, b5.b°. b5, b
(-199. 5a26.5a%.5a%. =200. (Ta*cx®?.  — 201. (5ac’x%)®.
202, (— 3x4y5)203. (—25xy°PrR04. (—oaxm)2:~205. (—by)".
~ 206. [3a20-(—6a2b)—(—2a2h)] . 2abic®.
= 207, [—7,4m"2nt*4-(—7,6mnt)] . (0,4m*n’%—2an®).
~ 208. [3c*xt — (5acP—92cxd)] . (2ac2x2— g acts?).

~§ 8. Hulkliikme korrutamine iiksliikmega,

Olgu tarvis iiksliilkmega korrutada hulkliiget: m(a+b—c).
See tdhendab, et hulkliige a-+b—c tuleb vodtta liidetavana m
korda: m(a+b—c)=(a--b—c)+(a+b—c)+ ... +(a+b—c) . ..
{(m korda).

Sulud avades saame:

m(a+b—c)=a+b--c+a+b—c+ ... +at+b—c...
Arusaadav, et parempoolses osas a, b ja—c korduvad m korda:
m(a+b—c)=a+a+ ... b+b+4 .. e R
m korda m korda m korda

Et aga sarnaseid liidetavaid voib koondada, liidetavate arvu
kordajaga m ndidates, saame m(a+b—c)=ma-+mb—mec.

Juhis: Et iksliikmega korrutada hulkliiget,
tuleb igaiiht hulkliikme liiget korrutada selle
fiksliltkmega ja korrutised algebraliselt liita.

Et korrutis ei muutu tegurite koha muutmisega, siis vdime
kirjutada, et m(a-+b—c)=(a+b—c)m=ma-mb—mc.

Poliinoomi iga liikme korrutamisel antud fiksliilkmega tuleb
fiksliikmete korrutamise juhist meeles pidada. Niide: (5a’h+
—+ 7a%b? — ab®).3a*h>=>5ab . Iicz?’b‘z—{—?a?b2 3a%h>—ab®.3a’h* =
= 15a5h® 4 21a°bh* — 3a*h®.

209. (a+b—10).3. =210. (2a—4b+rc).3.
— 211, (—5x+3y—82).—2. -2 (x—y+2).— .
213. 2(a+b—c). -214. —5(—a—>b+c+ad).
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~215. (m+n—p)-— <. ~216. (Ta—3b4-2¢). 2d.

217. (11a-+4b—3c+d).5k. =218. (3a2b—-2ab2—f—b3) 2a%b°,
~219. (—5b%+4-2bc®—4cd) - —~b2c3 =220. (3 230 \4ab>+4-0,6d*) - —a’d
=221. (— 2a2b"+5ab3-—~7b4). —4ab.

—~222. —2a°x®. (—4a’x+5a°x3>—3ax?).

—223. I%mn?. (—g—m‘z— -2,—”1,212—{— %mn?).

-224, (7a" —3am—b+2am—2bm) . — 0,4a7+2b".

%225, (— —a?—me%—2n+4 8dmen—0,4e5—27) , —5d2men,
X226, —2brcr (365—4cs495%2—27).
X 227, '(8a1—2'"—f—b3—"— —;-a2—3m55—2q+2b¢) . 6adm—1p2—3,

*228. (—9xPyi—4xr—lyi—24 3xr—2Yr—4 —ya—6)  —0,5x7+2yrta,
—229. [x*(x24-2)"—2x(x2+2)"F24-4(x24-2) 3] . —3x3(x2-+2)"3.
—230. [2(a-+b)"(@—b)y—2— 2(a+by—(a—by—1—

— 5(@+b)y—a—b)7) . 0,6(a-+-by+2(a—b)+

§ 9. Hulkliikmete korrutamine.

Olgu tarvis korrutada hulkliikmeid: (a4-b—c) ja (m4-n).
Mirgime esimese hulklilkme kui iiksliikme % abil ja arvutame
korrutamise: k(m-{-n)—km--kn. Saadud korrutisse paigutame &
asemele tema véirtuse (a4b—c), saame

(a+-b—c) (m+n)=(a+b—c)m-+(a+b—c)n

Korrutises tuleb hulkliiget korrutada iikslilkmega, mida
tehes saame:

(@-+b—c) (m+n)=(a+b—c)ym~4(a+b—c)n—
=am-+-bm—cm—~+an—+bn—cn.

Juhis: Et hulkliiget korrutada hulkliikmega,
tuleb esimese hulkliikme iga liiget korrutada
teise hulkliikme iga liikmega ja saadud korru-
tised algebraliselt liita. Kui on sarnaseid lijik'-
meid, siis tuleb need koondada.
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Kui poliinoomi liikmetes esinevad iihe ja sama tahe astmed,
siis on korrutamisel tihtis korraldada antud hulkliikmed selie
tdhe tousvate voi alanevate astmete jarjekorras.

Niide: Votame hulkliikme 3a®+ab>—2a%b. Et teda korral-
dada nidit. tihe b alanevate astmete jarjekorras, otsime koige
enne iiles liilkme, kus esineb » kdige suuremal astmel, ja paneme
selle esimeseks liikmeks, siis lilkme, kus ta leidub jdrgneval
vihemal astmel jne.; ndit. ab>—2a%h+3a®. Siit ndeme, et hulk-
liige on korraldatud tdhe 4 alanevate astmete ehk tahe a tous-
vate astmete jarjekorras.

Niimoodi seatud hulkliikmeid nimetatakse korraldatud
hulkliikmeteks.

Liiget, milles antud tdht esineb koige suurema astmendita-
jaga, nimetatakse ilemaks liikmeks, kuna kdige vdiksema_
astmeniitajaga liiget nimetatakse alamaks liikmeks. Kor-
raldatud hulkliikmes seisavad nimetatud liikmed kas hulkliikme
alguses voi 16pus.

Korraldatud hulkliikmeid korrutades tuleb hulkliikmed iiks-
teise alla kirjutada ja iildse tehe nii rakendada:

3a°—2a%b+ab®
X 9a2—ab—5b

6a°—4ab+ 2a%h*
—3ath+ 2a3h°>— ab?
—15a°h?+410a%b*—5bab*

6a>—7a*h—11ah>+ 9a2b*—5ab*.

Niisuguse rakenduse korral kirjutame sarnased litkmed
sarnaste alla, mis nende leidmist ja koondamist hélbustab.

Siin tuleb tdhele panna, et korrutise kdrgem aste vordub
korrutaja ja korrutatava korgemate astmete korrutisega, alam
aste aga korrutaja ja korrutatava alamate astmete korrutisega,
kuna vahepealsetes liikmetes saadud sarnased liikmed on saadud
fiksikutest osakorrutistest. Niiviisi ilmub ainult korgem ja alam
liige korrutises teatavate liilkmete korrutisena.
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931, (a+b) (c+d).~ 232. (3a—A4b) (2c+5d)~ 233, (3a+-2b)(a—Db).
. (4b—5c) (3b-+4c). X 235. (2a2+ 3b2) (3a*—20b2).
1936, (6a’h—5b°) (2ab’-3a2). X~237. (8am—3ab>)(2a+a*"b"—).
L938. (5cm—2d"—+4cd3—r) (2ct—m—cdrtH).

~239. (x -y+2)(a+b). 240, (a>+3ab—2b%(2a>—3b).
LAUL (5x2—4x+T)(6x>—x—4). #9091, Lotuicts jpral valsi
L942. (Fa®—2a’x+ ax?)(2a*--ax+ x?). N #eon / ,‘f,m‘ 5 i e N

U3, (a>—2bx+ x2)(a®+4 2bx— x?). e g A

244, (8x3—4x%y+-2xy°—y?)(2x—3y).
1.245. (a*—a’h+a*h*—ab®+b*)(a+ D).
946, (a®-+-3a‘h2+9a2b* +275%)a?—3b?).
. (x®—6ax®+12a°x—8a%)(x*— 4ax—+-4a?).
=248, (a*—2a +1)(a*+2a°+ 3a*+-2a+1).
249, (x*—T7x3y+6x22 4 8xy®—2y%)(x2 —3xy+2y°).
o)
1250, (2a°—b*+1) . (a9— 5b°— ).
R X B A R X
BBL (T —35+2)(5+3—2)
i R G T X Ao i 8
B (1454545 (-5 +5—7)
~253. (0,02a+2a%—0,4a%) .(—0,1a® + 0,03a*—0,5a°).
5254, [0,(3)a®+0,6a2x— %ax2—|—0,5x3] : [—;—x2~——0,(72)ax—0,(5)a2j.

§ 10. Liihendatud kerrutamine valemite abil.
On tarvilik korrutamise liihendamiseks teada moned jarg-
nevad korrutamisvalemid :

[. Kahe liikme summa korrutis nende va-
hega vordub samade liikmete ruutude vahega:
(a+b)a—b)=a>—b?,

sellepirast, et (a+b)(a—b)=a*+ab—ab—hb*=a®>—b>.

I. Kaheliikme ssa-m-m-a ruut vdirdub esimese
liikme ruuduga, pluss kahekordne liikmete
korrutis, pluss teise liikme ruut:

(a+b)*=a*+2ab+b2,
sellepadrast, et

(a+b)*=(a+b)(a+b)=a’*+ab+ab-|-b*=a>4-2ab-4-b>.
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fll. Kahe liikme vahe ruut vordub esime sg
liitkme ruuduga, miinus kahekordne liikmetg?
korrutis, pluss. teise Fitkme runt:

(a—b 2——azz——Qab—}—b2 (toestadal).

WVIV Kahe litkine summa kuup vérdub esimest
liikme kuubiga, pluss kolmekordne esimest
Mikme ruudu korrutls telse liikmega, pluss kol
mekordne esimese lnkme korrutis teise Iiikme
ruuduga, pluss teise litkme kuup:

(a-+b)’=0a’+3a2b-+3ab>*+b?,
sellepérast, et (a+5)°® == (a--b)2(a+b) = (a2 + 2ab + b?) (a+b)=
=a’+2a%h+-ab*+-a*b+-2ab>+-bP=a’+3ab+3ab>+-b>.

V. Kahe liikme vahe kuup vdrdub esim esét
liikme kuubiga, miinus kolmekordne esime st
liitkme ruudu korrutis teise liikmega, pluss kol
mekordne teise liikme ruudu korrutis esimesé¢

liikmega ja miinus teise liikme kuup: §
(a—b)’=a’—3a%h+3ab>—b* (tdestada!). :
Peale selle tuleks tihele panna jiargnevaid valemeid, mi

korrutamist kergendavad ja liihendavad:

(a+b)(b—a)=b*—a?, ;
(x+a)(x+b)=x>+(a+b)x+ab, (x—a)(x—b):x2—(a+b)x+ag )
(x4 a)(x—b)=x>+(a—b)x—ab, (x—a)(x+b)=x*—(a—b)x—a.
(a—b)(a®+ab-+b2)=a*—b®, (a+ b)(a>—ab+b)=a’+ b3,
(a+b+c)?>=a2+b>+c?+2ab+2ac+2bc,

(a+b+-c)® = a?® + b3+ c*+-3a*(b+c)+3b% (c+ a)—|—3c"(a—|—b)+6abq .

Antud valemite abil lahendada jérgnevad iilesanded

-

- 255. (x+y)2 —256. (2x—a). 257. (3x + 5y)*

- 258. (7c —4d)% 259. (1+ 2x%)% 260, (a>—.b%2
261. (a®+ b2 262. (5a%—2b*). 263. (2x%+ 5x)2.
264. (4a—3a%?%.  265. (9m?+ 5p2n)®. +=266. (14 a)(1— a

~267. (y-+3)(y—3). 268. (3ab—1) (3ab+1).
269. (3x— 2y)(3x 4 2y). ~270. (5x2—2y%) (5x2 + 2y3).1

271. (3abz L 5a%b) (3ab2 5a20). ~212. (5—bx3) (bx® + 5).
273. (a‘x + ax?) (ax* — a*x). «274. (Tn*—6m) (6m - 7n').




» r)

=275
-278.
- 280.

282.
- 284,

286.

~ 287.
289.
291.
293.
-295,
296.

- 297.

\=298.

~301.
304.

307,

- ~310.

~313.

~ 316.
318.
320.

-322,

324,
326,

- 328.
330.
332.

- 334,

~336.

338,
339.
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(202 — 702 276, (3x% 4~y 277, (2 2x) — S0,

(5y5-4-0,1)2. ~ 279, (1,2—5y52.

(@43 axty, 281. (arH—1amIco)
(%—x%’f—hﬁq‘— —i—xm+b1)2. 283, (g-tzp3x22—2—~ %c‘n3x3—2)2.
(2a+0,3)(2a—0,3). X 285, (25 —T7ax%)(25-+T7ax?).
[25a7—5—0,41(6)] [25 @7~3+0,41(6)].

(a—x)(a+x)(a2+x2). =288. (3-Fx)3—x)(9—x2).
(X+y—2)(x+y-+2). -~ 290. (a—b—+-c)(a—b—c).
(2x—y+32)2xFy—32). 292 (xHyP—xy) (> txy).
(?b°4-a4-b°)(a*bh>—as—b®). ~294. (a—2b—3c)(a+2b— 3¢).

(a+2b-+3c+d)(a+2b—3c—ad).
(2+4a2+-3a%+d?)(2—a®+-3a®—a?).

(1—x—3x8+2x%)(1—x+3x3—2x?).

(y—+22)3. =299, (2u+v)®. = 300. (5—a)s.
(b—3a)3. 302, (7d>2—2)5. -303. (10—x2)3
(%24 y%)3. 305. (9m®—>5n2)3. =306. (m*n—+pn®)?3.
Bz*+9)%. =308, (3—10x%)". 309. (4xy>+3xyz)’.
(3mi—2pn2p. =311, (2a+4b5%)’, 312, (0,1a—5n%)".
(a+1)(a+2). 314, (x—2)(x—3). - 315, (x—2)(x+5).
(Ba+T7)(Ba—4).  * —317, (4x—3)(4x+9).
(2a+11)(2a—5). . 319. (b*+3)(b2+A4).
(3—2)(c3—6). 321. (392+8)(3y2+12).
(14-3a)(1+-5). 323, (14-3a)(1—b).
(10—556)(10--c). =325, (10—55)(10—c).
(m+-2)(m~+-n). = 327. (x—3)(x—a).
(3x2—m)(3x%+-p). 329. (5y*—a)(5y°—h).
(ay+-b)(ay"—oc). 331 (+xy+3?) . (x—9).
(mP—mn—-n?)(m-n). 333. (22+2a+a?) . (2—a).
(d*—5d-+25)(d+5). 335. (y2+3y2+92%)(y—32)
(9m®*—3am—+a?)(3m--a). 337. (a®+3a%+9)(a®—3).
(16m*—4m?y*+y®)(4m>+y*).

(49x%4-56x3y-+-64y)(7x°—8y).



340.
342.
344.

346.
348.

351.
353.

355.
357.
359.
% 360.
362.
X 363.
364.
365.
=366.
367.
368.
369.
370.
g < § &
533
373.
374.
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[2a+4b+4(—50)]% 341. [2x+(—3y)+5z]>
(3m—+4-2n—p)°. 343. (%x‘-’ - 4y—%y2)2.
(3ar—8ab+yp2)e. 345 (xty+3)

[x+ (—»)+=]3. 347 [a+b+(—0)]>.

(a—b—c)?. 349. (2a—bh+1)%. 350. (3a%+ab—1)3. -
(f—g+5r e (i)

(20°—5 ab-+52)". 354. (3a*+-a?—ab?)®

Korrutada valemite abil, enne tegurid vastavalt riihmitades:

(a-+2)(a—2)(a®+-9). %.356. (a—3)(a+2)(a—2).

(x+a)(x - a) 358. (x+a)¥(x—a).
(m4-2) (m—2) (m—2) (m+-2).
(m+3)%(m—3)>2 361. (a+b)*(a—k)>.

(a +b)(a—5)(a—b)(a+5).

(x2y—xy?)(xy2 2294 K2y +X9°).

(0 +22%) (x2y?—40%) (ey—26%).
(a—b)(a+3c)(a+b)(a—3c).
(2a+b)(a—c)(2a—Db)(a—c).

(o) (2 —xy Y2 (x—Y)(XP+-xy+3°).
(x—2y)(x2—2xy+4y%) (x+2y)(*¥*+2xy+-4y?).
(m®— mn—+n2)(m*+mn—+n?)(m*—m2n>+-n*).
(m2+ mn—2n2)(m2—mn—2n?)(m*4-5m?n*+-4n).
(a2—a+1)(a*+a+1)(a*4-a>+1).

(@24 2a—1)(a?—2a —1)(a*—6a%+-1).
(x+y+2) (x4 y—2)(x+2z —y)(x—y—=2).

(@ +y+2)x+z—y)(y+x—2)(x—2—Y).
Jargnevates iilesannetes arvutada ‘tehted, tarvitades liihen-.

datud korrutamise valemeid:

375

3717.
381.
384.
388.

212 = (204 1)2. 376. 492 = (50 —1)2. ,
872, 378. 1022 379, 582. 380. 252
552, 382. 1052, 383. 47 . 33 = (40+7) (40—7).
94 .16. 385. 84.76.  386. 97.103. 387. 88.112.

125.115. 389. 209.191. 390. 42 .43 =(40+2) (40+-3).
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391, 62.57 = (60+2) (60—3). 392, 101.98. 393. 29.27.
394, 89.87.  359. 205.206.  396. 125— (10 -+ 2)%.

397, 29° = (30 —1)2. 398, 412, 399, 98°.

400, 1122. 401. 4082, 402. 9992. 403, 10032
404, 25— 15°=(25-+15)(25—15). 405. 432—332. 406, 182—122.
407, 882122, -408, 323:—77>. 409, 565°— 352, 410, 9842—262,

§ 11. Uksliikmete jagamine.

Enne iiksliikmete jagamist tuleb vaadelda iihe ja sama
suuruse astmete jagamist. :

Et jagamine on korrutamise vastupidine tehe, siis véime
 antud korrutise ja ithe teguri abil leida teise teguri, korrutist
 jagades antud teguriga.

Et at*. a®=a", siis a": a®=a*=a"3 ehk et am.a"=qamt",
siis amt": gm — g = gmtn—m,

Et ihe ja sama suuruse astmeid jagada, tuleb
jagatava astmenditajast jagaja astmenditaja lahu-
tada. Siin voib peale iilemaltoodud juhuse tekkida veel kaks
juhust: 1) kui astmenditajad on vordsed voi 2) kui jagaja
astmenditaja on jagatava astmenditajast suurem. Niit.: a2?:a2=
=a>?=a° ehk a%:a2=1, sellepirast a®=1. a%:a°=q% % =
=a2 ehk, tarvitades jagamiseks murrujoont, saame:

ad Lasa 1 1

@ T g.asaa A a. ar at

Et samade suuruste jagatised on vordsed, siis a—2=%-

Iga suuruse nulline aste on 1.

Iga suurus negatiivse astmenditajaga
vordub iithelisega, mis on jagatud sama suu-
rusega, ainult positiivseastmenditajaga.

Jagamine on korrutamise vastupidine tehe. Korrutamisel
saame :

(babc) . (— 2abc®d) = — 10a2b*c3d.
4%

Taorn ft1teaelLl
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Jagades korrutist — 10a2b%%d iihe teguriga — 2abc?d, saame
jagatises teise teguri: (— 10a26%c*d): (— 2abc®d) = >5ab%c. Jaga-
tist vaadeldes ndeme, et jagatise kordaja vordub jagatava ja
jagaja kordajate jagatisega, kuna jagatise tihtede astmenditajad
saame, kui jagatava tihtede astmenditajatest lahutame jagaja sa-
made tihtede astmenditajad.

Juhis: Et iksikliiget jagada iiksikliikmega,
tuleb jagatava kordaja jagada jagaja korda-
jaga (mirgijuhist mitte unustada!) ja jagatava tahtede
astmenditajatest lahutada jagaja samade tah-
tede astmenfitajad, iilejddnud jagatavatdhed
kanda jagatisse muutmata.

+ 411, —2a:2. ~ 412, 5a:(—95)- ~413. 7b: (—T7).

~414. —9a:(—9). ~415. 4a:a. - 416. —8a:a. :
—417. b5d:(—ad). A18. —10c:(—c). —419. 6mn:3n. 1

420, —3mn:2n.  _421. 8abc:(—2b). ~422. —9abc:(—3b).
~ 423, —5xyz:5xz. - 424, Txyz:—Txz. =-425. —l4cd:(—Tcd).

 =426. —12a%:4a. -421. a°: a2 ~428. b7: b :
~ 429, x'2:—x". =430, —x10;: 0, —431, m®:m. a
~g32, n't 2, ~433. m®:m® 434. m®: m'°. 1
=435, xm: x". =436, —x2m: x™. =437, xm:xm, |
=438, x5 x5m, -439. —a":a*". «440, —a?":—a%.
~441. a™2:an. 442, bm: b, =448, xk ot |
~444. y—2.y/ T O i e st =~ 446, y*t!:y—,

«447. 16a%b2:8a%b. —448. 35a°b%c:Tatb. —449. 24x%)°z: 3x%yz.
_ 450, 48xmytzu: 6x72.—451. 42amb'd:2ah. A52. 2amb: 9a%.
: 453. 6a8bmc": —4ab®. A54. —12amb%c? : —9ace.

' ~455. —22abvd:23abd. 456, 0,6b7cm+1: 3
457. —3amtrbn—rc: —1,5amb".  458. 6m2(n+-2p)°q : —3m(n+-2p).
459. La5(b—)¥(b4-)°: Ja(b—0)>. ]

b sedh

460. —10(a—1)m+i(atby+2er : —32(a—1)m—r(a-+b)y—sc




:

53

§ 12. Hulkliikme jagamine iiksliikmega.

Olgu tarvis hulkliiget 5a%h®—35a2b%>--20a%bc* jagada iiks-
liikmega —5a®b. Otsitavat jagatist korrutades jagajaga peame
saama kolmeliikmelise jagatava; sellepdrast peab ka jagatises
kolmliige olema, sest kaksliilkme korral oleks jagatise ja jagaja
korrutis ka kaksliige.

Jagatise iga liikme korrutisele jagajaga vastab liige jaga-
tavas; sellepdrast saame jagatise liikmed, kui jagatava liikmed
iiksikult jagame jagajaga:

(5a°b?—35a%b2c*+20a°bc*) : (—5Ha2b) = —ab®-+T7 bc*—4adct.

Juhis: Et hulkliiget jagada dksliikmega,
tuleb hulkliikme igaliige jagada iiksliikmega.
Viimaste' jagamisel iiksliikmete jagamise juhise jirele toimetada.
-461. (6a+8b—2c):2. -462. (—am—bm—+-cm):—m,
463 (ax-t+ay—az):a. —~464. (15a°>—9a°--18a°): 3a2.
~465. —(6x%y—4x?z—6xyz): 2x.
~466. (3a°b>—15a%b*—12abCc): —3ab®

1467, (a’x’y—3a2x2y4-3ab’xy?) : axy.
1~468. (—35x%415x2y—ax2y?) : —Bx?y.

1-469. (42a'b*—9a?bh*+16a2b): 6a%b°.

. (—4a2h--6ab—12a%%): — 3 ab.

. (6a%h*—9a1085}+ 2a%5?): 3a55°.

(4mPn2 | % m*n® — --(;—m:“nﬁ) $ —%m‘i‘n.

(0,558 — 0,327 — L x%0 -+ ay®): — 0,(6)%y".

. (2mPn®—3n*p3+4p2q3—5q°r?) . —3m2n2p2q2.
(46¢3m—1—233m 1903+ Q) 9¢3m+2) ; 93¢dm—n,

[0,707 5%+ aP—2x5H— 0,(27)a—~2px7+5 — S go—x21]
e -%ap—5x‘~’q—7.

[2x%(a+b)'—2xy(a+b)*+(a-+Db)2x] : 4x(a-+b)2.

[10x%(a— b)—7x*(a—b)*+-5x(a—b*] : —5x2(a—Db)2.
[—7ab(x—y?2)*4-8a2(x—y?)° —9a3b(x—y2)5] i — 12a(x —y2)3.
[4(a—b)"—3(a—b)"+2(a—b)?] : 6(a—b)".
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§ 13. Hulkliikmete jagamine.

Korraldatud hulkliikmete korrutamisel on ainult iilemal ja
alamal liikmel teatav kindel saamisviis, kuna vahepealsetes liik=
metes on koondatud mitmed sarnased liikmed. Kui on tarvis
hulkliiget jagada hulkliilkmega, siis on kerge leida jagatise iile-
mat ja alamat liiget.

Olgu tarvis hulkliiget 9a26® — 7a*h — 11a°h%—- 5ab* + 6a°
jagada hulkliikmega 2a2—ab—5b%. Enne korraldame molemad
hulkliikmed niiteks tdhe a alanevate astmete jarjekorras. Jagatise
iilema ehk esimese lilkme saame, kui jagatava filema liilkme jagame
jagaja iilema liilkmega. Esimest jagatise liiget, mis vordub 3a?
korrutades jagajaga, saame esimese osakorrutise. Viimast jaga-
tavast lahutades saame esimese jaddgi.
Rakendus: (9a2b*—7a*h— 11a®h?—5ab*-+-6a°) : (20— ab—5b%)=

=6a’—T7a*h—11a3h%-}9a2h3>—5ab‘|2a>*—ab—>5b>
—6a’-3a*b-+15adh? 3a8
—4a*b+ 4a°h*+9a*b*—5ab*

Esimene jaik sisaldab eneses jagaja korrutise jagatise iile-
jadnud liilkmetega, alates teisest liikmest; jarjelikult on jaagi
iilem liige jagaja esimese liilkme korrutis jagatise teise liilkmega.
Sellepirast tuleb jagatise teise liikme leidmiseks esimese jaagi
iilem liige jagada jagaja iilema liikmega.

Antud juhusel vordub teine jagatise liige:

—4a%b : 2a’= —2a?b.

Korrutades jagatise teist liiget jagajaga saame niinimetatud
teise osakorrutise, mille lahutame esimesest jadgist, ja siis saame
teise jaagi:

6a°—T7atb—11a3p2+9a2h® —bab* | 2a>—ab—5b2
— 6a°=F3a*h—-15a°h> 3a8—9%a2h
—4ath+4ach>+ 9a%h*—Sab*
TFda*b—+2a°b2+10a%b®
2a%h*>—  a’h®>—bab*

Teine jadk on jagaja korrutis jagatise iilejadnud liikme

tega, alates kolmandast, ja jadgi illem liige 2a°h% on jagaj
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iilema liikme ja jagatise kolmanda liikme korrutis; jarjelikult on
jagatise kolmas liige 2a%h2:2a’=ab?. Jagatise kolmandat liiget
korrutades jagajaga, saame kolmanda osakorrutise, mille jéllegi
lahutame jaigist jne., kuni jiidgis saame nulli.

- 6aP—T7a*b—11a%b2+9a%b>—5a b [ 2a2—ab—>5b*

—6a5+3a*b-15a%h? [ 3a*—2a%b+Fab?
—4a*b +4a°b® +-9a2b® —5ab*
S4atb +2a%b2 +10a%b®
2a%b> — a2b®>—bab*
—2a’h* 12" a2b® T Hab*
5 ,

Et hulkliiget jagada hulkliikmega, tuleb
peale seda, kui jagatav jajagajaon korralda-
tud mingi tdhe astmete jdrjekorras, jagada ja-
gatava esimene liige jagaja esimese liik-

mega, — saame jagatise esimese liikme. Saa-
dud jagatise liiget korrutame jagajaga ja
korrutise lahutame jagatavast, — saame esi-

mese jddgi; esimese jadgiesimestliiget jaga-
des jagaja esimese liikmega, saame jagatise
teise liikme ~Saadudteist jagatise liiget ko
rutame jagajaga ja korrutise lahutame esime-
sestjddgist, — saame teise jddgi; teisejadgi
esimestliiget jagades jagaja esimese liikmega,
saame jagatise kolmanda liikme jne.

Ulesanded, mille jagamisel saadakse jaik, on tdhendatud margiga *.

Jagada :
=481, (x*>4-2ax—8a?):(x—2a). - 482, (6x>+ax—a?):(2x+ a).
483. (a*+-atb—a2b>—ab3):(a?—b?).
~484. (a®— a’b*+a2b®—bb):(a’+-b%)
- 485, (3-+8x+x2—2x%):(1+2x—x2).
~486. 3—6x24-4xt—ux%):(3—3x%+x4).
«487. (6a°b+9a3—6ab*—4b°%):(3a+2b).
=488, (2a°+6ab>—156°—ba’b).(2a—50b).



~ 489,
~490.
~491.
=492,
493.
494.

495,

496.

~497.
—498.
-~ 4990

~500.
<501.

502.

503.

504.
505.
506.

~ 507.

+508.
510.
512.
514.

515.

516.
517.
518.
- 519.

=520,

=521,
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(—6413x—2x%—3x2):(2—x>—3x).
(15—38x>+-5x>—9x):(5—3x).
(8p*—27¢%):(4p*4-6pq+947).

(27p°+-644%):(9p°—12p°¢*4-16¢%).

*(2x3+-5x2413x+2):(x*+2x+3).
#*1—5x+11x2—3x3):(1—3x+2x2).

=8 (ot ot F i)
(12275 t)+27J’) (zsx %”‘23""‘3‘3’2)' ‘

(3a*—8a®+T7a%>—2a):(3a>—2a). Qj&—(
(10a%—9a*—14a>—3):(5a*+3). d*ﬁ g, " '
(6a2—2+4a2+ —a?7):(at+2a?). Q -1,
(am-l—n +a '"+"—'3):(a"—1—f—a”).
(a*+ a®b-+-19ab>—15b*—8a2b?):(a2+3ab—502).

3 3 15 I 1
(mi g — g 3—2)-(’”2+§— om)-
(4‘_’”2‘1‘ Y o e 12) ( 3 1—*)
#(Bxt—8x3—1 0x2+10x—") (B3x2—2x-+1).
#(1—4x—4x2+15x% —6x*+x%):(1—5x+ 324 xP).
#(xP4-Bxt+8x3+ 10x2+3x+6):(x*+2x2+5x+41).
(1—2mt—m2—mP—m?®).(1—m>—m).
(81m*—16n*):(3m—+-2n). ~ 509. (16p'2—81¢8):(2p*—34¢>).
32x104-9°):( y-+-2x2). 511. 243p°—4g%):(3p>—9q).
(x5—2x341):(x2—2x+1). 513. (x5—y®):(x2+xy+y?).
(1--15x2+15x* 4 X8 — 6x—20x°—6x°):(—3x—x*+ 14-3x2).
(%m"’—}- -787~m3—4m4—10%m2—f-27—— ?m) : (—m— ~%m?—{—B).
*aP—2a*b?— ab*):(a®—2a°b+2ab°—bP).
#(@P—2a*b—4a%0+-b°):(a®+3ab>+-b?).
(6 7a2+31a8410a1°):(2-+3a2—a*-+6a").
(5a3—26a2 —11a*+2a°—5aP—12+-7a)(4a*>—a’*—a—+-3).

(63310 L yd4-36x2y5+ 16920 - 50xy*— 8y (45 y°—

—A4y*4-3x3).
(@¥as+a*+a?-++1):(a*—aP+a’—a+1).



A

ﬁ ~523.

522.

524.
£ 525.

| 52.

533,
P 535.

~ 536.

~537.

| ~538.

539.
541,
542,
~543,
544,
545,
546.
X547
549,
551.
%53,
555,
557,

-559.
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(8° F-x%9° 4yt a2y y®) s (wiey a2y ay+y).
(m84-2mPn3+nb) . (m®+-2mn + n?).

(mS—54m3+729) : (m*—6m-1-9).

(x8—2x'y* 4 y8) 1 (x24-2xp+y2).

(X8—32x4+256) : (x2—4x-1-4).

§ 14. Liihendatud jagamine valemite abil ¥).
Selle paragrahvi iilesanded lahendatakse liihendatud kor-

- rutamise valemite abil, vottes viimaseid ainult vastupidiselt.

827,
- =529,
U531,

(a>—b2): (a+-b). 528. “(a2+b2%):(a—Db).
(a®+-8%) : (a+0b). 530. *(a®*—b3): (a+0b).
(a*—bY) : (a2—b2). 532. *(a*+-bY) : (a2 +b2).
(a®—b8): (a2—b?). 534. *(a®+-05) : (a2—b2).

(@®+2ab+ b2) : (a+-b).

(a®*—3a’b+3ab>*—b®) : (a—b).

(a*—2a%b2+-b%) : (a®>—b2).

(a®—+3a*b? + 3a%b*-+b%) : (a®+ b3).

*(a®+4-2ab—b%) : (a—b). 540. *(a*+2a2b°+-b%): (a®—b2).
*(a®+4-3a2b—3ab®—b%) : (a+b).

*(a8—3a*b>+-3a2bt—b8) : (a®+b?).

(a®—3a2b+3ab*—b?) : (a®>—2ab-+-b2).

(a®+3atb®+3a%*+b%) : (a*+2a%b2+ bh).

#(@®+3a%b-- 3ab®— b%) : (a2—2ab--b?).

*(a?—3a2b—3ab*+ b3) : (a®>4-2ab-+b2).
(x2-1):(x—1). 548, (x3+1):(x+1).
(xt—1): (224 1). %550. (x5 -1):(x®—1).
(nt—4) : (n*+2). ~552. (n%4-8): (n*-}-2).
(n*-9):(n?-3). X554. (n5—27): (n2—3).

(x3—p3) : (x2+-xy+y2). -556. (x3-8y%): (x>—2xy-+4y2).
(m341) : (n2—n-1). %558, (n®—27):(n2+3n+9).
(a®4-0%): (at—a2b2-b*).  560. (a®—8b%): (a*+2a2H2-+-4b%).

561.%(x5-127) : (x2—2x-+9). 562. *(27x5—8y%) : (3x2-+6xy + 9).

1 =563, (x21-5x-16): (x42). - 564, (x2410x+21): (x+7).

*) Ulesanded, tihendatud * mirgiga, annavad jagamisel jiigi.



- 565.
567.
569.

oML
573.
575.
§71.

X-579.
581.
583.
585.
587.
589.
591.
593.
595.
597.
599.
601.
603.
605.
607.
609.
610.
612.

614.
616.

618.

- 620.

~=621.
~622.
- 624.
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(x24-3x+2) : (x+1). ~566. (x2-+7x+12):(x-+3).
(y2—7y+10) : (v—2). 568. (y>—8y—+15):(y —3).
(y>—6y+5): (v—b). - 570. (y>—I1y-+18): (y—9).
(22+2—6) : (z+3). -572. (22+42—21): (z+7).
(22+2—2) : (z—1). 574. (22+2—12):(2—3).
(#*—3u—10) : (u+2). - 576. (u>—4u—>5):(u+1).
(v’ —4u—>5) . (u—>5). 578. (>—Tu—18):(u—9).
(a*—b*) : (a—D). 580.%(a*-+ b4 : (a+D).
(a®+b°) : (a-+D). 582.*(a®—b%) : (a+b).
(32x5—-35) : (2x—). 584. #(324°+95) : (2x—y).
(x5-4-32y5) : (x+2y). 586. *(x54329°) : (x—2y).
(16—x4) : (24-x). ¥588. (81—x*) :(3—x).
(16—9x4) : (4—3x2). ~590. (81—4x%) : (9+2x?).
(a®—b°) : (a—0). ~592. (a®b%—c®) : (ab+-c).
(1+a%®) : (14-ay). =594. (a®+0b%): (a2+0b).
(yr—=212) : (y—23). 596. (x%—y'%2%) : (x> —9%).
(a3b°—8c8d%) : (ab2—2c%d). 598. (81a®—16¢'2): (3a>+2c?).

(x2+7ax+10a2) : (x+2a). -600. (x24-10ax-+21a°):(x+3a)-
(y2—5by--6b2) : (y—3b). -602. (y2—9by+14b%):(y—7b).
(2%4-cz—6¢2) : (24-3c¢). 604. (2°+4cz—21¢2) : (z+7¢).
(u2—3du—10d2): (u—>5d). 606. (1*—2du—154%) : (u—5d)-
[(a+b):—c?]: [(a+bE)—c]. =608. [x2—(a—0b)]: (x+a—Db).
[(a—b)2—(c—d)?] : (a—b—c—+-ad).

[(m+-n)34-p*] : (m+-n+p). 611. [(x3—(b—C)®]: (x—-b+c).

[((m—n)t—p*] : (m—n+p). 613. [a*—(x—y)'] : (a+x—y).
[ —(b+0)]: (x—b—c). —615. (Fat—gtt) : (52 —}b‘)~

(590 ): (3tgnr ) 617 (Sw—gps): (G —gp )
(1452): (1432)  —619. (Fp—gzt): (F—52)
[t B 2o)
[(a—b)*—(c+@d)?] : (a—b—c—a).

[(a-+b)+(a—b)]: 2a. = 623. [(a*—be)-+8b%3]: (a24-bc).
[ xp)t—(x>—xy)*] : 2xy.




59

§ 15. Tiheliste kordajatega hulkliikmete korruta-

625.
627.

- ~629.
631,
633.

- 635.
637.
638.
639.
640.
641.
642,
643.
644.

- 645.
~646.
647.

-~ 648.

649.
650.
651,
652.
653.

654.

mine ja jagamine.

Kerrutada hulkliikmed :

(ax—+b)(bx—+a). 626. (ax—+b)(bx—a).

(x%24-ax —a®(x+-b). 628. (x3+abx—+b%)(x—D>b).
(x®*—ax?+a?x—a®)(x+b5)~630. (x°+bx*—b2x—Db3)(x—a).
(x2—bx—+a?)(x®+cx —d?). 632, (x2+bx+a?)(x®—cx—ad?).
[#%®4-(a+b)x+ab].(x+¢)~634. [x>4-(a—b)x—ab].(x—c).
[#24(n—1)x+1]. (x—1). 636. [x*+(a+h)x —b].(x+1).
[ax®—(2a—b)x+b?] . (x+c).

[ax?4-(2ab—1)x—b] . (x—c).

[(a-+b)x>+(a—b)x—+2] . [(a—b)x—1].
[2a—-b)x®—a(a+b)x+a*] . [(a+b)x —ala—0b)].

[x2+ (a+b)x+(a*—b?)] . [x*—(a— b)x—(a—0)?].
[ax®—b(a—2b)x+a>+0b%] . [bx2—b(2a—b)x—a2—b%].
[2x3—(a + b)x2+abx—a-+b] . [(a—b)x2+abx+a—+-b].
[(a+4b)x3+(a—b)x2—2(a—b)x] . [(a+b)x? - 2(a—b)x—2a].
Jagada hulkliikmed :

(x34-bx—ax*—abx—a2x—a%b) : (x+b).

(xtH-axP—a?x? - cxP—acx®—adx-+a2cx+a’c): (x—c).
[x44(b—c)x*—(a®+bc — d?) x>+ (a’c+bd? x— a*d?] :
(x2—cx+-d?).

[#°4-2ax*4-(a2 — b2 —c?)x3—(c3+ab®+ ac?)x>—

—c}ac—b*)x—+c] : (2% H-ax—c?).

[(a*—b%)x2+(a®—b3)x+a®>—0b2] : (a— b).
[(a>+4a—5)x*+(a*+-8a-+15)x+a2+3a—10] : (a+5).
[2x3—(a+30)x>—(5a%+-Tab+-2b0*)x+3(a+0)*]:[2x—3(a+-b)]
[(a - b)x2+(262—a?)x2—(a2b+b%)x—ab’]:[(a— b)x+b%].
[(3a®—2a>—8a-+5)x*+-(4a*—22a+1T7)x24-(10a*>—34a+
+29)x+8a%—26a4-21]: [(a2+a—1)x>+(a—2)x+2a—3].
[(4a®>—9c?)x*—2acx®+ (16ac-—a2—+c?)x*+-2(2a%+c2)x—4a? +
+c?]:[(2a+3c)x2+(a+c)x—2a—+-c].
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IV osa.
Avalduste teguriteks lahutamine.

§ 1. Hulkliikmete muutmine korrutiseks ilma
lihendatud korrutamis- ja jagamisvalemite abita.

Kui hulkliikme igas liikmes on iihine tegur, siis véib teda
sulgudest vilja viia; niit.: am+bm—cm=m(a+b— c).

Et leida need liikmed, mis sulgudesse jadvad, selleks tuleb
hulkliikme iga liige jagada iihise teguriga ja saadud jagatised
votta sulgudesse: 2a—ax + 3ay=a(2—x+-3y).

~-1. 5a—56b. ~2. ab-+bc. ~3. 6a—9b.

-4, 3ax+6ay. ~5. 2x—2. %6, 6+3x.

~7. a®+ab. - 8.a°—ad 9. a2b2+b*

~10. a®b*—ab. ~11. a*x54-x5. 12, a2x8+ b2,
~13. 4ab—2bc. ~14. 9a*--6a%b. ~15. 10a*x?+43ba2xt,
-=16. 12a8x*—4a3x2. - 17. 6a*+'4-12a7. =-18. 3a"—2—6a".
w19 amt—a’, ~20. b3 4. <21, p¥1—p,
~22. a¥b"fa5b*. 23, ax—bx+cx 24. —2a-+tax—ay.
~ 25, 3ab—6a%b>*+9a3b®. _26. —8a®+12a26>—20a*0>.
=~ 27. 8atc*—6aic®+16a3ct. - 28. —15a%c"+5a8c5—10a°c>.

< 29. 54a%h°—42a°c5—24a*bT. ~30. 42a%*—35a%>+ 5664,

Kui hulkliikme liikmetes ei leidu iihist tegurit, siis on liik-
meid osavalt rithmitades ménikord voimalik igas rithmas leida
ithist hulkliikmelist tegurit. Vahel on kiillalt, kui osa liikmeid
sulgudesse votta, mille ette tuleb kirjutada 4 vo6i — tarviduse
jargi. Nait.: kolmliikmel a(b—+c)+ b4 c kaks viimast liiget
sulgudesse vottes saame avalduse a(b4-c)4(b+-c); seda vGime
vaadata kui kaksliiget, millel on iihine tegur b-c, mispdrast =
kaksliiget voib lahutada teguriteks (6-c)(a—+-1). |

Eelmise nidite sarnaselt tuleb toimetada jargmise hulk-
liikmega a(b—c)—b-+c, millel kaks viimast liiget tuleb votta
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sulgudesse, pannes sulgude ette miinuse: a(b—c)—(b —c). Viimase

avalduse voime jargmiselt teguriteks lahutada: (b—c)a —1).

—31. a*a+x)-+x%(a+tx). ~32. 2p( p—q)+3q(r—q).
£33, a(x+1)—2x(x+1). ~34. 2( p—])‘ —A4q( p—1).
35. mn(m®+n2)—n2(m>+n). 36. 4m2(n®*—2)-F2mn(n®>—2).
37. a(x+y)+x+y. ~38. 2b.x—1)+x—l
 ~39. 2a(y+1)—y—1. - 40. b(x—y)—x+y.
41. 4x(a"+x")—ar— xm. 42, 3a(a"—y")—y"+an.
=43. m(g—p)—(p—q). —44. 6a(2p—q)+-3b(g—2p).
45. p(1—a—+a? —1+a—az. 46. q(b® +b>—b)+ b3+ b>—
\ =41, 2(p—q»—5q(g—p). ~48. 3p(p—q)—5(g—p)>.
=49, alb—1)+c(1—b)—b—+-1. =50. a(2—x?)+b(x*—2)—2--x2.

Enamail juhuseil ei ole kiillalt iihise teguri leidmiseks liik-
meid ainult rithmitada, vaid tuleb sellekohaselt enne riihmadest
vilja tuua iiksliikmeline tegur, mis igal rithmal isesugune v&ib
olla. Tarvilikult liikmeid riithmitades ja igast riilhmast selleko-
hast iiksliikmelist tegurit vdlja {uues saame hulkliikmelise iihise
teguri. Nait.: hulkliikmes a3+ a2h4-2ab®+2h3 riihmitades kaks
esimest liiget esimesse ja kaks viimast liiget teise ossa ning esi-
mesest riihmast vilja tuues sulgude ette a? ja teisest riihmast
2b?% saame a*(a+b)+2b6%(a+b) ehk (a-tb)(a®+2h2?). Sama saa-
duse oleksime saanud, kui oleksime riihmitanud esimese ja kol-
manda, teise ning neljanda liikme, sealjuures vilja tuues kum-
mastki rithmast sellekohaseid iihiseid tegureid.

Tuleb tdhendada, et sellekohased muutused on dige mitme-
kesised, nii et teades tehte ja sulgude tarvitamise juhiseid
voib teguriteks lahutamisel paremaid tagajargi saavutada.

=51, actad-+bc+bd. ~82. ac—ad—bc |- bd.

~53. x°—x%2+42x22—225. 54, x3-x%2—2x22—223.

-55. a3-+2a2+-2a+4. ~56. a®+-2a2—2a—A4.

57. a*b’>—abc’d+ab’cd—c®d®.  ~58. a’h+ abc*d—ab’cd—c3d>.
=59. (4a—5b)(3m—2p)+(4b— a)(3m—2p).

-60. (5a—2b)(2m+3p)— (2a—7b)(2m~3p).

'.: ~61. (7a—3x)(5¢—2d)—(6a—2x)(5¢ —2d).
1 L = 62. (4a— 3x)(5c+2d) (6a—4x)(5c+2d).
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~63. 6x°—6mx:—3m>x+3m3. 64. 56a%-—40ab-+63ac—45bc.
65. 8a2c—8a%x—6cx3+6x1. ~66. 32ac2—15cx2+ 48ax? —10c3.

~67. 4a2bc—6ab?c+8a%hd—12ab%d.

~ 68. 6a°h>*—12a°h®—15a2h3+30ab*.

~69. 2a3b2—3abc*d +2a%bcd—3c%d>.

~70. 5a2h*—2abc2d—5ab?*cd+2c3d>.

= 71. 16a*b3c2—12a3b*+8a2b2c>*—6ab3.

=72, 6a*bc - 18a°b3c— 15a2b2+45a°b*.

~13. ax®+ bx>+bx+ax+a+b. 74 ax’>—bx?+bx—ax+a—b.
75. ax®— bx:+ ax—cx®—bx—cx. 716, ax>—bx>—ax—+ cx*>+ bx—cx.
71. (ax+by)?+(ay—bx)2 4 c2x2-+c%y2.
78. (ay+bx)*+(ax+by)’—(@°+b°)(x°+y*).
79. x3+ax?+abx+bx*+bex+acx+cx’+abe.
80. x3—cx2+acx —ax?—bcx+bx*—abx+abce.

Vahel on enne liikmete riihmitamist tarvilik monda liiget
kujutada algebralise summana. Saadud liikme osad satuvad
riilhmitamisel iseriihma. Vaatame seda teguriteks lahutamise
viisi kolmeliikmelistes avaldustes.

Olgu tarvis kolmliige x>+5x-+6 lahutada teguriteks. Sel-
leks kujutame keskmist liiget 2x ja 3x summana. Saame
x24-5x+6=x242x+ 3x+ 6= x(x+2)+ 3(x+2) = (¥42) (x+3).
Samuti kolmliikme x24-2x—15 teguriteks lahutamiseks kujutame,
et 2x on +5x ja — 3x algebraline summa. Saame x®42x—
—15=x245x—3x—15=x(x+5) —3(x4-5)=(x-}5)(x—3).

Seesuguste kolmliikmete teguriteks lahutamiseks on iildjuhis.
Selle selgitamiseks lahutame jargnevad kolmliikmed x24-(a—+
+b)x+ab ja x*+(a—b)x—ab teguriteks, mida sulgude avamisega
algame, sellekohaselt riihmitame ja {ihise kaksliikmelise teguri
leiame. Antud kolmliikmeid vaadeldes nieme, et mdlemad alga-
vad x2, millele jargneb x eesseisva kordajaga ja siis vabaliige.
Vabaliige koosneb kahest tegurist, millede algebraline summa
vordub x-i ehk keskmise liikme kordajaga. Samuti kolmliikmes
x245x+4+6 on 5 arvude 3 ja 2 summa, kusjuures 3 ja 2 on
-6 tegurid, ehk kolmliikmes x2—2x—15 seisab kordaja —2 koos —5
ja +3 summast, kuna —5 ja 43 korrutis on —15.
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Siit jargneb: et sdherdusi kolmliikmeid lahu-
| tada teguriteks, tuleb vabaliige lahutada nii
kaheks teguriks, et nende algebraline summa
vorduks teise liikme kordajaga. Keskmist liiget
tuleb kujutada kaksliikmena, millede kordajad
vorduksid saadud vabaliikme teguritega. Siis
sellekohaselt riihmitada ja tihised tegurid leida.

Olgu, nidit., antud kolmliige x®2—11x+424. Et vabaliige
24 on positiivne, siis on tegurid iihise mirgiga. Tegurite algeb-
raline summa on aga —11, negatiivne, seega on ka tegurid
negatiivsed. Labi vaadates mitmesugused arv 24 tegurid, lei-
ame, et —8 ja —3 annavad Kkorrutises 24 ja summas —11,
sellepdrast x2—11x4 24=x2—8x—3x+24—x(x—8)—3(x—8)=
(x—8) (x—3).

Kolmliikme x2--7x—30 lahutamisel lahutub 30 kaheks
teguriks —10 ja -3, millede summa on —7. Sellepérast
x2—7x — 30 = x2 — 10x + 3x — 30 = x(x — 10) 4 3(x — 10)=
=(x—10) (x+3).

Loppsaadusi vaadeldes ndeme, et teguritena esinevad kaks-
likmed, milles esimene liige on x, teine liige aga iiks neist
kahest saadud vabaliikme tegureist.

x2-+4x—5—=(x+5) (x—1); tegurid olid 45 ja —1.

81. x24(m+n)x+ mn. 82. x2—(a+2)x+2a.
~83. x248x+15. —~84, x>-}+12x-+35. ~85. x>—5x+6.
~86, x2—13x+22. _ 87.x%+5x-}4. -88. x2-+11x-+30.
~89, x2—3x-+2. <90. x2—13x-30.
91. x2-+(m—n)x—mn. $92. x2—(a—3)x—3a.
~93, x24-3x—10. - 94, x>—T7x—30. ~>95, x24-5x—24.
96, x2—10x—24. 97. x>+2x—3. 98, x>—9x—10.
99. x>} x—42. 100. x>—5x—36. 101, o*>+7ab-+12b2.
102. a®—3ab —10b. 103. a2—12abh—355b2.
104. a2-|4ab—45b2. 105. a®>—T7ab—18b2,
»:106. a®+ab - 2052 107. 6a2-+13ab-+ 652
108. 10a2—29ab-+1052. 109. 622+ 7ab—5b°

110. 10a2 - 13ab—352.
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Vaatame veel niisuguseid hulkliikmeid, mis lahutuvad kaks-
liilkmelisteks teguriteks. Oletame, et mingi hulkliige sisaldab |
eneses teguri x4-a. Et aga kaksliige x+a muutub nulliks, kui}
x asemele paneme —a, siis peab ka hulkliige muutuma nulliks. ]
Samuti muutub hulkliige, mis sisaldab tegurina kaksliikme x—a,
nulliks, kui x asemele paneme —a. Siit jargneb, et kui hulkliige |
muutub nulliks, x asemele -—a pannes, siis ta sisaldab tegurina §
x+a ja on jarjelikult jagatav x-ta-ga. Samuti sisaldab hulk-
liige eneses teguri ¥ —a ja on jagatav teguriga x—a, kui ta X :
asemele 4@ pannes muutub nulliks. Jagades hulkliiget kas x+4-a
vOi x—a-ga, saame teise teguri, kuna esimeseks teguriks on§
kaksliikmeline jagaja. Saadud hulkliikme teguriga sarnaselt toi-
metades lahutame antud hulkliikme kaksliikmelisteks teguriteks.
Vétame, niit., hulkliikme x34-6x2-+11x-+6. Hulkliige muutubs
nulliks, kui asetame x asemele —1; seeparast on ta jagatav x-1-ga.
Selle teguri teadmine annab vdimaluse hulkliiget nii seada ja ta
liikmed niisuguste summadena kujutada, et kui me nad paaristikku
riihmitamme ja igast rithmast sellekohase iiksliikmelise teguri
vilja toome, sulgudesse jadks fihine kaksliikmeline tegur x—1.
Saame x3-+6x2+ 11x+ 6:=2a3-+ x2+ 5x24 5x+6x+-6=x(x+ 1)+
+ 5x(x+ D+6(x+ 1)=(x+1) (x>+ 5x+6)=(x+ 1) (x+2)(x+3)-4

Samuti muutub hulkliige x®*—4x2—11x+30 nulliks, kui x
asemele 2 panna; seepirast saab hulkliiget jagada x—2-ga
mis on iiks hulkliikme teguritest.

Eeelmise niite sarnaselt toimetades saame: x3—4x°—
—11x4 30=x3>—2x2 - 2x2}-4x—15x+30=x%(x—2)—2x(x—2)—
—=15(x—2)=(x—2)(x>—2x—15) = (x—2)(x+3)(x—>H).

Vaadeldes hulkliikme teguriteks lahutamise 15ppsaadusi
ndeme, et —2,-+3 ja —5 korrutises on viimane liige 430, kuna
samade arvude algebraline summa on teise liilkme kordaja —4.
Sellepérast on lihtne asi sddraseid hulkliikmeid teguriteks lahu-
tada. Tuleb viimane liige lahutada nii mitmeks teguriks, kui
mitmendal astmel on esimene (iilem) liige. Tegurite algebraline
summa peab vorduma teise liikme kordajaga. ]
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111. x34+-8x2}17x+410. 112. x3+10x24-31x-30.
113. x®—2x2—5x--6. 114, x3—9x2-}23x—15.
115. x3—9x2}-26x—24. 116. x*—4x>—11x+ 30.
117. x*+11x3438x2440x. 118, x*—4x5—17x2-160x.
119, x*—11x3+38x2—40x. 120. x*—6x3—7x2+60x.

§ 2. Teguriteks lahutamine valemite abil.

Jdrgnevates iilesannetes ettetulevad avaldused lahutuvad

'. teguriteks lihtsate valemite abil, mida lithendatud korrutamise ja
jagamise puhul tarvitasime.

tada

121.
125.
128.
131.
134.

137.

140.

143.
X 145.
147.
151,
154.
156,
158.
160.

Jargnevates iilesannetes voib teguriteks lahutamiseks tarvi-
valemit ilma avalduse muutmiseta.

4—x2, 122, y2—09. 123. 25—a2, 124, >—36.
a?b>—100. 126. 1—4c2 127, 9x°>—1.
m2—16n2, X129, 49x>—y2. 130. 4m*—9n2.
a’+6a+9. 132, m?*—10m—+-25. 133. p2+4pg+44°.
x2—8xy+16y%. 135. 224-14z+4-49. 136. 25a2—3652.
16c2—81d% 138, 4m2—100n2, 139. 2pe—l g2
Sxyr—oz 141 a*—2%+xr. 142, 6260345,
m® —6my® +9y°. 144. k'5-}-10£8/54-25/',

4p12 —20p8254-25210, 146. a®—b3.

m341. 148. n°—8. 149. 27+4c2. 150. (2p)%+4-¢°.
27x3—8y5. 152. x5—yP5, 153. x"y".
a*+4-3a2b + 3ab?+b3. 155. n*—6n2p+12np? —8p3.
27p3+-21p% 1+ 9py>+-y3. 157. 8x3—60x22+4150x22—12528.
125a3x64-2166%°. 159. 243mdy5—32n10210,
32p52104-243¢1%5.

Jirgnevates iilesannetes on valemite tarvitamine iihenduses

mitmesuguste avalduste teisendamisega, nagu riilhmitamisega,
tiksliikmelise teguri sulgude ette viimisega jne. ning jarjestikku

mitme valemi tarvitamisega.

5
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161. 10a*b®—40a2b*. . 162. 75a%b—12a2b".

163. 2ab>*—4ab+2a. 164. a’b*+4a%b%+ 40305

165. —8a®x—18ax3+4-24a%x2. 3166, — 16a°x%+72a*x"—81a°x".
167. (2a—3b)2—4b2. 168. 16¢>—(3¢c+5d)2.

169. 9(5m—4p)>—64m?>. X170. (n+3q):—4(q—n)>.

171. 5a''x°—20a8xty+20a5x3y%. 172. 3abx'°+80a*x®y2+75a%*.
173. a?mt3—2qm+6p74 a®h?". 174. 36a"+2+416a"—2b%+48a"b.

175. x>4-2xy+-y*—z2. 176. 9—y*—6yz—922.
177. 252°2—4x%*412xy—9y? 178. 4y>—20yz—2522—36.
179. a®+a2b—ab2—bo. +180. ac’—ab2-}-b%c—c>.

181. (a—b)(a*—c*)—(a—c)(a®—b2).

182. a2bic®>—arbic*+atb2ic2—atct. 183. a*—b%*(2a—0b)2.

184. a*—16¢*(c—a)2. x185. (a—0b)2+2b(b—a)--b2.
186. (2a—b)2—2b(b—2a)+b%  187. (m2+1)>—4m2.

188. 36m2—(m2-+9). 189. (m2+4m)>—4. 190. 9—(m2+}6m),
191. (p+9)°*—3(p+9)*(p—)+3(p+)(p—q)*—(P— q)*

192. (p—29)°+3(p—29)*(p+9)+3(p—29)( p+9)*+(p +9)°

193. a®—9ab". 194. 4n8—mino. 195. a?b—b*
196. 2m*4-2mnd. 197. 3a*—12. 198. 16—2a8.
199. 24qa4-+3ab®. 200. 81a*b—366°.

Keerulisematel iilesannete lahendamise juhustel tuleb koige
pealt vaadata, kas on iiksliikmelist iihist tegurit, kas saab monda
valemit kogu avalduse kohta tarvitada, kas saab avaldust riih-
mitada, ihiseid tegureid vilja tuues, véi moénda riihma valemi
abil muuta, vdi enne rihmitamist monda liiget algebralise
summana kujutada, véi monele rithmale liiget juurde lisada,
teisest rithmast seda aga lahutada.

Kui avaldus niiviisi on teguriteks lahutatud, siis tuleb iga
tegurit vaadelda, kas teda ei saa veel omakord teguriteks lahutada.
201. m*+-2mn+n®>—mp—np.  202. mp—np—m>+2mn—n>.

X 203. xfz2—2xty22%4-x2y422.
204. x*yiz?—xty2z2—x2y22t 4 Xzt
205. u?+4-3uP—u*—3u. 206. u*-+ul4u+1.
207. x*-+2xy-y>—zi+2zu—u2.
208. (x2+xy—y?)?—(xX*—xy—+y?)2.
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209. 2a26—186"+1264—26. 210, (a’+1)>— (b*—1)2.

211, m3--8+46m*+12m. 212, m3—8-+6m?>—12m.
213. (a*+3a+1)2—1. 214. (a2—2a-}+2)2—1.
215. a®—ad+-a%—1. 216. a°+a?>—a’—1.

217. x*—27a—9ax24-27a2x.  218. (a+x)*—(a—x)8.
219. x*+2ax3—a*t—2adx. 220. (a+x)*—(a—x)*
221, (aS-+0%)2—4ah2, 222. 4086 —(ab-- b2
223. x*—y* (kolmel viisil). 224, x*x2y2-yt

225. 3xtyt—x8—y8. 226. x%4-x*+-1.

227, 3x8—x2—1. 228. x%—y5 (neljal viisil).
229, 4b2c*—(b2+c*—a2)2. 230. (c*—a®—b2)2—4a%b2.

- 231. a?b*+-c2d2—a’c? - b d?—4abcd.

232. a’c?+-b%d*—b%2— a2d?*-4abed.

233. 4(ad+ bc)>—(a2—b2—c*}-d?)2.

234. (c2—b2+d?>—a®)’—4(ab—cd)>.

235. bc(b —c)+-ca(c—a)+abla—b).

236, bc(b+-c)+-ca(c—a)—aba-+-b). 237. a®—aP—a®}-a.
238. a*+-a'°"—a"+2a5—a5—2qM,

- 239, x(x3—a®j4-ax(x? - a®)+a’(x—a).

240. (a—x)y*—(a—y) x>+ (x—y)ad.

g

- § 3. Koige suurema iihise jagaja leidmine.

Avaldusi, mida ei saa teguriteks lahutada, nimetatakse
algavaldusteks. Niit.: @, a—b, a2 on algavaldused.

Avaldusi, mida voib teguriteks lahutada, nimetatakse l1iit-
avaldusteks, niit. a2 ab, a2—b2

Moned avaldused voivad nii antud olla, et neil iihised
tegurid puuduvad; seesuguseid avaldusi nimetatakse iihiste-
gurita avaldusteks. Niit.: a ja bc, a+b, a—b ja a®+b2 on
ihistegurita avaldused.

Teisel juhusel voéivad aga antud avaldustel iihised tegurid
. olla. Siis nimetatakse neid avaldusi vastastikku liitaval-
dusteks. Niit.: a? ja ab; 6a®h, 4a® ja 10a%. Viimasel
salgal on jargmised iihised tegurid: 2, a, 2a, @2, 2a2

5*
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Mitme avalduse kdige suuremaks iihiseks
jagajaks ehk teguri nimetatakse seda tegurit,
milles %%"h@??g?‘a%%mk iihised algtegurid. i
on avaldustel @®> ja ab iihine ja nimelt kdige suurem iihine
jagaja ehk tegur @, kuna avaldustel 6a®b, 4a®b ja 10a2c, nagu
ndgime, oli 5 tegurit, kdige suuremaks f{ihiseks teguriks (ehk
jagajaks) on aga ikkagi 2a2.

Et leida iiksliikmelistele avaldustele kdige
suuremat {fihist jagajat, tuleb leida kordajate
koige suurem ihine jagaja ja vidlja kirjutada
koik fihised tdhelised tegurid, neid vottes kdige
alamal ettetuleval astmel.

Et leida hulkliikmeliste avalduste kodige
suuremat fihist jagajat, tuleb lahutada hulkliik-
melised avaldused algteguriteks ja neist siis
kokku seada koige suurem iihine jagaja.

Leida jargmistele avaldustele kdige suurem fihine jagaja:

~241. ab ja ac. ~ 242. abc ja abd.

~243, 5ab ja 10bc. ~244, 18abd ja 27bcd.

—245. 4x%)? ja 18x2y. ~246. 32x%* ja 48x%°.
247, 35x*y428 ja 49x8yoz4. 248. 21x2y428 ja 32x5y%2t.

- 249, 6a%b%c, 12a2bc? ja 18a*b%c2.-250. 9a%b°c3, 12a3bc* ja 21a’cP.
251. 32amb*, 8a’b" ja 26a%7b>.
252, 6ab*m1, 12712 ja QaShr.

-~ 253. 4(m+n)? ja 6(m—+n).

=254, 10a(m—n)® ja 15ab(m—n)2.

=255. (m+n)? ja 3a((m—n)>.  -256. Sa(m®-}-n?) ja Tb(m?>—n?).
257. ab-+bp ja be. 258. n*—np ja abn®.
259. a®b’c—a’bc® +-atb ja a®bicd.

=260. 8a*n®+6a*n2—16a°n" ja 8a’nSp2.
261, 18a’b*—12a%0°c*+-30a°b'°d ja 5a°b'.

~262. 20a*b3-+-15a%n°—35b%n° ja 5a%b%nt.

=263, 10ab—5a ja 34bc}-17c.
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=264. 18a®b+4a’c ja 27a*b2—6a’bc.

~265. 24a%b*c2—28a*b3c* ja 36a'b*ct—42abicS.

266. 24a2+36ab—48ac ja 30a*+45a*b—60a2c.

267. 9a‘b—27a%b*>+18a2b% ja 24a"b>—72a%b* - 48a°0P.
268. 10a%0®—75a%b*+4-25a4b? ja 14a%b*—35a*b*—49a°bt.
269. 4(a-+1)* ja 6(a>—1).

270. 18(x®*—y?) ja 27(x—y)2

271. 4(a-+1)® ja 6(a®>—1).

272, 12/ x—y)? ja 18(x2—y?).

273. a%—bb ja a2—b2.

274. a°—0b° ja a® —b°.

275. 9(x®—y2)? ja 6(x*—y?).

276. 12(x*+y2)? ja 8(x*—yY)

277. 4x2—12xy-+9y2? ja 4x2—9y2.

278. 25x2+4-60xy+36y% ja 36y2—25x2

279. a>—1 ja a’+4a-3. 280. a>—4 ja a*—5a—+6.
281. x>+8x+15 ja x2+9x+20.

282, x>—9x+14 ja x2—11x428.

283. x2+42x—120 ja x2—2x—80.

284, x24-15x+36 ja x24+9x—36.

285. x*—4x2—5x ja x*—9x2-+bx.

286. x344x2>—5x ja x3*—6x2-45x.

287, x*+2a2x®+a‘~axP+alx ja x3—a.

288, xt*—at4-ax’—a’x ja xP+ad.

289. 3x*—3x2y+ay*—y® ja 4x°—x2y—3xy2.

290, x* | 2x3y-+2x2y°+4-2xy3+yt ja xt4-2x3y—2xyP—ypt
291. a®>—b% (a—b)? ja a®—b®.

292, 4a2—9b% (2a-+3b)? ja 8a3+27b"

293. a*— b, a®+b® ja a>—b2. 294, a>—b°, a*—b* ja a®—bo.
295. x2+5x-+6, x>+x—6 ja x24-2x—3.

296. x>—7x-+10, x>—4x—5 ja x2—8x-15.

297. x*+3x2—10x, x*44x*—12x2 ja a*—9x314x2
298. x°+10x*+24x5 x*—4x>—32x2 ja x3—3x2—28x.
299. a®+4-a’x—ax®—x3%, a®—3ax?+42x% ja a®—2a2x—ax?+2x°.
300, x2—2a2—ax, x>—6a2+-ax ja x2-+2ax—8a2.




§ 4. Koige viiksema iihise kordse leidmine. 1

Kui iiks avaldus on jagatav kdigi teiste antud avaldustega, |
siis on ta antud avalduste kordne avaldus; niit.: avaldus
6a®b? on avalduste 2a2b ja 6b kordne avaldus. :

Kui seda kordset avaldust korrutada mingi suurusega, siis
jaab ta ikkagi antud avalduste kordseks avalduseks. Nii on ka|
6a2b® samade avalduste kordne.

Koige vdiksemaks iihiseks kordseks nimeta-
takse niisugust avaldust, mis kordsetest aval-

dustest on kdige vdiksem. Nait.: 6426 on avalduste
2a%b ja 6b koige vaiksem iihine kordne.

Et iiksliikmelistele avaldustele leida kdige
vdiksemat iihist kordset, tuleb leida kordajate
kdoige vdiksem idhine kordne ja vidlja kirjutada
kdoik ettetulevad tdhelised tegurid, neid vottes
koige korgemas ettetulevas astmes.

Et leida hulkliikmeliste avalduste kdige vdik-
semat fihist kordset, tuleb nad lahutada algtegu-

riteks ja neist siis kdige vdiksem {ihine kordne
kokku seada.

Leida jargmiste avalduste koige vdiksem iihine kordne:

301. ab ja bc. 302. a> ja 3ab. 303. 4ab ja 6ac.
304. 843 ja 12a%. -305. 12a%2 ja 18ab®.

=306, 25a%b*c® ja 20a%bcS. «307. 6a%bd> ja bacse®.
308. 4ab?c® ja 21bc2d>. ~309. a(a+b) ja bla+0).

~310. 4a%(b—1) ja 6a¥(b—1). 311 15b%a+b) ja 18b%(a—b).
312, 36a%b%*(a—2) ja 24a%b*(a—1).
-313. (a+b)(c+d) ja (a+b)(c—d.

314. (a—b)(c—d) ja (a-+b)c—Ad). :
«315. a®—x* ja (a—x)2. =316, 3(ata) ja 4(a®—x). 3
-317. x2—4y? ja x*—4xy-+4y?~318. x>—16y% ja x>4-8xy+-16y2.
«319. a3—b3 ja a2 b 320. a’4-a’b-+ab>+-b° ja a4+ 0>




:

321.
322.°
~323.
325.
326.
328,
329.
330.
331.
-333.
335.
336.
337.
339,
341.
342,
-343.
344.
345.
346.
347,
348.
349.
350.
351.
352.
353,
354,
355,
- 356,
| 357,
- 358.
359.
360.
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2a°—2a%b+ab*—b® ja 3a*—A4ab-+b2.

'2a4+3a2h*—2a%h—3b° ja 2a—3a%b>—2a2b-1-3b%.

22—T7x+12 ja xX°+4-x—12. —324. x>—8x-+7 ja x>*—6x—T7.
2x2—7x+6 ja 2x%4-x—6.

3x?+11x4-6 ja 3x24-7x—6. 327. x2—4 ja x3-2x2-4x}8.
x>—9y? ja x*—3x%y+9xy—27y2.

xt4-2x342x24-2x+1 ja x34-x2+x41.
xt—2x3y+-2x%2—2xy3+-y* ja x'—2x3y-4-2xy5—yt.

ab, ac ja cd. ~ 332. 4a2b, 2ab? ja 3ax.

Ba?b®, 30a3b? ja 4a?b*. 334. 4a%b%x, 6ab®x? ja 18a2%bxs.
200 x"; 16a%x*1 ja 10ax~ti.

4207 Xt Jban—ixttt g5 Pder—ixt2

x4y, (x—y)? ja x>—y>  338. x2—y2, (x-+y)% ja ad-ys
6a, 2(a+1) ja 3(a+2). «340. a*, 2a—1, 4a>—1.
a®—9b?, (a+3b)? ja (a—3b)2.

8ab-4-16b% a%b-+4ab®+-4b3 ja ad.

x—1, x>+x+41 ja x34-1.

x2—1, x>41, x*+1 ja x8—1.

x2+(a+b)x+ab, x*4(a+c)x+ac ja x*+(b+c)x-+be.
x2—(a—b)x—ab, x>+ (b—c)x—bc ja x®*—(a+c)x-+tac.
x2+43x+2, x>+4x+3 ja x>4+5x+6.

x2+4-x—6, x>—3x+2 ja x2-+2x—8.

x2—2x—3, x%4-3x*—x—38 ja x84-4x24x—B.
x2—3x—10, x3—5x2—9x-}45 ja x3-}4x2—11x—30.
a*—a?+-a—1, a®+a?+4-a+-1 ja a*—1.

a*—1, a*+1 ja a*4a241.

a*>—2b*—ab, a*—6b*+-ab ja a>—8b*4-2ab.

a?—9b% a2—3b2+2ab ja a2—15b2—2ab.

x2—4, x3-4-8 ja x22x+-4.

x8—27, x*4+27 ja x*+49x2481.

xt—2x34-2x—1, x*—2x34-2x2—2x+41 ja x®—x2-fx—1.
x34-x2—x—1, x3—3x—2 ja x*—2x%—x-+-2.

x3—Tx+6, x*+2x2—5x—6 ja x>—3x2—10x424.
x3—2x%—5x+46, x*—7x—6 ja x3+410x2-+431x4-30.
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V  osa.

Murruliste avalduste muutmine.

§ 1. Murdude koondamine.

Juhis: Et murdu koondada, tarvis tema liikmed,
s.o0.lugeja janimetaja, jagada nende tihise tegu-
riga. Tahame aga koondamise saadusena leida koondumatu
murry, siis tarvis murru lugeja ja nimetaja jagada
nende kdige suurema iithise teguriga.

6ab
20 18a%h - 3a
Niit.: 30ab2— 50"

Kui murru liikmed mdlemad voi iiks nendest on hulkliige,
siis tarvis hulkliikmelised murruliikmed enne murru koondamist
teguriteks lahutada:

a-t+b
o a8 (atb)(a2—ab-+b%) _ a®—ab+-b?
DAl : = (P (atb)a—b) — (@) (a—b)'
Koondada murrud:

6 ab? 9ax 15ax?
)( 1. 2a 2 abc 3. 15a2 4 35bx3
5 12a4h%x 6 2043548 anbm—n 8 30a2n—1p21+2
* 18a2h2y * 48athict * amtnbn * 25an+2p3n+2
a?—2ab 2x2++4xy 42a3—30a%b
-9. ab—2052 >(10. 3xy+6y2 11. 35ab2—25b3
12 12x44-27x8y ~-13 20a3b+12a%b—24a2c
°* 16x3y4-36x2y2 * 25ab2+15b2—30b¢
3x4c+-5x3yc—2x3¢2 a—b 2a+1
. 2xy2c*—3x2y2c—5xy3¢ - 15. a’— b 16‘4(12—1
Z x2—y2 1o x34-3x2 4a2—2ab e 7a%b+-Tab?
3. SE 18. ——- “19. Gaapm e e s
(a—2y (a+1) b v ol e o
21, S—% 2. ) L o s
xP—y» 2x+44 16a3—36ab?
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243abb8— 675a4b8 x3-4-x2y $ag 12x2—8x
8. —gwp—isapr 29 @r;,rvwé 30. 5o, i
f=31. a’~4-2ab+b2 39. a3+4-3a2b+-3ab2-b3 33. X—xy+2—2y
at—bt a?x—+abx 1—3y-+-3y2—y?
34. 20a5x2+4-16a3bx2 35 ac+bx—+-ax+-be
75atb-+120a2b2 4853 * ay4-2bx+2ax+-by
36. 3a% 4 ab?—6a26—2b3 37 3ac2+4-3bc2—3ab2—3b63
9a5—ab*—18ath+-2b5 ' bac’—6bc2—6ab?4-6b3
38. a~'>—-ba4——ab4—|—b5a 39 ab(x?+-y2)+- xy(a2-+-b2)
a*—bad—a*b®+-ab * ab(x2—y?)+xy(a—b2)
40. x?’—(a—b)x—ab 1 (x—}-a)z—-ﬂ—tcl2
x8+-bx2+-ax-+ab * (x+b)2—(a+-c)?
x2+4-3x+4-2 274104421 x2—x—20
42. x2i6x15 43' xz-l—_-Qx—_—i-lg 4. 2%4-2—30
a2—9ab--1452 2a2—ab—3b2 2x34-5x24-3x
. <k e o
48. ji‘_tgi’f ;‘f Lo g9, *H@+o+Irtatb

24-2ab+ b2—a?
50 asc—2a%c®+tac3—ab%c CRRE

(@2 F 2822 —d4a%c2

§ 2. Murdude samanimelisteks tegemine.

Juhis: Et mitu antud murdu teha samanime-
listeks, tarvis leida nende murdude kéige viik-
sem {ihine nimetaja, jagada ta kordamo6odaiga
antud murrunimetajagajasaadud jagatistega
(mida nimetatakse tdiendusteguriteks) korrutada
vastavate murdude lugejad; saadud korrutised
votta otsitavate murdude lugejateks, aga
nimetajateks — leitud koéige vidiksem ihine

nimetaja.
2y2 3x

e L
Sa _ 1042 3 O
62y~ 12a2y3°  4ay3 T 12428

Kui antud murdudel on hulkliikmelised nimetajad, siis
tarvis nad, kui voimalik, enne murdude samanimeliseks tege-
mist algteguriteks lahutada.

Nait.:



X51.
54,
57.
60.

63.

66.
68.
0.
72.
74.
76.
7.
78.
79.

74

a(x — a)
e x—a Lo xa g a(x—a)d
Nait-! o oanta = (rap — aGrtaP—ay
x +a
% 2 x(x+a)

at—a a(x+a)(x—a) 8 a(x+a)?(x—a)’

Teha murrud samanimelisieks:

e [ Hhask ~ Aok
P d 52. % 3a 3. @ 3
b ¢ : E ey SE 2a% 302 Sab
o 2ab WD 5 . J o E
Sa 2 8 oo T2 dbx % go 3 % 5»
3’ ac’ ad¢ A L * 4b3d2’ 6b2d3 b5d
2 2 2 2
st 300 5up O 4, o 62. 25,5
oo b 6 o g e
S5ab Ta*c  b3a3 67 aka - Mant oy DX
12b4a3' 8b3d4' 18adcd * 48b5dY 8b3d’' 3bd?
BB s g Rkl
6a3x’ 30a5b64x3' 104263 * 4b4c® 6atc® 2a%b?" 8abe
R e R A e S
28a5b64c3’ 42a3b4c® 12456’ Tacd * atb a—b a?—b?
o b2 gt 73 3a 2% S5a i
a—b' a2+4-ab’ a%bh—b3 * xB—ax? x2a° x3+ax®—2ax
ab a? b? 75 2ax a? X2
a?—4’ ab+20 2a2—ad ° at—x? x2(x2—a?)’ ad(x—a)
A B c :
6a31-6a%0’ 4a20—4ab> 12b(a®+2ab+ )
A B € D
a?+5a+6 ad+4a2+-3a’ (a+1)2+(a+1) a*4-3a
A B €
(a—b)(a—c) (b—a)(b—c)’ (c—a)(c—Db)
A B €
(a+b) (a+d) a®+ac+cd+tad’ a?+-be-t+ab+-ac
A B G

(@a—b)(b—c)(c—a) (c—b) (ad—bd—a?+ab)’ (a—d)(a—c)(b—a) (c—b)
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§ 3. Segamurru muutmine lihtmurruks ja vastupidi.

Kui murdu moodustab ainult lugeja ja nimetaja jagatis

ilma tédisarvulise liidetavata vdi lahutatavata, niit. g—_'__z,
nimetatakse seesugust murdu liht- ehk iiksliikmeliseks
murruks. Avaldust aga, mis on moodustatud lihtmurru ja

siis

2 e . 5 §ii
taisarvulise avalduse summa vo6i vahe kujul, ndit. @ 4 —— voi

a—aL_:, nimetatakse sega- ehk hulkliikmeliseks

murruks.

Iga segamurdu v6ib muwuta lihtmurruks. Selleks tarvis
segamurru tdisarvuline osa korrutada murru
nimetajaga, saadud korrutisega liita voi temast
lahutada (murru-eelset méarki silmas pidades)
murru lugeja ja kdik saadus votta nue murru
lugejaks, nimetajat endiseks jidttes.

Niit.:
B oy «t—ab __ (a—2b)(a+-b)—(a®—ab)__ a?—?ab+t-ab—2b*>—a®+tab
at+b — a+b s a-+b o
o
atb = T afb

Mdnikord muudetakse ka lihtmurde segamurdudeks. Selleks
tarvis lihtmurru lugeja jagada sama murru
nimetajaga ja saadud jagatise tdisarvuline
osa liita murruga, mille lugejaks on jagatise
jddk, nimetaja aga endine. Sddrane muutmine ker-
gendab sagedasti murru lithendamist.

Nait.:

3—5a2h—ab? 2b—3ab® 3ab(a—b 3ab
- f%i%ﬁf =2a+ 3‘?‘:@%}? i 3’;;2;%254)52 =203, 4

Jargnevad segamurrud muuta lihtmurdudeks :

.o 2 e R 8%, 9 Lo
e T e 86 o
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R 88 81 -3 89. m— n—2%
g0, 5 L) gy OET %% 92. 2a— ¥y
X 93. %§§+Q(a—b) ohidrp-T00 ey ey 4-3;‘2—_3
9&23?—1 91ﬂ—w+y+§}9&ufﬁg$f

99. bt ont ] X100, 2—3n— ;22

Muuta jargnevad murrud segamurdudeks:
101. %° s X108, 1222
B 105. 575 106. ;;%32
B 108. 1 fab, 200 b
1o, SR g, SRS yoqig, Ll dls
ns, MRS gy, X phoe® s S
16, LHEEE gy, B :

§ 4. Lihtmurdude liitmine ja lahutamine.

Juhis: Et samanimelisi murde liita voi lahutada,
tarvis vastavalt liita voi labutada antud murdude luge- |
jad, kuna nimetaja endiseks jab.

i a , b ' atd
Néited: D) S+=—
a b a—b

BT

Kui liitmiseks vo0i lahutamiseks antud murdude nimetajad
on isesugused, siis tarvis murrud esialgu samanimelisteks teha. }
ap; - od = g
. ! ey, 2
Niiteks: %g+8a 2¢ __ 2adg+8acd—2c%

5o b bedg .




142

L121.
125.
129.
133.
136.
139,

144.

146.
148.
: 150.
152.
154.
155.

156.
158.
159.
169.

a b 55 y a 9a Xy yz
§+§ 122. eoshe s 123. §+5_ 124. o s
3x 2 X 3o 12x 1 1 a b
1 1 m p x y a a
m—{—; 130. g 131 ﬁ‘l‘g 132, oo 1
2 5 m & 3¢ 5d
=S L S ey R L
ab 2c e B a b z
e T R SR D e
ISR SRl 3a 5a, 4d 3b a 8¢
mtn 5 Moty M G aa
Sa b 3¢ c%y8 xBy8 a8¢8
129322 15y24 +’*10'j;5 143. a3B5x2 athct T bexd
ar—1 bizn 1 145 9ar o 5bn—2 | 2¢n—1
3~ ¢4xn—2 " gcxn * 1285%¢t 15ab® T 24ac?
ar—l1 bn cem+1 a+b , a-b
Abom— T Zame ™ Zabwin 147. by = bt
c+d c—ad 5a—2b |, 3a—5b
| e kot e 5 1
15a+4b .3b-22a 3a+2b |, 2a%2—2b%
125 i g 151. a i ab
»+4-3ac  ab+4be 4a—23b  4a—2b |, 19b—4a
Y ibp ST a0 153. R o g 12
3a—4b__2a—b—c 15a—4c_ a—4b
i 8 - 12 21
5a®—ab+tc 2ab—aP—3c  —2a%{2ab
12 18 24
20a2b+ ¢ 3 6—a®  a 2 a5 8
EUg e R o B el Wi GE e o T e
10852 T 206" — 35 Btk (3 +a
S5a—T7b c—3a | atdc lla
et aia = 65
e A B ASAME L B o708 SN s
B bR e b 2b 6a

6c+5b , 3a—bHb a—Tc  4c—5b 3
6bc iz 15ab = 12ac _%F+Ez

Eespool-toodud murdude liitmise ja lahutamise juhised on

} maksvad ka 1) murdude kohta, millede nimetajad on hulkliikmed,
| ja 2) avalduste kohta, milledes liidetavate ja lahutatavate seas
. on moned tadisarvulised suurused.



., ot

Nited : l—a 1t 1
3 1 2a 211
1) T oy vl o G gy {14 (l—a)
L 3(l—a)yt(lda)—2a . 44« b
e = (14a) (l—a)” l+a

(14-a) (1—a)
iy
b wa b
¥ s
Ménikord tuleb murdude samanimelisteks tegemisel sadrane
juhus, et lahendamise kergendamiseks tarvis méne murru nime-
taja voi tema iiksiku teguri mark vastupidiseks muuta. Seesu-
gust margimuutmist véib alati ette votta, kuid tingimusega, et ka |
sama murru lugeja voi mone tema iiksiku teguri mirk muude- |

taks, ehk jittes lugeja miark muutmata, peab murru enese ees
olev mark vastupidiseks muudetama.

ac+b

4

1 a+b a—b
e U B R g b
Nait. : a2—b2+b g bia (alb) ey ra=b  aib .
__a?4-b*>—b(a+b)— b(a—b) _a®—2ab+b?> a—b
4o (a+b (a—b) @—b  a+b
X X
161. n—{—m e S e e 2ok, Ti
a2+ b2 2a+3x  2a—3x
163. 2(a—f b)+a2—-b’ 164. 2a— 3x_3x-——2a
ad a 2ab
165. 2(a+1)3_(a+1)2+2(a+1) 166. iz'"t}+a+b a?—b?
2a+15 16a—6
167. 2a+3+3 92 T as—g 168. 5~ 3+4a-,—3_16a2-9
2 3 2a - 3b a(16—a) | 342 2—3a
169. -c;+b—’2a 4a®—| 62 170. Tt + ___m
171. )T—§+;?T2+_(x+2)2 172, Zﬁ"i'@?ﬁ"ﬁé
5 1 24 a+b a2—b?
173. 2812 10a—10 10a+15 17.4' +a+b a®+ b2
1 1 1 2 a—3 a®—9a
Y. @ T Grer  @—tp a+4  a®—4a+16  ad+64
177 P e . Gab
' 2a—3b  4a2+46ab+9b%2  8a3—27563
x+y x—y 2
g x2+-xy+y? Stz x2—xy+y? i x4 -x2y2-yd




| 181,
182,
183,
| 184
1 185.
- 186.
| 187
188.
| 189,
1 190

‘gejate korrutis uue
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2 2 3
(v—a) (b—a) ~ (b—x) (@=b) | (x—a) (x—b)
a+4-2x 3c—a a?—cx
Sa—3r —2a—2c T a®—actcx—ax
1 2a—1 2a—5
a®—Ta-12 + o= 4a43" (a®—ba+4) (a—3)
a+1 a+4 2(a—3)
@—a—12 T a*~+4a+3~ a®—3a—4
(a+b)2—c2 a—b—c a+b-+4-c
a’—b24-2bc—c2 1 a+b—c ~ a—btc
X—(y—2z)?  32—(x—2)2 22— (x— yP
Gy T opp—a T G ap—a
1 1 1
(m—n) (m—p) T (n—m) (n—p) T (p—m) (p—n)
a? b2 c?
a®—ab—ac-+tbe + b2—ab+-ac—be > (c—a) (¢c—b)
m—+tn n+p p+m
(n—p) (p—m) T mp—mf-mn—np + mn-fnp—ni—mp
1 1 I ‘
ala—b) (a—c) 2 b(b—a) (b—c) Sk c(c—a) (c—b)
a a’+-a—1 a2—a—1 243
7 I a3—a?fa—1 5t ad+a*fa+1  ait—1
a—b  b—c c¢—a |, (a—b) (b—c) (c—a)
atb T ote t et @td) 0o (Fa)

§ 5. Murdude korrutamine.

: Juhis: Et murdusid korrutada, tarvis korru-
tada lugejad janimetajad isekeskis ja votta lu-
murru lugejaks, kuna aga
| nimetajate korrutis voetakse uue murru nimetajaks.

Néitiz < 1)
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Saadud korrutised tulevad, kui voimalik, koondada.

191 192. m* 193. Lx 104 m. A
195. ‘%3m0 196 2a%°— 204 197, 2 asprgr |
198.] 4m2x3'-—3%;"3 199, 5(a-+-6Y@+bY oot potagys i
200, —2bcS(x—1y g 201 T2 202 2
g08. 2.8 . goy, 2 em 208, ‘. Loy
g06, B e 207. 2. 2.2

g T re et |
210, TP 20 2 21 o P — 6 (x-y)rete |
212. 4(a—by'xdy" _ﬁg_a_yg@

M v 3an—?(€;—xrs

B R ety M
216, (o — 00 L

Kui murru liilkmed on hulkliikmelised avaldused, siis tuleb |
enne murdude korrutamist hulkliikmelised murru liikmed algtegu- |

riteks lahutada; néit.:

(x+y) (x—y)

x2—xy ,x3+y‘ __xx—=y) () P—xyy?) _ x(xP—xy+y?)

yx+y) x*—y2 7 y(x+y) (x+y) (x—y) Y(x+y) E:
g e oot ;
s 220. 500 ZS;ZJ

223. 0. o fb) 224, fh—z_”;;,‘%g b—;-‘jT”b

2. s tar 26 2050 G
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X2+ xy-+y? . xB—y2 a>—2ab-+-b% ad+4-b8
227. x34-3xy(x+y)+y3 x3—y3 228. a?—ab+b2 a—b

. m e
B1. (a+5) (3 +5) 238 {5+ s )
2. (a+%) (a+% a8 (T e
85 2 (5—2) 236. (1—Z_;§).(2+%)
e o S s )
. (G- 1)(5+ 5 +1) a0 (S4a—S—E)(55)
- dpsndaipetgis Shcnoglen e
23, (1+a—~":il3)(1—a2) 204, (51— 1) (‘Z_T;—l)
25, Eib?.;%zj.(1+l—j7) 246. ‘j%z-%-(a+g)
e i (IS e 04
R R R B
R (1) -5

§ 6. Murdude jagamine.

Juhis: Et murdu murruga jagada, tarvis kor-
rutadaesimesemurru lugeja teise murru nime-

.~ tajaga ja esimesemurru nimetaja teise murru

lugejaga; esimene korrutis votta uue murru

lugejaks, aga teine korrutis murru nimetajaks.

Nait.: 22—
m' n bm
Sama juhis jadb maksvaks juhusel, kui jagatav voi jagaja
on tidisarvulised avaldused; niit.:



251.
255.
259.
262.
265.
268.
271.
273.

82
a a b a
2) "; . b e 71 . T — W-
Saadud jagatis tarvis koondada, kui vdimalik.
2
Sha 208, afis 10988 S iz 254, x:=
b ]
%'a 256. m:% 257. ‘;—d:abc 258. X%z -
9min® . o a3 . 50a3bt : s 1 yz :
S’ :8n 260. 10a%0%: — 5 261. 49x%°: 33 i
e 27 x8y927 aeel Kl X
4 G o O T et PR el & e
Iyt = s 263, 15 264. 3
1  6ab ab 3 ‘ 24xy , 162
7 € 266. St 267. - ;¢ 9ab
18x2y _ 6x2y 7ab . 5pq 42mp 15a2
25zu * 35pz 269. 3mn * 1lxy 270. 65ng * 262
14a2b3¢c | 35a%5 279 ad"+2  a2+43
39457 ° 9d's * bm—1 " pl4m
gt bt Sym—a 074, Ztnbrte , ar—pbp—m
x3yn * Tan—lxnt2 % k,xn-}-pyp-*-n ' xp—lym_Q

On jagamiseks antud murdude liilkmed hulkliikmelised
avaldused, siis on tarvis nad enne jagamist algteguriteks lahu-

tada, et voimalik oleks murru koondamine.

2175.
271.
2179.
281.
283.
285.
287.
289.
290.

a+b.b+a

etk

x2+y? . 32%4-3y?

e nart ZgSp e
yi—4x? | y2—2xy
Y2+dxy * xy+4a2
a*—2ab+-5, a—b
a®—ab+b? - ad4b°
x2+4(a+b)x+ab . x2—a?
x2—(a—c)x—ac " x2—c?
a2+4-2a—3, a?—9
a?+4a+4- a?-43a+2
841 . (x2—1)24-x2

276
278.
280.
282.
284.
286.

22—1 © a2—2x+1 288.
25p14-10p2 -4 . 125p5—8
26p2—10p-+4 " 125p3+8

6p%g3 . (3(m—n)q .[4(r—s). r2—s?
m+n" U T(r+s) *L21p%¢% * 4(m2—n?)

3p—37. 99—9p

* 5p+5g 10g-+10p

6ab—6b6% . 25
a(a+b) - a(a®—
6p3 .  2p°

Pgi - p2+m N
a2+8 | T

14x+a2 l+x2+x4

224y 4-2xy—22 x4y+z

22— 22Xy "y +2—X

a?2—2a—15 . a2—8a+415

a®—8a+16" u?—a—12

xt—3x241, a24x—1
a8 —27 "x%24-3x+9

]§

b?)

Xy §

!
b

——




; i s

u ﬁ.}.i L e iz_i _4!7__1‘?7

‘ RS PRCEIE A 293 Tt (0gg V2

| & =42 x—;§ v £+l

b )i (ngmn) 6 (-3 (2
4 ol

297 (5 — 4+ %) (=) 298 (x+5E): (1452 )

ey
Om2—3n2 B 9 + S5n2—3m?
300. m n m n] m+n __ 5n i]

4mn 5n " 3m  16m?
b2 1
- e p+2—
k 301, "1‘ 2@z it > 303 — 242
Ry bk P+t .5
: » 16p2
P T gep a2-}-b2 el 1 a2—p2
#(304- I s (5 —e):(7—2)] o
TPT o~
i
£ R +b)2 v 1
‘ 306. [5§+l72 _%_m(-;z_ )] A307. £ z  y(yzFxt2)
yz+1
e e e R :
3abe a bt b24-c2—q?
308‘ bc+ac—ab 1 1 309. R (1+ 2bc )
5ok @ e

(at+b)2 ] (a—b)2
4ab dab ] . [(a+b8)>—ab] [(a—Db)*+ab]
(a+ b)®—3a2b—3ab? (a—b)*+3ab(a—b)

§ 7. Negatiivsete astmenditajate tarvitamine.

Nagu murdarvulisi avaldusi vdib muuta tdisarvuliste aval-
~ duste jaoks kokkuseatud juhiste jirele, nii voib samu juhiseid
- muutmata tarvitada astmenditaja moiste laiendamisel.
Astmenditajad voivad olla positiivsed, nullised ja negatiiv-
sed. Nagu teada, tdhendab positiivne tdisarvuline astmenditaja
| 1, et aste @” pole midagi muud, kui » fihesuguse teguri kor-

fa 6*
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rutis, kusjuures iga tegur vordub astme alusega a, s. 0
a'—a.a....a (n korda). Negatiivse astmenditajaga astmel a1

. 2 ; 1 .
on aga sootuks isesugune tdhendus, nimelt 2= = —, s. 0. niisu:

gune aste moodustab suuruse, mis on endisele astmele a" vastupi:
: g 8 2\-3 ) 27
dine. Niit., (-5)3 =(2—7), kuna aga (E) = 1.( ) ==l s ©
Igasuguse suuruse nulline aste vordub}
ihelisega; niit, a®=1, (= 2)°=1, (100°=1 jne.

311 Awutada: 2, 3% 25, (3), (37, (3)) (3)) ()7
(127, o)™

312, Arvutada: (—5)2, (—3)~3, (—=4), (_%)‘, (_%)'4,
ey

Leida toelikud védartused:

313. [3—2(%)0]#’ 314.3-_53—*‘2—20 315, [z _(;)_Tr
6 [(37 4T st (4T ()
L R
318 - (33 ).-_ru (50_—%) 319. [(1—3-2)—2 —2]-1 . (%)ﬂ
2= (%)

s20. {1+ (3T - (3)4 (%)
Negatiivsed ja nullised astmenditajad dra kaotada ja saa
dused lihtsustada:

3L, aifhdP e 00 BN AT 90 a—S.ﬁl
325. (x+y)° 326 x0—y° 327. 328. °—

329, 2 1 Rk e
a2 m—2 L) 3c0x—2
392 3oss Sa e 334. (1—a )
20(x°+y°+z°)~? a—14bp—14c—1 a+b

Wy e T S B,




: ke

:
3

| 4 L Sl —1—p— S Yo B |

| | e 239, & 0 o, =0
—n—p—n\—2 e ""l’b ey 1 1 iy

341 (1—2——_n+b_—n) s [Z00 (L ]

|
|
[ Negatiivseid astmenditajaid tarvitades kujutada jargnevad
; murrud tdisarvude n#ol:

1 1 1 am
3. ¢ 4. 5 345. 346. "
347. 50, 348. 7 309. ., 350. -+
1 1
1 1 xm | y3 2 g
: P Y
| e g 1
B4 (1 iy 355, 15 356. x5y
e ) (F‘“)Tz) P 4

LT g S,
Nfgu eespool ndgime, on @~ =—-; nonda ka vastupidiselt
@"=-—, 8 0. igasuguse suuruse negatiivne aste

a—n’
vordub murruga, mille lugejaks on 1 ja nime-
tajaks samasugune aste, ainult positiivse astme-
‘nditajaga, ja vastupidi: igasuguse suuruse posi-
tiivne aste vordub murruga, mille lugejaks on 1
ja nimetajaks samasugune aste, ainult nega-
tiivse astmeniditajaga.

Jargnevais avaldusis jargmised neli muutust ette votta:
1) nimetaja dra kaotada, 2) lugejasse ainult iiheline jatta, 3) koik
negatiivsed astmenditajad &4ra kaotada ja 4) koik positiivsed
astmenditajad dra kaotada:

B o hoage %o, "
8a-3b4(c d)4 (c+d)md—3

361. 5-- ICZ(L‘—*-d) 4 362' 9. 73(1’71);'”

363, 27a—2n(a —c)—3x2 364 a—2n+1(x+2)3

“4c—n(x—z)—6nz? * 8b—n(a—by—n+2z3—n
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1 1 (m-+4n)—, X
a—3~ .(m_n)p.—_, _a2n+l.
b—n (y—2)2 (m—n)a (y—zW¥
365. %
c—md—.’l 1 1 ] 1 366 b—l—n 3 (p—q)m £ z2—:’l
mp - (x+y) (pta)—

Negatiivsete astmenditajatega suuruste kohta on maksvad
samad juhised, mis positiivsete astmenditajatega suuruste kohta,|
sellepdrast ei ole tarvis enne arvutamist negatiivseid astme-
nditajaid dra kaotada. Ainult 16ppsaaduses kaotatagu negatiivsed
astmenditajad 4ra.

Jiargnevais avaldusis arvutada nididatud tehted ja 16pp:
saadustes negatiivsed astmenditajad dra kaotada:

367. a=2.a° 368. a°.a 7 369, a—m.a’m 370, a"tl.a#
371.. 0 7:0* 372 aF:a2 3713 . a":a 34, abriati
375,25 0081876, 22122 . 3T, 83 38 b kab
379. a3.a%. a7 380, a2a3.0 381. a—".a".a%
382. a3m. a2 . gm 383. 8a—*b.3a2%!

384. —;—a—5b4c~2 : %a-%'?d—3 385. 22a—mbrc—9. 2 %a—mb—"cl

386. — 6a—mb%cr: —3a—"bHtcrld—

387. (m—d—mt34+m—1). mt 388. (mi+m'—m=3):—m~7
389. " (p*—pgtp2P—p'9°+¢Y) . plg

390. (p~"+pt¢*+p—o¢°+p*¢®) : —p~¢°

391. (a3+b%)(a3—b—%) 392, (@ 2m—b—2):(am+b—")
393. @m+b").(a"—b—") 394, (a¥"—b—"):(a—"—b—™)
395. (x24-x"14-x0) (x1—x%)

396. (x?*—a'x4+a?) (x14a)

397. (x—*+a*x—2+a*) (x®*—a?)

398, (6x2+1144x2): (2x +x7))

399. (2x+3-+3x'H+x?): (x+14x71)

400. (%xg— g‘_ — i x24 x—4) ;s (4x —- 2x*1) ’
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VI osa.

Vorduste muutmine.

A. Vorded (proportsioonid).
§ 1. Vorrete liigid ja vérrete lahendamine.

Kahe suuruse vahet a—b& nimetatakse veel @ ja b arit-
meetiliseks suhteks. Kahe suuruse jagatist a: & nime-
takse a ja b geomeetriliseks suhteks. Kummalgi
juhusel nimetatakse suurust @ suhte eesliikmeks ja suurust b
suhte tagaliikmeks.

Leida jargnevate suuruste aritmeetiline suhe:

1. a{-bjaa—b 2. a>—b® ja a®>+b*> 3. (m—n)? ja m*—n?
p+1. p2i x3—1, x—1

4. p__Ilaﬁ 5: m]am

6. Leida a—x ja x—b aritmeetiline suhe, teades, et x:a?—_'il_—%

Leida jargnevate suuruste geomeetriline suhe:

7. a>—0b2 ja a+b 8. a®*—1 ja a—1 9. %ﬁ—gja%j%
p>—8. p—2 a+b+x. a—b+x
10- psg]ap—_r_i 11. a—?b—,é aai_m
2ab

12. Leida atx ja b—x geomeetriline suhe, kui x=_—.

Kui kaks vordset aritmeetilist suhet on {ihendatud vordsus-
maérgiga, siis moodustavad nad aritmeetilise vdrde (pro-
portsiooni); ndit.,, a—b=c—d.

Uhendades kaks vordset geomeetrilist suhet vérdsusmar-
giga, saame geomeetrilise vdrde (proportsiooni); ndit,
Bh—c.d.

Suurused a, b, ¢ ja d on kummalgi juhusel vérde liik-
med: ajad ddrmised ja b jac keskmised liikmed.
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Aritmeetilise vorde peaomadus on, et tema ddrmiste
liitkmete summa vordub tema keskmiste liikmete
summaga. Vastupidi, vorduses a4d=b+c on suurused
a, bycjadaritmeetiliselt proportsionaalsed, s. o
neist suurustest voib kokku seada aritmeetilise vorde.

Geomeetrilise vorde pea-omadus on, et tema ddrmiste
liikmete korrutis vordub tema keskmiste liik-
mete korrutisega. Vastupidi, vorduses ad=bc on suurused
a, b, c ja d geomeetriliselt proportsionaalsed,
s. 0. neist suurustest voib kokku seada geomeetrilise vorde.

Nimetatud omadustel pShjeneb muu seas vorrete proovimine,

Aritmeetilise vorde iga ddrmine liige vérdub
keskmisteliikmete summaga ilma teise ddrmise
liikmeta; iga keskmine liige vordub ddrmiste
liikmete summaga ilmateise keskmise liikmeta.

Geomeetrilise vorde iga ddrmine liige vordub

keskmiste liikmete korrutise ja teise ddrmise}

liikme jagatisega;iga keskmine liige vordub
ddrmiste liikmete korrutise jateise keskmise
liikme jagatisega.

Eelmistel omadustel pdhjeneb vdorrete lahendamine, s. 0.
otsitava lilkme madramine antud kolme liikme jdrele.

Jargnevad vorded proovida:

13. 2a2—(a+2)*=(2—a)>—8

14, (@*+27)—(a+3)—(a—3)*—(a*—27)  £%
15 3m 2mn __ 4m m

* m4n m*—n® m4n  m—n
16 X4y y+2x  x—y | 2xE—5xy—y°

DR Y ety vz—yz
17. (a®*—b?): (a*+-ab+4-b*)=(a?—b%):(a+b) ¢
18. (a*—b%): (a2++b%)=(a>—b2): (a-+b) %

m?+-n? | r(m+n)? o
19. T [ —1 ] =2mn: (m—n)
R R R S TN Y

20. WAy T (x~—3y —'x—‘Zy) ; (f——?})— x;j)
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Jargnevad vorded lahendada:

21. a—b=x—d 22, x—a=c—d
| 93, (a+b)—(@>—b®)—(a—b)>—x
¢ a? 2ab b a?
2. e 1 (a-+b)— a—b 25. a«f—b ORI ai P 9 gy

CHE x=2%0 _(a+b) 20 a:b=x:d 2. xa=b:c

26.
29. 3a2b: x=5a%b* : S%azbf’ 30. —a3b —ab2—— a4b3

2ab . (a—b)? Lty 9 ab Nui a
31. ath o =% (b 32. ( —a_I_b).x_a?b?.(a—{—m)

3. xi(@—b)—(a-+bya [“H 1]

34. (“:;L'_Z_)?_a—-b] : [(a_b)2+ab] 4 (a—-b) +1]

Iga vorduse, jdrjelikult ka vorde ﬁldomadused on: vor-
duse kumbagi pooltvdib vérdsete suuruste
vorra suurendada voi vdhendada ja vorduse
kumbagi poolt voibiihe jasama arvuga korru-
tada voéijagada, ilma et vordus seejuures rik-
neks. Neist omadustest jargnevad praktiliselt tdhtsad juhised:

1) Kui vorduse osi moodustavad algebralised hulkliikmed,
siis voib vorduse kummaltki poolt iga liiget viia sama vorduse
teisele poole vastupidise mirgiga.

Niiteks, paigutades vordes a—b=c—d liikmed b ja ¢
~ fimber, saame vorde a—c==b—d, v5i paigutades iimber liikmed
a ja d, leiame d—b=c—a ja paigutades 16puks iimber teises
vordes liikkmed a ja d vdi kolmandas vordes liikmed & ja ¢,
 saame vorde d—c—=b—a.

Saadud neli vorret, milledest igaithes on maksev aritmee-
tilise vdrde pea-omadus a-f+d=b--c, nditavad, et igas aritmee-
tilises vordes voib isekeskis fimber paigutada kas keskmised
liikmed voi 4d4rmised liikmed voi keskmised ja darmised liikmed
itheskoos.

2) Kui vorduse osi moodustavad iiksliikmelised korrutised
. V0i jagatised, siis voib vorduse kummastki osast viia iga korru-
faja ja iga jagaja sama vorduse teise ossa, vottes korrutaja
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jagajaks ja jagaja korrutajaks. Niit., viies geomeetrilises vor- |

des a:b=c:d liikmed b ja c teise ossa, saame vorde a:c=b:d,
paigutades aga liikmed a ja 4 fimber, leiame vorde d:b=c:a
ja viimaks @ ja d iimberasendamisel teises vordes voi & ja ¢
iimberasendamisel kolmandas vordes saame vorde d:c=b:a.

Saadud neli vérret, milledest igaiihes on maksev geomeet-
rilise vorde pea-omadus ad=bc, nditavad, et igas geomeetrilises
vordes  voib isekeskis iimber paigutada kas keskmised liikmed
voi 4ddrmised liikmed voi keskmised ja d4drmised liikmed
iiheskoos.

Ulemaltoodud ndited on ainult erijuhused vorrete muut-
misest iildse. Vorduste iildomaduste pdhjal on voimalik vordes
palju rohkem muutmisi ette votta. Iga vorret, mis antud
vordest viimase muutmise ldbi on saadud, nimetatakse tule-
tusvordeks.

Jiargnevais {ilesandeis kasutatakse iilemaltoodud seletusi}

ainult geomeetriliste vorrete muutmise suhtes.
Anda vordustele vorrete kuju:

35. 2a=3b 36, x?—ab
37. (a—b)b=(c+d)d 38. 9n2=5m
39. (a-} b)°=mp 40. (a+b)*c?’=(a*+ b?)ad*

41. Suurendades vorde %’ :2— kumbagi poolt iihelise vorra,

nididata, et antud vorde esimese suhte liikmete summa suhtub
oma tagaliikmesse nonda, kui teise suhte liikkmete summa suhtub
oma tagaliikmesse. Avaldada sonas need uued vorded, mis
saadakse nimetatud esimesest tuletusvordest liikmete iimberpai-
gutamise labi.

42. Asetades vordes %: ; keskmised liikmed iimber, néi-

data, et antud vorde eesliikmete summa suhtub eesliikmesse
nonda, kui tagaliikmete summa suhtub tagaliikmesse. Avaldada
sonas teised tuletusvorded, mis liikmete iimberpaigutamisel
saadakse.
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43, Niidata, et kui antud on vorre %:5, siis on Oige ka
b d 4 2
vorre ff@rg——-'l_cmj; —", s. 0. esimese suhte vabalt valitud suurus-

tega korrutatud liikmete summa suhtub oma tagaliikmesse ndnda,
kui samade suurustega korrutatud teise suhte lilkmete summa
suhtub oma tagaliikmesse.

SN il LW
bm+dn— b’
s. 0. vabalt valitud suurustega korrutatud eesliikmete summa
suhtub samade suurustega korrutatud tagaliikmete summasse
noénda, kui mingisugune eesliige suhtub oma tagaliikmesse.

44, Niidata, et vordest tuletatakse vorre

45. Ulesande nr, 42. vastust jéirjekindlalt tarvitades nédidata,

et kui on antud rida vordseid suhteld Zg ZS :4, siis on oige
2
ka vorre %t a3 yiimane vérre avaldada sénas.

by+bytby by~ by
46. Ulesande nr. 44. vastust jirjekindlalt tarvitades ndi-

data, et vordsete suhete reast f;—‘:‘@:ai’:&t jargneb vorre
1

b2 b3 bd
k) + ko0 +Rgagthiay
Ryby+koby +hsbg+Ryby bl
47. Vorde pea-omaduse pdohjal ndidata, et kui on antud

E b W P o :
vorre ;%:gg, siis suurused a, b, ¢ ja d on vdrdelised (pro-
portsionaalsed).
< i 2a—3b __ S5a+Tb ke
48. Niidata, et kui on antud vorre 5, = sor7e Siis
suurus & on suuruste a ja ¢ keskmine vordeline.

- @202 24242
49. Naidata, et vordus 5 21358 902§ 32 kindlustab suuruste
a, b, ¢ ja d vordelisuse.
e 3a24262 a~—5b
50. Niidata, et vordus SR rIE =
vorde, mille liikmeteks on @, &6 ja c.
Vordusi, niit. vordeid, voib osade kaupa liita ja lahutada.

Niide. Olgu antud kaks aritmeetilist vorret a —b=c—d
ja m —b=n—d, millede tagalilkmed vastavalt vordsed. Teist
vorret esimesest vordest lahutades leiame uue vorde a—m=c—n,

; kindlustab pideva
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mis niitab, et antud vorrete eesliikmed on aritmeetiliselt vorde-
lised. Samuti voib téestada, et kui kahe aritmeetilise vorde
eeslilkmed on vastavalt vordsed, siis tagaliikmed on vordelised.

Vordusi, muu seas ka vordeid, voib osade kaupa korrutada
ja jagada.

Niide. Olgu antud kaks vorret f;—r=% ja %:%, millede
tagaliikmed vastavalt vordsed; esimest vorret teisega jagades
saame uue vorde %:%, mis niitab, et antud vorrete eesliikmed

on vordelised. Samuti voib tdestada, et kui kahe vorde eesliik-
med on vastavalt vordsed, siis on tagaliikmed vordelised.

Vorre, mis saadakse iilemalndidatud alustel kahest v6i.

mitmest antud vordest, on liitvdrre.

Antud vorretest tuletus- ja liitvordeid kokku seades voib
saada Gige mitmekesised vorded.

Vorded on vorduste koige lihtsam liik.

51. Niidata, et iga vorde esimese suhte liikmete summa
suhtub esimesse eesliikmesse ndénda, kui teise subte liikmete
summa suhtub teise eesliikmesse.

52. Niidata, et kui on antud kaks vorret, siis on nende
vorrete vastavate liikmete korrutised vordelised.

53. Niidata, et iga vorde esimese suhte liikmete summa
suhtub samade liikmete vahesse ndnda, kui teise suhte liikmete
summa suhtub samade liikmete vahesse.

54. Ndiidata, et iga vorde eesliikmete ruutude summa suh- |

tub samade liikmete ruutude vahesse noénda, kui tagaliikmete
ruutude summa suhtub samade liikmete ruutude vahesse.

Jargnevad vorded muuta ndénda, et x oleks ainult ithes
liikmes; peale selle leida x:

e L e S A 1.
35. T e 56. Por iox 57. i
a 4 ra s xth a—x %

58. ;‘T:b + X—b 59- x g i;fb 60. '77 = B-ax
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Jargnevates vorretes leida x ja y véértused.

2 ¥ 41/, . 1
61. §=§, kui x+ y=30 62. ;:3—*’3 2 kui x_.y..—.-_Q—
b f
63. X=2F kui xfy=20 64 Z=" kui x—y=0b
xale 0 s %, oL (atb)? Syl
65- j T kui x‘—‘y—a‘—b 66. 7 (a b)zy ku]x+y a +b

Tuletus- ja liitvorrete kokkuseadmise teel tuletada antud
7‘ vordest %z}”_ jargnevad uued vorded:

2—b b R Bp?
67. s TR Rp 68. MaarT s

Tuletus- ja liitvorrete kokkuseadmise teel tuletada antud

~ vordest - = jargnevad uued vorded:

69 a(a+c) __ b(b+ad) 70 {aB)t = lo=d)’

2 a2 % ab cd

B. Graafilise kujutamise ja funktsioonide sisse-
juhatus.

§ 2. QGraafilise kujutamise maiste.

Kui on tarvis vorrelda jogede pikkust, magede korgust,
sademete rohkust jne., siis on selleks isesugune viis, mida nime-
tatakse tdhendatud suuruste piltlikuks ehk graafiliseks
kujutamiseks. Et niditeks jogede pikkusi vorrelda, selleks
voetakse sirgloigud, millede pikkused suhtuvad nagu jogede
pikkused. Olgu antud vorrelda Pirnu joe pikkus (130 km)
Narva joe pikkusega (70 km). Et nende jogede pikkustele leida
vastavalt sirgldike ehk arvjooni, millede pikkused oleksid
samas vahekorras kui jogede pikkused, tuleb valida méot-
fiksus, mis antud juhusel olgu ndit. iga 10 km peale '/, sm.
Pirnu joe arvjoone leidmiseks asetame 1/, sm 13 korda sirg-
joonele, kuna Narva joe arvjoone leidmiseks on tarvis moatiiksust
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asetada sirgjoonele ainult 7 korda (1. joon.). Siis saame jogede
pikkusi kujutavad arvjooned.

Ao Y T T Tt e
B e s, A S o s g

1. joonis.

1. joonise arvjoon AB kujutab graafiliselt Parnu joe pik-
kust, CD aga — Narva joe pikkust; 16ik m on mootiiksuseks
voetud. ‘

Mitte iiksi arvjoonte abil ei ole vdéimalik mitmesuguseid
suurusi graafiliselt ehk piltlikult kujutada, vaid selleks vdetakse
mootiiksuseks mingi ruut voi kuup ja konstrueeritakse piistkiili-
kud voi kehad.

Niiteks vaatame suuruste vdrdlemise juhust piistkillikute
abil. On teada, et maikuul 1921. a. oli Eesti Vabariigi laia-
réopalisel raudteel sditjaid (arvud on immargusemaks tehtud):
340000, kuna kitsar6opalisel raudteel samal ajal oli soitjaid
15000. Vorrelda antud sditjatehulki piistkiilikute abil.

Kui votame iga tuhande sbitja kohta mootiiksuseks 4 ruut-
millimeetrit, siis peab laiar60palise raudtee sditjate arvu tdhendav
piistkiilik sisaldama 1360 mm?, kuna kitsard0palise raudtee sdit-
jate arvu tdhendav piistkiilik aga sisaldab vastavalt 60 mma2.
Seda ndeme joonisel nr. 2.

20 mm

68 mm 3 mm
2. joonis.

Seesugust piltlikku kujutamisviisi tarvitatakse oige tihti
vordleva geograafia kursustes.
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Jiargnevad iilesanded lahendada graafiliselt:

a) Qraafiliselt kujutada jargmiste jogede pikkus: Keila
jogi 70 v., Kasari jogi 75 v., Kunda jogi 55 v., Vdike Emajogi
(Ptibajarvest Virtsjarveni) 60 v. ja Suur Emajogi 80 v.

, b) Samuti kujutada jargnevate j6gede pikkusi: Mississippi
7000 km, Leena 4600 km, Aamur 4500 km ja Niilus 6000 km.
. c) Graafiliselt piistjoonte abil vorrelda jargnevate migede
korgus: Viike Munamigi 244 m., Meegaste magi 209 m.
] d) Samuti vorrelda jargnevate magede korgus: Ebavere
magi 480 jalga, Emumagi 544 j. ja Kellavere m. 510 j.
: e) Piistkiilikute abil vorrelda Eesti vabrikutooliste arvu
toostusalade jdrele 1. jaan. 1920. a., iga 100 toolise peale iiht
ruutu millimeeter-paberil modtiiksuseks vottes, kui teada on, et
nimetatud ajal oli tekstiiltoostuses 6000 toolist, puutddstuses
1000 t., paberitoostuses 1300 t.,, nahato6stuses 200 t., metalli-
- t6ostuses 1800 t., keemiatoOstuses (ilma viinavabrikuteta) 500 t.,
mineraalide fimbert6ostuses 1200 t., toidu- ja maitseainete t60s-
tuses 400 toolist.
f) Maakondade jarele jagunevad Eesti raudteed jargmiselt:

Riigi-raudtee Era-raudtee
Maakond Laiar66p. Kitsaroop. Kitsaroop.
Harju 138,3 31,3 94,0
Viru - 191,38 7,5 —
Jédrva 15,0 48,6 46,0
Lddne 44,6 - —
Pirnu — —— 145,0
Viljandi — — 56,7
Tartu 126,2 s Pl
Voru 119,4 90 75

Kujutada graafiliselt: 1) riigi laia- ja kitsar6opalise ja era-
t raudtee iildine pikkus; 2) sedasama iiksikute maakondade jarele.

g) Riigi- ja era-raudteede kilomeetrite fildarv iga 10000 ela-
niku kohta on Eestis jargmine:
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Harjumaal 13,25 Piarnumaal 15,69
Viru , 15,13 Viljandi , 6,36
Jarva 20,46 BaTtily i 68
Laane ,, 5,77 Voéru , 14,13
h) Ookeanidel on jargnevad pinnasuurused:
Suur ookean 175 miljonit ruutkm. !
Atlandi , 90 » »
Louna-Jadameri 19 5 5
Pah]a » 15 » ” |
Vorrelda neid pinnasuurusi graafiliselt.
§ 3. Koordinaatide teljed.
Vaatame l4bi jargmise iilesande. H. Treffneri asut. giim-

naasiumis Oppis 1910. a. kuni 1920. a. immargustes arvude
Opilasi: 590, 570, 550, 540, 590, 520, 470, 450, 550, 900 j
990. Seada kokku graafiline kujutus Opilaste arvu muutuvustesj

nimetatud giimnaasiumis.

Ulesannet vaib lahendada sarnaselt jogede pikkuse vordled
misega. Kuid siin katsume teisiti toimetada. Koige pealt paif
gutame antud aastad sirgjoonele, neid alguspunktist O paremale}
poole seades, vottes iga aasta jaoks mddtiiksuseks 1 sm. Opi:
laste arvu vordlemiseks aga tarvitame arvjoont, mille saame nii}
kui seda nigime jogede pikkuste vordlemisel. Ainuke vahe, eli
me neid ei sea enam rohtsalt {iksteisega koérvuti, vaid asendamej
igaiihe vastava aasta kohta aastate joonele risti tdmmatud joond
tele. Siis saame jooned, mis kohati tousevad aastate joones
korgemale, kohati aga lihenevad viimasele (v. 3. joon.). Kohad
kus ristjooned koige korgemale tdusevad, satuvad iihte Opilastef
arvu koige suurema rohkusega koolis, kuna lithemad ristjoone
Opilaste arvu vdhenemist kujutavad.

Opilaste hulka niitavaid riStjooni véime oige lihtsalt teisitif
leida. Seks tombame aastate joonele alguspunktist ristjoone
Sellele joonele mirgime Oopilaste arvu, vottes modtiiksusek
/.0 mm iga Opilase kohta, otsime ristjoonel vastava punkti valjaf
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ja viime roobiti rohtjoonele vastava aasta kohta iile, kuhu me
ta siis ka dra margime. Sel punktil on alati iiks ja sama asend,
iilks ja sama kaugus kahest vastastikku risti seisvast joonest,
kuni aga mootiiksused on voetud vastavalt vordsed.

Joonis e

3&0

4o

50

200

100
me 1 12 3 L e 16 17 18 T ey
: Neid kaht vastastikku risti seisvat joont, millede abil
 Saab tasapinnal kindlasti 4ra madrata punkti asendi, nime-
’ta!akse koordinaatide telgedeks. Punkti, milles
Idikuvad koordinaatide teljed, nimetatakse koordinaatide algus-
 punktiks.

3 7
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Ulemalpool otsitavad punktid asuvad {koordinaatide telgede:

vahel kindlas kauguses niihdsti iihest kui ka teisest teljest.
Kaugust rohtsast ehk X-teljest loetakse temale risti olevat ehk
Y-telge mooda, kuna kaugust Y-teljest loetakse X-telge mooda,
alguspunktist alates. Niit. 4. joonisel on punkti P kaugus
X-teljest ristjoon PC vdi OA ja punkti P kaugus Y-teljest —
ristjoon AP v6i OC. OC ja OA on punkti P koordi-
naadid, kusjuures OC mirgitakse x ja OA y tahega. Nii
siis on punktil kaks koordinaati: x ja y. Teisi koordinaate ei

o e EE R

W2 g

L2
o) LR =
4. joonis.

voi punktil P olla, sest tal ei ole teissugust kaugust antud tel-
gedest kui PC= OA=y ja AP=0C = x.

Kui aga koordinaadid on antud, siis tuleb iiks neist votta X-,
teine Y-telge moodda, saadud punktidest telgedele tommata rist-
jooned, ja kus need teineteist l6ikavad, seal on antud koordinaati-
dega midratud punkt. Millimeeterpaberil ei ole tarvis ristjooni
tommata, sest ruuduline paber ise niitab ristjoonte sihti, Teist
punkti olla ei vdi, sest kaks sirgjoont 16ikuvad ainult {ihes punktis.

Siit jdrgneb, etigal punktil tasapinnal on
ainult kaks koordinaati antud telgede suhtes
voi, imberp66rdult, kaks koordinaati m#4i-
ravad tasapinnal ainult iihe punkti.

Nii kui sirgjoonel koordinaadid véivad olla positiivsed véi |

b )

| &
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negatiivsed, voOivad ka koordinaadid, mis mairavad punkti tasa-
pinnal, olla + v6i — margiga. Koordinaat x véib olla + véi —
mirgiga, selle jdrele, kas maarab ta punkti paremal v6i pahemal
pool Y-telge, kuna y koordinaat voib olla positiivne vdi nega-
tiivne, selle jarele, kas ta madrab punkti iileval- vai allpool X-telge.

Et punkti P méaravad kaks koordinaati, siis mirgime seda
nii: P(x, y), kus x ja y sulgudes tdhendavad punkti P koordinaate.

i) Koordinaatide tasapinnal leida punktid, millede koordi-
naadid oleksid jargmised: 1) 3 ja 4; 2) —4 ja 7; 3) +3 ja —5;
4) —2ja —7; 5) 0 ja2; 6)0ja—4;7)6ja0;8 —6jao0
ja 9) 0 ja 0.

j) Konstrueerida kolmnurk, mille tippude koordinaadid
poleksid jargmised: 1) P, (2; 4), P, (—2; 5), P; (0; 8);
9) P, (6; —2), P, (—3; +2) ja P; (0; 5) jne. |

k) Konstrueerida nelinurk, mille tippude koordinaadid olek-
sid jargmised: 1) P, (0; 4), P, (3; 2), P; (3; —3), P, (0; 0);
9 P, (757), P, (35 2), Py (—4; —3), P, (—6; 4) jne.

Jargnevate iilesanuete tarvis kokku seada graafik:

1) Uhel péeval nditas termomeeter jargmiselt: kell 6 homm.
-89, kell 9 —20, kell 12 49 kell 15 479 kell 18 }5¢,
kell 21 —-20.

m) 1914. a. olid Tartus jargmised kuu keskmised tempe-
ratuurid: —7,80°; —0,979; —1,33°; 4,76%; 11,23°; 15,51°; 20,919;
13,570; 9,940; 2,410; —1,17°; 0,01°.

n) 1915. a. olid kuu keskmised temperatuurid: —7,09°;
—5,91°; —7,87°%; 3,66°; 8,94°; 12,710; 17,13°; 14,76°; 10,06°;
2,56°; —2,440; —9,38°,

o) 1914. a. olid jargmised kuu keskmised Ghuréhumised:
749,61 ; 751,32; 747,66; 753,31 ; 755,18; 755,07 ; 753,22; 753,08;
- 750,63 ; 759,76; 753,41; 753,12.

p) 1915. a. olid kuu keskmised Ohuréhumised: 747,69;
754,53 ; 749,46; 753,19; 754,62; 753,18; 751,46; 750,89 ; 749,99 ;
763,15; 750,36 ja 749,61.

q) Loomulik juurdekasv tuhande inimese kohta oli iiksi-
kutel aastatel 1892. kuni 1901 Jiarvamaal (N. Kostner: Rahva--

7%
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arvu kasvamine Eestimaal): 10,4; 10,4; —1,1; 6,5; 11,2; 10,7;
131592499 ja' 82

r) H. Treffneri asut. giimnaasiumi 16puklassis Gppis aastast
1910—1920 opilasi: 36, 34, 36, 40, 33, 44, 33, 33, 41, 40 ja 45.

s) Sarlakihaigusega poisi keha temperatuur oli esimesel
pdeval 40,3° C. Jdrgnevail pdevil muutus keha temperatuur |
+1,40; —1,9;° 40,3° —0,8°; —0,7°; +1,2°; —0,6°; —1,19388
—0,7° ja —0,8% vorra.

§ 4. Funktsiooni mdiste.

Meid iimbritsevas looduses on mitmesugused suurused iiks- §
teisega nii seotud, et ithe suuruse muutmine enesega kaasa toob
teise suuruse muutmise. Et suuruste sidusust ja vastastikku
muutuvust tundma dppida, selleks vaatame jargnevat ndidet. ‘

Olgu piistkilliku ks kiillg a meetrit, teine kiilg & meetrit §
pikk. Vaatame, missuguses sidususes muutuvad antud pﬁstkuhku :
kiilje- ja pinnasuurused. g

Piistkiiliku pindala x=a.b.

Jadgu iiks kiilg @ muutmata ja vordugu 4 meetriga. Anname
teisele kiiljele jairgemdoda vaartused 1, 2, 3, 4... meetrit.

 Vaatame, missuguseid muutusi pindala suuruses toob iihe
kiilje muutmine kaasa.

Kui =1, siis x=4.1="4
» b:2a » x:4-2= 8
e B0 Sbpe oA B P e

Antud tingimustel on meil tegemist kolme suurusega. Uks
neist suurusiest on muutmata ehk jdadv suurus, kuna kaks
suurust muutuvad nii, et iihe suuruse muutmisega ka teine suu-
rus vastavalt muutub. Need suurused on muutuvad suurused.

Suurust, mis oleneb teiste suuruste muutuvusest, nimeta- >

takse olenevaks suuruseks ehk funktsiooniks, kuna seda
muutuvat suurust, millest oleneb funktsioon, nimetatakse pdhi-
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suuruseks ehk argumendiks. Sidusust argumendi ja
funktsiooni vahel nimetatakse funktsionaalseks sidu-
suseks.

Et suurus y on teise suuruse x funktsioon, seda véime nii
kirjutada: y = f(x) vdi y = F(x) jne., kus f{) ja F() tdhendavad

~ » ja x funkisionaalset sidusust. Uhel juhusel on see sidusus

iihe juhise abil korraldatud, teisel juhusel teise juhise abil. Uhel

7 juhusel saame sidususe fihe algebralise valemi abil, teisel juhusel

teise valemi abil. Naitena véime vaadata ringjoone pikkuse ja
raadiuse ning ringi pindala ja raadiuse funktsionaalset sidusust.
Esimesel juhusel on fiks sidusus y = f(x), teisel juhusel teine
9, = F(x). Funktsionaalne sidusus ringjoone pikkuse ja raadiuse
vahel on korraldatud iihe juhise jarele, kuna teine sidusus ringi
pindala ja raadiuse vahel on koguni teine. Seda lahkuminevat
sidusust tdhendamegi isesuguselt. Kui tahame aga sidusust
algebralise valemi abil avaldada, siis saame y =2nr ja y, = 2%,

~ kus 2@ ja & on jddv suurus, kuna » on argument.

Uhes funktsioonis on argument esimesel astmel, teises
aga — teisel astmel.

Funktsiooni, milles argument on esimesel astmel (esimese
astme avaldus), nimetatakse esimese astme funktsioo-
niks. Kui aga argument on teisel astmel, siis nimetatakse
teda teise astme funktsiooniks.

§ 5. Funktsiooni graafiline kujutamine.

Olgu antud iilesanne: Osteti x 6una, 2 marka Sun. Kui
palju maksti dunte eest?

Maksti y = 2x marka.

Suurus 2 on jddv suurus, kuna x ja y on muutuvad, kus-
juures y suurus oleneb tditsa x suurusest, sest kui dunu oste-
takse rohkem, siis tuleb ka rohkem maksta. Sellepirast on

- X — argument, y — funktsioon, kuna y = 2x on funktsionaalne

sidusus iilesandes antud suuruste vahel,
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Vaatame y muutuvust, kui x-le anname vidirtused x=0,
1, 2, 3:jne., ja seame sellekohase tabeli kokku.

X i Sl e 21 gk 4

y il 468

Et niitid funktsiooni y=2x graafiliselt kujutada, selleks vaa- |
tame tabelis antud x ja y védédrtusi paaristikku, kui terve rea |
punktide]] koordinaate. Need punktid tuleb millimeeter-paberil |
mirkida, nagu seda eespool ndgime. Kui me need punktid |

0 O T PV T T AL
R s <

— B

e
/i
/T £
G T
77
5. joonis.

iihendame jarjestikku sirgjoonega, siis on punkte {ihendav joon
sirgjoon. Seda vdib jargmiselt toestada: 5. joonisel ndeme, et
punktide A ja B koordinaadid on vastavalt AD=y,, OD=x, ja |
BE=y,, OE=x,. Et y=2x, sellepirarst y,=2x,, y,=2x, jne.

Esimest vordust teise vordusega jagades saame :y,:y,=X;'Xs. |
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Siis ndeme, et A\OAD-|l ja A\OBE-l on kaks vastavat kiiige pro-
portsionaalsed, kuna nende vahelnurgad on vérdsed kui tdisnur-
gad. Sellepdrast on kolmnurgad sarnased ja /BOE=/AOD
ning sirgjoon BO satub iihte AO-ga, s. o. punktid O, A4, B jne.
asuvad iihel sirgjoonel.

§ 6. Monede funktsioonide graafiline kujutamine.

Nidide: Uks arv vordub kahekordse teise arvuga plus 3.
Olgu esimene arv y, teine arv x; siis voime kirjutada, et
y=2x-+43. Saadud funktsiooni vdime iildisemal kujul kirjutada:

~ y=ax-+b, kus antud juhusel a=2 ja b=3.

Et graafiliselt kujutada saadud funktsiooni y=2x-3, tuleb
kdige pealt seada tabel kokku, kus x-i vaartuste —3, —2, —1,
0, 1, 2, 3 jne. jarele on leitud y védrtused.

x| 1—3]—2]—1] 0] 1] 2] 3

ptodogt=i{¥t}i 851740

Tabelis antud x ja y vaartusi paaristikku vaatame kui terve
rea punktide koordinaate, millede jdrele me millimeeter-paberil
ndutavad punktid leiame ja sirgjoontega iihendame. Saadud
joon on jallegi sirgjoon (v. 6. joon.).

Samuti kujutatakse graafiliselt koiki esimese astme funkt-
sioone. Sirgjoone asendi midramiseks on tarvis ainult kaks punkti.
Et graafiliselt kujutada esimese astme funktsiooni, mis sirgjoone
annab, on tarvis ainult kaks punkti koordinaatide jargi iiles
leida ja sirgjoonega iihendada. Saadud sirgjoon kujutabki graa-
filiselt esimese astme funktsiooni.

t) Kujutada graafiliselt funktsioonid: 1) y=-—-x; 2) y=3x;

§ 8) y=3x, 4) y=x+2, 5) y=2x—3, 6) y=759+2, 7) y=2 x+4.

u) Kujutada graafiliselt funktsioonid: y=2x+43, y=3x-+5
ja y—=4x—7. Leida joonte 16ikepunktide koordinaadid.
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v) Eelmise iilesande taoliselt toimetada funktsioonidega:'
y=3x—2, y=x-3. .
w) Joonistada sirged: y=2x-43, y=3x-+3, y:%x+3 jal

y_—_—23—x+3. Missuguses punktis 16ikavad need jooned Y-telge?v'
x) Joonistada sirged: y—x—4, y=2x—6, y:%x+2. Leida |

joonte ja X-telje 16ikepunktide koordinaadid.

| B o
7 7

/e

&

6. joonis. §
y) Konstrueerida kolmnurgad, millede kiilgedeks on sirged:§

1) y=—0,25x, _y=%x ja y=%x—|—4; 2) y=%x+2%, y:?%x—f;

—6 ja y=—x-1. Leida kolmnurga tippude koordinaadid. 3

z) Konstrueerida kolmnurgad, millede kiilgedeks on sirged! }
1) y=125x, y=05x+3 ja y=—0,5x—b5. Leida kolmnurga §
tippude koordinaadid. 1
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C. Esimese astme vorrandite lahendamine ja
kokkuseadmine.

§ 7. Arvuliste esimese astme vorrandite
lahendamine.

Peale vorrete kuuluvad vorduste liiki veel samasused
javorrandid.

Samasuseks nimetatakse niisugust vérdust, mille osad on
vordsed temas ettetulevate tdhtede igasuguse véartuse puhul.
Niiteks, vordused x+1=1+4x, 2(x+3)=2x+6, (x—2)2=x>—
—4x+4,(x—1)(x—2)=x>—3x-+2 on oOiged, s. 0. nende osad on
vordsed, kui me x asemele asetame vabalt valitavad vairtused.

Vérrandiks nimetatakse vérdust, mille osad iildse ei ole
vordsed, kuid nad saavad vordseteks, kui neis esinevate tdhtede
asemele teatav vddrtus panna. Vordustest x4+1=3—x,
2(x+3)=10, (x—2)*=2x—4, (x—1)(x—2)=x—1, néiteks, on esi-
mene Oige, kui x=1, teine, kui x=2, kolmas, kui ¥=2 voi kui
x=4, ja neljas, kui x=1 vo6i kui x=3. Tahte, mille jaoks
otsitakse teatavat vaidrtust, nimetatakse tundmatuks.
Harilikult margitakse tundmatut tdhestiku mone I6putdhega; too-

~  dud nididetes tahendab tundmatut taht x.

Tundmatu teatavat vaartust, mis teeb vorrandi osad
vordseteks, nimetatakse vorrandi juureks. Vorrandi juurt leida
tdhendab vorrandit arvutada. Nagu eelmistest ndidetest né-
gime, vOib vdrrandil olla ks v6i mitu juurt. Vorrandi juure
kohta iiteldakse, et ta rahuldab vdrrandit.

Vorrandit nimetatakse ratsionaalseks, kui temas

esinevast tundmatust pole tarvis leida juurt, néit. %:5, %—

—3:;7—1, xy=a* jne., vastasel korral on vorrand irratsio-
naalne, niiteks, }/ x—)/ y=10 ehk-—; —b=c.
X

Kaks voi mitu vorrandit on ekvivalentsed ekk sama-
vidrsed, kui nad sisaldavad endis iihed ja samad otsitavad ja
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kui nad on 6iged nende ofsitavate iihe ja sama viairtuse korral.
Niit., vorrandid %—|—4=%—f—5 ja (18=—x): 2=%x on samaviirsed,

sest et neil on iihine juur x=12, kuna vorrandid x?>4-6=5x ja
x-+4=7 ei ole samavididrsed, sest et esimese juured on: x=2
vOi x=3, teise juur aga: x=3.

Et vorrand pole muud midagi kui vérdus, aiis on vorduste
fildomadused ka vorranditele omased :

1) Kui vérrandi kumbagi osa suurendada véi vdhendada
iihe ja sama suuruse vdrra, siis saame uue vorrandi, mis sama-
vddrne esimesega.

2) Kui vorrandi kumbagi osa korrutada voi jagada iihe
ja sama suurusega, mis ei vordu nulliga ja mis eneses ei sisalda
tundmatut, siis saame uue voérrandi, mis samavdarne esimesega.

Neist omadustest voib tuletada :

I jareldus: Vorrandi iga liiget voib vorrandi iihest osast
viia teise ossa vastasmargiga.

Il jareldus: Kui vérrandi kummaski osas sisalduvad tdiesti
ithesugused liikmed, siis voib need vorrandist vilja jatta.

Il jareldus: Vorrandi koéigil liikmeil voib iihel ja samal
ajal margid vastupidiseks muuta.

IV jdreldus: Vorrandi voib tarbekorral murrulistest liik-
metest vabastada.

V jareldus: Vérrandit voib taandada, jagades koiki
tema liikmeid nende iihise jagajaga.

Vérrandid voib lahendada kahel viisil: algebraliselt
jagraafiliselt.

Algebralisel lahendusel vdivad ette tulla jargmised muutused:

a) avada vorrandis ettetulevad sulud;

b) vabastada vorrand murrulistest liikmetest;

¢) tundmatut sisaldavad liikmed viia vorrandi iihte, vabad
(ilma tundmatuta) liikmed vorrandi teise ossa;

d) sarnased {iksliikmed koondada ja

e) vorrandi kumbki pool jagada tundmatu koeffitsiendiga.
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Nidited:

1) Olgu antud vorrand:
7(x—5)  3x—8 __ 5(4—x) 3x

6 12 g 8’

avame sulud:
7x—36 3x—8 _ 20—b6x 3x_

‘ 6 T Eatef e B
. vabastame vOrrandi murrulistest liikmetest:
12 6 8 9

N’ N N’ N’
7r—35 3v—8 _ 20—bxr 3z,

6 12 9 4
] 84x—420—18x+48-—=160—40x—27x;
- kogume tundmatut sisaldavad liikmed iihele (pahemale) ja vabad
liilkmed teisele (paremale) poole:
84x—18x+40x+27x=160-+420—48;
| peale koondamist saame:

188x=—=53D
. jagades vorrandi kummagi poole arvulise kordajaga 133, leiame:
X==4
2) Olgu antud vorrand:
e B
c—d c+dT 2—a?
Analoogiliselt esimesega toimetades saame:
c+d c—d 1
Pl P
c—d c+d E—ad?
(x—c)(c+d)— (x+c)(c—d)=2cx;
cx—c?+dx—cd—cx—c*+-dx—+cd=2cx;
2dx—2c2=2cx ; ‘
dx—c2=cx;
dx—cx=—c?;
(d—c)x=c?;
T d—c’
Graafiliselt lahendatakse esimese astme vorrandid jargmiselt:
} Olgu antud esimese astme vdrrand iihe tundmatuga:
3x+7=13. Viime 13 pahemale poole vdrrandi ossa ja vorru-

X




108

tame saadud osa y-ga. Saame funktsiooni y=3x—6. Saadud {
funktsiooni kujutav joon on sirgjoon; ta peab minema ldbi *
punktide A (0; —6) ja B (1; —3). Funktsiooni kujutava joone |
leidmisega (7.joon.) on meil teada ka vér- |
randi juur x. Tuleb ainult antud méét-
/ iiksusega leida funktsiooni kujutava joone §
ja X-telje loikepunkti P kaugus koordi- §
. naatide alguspunktist. See kaugus on 2, §

f } Seega antud vdrrandi juur x=2. ,
- ' Juhis. Et esimese astme vdrrandit §
A lahendada graafiliselt, selleks tuleb vérrand

s INRE + muuta koige lihtsamaks, koik liikmed viia §

iihele poole vdrdsusmirki ja saadus vorru- §
tada y-ga. Saadud funktsiooni kujutada §
graafiliselt ja leida funktsiooni kujutava joone ning X-telje
16ikepunkti kaugus koordinaatide alguspunktist. Saadud kaugus
ongi vdrrandi juur.

7. joonis.

Lahendada: '
71. 44-x=10 72. x—8=2 73. 18 —x=6
74. 13—x=15 75, 3x=12 10.. % b=15
47. % 34=8 78. 18: x=6 79. 5x+3=28
80. 9x—5=31 81. 284-3x=7x 82. 42—5x=2x
83. 3y+18=5y 84. 192—14=12z
85. S5y+18=3y+38 86. 72—5=32z+43

87. 16x+10—21x=35—10x—5 88. 7x—9—8x=23—15x —18
89. 7u—9—3u+5=11lu—6—4u-

90. 272436 —18u—39+6u—24=0

91. 3(x-+5)=36 92, 7(y—3)=14 93. 5(35—x)=15
94. 8(2y-+5)=72 95. 8(7x—61)=16  96. 2(10—72)=28
97. 3(x—5)+8=17 98. 5(z—2)—9=11 99. 6(u+5)—8u=u
100. 5u-+(7—2u)=11 101. 8(10—x)=>5(x+3)

102. 5(x—+1)+46(x-+2)=9(x +3)

103. 7(3y—6)-+5(y—3)—2(y—T)=5

104, 8(3y—1)—9(5y—11)+2(7—2y)=30

105. 7(62—1)+3(22-+1)—5(122—7)=23
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5(82—1)—7(42+1)+4-8(7—32)=29

Ly 2 1

f=2 108. 2x=12 109. 2, x=5

. 33x=18 ML x45x=15 112, 3x—2x=18
8y — 2y=3y125 114. 9y-+6=10(9 — )
% +3x=10 116. 4 Z—8 117, Sx42x=38
7 R 2y 215,

L 224 22— 2z=57 121. 5x—0,3x=4,5x+2

. 0,1x—0,1=0,15x—5,1
5(5x—1)—2,7x+0,2=6,6 —0,5x

. 0,36x—3,4—0,3(0,4x—1,2)

. 1,2x—5,375—0,125x—0,765x—5,42541,85x

. 57x-7,2—0,855x—34,1885--3,45x—18,2

3,5(0,4x  1)=0,777 ... x+4,277 ...

, 1,166...x—0,2x—0,266. . .x=6--0,5%

p—1=221 80,801 gy, A

5 2

5—x 18—b5x 12—x 26—~

B 133. x + R e

3r—7 a7 3x—2 9—2x x+2
2— g 135. 3 5 =g
x—3 | x—4 -5, x+1 - Sx—1 Tx—2
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§ 8. Tdheliste esimese astme vorrandite
lahendamine,

151. xta=b  152. a—x=b = 153. mx=n 154 =
155. ax—+bx=c 156. %—}-b:c 157. m(x+n)=p

158. mx—p=nx 159. a—y —3 160. z+ —;— o)
161. y— P =g 162. ”—Z + o 163. ax-+b=cx-+d
164. mx—p=nx+q 165. E; — % =g

166. p—j—z +g9= %z +m 167. abc—a’x=x—ab

168. (b+1)x+ab=bla+x)+a 169. (p—y)(g+y)=p*—y*

170. (p+2) (p—2)=2p(p+2)—2°

171. f'aljr”{ =L 172. jj;—’;’,j =

173. 2ac— (b + c¢) x = (c—b)x+2bx

174. (a +c)2x—ct= (a2—02)0+ c2X

175. ~+3+2=2 176. 2 4= 4 2x=a’+fc*

1717. y(v+m)+y(y+n)—-2(v+ m) (y+n)=0
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112

§ 9. Tidiendusseletused vorrandite lahendamise kohta. |

Vorrandite 2. omanduses on Geldud, et vérrandi kumbagi |
osa vdib iihe ja sama suurusega korrutada ja jagada, kui see
suurus ei vordu nulliga ja kui ta eneses ei sisalda tundmatut.
Piiiame niidete varal selgeks teha, miks sddrane kitsendus on
tehtud.

Olgu antud vérrand x = 2, mille ainus juur on 2. Korru-
tades selle vorrandi osi x-ga, saame vérrandi x2 — 2x, mis
endisega samaviirne (ekvivalentne) ei ole, sest et temal on peale
endise juure 2 veel juur 0, mida asemelepanemise kaudu vdib
proovida. Samuti, korrutades vorrandi x—=2 osi otsitavat si-
saldava avaldusega x — 1, saame uue vorrandi x* — x =2x —2,
millel on kaks juurt: endine juur 2 ja wuus juur 1. Uldiselt
voib oelda, et vorrandi korrutamisel tundmatut sisaldava aval-
dusega vdivad tekkida niisugused lisajuured, mis muudavad
korrutaja nulliks. Et aga vorrandi osi nulliga ei véi korrutada,
jdrgneb juba sellest, et selle korrutamise tagajirjena saame vor-
randi asemel iga kord vorduse 0 =0, mis enam vorrand ei ole.

Vastupidi, olgu antud vérrand x?=3x, mille juured on
0 ja 3; jagades antud vorrandit x-ga, saame uue vorrandi x= 3,
mis oma ainsa juure 3-ga ei ole samaviirne endise vorrandiga. |
Ehk antagu vérrand (x — 2)2 = 2x — 4, mille juured on 2 ja 4;
jagades tema osi avaldusega x — 2, saame vorrandi x — 2 = 2,
mille juur on 4, kuna juur 2 liks kaduma. Uldiselt tdhendame,
et vorrandi osade jagamisel tundmatut sisaldava iihise jagajaga
voivad kaotsi minna need juured, mis muudavad jagaja nulliks.
Igasuguse suuruse jagamine nulliga on aga méttetus (absurd).

Algebra teoorias tdestatakse, et vorrandi osi voib ainult
siis korrutada tundmatut sisaldava avaldusega, kui -see avaldus
sisaldub vdrrandis ettetulevate murruliste liikmete koonduse ni-
metajas peale koonduses saadud murru lithendamist. Nait,

kui vorrandile anda kuju A —|—g= 0, kus A on vorrandi téis-
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arvuliste liikmete koondus, aga g on koondumata murd, ja vor-
- randi iga liige korrutada C-ga, saame vorrandi AC+B=0, mis
. endisega samavddrne. On aga murd—g koonduv, siis tuleb koon-

damine enne tema nimetaja kaotamist #ra teha, et vérrandile

lisajuurt mitte tekitada.

Vastupidi, vorrandi osi v6ib ainult siis jagada tundmatut
. sisaldava avaldusega, kui sellest jagamisest saadakse niisugused
- murrud, mis koondatult annavad vérrandi {ihele osale murru,
- mis ei koondu fihegi tundmatut sisaldava jagajaga. Vastasel
korral tarvis vorrandi taandamisel tidhele panna seda juurt, mis
koondamisel kaotsi l4dheb, ja teda otsekohe lugeda vorrandi
iiheks juureks.

Jargnevate ndidete seas on margikesega * tdhendatud need,
" millede lahendusel tarvis silmas pidada iilemaltoodud seletusi.
Teisi naiteid voib harilikkude juhiste jargi lahendada.

‘ 201. % % ':"‘_“ % £l 1% 202.% 7— 2(x;3) 30’cx—{2—x2 .
8. ToT="50 s g _Toioh g0 Sl
- 206. )%jL;i’f—l:_ 207. %-%:m-w

- 208. gi__—i AN ;}:'_§ B % 209* 2 2(x+4) g | : —1 2::-11)

s gt s

211 %;Z b0y 212, gﬁ”‘ Tj’;

215, i%c—j_f}—_—fg:j 216. x+2 ;‘+§+x2%1=0
27, (1+2x)2 g5 (1—5x)2 i 1—3x2

M. st @ = @ O

219. xl 5 x+1 163 220.% 2(x2 0 4(x—l{- Thmg %
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227.

& 10. Uhe tundmatuga vérrandite kokkuseadmine.

Anfud {iilesande jdrele vOrrandit kokku seades tuleb koige
pealt iilesande otsitav suurus ra tihendada x, y vOi mone teise
tundmatuga. On aga iilesandes otsitavaid suurusi mitu, siis
valitakse nende seast iiks vorrandi tundmatuks. Ménikord on
siiski kasulik vorrandi tundmatuks votta mitte iilesande otsitay,
vaid méni teine suurus, millest iilesande otsitav oleneb. Seda
aluseks vottes seatakse vorrand iilesande kohaselt kokku. Vor-§
randi juur on alati nimetu arv; et iilesande kiisimust vastata,
tarvis juurt tdhendavale arvule vastav nimetus juurde kirjutada.
Votame niiteks iilesande :

Vaksalist soitis vdlja postirong, mis 28 km tunnis séidab.

1% tunni pérast soitis samast vaksalist samas sihis vilja kiir-

rong, mis 40 km tunnis edasi joudis. Kui kaua peab Kkiirrong§
sbitma, et postirongi kétte saada?

Oletame, et kiirrong saab postirongi kitte x tunni parast;§
soites igas tunnis 40 km jouab kiirrong & tunnis 40x km edasi; f

postirong on teel ll— tunni vérra kauemini kui kiirrong, s. 0.
(x--l—l}f) tundi, ja sdidab selle aja sees 28 (x-{—l}T) km; et ron-
gid iihest ja samast kohast vélja soitsid ja teataval ajal teine-
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teist kohtasid, siis peavad rongide drasdidetud kaugused vordsed
olema; saame vorrandi:

40x=28(x+1:ﬂ ;
lahendades viimase saame vorrandi juure:
40x=28x+35; 12x=35; x=2 %

Vastus: Kiirrong peab séitma 2%— tundi.

231. Kahel isikul on kokku 38 marka, esimesel 6 mk. roh-
kem kui teisel. Kui palju raha on kummalgi?

231. Kahel isikul on kokku 114 mk., esimesel 18 mk. roh-
kem kui teisel. Kui palju raha on kummalgi?

232. Kahel majal on kokku 51 akent; iihel majal on 15
akent vdhem kui teisel. Mitu akent on kummalgi majal?

232. Kahel majal on kokku 62 akent; iihel majal on 6
akent vdhem kui teisel. Mitu akend on kummalgi majal?

233. Kahes kotis on kokku 81 mk. raha. Esimeses kotis
on kaks korda vdhem kui teises. Kui palju raha on kum-
maski kotis?

233. Kahes kotis on kokku 72 mk. raha. Esimeses kotis
on 5 korda vdhem kui teises. Kui palju raha on kummaski kotis?

234. Isa on pojast 3 korda vanem, aga mdélemate vanadus-
aastate summa on 48. Leida kummagi vanadus.

234. Isa on pojast 2 korda vanem, aga mdlemate vanadus-
aastate summa on 63. Leida kummagi vanadus.

235. Poeg on isast 4 korda noorem ; nende vanadusaastate
vahe on 27. Leida kummagi vanadus.

235. Poeg on isast 5 korda noorem ; nende vanadusaastate
vahe on 32. Leida kummagi vanadus.

236. Kolmes korvis on kokku 47 duna; esimeses ja teises

§ korvis on neid iihepalju, aga kolmandas 2 o6una rohkem kui

kummaski eelmises. Mitu duna on igas korvis?

236. Kolmes korvis on kokku 110 duna; esimeses ja kol-
mandas korvis on iihepalju, aga teises 4 Guna vihem kui kum-
maski {ilejddnud korvis. Mitu Guna on igas korvis?

8*
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237. Kolm tiikki hobedat kaalub kokku 48 kg. Esimene
on teisest 12 kg vdrra raskem, kolmas aga esimesest 9 kg vorra
raskem. Kui palju kaalub iga tikk hdbedat?

237. Kolm tiikki hdbedat kaalub kokku 33 kg. Esimene
tiikk on teisest 5 kg vdrra kergem, kolmas aga esimesest 2 kg
vorra kergem. Kui palju kaalub iga tiikk hobedat?

238. Poeg on isast 20 a. vdrra noorem, aga Gest 5. a.
vorra vanem. Koigi kolme vanadusaastate summa on 60. Kui
vana on igaiiks?

238. Ema on pojast 21 a. vorra vanem, aga oma mehest |
7 a. vorra noorem. Koigi kolme vanadusaastate summa on 64.
Kui vana on igaiiks?

239, Kolme riiuli peal on kokku 66 raamatut; alumisel
riiulil on neid kolm korda rohkem ja keskmisel kaks korda
rohkem kui filemisel. Mitu raamatut on igal riiulil ?

239. Kolme riiuli peal on kokku 60 raamatut; alumisel
riiulil on neid 6 korda rohkem ja iilemisel 5 korda rohkem kui
keskmisel. Mitu ranmatut on igal riiulil?

240. Mets, aed ja heinamaa maksavad kokku 10800 mk.
Heinamaa on aiast 2 korda kallim, mets aga on heinamaast
3 korda kallim. Kui palju maksab igaiiks neist eraldi?

240. Mets, aed ja heinamaa maksavad kokku 17 600 mk.
Mets on aiast 3 korda kallim, heinamaa aga metsast 4 korda
kallim. Kui palju maksab igaiiks neist eraldi?

241. Jagada 21 kahte ossa ndnda, et esimese ja teise osa

= 3

geomeetriline suhe oleks -

241. Jagada 48 kahte ossa ndnda, et teise ja esimese
5
S ,

242, Jagada 88 kahte niisugusesse ossa, et jagades esi-
mest osa 5-ga ja teist osa 6-ga saaksime vordsed jagatised.

242. Jagada 55 kahte ossa ndnda, et jagades esimest osa
7-ga ja teist osa 4-ga saaksime vordsed jagatised.

243. Kahe arvu summa on 85, nende vahe aga 15. Leida
arvud.

osa geomeetlriline suhe oleks
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243. Kahe arvu summa on 72, nende vahe aga 8. Leida
arvad.
244. Kahe arvu vahe on 8; nende arvude geomeetriline

- suhe aga *. Leida arvud.
244. Kahe arvu vahe on 12; samade arvude geomeetriline

- suhe aga % Leida arvud.

245. Jagada 46 kahte ossa ndnda, et kui esimest osa
- jagada 3-ga ja teist osa 7-ga, siis oleks jagatiste vahe 2.
‘ 245, Jagada 59 kahte ossa nonda, et kui esimest osa
jagada 3-ga ja teist osa 5-ga, siis oleks jagatiste vahe 1.

246. Jagada 75 kahte ossa ndnda, et suurem osa oleks
osade vahest 3 korda suurem.

246. Jagada 56 kahte ossa ndnda, et vdiksem osa oleks
osade vahest 3 korda suurem.

247. Kahe arvu summa on. 64, Suuremat arvu vdiksemaga
jagades saame jagatises 3 ja jddgis 4. Leida arvud.

247. Kahe arvu summa on 45. Suuremat arvu vdiksemaga
jagades saame jagatises 5 ja jaagis 3. Leida arvud.
1 248. Kahe arvu vahe on 35. Suuremat arvu viiksemaga

jagades saame jagatises 4 ja jadgis 2. Leida arvud.

248. Kahe arvi vahe on 23. Suuremat arvu vidiksemaga
. jagades saame jagatises 2 ja jadgis 11. Leida arvud.
‘ 249. Kahest tundmata arvust on iiks teisest 5 vorra suurem.
Kui viiksem arv jagada 4-ga ja suurem 3-ga, siis on esimene
jagatis 4 vorra teisest vahem. Leida arvud.

249. Kahest tundmata arvust on iiks teisest 15 vérra
suurem. Kui suurem arv jagada 9-ga ja vdiksem 2-ga, siis on

| esimene jagatis teisest 3 vOrra vdhem. Leida arvud.

250. Kahest tundmata arvust on iiks teisest 6 vorra vihem.
- Kui suurema arvu jagame pooleks, siis on saadav ]agatls véikse-
mast arvust 3 vorra vidhem. Leida arvud.

250. Kahest tundmata arvust on iiks teisest 18 vorra vihem.
Kui suurema arvu jagame 3-ga, siis on saadav jagatis teisest
arvust 2 vorra suurem. Leida arvud.
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251. Uhes vesistus on vett 2 korda rohkem kui teises.
Kui esimesest valada teise 16 pange, siis on kummaski vesistus
ithepalju vett. Kui palju vett oli kummaski?

251. Uhes vesistus on vett 3 korda rohkem kui teises.
Kui esimesest valada teise 22 pange, siis on kummaski vesistus
iihepalju vett. Kui palju vett oli kummaski?

252. Kahel korvinaisel on kokku 220 muna. Kui teine
annaks esimesele 14 muna, siis oleks kummalgi iihepalju. Kui
palju mune oli kummalgi?

252. Kahel korvinaisel oli kokku 186 muna. Kui teine
annaks esimesele 10 muna, siis oleks kummalgi fihepalju. Kui
palju mune oli kummalgi?

253. Kellelgi on parempoolses taskus 4 korda rohkem
raha kui pahempoolses. Kui parempoolsest taskust asetada
pahempoolsesse 6 mk., siis jaab parempoolsesse tasku ainult
3 korda rohkem raha kui pahempoolsesse. Kui palju raha on
kummaski taskus?

253. Kellelgi on parempoolses taskus 3 korda rohkem raha
kui pahempoolses. Kui pahempoolsest taskust asetada parem-
poolsesse 5 mk., siis saab parempoolsesse tasku 5 korda rohkem
raha kui pahempoolsesse. Kui palju raha on kummaski taskus?

254. Uks tooline sai t66 eest 12 mk. rohkem kui teine.
Peale selle sai ta teise kidest veel 2-margalise vola kidtte. Kodus
selgus, et esimesel too6lisel oli raha 3 korda rohkem kui teisel.
Kui suur oli kummagi teenistus?

254, Uks tooline sai too eest 20 mk. vihem kui teine;
ka sai ta teise k#dest 2-margalise vola kitte. Parast selgus, et
esimene viis 2 korda vdhem raha koju kui teine. Kui suur oli
kummagi teenistus?

255. Uhel poisil on 30 mk., teisel 11 mk. Mitu korda
tuleb anda 1 mark kummalegi poisile, et esimesel oleks 2 korda
rohkem raha kui teisel?

'255. Uhel poisil on- 48 mk., teisel 22 mk. Mitu korda ¥

peab kumbki neist 1 mk. dra raiskama, et esimesel jadks jarele
3 korda rohkem raha kui teisel?
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256. Isa on 40 aastat, poeg 12 a. vana. Mitu aastat tagasi
oli isa pojast 5 korda vanem?

256. Isa on 49 aastat, poeg 11 a. vana. Mitme aasta
pédrast on isa pojast 3 korda vanem?

257. Uhel maapidajal on lambaid 4 korda rohkem kui teisel.
Kui kumbki ostaks omale juurde 9 lammast, siis oleks esimesel
3 korda rohkem lambaid kui teisel. Mitu lammast on kummalgi?

257. Uhel maapidajal on lambaid 3 korda vihem kui teisel.
Kui kumbki miiiiks 4ra 10 lammast, siis jadks esimesel jdrele
5 korda vdhem lambaid kui teisel. Mitu lammast on kummalgi?

258. Isa on pojast 39 a. vanem, aga 7 a. pdrast on ta
- pojast 4 korda vanem. Kui vana on kumbki?

258. Isa ja poeg on kokku 88 a. vanad. 8 aastat tagasi
oli isa pojast 7 korda vanem. Kui vana on kumbki?

259. Uhes vesistus on 48 pange, teises 22 p. vett. Esi-
mesest valati vilja 2 korda rohkem kui teisest, siis jdi esimesse
3 korda rohkem vett kui teise. Mitu pange vett valati kum-
mastki vilja?

259. Uhes vesistus on 42 p. vett, teises 8 p. Esimesse
vesistusse valati juurde 3 korda rohkem vett kui teise, ja siis
selgus, et esimeses on veit 4 korda rohkem kui teises. Kui
palju vett valati kumbagi vesistusse?

260. Kaks onnemingijat hakkasid midngima. Maingu alul
oli esimesel 72 mk., teisel 21 mk. raha. Esimene nendest kaotas
3 korda rohkem xui teine voitis. Mingu I6pul oli‘esimesel
2 korda rohkem raha kui teisel. Kui palju kaotas esimene

~ ja kui palju voitis teine?

260. Kaks onnemingijat hakkasid miangima. Méngu alul
oli esimesel 25 mk., teisel 12 mk. raha. Esimene v@ditis kaks
korda rohkem kui teine kaotas. Mingu 16pul oli esimesel 5
korda rohkem raha kui teisel. Kui palju vditis esimene ja kaotas
teine ? o

261. Kaupleja miiiis esimesel korral —3— koigist Ountest,

teine kord %; siis jdi veel jdrele 8 duna. Kui palju oli dunu?
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261. Kaupleja miiiis esimesel korral -;— koigist temal ole-

vatest Guntest, teine kord %; peale sed;‘jéi talle jérele 4 Guna.
Kui palju oli éunu?

262. Vesistust valati véilja%— koigest seesolevast veest,

teine kord% ﬁlejﬁﬁnud-';-e'est; siis jdi vesistusse veel 6 pange
vett. Kui palju vett oli vesistus esialgu?
262. Vesistust valati valja & koigest seesolevast veest,

teine kord % tilejadnud veest-;wmsiis jai vesistusse veel 5 pange

vett. Kui palju vett oli vesistus esialgu?
263. Seltskonnas on naisi, mehi ja lapsi kokku 40 inimest.

Naiste arv on % meeste arvust, aga laste arv on %— meeste ja

naiste koguarvust. Kui palju on mehi, naisi ja lapsi?
263. Seltskonnas on mehi, naisi ja lapsi kokku 72 inimest.

: 4 A
Meeste arv on % naiste arvust, aga laste arv on 5 meeste ja

naiste koguarvust. Kui palju on mehi, naisi ja lapsi?

264. 30 meetri kaht sorti kalevi eest maksti 12 800 marka.
Meeter esimest sorti maksis 450 mk., meeter teist sorti 400 mk.
Kui palju osteli kumbagi sorti kalevit?

f26§ 27 meetri kaht sorti kalevi eest maksti 12000 mk.
Esimest sorti kalevi meeter maksis 500 mk. ja teist sorti 375 mk.
Kui palju osteti kumbagi sorti kalevit?

265. Tee-kaupmees miiiis 38 naela kaht sorti teed. Esimese
sordi naelast sai ta 30 mk., teise sordi naelast 16 mk. Esimese
sordi tee eest sai ta 220 mk. rohkem kui teise sordi tee eest.
Kui palju hﬁdi kumbagi sorti teed?

265. I‘ee kaupmees miiiis 110 naela kaht sorti teed. Esi-
mese sord1 tee naelast sai ta 45 mk., teise sordi naelast 22,5 mk.
Esimese sordi tee eest sai ta 450 mk vdhem kui teise sordi tee
eest. Kui palju miiiidi kumbagi sorti teed?
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| 266. Kiimnik kauples t6olised ; ta lubas neile iga to6pdeva
| eest maksta 90 mk., aga iga viidetud pédeva eest kinni pidada
| 40 mk. 12 pédeva pérast sai td6line 690 mk. Mitu péeva ta to6tas?

#9266.) Kimnik kauples toolised; ta lubas neile iga to6paeva

| eest maksta 80 mk., aga iga viidetud péeva eest kinni pidada 50 mk.

- 50 pdeva pdrast sai tooline 2180 mk. Mitu pédeva ta puudus toolt?
. 267. A ja B mingisid piljardit, tingimusega, et partii kao-
. faja maksab vditjale 75 marka. 20 partii jdrele selgus, et B oli
. voitnud 450 mk. Mitu partiid ta voitis?

=%967. A ja B mingisid piljardit, tingimusega, et partii kao-
| taja maksab voitjale 50 marka. 12 partii jarele selgus, et A cli
. yoitnud 200 marka. Mitu partiid ta kaotas? ‘
268. Kahest linnast, millede vahemaa on 300 km, sbitsid
. fihel ajal teineteisele vastu kaks kullerit. Esimene sdidab tunnis
| 12 km, teine 13 km. Millal kohtavad nad teineteist ?

268. Kahest linnast, millede vahemaa on 280 km, sbitsid
| ihel ajal teineteisele vastu kaks kullerit. Esimene séidab tunnis

L 11 km, teine 17 km. Millal kohtavad nad teineteist?

269. Kahest jaamast, millede vahemaa 77 km, s&idavad
~ vilja iihel ajal kaks rongi iihes sihis. Esimene sdidab tunnis
- 31Y/, km, teine 182/; km, kusjuures esimene sdidab teise jarel.
Millal saab esimene rong teise katte?

~269. Kahest jaamast, millede vahemaa 38 km, so6idavad

§ vilja iihel ajal kaks rongi iihes sihis. Esimene sdidab tunnis

25!/, km, teine 20/, km, kusjuures esimene sdidab teise jarel.
~ Millal saab esimene rong teise kitte?
)X270. Pideval kell 12 sdidab vilja reisijaterong, mis sdidab

§ 32 km tunnis. 45 minutit peale seda sodidab samast jaamast

- vilja kiirrong, mis s6idab 42 km tunnis. Mis kella ajal saab

| kiirrong reisijaterongi katte ?

«~ 270. Kell 9 hommikul sdidab vilja reisijaterong, mis sdidab

% 28 km tunnis. 1!/, tundi peale seda s6idab samast jaamast

. vdlja kiirrong, mis soidab 40 km tunnis. Mis kella ajal saab
- kiirrong reisijaterongi kitte ?
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271. Missugune kapital tuleb 6°/,-ga kasvama panna, et
tast 1 aasta ja 2 kuu pérast voiks saada 224 mk. kasu?

271. Missugune kapital tuleb 8°o-ga kasvama panna, et |

tast 7 kuu pérast voiks saada 182 mk. kasu?
272, Mitme protsendiga tuleb 4400-margaline kapital kas-
vama panna, et tast 1 a. 5 kuu pérast voiks saada 280 mk. 50 p. kasu?
272. Mitme protsendiga tuleb 1800-margaline kapital kas-
vama panna, et tast 11 kuu pérast voiks saada 93,5 mk. kasu ?
273. Kaupmees miiiis kauba 299 marga eest ja sai 150/o
kasu. Kui palju maksis see kaup tal enesel?
~273. Kaupmees miiiis kauba 161 marga eest ja sai 7'/3%
kasu. Kui palju maksis see kaup tal enesel?
274. 429 marga eest kaupa miiiies saadi 2'/,°/, kahju.
Kui palju maksab kaup?
274. 366 marga eest kaupa miiiies saadi 8'/,%/, kahju.
Kui palju maksab kaup ?
275. Veksli eest maksti 10 kuud enne tahtaega, 8%,-ga
driliselt oodustades, 1120 marka. Kui suur on veksli valuut?
#275. Veksli eest maksti 1 aasta 3 kuud enne tidhtaega,
7%/o-ga driliselt oodustades, 839 mk. 50 p. Kui suur on veksl
valuut?

276. Vesistu taitub iithe toru kaudu 3 tunniga ja teise |

kaudu b tunniga. Mitme tunniga tditub vesistu molema toru kaudu?

~276.T Vesistu taitub iihe toru kaudu 71/, tunniga ja teise

kaudu 5 tunniga. Mitme tunniga tditub vesistu molema toru kaudu?

277. Vesistu tditub iihe toru kaudu 4 tunniga, aga teise
toru kaudu tihjub ta 6 tunniga. Mitme tunniga tditub vesistu
mblema toru kaudu?

4 277. Vesistu tditub iihe toru kaudu 2'/; tunniga, aga teise
toru kaudu tiihjub ta 2 tunni 48 minutiga. Mitme tunniga
tditub vesistu moélema toru kaudu ? .

278. Kaks toolist teevad t66 4ra 3 t. 36 min. Esimene
tooline teeks selle t66 6 tunniga. Mitme tunniga teeks teine
tooline sama to6 4ra?
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278. Kaks toolist teevad t66 &ra 12 tunniga. Esimene
tooline teeks selle t66 20 tunniga. Mitme tunniga teeks teine
- t§6line sama t00 dra?
279. Vesistusse liheb kolm toru; kaht esimest toru méoda
jookseb vesi sisse, kolmandat mo6da aga vilja. Esimene toru
tdidab vesistu 3 tunniga, teine toru 2 tunniga, kolmas aga tiih-
jendab ta 6 tunniga. Mitme tunniga tditub vesistu kolme toru
koostodtamisel ¢
279. Vesistusse liheb kolm toru; kaht esimest toru méoda
jookseb vesi sisse, aga kolmandat modda vilja. Esimene toru
{iidab vesistu 2 tunniga, teine toru 5 tunniga, kolmas aga tiih-
' jendab ta 10 tunniga. Mitme tunniga tditub vesistu kolme toru
- koostodtamisel ?
280. Kolmest torust tdidab esimene vesistu 5 tunniga,
teine 15 tunniga, kolmas aga tiihjendab ta 3 tunniga. Mitme
tunniga tiihjub taidetud vesistu, kui korraga avada koik torud?
280. Kolmest torust tdidab esimene vesistu 6 tunniga,
teine 18 tunniga, kolmas aga tiihjendab ta 3 tunniga. Mitme
 tunniga tiihjub veega tdidetud vesistu, kui kéik kolm toru on
[ lahti?
: 281. Rong ldheb A-st B-sse 30-km kiirusega tunnis ja
tuleb tagasi B-st A-sse 28-km kiirusega tunnis. Koigeks selleks
. edasi-tagasi s6iduks kulub 141/, tundi. Mitu km on A-st B-sse?
~281. Rong liheb A-st B-sse 24-km kiirusega tunnis ja tuleb
tagasi B-st A-sse 30-km Kkiirusega tunnis. Koigeks selleks edasi-
' tagasi s6iduks kulub 111/, tundi. Mitu km on A-st B-sse?
{ 282. Rong laks M-st N-i 20-km kiirusega tunnis. 8 tunni
pirast tuleb N-st vilja rong ja laheb M-i 30-km kiirusega tunnis.
M ja N vahemaa on 350 km. Kui kaugelfM-st kohtuvad rongid?
¥282. Rong liks M-st N-i 24-km kiirusega tunnis. 5 tunni
pirast tuleb N-st vilja rong ja laheb M-i 28-km kiirusega tunnis.
M ja N vahemaa on 380 km. Kui kaugel N-st kohtuvad rongid?
J 283, Kolme arvu summa on 70. Teise arvu jagatis esime-
sega on 2 ja jaak |, aga kolmanda arvu jagatis teisega on 3
ja jadk 3. Leida arvud.
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283. Kolme arvu summa on 60, Teise arvu jagatis esi-
mesega on 3 ja jddk 2, aga kolmanda arvu jagatis teisega on
2 ja jaak 4. Leida arvud.

284, Leida arv, mis 5-ga jagatult annab jidgis 2, aga 8-ga
jagatult annab jdigis 5, kusjuures esimene jagatis on teisest 3
vOrra suurem. ; ,

284. Leida arv, mis 7-ga jagatult annab jaigis 2, aga
9-ga jagatult annab jaagis 4, kusjuures esimene jagatis on teisest
2 vorra suurem. .

285. Keegi tahtis enda raha jagada vaestele ja arvas, et
kui igaiihele anda 15 marka, siis tuleb 10 marka puudu, aga
kui igaiihele anda 13 marka, siis jdab 6 mk. iile. Kui palju oli
vaeseid ja kui palju raha?

285. Keegi tahtis enda raha jagada vaestele ja arvas, et
kui igaithele anda 8 mk., siis jaab 4 mk. iile, aga kui igaiihele
anda 9 mk., siis tuleb 2 mk. puudu. Kui palju oli vaeseid ja
kui palju raha?

286. Insener laseb telegraafipostid iiksteisest teatavasse
kaugusesse iiles panna. Kui postid pandaks iiksteisest 25 siilla
kaugusesse, siis tarvis veel 150 posti valmistada, kui aga pos-
tide vahemaad suurendada 5 siilla vdrra, siis jidks 70 posti iile.
Kui pika maa peale asetati postid ja mitu posti oli?

286. Insener laseb telegraafipostid iiksteisest teatavasse
kaugusesse iiles panna. Kui postid pandaks iiksteisest 30 siilla
kaugusesse, siis jadks valmistatud postidest 100 tiikki iile, kui
aga postide vahemaad vdhendada 4 siilla vorra, siis tarvis veel
180 posti valmistada. Kui pika maa peale asetati postid ja
mitu posti oli ? :

9287, Keegi palkas teenija 14400 marga ja iihe iilikonna
riiete eest aastas. Teenija l0petas teenistuse 7 kuu pérast ja
sai palgaks 5400 marka raha ja iilikonna riideid. Kui palju
maksab iilikond? .

=287, Keegi lubas oma teenijale 7 kuu teenistuse eest 7500
marka raha ja iilikonna. Teenija Iopetas teenistuse 5 kuu pirast
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{ ja sai peremehelt 4500 marka raha ja iilikonna. Kui palju
; maksab ilikond ?.

: 288. 46 puuda suhkru eest maksti 19500 marga vorra
- rohkem kui 73 naela tee eest; 9 puuda suhkrut maksab 3000
' marka vdhem kui 37 naela teed. Kui palju maksab nael teed
ja puud suhkrut?
288. 21 naela tee eest maksti 23 800 marka vihem kui 40
puuda suhkru eest; 15 naela teed maksab 200 marga vorra rohkem
kui 4 puuda suhkrut. Kui palju maksab nael teed ja puud suhkrut?
. \.. 289. Maaomanik palkas kaks pollut6olist ihesuguse paeva-
palgaga. Uhele neist maksis ta 40 t66pdeva eest 750 mk. rahas
ja 3!/, setverti kaeru, teisele 24 to0opdeva eest 480 mk. rahas
ja 2 setverti kaeru. Kui palju maksab setvert kaeru?

v.7289. Maaomanik palkas kaks pollutdolist iihesuguse pdeva-
' palgaga. Uhele neist maksis ta 56 t66p4eva eest 1400 mk. rahas
ja 8 setverti kaeru, teisele 88 toopdeva eest 1350 mk. rahas ja
15 setverti kaeru. Kui palju maksab setvert kaeru?

290. 25 arss. kalevi ja 21 arss. sameti eest maksti 24 700 mk.
) Kui palju maksab arss. seda ja teist riiet, kui teada on, et
10 arss. sametit maksab 1800 mk. rohkem kui 13 arss. kalevit?
" 290. 15 arss. sameti ja 52 arss. kalevi eest maksti 27 600 mk.
Kui palju maksab arss. seda ja teist riiet, kui teada on, et 2 arss.
sametit maksab 1700 mk. vdhem kui 11 arss. kalevit?

291. Tundmatu kahekiimnendise (kahekohase) arvu rist-
summa on 12, Kui sellest arvust lahutada 18, siis saab arv,
- milles esinevad tundmatu arvu numbrid, kuid vastupidises jérjes.
Leida see arv.

- 291, Tundmatu kahekiimnendise arvu fihelisi ja kiimnelisi
' moodustavate numbrite vahe on 3. Kui see arv liita 27-ga, siis
- saab arv, milles esinevad tundmatu arva numbrid, kuid vastu-
pidises jarjes. Leida see arv.
‘ 292. Tundmatu kahekiimnendise arvu kiimnelisi on 2 korda
rohkem kui sama arvu iihelisi. . Kui selle arvu numbrid vastu-
pidiselt jarjestada, siis saadakse arv, mis on tundmatust 36 vérra
vihem. Leida see arv.
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292. Tundmatu kahekiimnendise arvu kiimnelisi on kolm{
korda vdhem kui sama arvu iihelisi. Kui selle arvu numbridp
vastupidiselt jdrjestada, siis saadakse arv, mis on tundmatust
36 vorra suurem. Leida see arv.

4293, A mingis B-ga malet ja vditis igast neljast partiist
kolm; peale selle mingis A veel C-ga ja vditis igast kolmest
partiist kaks. Uldse mangis A 21 partiid, milledest 15 partiidf
voitis. Mitu partiid médngis ta B-ga ja mitu C-ga?

"T293. A mingis B-ga malet ja kaotas igast kaheksast partiistf
kolm; peale selle mingis A veel C-ga ja kaotas igast viiest
partiist kaks. Uldse mingis A 26 partiid ja kaotas neist 10
Mitu partiid méngis ta B-ga ja mitu partiid C-ga?

~ix 294, Mis niditab kell praegu, kui % tundide arvust, mis

keskpdevast mooddunud, vordub %-ga tundide arvust, mis
keskooni iile jddnud?

¥ 294. Mis nditab kell praegu, kui &7 tundide arvust, misf

keskpdevast moddunud, vordub 11—3-ga tundide arvust, mis
keskooni iile jddnud ?

~i-295. Leida kala raskus, kui teada on, et tema saba kaalub
2 naela, pea kaalub sama palju kui saba ja pool keha,ja keha
sama palju kui pea ja saba.

. 295. Leida kala raskus, teades, et tema pea kaalub 7 naela,
saba kaalub sama palju kui pea ja pool keha ja keha samaf
palju kui saba ja pea. :

“% 296. Tundmatu summa tarvis jagada kahe isiku vahel nii}
et esimese ja teise osad suhtuksid nénda kui 5:3 ja et esimesef

. o ;
osa oleks 50 marga vorra suurem kui o tervest summast. Kui |

suur on iga osa? ‘
. 296. Tundmatu summa tarvis jagada kahe isiku vahel nii}

g,

et esimese ja teise osad suhtuksid nonda kui 7:4 ja et teise!
osa oleks 21 marga vOrra vidiksem kui % tervest summast. Kuif
suur on iga osa?
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\'\297. Kaup miiiidi kahjuga 420 marga eest. Oleks sama
" kauba eest saadud 570 mk., siis oleks kasu 5 korda suurem
olnud kui saadud kahju. Mis maksab kaup?

~297.) Kaup miiiidi kasuga 520 marga eest. Oleks sama
kauba e€st saadud 320 mk., siis oleks kahjusumma moodustanud

3 i';— saadud kasusummast. Mis maksab kaup?

298. Kolmes tiikis oleva sitsiriide arssinate arvud suhtu-
vad nénda kui 2:3:5. Kui esimesest tiikist 4, teisest 6 ja
kolmandast 10 arss. dra ldigata, siis moodustab iildine iilejddnud

sitsi hulk % endisest sitsist. Mitu arss. sitsi on igas tiikis?

298. Kolmes tiikis oleva sitsiriide arssinate arvud suh-
tuvad nonda kui 3:5:8. Kui esimesest tiikist 10, teisest 20 ja
kolmandast 30 arss. dra ldigata, siis moodustab iildine iilejadnud

- sitsi hulk % endisest sitsist. Mitu arss. sitsi on igas tiikis?

299, Vesistust valati vidlja pool temas olevast veest ja '/,
pange, parast veel pool iilejadnud veest ja 1/, pange ja 16puks
 veel pool iilejadnud veest ja !/, pange; peale seda ji vesistusse

6 pange vett. Kui palju vett oli vesistus alguses?

299. Vesistust valati vidlja kolmandik iemas olevast veest
ja 1/, pange, parast veel kolmandik iilejadnud veest ja '/s pange
ja 16puks veel kolmandik iilejadnud veest ja '/; pange; peale

. seda jdi vesistusse 7 pange vett. Kui palju vett oli vesistus
- alguses?
300. Mitu isikut jagavad teatava summa eneste vahel jirg-
. miselt: esimene saab 100 mk. ja /5 jaigist, teine 200 mk. ja
- 1/, uuest jaagist, kolmas 300 mk. ja '/; kolmandast jadgist jne.
- Pirast selgus, et terve summa oli jagatud vordseteks osadeks.
Kui suur oli jagatav summa, mitu isikut votsid jagamisest osa
'~ ja kui palju sai igaiiks?
E 300. Mitu isikut jagavad teatava summa eneste vahel jédrg-
! miselt: esimene saab 50 mk. ja !/, jadgist, teine 100 mk. ja /g
. uuest jaagist, kolmas 150 mk. ja /¢ kolmandast jadgist jne.
Parast selgus, et terve summa oli jagatud vordseteks osadeks.
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Kui suur oli jagatav summa, mitu isikut votsid jagamisest osa
ja kui palju sai igaiiks ? '
Jargnevad iilesanded erinevad eelmistest selle poolest, et
neis esinevad suurused on tidhtedega avaldatud, mitte numbritega,
Nende iilesannete tolkimine algebra keelde, s. o, vorrandite kok-
kuseadmine jdrgnevate iilesannete jdrele ei ldhe eelmiste kokku-
seadmisest millegi poolest lahku. :

301. Kahe arvu summa on s, esimese ja teise arvu geo-
meelriline suhe aga ¢. Leida need arvud.

301. Kahe arvu vahe on 4, kuna aga suurema ja védiksema |
arvu geomeetriline suhe on ¢, Leida need arvud. ”

302. Arv a jagada kolmeks osaks ndnda, et esimene osa
oleks teisest suurem m vorra ja kolmandast vihem 7 korda.

302. Arv a jagada kolmeks osaks ndonda, et esimene osa
oleks teisest vahem m vorra ja kolmandast suurem 7 korda. ‘

303. Uks arv on teisest @ korda vihem. Kui esimene arv
liita m-ga ja teine n-ga, siis on esimene summa teisest summast
b korda vdhem. Leida need arvud.

303. Uks arv on teisest @ korda vahem. Kui esimesest
arvust lahutada m ja teisest 7, siis on esimene vahe teisest}
vahest & korda suurem. Leida need arvud. '

304. Murru lugeja on nimetajast @ vorra vahem. Kui aga
kummastki murru liikmest lahutada b, siis vordub saadud murd

m . s
murruga~ Leida murru liikkmed.

304. Murru lugeja on nimetajast a vorra suurem. Kui
aga kumbagi murru liiget liita b-ga, siis vérdub saadud murd §

m . s
murruga - Leida murru liikmed.

305. Jagada arv a kolmeks osaks noénda, et esimene osa
oleks teisest osast p korda suurem ja kolmandast osast ¢ korda
vihem. ‘

305. Jagada arv a kolmeks osaks ndnda, et esimene osa
oleks teisest osast p korda vdhem ja kolmandast osast ¢ korda
suurem.
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306. Murru nimetaja on lugejast @ korda suurem. Kui lu-
geja liita arvuga b ja nimetajast lahutada arv ¢, siis vérdub

k : %
saadud murd murruga ; Leida murru liikmed.

306. Murru nimetaja on lugejast @ korda vdhem. Kui
lugejast lahutada arv & ja nimetajaga liita arv c, siis saab murd,

S k : L
mis vordub murruga - Leida murru liikkmed.

307. Jagada arv m kaheks osaks ndnda, et esimese osa
ja a ja teise osa ja b jagatiste vahe vorduks r-ga.

307. Jagada arv m kaheks osaks ndnda, et esimese osa
ja a ja teise osa ja b jagatiste summa vorduks s-ga.

308. Toomees saab iga toOpdeva eest a mk., kuid iga
- viidetud pdevaga kaotab ta teenitud summast b mk. t6dandja
kasuks. 7 pdeva pidrast saab to6mees s mk. Kui palju oli t66-
pdevi ja mitu viidetud pdeva?

308. Todomees saab iga toopdeva eest a mk., kuid iga
viidetud pdeva eest maksab ta peremehele b mk. tagasi. 7 pieva
parast peab tdoOmees peremehele s mk. juurde maksma. Kui
palju oli t66pdevi ja mitu viidetud péeva?

309. Kahe arvu vahe on d. Vihendatavat lahutatavaga
jagades saame jagatises ¢ ja jddgis poole antud vahest. Leida
need arvud. :

309. Kahe arvu vahe on 4. Vidhendatavat lahutatavaga
~ jagades saame jdigis r ja jagatises poole antud vahest. Leida
~ need arvud.

310. Mone arssina kalevi eest maksti ¢ mk. Kui teda
oleks ostetud ¢ arss. vorra rohkem, siis oleks tulnud maksta
b mk. Mitu arssinat kalevit osteti?

310. Mone arssina kalevi eest maksti @ mk. Kui teda
oleks ostetud ¢ arss. vorra viahem, siis oleks tulnud maksta
b marka. Mitu arss. kalevit osteti?

311. Missugune arv suureneb m vorra, kui teda a-ga
korrutada ? :

311. Missugune arv vdheneb m vorra, kui teda a-ga jagada?

9
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312. m marga eest maja miiiies saadi p protsenti kahju.}
Kui palju maksis maja miiiijal enesel?

312. m marga eest maja miiiles saadi p protsenti kasu.
Kui palju maksis maja miifijal enesel?

313. Kaks kullerit sdidavad iihel ajal vilja A-st ja B-st
ja soidavad AB sihis edasi. Esimene sdidab tunnis e km,
teine & km, A ja B vahe aga on 4 km. Millal ja kui kaugel A-st
saab esimene kuller teise katte?

313. Kaks kullerit sdidavad iihel ajal A-st ja B-st teine-
leisele vastu. Esimene sdidab tunnis @ km, teine b km, A ja B
vahe aga on 4 km. Millal ja kui kaugel A-st saavad nad kokku?

314. Soiduriista esimese ratta iimbermdot on a jalga, ta-
gumise ratta fimbermd6t & jalga. Kui palju maad on tarvis dra
soita, et esimene ratas teeks » tiiru tagumisest rohkem ?

314. Sbéiduriista esimese ratta {imberm66t on tagumise
ratta omast a jalga vdiksem. Kui palju maad tarvis dra soita,
et esimene ratas teeks m tiiru ja tagumine n tiiru?

315. Vesistusse on juhitud kaks toru, milledest esnmene'
voib tiihja vesistu tdita a tunniga, teine aga & tunniga. Kui
ruttu saab vesistu tdis, kui torud iihel ajal to6tavad?

315. Vesistusse on juhitud kaks toru, milledest esimene
iiksi voib tithja vesistu tdita o tunniga, teine aga iiksi taie|
vesistu tiithjendada & tunniga. Kui ruttu saab vesistu tiis, kuiﬂ;
moélemad torud thel ajal avada?

316. Soiduriista tagumise ratta iimbermd6t on sama soidu-
riista esimese ratta imberm6ddust @ korda suurem. Sdideti dra
.m jalga maad ja selle maa peal tegi esimene ratas & vorr
rohkem tiirusid kui tagumine ratas. Leida kummagi ratt
fimbermdo6t ja kummagi ratta tiirude arv.

316. Soiduriista esimese ratta iimbermdot on sama sdidusf
riista tagumise ratta iimberm60dust @ jala vorra vihem. Soidetif
dra m jalga maad ja selle maa peal tegi tagumine ratas & kordaf
vahem tiirusid kui esimene ratas. Leida kummagi ratta fimber}
moot ja kummagi ratta tiirude arv. '

317. Linna elanikkude arv tduseb iga aasta p protsend
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vorra, vorreldes eelmise gasta elanikkude arvuga. Praegu on
selles linnas m elanikku. Mitu elanikku oli seal 3 aasta eest?

317. Linna elanikkude arv alaneb iga aasta p protsendi
vorra, vorreldes eelmise aasta elanikkude arvuga. Praegu elab
selles linnas m elanikku. Mitu elanikku oli seal 3 aasta eest:

318. Kaks toomeest I1Gpetavad t66 iiheskoos tédtades a
tunni jooksul. Esimene to6tab % korda kiiremini kui teine. Kui
pika aja sees 16petab kumbki t66mees iiksinda tootades 166 ?

318. Kaks toomeest lopetavad t60 iiheskoos tdotades a
tunni jooksul. Esimene to6tab % korda aeglasemalt kui teine.
Kui pika aja sees 16petab kumbki t6omees iiksinda todtades t66?

319. Aerutades pari vett jouab paadimees ¢ tunni jooksul
n meetrit edasi; vastu vett aerutades tarvitab ta aga sama maa
- drasOudmiseks # tunni vérra rohkem aega. Leida vee jooksu
- kiirus tunnis.

319. Aerutades vastu vett jouab paadimees £ tunnis 7 meet-
rit edasi; pdri vett aerutades tarvitab ta aga sama maa drasdud-
miseks x tunni voérra vidhem aega. Leida vee jooksu kiirus
tunnis.

320. Keha A liikumise kiirus on v meetrit sekundis. Mis-
suguse kiirusega peab liikuma teine keha B, mis samast kohast
t sekundit varemini liikuma hakkas, et keha A ta kitte saaks
1 sekundi pédrast peale enese liikumise algust?

320. Keha A liikumise kiirus on o meetrit sekundis.
Missuguse kiirusega peab liikuma teine keha B, mis samast
kohast # sekundit hiljemini "lilkuma hakkas, et ta keha A
kédtte saaks z sekundi parast peale enese liikumise algust?

321. Kaht sorti aineist, @ mk. ja b mk. nael, segati d naela
segu. Miitles seda segu m mk. nael saadakse s mk. kahju.
Mitu naela kummastki sordist voeti seguks?

321. Kaht sorti aineist, @ mk. ja b mk. nael, segati d naela
segu. Miiiles seda segu m mk. nael saadakse s mk. kasu. Mitu
| naela kummastki sordist vdeti seguks?

322. m-pangelisse vesistusse on juhitud 2 toru. Esimese
. toru kaudu jookseb tunnis vesistusse a pange vett, teise kaudu
O
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jookseb taidetud vesistu & tunni jooksul tithjaks. Mitme tunni |
viltusel saab tiihi vesistu tdis, kui avada molemad torud korraga?

322. m-pangelisse vesistusse on juhitud 2 toru. Esimene
neist taidab tiihja vesistu @ tunni jooksul, kuna aga teise kaudu
tunnis b pange vett vilja jookseb. Mitme tunni valtusel tai-
tub tiihi vesistu, kui avada molemad torud korraga?

323. Jagada arv a kolmeks osaks ndnda, et esimene osa
suhtuks teise ndonda kui m:n, aga teine kolmandasse kui p:gq.
323. Jagada arv a kolmeks osaks ndnda, et teine osa suh-
tuks esimesse ndnda kui m:n ja kolmas teise ndonda kui p:gq.

324, Joe kaldal asuvatest kohtadest A ja B, millede vahe- §
maa on n meetrit, ujuvad teineteisele vastu kaks samajouliselt
juhitavat paati. Esimene paat, mis sditis péri vett, sdidab koik
maa AB ira f tunniga; teine, vastu vett ujuv paat tarvitab sama
maa sditmiseks z tunni vorra rohkem aega. Leida vee jooksu
kiirus tunnis.

324. Joe kaldal asuvatest kohtadest A ja B, millede vahe-
maa on n meetrit, ujuvad teineteisele vastu kaks samajouliselt
juhitavat paati. Vastu vett ujuv paat soidab koik maa AB ¢
tunniga dra; piri vett ujuv paat tarvitab sama maa sditmiseks
u tunni vorra vihem aega. Leida vee jooksu kiirus tunnis.

325. Leida kolme isiku kapitalid, teades, et esimesel ja teisel
kokku on m mk., teisel ja kolmandal kokku » mk. ja et esimese
kapital on p korda vdhem kui kolmanda kapital.

325. Leida kolme isiku kapitalid teades, et esimesel ja
teisel kokku on m mk., teisel ja kolmandal kokku on » mk. ja
et esimese kapital on teise kapitalist p korda suurem.

326. Kaks keha liiguvad kahest teineteisest d meetri kau-
gusel olevast kohast teineteisele vastu. Esimene neist liigub
v-meetrilise kiirusega sekundis. Missuguse kiirusega peab liikuma
teine keha, kui ta hakkas liikuma % sekundit esimesest hiljeminif
ja kui ta n sekundi pirast peale enese liikumise algust peabf
esimesega kokku puutuma?

326. Kaks keha liiguvad kahest teineteisest & meetri kau-
gusel olevast kohast teineteisele vastu. Esimene neist liikusg
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v-meetrilise kiirusega sekundis. Missuguse kiirusega peab liilkuma
teine keha, kui ta hakkas lilkuma A sekundit esimesest varemini
ja kui ta n sekundi pidrast peale enese liikumise algust peab
esimesega kokku puutuma?

327. Veksel, mis oodustati driliselt p%,-ga n aastat enne
tdhtaega, annab ooduse, mis @ marga vorra suurem Kkui sama
veksli matemaatiline oodus p°,-ga n aastat enne tdhtaega. Leida

veksli valuut.
‘ 327. pY/,-ga n aastat enne tdhtaega driliselt oodustatud
veksel maksab m mk. vihem kui sama veksel p°/,-ga n aastat
. enne tihtaega matemaatiliselt oodustatult. Missuguse summa
peale oli veksel antud?

328. Kaks kullerit soidavad kohtadest A ja B, millede vahe-
maa d km, teineteisele vastu; esimene séidab tunnis z km, teine
v km ja esimene soOitis A-st £ tundi varemini valja kui teine
B-st. Millal ja kus nad kohtuvad ?

» 328. Kaks kullerit soidavad kohtadest A ja B, millede

vahemaa d km, iihes sihis, kusjuures esimene z km ja sdidab
teine v km tunnis. Esimene neist séitis A-st & tundi varemini
vdlja kui teine B-st. Millal ja kus kohtab esimene teist?

329. Jagada arv a kolmeks osaks nonda, et kui esimest
osa liita m-ga, teisest esmalt lahutada m, saadus korrutada n-ga
ja kolmandat jagada n-ga, siis saadused on vordsed.

329. Jagada .arv a kolmeks osaks ndnda, et kui esimesest
osast lahutada m, teisega esmalt liita m, saadus korrutada n-ga
. ja kolmandat jagada n-ga, siis saadused on vdrdsed.

330. Vesistusse on juhitud kolm toru A, B ja C. A ja
C kaudu jookseb vesi sisse, B kaudu vilja. Kui ithel ajal
avada torud A ja B, siis saab vesistu m tunni jooksul téis,
avame aga A ja C, siis n tunni jooksul, ehk avame B ja C, siis
. p tunni jooksul. Kui pika aja pdrast saab vesistu tiis, kui
| avada korraga kdik torud? :

330. Vesistusse on juhitud kolm toru A, Bja C. A kaudu
jookseb vesi sisse, B ja C kaudu vilja. Kui avada torud A ja
B, siis saab vesistu tdis m tunni pédrast, avame aga torud A ja
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C, siis tditub vesistu » tunni parast, ehk avades torud B ja C
voime tididetud vesistu p tunni jooksul tiihjendada. Kui pika
aja pirast saab tdidetud vesistu tihjaks, kui avada kdik kolm
toru korraga?

§ 11. Vorrandsiisteemide lahendamine.

Olgu antud mingisugune esimese astme vorrand kahe tund-

matuga, nditeks 3("4_ 1)—2); =y%.5- Sellekohaste juhiste pohjal §
voéime temale jargneva lihtkuju anda:
3 12 4
3x —3 EopEon
o Baeis. Gt

9x — 9— 24y =2y — 10;
9x — 24y —2y =— 10+ 9;
9x — 26y = —1 vdi 26y —9x=1.
Ettevoetud muutuste 16pul saadud vdrrand 26y —9x =1
vdi tema eelmine 9x —26y= — 1 moodustavad kahe tundmatuga
esimese astme vOrrandi normaalkuju. Nagu nidha, on nor-
maalkujus kolm liiget: pahemal pool kaks liiget, milledest iiks |
iihe (x) ja teine teise (y) tundmatu sisaldab, ja paremal pool
ainus vaba liige (— 1v0i 1); vaba liige vordub sagedasti nulliga,
niiteks: 3x—4y=0. Tihendades kordajaid tdhtede a ja b kaudu
ja vaba liiget ¢ kaudu, saame kahe tundmatuga esimese astme
vorrandi ild-normaalkuju ax+ by=c. Sidrast kuju vdib
anda igale kahe tundmatuga esimese astme vorrandile.
Piiiiame lahendada mingisuguse kahe tundmatuga esimese
astme vodrrandi, nditeks: 2x-+4 3y=11. Andes x-i avalduses

x_—_’;”;ﬂ seisvale y-le vdidrtused: y=1, 2, 3, 4, . . . leiame

ey |
i
Nagu nieme, on antud vérrandil 2x 4 3y =11 I6pmata |
palju juurtepaare (1 ja4; 2 ja 2%;3ja1; 4 ja —;; o) s ol
iks vorrand kahe tundmatuga on middramatu

vastavalt: x=4, 2%, g
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Et lahendada kahetundmatuga esimese astme
‘vorrandit, selleks on tarvis votta kaks isesugust,
kuid samaviddrset (ekvivalentset), samu tundma-
- tuid sisaldavat esimese astme voérrandit.

Olgu antud lahendada kaks isesugust, kuid samavéidrset
kahe tundmatuga esimese astme vérrandit:
2x+5y=25 ja 3x—2y=9
' s. 0. leida x ja y niisugused vadrtused, mis samal ajal
- rahuldaksid moélemaid vorrandeid. S#ddrasel korral moodus-
tavad antud kaks vorrandit kahe esimese astme vorrandsiis-
teemi ja x ja y otsitavad vaidrtused on vorrandsiisteemi juured.
Vorrandsiisteemi margina tarvitatakse sagedasti mérki: {, nii et
iilemalantud siisteemi voiksime iiles tdhendada jargmiselt:
[ 2x+5y=25
| 3x—2y=9.
Vorrandsiisteeme lahendatakse mitmel viisil. Enne lahen-

damist tulevad siisteemis esinevad voérrandid
normaalseteks teha.

Liitmise v&i lahutamise meetod. Antud on vdrrandsiisteem:
2X—|—5y:25
{ 3x—2y=9,
mille lahendamise jargmiselt rakendame:
2x+5y=25].3| 6x+15y=75
{ 3x—2y=9 |.2

19y=>57
Y=t
Asetades iihte vorrandisse (nditeks teise) y asemele tema

_ védrtuse, saame:
Ix—6—9: 3x=15; x=b.

Nénda on antud vdérrandsiisteemi juured: x=5 ja y=3.

| Asemelepanemise meetod. Avaldame {ilemalantud vérrand-
siisteemi iihest vorrandist (ndit. esimesest) mingisuguse tundmatu
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25—5y
(ndit. x) teise tundmatu (y) kaudu: x==7—=.
vorrandisse x asemele tema avalduse, saame:

3(25—5y)_~2y=9 :

Asetades teise

2
75 —15y—4y=18;
—19y=—57;
19y==57;
Y=

Et iiks tundmatu (y) leitud, véime iiksk6ik kummast vorran-
dist leida ka teise tundmatu (x); leiame ta niit. teisest vrrandist:
3x—6=—9,"3%—1567 x—0.

Vorrandsiisteemi juured on endiselt: x=5 ja y=3.
Vordlusmeetod seisab selles, et vorreldakse iihe ja sama
tundmatu vdartust kummastki vorrandist. Endist sfisteemi
2x+5y=25
3x—2y=9
lahendades avaldame ndit. x kummastki vorrandist y kaudu:
=25—5y_ x=9+2y
2 %
Vorrandsiisteemi omaduse pohjal on iihe ja sama tundmatu
véddrtused molemates vorrandites vordsed, sellepdrast saame kahe
vorrandi asemele iihe vorrandi

25—5y 942y
RS

millest leiame y:
75—15y=18+44y; —19y=—57; 19y=>57; y=3.
Pirast seda on kerge ka iikskdoik kummast x-i avaldusest
leida tema véirtus,; ndit.:
942y, 9+6 5

x__ —_— p—

Besd 3

Ka selle meetodiga leidsime, nagu see teisiti ei voi ollagi,rl
endised juured: x=5 ja y=3.

Abiotsitavate meetod lihtsustab sagedasti vorrandite lahen-

damist. Olgu antud vorrandsusteem
39

3x+2y ot 2x+3y

=D

3x+2y 2x+3y =2
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Votame tarvitusele abiotsitavad a ja &. Selleks oletame, et:

1
3x-2y i 23y b
Voéime kirjutada siisteemi:
{39a+ 24b=>5

65a—366=2,

millest leiame, et a=%3 ja b=TIQ. Pannes a ja b asemele nende
vddrtused saame uue sfisteemi:

1 k
Fy 13 3x+2y=13
1 , ehk: 03— 3y—12
23y 12 i
Lahendades viimase siisteemi leiamegi juured:

x=3 ja y=2.
Graafiline meetod.

Olgu antud jargmine vorrandsiisteem :

3x+2y=16
Mi4drame kummastki vorrandist y: y= B:f, :162_3"

Niiviisi saame kaks funktsiooni, mis graaﬁhselt tuleb lahen-
dada. Esimest funktsiooni kujutav sirgjoon peab.kulgema punk=-
tid A (0;6) ja B (1;5,5) ning teist funktsiooni kujutav sirgjoon
punktid C (0;8) ja D (1;6,5).

A
I Ui
h

Lo
a

)

N
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Saadud funktsioone kujutavaid jooni vaadeldes ndeme, et
need ldikuvad iihes punktis 2. Tuleb ainult punkti P koordi-
naadid midrata ja kdes ongi meil antud vérrandsiisteemi juured:
x=2 ja y=5. 4

Sama vorrandsiisteemi voib lahendada, ilma kummastki
vorrandist y mé#dramata. Antud voérrandeid vGib vaadata kui
funktsioone, kus yon ilmutamata kujus. Seesuguseid funkt-
sioone nimetatakse ilmutamata funktsioonideks.

Et ilmutamata funktsiooni graafiliselt kujutada, selleks tu-
leb kummastki funktsioonist leida y véadrtus, kui x=0, ja x
vadrtus, kui y=0. Saame: 1) x=0, y=6 ja x=12, y=0 ja
2) x=0, y=8 ja x=>5'/3, y=0. Esimest ilmutamata funktsiooni
kujutav joon peab kulgema punktid A (0; 6) ja B (12; 0) ning
teist kujutav joon punktid C (0; 8) ja D (5Y5; 0).

3 b/

—#»—._
-
i

9. joonis®).

Funktsioone kujutavate joonte 16ikepunkti P koordinaadid
ongi antud vorrandsiisteemi juured.

Juhis. Et esimese astme vorrandsiisteemi graafiliselt lahen-
dada, selleks véib kummastki vorrandist y madrata, s. o. ilmu-
tatud funktsioonid leida ehk antud vérrandid vétta ilmutamata
funktsioonideks. Saadud funktsioonid tulevad graafiliselt kujutada
ja funktsioone kujutavate joonte ldikepunkti koordinaadid maa-

rata. Saadud 16ikepunkti koordinaadid ongi vérrandsiisteemi juured.
*) Piisttelje juures puudub Y, mis on eksikombel vilja jddnud.
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Lopuks olgu tihendatud, et vdivad olla vorrandsiisteemid,
‘mida on vdimatu lahendada.

331, x+y=50, x—y= 20 332. x+5y=47, x+y=15
333. 3x48y=19, 3x—y=1 334. x-5y=35, 3x+2y=27
1335, 3x+8y=>59, 6x+5y=107 336. 14x—9y=24, 7x—2y—17
§ 337. S5y+4x=13, 3y+5x=13 338. 3x—5y=13, 2x+7y=38l
339. 2x—7y=8, 4y—9x=19 340. 3y—4x=1, 3x+4y=18
§341. 6x—4y=5, 8x—3y=2 342. 12x+415y=8, 16x49y=7
§ 343. 5x4-14y=24, 19x—21y=17

| 344. 8x—33y=19, 12x+55y_.19

LoVl sl e 5y S I
5. S+3=7F—2=1 346. 6+~_34 F4+L=
X by e T 3y—1 5
349 ; Vel Y o TG
0. =20 _g Fyy e
I51. 2 sy g B ¥ ox—8=72
& 3x—5y ey x—2y y
»352. Frot g, e 2+
‘ T+x  2x=y 5y—7 4x—3 .-
354, x 12— w_y 9y+11, _|_2_4y;3x=x_2y75_§
pel i Faadai g 5 27 3 4
-~ % TS 356. R
g Y 2 08
1359, % —-X10 5x—6y=10 360. "+‘ ’i‘y;'=.§., 2o el
T T o TR S 25 £ oh
R i llx-—6y—111
8 15 4
364. -f-;__ ,,;_}__4
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366. 3‘ix+5= ,é—l—oy 3

367. 4x+7+52:j;4[y_17 e PSRN
368, - +x—+y 5,%_%=1

369. 2{?;2’1‘)’ F _5 5% + 9y =9
370. 3x1_82y+2x L= 13’%2},—2;:2—'_—3;:

371. x+y=a, x—y=2b

372. 2x—3y=5b—a, 3x—2y—a-}+5b

373. ax+by=l, 2x-{—bﬂv— 374. ax—+ by:c bx—ay=d
s o X o

37s. f*—l——__b—}—d, T + =a-+-c 376. = 3 5a+8b

377. ax—by=a2+b2, bx—f—ay:a +b?

378, 4L by £ X 379, x+y:1 bex+acy=ab

380, 2t! g 2y _atd 8L iz oty

3

aty ' x—y_ a—b L ? o
b
382. P =2, butdy=atc 383 f40—c 2 if=

S x—1 d(a—b)
384. bx—dy-—a—c, ST = Be—d)

385. ;+§=c, E—yﬂze

386. c(bx+ay)=axy, clax—by)=bxy
387. (x-+a)(y—b)+2c=(x—a)(y+b), (x+b)(y—a)=(x+a)(y—b)
388. a(x+y)—b(x—y)=2a2,(a?—b%)(x—y)=4a%b

389. (2a+b)x—(2a—b)y=8ab, (2a—b)x-+(2a-}+b) y=8a>—2b*

d
ok B s sl
390, L= H; , X+y=2c3
sk S5 e

Kolme tundmatuga esimese astme vorrandi iildnormaal-kuju
on ax-+by-+cz=d, kus a, b, ¢ ja d on tdisarvud. Igale kolme
tundmatuga vorrandile vGib sddrase kuju anda.

Et kolm tundmatut leida, peab ka kolm vor-
randit olema, sest iilks vorrand kolme tundmatuga voi kaks
vorrandit kolme tundmatuga on mddramatud.
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Olgu antud kolme tundmatuga esimese astme vorrandsiisteem:
S5x+4-2y — 62=—235
Tx—3y+{4z= b6
6x+9y+-5z= 49,
mille véime lahendada’ tuttavate meetodite abil. Olgu meetod
- missugune tahes, eesmirk on ikka iiks: et kolme tundmatuga
vorrandsiisteemi asemele leida kahe tundmatuga vdrrandsiisteem.
Liitmise voi lahutamise meeted. Korvaldame niit. siisteemi
I. 5x+2y —62=—35
II. 7x-3y+4z= 56
[II. 6x+9y+52= 49
- vorranditest mingisuguse tundmatu, néit. y:
I. 5x42y—6z=--35|" 3| 15x-}6y—182=—105
I 7x—3y+4z= 56|.2|14x—6y+ 8z= 112
A 29x — 10z= 7
II. 7x—3y+42=>56].3|21x—9y-}+122=168
111 6x+9y—f—5z:.~49|. 1| 6x+9y-+ 5z= 49
B 9ix i Sl
Uhendades vérrandid A ja B saame kahe tundmatuga esi-
mese astme vdrrandsiisteemi :
A.29x - 102=7
B. 27x4-172=217,
mille lahendamist tunneme. Siit saadud juured: x=3 ja z2=38
- asetame mingisugusesse antud varrandisse, niit. IIl, ja leiame kay:
184-9y+40=49; y=—1I1.
Noénda on antud vdérrandsiisteemi juured: x=3, y=—1 ja

e=—38.

Asemelepanemise meetod. Endises vorrandsiisteemis madrame
monest vorrandist (ndit. [) mingisuguse tundmatu, ndit. x-i, teis-
test tundmatutest olenevalt: x— iS-—SQy_—}—Gz ja asetame saadud
avalduse II ja III vorrandisse x asemele, saame:

I 7 (2220 3y 42=56

. 6 (Z2=2482) Loyt 5249,
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Saadud siisteem on kahe tundmatuga; tema lahendamine
on meile juba tuttav; y=—1 ja 2=8. x jaoks on aga juba
avaldus olemas:

g 2y+6z o5

Nénda on juured endlselt x—3 y——l ja 2==8.

Véordlusmeetodis miidrame antud siisteemi 1gast vorrandis
ithe ja sama tundmatu, ndit. x, saame:
L —35—§y+6z
56-3y—4z
7
1L x=&6«"—55_
Uhendades x-i mingisuguse avalduse tema iilejadnud kahef
avaldusega, saame jille vorrandsiisteemi kahe tundmatuga:

{ A —356—2y+4-62z  56+3y—4z

Iie—

5 i 7
B 5643y—4z _ 49—9y—5z

I 6 g
Viimase siisteemi lahendamisel leiame, et y—=—1. ja 2=8§
kuna aga x jaoks on kolm avaldust. Asetades iihte neist y ja
véddrtused, leiame : iy
oL x=2"P0, 3
On olemas erijuhused, mis kolme tundmatuga vorrandsiisf
teemide lahendamise palju kergemaks teevad. Isedranis liihene
siisteemi lahendus, kui iiks voi rohkem sellesse siisteemi kuulu
vat vorrandit on ebatiielikud, s. o. kui nad sisaldavad enestesf
kas kaks voi koguni fihe tundmatu, aga mitte kdiki kolme.
391. x+y=>5, y+2=7, x+z==6
392. 2x+4y=>5, x+32=16, 5y—==10
393. x+y+2=36, 2x—32=—17, 6y—52=7
394, x+y—2=17, x+2z2—y=13, y+2z—x=7
395. x+y+z2=6, x42y+32=10, 2x4-3y—42=8
396. x+2y-+42z=4, 3x—5y+3z=1, 2x+T7y—2=8
397. x—2y-+32=6, 2x+}3y—42=20, 3x—2y—52=06
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398, 2x—4y+92=28, 7x-+3y—6z=—1, 7Tx+9y—92=>5

399, 12x—9y+52=22, 8x+46y+72=23, 4x—12y —32=3

400. 7x-+2y-+32=15, 5x—3y--22=15, 10x—11y-+52=36

- 401. x+6="/3y, y+1="/32, 24+8="/,x

402, Y/ox--Ys y=12, Ysz—sy=4, Y[ 10x+/72=6

L 403, x+y+2=36, x:2=3:5, y:2=12:15

' 404. 2x+3y—2=156, x:y=2:5, x:2=2:7

405. 0,1x+0,2y+0,3z=14, 0,4x+0,5940,62=32, 0,7x-—0,8y+
+0,92=18

406. 0,25x+0,125y=3,25, 0,92—-0,3y=7.5, 1,4x-+1,22=258

- 407. 1,5x—2,59+422=25, 3,5x+y—1,5z=1, 2x+1,5y—0,562=3,5

- 408. 0,25x—0,375y=2,25, 2y+0,25z2=—3, 0,1x—0,6y=1,8

1 1 1 1 1 1 1 1 1
L409. ?x—l—gy—}—zz:%, zx—l—gy—i—-gZ:?S, —3—x+zy+ —2=28
1 oy Ziitimgii X y 2 el X y R ien
0. 5 +5+7=62 s+ 7+s=4.7+5+ 5=38

; 1 1 ol o 1 biaas R 2
411 7+}“1§’ £ 5 213’ }'*’?‘_‘lﬁ

2 1 Ry e L e ey, LS8
412 % y 5 247y I z M By i AD

413, xz=x+2, Sxy=6(x+y), Syz=6(y+2)
414. 2xz=3(x—2), Sxy=6(x—y), 17yz=6(2+y)
S xy =12, yr==24, Xz==18

L 416. xz=4, (T—2)y=9, yz=12

7. 2x+ }3 — 2y, % il x—i—% —31

fhs. - o5 Y=o

; . ;% —x_jfz e %’ x—%; 3 y—|—5-3z Ly y—:-03z S x—722 ity %
420. 2xf3_y e 3)(7i4z =1, 3::{(34z 3 Sy?’:gz b 5y2—?—292 s 2x-£|;—3y .

p421. x+y=a, x—2=b, y—2z=c

422, x+y+z=a, x—y+z=b, x+y—z=c

' 423, ax+by=2c, cz+ax=2b, by-+cz=2a

424. ax—+by—cz=0bbx—cy-+az=a? cx-+t+ay—bz=c>

425, a’x+b%+ c*z=3abc, abx—bcy=bc®—ac?, bcy—acz=ac>—
—a?b.
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426. ay+bx=c, cx+az=">b, bz+cy=a.

427. (a—b)x+(b—c)y+(c—a,z=0, cx—ay="b(c—a), bz—cx=
=a(b—c)

428. x+ay+az=-—ad, x-+by+be=—0b% x4cy+cie=—c"

X y 2__ X y Z_ X E__.r_\:_
il T AR b e O ek Ly SR L

¢ e 2 e e B i 2y
i g Y g N e g e 4 S

Samade meetoditega, kui kahe ja kolme tundmatuga vorf
randsiisteeme lahendatakse, lahendatakse ka nelja ja suurema
hulga tundmatutega vorrandsiisteeme. Eesmirgiks jaab ikka j
alati, et antud vérrandsiisteemi asemele leida jargemddda niif
sugune vorrandsiisteem, milles eelmise siisteemiga vorreldes iihg
vorrandi ja iihe tundmatu vorra vahem oleks kui eelmises vorf
randsiisteemis. Et siisteem oleks lahendatav, on muidugi tingif
museks, et vorrandsiisteemis esineks nii mitu vorrandit, kui mitd
tundmatut on seal.

Ka siin on iisna sagedasti erijuhuseid, mis vérrandsiisteem
harilikku lahenduskdiku liihendavad. |
431. x-+2y=9, 3y +42=20, 7z+4u=17, 2u+5x=11.

432, 4x—3y-+2u=9, 2x+32=16, 4u—2y—14, 3x+44u=26.
433. x+3y+10, y+32z=15, z4+3u=10, u+3x=>. :
434. x+y+2=6, y4-z+u=9, z4u+x=8, utx+y=7. :
435. x+y+z+u=6x:y+z—-u=2, xty—z+u=2, x—yif
+z+u=4. -
436. 2x—y-+z+2u=8, 4x—2y + z—4u=—3, 5x—4y+3z—u=4

X+y+z4u="7.
437. x—2y +3z-—u=>5, y-2z+3u—x=0, z—2u+3x—y=0@

u—2x+43y—z=>a.
438. x+2y=8, y+3z=15, z+4u=24, u+5t=10, x+y+z4

+u+t=15. 1
439. 2u—3v=3, v}+22=T, 3z4+y=12, 2y—x=8, du—3x=I1§
440. 2x—3y+2=>5, 2u—3x+y=>5, by—2z+3t="6, 42—5t+4-u=f

2t—3u—4x= —17. ;
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16 12. Ulesanded vérrandsiisteemide kokkuseadmiseks.

441. Kahe arvu summa on 47; kui esimest arvu jagada
teisega, siis saadakse jagatises 2 ja jadgis 5. Leida need arvud.
441. Kahe arvu summa on 46; kui esimest arvu jagada
teisega, siis saadakse jagatises 3 ja jaagis 2. Leida need arvud.
442. Kahes karbis on kokku 140 mk. raha. Kui esimesest
rfkarbist asetada teise karpi 15 mk., siis oleks kummaski karbis
iihepalju raha. Kui palju raha on kummaski karbis?
442. Kahes karbis on kokku 300 mk. -Kui teisest karbist

443. Kahes aamis on vett. Kui esimesest valada teise
6 pange, siis oleks kummaski iihepalju; kui aga valada teisest
thesimesesse 4 pange, siis saaks esimesesse velt 2 korda rohkem
kui teise. Kui palju vett on kummaski aamis?

443. Kahes aamis on vett; kui esimesest valada teise
10 pange, siis oleks kummaski iihepalju; kui aga teisest aamist
valada esimesesse 5 pange, siis saab esimesesse aami vett 3
orda rohkem kui teise. Kui palju vett on kummaski aamis?

444. Rahakotis on viie- ja kolmemargalised rahamirgid.
itu rahamarki kummastki liigist on tarvis votta, et 4ra tasuda
95-margaline volg, tarvitades kokku ainult 25 rahamirki?

444. Rahakotis on viie- ja kolmemargalised rahamargid.

Mitu rahamairki kummastki liigist on tarvis voita, et dra maksta

05 mk. volga, tarvitades kokku ainult 27 rahamirki?

: 445. 270 marga eest osteti 2 meetrit iiht ja 3 m teist sorti
liiet; oleks ostetud 4 m iiht ja 5 m teist sorti riiet, siis oleks

ulnud maksta 490 mk. Kui palju maksab meeter kumbagi

orti riiet?

; 445, 310 marga eest osteti 2 meetrit iiht ja 5 m teist

sorti riiet; oleks ostetud 3 m iiht ja 8 m teist sorti, siis oleks

Inud maksta 490 mk. Kui palju maksab meeter kumbagi

orti riiet?

10
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446. Leida murd, mis muutub !/,, kui tema kummagi liik-
mega liita 3, ja mis muutub /;, kui tema nimetajast lahutada 1.};
446. Leida murd, mis muutub 2/;, kui tema kummastkif,
lilkmest lahutada 3, ja mis muutub /2, kui tema nimetajaga liita 2.

447. Leida kaks arvu tingimustel: kui esimest neist suu-
rendada 3 vorra, siis on summa teisest arvust 3 korda suurem,|}
aga kui teist arvu suurendada 2 vorra, siis on summa esimesest}{
arvust 2 korda vahem. v

447. Leida kaks arvu tingimustel: kui esimest neist suu-|
rendada 4 vorra, siis on summa teisest arvust 3 korda suurem,};
aga kui teist arvu suurendada 1 vdrra, siis on summa esimesest|f
arvust 2 korda vahem. I

448. Leida arv, mille jagades 3-ga ja 5-ga saame jddgis|s
vastavalt 2 ja 4, kusjuures saadud jagatistel on omadus, et kui
esimest neist suurendada 1 vorra, siis summa on teisest 2 korda
suurem.

448, Leida arv, mille jagades 4-ga ja 7-ga saame jdigis}
vastavalt 1 ja 2, kusjuures saadud jagatised on niisugused, et
kui esimest neist suurendada 1 vorra, siis summa on teisest 2{f
korda suurem.

449. Kahekiimnendise arvu ristsumma on 9. Kui selle}"
arvu numbrid fimber paigutada, siis moodustab saadud arv */;
otsitavast. Leida see arv. F

449. Kahekiimnendise arvu numbrite vahe vordub 1. Kui
selle arvit numbrid iimber paigutada, siis moodustab saadud
arv 5/, otsitavast. Leida see arv.

450. Otsitav kahekiimnendine arv on 21 korda tema kiim-
neliste ja iiheliste vahest suurem. Kui selle arvu numbrid
fimber asetada ja saadud arvust lahutada 12, siis on leitud vah
otsitava arvu ristsummast 3 korda suurem. Leida see arv.

450. Otsitava kahekiimnendine arv on tema iiheliste ja
kiimneliste vahest 12 korda suurem. Kui selle arvu numbrid
fimber asetada ja saadud arvuga liita 9, siis on leitud summa
otsitava arvu ristsummast 8 korda suurem. Leida see arv.

iR - e = D 3
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451, Kellelgi on kaks hdbedast vaasi ja iiks 900-margaline
hobedast kaas. Esimene vaas {ihes kaanega maksab 14/, korda
rohkem kui teine vaas; teine vaas iihes kaanega maksab esime-

«{sest vaasist 1'/,, korda rohkem. Kui palju maksab kumbki vaas?

451, Kellelgi on kaks hobedast vaasi ja iiks 800-margaline
kaas. Esimene vaas iihes kaanega maksab 2 korda vdhem kui
feine vaas; teine vaas iihes kaanega maksab aga esimesest
vaasist 3 korda rohkem. Leida kummagi vaasi hind.

‘ 452. Keegi palkas kaks teenijat tingimusega, et kumbki
neist saab aastas 16000 mk. raha, iilikonna ja paari saapaid.
Esimene teenis 8 kuud ja sai teenistusest lahkudes 10600 mk.
raha ja iilikonna; teine teenis 9!/, kuud ja sai dra minnes paari
saapaid ja 14 200 mk. raha. Kui kalliks hinnati iilikond ja saapad?

452. Keegi palkas kaks teenijat tingimusega, et kumbki
{neist saab aastas 15000 mk. raha, iilikonna ja paari saapaid.
Esimene neist lahkus teenistusest 9 kuu pérast ja sai teenistus-
arve Oiendamisel 11200 mk. raha ja iilikonna, kuna aga teine
{koigest 6%/3 kuud teenis ja sai lahkudes paari saapaid ja 9300 mk.
fraha. Kui kalliks hinnati iilikond ja saapad?

453. A ja B volgnevad kumbki 1200 mk. A vdiks oma

elV0la dra maksta, kui B annaks temale ?/, oma rahast; B kus-

tutaks oma voéla, kui A laenaks temale 8/ oma rahast. Kui
palju raha on kummalgi?

453. A volgneb 1200 mk., B aga 2550 mk. A vdiks oma
{vola dra maksta, kui B annaks temale !/; oma rahast; B
{kustutaks oma vola, kui A annaks temale '/; oma rahast. Kui
{palju raha on kummalgi?

454. Kellelgi oli 56 000 mk. raha; ta andis selle raha kahele
isikule laenuks. Esimeselt saab ta 5%/, teiselt 3'/,9/, aastas.
Uldine iga-aastane sissetulek on 2440 mk. Kui palju laenas ta
kummalegi ?

454. Kellelgi oli 150000 marka raha; {a andis selle summa
F}ahele isikule laenuks. Esimeselt saab ta 6%/, teiselt 5%/, aastas.

dllUldine iga-aastane sissetulek on 8350 mk. Kui palju laenas ta
{kummalegi ?

10%

1 3
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455. 3 naela suhkru ja 1 n. tee eest maksti 260 mk. Kui}
suhkru hind touseks 10°/, vorra, tee hind aga 25%, vorra, siis|
tuleks sama ostangu eest maksta 316 mk. Kui palju maksab
nael suhkrut ja nael teed?

455. 2 naela tee ja 5 n. suhkru eest maksti 420 mk. Kui|
tee hind touseks 12!/,%/, vorra, suhkru hind aga 159 vorra, siis
tuleks sama ostangu eest maksta 475 mk. Kui palju maksab|
nael teed ja nael suhkrut? 4

456. Kahes tiinnis on vett. Et neis oleks iihepalju vett,
tarvis valada esimesest teise niipalju kui seal (teises) oli, siis
teisest esimesesse niipalju kui esimesesse iile jdi, ja 16puks esi-
mesest tiinnist teise niipalju kui teise iile jdi. Siis on kummaski
tiinnis 64 pange vett. Kui palju vett oli kummaski tiinnis esialgu?

456. Kahes tiinnis on vett. Et neis oleks iihepalju vett,|
tarvis valada teisest tiinnist esimesesse niipalju kui seal (esime-|
ses) oli, siis esimesest teise niipalju, kui teise iile jii, ja 16puks
teisest esimesesse niipalju, kui esimesesse {ile jai. Siis on kum-
maski tiinnis 80 pange vett. Kui palju vett oli kummaski tiin-
nis esialgu? 4

457, Kaks onnemingijat A ja B, kes mingu olid 16peta-
nud, loevad oma raha ja leiavad, et A on vditnud poole sellest,
mis oli B-1, ja et temale kogunes ndndaviisi 3 marga vérra rohkem
kui B kolmekordne mingust iilejddnud summa. Maingimist jat-
kates voitis B 12 mk., ja siis oli tal raha 2 korda rohkem kui
A-l iile jdi. Kui palju raha oli kummalgi miangu alul? v

457. Kaks onnemingijat A ja B, kes miangu olid 16peta-
nud, loevad oma raha ja leiavad, et B on vditnud poole sellest,
mis oli A-1, ja ettemale kogunes nondaviisi 2 marga vérra rohkem
kui A kolmekordne midngust iilejddanud summa. Maingimist jat-
kates voitis A 8 mk. ja siis oli temal raha 2 korda rohkem, kui
B-l iile jai. Kui palju raha oli kummalgi méingu alul?

458. A-l1 ja B-l oli mdngu alul kokku 55 mk.; esimesel
mangul kaotas A !/2 oma rahast, teisel mingul kaotas B !/,
rahast, mis tal oli esimese mangu 16pul; kolmandal mangul kao- f
tas A 1/; rahast, mis tal oli teise mangu 16pul. Lopuks selgus, |

r—
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et kumbki neist ei véitnud ega kaotanud. Kui palju raha oli
| kummalgi médngu alul ?

458. A-l1 ja B-1 oli mdngu alul kokku 78 mk.; esimesel
méangul kaotas B '/, oma rahast, teisel mangul kaotas A 2/,
summast, mis tal oli esimese mingu 16pul, kolmandal mingul
kaotas B 1/;; summast, mis tal oli teise miangu 16pul. Loépuks
selgus, et kumbki neist polnud véitnud ega kaotanud. Kui palju
raha oli kummalgi méangu alul?

459. Kui raamatu lehekiiljel lihendada iga rida 3 tdhe
vorra ja parast seda vdhendada ridade arvu 2 vdrra, siis vihe-
neb tihtede arv sellel lehekiiljel 145 tihe vorra; kui sama lehe-
killje iga rea tdhtede arvu suurendada 4 tdhe vorra ja pérast
' seda suurendada ridade arvu 3 vorra, siis suureneb tdhtede arv
sellel lehekiiljel 224 tdhe vorra. Mitu rida on lehekiiljel ja mitu
tahte reas?

459. Kui raamatu lehekiiljel lithendada iga rida 3 tdhe
vorra ja parast seda vidhendada ridade arvu 5 rea vorra, siis
viheneb tdhtede arv sellel lehekiiljel 270 tdhe vorra; kui aga
igale reale juurde lisada 5 tdhte ja peale selle ridade arvu suu-
rendada 2 rea vorra, siis suureneb tdhtede arv lehekiiljel 295
tdhe vorra. Mitu rida on lehekiiljel ja mitu tdhte reas?

460. Kui teekdija kiiks tunnis 1 km vdrra vdhem, siis
peaks ta 6 tunni vorra kauemini teel olema, et teatavasse kohta
jouda; kdiks ta aga tunnis 2 km vorra rohkem, siis tarvitaks

' fa oma teekonna lopetamiseks ainult g ajast, mis ta samaks ots-
tarbeks niiiid tarvitab. Leida kdimise aeg ja kiirus.

460. Kui teekdija konniks tunnis 1 km vorra rohkem, siis
tarvitaks ta oma teekonna lopetamiseks g ajast, mis ta samaks

otstarbeks niiiid tarvitab; kdiks ta aga tunnis 1 km vorra vihem,
siis peaks ta 5 tunni vorra kauemini teel olema kui niiiid. Leida
 kdimise aeg ja Kiirus.

461. Kaks toru tididavad vesistu 16 tunniga. Kui 4 tunni
}jooksul to6taksid molemad torud, kuid seepeale suletaks esimene
' nendest, siis peaks teine toru iiksinda veel 36 tundi to66tama, et
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vesistut tdita. Kui pika ajaga tdidab kumbki toru iksinda t60.
tades vesistu ?

461. Kaks toru tdidavad vesistu 15 tunniga. Kui 5 turmj
jooskul tootaksid molemad torud, kuid seepeale suletaks tein
toru, siia peaks esimene toru iiksinda veel 40 tundi todtama, el
vesistut tdita, Mitme tunniga tdidab kumbki toru fiksikult vesistu?

462. Hobusekasvanduse omanik arvas, et kui ta miiiil
6 hobust dra, siis jdtkub ostetud kaeru 10 pdeva vorra pikemaks
ajaks; ostab ta aga 18 hobust juurde, siis 16peb kaera-tagavarz
15 pédeva varemini. Mitu hobust on hobusekasvanduses ja mit
meks pdevaks on kaeru ostetud?
462. Hobusekasvanduse omanik arvas, et kui ta miiiib 4r
15 hobust, siis jatkub ostetud kaeru 20 pdeva vérra pikema
ajaks; ostab ta aga 20 hobust juurde, siis 16peb kaera-tagavar,
10 pdeva varemini. Mitu hobust on ja mitmeks pdevaks oli kaerj.
ostetud ?
463. Kumbki kahest teek#ijast peab 1440 km d#ra kdima|
kusjuures nad iihel ajal teele ldhevad. Teine ldpetab oma tee
konna 20 p#eva varemini kui esimene. Kui ajaga, mille kestu
sel esimene dra kdib 56 km, liita aeg, mille kestusel teine kai?
|

dra 96 km, siis saadakse 5 pdeva. Mitu km kdib keskmise
kumbki teekdija péaevas?

463. Kumbki kahest teekaijast peab, minnes iihel ajal teele
560 km dra kdima. Esimene Iopetab teekonna 6 paeva vare
mini kui teine. Kui ajaga, mille kestusel esimene &ra kaib
105 km, liita aeg, mille kestusel teine #dra kdib 100 km, siis saa
dakse 4 pdeva. Mitu km kdib kumbki teekdija pdevas?

464. Leida kapital ja tema protsent teades, et otsitav ka
pital iihes protsentidega muutus 8 kuu pidrast 2976 margaks|
aga 15 kuu pidrast 3060 margaks.

464. Leida kapital ja tema protsent teades, et otsitav ka
pital fihes protsentidega muutus 14 kuu pédrast 3368 margak
aga 8 kuu pérast 3296 margaks. '

465. Aurik soitis 13 tunni jooksul peatamata 140 km pi
vett ja 24 km vastu vett; teisel korral sditis ta 11 tunni jooksu




120 km péri ja 20 km vastu vett. Mitu km sdidab aurik seis-
vas vees ja kui suure kiirusega jookseb vesi?

465. Aurik sbitis 11 tunni jooksul peatamata 168 km piri
vett ja 48 km vastu vett; teisel korral soitis ta 11 tunni jooksul

- 144 km piri ja 60 km vastu vett. Mitu km sdidab aurik seis-

vas vees ja kui suure kiirusega jookseb vesi?

466. Kolm isikut A, B ja C andsid oma kapitalid kasu
kandma. B-1. on 1000 mk. rohkem kui A-l, C-1 aga 1500 mk.
rohkem kui A-1; B saab iithe, C kahe protsendi vorra rohkem
kui A; B aastane sissetulek kapitalist on 80 marga vorra, C
aastane sissetulek aga 150 marga vorra suurem kui A aastane
sissetulek. Leida need kolm kapitali ja nende protsendi maar.

466. Kolm isikut A, B ja C andsid oma kapitalid kasu
kandma. A-l1 on 1200 marga vorra, C-1 2000 marga vorra roh-

kem kui B-1; A saab iihe, aga C kolme protsendi vdrra rohkem

kui B; A aastane kasuraha on 112 marga vorra, C aastane kasu-
raha aga 280 marga vorra suurem kui B aastane kasuraha. Leida
need kolm kapitali ja nende protsendi maiar.

467. Kullasepal on kaks kulla ja hébeda sulatist. Uhes
sulatises suhtuvad nende metallide hulgad ndnda kui 2:3, teises
nonda kui 3:7. Kui palju peab votina kummastki sulatisest, et
saaks 8 naela uut sulatist, milles kulla ja hobeda hulk suhtuk-
sid nonda kui 5:11°?

467. Kullasepal on kaks kulla ja hobeda sulatist; {lihes
sulatises suhtuvad nende metallide hulgad ndonda kui 2:3, teises
nénda kui 3:5. Kui palju peab votma kummastki sulatisest, et
saada 13 naela uut sulatist, milles kulla ja hobeda hulk suhtuk-
sid nonda kui 5:8?

468. Viljapeksmiseks kaubeldi teatud hulk toolisi. Oleks
neid kolme vorra vihem olnud, siis oleks neil kahe pdeva vorra

‘kauemini tulnud tootada; oleks neid aga 4 vorra rohkem kau-

beldud, siis oleks voinud t66 2 pdeva varemini l16ppeda. Mitu

~ toolist kaubeldi ja mitu pdeva nad tootasid?

468. Viljapeksmiseks kaubeldi teatud hulk toolisi. Oleks

- neid viie vorra rohkem olnud, siis oleks t66 voinud 4 péeva
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varemini 16ppeda; oleks aga toolisi 10 vorra vihem kaubeldud,|
siis oleks neil 20 pdeva vorra kauemini tulnud toodtada. Mitu
toolist kaubeldi ja mitu pdeva nad tootasid?

469. Kaks kahekiimne-pangelist aami on tdidetud piirituse
ja vee seguga; esimeses aamis suhtub piirituse ja vee hulk
nonda kui 3:2, teises nonda kui 1:4. Mitu pange segu tarvisi
kummastki aamist dra valada, et dravalatud osad moodustaksid
uue segu, milles piiritust ja vett iihepalju, ja et segades iilejaa-
nud osad saaksime segu, milles piirituse ja vee hulk suhtuksid
nonda kui 3:7°?

469. Kaks kahekiimne-pangelist aami on tdidetud piirituse
ja vee seguga; esimeses aamis suhtub piirituse ja vee hulk
nonda kui 1:2, teises nénda kui 5:1. Mitu pange peab kum-
mastki aamist dra valama, et dravalatud osad moodustaksid uue
segu, milles piiritust ja vett iihepalju, ja et segades f{ilejadnud
osad saaksime segu, milles piirituse ja vee hulk suhtuksid nﬁndar
kui 13:87?

470. Kaks raudtee-rongi seisavad teineteisest 340 km
kaugusel; sbdidaks esimene rong 5 tundi varemini vilja kui
teine, siis kohtaksid nad teineteist 3 tunni péarast peale teise
rongi liikumise algust; sdidab aga teine rong 5 tundi enne esi-
mest rongi vilja, siis kohtavad nad teineteist 3 t. 20 m. peale}
esimese rongi liilkumise algust. Mitu km sdéidab kumbki rong
tunnis ?

470. Kaks raudtee-rongi seisavad teineteisest 366% km

kaugusel ; kui esimene neist sdidaks 2% tundi teisest varemini
vdlja, siis kohtaksid nad teineteist 6 tunni pirast peale teise

rongi liikumise algust; sdidaks aga teine rong 2% tundi enne

esimest rongi vilja, siis kohtaksid nad teineteist 571{ tunni
pdrast peale esimese rongi viljasditu. Mitu km sbidab kumbkif
rong tunnis ? i

Jargnevad illesanded voimaldavad kolme otsitavaga vor
randsiisteemide kokkuseadmist,
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471. Jagada arv 226 kolmeks osaks nonda, et teine osa
oleks 7 vorra esimesest suurem ja 22 vérra kolmandast suurem.
471. Jagada arv 192 kolmeks osaks ndnda, et teine osa
oleks 16 vorra esimesest vihem ja 20 vorra kolmandast vahem.

472. Kolm kasti teed kaalub kokku 250 kg. Esimene
- ja teine kast kokku kaaluvad 10 kg vahem kui kolmas
kast, aga teine ja kolmas kast kokku kaaluvad 110 kg roh-
kem kui esimene. Kui raske on iga kast?

472. Kolm kasti teed kaalub kokku 170 kg. Teine
ja kolmas kast kokku kaaluvad 86 kg rohkem kui esimene
. kast, aga esimene ja kolmas kast Kaaluvad kokku 48 kg
vahem kui teine. Kui raske on iga kast?

473. Leida kolm rahasummat, teades, et esimene summa

liidetult %-ga teisest summast, teine summa liidetult %-ga kol-

mandast summast ja kolmas summa liidetult %—-ga esimesest
summast vordub igafiks 1000 margaga.
473. Leida kolm rahasummat, teades, et esimene summa

liidetult %-ga teisest summast, teine liidetult %-ga kolmandast ja
kolmas liidetult %-ga esimesest moodustab igaiiks 600 mk.

474. Jagada arv 49 kolmeks niisuguseks osaks, mis saak-
sid isekeskis vordseteks, kui esimesega liita%, teisega 711 ja kolman-
daga % kahe iilejddnud osa summast.

474. Jagada arv 232 kolmeks niisuguseks osaks, mis olek-
sid isekeskis vordsed, kui esimesega liita ; teisega% ja kol-

mandaga % kahe iilejddnud osa summast.

475. Kolmel isikul on kokku 190 mk. raha. Esimese
summa, liidetult teise ja kolmanda poolsummaga, on 120 mk.,

aga teise summa, liidetult %-ga kolmanda ja esimese summa
vahest, on 70 mk. Kui palju raha on igal isikul?
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475. Kolmel isikul on kokku 150 mk. raha. Esimese
summa, liidetult %-ga teise ja kolmanda kogusummast, on 62 mk.,

aga teise summa, liidetult kolmanda ja esimese isiku rahasumma
poolvahega, on 150 mk. Kui palju raha on igal isikul?

476. Kolmes korvis on 6unu. Esimeses on 2 vorra rohkem

kui teises, teises kolm korda, kolmandas aga : korda vdhem

kui kahes iilejainud korvis. Mitu duna on igas korvis2
476. Kolmes korvis on 6unu. Esimeses on 4 vorra rohkem
kui kolmandas, kolmandas 7 korda, aga esimeses 3 korda véi-
hem kui kahes {iilejadnud korvis. Mitu duna on igas korvis?
477. Leida kolme torre mahutis, teades, et kui teisest va-

lada vett esimesesse, siis jdab teise iile —3— veest, mida ta mahu-
tab, kui kolmandast valada vett teise, siis kolmandasse jaib

% veest, mida ta mahutab, ja 16ppeks, kui esimesest valada vett

kolmandasse, siis tuleb kolmanda tditmiseks 50 pange vett puudu.
477. Leida kolme torre mahutis, teades, et kui esimesest

valada vett teise, siis jddb esimesesse ‘,13 veest, mida ta mahutab,

kui kolmandast valada vett esimesesse, siis ja4db kolmandasse %

veest, mida ta mahutab, ja 16ppeks, kui teisest valada vett kol-
mandasse, siis tuleb kolmanda taitmiseks 30 pange vett puudu.

478. Kolm linna ei asu mitte iihel sirgjoonel. Kaugus
esimesest linnast kolmandasse linna ldbi teise linna on 4 korda
suurem kui otsene tee nende vahel; kaugus esimesest linnast
teise ldbi kolmanda linna on 5 km vorra suurem kui otsene tee
nende vahel; kaugus teisest linnast kolmandasse 14bi esimese
linna on 85 km. Leida linnade kaugus iiksteisest.

478. Kolm linna ei asu mitte dihel sirgjoonel. Kaugus
esimesest linnast teise linna labi kolmanda on 20 km vdrra
suurem kui otsene tee nende vahel; kaugus teisest linnast kol-
mandasse labi esimese on 3 korda suurem kui nende otsene
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vahemaa; kaugus esimesest linunast kolmandasse labi teise on
95 km. Leida linnade kaugus iiksteisest.

479. Leida arv, mille jagades 4-ga, 7-ga ja 11-ga saame
jadgid vastavalt 2, 1 ja 6; seejuures on jagatiste summa 2 vdrra
vahem kui pool otsitavast arvust.

479. Leida arv, mille jagades 6-ga, 7-ga ja 9-ga saame
jddgid vastavalt 4, 5 ja 4; seejuures on jagatiste summa 5 vorra
vihem kui pool otsitavast arvust.

480. Kolmel rindajal kaupmehel oli kokku 90 sidrunit,
mida nad miiiisid {ihe ja sama hinnaga. Esimene sai miiiigist
iildse 980 mk., teine 560 mk. ja kolmas™ 140 mk Igaiihel jdi 2
sidrunit miiiimata. Mitu sidrunit oli igal kaupmehel esialgu ?

480. Kolmel riandajal kaupmehel oli kokku 100 sidrunit,
mida nad miiisid iihe ja sama hinnaga. Esimene sai miiiigist
iildse 900 mk., teine 800 mk. ja kolmas 600 mk. Esimesel jai
miiiimata 4 sidrunit, teisel 3 ja kolmandal 1 sidrun. Mitu sid-

- runit oli igal kaupmehel esialgu ?

481. Kolmekiimnendise arvu ristsumma on 17. Sajaliste
number on iiheliste numbrist 2 korda suurem. Kui otsitavast

- arvust lahutada 396, siis saadakse arv, mis samadest, kuid vastu-
- pidi jdrjestatud numbritest moodustatud. Leida see arv.

481. Kolmekiimnendise arvu ristsumma on 19. Uheliste

" number on sajaliste numbrist kolm korda suurem. Kui otsitava
~arvuga liita 594, siis saadakse arv, mis samadest, kuid vastu-
- pidi jarjestatud numbritest moodustatud. Leida see arv.

482. Keegi, andes kapitali ithe osa 4%, teise osa 5%, ja

- kolmanda osa 6°/, kasu kandma, saab neist 530 mk. sissetulekut.

Esimese osa kasuraha on 70 marga vdrra vihem kui teise osa
kasuraha. 5%, kogu kapitalist on 30 marga vorra vihem kui

saadav kasu. Leida kapitali kolm osa.

482. Andes kapitali iithe osa 5%, teise osa 4%/, ja kol-

- manda osa 3°, kasu kandma, saadakse neist kasu 400 mk. Esi-

I

,
l

mene osa annab 60 marga vorra rohkem kasu kui kolmas osa. 49/,
kogu kapitalist on sama palju kui saadav kasu. Leida kapitali
kolm osa.
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483. Kolmekiimnendise arvu ristsumma on 9. Uheliste
number on 8 korda vidhem kui iilejaddnud numbritest moodusta-
tud arv; sajaliste number on samuti 8 korda vdhem kui {ilej44-
nud numbritest moodustatud arv. Leida see arv.

483. Kolmekiimnendise arvu ristsumma on 14. Ubheliste
number on 3 korda vidhem kui {ilejaddnud numbritest moodusta-
tud arv; kiimneliste number on 7 korda vahem kui iilejddnud
numbritest moodustatud arv. Leida see arv.

484. Kolmes riistas on vett. Esimesest valatakse kumbagi
tilejadnud riista niipalju, kui neis kummaski enne oli; siis va-
latakse teisest filejadnud kahte niipalju, kui neis kummaski oli;
16ppeks valatakse kolmandast iilejddnud kahte niipalju, kui neis
kummaski oli. Peale seda on igas riistas 8 pange vett. Kui
palju vett oli igas riistas esialgu ?

484. Kolmes riistas on vett. Esimesest valatakse kumbagi
tilejadnud riista niipalju, kui neis kummaski enne oli; siis vala-
takse teisest riistast filejadnud kahte riista niipalju, kui neis
kummaski oli; 10ppeks valatakse kolmandast riistast iilejidnud
riistadesse niipalju, kui neis kummaski enne oli. Peale seda
on igas riistas 24 pange vett. Kui palju vett oli igas riistas
esialgu ?

485. Kolmekiimnendise arvu kiimneliste arv on sama arvu
sajaliste ja fiheliste arvude aritmeetiline keskmine; otsitava arvu
ja tema ristsumma jagatis en 48; kui otsitavast arvust lahutada
198, siis saadakse arv, mille moodustavad samad, kuid vastupidi |
jarjestatud numbrid. Leida see arv.

485. Kolmekiimnendise arvu {iheliste arv on sama arvu
sajaliste ja kiimneliste arvude aritmeetiline keskmine; otsitava
arvu ja tema ristsumma jagatis on 22; kui ofsitava arvuga liita
99, siis saadakse arv, mille moodustavad samad, kuid vastupidi
jarjestatud numbrid. Leida see arv.

3
ok

486. Kolmes riistas on vett. Kui - esimeses riistas ole-
vast veest valada teise, seepeale - teise riista kogunenud veest
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valada kolmandasse ja 16ppeks T!G veest, mis oli kolmandas riis-

tas, valada esimesesse, siis on igas riistas 9 pange vett. Mitu
- pange vett oli igas riistas esialgu?

486. Kolmes riistas oli vett. Kui —;— esimeses riistas ole-

; 130 5
vast veest valada teise, seepeale 5 leise riista kogunenud veest

valada kolmandasse ja 16ppeks % kolmandasse riista kogunenud

veest valada esimesesse, siis on igas riistas 6 pange vett. Mitu
pange vett oli igas riistas esialgu? .

487. Kolm isikut andsid oma 1sesuurused kapitalid ihe
ja sama protsendiga kasu kandma. Esimene sai aastas 80 mk.,
| teine 120 mk. ja kolmas 200 mk. protsentraha. Esimese ja kol-
manda kapitalide summa on 5600 mk. Kui suur on iga kapital 2

487. Kolm isikut andsid oma isesuurused kapitalid iihe ja
sama protsendiga kasu kandma. Esimene sai aastas 240 mk.,
teine 210 mk. ja kolmas 300 mk. protsentraha. Teise ja kol-
manda kapitalide summa on 8500 mk. Kui suur on iga kapital ?

488. Kellelgi on kolm tiikki hobedat, mis kokku kaaluvad
34 naela ja millede proov on 84, 72 ja 60. Kui esimene tiikk
sulatada teisega, siis saab 76-prooviline hobe; kui aga esimene

tiikk sulatada kolmandaga, siis on sulatise proov 70%. Kui palju

‘kaalub iga tiikk?

488. Kellelgi on kolm tiikki hobedat, mis kokku kaaluvad
145 naela ja millede proov on 90, 80 ja 72. Kui esimene tiikk
sulatada teisega, siis saab 84-prooviline hobe; kui aga esimene
tiikk sulatada kolmandaga, siis on sulatise proov 78. Kui raske
on iga tiikk ?

489. Kooli esimeses ja teises klassis oli 60 dpilast. Keva-
del said esimesest klassist teise 25 Opilast, teisest kolmandasse
20 opilast ja kolmandast neljandasse 35 &pilast. Peale seda oli
teises klassis 3 korda rohkem &pilasi kui esimeses ja 5 Opilase
vorra rohkem kui kolmandas. Mitu opilast oli igas klassis ?
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489. Kooli teises ja kolmandas klassis oli 65 opilast.
Kevadel said esimesest klassist ieise 32 Opilast, teisest kolman-
dasse 30 oOpilast ja kolmandast neljandasse 20 Opilast. Peale
seda oli kolmandas klassis 5 korda rohkem &pilasi kui esimeses
ja kolme oOpilase vdrra rohkem kui teises klassis. Mitu Opilast
oli igas klassis?

490. Kullasepal on 3 sulatist. Uhes neist tuleb iga 2 so-
lotniku kulla kohta 3 solotnikku hobedat ja 1 solotnik vaske,
teises sulatises suhtuvad nimetatud metallide hulgad nénda kui
2:4:3 ja kolmandas nonda kui 1:2:1. Tarvis kokku seada
uus sulatis, milles oleks 10 sol. kulda, 18 sol. hdbedat ja 10 sol.
vaske. Kui palju peab votma igast sulatisest?

490. Kullasepal on 3 sulatist. Uhes neist tuleb iga 3 sol.
kulla kohta 2 sol. hdbedat ja 1 sol. vaske; teises sulatises suh-
tuvad nimetatud metallide hulgad nénda kui 4:3:5 ja kolman-
das noénda kui 4:1:1. Tarvis kokku seada uus sulatis, milles
oleks 12 sol. kulda, 7 sol. hdobedat ja 5 sol. vaske. Kui palju
peab votma igast sulatisest?

Jargnevad iildkujulised (tdhelised) tlesanded vdimaldavad
kahe tundmatuga vdorrandsiisteemide kokkuseadmist.

491, Kui iiht kahest otsitavast arvust suurendada a vorra,
siis on saadav summa m korda suurem kui teine otsitav; kui
aga teist otsitavat suurendada & vorra, siis on saadav summa
n korda suurem kui esimene arv. Leida need arvud.

491. Kui iiht kahest otsitavast vdhendada a vorra, siis
on saadav vahe m korda vahem kui teine arv; kui aga teist
otsitavat vdhendada & vorra, siis on uus vahe n korda vdhem
kui esimene arv. Leida need arvud.

492. Kaks keha on teineteisest d jala kaugusel. Kui nad
hakkaksid teineteisele vastu liikuma, siis  kohtaksid nad teine-
teist m sekundi pdrast; kui aga esimene hakkab teist taga
ajama, siis siinnib kohtamine # sekundi paraSt. Kui suur on
kummagi keha liikumise kiirus?

492. Kaks keha on teineteisest d jala kaugusel. Kui nad
hakkaksid teineteisele vastu liikuma, siis kohtaksid nad teine-
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teist # sekundi parast; kui aga teine hakkab esimest taga ajama,
siis siinnib kohtamine m sekundi parast. Kui suur on kummagi
keha liikumise kiirus?

493. Kaks arvu suhtuvad isekeskis nonda, kui m:n; kui
esimest arvu liita a-ga ja teist b-ga, siis suhtuvad nad nénda
kui p:g. Leida need arvud.

493. Kaks arvu suhtuvad isekeskis nonda kui p:g; kui
esimesest arvust lahutada a ja teisest b, siis suhtuvad nad nénda
kui m:n. Leida need arvud.

494, Kaks keha on teineteisest d meetri kaugusel. Kui
esimene hakkab liikuma a sekundit varemini kui teine, siis
saavad nad vastamisi m sekundi pirast peale teise keha liiku-
mise algust; kui aga teine hakkab liikuma & sekundit enne esi-
mest, siia saavad nad vastamisi n sekundi pirast peale esimese
keha liikumise algust. Kui suur on kummagi keha liikumise
kiirus ?

494. Kaks keha on teineteisest d meetri kaugusel. Kui

esimene hakkab liikuma a sekundit hiljemini kui teine, siis
saavad nad teineteisele vastu m sekundi parast peale esimese
keha liikumise algust; kui aga teine keha hakkab liikuma &
sekundit hiljemini kui esimene, siis saavad nad teineteisele vastu
n sekundi pidrast peale teise keha liikumise algust. Kui suur
| on kummagi keha liikumise kiirus_?
495. Kaupmehel oli » kg kaupa, millest ta osa a mk.
| kg, iilejidnud kauba aga b mk. kg &4ra miiis. Selgus, et
| ta oleks saanud sama summa, kui ta oleks kéik kauba dra miiii-
nud ¢ mk. kg. Mitu kg miiiis ta kummagi hinnaga?

495. Kaupmehel oli » kg kaupa, ta ostis kaupa veel
juurde, makstes & mk. kg, kuid pirast miiiis ta koik kauba
ira a mk. kg. Selgus, et ta oleks saanud sama kasu, kui ta oleks
dra miiiinud ainult oma endise kauba ¢ mk. kg. Mitu kg
tkaupa ta miiiis ja mitu kg ostis?

496. Kullasepal on kaht sorti kulda. Kui vétta a solot-
nikku esimesest ja & sol. teisest”sordist, siis saab sulatis, mille
solotnik maksab m mk.; kui aga voita & sol. esimesest ja a



sol. teisest sordist, siis saab sulatis, mille solotnik maksab 7 mk.
Kui palju maksab solotnik kumbagi sorti kulda?

496. Kullasepal on kaht sorti kulda. Kui sulatada a so-
lotnikku uut sulatist ndénda, et temas oleks & sol. teist sorti
kulda, siis maksab selle sulatise solotnik m marka; kui aga su-
latada a solotnikku uut sulatist ndnda, et esimest sorti kulda
oleks & sol., siis saab sulatis, mille solotnik maksab » mk. Kui
palju maksab solotnik kumbagi sorti kulda?

497. Kaks kaarikut, mis teineteisest 4 meetri kaugusel,
sdidavad teineteisele vastu. Nende rataste i{imberm6éddud suh-
tuvad nonda kui m:n ja nende rataste tiirude arvud suhtuvad
noénda kui p:¢g. Mitu meetrit maad sbéidab kumbki soéiduriist
kuni teineteisega kohtamiseni?

497. Kaks kaarikut, mis asuvad teineteisest d meetri kau-
gusel, sdidavad iihes ja samas sihis. Nende rataste iimbermd6dud
suhtuvad nénda kui m:n ja nende rataste tiirude arvud suhtu-
vad ndnda kui p:g. Mitu meetrit maad séidab kumbki sdidu-
riist kuni teineteisega kohtamiseni?

498. Vesistust jookseb vett kahe toru kaudu. Esimese toru
kaudu jookseb teatud ajal @ pange rohkem kui teise kaudu.
Torude rist-labildigete pindalad suhtuvad nénda kui m:n ja
samade torude viljajooksu kiirused suhtuvad ndnda kui p:gq.
Mitu pange velt jookseb teatava aja jooksul kummagi toru
kaudu vilja?

498. Vesistust jookseb vett kahe toru kaudu. Teatud aja
jooksul jookseb molematest torudest kokku a pange vett
vdlja. Torude rist-14bildigete pindalad suhtuvad ndnda kui m: n
ja samade torude viljajooksu kiirused suhtuvad ndnda kui p:q.
Mitu pange vett jookseb teatava aja jooksul kummagi toru
kaudu vilja?

499. Kullasepal on kaks kulla ja hobeda sulatist. Uhes
sulatises on need mettallid vdetud m:n suhtes, teises samad |
metallid p:q suhtes. Tarvis on nende sulatiste kiiljest eraldada
tiikid nonda, et nende tiikkide raskuste summa oleks a naela ja
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- et nende tiikkide sulatises suhtuksid kulla ja hdébeda hulgad
nonda kui r:s. Kui rasked on eraldatud tiikid ?

499. Kullasepal on kaks kulla ja hébeda sulatist. Uhes
sulatises on need metallid voetud m:n suhtes, teises samad
metallid p:g suhtes. Tarvis on nende sulatiste kiiljest eraldada
- tiikid ndnda, et esimesest sulatisest eraldatud tiikk kaaluks a
naela rohkem kui teine tiikk ja et nende tiikkide sulatises suh-
tuksid kulla ja hobeda hulgad ndnda kui r:s. Kui rasked on
eraldatud tiikid? =

500, Kaks aami, kummagi mahutis @ pange, on tididetud
ﬁ'iirituse ja vee seguga. Esimeses aamjs on need vedelikud
segatud m :n suhtes, teises p:g snhtes. Mitu pange peab kum-
mastki aamist 4ra valama, et dravalatud osadest saadud segu
sisaldaks piiritust ja vett iihepalju, aga segades aamidesse iile-
jadnud osad, saaksime segu, milles piirituse ja vee hulgad suh-

tuksid nonda kui r:s?
| 500. Kaks aami, kummagi mahutis a pange, on tiidetud
piirituse ja vee seguga. Esimeses aamis on need vedelikud
- segatud m:n subtes, teises p:g suhtes. Mitu pange peab kum-
mastki aamist dra valama, et valatud osadest saadud segu sisal-
. daks piiritust ja vett r:s suhtes, aga segades aamidesse iilejad-
nud osad, saaksime segu, milles piiritust ja vett iihepalju?

11
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