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Peatiukk I
Relatiivsed arvud. Tiisavaldised.

§ 1. Relatiivsed arvud.

Negatiivsed arvud ja positiivsed arvud.

Et toelisust saaks arvude abil paremini kirjeldada, kui
seda voimaldavad loomulikud tdisarvud ja murdarvud, sel-
leks on arvuvalda laiendatud negatiivsete arvu-
dega. Etsenise arvuvalla arvusid, loomulikke tiisarvusid
ja murdarvusid, uutest negatiivsetest arvudest eraldada, on
endisi arvusid hakatud nimetama positiivseteks
arvudeks. Sumbolite abil eraldame positiivset ja nega-
tilvset arvu teineteisest nii, et positiivse arvu ette kirju-
tame margi + ja negatiivse arvu ette mérgi —. Kui ei ole
vajadust, siis jdetakse positiivse arvu ees olev mark -
kirjutamata. Nii voime kirjutada, et

+3=3,
sest nii +3 kui ka 3 tdhendavad positiivset arvu 3.

Uus laiendatud arvuvald ehk arvude siisteem, mis sisal-
dab positiivseid arve, negatiivseid arve ja tdisarvu 0,
kannab relatiivsete arvude valla nime.

Ulesanded.

Kirjutada relatiivsete arvude abil:

1. 3 kraadi sooja; 1. 5% sooja;
17 kraadi kiilma. 120 kiilma,



2. Vottes arvteljel tihikuks 1 c¢cm, mérkida arvud
+3; —2; —2,5; +1,5.
2. Markida arvteljel arvud
—4,2; —3,6; +2,4; +3,8,
vottes tihikuks 0,5 cm. \

3. Koolis oli Oppeaasta algul a Opilast ja Oppeaasta
16pul b Opilast. Kui palju kasvas Opilaste arv Oppeaasta
jooksul?

Mis tdhendus on vastusel,

kui a =420 ja b= 4322
kui a =375 ja b= 370?

3. Aasta jooksul astus ametitihingusse a liiget ja lah-
kus b liiget. Mitme liikme voOrra kasvas ametiithingu liik-
mete arv aasta jooksul?

Mis tahendus on vastusel,

kui a =38 ja b=122
kui a =54 ja b =58?

Relatiivse arvu absoluutviirtus.

Arvusid nagu +5 ja —5, —3,5 ja 3,5 nimetatakse teine-
teise vastasarvudeks. Uldiselt, arvud

+a ja —a on teineteise vastasarvud.

Siinjuures --a vastasarvuks on —a ja iimberp66rdult.
Nulli vastasarvuks on null.

Positlivse arvu absoluutvddrtuseks on see arv ise; negatiivse arvu
absoluutviirtuseks on tema vastasarv; nulli absoluutviiirtuseks on null.

Arvu absoluutvddrtust margitakse kahe piistkriipsuga.
Nii kirjutatakse

|31=8 " 1—3|=3.  |]0]=0



Ulesanded.

4. Kas on dige, et vordsete arvude absoluutvaartused
on vordsed?

4. Kas on Oige, et vastasarvude absoluutvdartused on
vordsed?
5. Kas a—b ja b—a on vastasarvud vOi mitte?
5. Kas on Oige vordus
la—b|=|b—al?

Relatiivsete arvude vordlemine.

Nagu teada,

iga positiilvne arv on suurem kui null;

iga negatiivne arv on viiksem kui null;

iga positiivne arv on suurem igast negatiivsest arvust;

kahest negatiivsest arvust on see suurem, millel on viiksem abso-
luutviddrtus.

Umberp6érdult, on Oige, et kui mingi arv on suurem kui
null, siis see arv on positiivne. Seega kirjutis

a>0
viljendab seda, et arv a on positiivne; kirjutis
m<O0

viljendab motet, et arv m on negatiivne.

Ulesanded.

6. Kui arv a > 0, kas siis a2 on positiivne v0i nega-
tiivne? Kirjutada vastus stimbolite abil.

6. Kirjutada stimbolite abil:

kui arv a on negatiivne, siis ka a® on negatiivne.

7. Kirjutada stimbolite abil, et —8 on negatiivne arv.
Kirjutada stimbolite abil, et +3 on positiivne arv.
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8. Jarjestada arvud
2 =5 5 +3 () +1
suuruse jargi alates koige vaiksemaga. :
8. Jarjestada arvud -
—7 —2; +2; +2,5; —1; 43,5
suuruse jargi alates kOige suuremaga.

Relatiivsete arvude liitmine.

Kahe iihe ja sama miirgiga arvu summaks nimetatakse nende arvude
absoluutviilirtuste summat, mis on vdetud selle mirgiga, mis on liide-
tavail.

Naiteid:

(+3) + (+5) = +8;
§2) ‘He sty g

Kahe erineva miirgiga arvu summaks nimetame nende arvude abso-
luutvidrtuste vahet, mis on vdetud selle liidetava mirgiga, kumma abso-
luutvddrtus on suurem.

Naiteid:

(—4) + (+6) = +2;
(+5) + (—9) = —4.

Eespool toodud relatiivsete arvude summa definitsioo-
nidest jareldame, et

kahe vastasarvu summa vdrdub nulliga.

Nédide:

(+2) + (=2 =0.
Teiseks jareldame samadest definitsioonidest, et

kui kahest liidetavast iiks on null, siis summa vordub teise liide-
tavaga.

Naiteid:
(—2) +0 = —2;
0+ (+3) =+3.



Juhul, kui liidetavaid on rohkem kui kaks, siis leiame
summa kas nii, et arvutame kahe esimese liidetava summa,
saadud summa liidame kolmanda liidetavaga, jne., vOi nii,
et arvutame esmalt positiivsete arvude summa, siis nega-
tiivsete arvude summa ja 10puks liidame saadud summad.

Naiteid:
(47 + (3 + (—5) + (+8 =
= (+4) + (—5) + (+8 = (1) + (+8) =+

(—3) + (—8) + (+10) + (—2) + (+6) =
= (+10) + (+6) + (—3) + (8) + (—2) =
/= (16) + (—13) = +3.

Ulesanded.
Arvutada jargmised summad:

9. (+728) + (+572) 9. (+5674) + (+4326)
(456,25) + (—86,75) (—0,3015) + (—0,6185)
(—0,37) + (—0,63) (++%) + (—%)

(—2%) + (+14%) (—1%) + (8%
(—34) + (—54) (+40,667) + (—%)

10. (—12) + (+9) + (—2) + (+4 + (5)
(+36) + (—52) + (—32) + (+64) + (—16)

10. (—)+(—H)+H)+ D+ (D)
(+4) + (—H+ 0.5 + (+0.4) +(—3)

Relatiivsete arvude lahutamine.

Relatiivsete arvude liitmise juhistest saame jdreldada
relatiivse arvu lahutamise juhise, sest kahe arvu vahe on
niisugune arv, millega lahutatavat liites saame vahendatava.
Niisiis vahe

(+5) — (—3)
védrtuseks peab olema niisugune arv, millega (—3) liitmisel
saame -5, see on arv +8.



Seega
[0 ==3) == s
Teiselt poolt on ka

(+3) + (+3) = +8.
Edasi

(—5) — (+3) =—8, sest (—8) 4 (43) =—5.
Kuid ka ;
(—9) + (—3) =—8.

Nii saame relatiivse arvu lahutamiseks jargmise juhise:
relatiivse arvu lahutamise asemelAIiidetakse vastasarv.
Ndadide:

=" —H2) = (—? + (—2) =—09.
Ulesanded.

Arvutada jargmised vahed:

11. (—8,4) — (—8,32) 11. (+76) — (—2,4)
(+24) — (—3%) (—5%) — (+2%
—H— (+3)—(—3
(+5:2) — (—3%) (—0,125) — (+4)
(—2,6667) — (+14) (—3,3333) — (+13)

12, (—5.27) — (—5.27) 12.  (+3650) — (+3650)
+H)—®@) (—5¢) — (—5)
fadt) e deet) i) — (+n)

(+b) — (+b) (—m) — (—m)
(@—b)—(a—b) (m+n) — (m + n)
Arvutada:

13 (+8) + (—2) + (—4) — (—5) — (—9)
(—58) — (—3,6) + (—7.2) — (—6.1)

13, (—84) — (—14) + (—51) — (—123)
(+54) + (—48) — (71— (+5)



14, 4—6+8+7—25—7+2—9
—3—3—3+4+4—6—1+10—2

14, 3—4+4+5—6+7—8+4+9—10—11
—5—5—5+8—7—2+4+6—10

Relatiivsete arvude korrutamine.

Relatiivsete arvude korrutist defineerime jargmiselt:

kahe relatiivse arvu korrutiseks nimetatakse nende arvude abso-
luutviidrtuste korrutist, mis vdetakse miirgiga +, kui tegurid on iihe ja
sama méirgiga, ning mirgiga —, kui tegurid on erinevate mirkidega.

Naiteid:

(—95) * (—3) = +15;
(+4) - (+7) = +28;
(—6) - (+2) = —12;
(+8) * (—3) = —24;
0-(—5) =0.

Ulesanded.

15. (—3)-(+9 15. (%) (¥
= -(—d (—3): )
(+1,5) * (+0.2) (+3) ' (—1.2)
(+0.4) * (—0,2) (—0,03) - (—0,2)
—2%) * (—5%) (—54)(-t+%)

16.  (406)  (—1,5)  (—2) " (—0.3)
16, (—4)(+1)-(—)-(—D- (2
Relatiivsete arvude jagamine.

Relatiivsete arvude jagamise juhise saame jareldada
relatiivsete arvude korrutise definitsioonist, sest jagatise
ja jagaja korrutis on vordne jagatavaga.

Kahe relatiivse arvu jagatis on vdrdne nende arvude absoluutvidir-

tuste jagatisega, mis vOetakse mirgiga -+, kui antud arvud on iihe ja
sama mirgiga, ning mirgiga —, kui antud arvud on erineva mirgiga.
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Niaiteid:
(4-30) : (—6) = —5;
(—24) : (+8) = —3;
(—15) : (—5) = +3.

Ulesanded.

17. (—20) : (—5) 17. (+16) : (4+4)
(—12) : (+3) (—60) : (—15)
(—1,5) : (—0,03) (+2,5) : (—0,002)
(—3): (9 (—3) : (+i3
(+33) : (—38) —2): (%

Negatiivse arvu astendamine.

Negatiivse arvu astendamisé juhis jareldub korrutise
definitsioonist, sest aste on vOrdsete tegurite korrutis, mil-
les iga tegur on vordne astendatavaga. Niisiis,

negatiivse arvu aste on vordne selle arvu absoluutviirtuse astmega,

mis vdetakse mirgiga 4, kui astendaja on paarisarv, ja mirgiga —, kui
astendaja on paarituarv.

Naiteid:
(—22=4;
(—2)% =—8;
(—a)?" = a®%;
(—a)2nt1 =_q2a+1,
Ulesanded.
Astendada:
18 (—2¢ 8. (—3)2
s (—2)5
g i —3)?
+4%* (+4)3®
(—1° b i
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19. Arvutada avaldise
2x3 —5x2 +x—3
numbriline vaartus, kui x = —1.

19. Arvutada avaldise
a3—2a2—3a+1
numbriline vadartus, kui a =—$.

§ 2. Algebralised avaldised.

'

Tiht arvu tdhisena.

Arutluste holbustamise, tilesannete lahendamise kergen-
damise ja vdga paljude arvude vaheliste seoste vdljenda-
mise lihtsuse péarast arvu tdhistatakse sageli tdhega. Arvu
tahistamiseks kasutatakse enamasti ladina tdhti. Antud arve
tdhistatakse tavaliselt tahestiku algtahtedega, nditeks a, b, ¢,
d, ..., otsitavaid arve aga tdhestiku lopptdhtedega, ndi-
teks T, Ug Vi X0V, i

Ka suuri tdhti kasutatakse arvu tdhisena. Naiteks fit-
sikas tdhistatakse tungide suurust tihtedega P ja @, elektri-
voolu tugevust tdhega J, juhtme takistust tdhega R, jne.
Geomeetrias tdhistatakse pindala tdhega S ja ruumala
tdhega V.

Mones avaldises tdht tidhendab mistahes arvu, mones
mistahes nullist erinevat arvu, mones jalle mistahes posi-
tiivset arvu vOi mistahes negatiivset arvu voi posmlvset
tdisarvu voi negatiivset taisarvu, jne.

Naiteks motet, et mingi arvu korrutis arvuga 1 on vordne
arvu endaga, saab matemaatiliste siimbolite abil vdljendada
nii:

l-a=a.

Selles vorduses tdht a vOib omada mistahes vdaartust,

kaasa arvatud ka 0.
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Seevastu vorduses
a
Pl

mis véiljendab tosiasja, et arvu jagatis arvu endaga on 1,
tdhel a voib olla mistahes véartus, véalja arvatud vaartus 0,
sest nulliga ei saa jagada. Seda voime kirjutada nii:

kui a = 0, siis %z 1;

Ulesanne. Hulknurga kiilgede arv on n. Milliseid
vadrtusi voib omada n?

Lahendus. Hulknurga kiilgede arv saab olla ainult
tdisarv, seepdrast n peab olema tédisarv. Hulknurga kiilgede
arv ei saa olla alla 3, seega n on 2-st suurem tdisarv, ehk,
teisiti 0eldes, n on 3-ga vordne vdi 3-st suurem tdisarv. Neid
tdsiasju vOime stmbolite abil kirjutada nii:

N2
ehk
n>=3.

Ulesanded.
20. Kui lahutame arvust arvu enda, siis saame 0. Kir-

jutada see tode siimbolite abil. Mis vaartused voivad olla
tahel saadud vorduses? i

20. Liites arvuga arvu 0, saame arvu enda. Kirjutada
see tOsiasi siimbolite abil. Mis vaartused voivad olla tihel
saadud vorduses?

21. Avaldis 2n tdhendagu positiivset paarisarvu. Mis
vddrtused: voivad olla tdhel n?

21. Avaldis 2n tdhendagu negatiivset paarisarvu. Mis
vadrtused voib omada n?
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22. Avaldis 2n-+ 1 tahendagu positiivset paarituarvu.
Mis vaartused voivad olla tdhel n?

22. Avaldis 2n— 1 tdhendagu negatiivset paarituarvu.
Mis vaartused voivad olla tahel n?

23. Mitu taisarvu on 0 ja tdisarvu n vahel? .

23. Mitu taisarvu on 0 ja tdisarvu m + 1 vahel?

24. Arv t tihendagu prisma tahkude arvu. Mis vaar-
tused voivad olla téhel t?

24, Arv p tahendagu piiramiidi tahkude arvu. Mis vaar-
tused voivad olla tdhel p?

25. Avaldis 10a + b tdhendab kahekohalist taisarvu,
mille numbrid on a ja b. Mis vadrtused voivad olla téhel a
ja tahel b?

25. Avaldis 100a + 10b + c tdhendab kolmekohalist
tdisarvu numbritega a, b ja c. Mis vadrtused voivad olla
tahel a, tdhel b ja tdhel c?

Uksliikmed ja hulkliikmed.

Algebralises avaldises ndidatud viimase tehte jargi nime-
tame avaldist summaks, vaheks, korrutiseks, jagatiseks voi
astmeks. Koik avaldised liigitatakse kahte liiki: iks1ii k-
med ja hulkliikmed.

Avaldis kannab iiksliilkme nime, kui temas viimane tehe ei ole liit-
mine ega lahutamine v&i kui temas mingit tehet iildse ei esine,

ehk teisiti oeldes,
avaldis on iiksliige, kui ta ei ole summa ega vahe.
Seega korrutised, jagatised ja. astmed on iiksliikmed.
Avaldist nimetame hulkliikmeks, kui viimane tehe temas on liit-

mine vdi lahutamine.
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Niisiis summad ja vahed on hulkliikmed.
Naiteks avaldised

3, a (@a+ 1)(a—1), ,ﬁ ja (a+ b)2
on tiiksliikmed, aga avaldised
*a+1, a®2—b2, a3+ 3a2b + 3ab2 + b2
on hulkliikmed.

Hulkliikmes esinevate iiksliikmete arvu jargi liigitatakse
hulkliikmeid kaksliikmeteks, kolmliikmeteks,
jne.

Uksliikme, kaksliikme, kolmliikme ja hulkliikme vasta-
vad rahvusvahelised nimetused on monoom, binoom, tri-
noom ja poliinoom.

Ulesanded.

26. Kirjutada siimbolite abil ,kahe jarjestikuse taisarvu
korrutis”. Kas saadud avaldis on tiksliige voi hulkliige?

26. Viljendada algebralise avaldisena »mingi tdisarvu
ja temale jérgneva tdisarvu jagatis”. Mis liiki avaldis see
on? \

27. Avaldada siimbolite abil ,kahe arvu ruutude vahe".
Mis liiki avaldis see on?

27. Kirjutada algebralise avaldisena nkahe arvn kuu-
pide summa". Mis liiki avaldis see on?

28. Viljendada sonades algebraline avaldis

(m 4 n) (m — n).

Mis liiki avaldis see on?

28. Sonastada avaldis

a-+b
a—b’

Mis liiki avaldis see on?
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29. Mis liiki on avaldis
a2 -+ 2ab + b2?
29. Miis liiki on avaldis

m2 — 2mn -+ n2?

30. Mis liiki on avaldis

a3 + 3a2b + 3ab? + b3?
30. Mis liiki on avaldis

a3 — 3a%b + 3ab? — b3?

31. Teisendada hulkliige
m?2 + 2mn + n?
iikslitkmeks.
31. Teisendada hulkliige
a2—2a-+1
iksliikmeks.
Kordaja ehk koefitsient.

Uksliikme ees seisvat numbrilist tegurit koos selle iiksliikme mir-
giga nimetatakse kordajaks ehk koefitsiendiks.

Naiteks avaldises
—2a?b
kordaja on —2, ja avaldises
0,7(m + n)2
on kordaja 0,7.
Hulkliikme sarnased liikmed.

Kui hulkliikmes esineb iiksliikmeid, mis erinevad ainult
kordajate poolest voi ei erinegi, siis selliseid hulkliikme liik-
meid nimetame sarnasteks.
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Naiteks hulkliikme
—5a2 + 3a2 4 8a2 — 4a2
lilkmed on koik sarnased, kuid hulkliikmes
3(a+b)—7Fa—5(a+b) +2a+1
on sarnasteks liikmeteks
3(a + b) ja —5(a + b)
ning —7a ja +2a.
Liifkmega +1 ei ole selles hulkliikmes sarnast.
Hulkliikmes
a?b + 2ab2? — 3a2b2 — 8
€i ole sarnaseid liikmeid.

Hulkliikme koondamine.

Kui hulkliikmes esineb sarnaseid liikmeid, siis seda hulk-
liiget saab koondada, sest korrutamise distributiivsuse sea-
duse pohjal on naiteks

Sa—3a + 4a = (5—3 + 4)a = 6a.
Tegelikul arvutamisel v5ib viimases kirjutises avaldise
(6—3+ 4)a
kirjutamata jdtta, arvutades sarnaste liikmete kordajate
summa peast.

Ulesanded.

Koondada hulkliikmed:

32. —8a2 —2a2

7a?b? — 8a2b? + a2b?

6a®b? — 5a2b% — 4a3b? -+ 8a2b3

3(a+ b)*+ 5(a + b)* —Z(a 4 b)4
32, —4b2% 4 2b2

—5x?%y + 4x%y + x%y

8a® — 7a2 4 9a3—3a2

2x—y)P +7(x—y)® —8(x —y)s
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§ 3. Tehted iiksliikmetega ja hulkliikmetega.

Uksliikme liitmine.

Antud iksliikme liitmisel teise tiksliikmega voi hulkliik-
mega kirjutatakse antud iiksliige oma maérgiga teise iiks-
lilkkme vo0i hulkliikme juurde ja tulemus koondatakse, kui
koondamine on voimalik.

Ndide 1. Liites avaldised
3a®? —2a+ 3 ja —4aq,
saame
3a® —2a + 3 —4a =3a% —6a -+ 3.
Ndide 2.
(—4x?y) + (—5x%y) = —4x%y — 5x%y = —Ox2y,

Ulesanded.

Liita:

33. 5a%b ja 3a%b 33. 2ab? ja 3ab?
7ab ja —4ab —5xy ja 3xy
—3x ja —ix —=&a ja —fa

3. 2ab+ 3a ja —4a 34. 5x%2—7x ja +7x
—4x2 4-2x ja +4x2 —8a+ b ja —9a

Uksliikme lahutamine.

Antud {ksliikme lahutamisel teisest iiksliikmest v&i
hulkliikmest kirjutatakse antud iiksliikme vastastksliige
teise tksliikme voOi hulkliikme juurde ja tulemus koonda-
takse, kui koondamine on voimalik.

Nédide 1. Uksliikmest 7ax lahutada iiksliige 5ax.
Saame
7ax — 5ax = 2ax.
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Ndaide 2. Hulkliikmest 3a2x— 5ax -+ 8a lahutada
liksliige —5a2x.

' Saame
3a2x — 5ax + 8a + 5a2x — 8a2x — Sax -+ 8a.

Naide 3. ga? — (—8a®) = 8a? + 32 =
‘ =t3a® 1 +%50® = $§a>
Ulesanded.
Lahutada:
35. uksliikmest 6ac iiksliige —6ac
" _'5X2 " +X2
835 G —7Fax? ~+5ax2
n _b " —4b
36. hulkliikmest 5a 4 3b— 4 1iiksliige 5a
& —2a—3x—'1 . —7a
36. it 5x2 — 6x -~ 2 oo H4x2
nw —8m-+4n—mn ,, —mn

Teostada lahutamine: <

37, 20— (4-4a) 37. —8n— (—5n)
8x — (—&x) fa% — (+8a?)

Uksliikmete korrutamine.

Uksliikmete - korrutamiseks korrutatakse esmalt nende korda-
jad; iihesuguste t#httegurite astendajad liidetakse, et saada korrutises
selle tihtteguri astendajat.

Nditeid:
3a2bc * (—5a%h) = —15a5b2¢;

_751(12"—3 . (__gal—nb) — +75?7 a*—2p.
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Ulesanded.

Korrutada:
38, 'x2-x3
4m? - (—2m?)
—23a2b2c - (—+adb3cd)
bn—4 . bn+3
—ia(x+y)" 4e?(x + y)i* - [—a¥(x + y)]
38. —a?: (—ad)
3x2 * (—2x)
0,4a2%x2y + (—0,8ax)
Xm+2 . xm—-2

—5(a+b)5 - &(a-+ b)4-%(a-+ b)

Hulkliikme korrutamine iiksliikmega,

Hulkliikme iiksliikmega korrutamise juhise saame
ldhtudes summa korrutamise (korrutise distributiivsuse)
seadusest:

hulkliikme korrutamisel iikslilkmega korrutatakse selle iiksliikmega
hulkliikme iga liige ja tulemused liidetakse.

Nditeid:
2a?b? * (3a®b — 5a2b? — ab’d) =
= 6a°b* — 10a*b® — 2a3bs; ‘
—8ab? - (3a — 6ab -+ 9b? —3) =
=— _20P+1b2 + 4al7+1b2+1 FORL: 6apb2+2 + 2aPb2 =
= —2aPt1p2 + 4aP+1p3 — 6aPb% -+ 2aPh2.
Ulesanded.
89; (0w hai o)
=8 HE=IX Y s )
7ab * (3a® — ab? — 2b3)
—0,2a" - (5a®" — 0,8a*—1 4 1,5a"—2)
8xPyd - (—6x -+ 12xy — By)
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39, 4-(x—2y—1)
—6 - (2a— 3ab — 4b)
—8xy - (3x2y? — ix3y — &y?)
0,9y™ - (10al—™ — 2a%2—™ + 0,92 ™)
__%_men . (4me ik, %Xm—1y2 Gty %x""‘2y3)

Hulkliikmete korrutamine,

Hulkliikme korrutamisel hulkliikmega tuleb korrutada iihe hulk-
liilkme iga liige teise hulkliikme iga liikmega ja saadused liita; tulemus
koondatakse, kui see vOimalik on.

Naide:
(2a2 + b?) (a2 — ab+ b?%) =
= 2a4 + a2b2 — 2a3b — ab® + 2a2b? + bt =
— 2at —2a3b + 3a2b? — ab® + b

Ulesanded.

Arendada korrutised:

40. (Ba2—a-+1)(a2—3a—%)
(am + bn) (am LA ambn + bn)
(a+b—1)2

40. (5a3+ a2 —a)(1 —a— &a?)
(xn + 1) (X" ASSUL" S Rt Xn—2)

(@—b+ 1)2
41. Leida korrutise
1 5 2
(2x2—3x+4—7+—x—3~) . (3x2+x—~1 -{—;—%}

see liige, milles x ei esine.

41. Leida eelmises iilesandes antud korrutise see liige,
milles esineb x3.
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Korrutamise valemid.

Moénede hulkliikmete korrutamise tulemused on soovi-
tav meeles pidada ja neid kasutada korrutamise valemi-
tena:

(@ -+ b)(@a —b) = a2 — b2

(@ + b)2 = a2 4 2ab +- b2

(@ —b)2 = a2 —2ab + b2
(a+b)3:a3+3a2b+3ab2+b3
(@ — b)3 = a3 — 3a2b + 3ab2 — b3
(@ -+ b)(@2 —ab + b2) = a3+ b3
(@ — b) (a2 + ab + b2) = a3 — b3

Ulesanded.
Arendada valemite abil jargmised korrutised:
42. 1. (2a+1)(2a—1) 42, 1. 147x)(1 —7x)

2 (x-+3y)? 2. (a-+ 4)2
3. (5a—x)2 3. (6x— a)?
4. (14 2x)3 4. (a-+ 2b)3
5. (2—a)? B (8 s x)8
6. (34 x)(9—3x-+ x?) 6. (8- n)(64— 8n -+ n?)
. (a— 5)(a® -+ 5a -+ 25) . 1—y)1+y+vy?)

43. Toestada, et kehtib vordus
(—a -+ b)(—a— b) = (a -+ b)(a— b).
43, Toestada vorduse
(—a—b)2 = (a + b)®
kehtivus.
44. Naidata, et on kehtiv vordus
(a—b)2 = (b — a)2.
44, Naidata, et vordus
(b —a)® =—(a—b)®
on dige.
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45. Millise avaldise peab liitma avaldisega (a— b)2,
et tulemuseks oleks (a + b)2?

45. Millise avaldise peab a ja b summa kuubist lahu-
tama, et tulemuseks oleks a ja b kuupide summa?

Sulgude avamine ja sulgudesse sulgemine.

Liitmise assotsiatiivsuse seaduse (s. o. summa ja vahe
liitmise ‘ning summa ja vahe lahutamise seaduse) pd&hjal
voime kirjutada:

a+(b+c—d =a+b+c—d
ja
a—b+c—d =a—b—c-+d.
Sulgude drajatmist avaldises nimetame sul gude

avamiseks. Nagu ndeme viimastes niidetes,

sulgude avamisel sel juhul, kui sulgude ees on mirk ~+, jdetakse
sulud lihtsalt &#ra; kui aga sulgude ees seisab miirk —, siis sulgude
avamisel sulgudes olevate liikmete mirgid muudetakse vastupidisteks.

Kui viimaste vGrduste pooled vahetada, siis saame:

at+b+c—d=a+ (b+c—qd)
ja
a—b—c+d=a—(b+ c—d).

Niisugust teisendamist nimetame sulgudesse pane-
miseks ehk sulgudesse sulgemiseks.

Ulesanne 1. Avada sulud: a+ [b— (c—d)].

Lahendus. a+[b—(c—-d)]=a+[b—c+d]=
=a+b—c+d.
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Ulesanne 2. Avada sulud: (a —b)2 — (a -+ b)(a— b).

Lahendus. (a—b)2—(a+b)(a—b)=
= a2 —2ab 4+ b%2 — (@2 —b?) =
=a%2—2ab+ b%2—a2+4 b2 =
= -—2ab + 2b%2 =
= 2b%2 — 2ab.

Ulesanne 3. Sulgeda avaldises
1 —x2 4 4xy — 4y?
tdisruut sulgudesse.
Lahendus. 1—x2+4 4xy —4y>=

=1— (x2 —4xy + 4y?) =
=1— (x—2y)2

Ulesanded.

Avada sulud:

46. m—[n+ (r+s)]
(a+ b)2 — (a—b)?
(x+y)3— (x+ y)(x2—xy +v?)
46. a—I[b+ (a—b)]
x—y)2+x+y)?
(m—n)(m~+mn+n“’)—(m+n)3

47. Panna avaldises
a— a2 — 2ab — b?
tdisruut sulgudesse.

47. Avaldises
xt+x3—3x2+4+3x—1

eraldada sulgudega tdiskuup. :



Uksliikme jagamine iiksliikmega.

Uksliikme jagamisel teise dkslilkmega esimese iikslifkme kordaja
jagatakse teise kordajaga, nii saame jagatise kordaja; iihesuguste tiht-
tegurite jagamisel esimesest astendajast lahutame teise; tihttegur, mis
esineb jagatavas ja jagajas ei esine, kirjutatakse tegurina jagatises.

Kui moni tahttegur esineb jagajas, aga jagatavas ei esine,
siis saame jagatisena murdavaldise; seepérast iitleme sel
juhul, et jagamine pole taisavaldistes v&imalik.

Naiteid:

—14a5b%x : (—7a5h?) = +2ab3x;
—11a2bc : 23 a2b1—" == —4p2r—1¢,

Hulkliikme jagamine iiksliikmega.

Hulkliikme jagamisel likslilkmega jagatakse selle iiksliikmega hulk-
liilkme iga liige ja tulemused liidetakse.

Naide.

[4a%(x + y)5 — 6ab(x + y)* + 2a(x + Y)?] : 2a(x + y)3 =
=2a(x+y)2—3b(x+y) + 1.

Ulesanded.

48. —5abc: (—5ab)
‘ x3n . (——X2")
—0,8ab7c™*1 ; (—4bbem1)
(3a°b? — 3a2b3 — {ab2c) : § ab?
[10(a— b)* — 8(a — b)**1 — (a — b)"+2] : 0,5(q — b)"
48. —x10: (—x)
s
ixy®z : (—6xy?)
(—¢m3n* — 5m*n3 — tmn) : (— {mn)
[15(x + y)"+2 —6(x + y)™* + (x + y)"] : 0,2(x + y)™
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Hulkliikme jagamine hulkliikmega.

Hulkliikme jagamisel hulkliikmega korrastatakse nii
jagatav kui ka jagaja ihe ja sama tahtteguri kas alanevate
voi tousvate astmete jargi ja siis toimitakse jargmiselt:
jagatava esimese liikme jagamise teel jagaja esimese liik-
mega leitakse jagatise esimene liige; jagatise esimene
liige korrutatakse jagajaga, saades sel viisil esimese osa-
korrutise; esimene osakorrutis lahutatakse jagatavast, nii
saadakse esimene jaak; esimese jddgi esimese liikme jaga-
mise teel jagaja esimese liikmega leitakse jagatise teine
liige; jagatise teine liige korrutatakse jalle jagajaga, nii
saadakse teine osakorrutis, selle lahutamisel esimesest jaa-
gist saadakse teine jadk; teise jadgi esimese liikme jaga-
mise teel jagaja esimese liikmega leitakse jagatise kolmas
liige, jne., kuni joutakse jadgini, mis on null, voi jadgini,
mille kdrgeima liikme aste on madalam kui jagaja korgeima
liikme aste. Viimasel juhul 16peb jagamine jddgiga.

Korrastamisel kirjutatakse puuduvate liikmete kohale
nullid.

Niide 1. Jagada avaldis a® — b® avaldisega a® — b®.

a®+ 04+ 0+ O —b® | a2—b2
af ity | a5+ a#b® + a2b* + bS
a2+ 04+ 0 —bs | '

abb2 — atb*

atbt+ 0 —b8
a‘b* — a2b®

a2b® — b8
a2bt — bS
G

Seega
(@8 — b8) : (a2 — b2) = ab + a*b? +a?b* + bé.
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Nédide 2. Jagada hulkliige
x6—2x5 — x4 4 2x3 4 x2 —8x + 2
hulklitkmega x3 —2x2 4 3x— 1,

x6—2x5— xt{o2x34+ x2__ 8x+2, g A T M SRS |
x6 — 2x5 4 3x% — x3

—4x* 4 3x3+ x2— 8x 42
—A4x* 4 8x3 — 12x2 + 4x

~—5x8% - 13x2—12x -2
—5x3 4 10x2 — 15x + 5

3x2 4+ 3x— 3 jaak.
Ulesanded. .

XS —4x -5

Teostada jagamine: 2

49. (a5 + a*—4a3 + a2+ a—4):(a2—a+1)
499, (XB—xt4x3+4x2—2x—3): (x2—1)
50. (10m3 — 19m2 — 10m + 1) : (2m2 — 3m — 4)
50. (6x3 —17x% + 3x + 16) : (3x2 — 4x — 5)

51. (a®—b") : (a* + @%b + a2b? 4 ab? + bY)

51. (x5+32):(x+2)

Asendamine.

Avaldise numbrilise vadrtuse arvutamisel temas esineva
tdhe etteantud véartuse puhul toimitakse nii, et avaldises
kirjutatakse tihe asemele selle tihe etteantud vdartus ja
teostatakse siis avaldises ettekirjutatud tehted.

Naide 1. Arvutada avaldise
%2 2x .1
numbriline vaartus, kui x =5.
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Asendades avaldises x-i arvuga 5, saame
3x2—2x—1=3:52—-2:5—1=3-25—10—1=
=75—11 =64.
Méarkus. Nouet, arvutada avaldise
3x2 —2x—1

numbriline véaartus, kui x = 5, méargitakse sitimbolite abil
lihidalt jargmisel viisil:

[3x2 42X — 1]
p Bt

[3x2 —2x — 1] =164,
=t

Niisugust toimingut, et mingi siimboli v3i avaldise asemele pannakse
teine siimbol v&i teine avaldis, nimetame asendamiseks.

Niisiis

Naide 2. Avaldises x2(x — b) asendada x avaldisega

a -+ b.
B(x b e
[x i )]x:a+b I
— (a+ b)%(a+ b —b) = (a% + 2ab + b%)a = a® + 2a%b + ab?.

Ulesanded.

52. Arvutada avaldise 2x%2 —5x -+ 2 numbriline vaar-
tus, kui x = —2. ‘

52. Missuguse vdartuse omab avaldis 3x® —x2%+x,
kui x =—1?

53. Avaldises x2 4 y? asendada x avaldisega a + b ja
y avaldisega a —b.

53. Panna avaldises x®—y3 tdhe x asemele a1 ja
tdhe y asemele a — 1.
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54. Naiidata arvutamise teel, et

[x3—4x2+2x——7] ='——[7‘—2x—}—4x2——x3]
b diamats | X ==

54. Kas on kehtiv vordus

[x2——5x+6] =[x2-;5x+6] ?

ol | b e

§ 4. Vorre.

Nagu teada, on vdrdeliste suuruste vastavate vaartuste
jagatised vordsed. Naiteks kullatiikkide kaalud on vdrde-
lised nende tiikkide ruumaladega, seega on vastavate kaa-
lude ja ruumalade jagatised vordsed.

Tabelist

Kullatiiki kaal

; 7,72 36,67 50,18 82,99 98,43
(grammides)

Kullatiiki ruumala

0,4 1,9 2,6 4,3 9,1
(kuupsentimeetreis) '

voime kirjutada jagatiste vorduse:

7,72 36,67
04 TN

ehk 7,72:0,4 = 36,67 :1,9.
Kahe jagatise vordust nimetame vordeks ehk proportsiooniks.
Kahe arvu jagatist nimetatakse ka nende arvude
suhteks. Viimast vordust loetakse nii:
7,72 ja 0,4 suhtuvad nagu 36,67 ja 1,9.

Seega vorre
a RO
b

valjendab métet, et a ja b suhtuvad nagu c ja d.
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Vordes
a c A ”
A ehka.b—c.d
nimetatakse arvusid a ja d vorde valisliikmeteks ning
arvusid b ja c siseliilkmeteks.

Korrutades selle vorde kumbagi poolt avaldisega bd
saame, et
a-bd c-bd

5 a ehk ad = bc,

mis tdhendab seda, et

vorde vilisliikmete korrutis vordub siselilkmete korrutisega.

Viimases lauses valjendatud omadus kannab vorde
pohiomaduse nime.

Umberpoordult, on dige ka, et kui )
ad = bc,
siis
c

.
NI £

s. t. kui vordes valisliikmete korrutis on vordne siseliik-
mete korrutisega, siis vorre on dige. Siit jareldub, et vorre
jaab oigeks, kui temas vahetada siselilkmed omavahel vGi
valisliikmed omavahel.

Nii et vordest

Vérde pohiomaduse abil saab kontrollida, kas vorre on
dige.
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Korrutades vérde
a €

ST

kumbagi poolt arvuga b, saame

be
a:—d—,

mis {itleb, et
vorde vilisliige on vérdne siselilkmete korrutise ja teise vilisliikme
jagatisega. ¢
Arvuga d korrutades antud vorde pooli leiame, et
ad '

T
PR @ MG
vorde siseliige on vdrdne vilisliikmete korrutise ja teise siseliikme

jagatisega.
gub, et vorde kolme liikme jargi

Eelmistest lausetest sel
saab neljanda arvutada.
50,18 98,43

5,1

Naide 1. o
X
5,1.50,18

= T 9843 =2,6.
Nédide 2 I
a? ab

__n-3ab __ nb

g 942 3a '

n

e m s -~ m &
Vordusest % — n vOime moodustada vorde T A

siit leiame, et ¢
m-1 -

X = — =
n

|3

Siinjuures viimase vgrde moodustamine v&ib toimuda

peast.
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Ulesanded.

Arvutada x:

55.. x:4% =23%:2%
58505121 x==%,35:0,035

X 5n ab cd
b SO sl 7 R S
7 I 870 % o

X X

Tuletatud vorre.

Kui vorde
Lo T
b d
mdolemale poolele lisada arv 1 voi lahutada arv 1, siis
saame vastavalt uued vorded

E{-l__c-{—d ! a—b c—d
§ s

o

d ja b d

Kui eelviimase vorde pooled jagada viimase vorde pool-
tega, voi iumberpodrdult, siis saame:

_a+b__ﬁc+d 2 A mioand
PRy Pyt TN o a+b  c+d’

Algvorde
| LIS
babd

suhtes kannavad vorded
atb et d a—=b6 c=d
T F AR e
ya—{—b_c—}—d o gl | cesd
WY oy o B S LD e

tuletatud v5rrete nime.

Selgitame néidete abil, kuidas tuletatud vdrrete raken-
damine vdimaldab antud vordest otsitavat avaldada.
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B0 R S L S
n—x b

Moodustame tuletatud vorde:
nt+x+4+n—x S I

n4+x—((n—x) a—b’

2n ' atb
PE g T

e s
g e
n(a—>b)
R

4

3 :
Naide 2. 5 s e Leida x.

Vahetame valisliikmed:
X —2 4

x4+ 2 g
Moodustame tuletatud vorde:
x—24+x4+2 443
x—2—(xF2) 4—3°
2x 7

R T i

X

SRR e i1,

Ndide 3. Arvutada x ja y, kui

=%, teades; et x 1 y = 22.

SR

Moodustame tuletatud vorde:

x—{—y: 546
y G

R 0 6-22
Pl siit y = —3-=12.




Asendame ntuilid algvordes y-arvuga 12, saame:
% 5 5.12

‘1—2=F,Slltx=T 10.

Seega x = 10 ja y = 12

Ulesanded.
B8 £ & - -Avaldada x.
X d
58. S A Arvutada x.
% o
6 5 i
59. 5y o i Leida x.
59, 7—45_—£ = 7——Tx Arvutada x.

60. Arvutada x ja y vaartused teades, et
XS B b
PR ja x4y =24,

60. Arvutada m ja n vaartused teades, et

m s v
= =g Ja m-—n=2.

6l. Avaldada x ja y teades, et
N @ i
sy de s jax+y=a
61. Avaldada x ja y teades, et
X

e S v ==
S a P Aey R

§ 5. Vorrandid.

Vaorduste liigitelu.

Vordusi voib liigitada samasusteks ja vorran-
diteks. Samasus on niisugune vérdus, mis
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jééb digeks temas esineva tdhe igal vaar-
tusel. Naiteks vordused

2a + 3a = 5a,
(x + 5)2 = x2 4+ 10x + 25,
(b — x)(b2 + bx 4 x2) = b3 —x3

on samasused. Samasuseks nimetame ka niisugust diget
vordust, mis koosneb ainult numbrilistest avaldistest. Nii-
sugused samasused ei sisaldagi tdhti.

Naiteks vordus 2:3 =06 on samasus.

Seevastu vordused x-+3=7%
ja x2—5x=6

ei jaa odigeks, ei muutu samasuseks neis esineva tahe igal
vaartusel, wvaid ainult monel madratud vaartusel. Me
ndeme, et vordus 3+ x =7 jaab Oigeks ainult siis, kui
x = 4, sest mingi muu arvu ja 3 summa ei ole 7.
Teine vordus jaab digeks siis, kui
x =—1 voi kui x =6.
Toesti
—12—5-(—1) =6
ja ka
62—5:6=6.

Kuid see vordus ei ole enam 0ige, kui nditeks x =7,

sest
72—5-F7=49 —35 =14,

aga 14 == 6.

Niisugust vOordust, milles esineb tdht ia mis ei ole samasus, nimeta-
takse vorrandiks.
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Vorrandis esinevat tdhte nimetame otsitavaks.
Niisuguse otsitava vdadrtuse leidmist, mis vorrandi teeb
oigeks vorduseks, ehk teisiti 6eldes, mis vorrandi muudab
samasuseks, nimetame vorrandi lahendamiseks;
leitud otsitava vdaartus on vorrandi lahend. “

Kui otsitav ei esine vorrandis kérgemas kui esimeses
astmes, siis nimetame vorrandit esimese astme vor-
randiks ehk lineaarseks vorrandiks.

Kui antud vorrandis on otsitavaid ainult iiks, siis on see
ithe otsitavaga vorrand.

Naiteks vorrand

5x —2=3x-+4 18

on iihe otsitavaga lineaarne vorrand.

Ulesanded.

Otsustada, kas antud vordus on samasus vdi vorrand:
62. 18x —8x = 10x

62. 9—a=>5

63 3x=6

63. 14+ a2=1-+2a+ a2

64. x2 4+ x=12

64. a(a+1) =30

Uhe otsitavaga lineaarse vorrandi lahendamine.
1. Koige lihtsam iihe otsitavaga lineaarne vérrand on
ax =0,

kus a voib olla mistahes nullist erinev arv; a ei saa siin
null olla, sest antud vordus ei oleks siis enam v&rrand.
Selle vorrandi lahendiks on arv null, lihidalt:

X =A%

sest nulli ja nullist erineva arvu a korrutis on null.
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Niisiis naiteks vorrandist

—57x=0
jareldame, et
X —=0.

2. Iga iihe otsitavaga lineaarset vorrandit saab teisen-
dada niisuguseks, nagu
ax—=">;

kus vorrandi vabaliige b vdib tdhendada mistahes arvu ja
vorrandi kordaja a mistahes nullist erinevat arvu. Selle

vorrandi lahendiks on %, lithidalt:

XZF,

sest b pidi olema tegurite a ja x korrutis, misparast tegur
x ongi korrutise b ja teise teguri a jagatis.
Seda lahendust on kasulik meeles pidada juhisena:

vérrandi ax — b lahendi x saamiseks tuleb vabaliige jagada vorrandi
kordajaga.

3. Kui antud vérrand ei ole nii lihtne, nagu punktides
1 ja 2 toodud ndited, siis peab seda vorrandit lihtsustama.
Vorrandi lihtsustamine toimub vdrrandi teisendamise lau-
sete pohjal, mis jarelduvad vorduse omadustest:

I. Vorrandi pooled vdib vahetada.

Naiteks vorrandi

16 = 4x
asemel voime kirjutada

4x =.16,
millest x=4.
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Vorduse omadusest, et vordus jaab oGigeks, kui tema
kumbagi poolt suurendada voi vahendada iihe ja sama arvu
vorra, jareldub vorrandi teisendamise lause:

II. Kui vorrandi kummalgi poolel on vdrdsed liikmed, siis need
liikmed voib dra jétta.

Niide 12x-+7x=48-47x
12% =148 .
»roq

Sellest samast eespool nimetatud vorduse omadusest
jarelduh veel:

IIL. V&rrandi liikme voib viia iihelt poolelt teisele poolele, muutes
selle liilkme mirgi vastupidiseks.

Naiteks vorrandis
5x —2=3x+414

v&ib kirjutada liikme —2 paremale poolele mérgiga + (sel-
lega liidame kummalegi poolele 2) ja liikkme 3x vasakule
poolele méargiga — (sellega lahutame kummastki poolest
3x), nii saame
5x —3x=14+42
2x =16
x=8.

Kui vorrandis ei ole sulgusid ega murdusid, siis saab

viimasest teisenduslausest jdreldada jargmise juhise:

otsitavaga liilkmed kirjutatakse vdrrandi vasakule poolele, vabaliik-
med paremale poolele, siis koondatakse ja leitakse otsitav vabaliikme
jagamise teel vdrrandi kordajaga.

Kui vérrandis esinevad sulud, siis avatakse need ning,
toimides eespool antud juhiste jargi, arvutatakse lahend.
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Naide. (F—x)(49 + 7x+ x2) + 12x2 = (4—x)3

343 — x3 + 12x2 — 64 — 48x + 12x2 — x3
343 = 64— 48x ‘

48x — 64 — 343

48x = —279

x =—51%.

Ulesanded.

Lahendada vorrandid:

65.
66.
67.
68.

68.

69.
69.

70.

70.

/fi P

71,

72.

T

73.

73.

74.
74.

31x=0 65. ——%x=6

172 — 0% 66. 76,6 = 3x
7x—5=3x+3 67. 9x + 4 =28 —3x
15x +8—20x =19 —7x 4 1

20 —4x —5=15x+ 45— 12x

4x+2 +3x—1)=5B3—x)+2

8(2— 3x) + 11(2x — 3) = 7(4 — 5x + 3)
14(x — 2) — 5(2x — 3) = 5 —3(2x — 4)
16 — 3(4 — 5%) = 6(3x — 4) — 2(5x — 8)
x+2)(x+3) =(x—95(x+6)
B—=x)(5+ 2x) = (2 + x)(6 — 2x)

4+ (3x— 1)(4x — 8) = (6 — 2x) (5 — 6%)
20 — (3x + 2)(8x — 5) = (6x — 1)(5 — 4x)
(5x 4 2) (5x — 2) = (5x — 1)2

(Bx 4 2)2 =8 — (8 + 3x)(8 — 3x)

(x 4+ 11)(x2 — 11x + 121) = (x — 3)3 + 8 4- 9x2
(x-_—2)(x2—{—2x+4) =(x+4)° —12x(x—2)



Ulesannete léhendamine vorrandi abil.

Ulesanne 1. Kindmine traktoriga edeneb 4 korda joud-
samini kui kahehobuse adraga. Pdeva jooksul kiindis trak-
torist 2 hektaari rohkem kui hobusemees. Mitu ha kiindis

hobusemees pdevas ja mitu ha traktorist?

Lahendus. Hobusemees kiindis pdevas X ha;
traktorist - = x + 2 ha.

Andmete pdhjal on teine arv esimesest 4 korda suurer,
seega saame vorrandi

4x =x + 2.

Siit
4 —x =12
5 e A

x = 4, mis ongi hobusemehe kiintud ha arv.
Traktorist kiindis pdevas 4 korda rohkem, niisiis
4-3=4=2%.

Kontroll
23 —3=2.
Vastus. Hobusemees kiindis pdevas $ ha, traktorist
aga 2% ha.

Ulesanne 2. Jaotada arv 160 kaheks liidetavaks
nénda, et need liidetavad suhtuksid nagu 3:5.

Lahendus. Kui iiks liidetav on 3x,

siis teine s o)
Saame: 3x + 5x = 160
8x = 160
X == 20,

Niisiis 3x = 3°20 =60 ja 5x =520 = 100.
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Keom okl 60 :100 =3:5
60 - 100 = 160.

Vastus. Otsitavad liidetavad on 60 ja 100.

Ulesanded.

75. Jalgrattur liigub 3 korda kiiremini kui jalakiija.
Tunnis kulgeb jalgrattur 12 km rohkem kui jalak&ija. Kui
suure kiirusega liigub kumbki?

75. Kiilvamine kiilvimasinaga edeneb 10 korda joud-
samini kui Kkdsitsi. Pdevas jouab kiillvimasinaga 25 ha

rohkem kiilvata kui késitsi. Mitu ha pédevas jouab kiilvata
kdsitsi ja mitu ha masinaga?

76. Metsavaht hakkab raiestikust koos oma koeraga
koju minema. Koer jookseb ees liikudes oma peremehest
2 korda kiiremini. Kui koer jouab koju, hakkab ta sama
kiirusega peremehele vastu jooksma. Nad kohtuvad 2 km
kaugusel kodust. Kui kaugel on raiestik kodust?

76. Ode ja viikeveli hakkavad toa juurest kaevu
juurde minema. Ode k&nnib 3 korda kiiremini kui vaike-
veli. Kui 6de joudis kaevu juurde, tuli ta kohe tagasi
véikevellele vastu. Nad kohtusid 10 m kaugusel kaevust.
Kui kaugel on kaev toast?

77. 2,5 m pikkune sirgldik jaotatakse kaheks osaks nii,
et nende pikkused suhtuvad nagu 3:2. Leida osade pikku-
sed. ;

77. Vordhaarse kolmnurga alusnurk ja tipunurk suhtu-
vad nagu 5:2. Arvutada selle kolmnurga nurgad.

78. Vend on 16 aastane, 6de 4 aastane. Mitme aasta
pdrast on vend dest 2 korda vanem?

78. Praegu on vanem vend 15 aastane ja noorem vend
11 aastane. Mitme aasta eest oli vanem vend nooremast
3 korda vanem?
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79. Kolmnurga kaks kiilge suhtuvad nagu 2: 5 ja kol-
mas kiilg on eelmise kiiljepaari pikemast kiiljest 5 meetri
vorra lithem. Arvutada kolmnurga kiilgede pikkused tea-
des, et kolmnurga {imbermoot on 19 meetrit.

79. Kolmnurga kaks nurka suhtuvad nagu 84 #Kol-
mas nurk on 400 vdrra suurem kui vdiksem nurk kahest
eelmisest. Arvutada kolmnurga nurkade suurused.

Vorrandite ekvivalentsus.

Véorrandi teisendamise teel, nagutv6rrandi poolte vahe-
tamisel, kummalegi poolele lihe ja sama arvu liitmisel voi
lahutamisel, vorrandi lilkme viimisel thelt poolelt teisele
poolele, sulgude avamisel ja kummagi poole koondamisel,
saame algvérrandist uue vorrandi. Uuel vorrandil on sama
lahend, mis algvorrandil. Niisiis iilalnimetatud vorrandi
teisendused muudavad kiill vérrandi kuju, aga ei muuda
vorrandi lahendi vadartust.

Varrandeid, millel on vdrdsed lahendid, nimetatakse ekvivalentseiks
ehk iiheviirseiks vdrrandeiks.

Kas antud vorrandid on ekvivalentsed vGi mitte, seda
saab monikord otsustada juba nende kuju jargi: kui on
niha, et iiks vorrand on teise vorrandi moni eespool nime-
tatud teisend, siis on ilmne, et vaadeldavad vdrrandid on
ekvivalentsed.

Nditeks vorrandid
2(x+3) =12 ja 2(x+3)—2= 10

on ekvivalentsed, sest teine on esimesest saadud sel teel,
et esimese kummastki poolest on lahutatud 2.

Kui ekvivalentsus vorrandite kuju jargi pole ndha, siis
lahendame antud vorrandid ja vordleme lahendeid.
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Ndaide. Kas vorrandid
(X1 3)2=x=2 19 ja x-3—9
on ekvivalentsed voi mitte?

Esimese vorrandi lahendamine annab:
x‘—’+6x-{—9:x_‘~’+9
ox-—0

X=0,
Teise vorrandi lahendamisel saame:
x+3=9
X =

Nédeme, et antud vorrandid ei ole ekvivalentsed, sest
nende lahendid 0 ja 6 ei ole vordsed.

Ulesanded.

Otsustada, kas alljargnevad vorrandid on ekvivalentsed
vOi mitte:

80. 2x=7 ja 2x+3=10
80,03 —5=—0.ja 3x =5
8L. 7(x—1)=2x ja F(x—1) +x=23x
8l. x+8)2=x2ja (x+82—x2=0
82. x4+ 1)(x2—x+1)=x3—2x+3
ja
x—)=x4+1)x—1
82. 1+x?2=@x+1)(x+2)

ja
(x+})3—x=x3+3x(x+ 1)
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8. x—1x24+x+1)=x(x+1)Ex—1)

]a
2x4+4=0
83. (y—1)23=y®—3y(y?—2)
ja
6=3y—3

§ 6. Kahe otsitavaga lineaarne vorrand.

Kui lineaarses vorrandis on kaks otsitavat, siis nime-
tame seda vorrandit kahe otsitavaga lineaarseks vorrandiks.
Niisuguse vorrandi nditeks on

ax + by = ¢,

kus vérrandi kordajad a ja b vdivad olla mistahes nullist
erinevad arvud ning vorrandi vabaliige ¢ mistahes arv.
Kumbki kordaja, ei a ega b ei vdi olla null, sest siis vor-
rand ax + by = ¢ ei oleks enam kahe otsitavaga vorrand
voi ei oleks tildse vorrand. ;

Kahe otsitavaga lineaarse vorrandi lahendiks nimetame
niisugust otsitavate x ja y vddrtuste paari, mis antud vor-
randi teeb &igeks vorduseks.

Kiisime niiiid, kuidas leida niisugune x ja y vadrtuste
paar, mis rahuldaks nditeks vorrandit

5x + 2y = 167
Vastuse saamiseks sellele kiisimusele arutleme ndnda: kui
otsitavaks oleks ainult y, siis oleks

2y =16 — 5x

5x

y=8—=.

Niiiid on otsitav y avaldatud otsitava x kaudu. Viimasest
vordusest ndeme, et niipea, kui x on madratud, voib kohe
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y arvutada. Me nédeme edasi, et igale x-i vadrtusele saab
leida vastava y vaartuse, naiteks
Kl x — 2/ 6lsyi=—d;
o Xa== B via sye= (hge
X =A 0 = —2, jne.

Toesti, kui viimastest vdartuste paaridest tkskdik mis-
sugune asetada algvorrandisse

OX-1 2yvi—1§,
siis saame 6ige'v6rduse.

Nii on naiteks viimase valjakirjutatud arvude paari

puhul:
5442 (—2) = 16.

Ulal toodud arutlusest selgub, et vaartuste paare, mis
rahuldavad kahe otsitavaga lineaarset vorrandit, voib
arvutada kuitahes palju. Arvutamine voib toimuda jarg-
mise juhise jdrgi:

viljendame iihe otsitava teise otsitava kaudu, niilid vOotame teise
otsitava vididrtuse vabalt ja selle jidrgi arvutame esimese otsitava
viirtuse.

Selle juhise jargi toimides vo6ib nditena toodud vor-
randi

5x4-2y:=—:16

lahendi molema vaartuse arvutamiseks kirjutada valemid,
sest vorduses

5x
: e e

voime x-i vaartuse votta wvabalt, ning markides selle
vabalt vGetud vdaartuse nditeks tdhega t, saame

Xe=1;
nuuad
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- Niisiis vorrandi

5x + 2y = 16
lahendid sisalduvad valemeis
{ b ==ty |
5t
y=8— 50

kus t on mistahes vabalt voetav vaartus. Arvutatud vaar-
tused v&ib iilevaatlikkuse parast tabelisse korraldada.

Ménikord esitatakse kahe otsitavaga lineaarse vorrandi
lahendite kohta lisatingimusi. Uheks niisuguseks lisatin-
gimuseks vaib olla nditeks see, et lahendid peavad olema
taisarvulised.

Meie lahendi

x=1
{ y=8—%5
kohta tdhendab see ndue seda, et esiteks t peab olema
taisarv, ja teiseks, et ka ”—,t peab olema tdisarvuline. Seda
liiget vaib kirjutada kujul
5

0o =~

Et avaldis 5'~;~ oleks taisarvuline, selleks on tarvilik ja
ka piisav, et —;— oleks tdisarv, nii et oleks

t
: Bl
siit £ =2k,
Nii saame valemid tdisarvuliste lahendite jaoks, asen-
dades eelmistes valemites t avaldisega 2k:
x =2k
y = 8 — 5k,

kus k voib olla mistahes tdisarv.
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Kirjutame nditena vilja vérrandi
ox - Iy —i16

moned taisarvulised lahendid:

k x v
—1 —2 13
0 0 8

1 2 3

2 4 —2

3 6 -7

Ulesanded.

Anda valemid alljargnevate vorrandite lahendamiseks
ja kirjutada vélja 5 arvude paari, mis antud v&rrandit
rahuldavad:

84. 3x+y=6 84. x+2y=38
85. 3x+4y=12 85. 5x+ 6y =30
86 4x—2y=35 86. 6x—y=4

Leida 5 tdisarvude paari, mis rahuldavad antud vOor-
randit:

87. x+2y=10 82.5:3x' -2y =12
88. x—3y=6 88. 2x—3y=6
89. 2y—8=3x 89. 4x—10 =3y
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§ 7. Lineaarne vdrrandisiisteem kahe otsitavaga.

Kahe otsitavaga vorrandi lahendamisel vGib antud vor-
randi lahendite kohta esineda ndue, et need rahuldaksid
veel teist antud vorrandit. Naiteks voib noduda: leida
vorrandi

2x + 3y =21

niisugused lahendid, mis oleksid iihtlasi vorrandi

6x —y =13
lahendeiks.

Sel puhul antud vorrandid moodustavad vdrrandite siis-
teemi. Varrandite iihte siisteemi kuuluvus mérgitakse Kkir-
jas vorrandite ette kirjutatud loogelise suluga.

Naide:

2x + 3y =21
{ 6x —y =13.
Niisugust arvupaari, mis antud siisteemi vorrandeid rahul-
dab, nimetame antud vorrandisiisteemi lahendiks. Nii on
‘siin nditena toodud vorrandisiisteemi lahendiks arvude
paar
3 ja 5, nimelt x=3 ja y =35,

milles vdib veenduda kontrollimise teel. Lahendiks saadud
arvupaari kokkukuuluvus madrgitakse ka suluga. Niisiis
antud vérrandisiisteemi lahend kirjutatakse jargmiselt:

x=3
y =35.
Tuntakse mitmesuguseid vorrandisiisteemi lahendamise

votteid, sealhulgas liitmisvotet ja asendus-
v &t et. Vorrandisiisteemi lahendamise votete mote seisneb
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selles, et vOrrandi teisendamise lausete pohjal antud vor-
randitest jareldada niisugune vérrand, milles esineb iiks-
ainus otsitav. V@orrandisiisteemi lahendamisel kasutame
lisaks eespoolt tuttavatele teisendustele veel seda vOr-
randi teisenduslauset; et

vorrandi iga liigef voib iihe ja sama arvuga korrutada voi jagada.
See teisenduslause on otsene jareldus sellest v&rduse

omadusest, et vordus jadb oigeks, kui tema kumbagi poolt
ihe ja sama arvuga korrutada voi jagada. ;

Viimane vorrandi teisenduslause lubab teha jarelduse,
et
vorrandi lilkmete mirgid vaib vahetada,

sest vorrandi liikkmete mérkide vahetamine pole muud kui
liikmete korrutamine arvuga —1.

Liitmisvdte. Lahendame liitmisvgttega vorrandi-
slisteemi

=8V D
6x — y=13.

Kui teise vorrandi liikmed korrutame 3-ga, siis saame

[.2x -k 3y
| 18x — 3y = 39.

Liites nliid vorrandite vastavad pooled, saame:

22X Sy — 04
18x — 3y =39
20x =60,

siit
x=3.
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Asetades leitud x-i vddrtuse iihte vorrandisse, naiteks
esimesse, x-i asemele, saame y vadrtuse:

2:34-3y =21
3y =21—6
Jy =15

Yy =35,

x=3
{ y = 5 .

Nagu ndeme, pdrast teise vorrandi liikkmete korruta-
mist arvuga 3 tuleb teises vorrandis y kordajaks —3, esi-
meses vorrandis on y kordaja aga +3. Need kordajad on
vastasarvud ja seetdttu vdrrandi poolte liitmisel kaob liige

otsitavaga y. Nii dnnestus eemaldadaehkeliminee-
rida otsitav y. - A

Seega

Eespool toodud arvutuskdigu voib liihemalt ndnda kirja
panna: '

2x 4+ 3y =21 2x + 3y = 21
6x— y=13 3 | 18x — 3y = 39
- 20x = 60
x =3,
6+ 3y=21
3y = 15; y =35,
x=3 -
y. =S5

Ménikord peab selleks, et ithe otsitava kordajaiks
tuleksid vastasarvud, molema vorrandi liikmeid sobivate
arvudega korrutama. Lahendame selle selgituseks veel
ithe vorrandististeemi. - X
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Ulesanne. Lahendada vorrandisusteem
3x 4+ 4y =11
5% - 6y — L
Lahendus.

%5 o S el 1 g 15x -+ 20y = 55
5% + 6y = 17 ]—3 _L15% 1By = 5t

2y —4
y =2
3x+4:2=11
3x+8=11
BXE="9
Sy

Kontroll.

3¢ ide2e—3 811
5§:'14+6:2=5+4+12=17%

x=1

y =2,
Méarkus: Lahendamiseks peab vorrandisiisteemi vor-
randid teisendama niisuguseks, et vasakul poolel on otsi-
tavaga lilkkmed thes ja samas otsitavate jdrjekorras ning

paremal poolel vorrandi vabaliige. Niisugust vorrandi-
siisteemi nimetame normaalkujuliseks.

Vastus.

Ulesanded.
Lahendada vorrandisiisteemid:

9. (2x+y=7 90. [ 5x+2y =23

| 3x—y=3 o 3x—2y= 1
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91. {7x+3y=38 SR {6X——5y=14

2x— y= 9 x+ y= 6
92. [ 5x + 6y =39 92, 8x — 3y =17
| 2x+ S5y =26 9x — 2y =26
93. [ 6x =18 — 5y 93.. f 2—y==<3%
| &x=y—1 | 3y =10—12x

Asendusvote. Uhe otsitava voib vorrandisiistee-
mist elimineerida ka sel teel, et selle otsitava avaldame
thest vorrandist teise otsitava kaudu ja saadud avaldi-
sega asendame selle otsitava teises vorrandis.

Ndaide.
[ 7x — 3y = 29
| 2x+ y=12

Avaldame teisest vorrandist otsitava y otsitava x kaudu.
Saame
y=12—2x.

Avaldise 12— 2x, mis niitid on vordne y-ga, kirjutame
esimesse vorrandisse y asemele:

Fx — 3(12 — 2x) = 29.

Nagu nédeme, on selle asendamise tulemuseks vd&rrand,
milles otsitav y ei esine, tulemuseks on {iihe otsitavaga
vorrand. Lahendame selle vorrandi:

7x — 36 + 6x = 29
7x + 6x = 29 4+ 36
13x =65 L
X =9,



Vorduse
, y=12—2x
abil leiame niitd:

y=12—2:5=12—10=2.

Kontrollime, asendades otsitavad algsiisteemi vasakul
poolel leitud vaartustega:

7:5—3:2=35—6=29
2542 — 1042 =12

Néeme, et lahend on 3dige.

=5
V=2

Asendusvotte rakendamisel on tarvis silmas pidada, et
kui otsitava avaldamine teise otsitava kaudu on toimunud
esimesest vorrandist, siis asendamine peab toimuma
teises voOrrandis, voi Umberpoordult. Ei tohi otsitava
avaldamist ja asendamist toimetada iithe ja sama vorrandi
abil, sest siis ei saa tulemuseks voOrrandit, vaid samasuse.
Naiteks, kui eespool lahendatud voérrandisiisteemi hakkak-
sime lahendama nii, et teisest vorrandist, nimelt vorrandist

2x +y =12,

Seega

avaldame y, saades

y =12 —2x,
ja asendades niiid otsitava y samas vorrandis avaldisega
12 — 2x, saaksime

2x + 12 —2x =12
ehk

12 = 12.

Nagu ndeme, tulemuseks on samasus ja mitte enam vorrand.
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Asendusvotte kasutamine on eriti sobiv siis, kui tihel
otsitaval on vorrandisiisteemis kordajaks 1, sest selle otsi-
tava avaldamine teise otsitava kaudu on siis eriti holpus.

Kui nimetatud kordajaks on —1, siis muudame vorrandi
koigil liikmeil margid vastupidisteks.

Lahendada asendusvotte abil jargmised vorrandisiis-

Ulesanded.
teemid:
9. 5x -+ 8y =91
Iix+ y=18

9. [ 6x+ y=77
2x—3y= 9

9. ( 14x— y =38
X 2y =29

97. x4+ 17y = 49
3x— y=43

98. 3x=37— vy
v+ 6=4x

94, 13x+ y =27
12x -3y =97

991 3x —2y =12
9x — y =281

96. x—S8y= 5
3x —2y =54

g7, 16x — 5y = —3
x <-4y = 30

- 98, { x=056y—13

7y — 25 = 2x

Lahendada sobivaima vottega jdrgmised vorrandisiis-

teemid:

99; 3x 42y =23
S5x —2y= 1

100. x—2y= 0
{k+w:m

101. Ix-|y=25
{ S5x —y =23

99. 7x + 2y = 47
—7x + 3y = —17

100. 9x —2y= 6
T Y20

101. x + 4y = 16
3x — 4y =16
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Lahendamatud vorrandisiisteemid.
Me ndgime, et the otsitavaga lineaarne voérrand
ax=—D.

mille kordaja a ei ole null, véimaldab alati lahendit aval-
dada jargmiselt:

b
X = —3
a
see tdhendab, et

lineaarsel vorrandil ax =b, kus @320, on alati lahend olemas ja
nimelt iiksainus.

Lineaarse vorrandisiisteemi lahendamine kas liitmisvot-
tega vGi asendusvdttega viib iildiselt the otsitavaga line-
aarse vorrandini, mis maarab selle otsitava vaartuse ja
nimelt itheainsa. Leitud otsitava vaadrtuse asendamisel antud
slisteemi tihte vOrrandisse saame teise otsitava suhtes line-
aarse vorrandi, millest leiame teise otsitava véadrtuse ja jal-
legi theainsa. Seega vdib kokkuvdttes delda, et kui kahe
otsitavaga lineaarset vdrrandisiisteemi saab lahendada, siis
on lahendeid iiksainus, see tdhendab, et tulemuseks saame
uheainsa otsitava vaartuste paari, mis antud vo&rrandisis-
teemi molemat vorrandit rahuldab.

Niitid v6ib kiisida, kas antud vorrandisiisteemi saab
alati lahendada.

Lahem vaatlus nditab, et on vorrandisiisteeme, mida
lahendada ei saa. Niisuguste vorrandisiisteemide lahenda-
misel ei liitmis- ega asendusvéte ei vii iihe otsitavaga vor-
randini, vaid kas

a) samasuseni  voOi
b) vale vorduseni.

Uhe otsitava elimineerimisel saame samasuse, kui antud
vorrandisiisteemi vorrandid on ekvivalentsed, see tihendab,
et ks vorrand on teise vorrandi teisend.
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Naide.
2x — Sy =12
4x — 10y = 24.

Kui seda siisteemi hakkame lahendama liitmisvottega,
siis, jagades teise vorrandi iga lilkme arvuga 2, saame:

2% ~5y=12 | —1 | —2x+5y=—12
TR { l A% 5y < i
== 0

Samasuseni jouame siin ka asendusvotte rakendamisel.
Ekvivalentsete vorrandite puhul véib Selda, et arvupaarid,
mis rahuldavad esimest vorrandit, rahuldavad ka teist. Et
esimesel vorrandil on kuitahes palju lahendeid, siis on ka
vorrandisiisteemil kuitahes palju lahendeid, kuid stisteemi
lahendusvdtted ei anna thtki neist.

Mbnikord jouame vdrrandisiisteemi lahendamlsel vale
vorduseni. Vaatleme iiht niisugust ststeemi:

2x+y=38
2x+y=09.

Avaldame esimesest vorrandist otsitava y:

y=8—2x.

Asendamine teises vorrandis annab:

2x4+8—2x=9
810

Tulemuseks on vale vordus; sellest selgub, et antud vor-
randisiisteemi ei saa lahendada: ei ole olemas iihtki arvu-
paari, mis antud siisteemi rahuldaks. Niisuguse vorrandi-
siisteemi vorrandeid nimetame sobimatuiks; nad on teine-
teisele vasturadkivad, sest ithe vorrandi jargi peab arvude
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2x ja y summa olema 8, teine vorrand aga nouab, et nende
samade arvude summa peab hoopis olema 9, mis ei ole voi-
malik. Niisiis

vOrrandisiisteemi ei saa lahendada, kui tema vérrandid on . ekvi-
valentsed voi kui need vdrrandid on sobimatud.

Ulesanded.

Allpool on antud vdrrandisiisteemid: - mdni neist on
lahenduv, mone vorrandid on ekvivalentsed ja modne vor-
randid on sobimatud. Otsustada, mis liiki on iga vorrandi-
susteem.

102. (3x— 5y =3 102. {7x+2y:1
{3x—-5y=—3 i 4 A e

103, ( 5%y =38 103. { X2y =13
{2X—I—y:18 12x —2y = 6

104. { . e e 104. {4x—4y:8
Bx 8y =15 X— y=2

Vorrandisiisteemi koostamine.

Mbéne iilesande lahendamine vérrandisiisteemi abil on *
kergem kui iihe otsitavaga vorrandi abil. Siinjuures peab
silmas pidama, et kui iilesande lahendamiseks kasutatakse
kahte otsitavat, siis tuleb koostada ka kaks vorrandit, teiste
sonadega, tuleb koostada vorrandisiisteem. Lahendame néi-
tena vorrandisiisteemi abil jargmise tilesande.

Ulesanne. Artell sai tdahtajalise tellimise valmistada
12-ndaks laulupeoks mé&ératud arv metallmirke. Kui artell
valmistaks iga pdev 180 maérki, siis jadab tahtpaevaks 600
mdrki puudu. Kui aga valmistada iga pidev 210 marki, siis
vGiks tdhtpdevaks valmistada 300 méarki rohkem kui telli-
tud. Kui mitu marki telliti ja mitmepdevane oli tdhtaeg?
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Lahendus. Telliti x marki.
Téahtaeg oli y pdeva.

Valmistades 180 marki pdevas, saaks tdhtajaks valmis 180y
marki, mis on 600 vorra vahem kui tellitud maérkide arv,
seega 600 vorra vahem kui x ehk vordub avaldisega x — 600.
Saame vorrandi

x — 600 = 180y.
Valmistades aga 210 marki pdevas, saaks tdhtajaks valmis
210y mérki, mis on andmete p&hjal 300 vGrra suurem kui x,
seega

x -+ 300 = 210y.
Nii oleme saanud vorrandististeemi

x — 600 = 180y

{ X+ 300 = 210y.

Lahendame selle vorrandisusteemi, teisendades ta esmalt
normaalkujuliseks:

{x——180y= 600 | | = x— 180y =600
X < 210% = +--300 { wixg I —x + 210y = 300
30y = 900

y = 30, s. 0. pdevade arv.

x — 180 * 30 = 600;
x— 5400 =600; x =6000, mis ongi markide arv.

Kontroll Kui tehakse 180 mdrki pdevas, siis 30 pde-
vaga valmiks maédrke 30180 = 5400. Vajalikust markide
arvust 6 000 jadks puudu :

6 000 — 5 400 = 600, seega Oige puudujddk.

Teisel juhul: '

.30 210 =6 300,

6 300 — 6 000 = 300, nagu pidigi tulema iile tellitud arvu.
Vastus. Artellilt telliti 6 000 marki tdhtajaga 30 paeva.
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- Ulesanded.

105. Kahekohalise arvu ristsumma on 13. Kimneliste
numbri ja tiheliste numbri vahe on 5. Leida see kahekoha-
line arv.

105. Trapetsi aluste summa on 21 cm ja aluste vahe on
5 cm. Leida trapetsi alused.

106. Kalakombinaat soolas 30 tiinni silku kaaluga
1356 kg. Tiinne oli kahesuguse suurusega, ithed mahutasid
50 kg, teised 32 kg. Mitu suuremat ja mitu vaiksemat tiinni
soolati silku?

106. Toidukaubastu sai toiduainete toostuselt 650 kg
soolatud kurke. Saadetis oli 10-kilogrammistes ja 15-kilo-
grammistes purkides, kokku 55 purki. Mitu vdiksemat ja
mitu suuremat purki sisaldas kurgisaadetis?

107. Vordhaarse kolmnurga timberm&dt on 34 cm.
Leida selle kolmnurga aluse ja haara pikkus, teades et
haara ja aluse vahe on 5 cm.

107. Ristkuliku timbermddot on 70 cm. Arvutada rist-
kiliku pikkus ja laius, teades et pikkuse ja laiuse vahe on
11 cm.

108. Kahekohalise arvu ristsumma on 10. Kui selle
arvu numbrid vahetada, siis saame arvu, mis on antud
arvust 72 vorra vaiksem. Leida see kahekohaline arv.

108. Kahekohalise arvu ristsumma on 11. Numbrite
vahetamisel suureneb see arv 27 vorra. Leida see kahe-
kohaline arv.

109. Kangi olgade pikkused on 12 dm ja 4 dm. Kang
on tasakaalus, kui iihel 6lal mdjuv tung on teisest 10 kg
vorra suurem. Kui suured on kangi o6lgadele mojuvad
tungid? :

109. Kangi 6lgadel, mille pikkused on 18 dm ja 4 dm,
rippuvate raskuste summa on 11 kg. Arvutada kangi olgadel
rippuvad raskused. :
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§ 8. Arvu ja iikslilkme algtegurid.
Algarv ja kordarv.
Tdisarve liigitatakse algarvudeks ja kordarvu-
deks.

Algarv on niisugune tdisarv, mis on suurem kui 1 ja millel ei ole
muid tegureid kui arv 1 ja arv ise.

Algarvu voib ka teisiti defineerida: algarv on niisugune
tdisarv, mis on suurem kui 1 ja mida saab jddgita jagada
vaid arvuga 1 ja arvu endaga.

Esimesed 15 algarvu loomulikkude tdisarvude hulgas on

25 3900 PR 47 01952899581 (- 37 s A1 A3 ja AT,

Kordarv on niisugune tdisarv, mida saab kuiutad'a algarvude kor-
rutisena.

Ulal toodud algarvu ja kordarvu definitsioonidest selgub,
et'arv 1 ei kuulu ei algarvude ega kordarvude hulka.

Kui kordarv esitatakse algarvude korrutisena, siis oel-
dakse, et antud arv on lahutatud algtegureiks.
Antud arvu algtegureiks lahutamine toimub jark-jargu-
lise jagamise teel proovimisega leitud algarvuga, nagu
ndeme jdrgmises ndites:
6006 | 2
3003 | 3
1001 | 7
143 | 11
3|13

6006—2 St 11 13
Ulesanded.

Lahutada jargmised arvud algtegureiks:

110. 798 111. 8428 112. 2436
110. 2990 - 1115 5005 112, 26978
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Uksliikme algtegurid.

Uksliikme algtegureiks nimetame tema kordaja algtegureid ja koiki
tihttegurite astendatavaid.

Naiteks tiksliikme 56ab2x5 algtegurid on
D R D
Oma algtegurite korrutisena véib antud iksliiget kirju-

tada nonda:
56ab2x5 = 23 + 7 - ab2x5.

Ulesanded.

Kirjutada jargmised tiiksliikmed oma algtegurite korru-
tisena:

113. 42q2p3 113. 45xy?2
114. 4214axn 114. 791a2b3y™

§ 9. Hulkliikme algtegurid.

Nagu antud arve ja antud tksliikmeid saab esitada alg-
tegurite korrutisena, voi, nagu selle kohta Geldakse, saab
lahutada algtegureiks, nii vOime konelda ka hulk-
liikme algtegureist.

Hulkliikme algtegureiks nimetame temas esinevaid algarvulisi numb-
rilisi tegureid, iihetihelisi tegureid ja niisuguseid hulkliikmelisi tegureid,
mida ei saa tegureiks lahutada.

Hulkliikme algteguriteks véivad olla algarvud
A e ST S € b 0 R 0 W
tithetdhelised tegurid, nagu
a ¢, an, i n, %y,
ja hulkliikmelised tegurid, nagu
a+1 3x+2 b—y, a2+ x2, x3+5a2%b,a+ b+ c.



Algteguriks ei saa aga olla naiteks binoom 1 — x?, sest
teda saab lahutada tegureiks:

1—x2=(14+x(1—x).

Viimases avaldises tegurid 1 + x ja 1 — x on algtegurid,
sest neid ei saa enam omakorda tegureiks lahutada. Selle-
pérast véime 6elda, et hulkliikme 1 — x? algtegurid on 1 e
ja 1—x. ;

Kirjutame veel nditena hulkliikme
30a2b3 — 60a2h2x -+ 30a2bx?
tema algtegurite korrutisena:

30a2b3 — 60a2b2x - 30azbx? = 30a2b (b2 — 2bx + x2) =
— 30a%b(b—x)? = 2°3°5" a*a" b(b—x)(b — ).

Kui korrutises esineb algteguri aste, siis seda astet ei ole
tingimata vajalik igakord vordsete tegurite korrutisena kir-
jutada, sest astmes esinevad algtegurid on selletagi ndhta-
vad, seetdttu voime viimase lahenduse kirjutada ka niisugu-
sel kujul:

30a2b? — 60a2b?x -+ 30a2bx2 = 2 3 - 5a2b(b — x)*.
Hulkliikme algtegurid leiame tema tegureiks lahutamise
teel, milleks kasutatakse meile tuntud votteid: teguri sul-
gude ette toomise votet, liikmete rithmitamise votet, arvu-

tamise abivalemite kasutamise votet ja liikme kahenda-
mise votet. Monda votet opime tundma veel edaspidi.

1. Teguri sulgude ette toomise vote.

Naide 1. 3a—3=3(a—1).
Niide 2. 5ab— 10a2b + 15ab? = 5ab(1 — 2a + 3b).
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Ulesanded.
Lahutada jargmised hulkliikmed algtegureiks:

115. Za - 7b 115. ab -+ bc

116. 6n—12n 116. 5ab — 10ac

d37.°3 ——3x% 117. 8x—8

118. a2 4 5a 118. a*+ a3

119. 15a3x2 — 5a2x3 : 119, 21a*x3 4+ 14a2x3
120. an -+ bn—cn 120. 2b — 3bx — 4by

121. —4a3b 4+ 8a2b2 — 12ab3

121. —15a*bh2 — 20a3b3 — 25a2b%

Naide 3. a"h2" - qrtip2et+i — ab?*(1 + ab).
Ulesanded.

Lahutada jargmised hulkliikmed algtegureiks:

122. @ + grt1 122, b2" — p2nt1
123. @27 — @30 123. ' b27+2 — p2n
124. @2npotl __ g2ntipn 124. 2a"p"t1l — 4qntipn

Naide 4. Sax+y)+x+y=5ax+y)+(x+7y) =
= (x+ y)(5a+1).
Ulesanded.

Lahutada jargmised hulkliikmed algtegureiks:
125. a(Bm - n) 4+ b(3m + n)

125. 5(x —2y) + a(x — 2y)

126. (a - b)(2x + y) + a(2x + )

126. m(5x—1) — (n+2)(5x — 1)

127.  (3a+ 2b)(m + 3p) — (2a + b)(m - 3p)
127. 4p+qx+y)—2p—q)(x+y)



128.
128.

129.
129;

Sb(x+y)+x+y
3x+y)+x+y
a(l + x+ x2) — (1 + x + x3)
x(a2—a—+1)—2(a—a-+1)

2. Liikmete rihmitamise vote.

Niide. x3—3x2—3x+9=x3—3x2— 3x—9) =

=x2(x—3) — 3(x—3) = (x— 3)(x2—3).

Ulesanded.

Lahutada jargmised hulkliikmed algtegureiks:

130.
130.

131.

131.

132.

132~

133.

133.

ax + ay + 3x 4 3y
5x — 5y + ax —ay
a? — na—3a + 3n
x2 — ax — 4x + 4a
a% iat-tia -l
x84 %2 x

a3 —3a2—2a-+6
3a8 — 7a2 — 9a -+ 21

3. Arvutamise abivalemite kasutamise

vote.

Kui korrutamise abivalemite pooled vahetame, siis saame
hulkliikme algtegureiks lahutamise valemid:

a2 — b2 = (a+ b)(a—Db)

a2 + 2ab + b2 = (a + b)?

a2 — 2ab + b2 = (a—b)?

a3 -+ 3a2b + 3ab? + b3 = (a + b)3
a® — 3a2b + 3ab? — b3 = (a—b)3
a® -+ b3 = (a + b)(a2 — ab + b?)
a3 — b3 = (a — b)(a2 + ab + b?).
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Naide 1.
2502 — 1 = (5a)2 — 12 =

Ulesanded.
Lahutada algtegureiks:

AL gy

135. 9—x2
136. 16a2 — 4x2
137. 49 — a2bh2

Naide 2.
x2 4 2ax+ a2 =
Ulesanded.
Lahutada algtegureiks:
138. a2+ 4a-+4
139. x2—8x+ 16
140. 25a2 — 30ab + 9b2

Naide 3.

(5a+ 1)(5a —1).

134. 1—aq2

135. b2 —14

136. x2 —64n2
137. 8la? —25x*

(x+ a)2.

138. 49 + 14x + x2
139. a2 — 18a -} 81
140. 36x2 - 24xy -} 4y2

a® — 18a2 + 108a — 216 =
=a®—3'a2°6+4+3'a'62—63= (a—6)3.

Ulesanded.

Lahutada algtegureiks:

141. a3+ 3a2+3a+1
141. a3 —6a2+ 12a—8

142. 125 — 75x 4 15x2 — x38
142, 8a3 4+ 12a2x + 6ax2 4 x3

Naide 4.

64—a3=43—ad =
= (4—a)(16 + 4a + a?).



Ulesanded.
Lahutada algtegureiks:

143. x3 4125 143, x3 — 27
144. 8a3 —1 144. 1 -+ 64x3

.

4. Liikme kahendamise vote.

Naide I
x24+8x+15=x2+3x+5x+ 15 =
=x(x+3) + 5(x+ 3) = (x+ 3)(x + ).
Ulesanded.
Lahutada algtegureiks:

145. _x2 +6x-4 8 145. a2+ Fa+ 12
146. y2 — 7y + 10 146. n®—9n+ 20
Naide 2.

x2—3x—18=x2—6x+4+3x—18=
= x(x —6) + 3(x —6) = (x—6)(x + 3).

Ulesanded.

Lahutada algtegureiks:

147. a2 —2a—15 147. x2 —3x—10
148. x24-2x— 15 148. a® -+ 4a— 12
Naide 3.

x2 4 (3+a)x+3a=x2+3x+ax+3a:
=x(x+3)+ax+3) = (x + 3)(x + a).
Ulesanded.
Lahutada algtegureiks:
149. x2+ (b+ 6)x - 6b
149. a2+ (4+ n)a+ 4n
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150. a2+ (7 —x)a— 7x
150. x2 4 (9n— 7)x + 63n

151. m? — (3a— 1)m—3n
151, x%2— (a—5)x— 5a
152.+ x2 — (3m — 4n)x — 12mn
152. u?— (1 —7n)u—7n
Naide iy L
3x2 +8x+4=3x2+6x+2x}+4=
=3x(x+2) +2(x4+2) = (x+2)(3x+ 2).
Naide 5.
8a2 4 2a— 15 =8a2 4 12a — 10a — 15 =
= 4a(2a + 3) — 5(2a + 3) = (2a + 3)(4a — 5).
~ Ulesanded.

Lahutada algtegureiks:

153. 2a2 4 5a-+ 3 153. 3a2+ 5a+ 2
154 3x2+7x 42 154. 6a%+ 13a-+ 6
155. 5m2 -+ 9m —2 155. 6x2—13x 46
156. 7n2 4 22n+4 3 156. 6a*—5a—6

Mbne hulkliikme tegureiks lahutamisel on vajalik mitme
-abivotte rakendamine. Selgituseks toome paar naidet.

Ulesanne 1. Lahutada tegureiks- hulkliige

a®> —x2 4 2xy —y2.

Lahendus. _ :
a? —x2 4 2xy —y? = a? — (x2 — 2xy + y2) =
=a?—(x—y)?2=(a+x—y)la—x+y).
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Ulesanne 2. Lahutada tegureiks hulkliige

a3+a2—2ax+a—fx—{—x2—x3.

Lahendus.

jargmiselt:

Riihmitame antud hulkliikme liikred

(@® — x3) + (a2 — 2ax + x?) + (a—x). -

Esimene rithm on kuupide vahe, teine rithm esitab kahe

arvu vahe ruutu.

hulkliikme jargmisel kujul:

(a—x)(a® + ax + x2) 4 (@ —x)2 + (@ — x).

Neid riithmi tegureiks lahutades saame

Niilid nédeme, et igal liikmel on iiks ja sama tegur (a — x),
seda tegurit sulgude ette tuues saamegi antud hulkliikme
korrutisena:

(@a—x)(a2 +ax+x2+a—x+1).

Niisiis

B+a2—2ax+a—x+x2—x=

= (@a—x)(a®2+ ax+x2 4+ a—x+1).

Ulesanded.

Lahutada jargmised hulkliikmed algtegureiks:

157,
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.

5=*

24a 4 48

3a2 + 6ab + 3b?
5x2 —5

6a2 + 2a+ 9a -+ 3
m2 —3m+ 2m—6
Yy e
21a® — 21b®

3a2 -+ 12ab -} 12b%

157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.

72x — 18
6x2 —12x -4+ 6
8a2 — 12

2b2 4 4b + b 4 2
x2+5x+ 2x -+ 10
a?—3a—a-+3
2a3 + 16

6x2 — 36x + 54
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165.
166.
167.
168.
169.
170.

171.

1 71;

172,

172,

173.

173

174,

174.

175.
175.
176.
176.

a? 4 4m2 + 4am 165. a*— 2a2b + b2

5b* — 20b2 166. a3b%2—aq

a2+ 8a+7 167 ' x% -=6%x -8
2m2 -+ 11lm+5 168. 3n%2—5n—2

a2 — b2+ (a+ b)c 169. a2—n2+a—n

a? 4 2ab + b2 — x2 170. x2 —2xy + y2 — a2

(a2 + 2ab 4 b%)c + ab(a + b)

ab — an — (b2 — 2bn + n2?)

4(ad + bc)2 — (a2 — b2 — ¢2 + d2)2
(2 — b2 + d2 — a?)2 — 4(ab — cd)?
a® 4 8+ 6a2 + 12a

b3 — 8 —6b%2—12b

(a® +1)2 — (b — )2

(a -+ %)% —{a — x)?

x3 — 27a% — 9ax? 4 27a2x

a? + 2ab + b2 — x2 4 2xy — y2
x3 + x2 + 2xy + y2 4 y8

a®+ a2—2ab+ a—b -+ b2 —b3

§ 10. Antud arvude suurim iihistegur.

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

Et antud arvu iga tegur on tema jagajaks, siis antud
arvude tihiseks jagajaks saab olla nende arvude iihine tegur,
suurimaks {hiseks jagajaks on siis nende arvude kdikide
thiste tegurite korrutis. Seega

selleks, et saada antud arvude suurimat ihistegurit, lahutame arvud
algtegureiks, kirjutame viilja nende iihised algtegurid ja leiame neade

korrutise,
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Ndide.

Leiame arvude 726 ja 990 suurima iihisteguri.

[ 990 | 2
726 | 2 495 | 3
363 | 3 165 | 3
11| 1 a5 s
1| 11 11 | 11

726 =2:3:41 11 990 =2-3-3-511

Arvude 726 ja 990 suurim ihistegur ehk lihemalt s. . t.
~en 23 11=66.

Ulesanded.

Leida jargmiste arvude suurim thistegur:

177. 30 ja 70 177. 78 ja 104

178. 224 ja 352 178. 924 ja 1176
179. 242, 308 ja 330 179. 306, 408 ja 510
180. 288, 324 ja 396 180. 264, 360 ja 300

§ 11. Antud avaldiste suurim iihistegur.

Antud avaldiste suurimaks iihisteguriks nimetame nende avaldiste
koigi iihiste algtegurite korrutist.

Sellest definitsioonist jareldub hulkliikmete suurima
ithisteguri leidmise juhis:

antud hulkliikmete suurima iihisteguri leidmiseks lahutame need
hulkliikmed algtegureiks, kirjutame vilja nende iihised algtegurid ja
moodustame viimaste korrutise.

Kui hulkliikmeil pole ihiseid algtegureid, siis éeldakse,
et nende suurimaks tihisteguriks on arv 1.
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Ulesanne. Leida poliinoomide
15h% — 15h, 9h3 —9h ja 24h3 — 48h2 + 24h
suurim Uhistegur.

Lahendus. Antud avaldiste algtegureiks lahutamine
annab:

15h? — 15h = 15h(h—1) =35 h(h— 1),
9h3 —9h = 9h(h2 —1) =32 h(h+ 1)(h— 1),

24h3 — 48h2 + 24h = 24h(h2 —2h + 1) =
=233 h(h— 1)2.

Seega noutud suurim thistegur on
3h(h —1).
Ulesanded.

Leida jargmiste avaldisepaaride suurimad iihistegurid:

181. 4a 181k a
3a—1 7a—D>b
182. 8mnp 182. a%x + ax?
12m2np — 4mn2p a?x — ax?
183. 15pq — 5p 183. 7a® —2lab
10p2 4 15p 5a — 15b
184. a2 —1 184. 5(a-+ x)2
a1 10(a2 — x2)
185. N2 —9 185. a3
N2—6N+49 a’x 4 ax?
186. m2n2 —1 186. u®—c?u
5mn> - 5n u® — 2u?c + uc?
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Leida jargmiste avaldisekolmikute suurimad Uhis-
tegurid: ; '
I1R7 % <8~ 2% 11 187. 9—x2

x2—1 : x2f6x+9
5x—5 2x + 6
188. 25— 36x2 188. x2—4x1+ 4
5 4 6x p e A
36x2 — 60x + 25 x2—7x -+ 10
189. x2—25 189. 3x2 -+ x
x2-+6x-+5 3x+3
x243x—10 ° 3x2—3x-+6
190. 2a—5 190. a2—2a—3
10 — 4a 402 — 4
6a— 15 a3+ 3a2+3a+1
191. 4c¢2 — 28cf + 4912 191 A(a -1 1)>
10c2 — 35c¢f 6a2 —6
4912 — 4Ac? 2a2 + 4a+ 2
192. a2—hb2+a—>b 192. m2 —n2 + 2(m -+ n)
3a2 —6a+ 3 8(m -+ n)?
5a2 — 5b2 7m2 -+ 14mn + 7n?

§ 12. Antud arvude viikseim iihiskordne.

Antud arvude viikseimaks iihiskordseks nimetame viikseimat nii-
sugust arvu, mis jagub jidgita iga antud arvuga.

Definitsioonist selgub, et antud arvude vaikseim his-
kordne on arv, mille jagajad on antud arvud, seepdrast
viikseim iihiskordne sisaldab antud arvude kdik tegurid.

Sellest saame juhise:

selleks, et saada antud arvude viikseimat iihiskordset, lahutame
arvud algtegureiks, kirjutame vilja iihe arvu algtegurid, nendele lisaks
teiste arvude need algtegurid, mis veel puuduvad, ja leiame kdigi vilja-
kirjutatud algtegurite korrutise.
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Sellest juhisest jareldub, et

algarvude ja iihistegurita arvude viikseimaks iihiskordseks on nende
arvude korrutis. r

N

Ndide 1. Leiame arvude 63 ja 28 viikseima iihis-
kordse.

633 28 | 2
e o e 14 | 2
7ot T4 7

63=3-3.7 28=2.2.7
Arvude 63 ja 28 viikseim iihiskordne, ehk liithemalt
Va U1K 20N 23 P 3w F A0 =D D69

Né&aide 2. Arvude 21 ja 10 v. ii. k. on nende korrutis
210, sest nad on ihistegurita.

Ulesanded.
Leida jargmiste arvude véikseim iihiskordne:

193. 48 ja 100 193. 66 ja 44
194. 35 ja 39 194. 55 ja 91
195. 24, 28, 35 ja 80 195. . 18, 48, 64 ja 96
196. 252, 343 ja 945 196. 162, 216 ja 378

§ 13. Antud avaldiste viikseim iihiskordne.

Antud avaldiste viikseimaks iihiskordseks nimetame iihe avaldise
algtegurite Kkorrutist teiste avaldiste nende algteguritega, mis vdetud
avaldises ei esine. ;

Sellest definitsioonist jareldub hulkliikmete vaikseima
thiskordse leidmise juhis:

hulkliikmete viikseima iihiskordse Ileidmiseks lahutame hulkliik-
med algtegureiks, kirjutame vilja iihe hulkliikme, siis selles puuduvad

algtegurid teistest hulkliikmetest ia moodustame viljakirjutatud aval-
distest korrutise.
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Ulesanne. Leida avaldiste
4N2x — 4N?, 6N(x24-2x—3) ja 20Nx2 — 20N

- vaikseim tihiskordne.
;

Lahendus. Antud avaldiste algtegureiks lahutamine
annab:
4N?x — 4N? = 4N2(x — 1) = 22 - N2(x — 1),
6N(x2 +2x —3) =6N(x —1)(x+3) =23 -N(x—1)(x + 3),
20Nx2 —20N = 20N(x2 — 1) =225 - N(x — 1)(x -} 1);

seega noutud vdikseim {iihiskordne on
22-N2(x—1)+:3" (x+3)'5 - (x-+1)
ehk
60N2(x — 1)(x + 1)(x + 3).
Ulesanded.

Leida jargmiste avaldisepaaride véikseimad iihiskord-
sed:

197. 5 197. 12

5a — 5x 12a -+ 5b
198. m 198. Ny

m2 + m N2 A N
199. 3p2 199. 4a - 4n

p?2 4+ pq 5a—6n
200. a3 — gR2 200. (v—9)2

6a — 6R (18 — 2v)2
201. (t—1)2 201. 3x '

413 — 4t 3x2 — 6xy
202,52 oy 202. 1 —x2

7x + 7u (x—1)(x+2)
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Leida jdrgmiste

kordsed:
203.

204.

205.

12a%2x
15a3x2
18a%x*
bre
b2 —7b
5b

3x2 — 48
3x— 12
(x + 4)2
3(n2 —1)
- Hns+1)

nd+n

avaldisekolmikute vdikseimad

203.

204.

205.

206.

ihis-

a-+t+ 2
at3
a? + 2a
ax
a2 + ax

Cax+ x2

(x — 3)2
x2—9
5x — 15
2(x—1)2
F(x + 1)2
14(x2 —1)

Leida jargmiste avaldisekolmikute vdaikseimad {ihis-

kordsed:
207.

208.

210.

211.
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a(a 4 b) 4 a2 — b2
4a2 — 4ab + b2
a2 — b2

x2 —5x— 14
4x — 16
x24+x—2

x2 —y2

(x+y)?

x3 +y3
8ab + 16b2

a2b - 4ab? | 4b3
ad
a®—a?+a—1
g% = g% g b

at—1

207.

208.

209.

210.

211

x2—4x 3
x2+ 4x—5
x2—2x+1
x2—3x—4
x2—6x-+8
x3 —3x2 4 3x—1
at

2a—1
402 — 1
x—1
x2—x-+1
x3 41
az—4
a® -+ 8

az -+ 2a -+ 4



VASTUSEID.

3. b—a opilase vorra. 35. 12ac
5. On. 36 :8b 4
6. a2>0 S —2a
T i8:<0 38. x5
10 *. -6 : 39. —2a-+42b+ 2
11.. —0,08 40. a2m — g2mp - 2a™b" —
1816 — amb2n 4 p2n
14 <96 415189
15, —1 : 43. Arendame korrutised
16. —0,54 vorduse molemal poo-
1% 54 lel, saame vordsed tu-
18, .16; —2% 13 5: 1 lemused.
19. —5 45. 4ab
o abarTie 46. m—n—r-—s
21. Positiivne taisarv. £eoa-lat s Sk Shpce
i 2
22. Positiivne taisarv ja 0. s i
23. n—1 tdisarvu. 48. ¢ —x" :
24. t> 3, taisarv. 49. a3+ 20 —3a—4
2. n(n+1) 51. a—b
29. Hulkliige. 52. 20
3. (m+ n)? 53. 2a2 + 2b2
32. —10a? 55y ;3_
33. 8a2b 5n
34. 2ab—a : 56. x= 5
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£ L cd 105. 94

Ti+d 106. 22 ja 8
9% i x — 133 '107. 8 cm ja 13 cm
o . 108. o1
: 109. 5 kg ja 15 kg
y =10z 115. #(a+ b)
e 117. 3(1 —x)
8L 2=y AU angs U
i 0 124. q2nbn(b — q)
B3 125. (3m - n)(a+ b)
62. Sa~masus. 129. (1 -+ x + x2)(a— 1)
63. V?rrand._ 130. (x-y)(a+3)
64. Vorrand. 133. (a— 3)(a2—2)
%, x=0 134. (a4 1)(@—1)
151 137. (7 + ab)(? — ab)
ejon —ae 188. (a4 2)2
A g= 3 140. (50 — 3b)?
z5. 6 ja 18 141, (a4 1)3
76. 6 km 142, ( x)3

77 15 m ja 1 m
78. 8 a. pérast.
79. 4m; 5m; 10 m

143. (x + 5)(x2 — 5x - 25)
145. x+2)(x+4)
146. (y—2)(y —9)

80. On ekvivalentsed.
83. Ei ole ekvivalentsed. iig Ei i 2; Ei:g))
8 x=t;y=6—3t 149. (x-+6)(x + b)
192:3:2 ja 0; 3 ja 3 1580, (a4 A(a— x)
B7. ‘=102 'y =1 153. (a+ 1)(2a-+3)
14 ja —2; 12 ja —1; 154. (3x+ 1)(x+2)
8jal;6ja2 155. (5m — 1)(m + 2)
. { PRty 156. (7n + 1)(n + 3)
v v=3 61. (m—3)(m + 2)
i 163. 21(a — b)(a2 + ab + b2
93, { X=g3 164. 3(a + 2b)2
V=23 167. (a4 P(a+1)



168.

170.

171.

174.

176.

177.
178.
B b
181.

(2m + 1)(m + 5)
(@at+b-+x)(a+b—x)
(a + b)(ac + bc + ab)
(a -+ b)(a2 — ab +
SRR e bbb - 2)

(x + y)(x2 — xy +
o) i o 6 6

10

32

22

Uhistegurita.

182.
186.
187.
192.
193.
195.
197.
201.

205.

211.

4mnp

mn—+1

x—1
Uhistegurita.
1200

1680

5a — 5x

4t(t — 1)2
180a2x*

3(x — 4) (x + 4)2

(a + b)(a — b)(2a — b)?
(a2 4+ 1)(a+ 1)(a—1)
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§ 13.
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Sisukord.

I. Relatiivsed arvud. Tiisavaldised.

Relatiivsed arvud b
Algebralised avaldised .~. . . :
Tehted iiksliikmetega ja hulklukmetega )
Vorre

Vorrandid S VNN
Kahe otsitavaga lmcaame vorrand
Lineaarne vdrrandisiisteem kahe otsitavaga
Arvu ja iiksliikme algtegurid
Hulkliikme algtegurid

Antud arvude suurim iihistegur .

Antud avaldiste suurim iihistegur .
Antud arvude viikseim iihiskordne.
Antud avaldiste viikseim iihiskordne

Vastuseid

e
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