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Peatikk II
Algebraline murd.

§ 14. Murru laiendamine.

Murru péhiomadus, et lugeja ja nimetaja {iiheaegsel
korrutamisel mingi arvuga vOoi jagamisel tihe ja sama
arvuga murru vadrtus ei muutu, lubab murdu laiendada

jataandada.

Murru laiendamine on- tema Iugeja ja nimetaja korrutamine iihe ja
sama arvuga.

Antud murru laiendamiseks ndutava nimefajani jagame ndutava
nimetaja antud murru nimefajaga ja nii saadud jagatisega korrutamegi
antud murru lugejat ja nimetajat. =

Avaldist, millega antud murru lugejat ja nimetajat kor-
rutame, see tdahendab, millega antud murdu laiendame,
nimetatakse laiendusteguriks ehk laienda-

jaks.

Ulesanne 1. Laiendada murd 1} nimetajani 56.
R

3 3.

Lahendus. 56:14=4; ¥ Y 7 T T

Ulesanded.
Laiendada jargmised murrud antud nimetajateni:

L2 nimetajani 2108

212 2T 817
§B, SUC B :
A3 sir a0



Ulesanne 2. Laiendada murd i—': nimetajani 12bn.

12bn : 4n = 3b;
3m _ 3m-3b __ 9bm
4n = 4n -3b°  12bn°

Lahendus.

Ulesanded.

Laiendada jargmised murrud antud nimetajateni:

84

214. % nimetajani bn2
214, % % 2ax
a
215. ry 5 12ab?
215, 1o . S52nn
Ulesanne 3. Laiendada murd: :L—l-%
nimetajani 2a® + 7ab -+ 3b2.
Lahendus. 2a2+4 7ab+3b2| a4+ 3b
2a? 4 6ab 2a+b
ab + 3b2
ab -+ 3b2
2a—b __ (2a—b)-(2a+b) 402 — b2

a+3b (at3b)-(Ra+b)  2a>ITab36% "
Ulesanded.

Laiendada jargmised murrud antud nimetajateni:
1
216. m
a—b
afb r
Xty
x—y "
m-+n
m—n "

nimetajani a2 — b2

216.

a2 -+ 2ab + b2

217. x2 —2xy + y?2



218. Z"_' 2 nimetajani a® — b3 )

b
el 3 3
218. St i m3-+n
2a-+5 9 Ak
219. T o 21a?2 + 5a—4
. 2x —3
219. X7 i 15x2 +11x — 14

§ 15. Murru taandamine.

Murru taandamine on murru lugeja ja nimetaja jagamine iihe- ja
sama arvuga.
Murru taandamise definitsioonist jdreldub, et murdu

saab taandada lugeja ja nimetaja iihiste teguritega. Koige
suurem arv, millega murdu saab taandada, on lugeja ja
nimetaja suurim thistegur.

Murru taandamiseks lahutame lugeja ja nimetaja alg-
tegureiks, leiame lugeja ja nimetaja suurima thisteguri
ning siis jagame sellega murru lugejat ja nimetajat.

Avaldist, millega murdu taandame, nimetatakse taan-
damisteguriks ehk taandajaks.

Praktiliselt toimub murru taandamine sel teel, et pdrast
lugeja ja nimetaja algtegureiks lahutamist kustutatakse
lugejas ja nimetajas nende iihised tegurid.

Numbrilisi murde taandatakse tavaliselt jark-jargult,
esiteks lugeja ja nimetaja ihe iihisteguriga, siis teise {his-
teguriga, jne.

e 300. 30 .5

Ulesanded.

Taandada jargmised murrud:

42 270 540
220. 221, oo 222, oo
45 384 660
220. & 221. i 222. e
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12a2x3%  3p

N aid e 2. 2—0‘1?;{ == a 3
Ulesanded.
Taandada jargmised murrud:
6abc 4mn2 ab
10ax 564203 x4 124
223. 15bx 224 72a3b%x 225. 3¢ 6
N 3ab 4 3b
Ulesanne 1. Taandada murd 661 6ab *

83ab+4-3b _ 8b(a+1)  3blad1) 1

Lahendus. 66 +6ab ~ 6b(1+a)  Gbat+1) 2"

Ulesanded.

Taandada, kus véimalik, jargmised murrud:

m B e gy e
226. Z‘Zq—-% 229. g—j;—; 231, ;’:i%
227. Zb% _ 229, ;’%’; gl e
227, gi—;; 230. % 232, g‘j:%
228, 2l o2l g ot 233, 3202

Rakendades summa jagamise seadust taandada, kus v3i-

malik:
934 n+20 996, [+ 5k 938, 14/2—10fg
5 1 7? 7f2
9284 —35p 42 — 61 9ax2 — 18b22
234, i 236. 8 238. 7o P
b — 2ac “mn — 14m 12x% — 60a2x2 -
2. a2 e Pl i R
5 ab 231 Tm? 239 —48ax
x4 mx 3p2 — 2pg 18a2b%¢c + 72a2bc2
235. 2mx 237. W‘ 239- W
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Ulesanne 2. Taandada murd

(x+38)(x+2)+2(x—3)
x4 14x + 49 :

Lahendus. Lugeja teisendamine annab:
x+3Ix+2)+2(x—3)=x2+5x+6+2x—6=
= x2 Fx = X(X=F 7).
Nimetaja lahutub tegureiks jdargmiselt:
x2 4+ 14x + 49 = (x 4+ 7)2.
Seega

c+ 3+ +20—3)_xx+D_ x
x2 4 14x 49 T (k72 x4T

Ulesanded.

Taandada, kus voimalik, jargmised murrud:

20 e 240, L2t

- Rt Gt T e,

g %—T;algv a_'ii-'lv2 242, %ﬁl

23 2 R 2
Ulesanne 3. Taandada murd Zgb—_sil;'

2ab—2b __ 2b(a—1) a—1

Lahendus. g—m=ga—as " id=a"

Me teame murru péhiomaduse pohjal, et murru vaartus
ei muutu, kui tema lugejat ja nimetajat korrutame arvuga
—1, see tdhendab, kui muudame lugeja ja nimetaja liikmete
ees olevad margid vastupidisteks. Kui aga soovime muuta
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vastupidisteks ainuiiksi kas lugeja v&i nimetaja liikmete
ees olevad madrgid, siis sellest muutub ka murru mark vastu-
pidiseks; et murru vaartus ei muutuks, siis sel korral muu-
dame omakorda vastupidiseks ka murru ees oleva margi.
Vastavalt sellele, mis praegu o6eldud, saame oma murdu
teisendada veel jargmiselt:
Qe B W S
4(l—a) 41 —a) &

o

Ulesanded.

Taandada, kus v&imalik, jirgmised murrud:

245 =8 25 O y”
5nz —15 x>+ xy
246. Yoo 246. e
15a%'— 20ab 2a — 5b
e 21am — 28bm R T
oy abd? — abc
248. ch? — ¢ 248. abc — abad?
ab — be az — b2
i T Lol +b
s i
250. 41 250, 5=
Ru? — 9a? w2 —1
(nz4-1)3 mn — mn3
et~ 5 gy e 1< P
7 e 253 5=%
(ijte R
s k! 2= 3x6 254. /?2’1— 9:2
2 2 A
258 T3P 255. ==&
2 —2mn + n2 —p—q
R B s, S
e 2% — ot
957. u? — p2 257 9a2 — 1652
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Anda jargmistele murdudele niisugune kuju, et nii luge-
jas kui nimetajas seisev avaldis algaks positiivse liikmega:

28, 269. E—2 el o
258, SEX aag 48 i e L,
Taandada, kus voimalik, jéfgmised murrud:

g gel, To A

w SR b
e b 263. #ﬁ;ﬁ—l

e oL HE gy
265, SEapoaol 265 Sd— ok

Leida jargmiste murdude numbriline vddrtus, voimaluse:
korral murde enne taandades:

22— 14z 449

gt e~ e S Mo
386, Loz LBl il s g
B o ey ey, G il
207, 2 LI8F Noz 0 ot g =11
a*—9
8x2 4 16x 4 32 £ I
267. _xtf—' e ot =23

§ 16. Murdude teisendamine iihenimelisteks.

Murdude teisendamisel ihenimelisteks leiame antud mur-
dude nimetajate vdikseima tiihiskordse, mille votame antud
murdude thiseks nimetajaks. Siis laiendame antud murrud
selle nimetajani.
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9 3 11

Ulesanne 1. Teisendada murrud ;;, 35 ja 51 the-
nimelisteks.

Lahendus. Lahutades nimetajad algtegureiks,
saame

14=2"% 35=57 Pa =20
seega nimetajate vaikseim iihiskordne on
2% 35t Fi—B40

ning vastavad laiendajad on

D235 5 2353 5t
ehk
60 24 35
Jarelikult
9 __ 960 _ 540 g 5t R )
14 14.60 840 357 35.24 840

U_ 1.3 _ 3%
24 77 24.357 840"
Samal viisil toimime tdheliste murdude tihenimelisteks
teisendamisel.

Ulesanne 2. Teisendada murrud
Tc A8 8b
12abx 20ab? 1542 x3

uhenimelisteks.

Lahendus. Lahutades nimetajad- algtegureiks,
saame

22 3iabx 2225 ab- 328" a2xty

seega nimetajate vdikseim thiskordne on

221 3v5k a3b%x3
ehk :
60a2b2x3,

90 .



Leitud véikseim tihiskordne 60a2h2x3 on antud murdude
tihiseks nimetajaks. Jagades saadud {ihise nimetaja antud
murdude nimetajatega, leiame vastavad laiendajad:

60a2b2x3 : 12abx = 5abx2;
60a2b2x3 : 20ab? = 3ax3;
60a2b2x3 : 15a2x3 = 4b2,

Laiendades antud murde nende laiendajatega, saamegi
thenimelised murrud:

Tc-5abx®  35abex?
12abx - babx2~ 60a2b2x3’
13x - 3ax3 39ax?

20ab2 - 3ax3 ~ 60a2b2x3’

8b-4b2 3208
15ax% 452~ 60a2b%x3 "

Ulesanded.

Teisendada tihenimelisteks jargmised murru&:

a6 L L 268.  ja o

269. 2, = ja oo 260, = 1o ja o
20, L, 2 ga 2 290 i i

Ulesanne 3. Teisendada iihenimelisteks murrud
a—b £ 2ab
a®+ 2ab + b2 ja =g
Leiame nimetajate vdikseima tihiskordse:
a? + 2ab + b2 = (a + b)2
a?—b2={a+ b)(a—b)

{thine nimetaja = (a + b)2(a — b).
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Esimese murru laiendaja on
(a + b)2(a—Db) : (@ + 2ab + b%) = a—b;
teise murru laiendaja on
(a+ b)2(a—Db) : (a2 —b2) =a -+ b.

Niisiis

a—b (a—b)-(a—0)

(a — by

@ F2%b+ 02 (@+2abtb2-(a—b) (a+bP(a—Dby

ja

2ab 2ab - (a -+ b)

2ab - (a + b)

2ab (a + b)

T @trop@—o"

Ulesanded.

PP @—0) (@t (@aFb)@a—batbd

Teisendada jargmised murrud tithenimelisteks:

272.

272,

273.

2738
274.

274.

-

Uhenimeliste murdude liitmisel ja lahutamisel, nagu
teame, saame tulemusele lugejaks antud murdude lugejate
aga nimetajaks jdadab antud murdude
nimetaja. Kui liidetavad on isenimelised murrud, siis tei-

summa VvOi vahe,

99

a : b
a+b 1% 2=

m ¢ n
mi—n Jja m—n
QbR A
aj——b Ja a+b

2ab : a+b

Z—pr 12 Z ot

b a & ab
a(a+b)’ bla—0>) ja 2
c+d c—d X cd

Jae e

c(c—d)’ d(c+d)

§ 17. Murdude liitmine ja lahutamine.



sendame nad iithenimelisteks ja edasi toimime eespool antud
juhise jargi. Kui mdni liidetav on tdisavaldis, siis arvutaml-
sel kirjutame ta murru kujul nimetajaga 1.

12 29 61

Ulesanne 1. Liita murrud 3% B’ 0"

Lahendus. Teisendame murrud ihenimelisteks.
Uhisnimetajaks votame vaikseima vGimalikest, see on nime-
tajate vdikseima iihiskordse. Et

35="57 42— 0 3 F 70=2-5'%,
siis on thisnimetajaks arv
2 =547 > 8xehlc 210
ja laiendajaiks arvud
55 Sjaisdehks 606 a8 - 3.

Seega
6 6 B
1_ 7241454183 400 9__
35+42+70 210 TeR10ar Rl 1

Samal viisil talitame tdheliste murdude liitmisel.

Ulesanne 2. Liita murrud

¥ A L
3a2’ 10ab’ 1562°

Lahendus. Uhisnimetajaks on avaldis
30a2b?
ja laiendajaiks vastavalt
10b2, 3ab, 2a?;

seega
1002 anb 2a'
1062f -+ 3abg -} 2a2h
3a‘—+—10ab'+15b2 30a2b2 :
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Ulesanded.

Teostada jargmised liitmised ja lahutamised:

275.

276.

2717.

278.

279.

280.

281.

282.

283.

284.

3a4+2b , a7
Pl i

aa-},—nb+ab-;-nb
e
l4as
ot

e

1

a 3a

ki

27

276.

277,

2787

279,

280.

281.

282,

283:

284.

5 13 5 g
18 152 T 182
m n g
g it
%2 e @
G 5
13x-—_9_+_x+2
14 14
L 1
a?—1 az—1
/6 7 2
a"f'so 36
3 11
N O
(i i
8720
b b b
T
hAMPE 4
b 2b

Ulesanne 3. Kirjutada murru kujul avaldis

a..._

Lahendus.

94

b_a2—b2+ab

a__b_____a—b_____b(a—b):ab—b—,

1

b 3



seega

b a2—b2+ab_ab—b2_a2—-b2+ab_
G bl b K b e

S ab—b*—af4-b2—ab —a? Lkl
N b SR, b’

Ulesanded.

Kirjutada jargmised avaldised murdudena:

285 1+ 285. jo—+1
B0 1L 286. x—3+;j?s
e L T

Ulesanne 4. Lihtsustada avaldis

(L 7 L N e il i
a—1 l1—a a?—1

Lahendus. Teine nimetaja teisendub esimese nime-
tajaga samakujuliseks, kui teise murru ees oleva mirgi ja
nimetajas margid muudame vastupidisteks; kui peale selle
kolmanda murru nimetaja lahutame tegureiks ja iga laien-
daja kirjutame vastava murru peale, siis saame:

a+1 a+1 1
,a____y___:’}a?-—}—a— + 2a 3a2+a_~_27—_
T=1 T @1 Sa—itioi Gehe=n=
a2+a+"a~+2a—"¥a-—a+2
(@a+1)(a—1)
2a 42 Aat1) g

“@tn@—10)" @+h@—10)a=1"

9%
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Ulesanded.

Teostada jargmised liitmised ja lahutamised:

288. yi3 e 288. 531:3‘551?5
289. 4,1__31‘1 41‘1 e : 289. ;Z:ZZ‘ be——4?:la
290. s+ a0 24ET
201 X4~ 291. lic—;%
292. :_;g;—x;:y 292. 5m27n_m 10;’1—2
L 293. Ao+
294. ‘;—;—Hs—i—;ﬁ 294 5o a(lb—x)

s o0

ol e

i yil‘ 2y?{—1+y—1|—1

206. WLt

=l 2u——1+3sl:-:: 2

207, —2p——2o

298. 2a+3x_2a—3x

2a — 3x 3x — 2a
R e



299.

299,

301.

301.

302.

302.

303.

304.

304.

305.

2 3 2a 4 15
2a+3+3-2a+4a=—9

2 3 2a — 3b
7+b—2a—4a2—b2

1 2 J

(a—2)(a——3)+(a-—1)(3—a)+(a~——1)(a——-2)
a’ — be b2 + ac 24 ab
@—h@—0 T 6Fa0—a T c—aeth

2 3 4a — 5b
a-+-11-+a—b_i_az—b2
X —x—6 x—1
i Tt g
a —2b a—b vk 1
S+ 2% —ab® b ab + b2
1 3ab i b—a
a—b ad—b0 aZtab+ b
2 a—3 az —9a
44+a 16—da+a®> 644 ad
1 2m - 3n 6mn

2m —3n~ 4m? 4 6mn+ 9n>~ 8m3 — 2Tn?

4a+1_3a—5+a2+5a—1
2a—2 3a+3 1—a?

a1 a® 43 2a —3
2a—~2+2—2a3+a+1

Maja veevdrgi kraan annab torustiku korrasole-
kul q liitrit vett minutis. Torude osalisel ummistumisel lan-
geb minutine labivool d liitri vdrra. Mitme minuti vdrra
kasvab sel puhul vanni tditumise aeg, kui vanni lastakse

v liitrit vett?

305.

Ujuja ujub seisvas vees kiirusega v meetrit sekun-
dis. Joevoolu kiirus on w meetrit sekundis. Kui palju aega
kulub ujujal rohkem ujudes k meetrit vastuvoolu, kui uju-

des sama kaugust pdrivoolu?

Kui palju aega kulub ujujal ujumiseks k meetrit vastu-

voolu ja tagasi ldhtekohani?

7 A. Vihman. Algebra &pik VIII k.
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§ 18. Murdude korrutamine.

Kahe murru Kkorrutis on murd, mille lugejaks on antud murdude
lugejate korrutis ja nimetajaks antud murdude nimetajate korrutis.

Natde 1. 5
3518 03518 L 10
78'1407 78.140 6.4 24°

Samal viisil toimime tdheliste murdude korrutamisel.

.
. Naide 2. .
15a%c%x  24my>  15-24.a%Pmxy®>  3.2a%x _ 6a2x
84mn2y3  35c2 ~ 84.35-mn2%%3 ~ 7.7n%y 49n3y°

Kui tegurina esineb segaarv, teisendame selle murruks
ja arvutame korrutise, nagu ilal seletatud.

Nandelad

T | 15 16 15.16 s 3
R g ey TG g

Ulesanded.

Teostada jdargmised korrutamised:

306. 3.2 L (e B
206 da.2h . apB B o 310. 100;-3
0T B 000 [ 2 311 13-20}
307. 50z-56 309, (—2a).(—%).25 311 13110

Ulesanne 1. Teostada jargmine korrutamine:

3a
4—a?) - Tta
Lahendus ;
i __(4—a?):38a 30(2 + a) (2 —a)
4=y 2+a 2+a 2+4a
== 6a — 3a’.

=3a(2—a)=—
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Ulesanne 2. Lihtsustada avaldis

X2 —4u? 22— u?
x+u x+2u’

Lahendus.
TR I AT, 3 i M2 L
x4+u x+2u  (xFu).(x+2u)

_(x420) (x— 20) . (x4 u) (x— u)
- (x+ a)- (x+ 2a)

= (x —2u) (x —u).

Ulesanded.
Teostada jargmised korrutamised: ;
@b =12

312. ”%f.xzi;E 312. TG
i 221 Z:' (— 4a3f-24b} 3ty L 2 = (7" :a i fmb)
3. (2 —2a) 314, (x+1) 5o
e ats, ;2. 020

316. (22— b)- ;s 316, gt (5n—3)
317, ”fl,.”z;_i"m':] 317 i"‘g:‘}—-:lif‘f(h‘l—wlj
e X% 4905  3ig ik %
M. et 3le. TE ot

80, il oot 320, 1 44) 2=
321. f‘%“‘_”%.é;ﬁ‘iv 321. 51”7"_35.%4_“"_9
322, éi;ﬁ“ﬂ's—‘% 302, ?3;,93.5_0_62%_1)

7% S92



323. 4r2 4 8r 15r+4 45 393 5p(p — @) 3(p*+ ¢

3r-0 1472+ 28¢ " 3r(p +q) 5(p2—q?)
3a+3 6a-+18 x2+4x+4. 24a
i @+ 6at9 aZ—1 324. 160 2+ 5ox+6
325. 5¢2 — 10bc x2 — 6x

x2—b5x— 6 15¢2 — 60bc 4 6052

(a+b)(m—-n)'a2——3a—4
a2 — 9a 4 20 m2— n2

S 325,

3u—15 u®49u--8
326. %4 +8 >4 3u— 40
306, 2ol 24

a—b ¢

397 _‘Qab-{-ac.ab—a_q

cd —bd bd—+cd
ad—ab_ab+ad
be +«ed bc—cd

a4 4a-+4 6a—12
328. 3a+6 a®—14

9 —6b+ b2 94 6b4 b2

328. 3+b ' 36—4p°
329 7a2 4 28qa + 28 3a2 — 18a + 27
% 21a2 — 189 az—4
302 — 3 a’—4

329.

20 + 8a + 8 642 — 122+ 6

§ 19. Murdude jagamine.

Murru ja tdisarvu jagatis on murd, mille lugejaks on antud murru
lugeja, aga nimetajaks antud murru nimetaja ja tdisarvu Kkorrutis.

Selleks, et jagada arvu murruga, korrutame selle arvu sama murru
poodrdarvuga.
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Naiteid.

L SRR i
* 56°7 " 56.9 56
NG v St T 1
9 s G = Lottt o (P e Ry o
% 14 15 28 2 72
, 22,05 22104 2.8 16 .1
80736 0.5 3.5 15 15
1 a’bx® ax®> _ a’hx®.3b22  3abkz
o 2Nz BbZY I O gRSy 2
Ulesanded.

Teostada jargmised jagamised:

39 . 52 22 33
330- 87 - 132 330. 30
331. 26:1 < N
sz Drs 332. —3:15
333. 1217, 333. 13;:4;
a5 e Y 2y
334 i 3o — 2
6a> _ 3a 8m?n 2mn?
- SR
2
336. a?b;"Tb2 336, — m?: (_3‘_’_)
2
337. .é%r:Sax“ 337. %‘9:4“

Ulesanne 1. Teostada jagamine:
3a + 2

: (9a®—4).

Lahendus. Korrutades murru nimetaja tdisavaldi-
sega, saame ;

d(z-f.. > 3a42 3a+2 R 1
1(9a° —4)= 2090 —4) " 2(3a+2)(3a—2)  2(3a—2)
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Ulesanne 2. Teostada jagamine:

(a+ )2 2a+2,v.

Korrutades tdisavaldise murru poodrdarvuga, saame:

9. 2a+2x A o clS e s et
(a—{—x) BT T e TR S

=3(a-+x).

___3a 4 x)
— A

Ulesanded.

Teostada jdargmised jagamised:

338. 212 (44 p) 338. f‘i'L”p'—’”;(p—q)
339. "2;; ¢ x+9 3300, PO | g
340. ﬁ—“;"l:(zsaﬂ-ﬁ 3490, *%:(4@—.1)
341 ¢ a;+5b 341. (2p +2q) 27

32 oyl sk (q e B
S et B P g

Ulesanne 3. Teostada jagamine:
a2—a—6,a+2

X ‘a2z yx”

Lahendus. Esimese murru lugeja tegureiks lahuta-
misel saame:

a®—a—6=a?>—3a42a—6=(a2—3a) + (2a—6) =
=afa—3) 4+ 2(a—3) = (a — 3)(a + 2).
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Teise nimetaja saab tegureiks lahutada jargmiselt:
x2 —x =x(x—1).
Korrutades niiid esimese murru teise murru poord-

arvuga ning taandades, saame:
a?—a—6 a42 (a—3)(a+2)-x(x—1)

x SR xla—+2)
=(_‘1—_3)1(_{:.1,.)—_—(a_3)(x_1)_
Ulesanded.
Teostada jargmised jagamised:
“ x2—ax, x 2v—4 x—2
T S S eatls
L8 2l
-7 G ke L Nl s VYR AL e £
ax asx? dm —4n" m—n
P +pq.p°+p%q a+b.b+a
L rx 4 sx ' rad o sxd e e L e
10572 . 84fg Q@ 2\.Q+2
wr. e 347 (§—o): %%
m2—m—12 m — 4 w2 —19u+ 90, u — 10
P a> ‘@’ —a 348. u? — 1 ‘u41
1) 1 2a 4
0. (RB—2+):3(R—p) 349 — 5

§ 20. Murru astendamine.

Murru astendamisel mingi positiivse tdisarvuga astendame selle
arvuga murro lugeja ja nimetaja ning esimese tulemuse jagame teisega,
sest astme definitsioonist ja murdude korrutamise juhisest

jdreldub, et

()_“i_ﬂg___aaaa a*
b b b-b-b-b bt

Kui astendatav murd on taandumatu, siis on ka selle murru aste
taandumatu murd.
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Péhjendus. Kui antud murd on taandumatu, siis
tdhendab see seda, et tema lugejal ja nimetajal ei ole iihi-
seid tegureid; sellest jareldub, et selle murru astme lugeja
ja nimetaja on samuti ihistegurita arvud, sest astme luge-
jaks on korrutis, milles iga tegur on v&rdne antud murru
lugejaga, astme nimetaja iga tegur on aga voérdne antud
murru nimetajaga.

Sellest, et taandumatu murru aste on taandumatu murd,
jareldame omakorda, et iihegi lihtmurru ega iihegi taandu-
. matu liigmurru aste ei saa olla taisarv.

Naiteid.

- =t

S(2a%)t | 1648
= @B T s

% (i_,_bz) ( ) __(a2+£‘) at 4 2a%} b
J ab: ' ab? ab? aspAs

Ulesanded.

Teostada jargmised astendamised:

350. (13)' 350. (31"
o 351. ()
2. (- 2f 352. (2%’
. (5 5. (i)
o () w
w () s [y
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w (g4S s (B

A0 T o8
357 (542 w7, 1
i 358. (3,,_,”7_%)3

§ 21. Mitmesuguseid tehteid murdavaldistega.
Ulesanne 1. Lihtsustada avaldis
a2 —2 5
(a—2+2+2)' (0% v 4),

Lahendus. Sulgudes olevate murdude iihiseks nime-
tajaks on (a— 2)(a - 2). Vastavad laiendajad on a+ 2 ja
a — 2. Niisiis

et s
(a—f—Z o _(@+2)(@+2)+(a—2)(a—2) (a2 —4) =
a—2 a+2 (a—2)(a+2) e
2 s B
(c/z +4a+4+aa2_44a+4)(a )70 =2a2+8.
Ulesanded. : "

Lihtsustada jargmised avaldised:

0. (341).2 wo B2 (59
wEERES W i
o (21 pegy @y s (5 @y

UUlesanne 2. Lihtsustada avaldis
9
Pty
g 2
a+2

9

195



LLahendus.

ol P
e

—a+2

2\ 2a—2)+2.2a+9—2
) a—2 g e L

_2a—4+2 2+44—2 2a—22+2 (Qa—2(@+2)

a2 A D

a—2 a+42

T (@a—2)(2at+2)

_ 2(a=1)(a4-2) _(a—1(@a42) a4 a—2

T (@—2).2(a+1) (@—2)@+1) a@—a-—2

Ulesanded.

Lihtsustada jargmised avaldised:

i
x+—2—

362.

s BT

i
2
B

363. )

i
364. ”—_‘17
q

365. 1+j

367, ————1
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362.

363.

364.

365.

366.

367.

~

H
|
|

3=
I
L =
~

,_.
|
Qs 5

8
+
S




<
368. s b 368. —

Uliesanne 3. Lihtsustada avaldis

ool {25241

Lahendus.

(@ e ) (a—0b)
R a0 b] [ ]
(a Lo 3a%b — 3ab? (a — by + ab
3ab ab
a‘ + 3a2b + 3ab® -+ b3 — 3a%b — 3ab> a2 — 2ab + 0% + ab
3ab ab
_ a4 b b-’ a2—ab+ b2 (a®+ bPab
3ab ° ab T 3ab(a2—ab + b))
(a+b)(a®—ab+ %) _ a+b
= 3(a2—ab4 %) 3
Ulesanded.

Lihtsustada jargmised .ava]dised:
30, (1-+a—535) [i— ol
0. [£4w— ][5 1]

o a—1 a-41 (l a 1
7L, (;::1 E B Ty g

g [ B2k kol AR
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2 fa—2+ (e —a—14+1)

2
b ab.
372. °
@+oR T 71 1)\
T +7)
'373 a(a —b)—b(a+b)
% a b
PR
(a—X)~ (@ + xp
373. =41 ] 3a;—~a——x]

374 (x‘-—x~3x3+3x2_ x4+x’-’—-2x3) (;v3+{y_ﬂy+xy3+2x2y~
3 3y L ad AE 703 3 4] " \;2 1 T
9 Bt 2y + xSty X |y el

az— ab 2q° ) ( _b—l___b_
374. (a?b—}- b3_b3—ab2+a2b—a3 1 a a?

1 J 1 2q2 . ‘
375. (T:——a‘i.(a——-—b)z a+b] b_+1.(02+(1)

S
375. (ﬁ]_‘bi%ba'*'m)(%_&z)

Ulesanne 4. Avaldada y ainult a ja b kaudu
teades, et i

a+b
2ab °

—_— d 3 —
Y=, knspires x =

Lahendus. Antud y avaldist saab lihtsustada, kor-
rutades murru lugeja ja nimetaja arvuga Xx:

_2x-——a
475 b—2x"
D : a-+b,
Niiid asendame x avaldisega Sab -
2'a+b__a a+b__a
2x —a 2ab R a0 _a+b—a-ab_ a+b—a%
® G s TG s R P ey i s o G
2 T R s
2ab ab
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Ulesanded.
Avaldada y ainult a ja b kaudu:

376, y____‘x-:a_x-i-b’ kui x=%
x—a x—2a+b S g
A ST L T P T R e
o A
2ab
s i RTE— - ; X =
. i a+4b
X
7 1 1 2ab
LR e b ey = X ah

Ulesanne 5 Avaldada x vordest

e 1
a?—1 a242a+1°

Lahendus. Et vorde valisliige vordub siseliikmete
korrutise ja teise valisliikme jagatisega, siis
’ x_1-(a‘~’-——l)_(a+1)(a—1)__a—1
T a2+2a+1" (a41P a4l

Ulesanded.

Avaldada x antud vordest:

X s 1 () R S
378, a? — b a4 2ab + > 378. x  a®—2ab+ b2

at+b S ad = 1 gl
379 a®—ab+ 02 a®4b° 379. aEE e

Ulesanne 6. Avaldada valemist S = nrm. suurus m.

Lahendus. Vahetades valemi pooled ja jagades siis
saadud vorduse kummagi poole avaldisega nr, saame

S
m=-=.
nr
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Ulesanded.

Avaldada jargmistest valemitest suurused, mis on sul-
gudes maérgitud:

3805 IS —iah [ D] 380, @ —29n [r]
38l. S=2urh [1] - 381 Wbk - in]
382. S=ah [h] 382. V=jar2h [h]

Ulesanne 7 Avaldada valemist

A = 2(bh + hl + 1b) suurus 1.

Lahendus. Vahetame vdrduse pooled ja jagame
kummagi poole arvuga 2, siis saame:

bh 4 hl +1b =

o

Viime niiid liikme bh, mis suurust I ei sisalda, paremale
poolele:

hl + 1b = 5 — bh.

o

Toome I sulgude ette:

I(h+b) =% —bh.

Viimase vorduse pooled jagame avaldisega h -+ h:

A
1__?"”'2 i A6
g S
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Ulesanded.

Avaldada jargmistest valemitest suurused, mis on sul-
gudes margitud:

8% H=n—2 |[n] 3. U=2—v [q]
388, s=2%l.; [q] 384 1= 1 [8]
385, J=r ’fnr [n] 5. M=y [N
386. H=K(1—2) [2] 386, S= 2nr(1 + h) [h]

8. L4i=2 11 =gt @

§ 22. Murdarvuliste kordajatega lineaarvdrrandid..

Ulesanne 1. Lahendada vorrand:

. Z’f'f'_ls___( _1_3)__&‘,:*:_2_)_{_2__

Lahendus. Uhine nimetaja on 30.
10 10
xF18 2(x+3) 3(x+2)+_
8 5
10(7x + 18) —62(x+3) =15"3(x+ 2) + 10 &
70x + 180 — 12x — 36 = 45x 4 90 4 80
58x + 144 = 45x 4 170
58x — 45x = 170 — 144
13x = 26
x =2,

Leitud lahendi kontrollimiseks arvutame algvorrandi
vasaku poole vddrtuse asetades otsitava asemele leitud
arvu, samuti toimime vdrrandi parema poolega ja vord-
leme tulemusi: kui tulemused on vordsed, siis. leitud lahend
on odige.
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Kontroll.

7. 2+18 14418

—Ze+3=11I8_o_% ,_g;

BSlL Ay o dnd o 3. &
—3 tB=" +2=612=8;.

Kokkuvdote:
Murdarvuliste kordajatega lineaarvérrandi lahendami-
sel toimime jargmiselt:

1. korrutame kdoik voOrrandi liikmed vdrrandis esinevate murdude
iihise nimetajaga;

2. avame sulud, kui on sulgavaldisi, ja koondame, kui on sarna-
seid liikmeid;

3. toome kdik otsitavaga liikmed vdrrandi iihele poolele, kdik otsi-
tavast vabad liikmed teisele poolele ja koondame;

4. kui otsitava kordaja niiiid ei ole 1, siis jagame vdrrandi mdie-
mad pooled selle kordajaga.

Ulesanded.

Lahendada jargmised vorrandid:

388 4 388. 2545 =0
389. x4+ =23 389. ++7=%
290 3x | bx 19 39 2x 4x
sy i Ay s B
T s 391 5—1z=3—2

: 3 7 3x 1
392, 2x+4;=3x-+4; 392, w4 Fz=x—2
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393.

393.

394.

394.

395.

395.

396.

396.

397.

397.

398,

398.

399.

400.

401.

401.

1x_.1.x—£ ._1
b e T
2 3x 4x 1

2(3x 5)_13
St =18

54365 —5)=—2(2x—3)

x+x-;-2=5+x-;-3

1—x l—2x 1—3x
2 + vl

2 i | 1
x-l- _{_5 _

x—2 x—4 xr—8

2 TR
(e45) (e +3) =(x
2_*_;:;1:.10_3;‘;-1
x+4)(x—4)=(x—2)

1+ x)?=xB3x+4+x%) 410

— ) x+3)

3x—1 4x — 3 5x — 7
1 +X + 38 +1=0
x x
s Yo @ Calt gk
x x
13 Emsf )
o 1 ;- 1
N S T
x—4 x—5
a4istosy

8 A. Vihman. Algebra &pik VIII kl.
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114

402.

402.

403.

403.

404.

404.

405.

405.

406.

406.

407.

407. -

408.

408.

409.

409.

410.

410.

x—3___i
BLCTRRO

22 —3x) =21 —17x)

DO wolrs

W

g(Sx—-l)=3(2x——-1)

(x —03) =:(2x40,1)
420 ) ==(5: )
2ex+D=3@x—1413
2(4x+3)—2(8x 4 1)=4
s+ 1) +5+2) =3 +3)
Sx—1)=1(5x—3)

(3x—4)=1(5x—6)

2x — 3 3
5 4
el o
80 R
Bx42_ br—2 , 4
4 6
2x 43 4x — 5
B b
- x-—7_x
R W
_‘?’i jt-—4_14 v 4+ 6
4 R e TR
3x—2 5S¢ 9(8—3x)
CEENE R 3575
5(3x—1) 40x — 11
5+ 15




10x— 1 5 8(x+44)
i Y i

¥ 4(x+8)
=240

Ulesanne 2. Lahendada vorrandisiisteem

[‘2x+7 11_}/—8_‘5
| iy AR

o i A e S
e

Lahendus. Lihtsustame esimese vorrandi. Uhine
nimetaja on siin 36; korrutame sellega kg&iki liikmeid. Siin-
juures peame silmas, et murrukriips asendab sulgusid,
seega siis

murrukriipsu drajitmisel, mille ees seisab mirk miinus, tuleb
murru lugejas esinevad mérgid muuta vastupidisteks.

Saame:
& Ll i
DA i P et
[ I 4_‘—5

8x -+ 28 — 99y + 72 = 180
8x — 99y + 100 = 180
8x — 99y = 80.

Teisendame niitid teise vorrandi. Korrutades siin iga
liiget tihise nimetajaga 12, saame:
LA s 2
5x—2 | 5y —8
e R
10x —4 4 15y — 24 =72
10x + 15y — 28 =72
10x + 15y = 100
2x -+ 3y = 20.
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Niitid lahendame vorrandiststeemi

18x—99y:80
| 2x 4+ 3y = 20.

Kasutame liitmisvotet.

8x — 99y = 80 1 { 8x—99y= 80
2x 4 3y =20 33 i 66x + 99y = 660
74x = 740

X =10

Otsitava y leiame nﬁﬁd teisest vorrandist:
2:10+4+3y =20 ehk 3y=10,
seega y = 0.
Saime lahendi:
{ x =10
y=0.

Kontroll. Esimese vorrandi vasak pool annab:

2-10047 11.0—8_ 27 , 8 B
SER e “?+Z—3+2—5‘
Teise vorrandi vasaku poole véartus on:
5.10—2 5.0—8 48 8
T T BT ki

Ndeme, et lahend on dige.

Ulesanne 3. Lahendada vorrandisiisteem

6x—2 &+1_ 4l
3 ST,

2x—1+3y+1=23

4 s 3"
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Lahendus. Lihtsustame esimese vorrandi:

= i X
6x—2 431_ 19
- 3 BRI

12x —4— 12y —3=—19

12x — 12y — 7 =—19

12x — 12y = —12
XxX—y=—1.

Lihtsustame teise vorrandi:

2 & g
2x—1 '-Iy—{—l 11
4 < ey SNy

10x —5+ 12y +4=155
10x 4 12y — 1 =155
10x - 12y = 56

5x - 6y =28.

Niitid lahendame vorrandisiisteemi

f X =Y = 1
\ 5x + 6y = 28
kasutades asendusvotet.

Esimesest vorrandist leiame:

x=y—1.

-

Teeme asenduse teises vorrandis:

5(y —1) + 6y =28
S5y — 54 6y =128
11y =233
y=3.
Xx=y—1=3—1=2.
x=2
{y=3.
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Kontroll

6:2—2 > 4.341_ 10 w_m~%__§__£
SESN D U eRen O S By B ST 6

2:2—1,3341 8,10 3 R
4 Al 5 _ZT?'4+2*4‘

Ulesanded.

Lahendada jargmised vdrrandisiisteemid:

Al T ol
412.i3 8 412.!4 . 12
X
soilds Wit
y 3 x y )
— =9 e
agil2 0 42 413,lz S
X AT X y
| 5+y=105 b k=2
4 1 2 i 3x—y
4. |° G 414 {[ Wi
s 1 s s x4 3y
LeYa%—33 S ke et
f 1—2
415 J|£J2L_|_y___9 |5 uen
: e dsi 4y S
5 +tx=11 \ Xk 1

l
]3(k-_1)+2(k+4)=28

3m+5_ 2m-n
416. B T

é(2—m)—l—3(n+7)=20
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417.

417,

418.

418.

419.

419,

420.

420.-

!
l
e

|

2p—3q

5p — 8¢

4 4
3p—q9)—2(2p—39)=1

5

e — D)4y 4 3=

Tx—y+42

_3x+9y—1

[\-]

9x + 2y +3
3 o 5

5
5x — y 414

8

=17
=10
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§ 23. Murdvdrrand.

Vdrrandit, milles otsitav esineb murru nimetajas, nimetatakse murd-
vorrandiks.

Mbdned murdvérrandid taanduvad teisendamisel line-
aarseiks vorrandeiks, kuid nende lahendamisel v&ib maoni-
kord esineda isedrasusi. Uks isedrasus on see, et mone
niisuguse vorrandi teisendamisel jouame vorrandini, mil-
lel ei ole lahendit. Niisugusel juhul ei saa ka esxalgsel vOor-
randil olla lahendit,

Ka vGib juhtuda, et vérrandi teisendamisel jOouame nii-
suguse vorrandini, millel kiill on lahend, kuid kontrolli-
misel selgub, et see lahend ei rahulda esialgset vorrandit;
siis jdllegi esialgsel vorrandil lahendit ei ole.

Nende isedrasuste tdttu, mis murdvorrandi lahendami-
sel esineda vdivad, peab selliste vorrandite lahendeid
tingimata kontrollima.

Ulesanne 1. Lahendada vé&rrand

x4+1 _ 3x—38

3x—7 3(3x449)°
Lahendus. Varde pShiomadus annab:
3Bx+4)(x+ 1) = (3x — 7)(3x — 8),
millest peale sulgude avamist saame

9x? 4 21x + 12 = 9x2 — 45x% -+ 56
ehk koondades

66x = 44,

seega
44 2
el ~ Lt
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Kontroll. Asetades leitud vadrtuse x-i asemele
lahtevorrandisse, saame vorrandi vasakul poolel

2 b)
R A
2 T e e
3"5'_7
ja vorrandi paremal poolel
2
MR o des e ]
3(3'%_!_4\’ »3(2-;-4) 3.6 3

seega leitud x-i vaartus tGesti rahuldab vdrrandit.

Ulesanne 2. Lahendada vérrand
4x+5__ 4

x—8 7°
Lahendus. Vorde pohiomadus annab
Hax + 5) = 4(7x — 8);
sulgusid avades saame
28x + 35 = 28x — 32.

Lahutades vorduse kummastki poolest 28x ndeme, et
arv 35 peaks olema vordne arvuga —32, mis on vdimatu.
Selles vorrandis peituv ndue pole rahuldatav, vorrandil
pole lahendit.

Jarelikult ka esialgsel vorrandil pole lahendit; niisiis

. 33 4x+5 S
ei saa olla niisugust arvu x, et murru z—3 vadrtus

4
tuleks 7

Ulesanne 3. Lahendada vorrand
92

4 1 2
x+1+. Ry TN
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Lahendus. Uhine nimetaja on x2—1, vastavad
laiendajad on x—1 ja x4 1.

Niisiis

L
2
x—i—1+x—1 x2—1
4x —4+x+1=2
S5x —3 =2
3 =y
RA==1Y

Kontroll Asetades leitud x-i vaartuse algvorrandl
wvasakusse poolde, saame:
ot
2 R
Et nulliga ei saa jagada, siis puudub saadud avaldisel
arvu tahendus; jarelikult ta ei saa millegagi vérduda, mis-
tottu on tdiesti lkskoik, kui suur tuleb vdrrandi parema
poole vaartus, kui x=1. On selge, et arv 1 ei rahulda
algvorrandit. Sel vérrandil ei ole lahendit.

Ulesanded.

Lahendada jargmised vorrandid:

o et 121, 22023
Hy—-g 5 5u48 8
423 8""“'”—5 28 rin e Tagh
L T B Mang wghaales o
4x—2 5x—48 16x—7  13x—7
424, T _C— 424, =
6 4 15 12
10x —6  7x—27 5x4-8  1lx—2
el RO L it R 4
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S5x 2

426. §;£=ﬂ£ifw"% 4%'x+2+x~2 24
4m'x+2+xif=ﬂi4 ﬂl'uil“d;—f=1fu2
4%.5§§§_xig=o 428 2o —0

429. -|-z;‘iﬁ 429, ;—_]55-{—?5‘4_;23:2

M v Erbd 80 Fi=y
v4m‘%%£g 2ifi ‘% 4m'xEJ_in2=ujg7,
e, x——13+3x-;516=xf)8 432. 2x—-3+6x+4=3x1?-6
m&;ég—ﬂ%T—iéo a3, 2=l S =0

§ 24. Murdvdrrandite siisteem.

See, mis eelmises paragrahvis on 6eldud iihe otsitavaga
murdvérrandi kohta, kehtib ka kahe otsitavaga murdvor-
randite kohta.

Ulesanne. Lahendada vorrandististeem:

3 2

]?+7=3
Sl oy &
x ¥

Lahendus. Rakendame nn. abitundmatute
votet.

Kirjutame antud vérrandid niisugusel kujul:
1 1
3. +2.-=3
6-L—51=15
x y
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Maérgime murrud —?; ja ~;~ vastavalt tahtedega u ja v, nii
ol
1

o |
—=ula—=v_
X ) ¢

Meie abitundmatuiks on u ja v.

Niitid saame: -

Ju+2v=3 —2 | —6u—4v=—6
6u—5v=1,5 1} SusBveioids
—9v =—45
Vi== 0,5:
Jarelikult
3u-+t+205=3
S
u-——a_.
1 2 1 1
Et 2t AT e
siis Ao i
{y=2.
Ulesanded.

Lahendada jargmised vdrrandisiisteemid:

3 4
e S 24205
434.!: G 434.,[; s
oy S
[+3=7 (F+5=8
435. ! 435, )
; 16_3__3 \l_g_,r_:s_s
A O x R
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g s TR b
436. i iy 436. | > f:
T T o
18 11 1 1 3
+ 13 ( =
437. !3x——2y 2x — 3y 437. {x—4 y—>5 2
27 2y 1 it |
l3x-—2y 9x — 3y lx—4”'y—5“?
4 9 3 2
(gt =5 (=1
x+3 ' y42 xr—2 y41
438. i i R 438 { 3 ¢
x—|—3_y—|—2—_ lx—2+y—+—T_

§ 25. Lineaarvérrandite abil lahenduvaid iilesandeid.

Ulesanne. Vann taitub kiilma vee kraanist 20
minutiga. Kui aga kiilma ja sooja vee kraanid md&lemad
on lahti, siis saab vann 12 minutiga tdis. Mitme minutiga
taitub vann, kui sooja vee kraan on iiksi avatud?

Lahendus.

Oletame, et sooja vee kraani kaudu tditub vann x minu-
tiga. Siis ithe minutiga
; 1 :
sooja vee kraani kaudu tditub < vannist,

N 1
ku}-ma " " " " % 1]

> S 1 1
molemate kraanide ,, 3 ;-{—% ke
Ulesande andmeist aga jareldub, et mdlema kraani

A Ll 1 A =
kaudu koos taitub iihe minutiga 5 vannist, seega voime

kirjutada vorrandi

-
ol =

1 1
o i
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‘Lahendame selle. Uhine nimetaja on 60x, sellega iga
liiget korrutades saame

60 + 3x = 5x
D760
X=230):

N S
Kontroll: ;—l—— izii_—s:i:

Vastus: Kui sooja vee kraan on iiksi avatud, siis
tdaitub vann 30 minutiga.

Ulesanded.

439. Kui périti Pythagoras'elt, mitu opilast tal on, siis
vastas ta: ,,Pool minu opilastest uurib matemaatikat, nel-
jandik looduslugu, seitsmes osa &pib vaikimist ning peale
nende on mul veel 3 paris vdikest poissi.” Mitu Opilast
tal oliz (Schwenter, a. 1636.) ;

439. Demochares elas } oma elueast poisikesena,
+ noormehena, | tdisealise mehena ja puhkas 13 aastat oma
toost. Kui vanaks ta sai? (Metrodorus, a. 300 umber.)

440. Veduri ratta {imberm&dt on 4 meetrit ja vaguni
ratta imbermdot on 3 meetrit. Kui pikal teel teeb vaguni
ratas 5000 pooret rohkem kui veduri ratas?

440. Vankri esimese ratta iimberm&st on 50 cm vdrra
lihem kui tagumise ratta {imberm&st. Esimene ratas
teeb teepikkusel 30 m sama palju poordeid kui tagumine
ratas 36-meetrisel teel. Leida vankri rataste iimbermdsdud.

441. Poiss palgati 1. maist 10. septembrini maale kar-
jaseks jargmise tasu eest: 600 rubla ja iihe tlikonna riie.
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Tervislikel pdhjustel pidi poiss lahkuma kohalt 10. augus-
til ja sai tasuks lubatud iilikonnariide ja 300 rubla. Kui
kallilt hinnati tlikond?

441. Karjapoiss pidi 3-kuulise teenistuse eest saama
500 rubla rahas ja ithe paari saapaid. Teenistus katkes
aga 2 kuu pérast ja karjapoiss sai 200 rubla rahas ja
paari saapaid. Kui kallilt hinnati saapad?

442. Samal ajal, kui alevikust sditis omnibus linna kii-
rusega 30 km tunnis, sditis samasse linna talust, mis aset-
seb sama tee adres 10 km linna poole, jalgrattur kiirusega
12 km tunnis. Kui kaugel alevikust joudis omnibus jalg-
ratturile jarele?

442. Tallinnast valjub Parnu suunas mootorrattur, séites
kiirusega 45 km tunnis; samal ajal ldhtub Parnust Tallinna
suunas auto kiirusega 25 km tunnis. Kui kaugel Tallinnast
toimub kohtumine? Tallinna ja Pdrnu vahemaa on 140 km.

443. Ehitatakse uus telefoniliin linnast alevikuni. Kui
postid iiles seada 50-meetrise vdhega, siis tuleb wvalmis-
muretsetud postidest 60 tikki puudu; kui aga postide
vahemaad suurendada 10 meetri vorra, siis jadb 80 posti
iile. Kui kaugel asetseb alevik linnast?

443. Meierei ja elektrijaama vahele ehitatakse korge-
pingeliin. Selleks on poste parajasti nii palju, et liini
saaks ehitada postivahedega 40 m. Kui liin ehitada posti-
vahedega 45 m, siis jaddks 4 posti iile. Kui kaugel on meie-
rei elektrijaamast?

444. Uks arv on teisest 42 vorra suurem ja nad suhtu-
vad nagu 7 : 4. Leida need arvud.

444, Uks arv on teisest 22 vorra vdiksem ja nende
suhe on 3::47. Leida need arvud.
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445. Kolmnurga timbermddt on 204 m ja kiiljed suhtu-
vad nagu 3:4:5. Leida kolmnurga kiilgede pikkused.

445. Kolmnurga kiilgede pikkused suhtuvad nagu
7:8:9 ja kolmnurga imbermdst on 264 m. Arvutada
kolmnurga kiilgede pikkused.

446. Vordhaarse kolmnurga iimbermdst on 342 m;
alus ja haar suhtuvad nagu 4:7. Kui pikk on alus ja kui
pikk on haar?

446. Vordhaarse kolmnurga limbermddt on 510 m;
aluse ja haara suhe on 4. Leida kiilgede pikkused.

447. Jadkelder tuleb jadga tdita. Uks tooliste paar
lubas selle t66 teha 6 pdevaga. Toole voeti aga veel teine
tooliste paar ja niitid valmis t66 4 pdevaga. Mitu péeva
oleks kulunud t6o6ks, kui oleks téétanud ainult teine t66-
liste paar?

447. Uks t6oline 15petaks t66 8 pdevaga, teine aga 10
pdevaga. Mitme pdevaga lGpetavad t66 need toodlised koos
tootades?

448. Basseini saab veega varustada kolmest kraanist.
Esimese kraani kaudu taitub bassein 12 tunniga, teise
kraani kaudu 4 tunniga ja kolmanda kaudu 5 tunniga.
Mitme tunniga tditub bassein, kui kdik kolm kraani kor-
raga avada?

448. Kui anuma pdhjas on auk avatud, siis anum tditub
veega kraanist 8 minutiga. Tédis anum jookseb augu kaudu
tihjaks 24 minutiga. Mitme minutiga taitub anum kraanist,
kui auk anuma péhjas sulgeda?

449. Murru lugeja on nimetajast 7 vérra viiksem. Kui
lugejat suurendada 10 vorra ja nimetajat suurendada 4
korda, siis murd taandub tulemuseks i. Leida murd.
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449, Kui murru lugejat suurendada 2 korda ja nimeta-
jat suurendada 5 vorra, siis saame murru 4. Kui aga murru
lugejat vahendada 1 vorra ja nimetajat suurendada 7 vorra,
siis saame murru, mille vaartus on 4. Missugune on see
murd?

450. Pronks on vase ja inglistina sulam. Kui palju
tuleb votta vaske ja kui palju inglistina, et saada 174 ¢
pronksi erikaaluga 8,72 Vase erikaal on 89 ja inglistina
erikaal on 73.

450. Musiivkuld koosneb vasest ja tsingist. Kui palju
tuleb votta vaske erikaaluga 8,9 ja kui palju tsinki eri-
kaaluga 71, etesaada 124,5 g musiivkulda, mille erikaal
on 8,37

451. Leida arv, mille jagamisel 4-ga saame jadgi 1, aga
ka jagamisel 5-ga saame jadgi 1, kusjuures esimene jagatis
on teisest 4 vorra suurem.

451, Leida arv, mille jagamisel 5-ga saame jddgi 2,
kuid jagamisel 8-ga saame jddgi 5, teades seejuures, et
esimene jagatis on teisest 3 iihiku vOrra suurem.

452. Missuguse ilihe ja sama arvu vorra peab suuren-
dama arvusid 2, 5, 22 ja 37, et saadud arvudest saaks moo-
dustada vorde?

452. Missuguse iihe ja sama arvu vdrra peab vahen-
dama arvusid 6, 7, 36 ja 43, et saadud arvud oleksid pro-
portsionaalsed?

453. Uks kilogramm kompvekke ja kolm tiikki seepi
maksab kokku 15 rubla 60 kopikat. Kui kompvekkide hind
tduseks 25% ja seebi hind 10%, siis selle sama ostu eest
tuleks maksta 18 rubla 96 kop. Kui palju maksab kg
kompvekke ja kui palju tiikk seepi?
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453. Tikk tualettseepi ja 4 pakki pesupulbrit maksab
kokku 14 rubla. Kui alandada seebi hinda 25% ja pesu-
pulbri hinda 20%, siis saaks 14 rubla eest 2 tiikkki seepi
ja 4 pakki pesupulbrit. Kui palju maksab tilkk seepi ja
kui palju pakk pesupulbrit?

454. Isa niidab heinamaatiiki 54 tunniga, poeg 63
tunniga. Mitme tunniga niidavad isa ja poeg koos selle
heinamaatiiki?

454. Antud t66 jouab mees lopetada 10, naine aga 15
pdevaga. Toole asusid 2 meest ja kahe pdeva péarast veel
4 naist. Mitu pdeva kulub t66 ldpetamiseks?

455. Kui otsitav kahekohaline arv jagada samadest,
kuid vastupidi jédrjestatud numbritest koosneva “arvuga,
siis jagatis on 1 ja jadk 9; kui aga otsitav arv jagada tema
ristsummaga (numbrite summaga), siis on jagatis 5 ja jaak
11. Leida see kahekohaline arv.

455. Kahekohaline arv on 21 korda suurem kui tema
kimneliste ja iiheliste numbrite vahe. Kui selle arvu
numbrid vahetada ja uuest arvust lahutada 12, siis saame
arvu, mis on 3 korda suurem oma ristsummast. Leida see
kahekohaline arv.
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Peatukk IIL
Ruutjuur.

§ 26. Seose y = x? graafik.

Olgu antud ruut, mille kiilg on x sentimeetrit. Selle
ruudu pindala y on siis x? ruutsentimeetrit:

82— X2,

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

Andes x-le rea vaartusi, naiteks 0; 0,4; 0,8; ... ja arvu-
tades nende vaartuste ruudud, saame kokkukuuluvate x-i ja
y vadartuste tabeli:

et Kt 0,4\0,8‘1,011,5‘2,0\3,0‘4,0

l [
i Al
| I

1,0 ’ 2,25 9,0 ‘ 16,0

Nédeme, et igale x-i vaartusele vastab oma kindel y
vadrtus.

Arvude x ja y vahelist seost saab esitada naitlikumal -
viisil, kujutades y véartuste muutumist graafiliselt. Selleks
votame lehe millimeeter-paberit, valime x-telje, votame sel-
lel alguse O, valime sobiva kujutustihiku ja kujutame
x-teljel vaartused 0; 0,4; 0,8; ... 40. Punktist O tdmbame
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risti x-teljega y-telje. Arve 0,4; 0,8; ... kujutavaist punk-
test tombame y-teljega roobikud sirged ja kujutame neil,
alates x-teljest, kohaselt valitud kujutusiihiku abil y vaar-
tused 0,16; 0,64; ...

Pilk saadud joonisele nditab, et nende y-ldikude 16pud
asetsevad ladusal kdveral. See on seose y = x2 graafik.
Ta kujutab arvu ruudu muutumist arvu muutudes.

§ 27. Ruutjuur.

Eelmises paragrahvis saadud joonist saab kasutada
arvutusabinduna. Téepoolest, olgu antud mingi x-i
vaartus, naditeks x = 2,8; kiisime, kui suur on x2?2 Otsime
x-teljel punkti x =2,8; liigume seda punkti libivat rist-
sirget mooda tiles koverani ja loeme saadud 18igu pikkuse
7,8. Moodapddsematute vdikeste mddtmis- ja joonestamis-
vigade tottu saadus ei ole tdpne: 2,82 = 7,84; saadus on
aga tdpsele vadrtusele vdaga lahedal, erinedes temast koi-
gest 0,04 vorra.

Veelgi tulusam on joonise kasutamine poéordiiles-
ande lahendamisel. Td&epoolest, olgu antud mingi y
vaartus, naiteks 3,7; kui suur on vastav x? Teiste sonadega:
missuguse arvu ruut on 3,72 Kiisimuse lahendamiseks
votame y-teljel punkti 3,7 ja tdmbame sellest punktist r66-
biku x-teljega, nihkume piki seda roobikut kdverani, sealt
ristsihis alla x-teljeni ja loeme siin vdirtuse

1,9,

Kontroll annab
1,92 = 3,61,

mis on antud vaartusest umbes 0,1 vorra viiksem.

Esimeses {iilesandes oli antud x, otsiti selle ruutu Yi
tehet, mille abil see y saadakse, nimetatakse x-i ruudu
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leidmiseks. Teises tilesandes oli antud x-i ruut y;
otsiti arvu x; toiming, mille abil see x saadakse, sisaldab
y rubtjuure leidmist

Leida ruutjuur arvust A tihendab leida niisugune positiivne arv,
mille ruut on vdrdne A-ga.

Noudeid liita, lahutada, korrutada ja jagada me oleme
markinud stimbolitega +, —, -, : ; nduet leida ruutjuur arvust
‘A maéargime siimboliga V A, lugeda: ruutjuur arvust A.

Kirjutisi
a+b a—Db a'b a:b

oleme moistnud aga mitte ainult nduetena toimetada liit-
mise, lahutamise jne. tehteid, vaid ka simbolitena
nende tehete tulemuste tdahistamiseks. Nii
tdhendab nditeks kirjutis a4+ b arvude a ja b summat,
kirjutis a*b arvude a ja b korrutist. Samuti ndeme ka
stiimbolis

VA

mitte ainult ruutjuure leidmise nduet, vaid ka selle tehte
tulemuse tdhist. Nii kirjutame:

V16=4 V49 =7 VvV 37~1,93.

-

Ulesanded.

Kasutades seose y = x®> graafikut madrata jargmiste
arvude ruudud:

4bh ~1.8 0S5 38 25 29
456. 32 38 42 44 45
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Kasutades seose y = x? graafikut madadrata jdrgmiste
arvude ruutjuured:

457. 144 156 169 1,9 200
457:.:5,00 56:52 - 7,00 7,50 -840

458. Kui pikk peab olema ruudukujulise nditelina 4ar,
et lina pindala oleks 10 ruutmeetrit?

458. Ristkiiliku modted on 3 ja 5 sentimeetrit. Kui
pikk on selle ristkiilikuga pindvordse ruudu kiilg?

§ 28. Arvu ruudu leidmine.

Antud arvu ruudu arvutamist on voimalik korraldada
nii, et sellest arvutusest saab kergesti tuletada ruutjuure
arvutamise eeskirja ehk ruutjuure algoritmi, sest ruut-
juure arvutamine ja ruutu tdstmine on teineteise poord-
tehted, nagu seda on liitmine ja lahutamine ning korruta-
mine ja jagamine.

Seks otstarbeks arvu korrutamise asemel iseendaga
rakendame kaksliikme ruutimise valemit

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

mille seekord teisendame meie {ilesande jaoks sobiva-
maks, viies arendise kahest viimasest liikmest teguri b
sulgude taha, nii et saame

(a + b)2 = a? -+ (2a + b)b.
Kaksliikme ruutimise valemi vdime sonastada niilid nii:

kahe arvusumma ruut vordub kaksliik-
mega, mille esimeseks liikmeks on esi-
mese arvu ruut; teise liikme saamiseks
tuleb esimese arvu kahekordse ja teise
arvu summa korrutada teise arvuga.
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" Selle valemi jargi voime naditeks 472 arvutada niid
jargmiselt: 3

472'= (40 + P2 =402+ (2- 40+ 7) -7 = 402 - 87 - 7.

Arvutuse voime korraldada nii:

40 - 40 = 1600
87 7= 609
AP =909,

Siin arvud 1600 ja 609 on osakorrutisteks. Nagu teame,
kahe arvu korrutise arvutamisel jaetakse osakorrutistes
otsmised nullid kirjutamata, seejuures silmas pidades, et
need osakorrutised parajasse kohta paigutataks. Kui
meie oma ruutimise ndites selle eeskujul otsmised nullid
kirjutamata jdtame, siis ndeme, et teise osakorru-
tise viimane number on esimese osakor-
rutise parempoolsest numbrist kahe koha
vorra paremale nihutatud.

Kui tahame arvutada 47,52, siis rakendame kaksliikme
ruutimisvalemit teiskordselt:

47,52 = (47 1+ 0,5)2 =472 4 (2: 474 0,5)- 0,5 =
=472 4945-0,5.

Et meil 472 on eespool juba ‘arvutatud, siis tuleb seni-
sele arvutusele veel lisaks korrutamine 94,5:0,5 ja tule-
muse liitmine; kogu arvutuse vdime siis kirjutada nii:

40 -40 = 1600
QF o == 1609
945> 0 =" 47,25

2256,25
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Kui nullid 16pus kirjutamata jatame, siis on viimase
arvutuse kirjutis jargmine:
A A 16
8% 7% =609
945-0,5= " 4725
2256,25

' Sama valemi veelkordsel rakendamisel saame arvutada
nditeks 47,522, sest

47,522 = (47,5 + 0,02)2 = 47,52 + (2 47,5 -+ 0,02) - 0,02 =
= 47,52 4+ 95,02 - 0,02.

Korraldades arvutuse nii, nagu tegime eespool, saame:

4 -4 =16
87 7 = 609
945 ‘05 = 4725
95,02 0,02 = 1,9004
2258,1504

Osakorrutistes voib ka komad kirjutamata jatta, nagu
nad jaetakse harilikult kirjutamata osakorrutistes korruta-
mistehtel. Koma asetamine digesse kohta 15pptulemuses ei
tee mingit raskust ei tihel ega teisel juhul.

Jattes osakorrutistes komad Kkirjutamata, saame oma
ruutimise arvutuse jargmisel kujul:

4-4=16
87%:7 = 609
945:5= 4725
95022 = 19004
2258,1504
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Vaadeldes neid tegureid, millede korrutamine annab
vastava osakorrutise, ndaeme, et

1) esimese osakorrutise saamiseks tuleb ruuditava arvu
esimene number korrutada iseendaga, ehk, teisiti oeldes,
tuleb votta esimese numbri ruut;

2) teise osakorrutise teguripaar saadakse jargmiselt:
esimese osakorrutise tegurite summa (s. o. ruuditava arvu
algusnumbri kahekordne) annab esimese teguri ilma 16pp-
numbrita, 16ppnumbriks kui ka teiseks teguriks on ruudi-
tava arvu teine number;

3) kolmas ja koik edasised teguripaarid saadakse sel
teel, et eelmise osakorrutise tegurite summa annab alati
uuele osakorrutisele esimese teguri ilma 16ppnumbrita,
esimese teguri 16ppnumbriks kui ka teiseks teguriks on
ruuditava arvu jargmine number.

Et liitmisi, mida tuleb teha iga osakorrutise teguripaari
tihe teguri saamisel, oleks mugavam teostada, selleks
kirjutame liidetavad iiksteise alla. Seda ja kdike eespool
Oeldut arvesse vottes saame arvu ruudu leidmise jaoks
jargmise skeemi:

47,522
4 ’ o
‘ ~
2 16
87 '
4 | 609
i,
945 {
& 4725
e 19004
S
2258,1504
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Arvutame arvu ruudu leidmise skeemi jargi 327

2=
3
3 9
62
2 124 .
1024

Ulesanne.

Arvutada arvu ruudu leidmise skeemi jargi jargmised
ruudud: »
459. 282%; 43,12,

459. 27542; 37,382

§ 29. Ruutjuure leidmise algoritm *,

Ruutjuure leidmise algoritm on véte ruutjuure kiireks
maaramiseks. Votte kasitlemist toimetame kahes osas:
esimeses selgitame, mitu numbrit on ruutjuures, teises —
missugused on ruutjuure numbrid. Asume esimese Kkiisi-
muse kasitlemisele.

Iga Gihekohaline arv a rahuldab tingimust

£ <10;

sellest jareldub, et
1 < a? < 100;

* Sgna algoritm on tuletatud matemaatik Al-Khwarizml nimest
ning tdhendab arvutuseeskirja.

Keskajal nimetati algorithmus’eks araablastelt Opitud arvutamis-
kunsti nn. araabia numbritega; uue arvutusviisi tundjaid nimetati
algoritmikuiks, vastandina abatsistidele, kelleks nimetati
arvutuslaual (abacus) arvutavaid aritmeetikuid.
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see téihendaﬁ, et tihekohalise arvu ruut on iithe- v&i kahe-
kohaline arv. Iga kahekohaline arv b rahuldab tingimust

10 < b < 100;

sellest jareldub, et
100 < b2 < 10 000;

see tahendab, et kahekohalise arvu ruut on kolme- voi
neljakohaline arv. Méttekaiku iildistades ndeme, et n-koha-
lise arvu ruudul on kas 2n—1 v&i 2n numbrit. Umber-
poordult: ruutjuur arvust, millel on 2n—1 vdi 2n numbrit,
on n-kohaline arv. 3

Arvestades koma paigutamise juhist korrutises kiim-
nendmurdude korrutamisel, vdime oelda, et kui arvul on
1 number koma jarel, siis tema ruudul on 2 numbrit koma
jarel; kui aga arvul on 2 numbrit koma jarel, siis arvu
ruudul on 4 numbrit koma jarel. Uldiselt, kui arvul on
koma jarel n numbrit, siis selle arvu ruudul on koma jarel
2n numbrit. Umberpéérdult: ruutjuurel arvust, millel koma
jarel on 2n numbrit, on koma jarel n numbrit.

Siit jareldub vGte numbrite arvu maaramiseks arvu ruut-
juures:\

rilhmitame juuritava arve numbrid kahenumbrilisteks rithmadeks,
alates komast, suundudes vasakule ia paremale poole, kusjuures vii-
mane vasakpoolne riihm véib jiida iihenumbriliseks; viimane parem-
poolne riithm, kui ta iihenumbriline tuleb, tdiendatakse kahenumbriliseks
nulli abil. Nii tekkinud numbririihmade hulk annab ruutjuure numbrite
arvu.

Naiteks V 190854225 on viiekohaline arv, sest juuritava
arvu numbrite rithmitamisel saame
1790°85742/25,
S. 0. viis rithma. ;
Kuid V/ 660,5 on kolmenumbriline arv, sest niiiid saame
rithmitamisel kolm numbririihma ja nimelt:
6'60,50.
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“

Asume niiiid ruutjuure numbrite otsimisele. Selgitame
seda \/ 1024 arvutamisel. Riihmitades juuritava arvu

numbrid, saame 10°24; numbririihmi on 2, seega V 1024
on kahekohaline arv, ta koosneb kiimnelistest ja
ithelistest. Kasitades ruutjuure arvutamist ruutimisele
vastassuunalise tehtena, v5ib 6elda, et antud on arvu ruut,
tuleb leida arv ehk teisiti deldes, tuleb leida arvu numb-
rid. Ruutimise arvutuskdigule tagasi vaadates ndeme, et
arvu ruudu esimene numbririihm koosneb peaasjalikult
esimesest osakorrutisest, sest teistest osakorrutistest tuleb
sila ainult pisut juurde. See tdhendab, et arvu ruudu
esimene numbririhm on peagu vordne arvu esimese
numbri ruuduga, tdpsemalt vdljendades, otsitava ruutjuure
esimese numbri ruut on kas vdrdne juuritava arvu esi-
mese numbririthmaga, vdi on sellest vdiksem. Siit saame
juhise ruutjuure esimese numbri leidmiseks: suurim tais-
arv, mille ruut mahub juuritava esimesse numbririthma,
on ruutjuure esimene number ehk teisiti sonastades,
véotame juuritava arvu esimesest numbri-
rihmast suurima tdisarvulise ruutjuure.

Antud juhul esimene numbririthm on 10, sellest suurim
tdisarvuline ruutjuur on 3. Seega otsitava arvu esimene
number on 3.

Leitud esimese numbri ruut on esimeseks osakorruti-
seks, mis juuritavast arvust lahutatakse. Selle osakorrutise
tegurid jdetakse lihiduse otstarbel kirjutamata. Koigi
jargnevate osakorrutiste tegurid kirjutatakse ruutimise
votte eeskujul muust arvutusest vasakule ja eraldatakse
temast piistkriipsuga.

Just nagu ruutimisvétte puhulgi, saadakse igale osa-
korrutisele esimene tegur ilma oma l6ppnumbrita eelmise
teguripaari liitmise {eel; kirjutamata jaetud teguripaar,
mis andis esimese osakorrutise (esimese numbri ruudu),
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liidetakse peast; et need tegurid on vordsed, siis nende
liitmine on samavddrne teguri kahekordistamisega
(3+3=2-3=6). Teise osakorrutise teine tegur, mis on
thtlasi esimese teguri l6ppnumbriks ja ka otsitava ruut-
juure vastavaks numbriks, leitakse jagamise teel, nagu
allpool selgub.

V. 1024 =32
9
62 | 124
2 l 124

Ruutjuure vdartuse teine number, nimelt 2, on maaratud
sellega, et temaga moodustatud osakorrutis 62°2 on
vordne esimese jadgiga 124. Jérelikult teise teguri 2 saak-

? : & 124 X . : :

sime jagamisel %3 + kui teaksime tervet jagajat; et aga
jagaja 1dppnumber on teadmata, seda alles otsime, siig
piirdume timardatud jagamisega, jattes jagajas dra viimase
teadmata numbri, samuti jattes dra viimase numbri ka jaa-
gis, mistdttu mélemad arvud ligikaudu kiimme korda vihe-
nevad.

12
6

R % 124 %
Niisiis jagatise G asemel kasutame jagatist ¢, mis

annab teise numbri 2.

Kui antud juuritaval arvul on numbririithmi rohkem kui
kaks, siis leiame ruutjuure kolmanda ja iga jargneva
numbri samuti jargneva numbririihma abil, nagu leidsime
teise numbri teise numbririthma abil: eelmise osakorrutise
lahutamisel saadud vahe koos juuritava arvu jargneva
numbririhmaga moodustab alati vastava jaagi, mille kaudu
uus ruutjuure number leitakse, — jadgis jatame &ra vii-
mase numbri ning nii saadud arvu jagame eelmise teguri-
paari summaga — nii saadud jagatis ongi jargmine ruut-
juure number. Et jagamine toimub {imardatud arvudega,
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siis juhtub ménikord, et jagamine annab O&igest suurema
numbri, mida ndeme sellesi, et osakorrutis ei mahu jaaki;
sel korral proovime viiksemaid numbreid, kuni saame suu-
rima osakorrutise, mis mahub jaaki.

Niide 1.
vV 1790'85'42'25 = 13815
1
23 | 90
3 69
268 2185
8 | 2144
e 4 Rl e 2 )
1 2761
27625 | 138125

5| 138125

Ruutjuure esimese numbri leidmiseks votame juuritava
arvu esimesest numbririihmast ruutjuure, saame 1, selle
kirjutame tulemuse kohale vordusmérgi jdrele.

Leitud esimese numbri kahekordse kirjutame pust-
kriipsust vasakule.

Juure teise numbri saamiseks jagame 16ppnumbrita
esimese jaagi, s. o. 9 arvuga 2, saame 4; kuid et 244 =
= 96, seega suurem kui jadk 90, siis proovime vdiksemat
numbrit, kolme; see sobib, Juure teine number on siis 3.

Juure kolmanda, neljanda ja viienda numbri leiame
jargmiste jagamiste abil:

9 .
w8 w1

Juuritava arvu rithmitamine méarab ka koma asukoha
ruutjuures, sest arvutatav-ruutjuure number kuulub alati
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niimitmendale kohale enne voi pdrast koma, kuimitmes,
komast arvates, on see numbririihm, mille abil wvastavat
numbrit arvutame.

Naide 2. Arvutada \/_13-2'(535,@.

Juuritava arvu numbrite rihmitamine osutab, et juurel
on kolm numbrit enne koma.

V 3'26'52,49 = 180,7

sl i
28 226
8 224 360 | 252
3607 25249 0 | 000
7 25249 360 | 25249

Kolmandaks ruutjuure numbriks tuleb O, nagu naitab
jagamine 25:36. Kui kirjutaksime koik tehted nulliga,
nagu teeme iga muu numbriga, siis votaks vastav kirjutise
osa korvalndidatud kuju. Endastmdistetavalt véime kirju-
tist seesuguse osa voOrra lithendada, nagu see on vasakul
tehtudki.

Ndide 3. Leida ruutjuur arvust 0,000784.

Juuritava arvu numbrite rithmitamisest nahtub, et juure

number enne koma ja esimene number pérast koma on
nullid.

V 0,00'0784 = 0,028
4

384 )

——
S
© ©
[
>~
—_—
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Ndide 4. Leiame V 289567

Rithmitame juuritavas numbrid paarikaupa, sammudes
paremalt poolt vasakule; saame

28'95'67;
siit ndeme, et otsitav ruutjuur on kolmekohaline arv. Selle

leidmine v&ib toimuda nii, nagu allpool ndidatud:

\/ 28’9567 = 538 puudusega
25 voi 539 liiaga.

103 | 395
3 | 309
1068 ! 8667 1069 | 8667
8 | 8544 9 | 9621
| +123 } —954

538 < \/ 289567 < 539.

Miarkus. Eelmises naites ruutjuure leidmisel me ei
saanud otsitavat juurt tdpselt; leidsime ainult kaks
teineteisele jargnevat taisarvu, mille vahel asetseb otsitav
ruutjuur: :

538 < \/ 289567 < 539.
Neid kahte arvu nimetame otsitava ruutjuure lahis-

viadrtusteks ehk lahenditeks; esimene neist on
puudusega, teine liiaga. 5

Arvude 538 ja 539 vahe on 1. Et V 289567 asetseb
nende arvude vahel, siis ta erineb kummastki vahem kui
{ihe vorra. Seega vorduste

V 289567 = 538 ja V/ 289567 = 539
viga ei kiitini theni.

10 A. Vihman. Algebra opik VIII kl 145



Ulesanded.

Arvutada jargmiste arvude ruutjuured:

460. 361 '460. 5329
576 8464
784 1369
841 4225
529 6084
461. 51955264 461. 722500
89908324 608400
1018081 211600
49126081 31360000
81108036 96040000
462. 718,24 462. 2590,81
0,501264 5,6169
0,0361 . 0,5329
48,8601 0,000169
70,0569 5632,5025

463. Individuaalelamu ehitaja sai ristkiliku-kujulise
ehituskrundi, mille pikkus on 39 m ja laius on 12 m. Ta
tahab selle vahetada samasuure ruudukujulise krundiga.
Millised peavad olema uue krundi mdsted?

463. Kuubi taispindala on 253,5 dm2. Mitu cm on selle
kuubi serv?

§ 30. Ruutjuure leidmine etteantud tiipsusega.

v

Nouet ,arvutada ruutjuur veaga alla 0,0001" v&ib
asendada noudega ,arvutada see ruutjuur tapsusega 0,0001
ehk nelja kohaga pédrast koma", siinjuures silmas pidades,
et tulemus tuleb vétta puudusega, kui jargnev arvutatav
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ruutjuure number, antud juhul viies number, on vdiksem
kui 5; tulemus tuleb vdtta lilaga, kui jargnev number on 5
voi sellest suurem. Kui nii teeme, siis arvutatud ruutjuure
viga ei iileta 0,00005, see tdhendab, ei ileta poolt vii-
mase koha iihikust, seega on ta kindlasti alla 0,0001.
Niiiid vdime iilesande ,leida ruutjuur arvust 2 veaga
alla 0,0001"” samastada tlesandega ,leida ruutjuur arvust
2,0000 0000 nelja kohaga parast koma". Komale jargnevad
nullid vib arvutamisel esialgu jatta kirjutamata ja lisada
nad rudtjuure iga numbri arvutamisel paarikaupa vasta-
vale jaagile. Algoritmi rakendus kujuneb siis jargmiseks:

V 2 = 1,4142 (puudusega)

1
B 1 4
' SiEes g
281 1 400
1 s, BN
2824 | 11900
4 | 11296
28282 1 60400
e 56564

3836 < 14142

Kontroll annab:
1,41422 = 1,99996164;

see on vaiksem kui 2, erinedes sellest viahem kui 0,0001
vorra;
1,41432 = 2,00024449;

see on suurem kui 2, erinedes sellest vahem kui 0,0003
vorra.
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Kas leitud ruutjuure ldhend tuleb vdtta puudusega voi
liiaga, seda saab kontrollida otsese leitud vaartuse ruuti-
mise vOi jdrgneva numbri arvutamise asemel leitud ruut-
juure vddrtuse ja viimase jadgi vordlemise teel.

Meie arvutusndites on viimaseks jaagiks 0,00003836; et
arvutamisel on nullid ja komad kirjutamata, siis on kir-
jutises ndha ainult selle jadgi numbrid 3836. Arvutamisel
saame ruutjuure numbrid thed ja samad, kas arvutame
ruutjuure arvust 200000000 voi arvust 2,00000000; esimesel
juhul saame ruutjuure 1dhendiks 14142 ja viimaseks jaagiks
3836; teisel juhul on ldhendiks 1,4142 ja viimaseks jaa-
giks 0,00003836. Niisiis selle asemel, et kontrollida tule-
must 1,4142 jaagi 0,00003836 abil, véime kontrollida arvu
14142 jadgi 3836 abil. Liihidalt: leitud ruutjuure lihendi
vordlemisel viimase jddgiga jitame komad mdlemas ira.

Kui ruutjuure leidmisel tekkinud viimane jiik on viiksem kui lei-
tud ruutjuure ldhend, koma asukoht mdlemas arvestamata, siis ruut-
juure ldhend tuleb vdtta puudusega; kui viimane jddk iiletab leitud
ruutjuure lihendi, koma asukoht samuti mdlemas arvestamata, siis
tuleb ldhend votta liiaga, see tihendab, ruutjuure leitud viimast numb-
rit tuleb 1 vdrra suurendada.

Meie viimases arvutuses on viimane jadk 3836 < 14142,
sellepdrast votame ruutjuure véaartuse puudusega, see
tdhendab, tema viimane number 2 jaab kehtima.

Jaagi ja ldhendi vordlemise vdtet pohjendame jarg-
miselt.

Oletame, et leitud ruutjuure vaartus on a (kusjuures a
on valjendatud leitud ruutjuure vadrtuse viimase koha iihi-
kuis). Et niitid teada saada, kas a on niisugune arv, mis ruut-
juure tdpsest vaartusest ei erine rohkem kui viimase koha
poole-tihiku vérra, selleks peaksime teadma, kas ruutjuure
tédpne vddrtus on vaiksem kui a -+ 0,5, vdi mitte. Et selgu-
sele jouda, kas ruutjuure tdpne vaartus on vaiksem kui
a+ 0,5 v6i on ta sellega vordne voi koguni suurem, sel-
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leks vordleme avaldise a -+ 0,5 ruutu juuritava arvuga,
s. t. vordleme juuritava arvuga avaldist (a+ 045)? ehk
avaldist a4+ a -+ 0,25, sest (a—+ 0,52 = a2+ a + 0,25.

Et arvu a leidmisel on a2 juba juuritavast lahutatud,
siis jatame vordlemisel nii juuritavas kui ka meie avaldi-
ses a2 arvestamata, see tdhendab, vordleme jadki, mis tek-
kis arvu a leidmisel, avaldisega a - 0,25; et liige 0,25
tuleks mahutada alles jargnevasse juuritava numbririthma,
siis vordleme jaaki lihtsalt arvuga a.

Etteantud tdpsusega ruutjuure arvutamisel on otstarbe-
kohane kirjutada viimane leitud number oma kohale alles
siis, kui kontroll on teostatud, tarbekorral viimast numbrit
ithe vorra suurendades.

Toome selgituseks veel iihe ndite.

Néaide. Arvutada ruutjuur arvust 51,1 tapsusega 0,01.

V 51,10 = 7,15 (liiaga)

49
141 | 210
il
1424 | 6900
4 | 5696
% 1204 > 714

Ulesanded.

Leida jargmiste juurte védartused kolme kohaga parast
koma:

464. V3 V6 V 8 V13 V14
464 V17 N20E T vA3R Va8 VS
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Leida jdargmiste juurte vadrtused, kui vdimalik, siis
tapselt, kui mitte, siis tdpsusega 0,001:

465. / 5,34 465. \/ 81,46
vV 7,89 V 95,37
466. / 19,0822 466. 1/ 387,684
V 145,0378 vV 5639,05
467. 1/ 0,9956 467. / 0,001909
vV 0,524341 v/ 0,000672

Leida jargmiste juurte vaartused, kui vdimalik, siis
tapselt, kui mitte, siis veaga alla 0,0001:

468. \/ 46,3761 468. V/ 130
V 54,256 vV 2530

469. / 0,0961 469. V 3,72
V 35,1649 VvV 12,5

470. / 980100 470. \/ 670000
vV 3500 v/ 500000

471. Ruudukujulise nahatiiki pindala on 7,5 dm?2. Leida
selle nahatiiki serva pikkus veaga alla 1 mm.

471. Peipsi jarve pindala on 3584 km?2. Kui pika kiil-
jega ruudu kataks nii suur veepind?

§ 31. Irratsionaalarv.
Ulesanne. Kui pikk tuleb vétta ruudu kiilg, et
ruudu pindala oleks 2 ruutmeetrit?

Lahendus. Olgu ndéutava ruudu kiilje pikkus x
meetrit. Siis on tema pindala x? ruutmeetrit; seega peab
olema ~

Se=

150



Katsudes seda nouet rahuldada tdisarvuga ndeme, et
je—"1o=2 2% — A =2

ja veelgi suuremad on 3% 42,752 jne. Nii ndeme, et ei
leidu tdisarvu mille ruut on 2.

Katsume nduet x2 =2 rahuldada murdarvuga, naiteks

murruga %. Loomulikult vdtame proovitava murru tema
lihtsamal, see on taandatud kujul; sel juhul a ja b on ihis-
tegurita arvud.

Kirjutame murru % nii, et tema lugeja ja nimetaja esi-

neksid algtegureiks lahutatuina:

as e re LR

b p.q.r...ry’

siin’ on lugeja tegurid koik erinevad nimetaja tegureist.

Ruutu tdstes saame

(_&)2_h-h'k'k'l'l-"ﬂ'ﬂ
—_p.p.q.q.r.r...v.«y'

b

Nieme, et ka sellel murrul lugeja tegurid koik erinevad

nimetaja teguritest, seega ka murd (3)— on taandumatu.
Meie ndude kohaselt peab

b
(3) =2 Eaoiy, o, 185

tahendab, konesolev murd (%)- peab olema taanduv tdis-
arvule 2. Murd ei saa korraga olla taandumatu ja taanduv.
Seega peab meie ndudes peituma viga. See tahendab, et
ei leidu kamurdarvuy, mille ruut on 2

Esitatust ndeme, et pohimdtteliselt on vdimatu nouet
x?=2 tdpselt rahuldada tdis- v6i murdarvuga.
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Kill aga on véimalik néuet rahuldada ligikaudu,
ja pealegi nii hasti kui iganes soovime. Rakendades ruut-
juure leidmise algoritmi ja jark-jargult viga vahendades
ndeme, et

7= i)

1 <iix 205
a1 i<in <147
1,414 < x < 1,415
1,4142 < x < 1,4143

. 1,41421 < x < 1,41422
jne.

Nii seisab arv x suletuna jarjest kitsamasse ja kitsa-
masse vahemikku. Vasakpoolses tulbas seisavad x-i lihen-
did puudusega, parempoolses tulbas x-i lahendid liiaga.
Vastavate lahendite viga jadrjest vaheneb: esimeses reas
ei kuini viga 1-ni, teises reas ei kiitini ta 0,1-ni, kolman-
das reas ei kiitini ta 0,01-ni jne. Nii tihe kui teise tulba
Idhendid juhivad meid x-i vdartusele:

x = 1,41421 ...

Selles kirjutises numbrite jada ei l16pe.

e ~ Tdepoolest, kui see poleks nii, siis seisaks meie ees tava-

~ «w % line kiimnendmurd ning selle ruut oleks 2; eespool toes-

“oo tatu pohJaJ, peole sddrast murdu olemas. Seega on x 16puta
kimnendmurd. Seda 16puta kiimnendmurdu pole vdi-
malik kirjutada iihegi hariliku murruna; vastasel korral
leiduks niisugune harilik murd, mille ruut on 2.

Tdisarve ja harilikke murde nimetasime koos ratsio-
naalseteks arvudeks.

Arve, mida ei saa kirjutada ei tidisarvuna ega hariliku murruna,
nimetame irratsionaalseteks arvudeks.
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Murru 1,41421 ... saamislugu tagab, et tema ruut on 2:
(1,41421 .. )2 =2;

vastavalt sellele kirjutame selle 16puta kiimnendmurru
liihiduse médttes siimboliga V/ 2.

Uldiselt:

kujutagu siimbol V A ratsionaalset vdi irratsionaalset arvu, ikka
on (V A)2 = A,

Nagu V 2, nii kujutavad ka Vi3 o bi v 10 irrat:
sionaalseid arve.

§ 32. Arvuvalla tihendamine irratsionaalsete arvudega.

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

_11 ’_'51 "'.7 9

&

kindla mdtte ja sisu. Irratsionaalarvude loomisega saavad
motte ka stimbolid nagu

vz V3 Vs
milledel pole vastet tdis- ja murdarvude vallas. On toes-
tatud, et arvutamise pohiseadused jaavad kehtima ka irrat-
sionaalsete arvude puhul. Ratsionaalsed ja irratsionaal-
sed arvud moodustavad koos reaalarvude valla.
Irratsionaalarvu kuuluvust reaalarvude valda illustree-
rigu nditena jérgmine asjaolu: vaatamata sellele, et V/ 2
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el ole tdpselt vdljendatav iihegi tdisarvu ega iihegi murru
abil, on ometi vdimalik anda tdpne konstruktsioon sirkli
ja joonlaua abil joonldigu joonestamiseks, mille pikkus on

tépselt V/ 2 dm.

e tdn—

Irratsionaalse pikkusega joonldik.

Kui ehitame ruudu kilje pikkusega 1 dm (vt. joonis),
siis selle pindala on 1 dm?. Kui niitid pikendame iihe paari
idhiskiilgi oma pikkuse vorra ja votame pikendatud kiil-
jed uue nelinurga diagonaalideks, siis uus nelinurk on
ruut pindalaga 2 dm?. Seda ndeme sellest, et uus ruut
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koosneb neljast niishgusest tiikkist, nagu neid esialgses
ruudus on kaks.
Uue ruudu kiilje pikkuse leidmiseks peame arvutama

ruutjuure arvust 2, seega see pikkus on V 2 dm. Joonisel
ndeme, et uue ruudu kiilg on esialgsele ruudule diagonaa-
liks, seepdrast vdime Gelda, et kui ruudu kilje pikkus on

1 pikkusiihik, siis ruudu diagonaali pikkus on V.2 pikkus-
tthikut.

Ulesanded.

472. Fhitada ruut kiilje pikkusega 2 iihikut ning selle
abil 2 korda suurema pindalaga ruut. Kui pikk on uue
ruudu kiilg?

472. Ehitada ruut kiilje pikkusega 2,5 cm ning selle
abil 2 korda suurema pindalaga ruut.

473. Ehitada ruut kiilje pikkusega 5 cm ning selle abil
2 korda vaiksema pindalaga ruut.

473. FEhitada ruut pindalaga 36 cm? ning selle abil
ruut pindalaga 18 cm?.

474. Ehitada 15ik pikkusega V/ 18 cm.

474. Fhitada 15ik pikkusega V/ 32 cm.

§ 33. Ruutjuur korrutisest ja jagatisest.

Naitame, et
Vab=Va:Vb.

Tdestus. Positiivsed arvud on vordsed, kui nende
ruudud on vordsed. Nditame, et meie vdrduse poolte ruu-
dud on vordsed:

(V ab)? = ab

(Va Vvb2={N a2 (Vb2=a"b.
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Seega
Vab=Va Vb

Samal viisil saame naidata, et

a_Va
b_]/f'
FToestus. ¢
(Vi) =:
0 o
(ﬁ) sl a
b [Py < b
Seega
7 Ske ‘
b V?'

Toestatud vorduste sisu sGnastame jargmiselt:

korrutise ruutjuur vordub tegurite ruutjuurte Korrutisega; kahe
arvu jagatise ruutjuur vordub nende arvude ruutjuurte jagatisega.

Kui toestatud vorduste pooled vahetame, siis saame:
Va Vb=YVab
KE_J/E
Ve 3

Need vordused tutlevad, et

ja

antud arvude rullnjuurte' korrutis on vérdne nende arvude Kkorru-
tise ruutjuurega;

kahe arvu ruutjuurte jagatis on vérdne nende arvude jagatise ruut-
juurega.
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Nii toestatud vordused kui ka need, mis saame poolte
vahetamisel, leiavad kasutamist avaldiste teisendamisel,
eriti teguri viimisel /juuremargi alla ja
teguri toomisel juuremdargi ette.

Olgu nditeks tegemist juurega V n2a. Tdestatud lause
pohjal saame

V.nZ2a= V. n2-v.a=ny\ a.
Samu vordusi vastupidises suunas lugedes saame

nvVa=Vn2 Va=YV nla.

Kokkuvote:

arvu, mille ruut esineb tegurina ruutjuure mirgi all, voib votta tegu-
rina juuremiirgi ette; arvu, mis seisab tegurina juuremiirgi ees, vdib vdtta
ruutu tdstetult tegurina juuremdrgi alla.

Nditeid.

1. /81-169=V 81V 169 =9"-13.

LB VB VIB=V 9"
<10 3/14 Yyl 12,2
Vsa=V%= s e R

P 4.3k E=V§=3.

Ve I3
5. VEO=V25 2=V VI=5V2

6. 3f V3 ]/“’ ]/9 = = Vg,

7. Ulesanne. Olgu teada, et %:nl/% . Aval-
dada b.

&l
Il
X
©o|
e
N
I
w
<,
N

o
:
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Lahendus. Jagades kummagi poole arvuga n, saame
e V a
PR

Tostame niitid vorduse kummagi poole ruutu, siis saame

m? a

"
ja siit, rakendades vorde omadust, leiame, et

ant
b="%5.
m

Ulesanded.

Tuua tegur juuremadrgi ette:

A VAR Ao W B N BB N B
#25. NG il BT A A N 25 ) 162

Leida jargmiste avaldiste vdartused:

476. /9144 476. \/ 22516
vV 25100 V 49 - 64
iy 21
A77. - 477, Vm;
_i_i ’*‘fﬁ
Vl% 36
478. V2V 6 478. Vv 3-V 12
V2V 10 : V5 20
479, V2 ys
79, e 479. T
VE Vi
V'8 , V2
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Viia tegur juuremargi alla:

7R AV L YRS LY B e O

480. 121/ 0,5 3V 3 4v/3 7V 10

Tuua tegur juuremdrgi ette:

481. \/ 4a vV 9a%h V 3a2

481, V 25x V 36ax? V 5x2

Viia tegur juuremadrgi alla:

482. 3V a av 2 xV a

482. 2V b bV 3 bV a

Lihtsustada: -

483. \/ 4a? V 25a% V a?bt

483~ \/ 9b2 V 36a¢ V @®xt

484. ' 2a-V 8a V @®b -V ah?

484. V/ 3x-V/ 12x V ax3 -V ax
ra 12 Ba it

8. V& b VT 'Vm

e e s /5
Rl £ V“F 5%V 2a

12V 2,5
10V 0,2

'V a%h

V m2n

x2‘\/—b'

a3V x

vV 100a2x*

V 81m2n*

§ 34. Kahe arvu vahe teisendamine Kkorrutiseks.

On arvusid, mida saab kirjutada ruudu kujul; nditeks

4 =22
625 = 252 jne.
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Ruutjuure definitsioon lubab iga positiivset arvu kirju-
tada ruudu kujul, kasutades selleks juuremadrki; naiteks

3= (V.32
7=(V P2
a=(V a2

Arvu, mida saab kirjutada ruudu kujul juuremadrgi abita,
nimetame tdisruuduks.

Asjaolu, et positiivset arvu saame kirjutada ruudu kujul,
lubab kahe arvu vahet esitada kahe arvu ruutude vahena.
Kahe arvu ruutude vahet saab aga kirjutada summa ja vahe
korrutisena. Sellest jareldub, et iga kahe positiivse arvu
vahet saab teisendada summa ja vahe korrutiseks.

Naiteid.
x2—4=x2—22=(x+ 2)(x—2).
x2—5=x2—(V5)2=(x+ V35)(x—V 5).
a—b=(V a2—(Vhb2=(Va+ VbV a—Vb).
x2—a+b=x2—(a—b)=x2—(Va—h)=
= (x+ V a—b)(x—V a—b).
Ulesanded.

Teisendada jargmised vahed korrutisteks:
486. ’

. x2—9 486. 1. x2—16

2. x2 7% 2. x2—8

8 g2l P 3. x2-.p2

4. x2—a 4. x2—bh

5. x2_-§ 5. xf-’_-g—

6. x2—a-+2 6. x2—b -+ 4ac
. a—3—b . k—6—n

8. x—a-+b 8 x—m+n
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§ 35. Ulesandeid kordamiseks.
487. Olgu teada, at = %\/T Avaldada siit f.
487. Avaldada valemist T=V% suurus u.
- 488. Olgu vordes %x=£c kdik arvud-positiivsed. Aval-
dada x. '

488. Olgu gh :]/1—3 Avaldada siit q.

489. Maarata valemist t = —i— \/ h suurus h.

489. Olgu z:—;il/i—. Avaldada u.

Mu\? ik
490. Olgu teada, et v= (T) . Avaldada siit h.

490. Olgu teada, et pV g=rV s. Avaldada siit s.

491. Arvutada V 17 veaga alla 0,00001.
491, Arvutada \/'71“0' veaga alla 0,01.
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Peatikk IV.

Ruutvorrand.

§ 36. Tiielik ruutvdrrand.

Ulesannete lahendamine ithe otsitavaga vorrandi abil
viib mdnikord niisuguse vorrandini, milles pérast koiki voi-
malikke lihtsustamisi otsitava kérgeimaks astmeks osutub
otsitava teine aste ehk otsitava ruut.

Kui peale sulgude avamist ja koondamist kdrgeim aste, milles esineb
otsitav, on teine aste, siis nimetame v&rrandit teise astme vorrandiks
ehk ruutvdérrandiks.

Sama nimetuse anname sel korral ka lahtevorrandile.
Nii on vorrandid

X2 =7 4x2 =9 Sx?=x+ 10
5x2 —4=x 0,3x240,7x—10=0

koik ruutvorrandid. Seevastu vorrandid

Sox=g (B s

x2 X3

p ole ruutvorrandid.

Ruutvorrandis peab esinema liige otsitava ruuduga;
peale selle v6ib esineda liige otsitava esimese astmega
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ning otsitavast vaba liige. Kui need liikmed tdhistame
ax?, bx ja ¢, saame vorrandi kirjutada kujul

ax? + bx + c=0.

See on tdielik ruutvdorrand. Selles vorrandis a
ei saa olla null, sest vastasel korral, kui a =0, vorrand
poleks enam ruutvorrand. :

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

Jagades viimase vorrandi koiki litkmeid arvuga a,
saame

g lxt L=0;

valides kordajate -ab— ja % jaoks uued tdhised p ja q, saame
vorrandi kirjutada kujul '

x2 4+ px+q=0.
Sel kujul kirjutatud ruutvorrandit nimetame taan-
datud ruutvdorrandiks.

Vorrandi ax? -+ bx + ¢ = 0 eristamiseks taandatud ruut-
vorrandist nimetame esimest taandamata ruutvor-
randiks ehk iildiseks ruutvorrandiks. Niisiis
taielikke ruutvdorrandeid liigitame kahte liiki: tldis-
teks jataandat u'd ruutvérranditeks.

Kokkuvoetult:

vorrandit ax® -+ bx -+ ¢=0 nimetame iildiseks ruutvirrandiks,
vorrandit X2+ px-+¢=0 taandatud ruutvdrrandiks.

On kasulik tahele panna, et

kui tidielikus ruutvdrrandis otsitava ruudu kordaja' ei ole 1, siis
nimetame vorrandit iildiseks ruutvdrrandiks; kui otsitava ruudu kordaja
on 1, siis vérrand on taandatud ruutvdrrand.
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§ 37. Mittetdielik ruutvorrand ja selle lahendamine.

Voib juhtuda, et ruutvorrandis puudub teine voi kolmas
liige voi molemad;

kui ruutvorrandis puudub otsitavast vaba liige voi liige otsitava
esimese astmega, siis nimetame ruutvorrandit mittetdielikuks.

1. juhtum. Kui ruutvorrandi vabaliige on null, omab
vorrand kuju
ax? + bx = 0.

Selle lahendamiseks votame vasakul poolel otsitava
sulgude ette; saame

x(axid- by 0.

Viimane vordus nduab, et tegurite x ja ax -+ b Kkorrutis
oleks null. Korrutis on aga ainult siis null, kui tegurite
hulgas esineb null. Et siin on kaks tegurit, siis on vorrandi
rahuldamiseks kaks voimalust: 1) esimene tegur voetakse
nulliks; 2) teine tegur voetakse nulliks. Kaks vorrandi
rahuldamise voOimalust annavadki kaks lahendit — esi-
mesele voimalusele vastavalt saame

X]ZO

ja teisele voimalusele vastavalt

axso + D= 0,
millest
b
Xo == — —.
e a
Kontrollimisel selgub, et nii 0 kui ka ——Z— rahuldavad

antud vorrandit. Siit ndeme, et selle ruutvorrandi lahenda-
mine viis kahele lineaarvorrandile: x =0 ja ax+ b =0.
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WWlesanne. Lahendada vorrand 4x2 -4 3x=0.

Lahendus. Kirjutame antud vorrandi kujul
x(4x + 3) = 0.
Siit jareldame, et
x1=0 ja 4x2+4+3=0,

see tahendab, et

x1=0 ja X2:_g'
Kontroll
4:02-43:-0=0, samuti 4'(—2)2+3‘(—§):
9 9

2. juhtum. Kui ruutvérrandis puudub otsitava esi-
mese astmega liige ehk lineaarne liige, siis voib vor-
randi kirjutada jargmisel kujul: |

axa<=ia

ehk ax?2—c=0.

Selle vorrandi saame lahendada 1. juhu eeskujul, tei-
sendades vorrandi vasaku poole korrutiseks. Jagades
esmalt iga lilkkme kordajaga a, saame

[ 4]
2 —L=0
a

Rl
4V e~V =0

ehk



’orrand on rahuldatud, kui

1) esimene tegur on null,

aga ka siis, kui
2) teine tegur on null
Seega saame jdlle kaks lineaarset varrandit:

x—~V7c:—:0 ja x4 V—E—:O,

millest

P c
Xy = V'Z 1a )C?’:—V;.

Ruutvorrandi
ax2 = ¢

lahendid voime saada ka arutades nonda:

kui ax? =c,
siis x2 i
millest

firsg * I sl a0
x_Va, aga ka x = Va,

. a
Tavaliselt kirjutatakse need ruutvorrandi kaks lahendit

sest :
a(‘/?)za——c ja ka a(——Vg)?:c.

'iihe vorduse abil:

Niisiis
e c
xl ] V— ]a Xo = — —_,
a 3 a

Kui arv — on positiivne, on vorrandil kaks lahendit.
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. c . .s ~ . s
Kui arv — on negatiivne, siis vdrrandil ax? = c el ole
lahendit, sest siis see vorrand nduab, et x? vorduks nega-

.s ¢ s ~ . B
tiivse arvuga —, aga niisugust nouet ei saagi taita.

Kui ¢=0, siis ka L =0 ja ka V—Z— =0 ning

a

~——V§=O, seega vorrandil on kaks teineteisega vordset

lahendit:
x1 =0 ja xa=0.

Ndaide 1. 9x2 — 16 =10
(Bx—4)(3x+4) =0
3x—4=0 3x+4=0
Ix =4 3x=-—4
8 Qi

Voi lihemalt: 9x* —16=0, siit x2 =1, millest x =

16 x 44 4

:il/lg—szzi‘;;, Siltxlzg 1 X O ool
Naide 2. x2+10=0
x2 = —10.

Vorrandil ei ole lahendit.

Ulesanded.

Lahendada jargmised ruutvorrandid:

492. x(x+2)=0 492, (x—3)(x—7) =0
(x —4)(x+5 =0 s 3x(7x—8) =0
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493.

494.

495.

496.

497.

498.

499.

501.

x2—169=0
x2—196 =0
3x2—48=0
4x2 — 49 =0
x2-+—13x =10
6x2 4 8x =0
x2 =81

bocat == (9.0 |

2x2 = 98

5x2 = 80
2x—5)(x+8) =0
13x2 == 52x

x2 = 0,64

x2 = 0,841

6x2 — 4,86 =0
5x2 = 180
x2—6=0

2x2 =10

493.
494.
| 495.
496.
497.
498.
499.

500.

501,

x2—529=0

x2—576 =0
2x2 - 72=0
16x2—81 =0
5x2 4+ 12x =0
2x24+4x=0
X2 = 36}

x2 = 400
3x2=—3:68
%2 =175
Bx+9Fx—3) =0
3x24+9x=0
X2 2=1.69
X=i=="0 9%
12%=i=—=3
8x2—2=0
Bx2=121
x2—12=0

Ulesande lahendamisel ruutvOorrandi abil tuleb Ilahen-
dite kontrollimisel ka seda vaadata, kas molemad lahendid
sobivad tilesande tingimustega v6i mitte.

Ulesanne 1.
on 25 m2, Kui lai on see tuba?

Ruudukujulise toa podranda pindala

Lahendus. Olgu toa laius x meetrit, siis tema pindala
on x2? ruutmeetrit.

Seega
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Lahendame selle vorrandi:

X2 =25
x==+1V25==+5
X1=5; X2=—5.

Et toa laius ei saa olla negatiivne, siis sobib ainult posi-
tiivne lahend.

Vastus. Toa laius on 5 meetrit.

Ulesanne 2. Kui otsitav arv esmalt liita arvuga 7
ja pdrast lahutada arvust 7, siis tulemuste korrutis on: 24.
Leida otsitav arv.

Lahendus. Tahistame otsitava arvu tahega Xx. Seda
arvu 7-ga liites saame 7 +x, selle arvu 7-st lahutades
saame 7 — x. Tulemuste korrutis peab olema 24; seega

7+ %) (7 —x) =24

49 —x2 =24
x2 =25
X =2 b
b T Xo = —5
Kontroll
b e 7+X1:7+5=12
F—xy=F—5=2
¥ r =24
X2:-—5. 7+X2:7—~5:2
7— %o =7 —(—5) =12
A WA=

Malemad lahendid sobivad.

Vastus. Otsitav arv on kas 5 v6i —5.
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Ulesanded.

502. Ruudu pindala on 144 cm?. Kui suur on selle
ruudu kiilg?

502. Ringi pindala on 400 m2. Kui pikk peab olema
selle ringiga pindvordse ruudu kiilg?

503. Ristkiiliku kiilgede pikkused on 5 m ja 10 m. Kui
pikk on niisuguse ruudu kiilg, mille pindala on selle rlst-
kiliku pindalast 2 korda vaiksem?

503. Kolmnurga kaatetid on 4 cm ja 6 cm. Leida nii-
suguse ruudu kiilje pikkus, mille pindala on selle kolm-
nurga pindalast 3 korda suurem.

904. Uhe ja sama arvu liitmisel 12- -ga ja lahutamisel
12-st saame tulemused, mille korrutis on 140. Mis arv
see on?

504. Kahest arvust on iiks sajast nii palju suurem, kui
teine on sajast vdiksem. Arvude korrutis on 9639. Mis
arvud need on?

§ 38. Ruutvdrrandi (X + m)2 — n lahendamine.

Vorrandi (x + m)2 = n vasak pool on tdisruut. Kui
n < 0, pole véimalik seatud nduet rahuldada, sest tdisruudu
vadrtus ei saa iialgi olla negatiivne. Sel juhul vérran-
dil p ole lahendit.

Kui n = 0, siis vorrand on (x -+ m)2 =0,
seega

(x+ m)(x+m) =0,
niisiis
X1 =—m ja Xg = —m,

seega on vorrandil kaks teineteisega vérdset lahendit,

Kui n > 0, siis

(X'4-m)2=in,
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Siit saame kaks lineaarset vorrandit, mida Kkirjutame
iihe vorduse abil:

x—l—m:—i_-\/“;
seega
¥ ==oem sV 1,
millest leiame vorrandi kaks lahendit:
x1=—m+\/—r_z ja x2=——m——\/;.
Ulesanne. Lahendada vorrand
(x + 3)2 = 25.
Lahendus. Saame
x+3=*=V25
ehk
X 4 3 = ==5;

seega .
x;=—3+5=2 ja xe=—3—5=—8.

Ulesanded.

Lahendada jargmised ruutvorrandid:

505. (x—2)2=16 505. (x— 1,4)2 = 33,64
506. (); +§)2: 25 506. (x+3)° =35

507 (x— 9)° = 529 s07. (x=de= 1

508.  (x —0,3)2 = 1,69 508. (x+8)) =527
509. (x—1,2)° = 1,44 509. (x—2) =283

510. (x —3)2=38 510. (x—1,2)2 =143
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Sll. (x+4)2=12 511, (x—0,2)2 =05
2

512. (x4 10)2 =10 512, (x+ 0,52 = 2,27

BIL i Ries 518, (s—2 =22
1\2 1

54, (x4 7)2 =17 514. (x+5)° =3

§ 39. Taandatud ruutvérrandi lahendamine.
Ulesanne 1. Lahendada vorrand x2 -+ 6x 4 9 — 49,
Lahendus. Kirjutades antud vorrandi kujul

(x4 3)2=49

ndeme, et ta kuulub e'espool kdsiteldud vérrandiliiki. Lahen-
dades saame

Kl A= VA9,

seega

X R a0
niisiis

X=—3% 7%
jarelikult

X3 bl b s iy s g ey
ehk
X1=4 ja xo=-—10.

Ulesanne 2. Lahendada vorrand x2 - 6x = 55,

Lahendus. Véarreldes seda vorrandit eelmises iiles-
andes esinenud vorrandiga, paneme téhele, et vasakud poo-
led erinevad vaid vabaliikme 9 v&rra, Liidame selle arvu
vasaku poolega ja teeme sama ka parema poolega, et vor-
dus jddks jousse; saame:

x2+6x+9=55}+9
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<ehk

- (x - 3)%2 =164;
siit
P e R Y
ehk
i o St o o
ehk
x=—3=*8
ehk

x1;=—3+8=5 ja xp=—3—8=—11.

Ulesanne 3. Lahendada vérrand xZ% 4 3x—10=0.

Lahendus. Teisendame antud vorrandi nii, et vor-
randi vasak pool on tdisruut. Selleks viime vabaliikme
paremale poolele; saame

x2 4+ 3x = 10.
Tahele pannes, et avaldist 3x voime kirjutada kujul

2 ;—3 - x, ndeme, et vasak pool saab tdisruuduks, kui temaga

2
liildame G) . et vordus jadks jousse, tuleb sedasama teha ka
parema poolega; nii saame

x+3x+()'=104 ().

Seega on d
3\2 9
(x+—,)=1041
ehk
3\2 49
ety =%
siit
3 49 7
sttt | (7 e Y,
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see tidhendab

seega

Ulesanded.

Tédiendada jargmised avaldised taisruutudeni:

515. x2 - 14x 515. x2? + 8x
516. x2— 100x 516. x2— 5x
517. x2 -} 7x 2 517, x2—0,8x
518. x24 1,4x 518. x4 1x
519. x24 Ix 519, x84
520. x2—0,2x 520. x2 -+ 7,2x

Lahendada jargmised ruutvérrandid, tarvitades tdisruu-
duni tdiendamise vétet:

52l. x2—2x=3 921, Yy 4 Ay =5

022, 72 -6z z=8 522. u?2—8u=29

523. p?+3p—18=0 523. §2—7q+10=0
524. r2—_r—_12=0 524. s2+4+5546=0

§ 40. Taandatud ruutvdrrandi lahendusvalem.
Kirjutame antud vorrandi
x2+px+q=0
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kujul
X% Hpx==-—=q
ja tdiendame vasaku poole tdisruuduni;

selleks liidame vasaku poolega liikme (%)2; et vordus jadks
jousse, teeme seda ka parema poolega; nii saame

ot (8 = (2 —a

Kui niiid ilmneb, et arv (%)_— g on negatiivne, siis
vorrandil ei ole lahendeid, sest ei saa kehtida voérdus, mille
iikks pool on mingi arvu ruut ja teine pool on negatiivne arv.

b
Kui arv (—g—) —q ei ole negatiivne, siis saame kaks

lineaarset vorrandit

ja
p s PP AT

mis iihe vdrduse abil viljenduvad jargmiselt:

x+h==)/ =
seega ko,
st}

Saadud vordust nimetame taandatud ruutvorrandi
lahendusvalemiks; sonastame selle jargmiselt:
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taandatud ruutvdrrandi lahendeiks on pool otsitava esimese astme
kordaja vastasarvust = ruutjuur selle poole kordaja ruudu ja vabaliikme
vahest.

Ulesanne. Lahendada vdrrand x2—x— 20 = 0.

Liahenidansl Siinip—1-1 qg——20, seega

i g
T
Jarelikult
1 1\2
x=—(=3)=V (- —(-2)
ehk
1 1
ehk
1 R Y
afber wl Al ottt
Seega
g A ) 1 g ol
e ity L e e e T

Leitud arvude 5 ja —4 asetamine x-i asemele vdrrandi
vasakusse poolde Kkinnitab, et need arvud t&esti on vor-
randi lahendid.

Eespool saadud lahendusvalemil on motet ainult siis,
kui juurealune avaldis on positiivne v&i null:

p\2
(5 —a>o0,
see tahendab, kui
p?—4q > 0.
Kui
p2 g 4q > 01
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siis on vorrandil kaks erinevat lahendit:

=g kY )
n=—ti—V (5 —q

pP-—4q =0

ja

Kui

siis on vorrandil kaks teineteisega vdrdset
lahendit:

xlz—% ja Xo = —

o)

Kui
p2 e 4q =C0;

siis virrandil pole iilds e lahendit, nagu eespool selgus.

Ulesanded.

Lahendada jargmised ruutvorrandid:

825, x2—3x4 2=0 525. x2— 7x+4+12=0
V. R L e 526. x24+ 3x— 4=0
827 X2 <y e 6= 527. x2— 3x—10=0
628. x2+45x+4+ 6=0 528. x2+4 8x+ 7=0
529. x2+4+8x+15=0 529, x2+4+15x+ 56 =0

Lahendada jargmised ruutvdrrandid, andes lahendid tép-
susega 0,1:

530. x2—6x+ 4=0 530. x24-5x-+4 =0
83l. x248x+413=0 531, x2—9x—1 =0
532. x2—5x+ 3=0 532. x24-2x+0,7=0
533, x2— x—50=0 533. x24+08x—1=0
54. x2+7x— 5=0 §34. x2+5x+4+5 =0
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Léhendada jargmised ruutvorrandid. Kus lahend on
irratsionaalne, madrata ta veaga alla 0,01.

535. x2—9x—36=0 535. x2—8x+9=0
5%. x?2+7x—F=0 536, X%+ 5x—66=0
537. x2—x—20=0 537. x2+4x+4=0
538. x4+ 2x—2=0 538, x2+ Fx—120=0
539, x2—20x+91=0 539. x*—3x—5;=0
540, %2 +3x—19=0 540. u?—6u+4=0
541 x2—11x+10=0 541, u?+ 13u—14=0
542 y?— 4y +6=0 542, vI—v+4+42=0
543, y2 49y --12=0 543. v2—9v+7=0
544, 22 77—8=0 544. w2+ 15w —1=0

545. Jaotada 16ik, mille pikkus on 30 cm, kahte ossa
nonda, et suurema osa jagatis kogu 16iguga on sama, mis
vaiksema osa jagatis suurema osaga.

545. Kahe arvu vahe on 6; samade arvude ruutude
summa on 260. Mis arvud need on?

546. Kahe jarjestikuse tdisarvu korrutis on 156. Mis
arvud need on?

546. Kahe teineteisele jargneva tdisarvu ruutude summa
on 85. Mis arvud need on?

547. Kahe jarjestikuse paarisarvu korrutis on 288. Mis
arvud need on?

547. Jaotada arv 19 kahte niisugusesse ossa, et nende
osade ruutude summa oleks 181.
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548. Kahe teineteisele jargneva paarituarvu korrutis on
1295. Mis arvud need on?

548. Kahe teineteisele jargneva paaﬁsarvu korrutis on
6888. Mis arvud need on?

§ 41. Uldise ruutvdrrandi lahendusvalem.

Nagu iilalpool ndgime, iildine ruutvorrand on
ax? -+ bx+c=0.

Ka selle vorrandi saame lahendada taisruuduni tdien-
damise vottega. Selleks korrutame vorrandi kaiki liikmeid
avaldisega 4a, siis saame ”

4a?x? 4 4abx + 4ac =0,
ehk viies vabaliikme paremale poolele
4a2x2 -} 4abx = —A4ac;
lisame niiiid mdlemale poolele uue liikme b?, siis saame
4a2x2 + 4abx -+ b? = b? — 4ac.

Vérrandi vasak pool ongi niiiid taisruut, ta on vdrdne
nimelt avaldisega (2ax -+ b)?, jdrelikult véime vorrandi niiiid
kirjutada kujul '

(2ax -+ b)2 = b2 — 4ac.

Siit ndeme, kas vorrand on lahenduv v6i mitte: kui kor-
dajad a ja b ning vabaliige ¢ on niisugused, et b% — 4ac
tuleb negatiivne, siis vorrandil lahendeid ei ole, nagu taan-
datud vérrandi puhulgi, sest siis vorrand nduab, et (2ax + b)2
oleks negatiivne, see on aga voimatu.
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Kui b2 — 4ac ei ole negatiivne, siis saab vérrandist jarel-
dada kaks lineaarset vorrandit

2ax+ b=V b2 —4ac ja 2ax-+b=—V b®— 4ac,
ehk, neid iihe vorduse abil kirjutades,
2ax + b = =/ b2 — 4ac.

Otsitava x avaldamiseks tuleb niiid liige b viia pare-
male poolele ja siis mélemat poolt jagada kordajaga 2a;
saame

x____—bt ]2/b2—4a_c.
a

See on iildise ruutvorrandi lahendusvalem; selle
vOime sonastada jargmiselt:

iildise ruutvérrandi lahend on murd; selle nimetaja on otsitava ruudu
kordaja kahekordne; lugeja aga on otsitava esimese astme kordaja vas-
tasarv = ruutjuur selle kordaja ruudu ja neljakordse otsitava ruudu kor-
daja ja vabaliikme korrutise vahest.

Saadud valemil on métet ainult siis, kui juurealune aval-
dis on positiivne v&i null, niisiis neil juhtumeil, kui lahen-
did on olemas.

Kui

b2 — 4ac > 0,

siis on koénesoleval ruutvorrandil 2 erinevat lahendit:

; 2 b2 — dac ey WY T T
G b+12/ab dac o b 12/ab dac
Kui
b2 — 4ac =0,
siis vorrand saab kuju
(2ax + b)2 =0
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ehk
(2ax + b)(2ax 4 b) =0
ehk
2 Qaxy - b)(2axs b)) — 0.

Saame 2 lineaarset vorrandit
2ax; -+ b=0 ja 2axs+ b=0,

millest saame 2 vordset lahendit:

i AN e b
Xl—-—ﬁa ja X2————-2-E.

Kui .
b2 — 4ac < 0,

siis vorrandil pole {ildse lahendit.

Avaldist b2 — 4ac nimetame iildise ruutvdrrandi diskriminan-
diks.

Ladinakeelne sdna discriminans tahendab eraldaja ehk
vahetegija. :

Seda diskriminanti téhistatakse sageli tdhega D. Diskri-
minandi mark mdédrab, kas vorrandil on lahendeid voi mitte.

Diskriminandi D kaudu vo6ime tldkujulise ruutvorrandi
lahendusvalemi kirjutada kujul:

Uldise ruutvérrandi lahendusvalem on rakendatav
ka koigi erikujuliste ruutvorrandite lahendamisel:

kui a =1, siis vorrand osutub taandatud ruutvorrandiks
x? 4+ bx -+ ¢==0 ja valem annab tema lahendid:

—bx: Y2 —4c b, VB —4c b i
X = — 5 —=~?i vvvvv -———-2 =—?i (—- il oy



kui b =0, siis vorrand osutub mittetaielikuks ruutvor-
randiks (§ 37, 2. juhtum) ax? 4 ¢ =0 ja valem annab tema
lahendid

%—_ﬂf ehk lihtsustatult tV——c-;
a a

kui ¢=0, siis vorrand on ka mittetdielik, nimelt
ax?+bx=0 (§ 37 1. juhtum) ja wvalemi jargi saame
lahendid =

il /B L5 :

mbj V¥ ehk SR ehk eraldi kirjutades 0 ja S
a 2a a

Markus.

Kui iildises ruutvGrrandis kordaja b on paarisarv, siis
saab lahendusvalemi lihtsamaks teisendada. Paarisarvulise
kordaja b vdime kirjutada kujul '

: b = 2k;
vorrand saab siis kuju
ax24-2kx + c=0.
Asendades valemis

—ph+ 2 Adac
o b=* Vb2 —dac
2a

suuruse b avaldisega 2k, saame

g =2k XV 4R —dac  —2%*Y4i(R°—ac) _ —2kE2V R —ac__
7 2a G 3 2a et
_2(—kExVk—ac) —kEVY R —ac
T 2a Wl a :

Nii et
wmkEVE g
o
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Nagu ndeme, see valem on iildisest valemist selle poo-
lest lihtsam, et juuremargi all puudub kordaja 4 ja nimeta-
jas puudub kordaja 2.

Ulesanne 1. Lahendada vorrand

% 63x2 -+ 62x + 15 =0.

Lahendus. Niid b=62=2"31, seega k=31.

Rakendades lihtsustatud lahendusvalemit, saame :

31 :yYeel—9a5_ —31=yI6__ 314,
A 63 B 63 RN G
S T Y AT SR
o it B R el &
x__\—31—4_—35___§
B R T e

Ulesanne 2. Kas vorrandil 6x2+7x—3=0 on
lahendeid v&i mitte? Kui on, siis kas lahendid on erinevad
voi vordsed, ratsionaalsed voi irratsionaalsed?

Lahendus., Vorrandi diskriminant
D=72—4'6"(—3) =49 + 72 = 121;

D > 0, seega vorrandil on kaks erinevat lahendit; D on
taisruut, seega lahendid on ratsionaalsed.

Vastus, Vorrandil 6x2+7x—3=0 on kaks erine-
vat ratsionaalset lahendit.

Ulesanne 3. Otsustada vorrandit lahendamata, kas
vorrandil 3x2 — x — 1 =0 on lahendeid v5&i mitte, kui on,
siis kas erinevad vdi vordsed, kas ratsionaalsed voi irrat-
sionaalsed?
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Lahendus. D= (—1)2—4-3:(—1)=1412=13
D>0; VD=V 13.

Vastus. Vorrandil 3x2 —x— 1 — 0 on kaks ‘erinevat
irratsionaalset lahendit.

Ulesanne 4. Kas vd&rrand 52— 4x+7=0 on
lahenduv v6i mitte?

Lahendus. D= (—4)2—4"57=16— 140 — —124
)=

Vastus. Vorrand 5x2 — 4x + 7=0 ei ole lahenduv.
Ulesanne 5. Lahendada vorrand
15x X 9
2(x—=38)  2(x+3) +Ta—=0

Lahendus. V&rrandis esinevate murdude iihine nime-
taja on 2(x2—9), seega vastavad laiendajad on x -+ 3,
x—3 ja 2

Niisiis
S et 2
15x X LB
W= 2+ T =0
15x(x+3)—x(x—3)+18=0
15x2+45x—x2+3x+18=0
14x2 + 48x + 18 =0
7x2+4+24x +9=0
x_—12:V144—é§_—121-1/5_—12:9.
o1 7 PR SR T S
—1249 3 —12—9
X, = 7+—=—7; Xy = — =—3.
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Kontroll Asetame esimese leitud lahendi algvor-
randi vasakusse poolde x-i asemele, siis saame

15-(—3) o _g g
3 o e g

e el

=:—41§+37T+9_":9441 4g+36+j4;;:
X7 i
e,

Néaeme, et lahend ——g rahuldab vorrandit, seetdttu voib

arvata, et arvutused on diged ja et ka teine lahend on digesti
arvutatud; et aga antud vdrrandis otsitav esineb nimeta-
jas, siis peab ka teist lahendit proovima, sest voib juhtuda,
‘et arvutused on kiill diged, aga mdni lahendiks saadud arv
ei rahulda algvorrandit.

Kui x = —3, siis algvérrandi vasak pool saab kuju

15 (— 3)
2(—3 —3) 0(—3+3)+(_3)2—9

ehk

— 45
TR DA 0+9—9’

et siin esinevad jagamised nulliga, siis pole sel avaldisel
arvu tahendust ega saa ta vorduda vorrandi parema poole
véadrtusega. Jarelikult arv —3 ei ole algvorrandi lahend,
kuigi ta on algvorrandist tuletatud vorrandi lahend.
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Ulesanded,

Leida jargmiste ruutvérrandite lahendid, rakendades
vorrandi lahendusvalemit, ja kontrollida saadusi:

549. 3x2—2x—-8=0
2x2+9x+10=0
4x2 4+ Fx—2=90
2x2 —5x+2=0
3x2—8x—3=0

549.

13x2 —11x -—2=10
9%+ 12x—5=10
4x2 —4x —3 =0
84 11x—10x2 =0
2+3x—2x2=0

Leida jargmiste ruutvérrandite lahendid veaga alla 0,1,
tarvitades lahendusvalemit, ja kontrollida saadusi:

550. x2+9x-—5=0
22+ y—7=0
322 —8z4+4=0
22 +3u—1=0
3vZ—10v+10=0

550. Sa2—1la+3=0

3b2 - 12b =17 =0
6c2—13c—15=0
d?—14d +4=0

e2—16e+11=0

Allpool jargneb 5 ruutvdrrandit. Anda nende ratsionaal- .
sed lahendid tapselt, nende irratsionaalsed lahendid aga

ligikaudu veaga alla 0,01.

551. 3x2 4 5x—2=0
2u?+5u+2=0
846 =2g2
6a? —17a—14 =0
10p —21 = 6p2 — 13p

551.

4m? + 45m — 36 =0
10n2 4 21n — 10 =0
92+ 30g — 24 =0
1,422 452 =24

w2 —16w-+03=0

Lahendada jargmised ruutvérrandid:

552. 2x2 —Ix+5=0
%2+ 23% —10=0
6x2 4+ 4x—3=0
3x2+ 18x—8=0
4x2 —13x —17=0

186

552.

7x% —42x + 36 =0
69x2 —x-—55=0

9x2 4 50x— 121 =0
1,2x2 4 83x-—236=0
34x2 —25x—6=0



553 x(x+2) =35 553,

x2 =3(2x—3)
2(x2 —9) =5(x—4)
(x—1)2 el o ) |

(1 4 2x)(1 — 2x) =3x

(x+ 7)2=28x

4= (x—25)*?
x—95F—x)=1
x2=2(x + 8)(x —6)
2x—7Afx—3) = 4x

554, 9x(x + 1) =2(6x + 1)
A+x2=01— 2x)*2
Bx—2)2x—1)=x
B—x2=01+3x0—x)
(2x+3)2 = Bx —2)(x+ 8)
Bx—1)x—2) = (x+2)x—1)
(4x — 1)2 = (4x + 1)(8x — )

Gx+ 72— 2x+1)2=0
2(x—1)@2x+ 1) = (dx — 1)(2x — 3)
(8x + 3)(4x + 1) = 2(x + 1)(4x + 3)

554.

Allpool on antud 5 ruutvdrrandit. Ilma vorrandit lahen-
damata otsustada, kas vorrandil on lahendeid, kas nad on
ratsionaalsed ja kas nad on teineteisega vordsed voi mitte.

555. 3x2 —8x+5=0 555. 9x2 + 12x +4=0

x2—4x+8=0
a2 +3a—1=0

7z2 +3z=0
u+2u+3=0

5¢2—3c=2 5v24+7Fv+3=0
3n2=7n+6 w2 —6w-+4=0
Lahendada jargmised vorrandid:
; 6. i+ =
355, o+ 5= = HEF D
557 3 -1—3x + 5 -I-TE s Eosx)s
557, 3(2x —3)—2={v—3)5
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558.

558.

559.

559.

560.

561.

561.

562.

563.

564.

565.

9 ity £ e )
2 '+x—2— 2

1% 7 — 3 —4x(x 1)1

x—4 1
x+4+2(x-—1) i

x4 2 7—x Tx—1
2x—1+2x+l 4x~-—l+5

g 1 1
x—l+x—2+x 3=0

3 1 23
5(x2—1)+10(x+ 1)~ 238

8 9 20

m+m=?r_—25
CEr s B
2(:;}-17)_!_;:_-;: x+11+4
7+x—1-l=x-x—2]

O R e

4x2 — 1 9(2x+1) 8x2 —2
dx 42 +2x+_1_

x—2 4x —8 __5x—10
x2+"x+1+x+2x2+x3_2x+2x2

3x~+”+2(x—2) 5(x2—x—1)

x4 2 2 —1
42— (4x+1)(2x— 1)
x4 2 T2=dx— Y T
24y x2—1 3(t~+”x+l)
21 2x2+2x T By



566. Tx + 14 8x416 744 10x — 9x?
2—1 T x2<2x41 »B—xP—x+1

x41 2x Un1s
566 x3+x‘2+x+1+x3-—x2+x—1“‘xT:T

* § 42. Ruutvdrrandi koostamise ja lahendamise niiteid.

Ulesanne 1. Ristkiiliku-kujuline spordivédljak on 88
aari suur. Kui iiht tema kiilge vdhendada 2 m VO3, teist
aga suurendada 10 m vorra, saame ruudukujulise valjaku.
Kui suur on selle ruudu kiilg? ‘

Lahendus. Olgu ruudu kiilg x meetrit. Siis on rist-
kiiliku kiiljed meetrites x + 2 ja x — 10. Seega ristkiiliku
pindala on ruutmeetrites

(x + 2)(x — 10)
ehk
x2 — 8x — 20.

Teiselt poolt see pindala on 88 aari ehk 8800 ruutmeet-
rit. Jarelikult
x2 — 8x — 20 = 8800
ehk ’
x2 — 8x — 8820 = 0.

Vorrandi lahendusvalem annab:

ehk
x=4+94;
seega
x;=4+94=98 ja xs = 4—94 = —90.

Et ruudu kiilg on oma loomult positiivne suurus,
siis xo meie tilesande lahendina ei tule arvesse. Ainsaks
iilesande lahendiks jaab arv 98; see tdhendab, et otsitav
ruudu kiilg on 98 m.
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Kontroll Viljaku kiiljed on meetrites 98 + 2 = 100
ja 98— 10 = 88; seega valjaku pindala on 10088 ehk
8800 ruutmeetrit ehk 88 aari, nagu peab olema.

Ulesanne 2. Ema kingib tiitrele- 216 rubla tasku-
rattide ostmiseks. Poes selgub, et rdtid on vahepeal hinnas
langenud 1 rubla tiikilt, mille tottu neid ratte saaks kingi-
tud raha eest osta 3 tiikkki enam kui kavatseti. Mitu ratti
kavatseti osta?

Lahendus. Olgu osta soovitud rattide arv x. Nende
eelarvestatud tiikihind oleks siis 2—? rubla. R&ti hind
poes on sellest 1 rubla madalam, seega

216

X

rubla. Selle tiikihinna puhul saaks rétte osta 3 tiikki enam
kui kavatseti, niisiis

Xi-i3
Rattide koguhinna rublades saame kujul
216
(x+3) (P —1);

see koguhind oli 216 rubla, jarelikult
e+ 3) (20— 1) = 216,

Kui x-iga korrutame vérrandi kumbagi poolt, saame .

(x + 3)(216 — x) = 216x
ehk
216x - 648 — x2 — 3x — 216x
ehk
— X2 —3x 1648 =0
ehk jagades vorrandi kumbagi poolt =~1-g8
X2 4 3x — 648 = 0.
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Otsitava x leidmine nouab taandatud ruutvorrandi
lahendamist. See annab

e I o1
ehk
3ok 51

5 — =24 ja x2=*32”3!._—_—__27,

x1=

Et rattide arv on oma loomult positiivne, siis teine
lahend ei tule arvesse. Seega kavatseti osta taskuratte
24 tiikki ehk 2 tosinat. Rati eelarvestatud hinna saame
jagades 216 rubla 24-ga; nii leiame:

216 rubla : 24 = 9 rubla.

Kontroll, 9—1=28; nii mitu rubla maksab ratt
poes; 216 : 8 = 27; nii mitu ratti saaks osta; see arv on
just kolme vorra suurem 24-st, nagu peab olema.

Ulesanne 3. Kahe koha A ja B vaheline kaugus om
349 km. Kohast A lahkub sdiduk koha B suunas. Uks tund
hiljem lahkub kohast B teine sdiduk koha A suunas. Teise
s5iduki kiirus on 8 km vorra tunnis vaiksem kui esimese
kiirus. Soidukid kohtuvad 216 km kaugusel kohast A. Kui
suure kiirusega liigub kumbki soiduk?

Lahendus. Olgu esimese soiduki kiirus v Kkilo-
meetrit tunnis; siis on teise kiirus v —8 kilomeetrit tunnis.
Kuni kohtumiseni tuli esimesel sdidukil katta 216 km, teisel
349 — 216 ehk 133 km. Selleks kulus aega

! 216 ¥

esimesel g tundi,
y 133 ;

teisel oy tundi.

Esimese aeg on teisest ithe tunni vorra pikem, seega
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Saadud varrandi lahendamiseks vabaneme murdudest:
216(v —8) — 133y — v(v—8);

avame sulud:
216v— 1728 — 183y= w2 . 8v;

viime liikkmed vasakule poolele, koondame ja korrutame
—1-ga; see annab:
vZ—91y 4 1728 — 0.

Vérrandi diskriminant on
912 —4- 1728 = 1369;

et see diskriminant on positiivne, siis on vorrandil 2 eri-
nhevat lahendit, Lahendusvalem annab:

91 == /1369 91 =+ 37
v=HEVDR g, nza

seega
Vi =64 ja v, = 27,

Niisiis on esimese soiduki kiirus kas 64 km tunnis vsi
27 km tunnis ning teise sdiduki kiirus sellele vastavalt
kas 56 km tunnis vai 19 km tunnis.

Kontrollime tulemusi llesande teksti varal.

Esimese lahendipaari puhul esimene sdiduk tarvitab
kohtumiseni aega

216 3 4 g 133 o 4
L ehk 35 tundi, teine seevastu 36 ¢ehk 2§ tundi;
aegade vahe on 32—22 ehk 1 tund, nagu peab olema,

Teise lahendipaari puhul esimene s3iduk tarvitab
kohtumiseni aega
%3 ehk 8 tundi, teine seevastu %’ ehk 7 tundi;
aegade vahe on 8 — 7 ehk 1 tund, nagu peab olema. Mole-
mad lahendipaarid kélbavad.
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§ 43. Ruutvdrrandi abil lahenduvaid iilesandeid.

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

567. Arvu ruudu ja arvu enda vahe on 650. Leida see
arv.

568. Kahe jarjestikuse taisarvu ruutude summa on
545. Mis arvud need on?

568. Kahe jérjestikuse paarisarvu Tuutude summa on
100. Mis arvud need on?

569. Kahe arvu vahe on 7; nende arvude korrutis on
368. Leida need arvud.

569. Kahest arvust iiks on teisest 8 vOrra suurem.
Nende arvude korrutis on 425. Leida need arvud.

570. Kas on olemas kolm niisugust jarjestikust tdis-
arvu, et kahe vaiksema ruutude summa vordub suurema
ruuduga?

570. Leida kolm niisugust jérjestikust paarisarvu, et
kahe viaiksema ruutude summa oleks vordne kolmanda
ruuduga.

571. Ristkiiliku pikkus iiletab laiuse ithe meetri vorra.
Ristkiiliku pindala on 56 ruutmeetrit. Leida ristkiliku
mooted.

571. Ristkiiliku timbermddt on 68 cm ja pindala on
204 cm?. Leida ristkiiliku pikkus ja laius.

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

572. Manguvili. on ristkiiliku-kujuline moodetega 8 m
ja 4 m. Miénguvdlja pindala tehakse kaks korda suure-
maks, suurendades vérdselt pikkust ja laiust. Kui palju
tuleb pikendada kumbagi?
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573. Kiht pingpongi-palle katab karbi ruudukujulise
pohja. Pérast iihe pallirea valjavotmist jaab karpi veel 20
palli. Mitu palli on reas?

573. Kiht kanamune asetseb ruudukujulises sorestikus.
Parast kahe munarea valjavotmist jaab sorestikku veel 48
muna. Mitu muna on reas?

574. Ruudukujulisest papitiikist valmistatakse karp
mahuga 8 dm3. Selleks Idigatakse nurkadest valja ruudud
kiilje pikkusega 5 cm. Missuguse kiilje pikkusega on papi-
tukk? ;

574. Ristkiliku-kujulisel papitiikil, mille pikkus on
1,5 korda suurem tema laiusest, ldigatakse nurkadest dra
ruudud kiiljega 3 cm. Murdes tlejddva osa sobivalt kokku,
saadakse karp ruumalaga 216 cm3. Kui suured on papitiki
mooGted?

575. Voorastetoa pdrandat, mille kuju on ristkiilik ja
mooted 4,8 ja 55 m, tahetakse katta vaibaga ndnda, et
vaiba umber jadks igast kiiljest iihelaiune riba porandat
vabaks, vaip aga kataks parajasti { pdrandapindalast.
Kui suur peab vaip olema?

575. Aia suurus on 160 korda
240 ruutmeetrit. Pikuti ja risti mine-
vate teede alla (vaata joonist!) tahe-
takse votta osa aiast, kuid mitte roh-
kem kui 2% kogu aia maa-alast.
Kui suure voib wvalida iilimalt tee
laiuse?

576. Raamatukappi v6ib mahutada 640 dhesuurust
raamatut, igale riiulile thepalju raamatuid. Kui igale
riiulile panna 8 raamatut rohkem, kui esialgu madaratud,
siis jddb 4 riiulit tiihjaks. Mitu riiulit on raamatukapil?
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576. Albumisse kavatseti kleepida 240 pilti, igale
albumilehele iihepalju pilte. Kui igale lehele mahutada
2 pilti rohkem, kui esialgu otsustatud, siis jaab 6 lehte tiih-
jaks. Mitu lehte on albumis?

577. Kaks bussi sodidavad kahe linna vahet, mis on
vordne 72 km. Et esimene buss s6idab tunnis 4 km rohkem
kui teine, siis sdidab ta nimetatud tee 15 minuti vorra
liilhema aja jooksul &ra kui teine. Kui suure kiirusega lii-
guvad bussid? ;

577. Kahe aleviku vaheline kaugus on sillutatud
maantee kaudu 26 km, halva kiilatee kaudu 18 km. Auto-
bus ja hobusdiduk asuvad iihel ajal teele; esimene valib
pikema, kuid parema tee, teine lihema, kuid halvema.
Et autobus tunnis 15 km vdrra rohkem sdidab kui hobu-
soiduk, jouab ta sihtjaama viimasest 55 minutit varem. Kui
suure kiirusega liigub autobus?

578. Kauplus vajab kaste 378 ouna pakkimiseks. Kui
igasse kasti pandaks 9 Suna rohkem kui kavatsetud, siis
vajataks kaste {ihe vorra vihem. Mitu kasti on vaja?

578. Turist kavatses matkata 252 km. Et ta iga paev 3
km rohkem matkas kui kavatsetud, siis kestis matk 2 paeva
vahem. Mitu pédeva kestis matk?

579. Isa ja poeg koos niidaksid heinamaatiiki 30 tun-
niga. Uksinda niites kuluks isal selleks 11 tundi vdhem
aega kui pojal. Mitme tunniga niidaks kumbki iiksinda selle
heinamaatiiki?

579. Raudteejaama veetorni paak tditub peapumba
kaudu 2,5 tunni vorra kiiremini kui tagavarapumba kaudu.
Mblema pumba toédtades tditub paak 3 tunni jooksul. Leida
aeg, mis on tarvilik paagi taitumiseks peapumba kaudu.
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580. Paberitiikist, mille m&sted on 24 ja 18 cm, 15i-
gatakse igast neljast kiiljest &ra vordlaiused ribad. Ule-
jadnud ristkiiliku-kujuline paber on pindalalt just pool
paberitiiki algpindalast. Kui laiad on dralGigatud ribad?

580. Pilt, mille m&dted on 20 ja 16 cm, on raamis,
mille esipindala on 352 c¢m2. Kui lai on pildi raam?

§ 44. Taandatud ruutvdrrandi lahendite omadused.

Taandatud ruutvérrandi
XF ik g =9
lahendamisel leidsime, et

(N A
n=—f Y By

—t VB

Moodustame lahendite summa; et liitmisel juured koon-
duvad, siis saame:

p 14
x1+x2=—§+(—7 TR L
Moodustame lahendite korrutise; saame:
p p? p P
son=[—L 4+ E_g][- =V % —q].
Rakendades summa ja vahe korrutise valemit, leiame:

xl'x2=(*%)2“(V%T—7)2=%2-—72+q=q-

Niisiis

ja

X1+X2:—-P
ja
X1'Xg =q.
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See ruutvorrandi kordajate ja lahendite vaheline seos
kannab Viéta (vietaa) * teoreemi nime, mille niiid voime
sonastada jargmiselt:

taandatud ruutvérrandi lahendite~summa vordub otsitava esimese -
astme kordaja vastasarvuga; lahendite korrutis vordub vabaliikmega.

Ulesanne.

Allpool jargneb rida vorrandeid. Otsustada diskrimi-
nandi abil, neid vorrandeid lahendamata, missugused on
lahenduvad, missugused mitte, ja lahenduvail vorrandeil
otsustada eelnenud lause jargi, kas lahendid on positiiv-
sed voi negatiivsed voi on iks lahend positiivne ja teine
negatiivne.

581. x2—11x+28=0 581. x2—12x+61 =0

x2 -+ 4x—227 =0 x2 -+ 14x +48=0
x2413x+59=0 x2—16x +63=0
x2—13x+36 =0 x2—17x—38=0
x2 4 8x—105=0 x2—19x+92=0

§ 45. Ruutvdrrandi koostamine antud lahendite jirgi.

Ulesanne. Koostada ruutvorrand, millel on . antud
lahendid x; ja Xg.

Lahendus. Eespool tuletatud lause pohjal

X1+ X2 = —p
X1.9Xe =.q ’
ehk teisiti
p=—(x1+tx2) ja qg=xi X2

Seega ndutud ruutvorrand on
X2 — (X1 + Xo)X + X1 " X2 = 0.

* Prantsuse matemaatik, 1540—1603.
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lahendite korrutis (~ %, . % =—
Jarelikult p = 31 Jaiig — 112 ning seega otsitav ruut-
vorrand on
1
X +5x— %2 =0.

Korrutades kumbagi poolt 12-ga, saame samade lahen-
ditega tldise ruutvsrrandi

12x2 4 4x — 1 — (.
Ulesanded.

Kirjutada ruutvorrandid, mille lahenditeks on:

BB2.L g AL 562. 3 ja O
A D Ll 2
35 ja 10 o Lo
£ s D L
f
—9 ja 7 45 ja —0,9
2 ja —2 3 ja —=

Koostada ruutvorrandid, mille lahenditeks on:

8 14+V2ja1—v2
583. 2+V3ja2—v3
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A e 2

ja

585. 2V 7 ja —2V 7
Tt UL AV i S

§ 46. Ruuttrinoomi tegureiks lahutamine.
Avaldist
az? + bz + ¢,

milles a, b ja ¢ tdhendavad mingeid arve, nimetame suu-
ruse z ruutkolmliikmeks ehk ruuttrinoomiks. Selle aval-
dise tegureiks lahutamist saab alustada arvu a sulgude
ette toomisega:

2 PO BT R, 8

az —',«—bz-{-c—-a(z -+ az+ a).

Tahistades % ja % lilhemalt tihtedega h ja k, saame
az? + bz + c=a(z2 + hz + k).

Nii jaab veel tegureiks lahutada juba lihtsam ruuttrinoom
z2 + hz + k.

Sellekujulisi kolmliikmeid saame harilikult lihtsate
lineaarsete kaksliikmete korrutamisel; naiteks

(z+2)(z+3):z‘2+3z+2z+6=z2+5z+6.

Kui tahistame tdhtedega f ja ¢ mingit kahte arvu, siis
saame ildiselt, rakendades kaksliikmete korrutamise
votet,

z+Hez+g =22+ (+9z+1g
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Lugedes saadud vérdust vastassuunas, ndeme, et kolm-
liige
224 (f+g)zF Ig

on esitatav korrutisena
(z+ D(z+ g).

Jarelikult ruuttrinoomi 22+ hz + k oskame otsekohe
teisendada kahe lineaarse teguri korrutiseks (z+ f(z+ g),
kui aga on teada niisugused arvud f ja g, millede summa
on h ja korrutis on k. Monikord saab niisuguseid arve
‘holpsasti leida proovimise teel; niiteks trinoomi 22 4 8z +
-+ 15 puhul on kerge ndha, et need arvud on 3 ja 5, mis--
tottu

z2+82+15:(z+3)(z+5).

Marksa raskem, nditeks, on proovimisel otsusele jouda, et
2¥r2 5236 = (1 4 4)(z —09).

Kui proovimine ruttu eesmadrgile viib, véime teda edukalt
tarvitada. Ometi beame varuks néutama ka algebralise
votte, mida saaksime rakendada kéigil juhtudel, eriti kui
arvud h ja k on suured ja proovimine liheks pikaks, ning
mis v6imaldaks ka otsustada, kunas iildse on ruuttrinoom
esitatav lineaarsete tegurite korrutisena.

Niisuguse algebralise votte saamiseks tuletame meelde-
taandatud ruutvérrandi omadusi: kaks arvu, millede summa
on —h ja korrutis on k, osutuvad ruutvorrandi

x24+hx 4+ k=0

lahenditeks. Kui tahistame neid lahendeid, nagu harilikult,
X1 ja X, siis v@rdustest

X1 +X2 = —~h
2l R =y )
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saame jareldada, et

(—x1) + (x2) =h
(——X1) 4 (‘—'XQ) =

Jarelikult ruuttrinoomi 22 + hz -+ k tegureiks lahutamisel
tarvisminevad arvud ongi —X1 ja —Xe. Y

Saadud votte voime sonastada nonda:

et lahutada ruuttrinoom 22 + hz -k tegureiks, lahendame vorrandi
x% -+ hx -+ k=0; leitud lahendite x, ja x, abil ruuttrinoom lahutub
tegureiks jdrgmiselt: i

24 hz+ k= (E—x)E—X,)

Kui vorrandil x2 -+ hx + k= 0 ei ole lahendeid, siis
tahendab see seda, et ei leidu niisugust arvupaari —Xi ja
—x,, millede summa oleks h ja korrutis k; jarelikult sel
juhtumil ruuttrinoom ei ole esitatav lineaarsete tegurite
korrutisena.

Et tildkujulise ruuttrinoomi az2 + bz + ¢ tegureiks
lahutamist jatkata kujult a (z2 -+ ‘I;J; z-+ %) , milleni ta
viisime paragrahvi alguses, tuleks lahendada vdrrand

b o . : y
=% -+ % — 0. Selvorrandil on aga samad lahendid, mis
vorrandil ax? + bx +¢=0. Seeparast saame iildkujulise
yuuttrinoomi kohta niisuguse juhise: ;

et lahutada ruuttrinoom az? -+ bz -+ ¢ tegureiks, lahendame vorrandi

ax? + bx -+ ¢ = 0; leitud lahendite x, ja X, abil ruuttrinoom lahutub siis
tegureiks jdrgmiselt:

az? -+ bz + e = az—x)(z—X,).

Kui vorrandil ax? + bx 4+ c=0 ei ole lahendeid, siis
ruuttrinoom az? + bz + ¢ tegureiks ei lahutu.
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Ulesanne 1. Lahutada tegureiks trinoom

22 — 7z 1 6.
Eahendus. Vorrandi X2 —7x4+6=0 lahendamisel
saame:
V.. q/% 7 25
WYY L e e
ehk
7 Sk 19 5 2
x1=?+?=?=6 la x2=——-?=?=1,
seega

22— 7z +6= (z—6)(z—1).

Ulesanne 2. Lahutada tegureiks trinoom
3u? — 7u 4 4,
Lahendus.

Vorrandi
3x2—7x}4=0
lahendamine annab:

x_7:1/72—4-3.4_7:1/m_7:1/T

3.3 6 '

1,
 seega
x1=76i=§ ja xg=76;l=%=l. :
Jarelikult
3u? —Fut 4=3u—1 (u-%)
ehk

3u? —Fu+ 4=y — 1)(Su — 4).
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Tlesanded.

Lahutada jargmised trinoomid tegureiks:

586, vz2—v—30 586. p2-+ 5p—66
v2 —3v—40 qg2—8q—20
w2 — 10w — 24 g2+ 8q—9
w2 — 5w —24 n2—n—72
p2—17p +7#0 . m2—m— 12

587. a2 — 20a -+ 36 587. k2 -+ k— 132
c2 4+ 14c |+ 48 m2 -+ 11m— 42
212 —Ff—4 12n2 + 5n—3
3h2 4+ 5h—2 4p2 — 16p + 15
5121418 612 + 51— 1

§ 47. Teise astme ruutvérrandi lahendamine.

Ruutvdrrandi kaudu - lahenevad ka mdned vdrrandid,
mille aste on kdrgem kui 2, naiteks teise astme ruutvorrand

ehk bikvadraatvorrand
azt + bz2 + c=0.

Toepoolest, tahistades 72 tahega x ndeme, et
ax? + bx+c=0.

Olgu selle ruutvorrandi lahendid X ja Xo. Noutavad
2-i vaartused saame siis lahendades vorrandid

22=1x; ja 2%2=Xa

Ulesanne. Lahendada vorrand:

74 — 1422 —32=0.
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Lahendus, Véttes 22 = x saame:
X2 — 14x - 32 — 0.
Selle vérrandi lahendid on 16 ja —2.
Téhendab:
kas 22 = 16 vpi. 22 — —2.

Teist nouet rahuldada ei Saa, sest z2 ei saa olla nega-

tiivne. Esimesest aga saame
' Z1=4 ja Ve e L 1]

Kontroll: 44~14-42~32:256-224-32:0

ja samuti (—4¢ —14- (—4)2—32=p, nagu peab olema,

Ulesanne.

Lahendada vorrandid:

088,/ ¥4 Ll gpsan 0
x4 — 742 + 1225 =9
16x4 — 17x2 el i 0
3x1 —28x2 909 — 0
2X4~7X2-—99:0

D88 s 125%2 4 2500 — 0
x4 — 641x2 + 5000 = ¢
100x4 — 161x2 144 =0
16x* — 73x2 4 36 — 0
36x% — 109%2 Y ey

§ 48. Ruutvérrandite siisteem.

Olgu tegemist stisteemiga, mis koosneb kahest vorran-
dist kahe tundmatuga.
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Naiteks on siisteemid

x2 — 2xy = 32 x24+y2=10
3x+y=10 xy =3

ruutvorrandisiisteemid.

Siisteemi nimetame ka siis ruutvorrandisiisteemiks, kui
tema vorrandeis ei esine ei liiget x*-ga ega ka liiget y2-ga,
kiill aga liige tundmatute korrutisega xy. Nai-
teks on stusteem

Xy =9
{ Xy =29

ruutvorrandisisteem.

Kasitleme allpool ainult mdnda ruutvorrandisiisteemi
eritdiiipi. )

1. titip. Uks siisteemi vorrandeist on ruutvorrand,
teine lineaarvorrand.

Niisugust siisteemi ndeme esimeses iilal toodud ndites.
Konesolevat tiilipi vorrandisiisteem lahendub jargmiselt:
avaldame lineaarvorrandist ithe tundmatu ja asetame leitud
avaldise selle tundmatu asemele ruutvorrandisse; saame
iihe tundmatuga ruutvorrandi; seda lahendades ja lineaarset
vorrandit arvestades leiame siisteemi lahendid.

Naide 1. Lahendame stusteemi:

2x+y=10
{x2+y2:65 !

Esimesest vorrandist saame

y =10 —2x,
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seega jareldub teisest, et

~

x2 4 (10 — 2x)2 = 65

ehk
x2 4 100 — 40x + 4x2 = 65
ehk
5x2 —40x + 35 =0
ehk
x2—8x+7=0,
millest

=l ja Xo=1%
ja jarelikult vérrandi y = 10 — 2x péhjal
Y= 10208 s e 0 D e g

Meie siisteemil on kaks lahendit

Xiie= 1 b Ko =
Y1:8 ) Vo = —A4.

Ndide 2. Lahendame siisteemi

X2 2y =3%
6x — 2y =18

Néaeme, et kui vérrandite pooled liidame, siis kaob otsi-
tav y; saame

x? + 2y =37
6x —2y =18
x?+ 0X .= 55—
siit :
x2 4 6x—55=0,
millest

X3 =15 ja xo=—I11.

206



Asendades x teises vorrandis esiteks vaartusega 5 ja
parast vaartusega —11, saame:

6-5—2y; = 18; 6 (—11) —2y2 =18
30—2y; =18 —66 —2y2 = 18
—2y; = 18— 30 —2y2 =18 4 66
—2y; =—12 —2ys, = 84

oy 12 Oais a4

Yol == 6 Vo= —42

Meie siisteemi lahendid on:
]X1:5 i {ng—ll
\n=6 '

Ulesanded.

Lahendada jargmised vdrrandisiisteemid:

22t 2 4 7x = 11

O s s89. Y

4 {x—i—y:G l?x—3y:1
x2 4 2x =7y + 30 J5x2+2y:12

i | 6x=7y +5 i | 3x—2y =2
x% ='y-+ 26 J2x2+13:21y
5y? = 8x f XS ay

592. 592.

" | 5y —2=35x | x+3=2y
3x = 2y2 [y2=14x+?9

e 2x =4y +9 o | 5y =7x + 4
Jx‘3+y”:13 Jx2+‘y2:29

594. lX+Y:5 594, IX—Y:3

U el T At |y
13 A G 6. |y +x=2
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2. tilp. Vorrandeis esinevad tundmatud ainult teises
astmes. Kui votame tundmatute ruudud abitundmatuiks,
saame juba nende leidmiseks lineaarvdrrandisiisteemi.

Ndide. Siisteemis

5x2 — 3y2 =5
2% —y2 =7
votame x2 ja y? abitundmatuiks u ja v; et siisteemi
- [Su—3v=5
2u—v==7
lahendiks on
u=16
v =25,

siis x2 =16 ja y2? = 25. Jarelikult saame antud siisteemile
neli lahendit:

Xq =4 Xo=—4 Xg =4 X4 =—4
Yice & Lo iyenss y3=—5 Ya =—5,
Ulesanded.

Lahendada vorrandisiisteemid:

2x2 1 y2 =36 x%2 4 5y2 =21
596. .
{8x2—3y2=116 i {2x2+y2:6
7x2 — 2y = 55 2x2 — y2 =17
597.
{5x2—3y2:33 i { x2 | 2y2 —'11
x24y2=g 2x2 4 3y =g
598. .
{3x2—2y2=9 i {4x'~’—y‘-’:2

Muid ruutvérrandisiisteemi tilipe ja nende lahendamis-
votieid dpime tundma jargnevaist ndidisiilesandeist.
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fflesanne 1. Lahendada silisteem

x2 —y2=21
x+y=*%

Lahendus. Esimese vdrrandi poolte jagamisel teise
wvorrandi vastavate pooltega saame:
x—y=3;
et
x+y="1%
siis
2% =10;

=2
y=2

Ulesanne 2. Lahendada siisteem

{x+y=18

seega

Xy =190.

Lahendus. Taandatud ruutvorrandi lahendite oma-
duste pdhjal osutuyad X ja y lihtsalt vorrandi

72— 18z + 56 =0
lahenditeks. Selle ruutvorrandi lahendamisel saame:

7=0+ VB8l —56=9+V25=9%5
ehk
z1=14 ja z2=4.

Et antud siisteemis esinevad x ja y stimmeetriliselt — kum-
magi vorrandi tdhendus ei muutu tundmatute x ja y vahe-
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tamisel, siis v6ib ka lahendis nende vaartused vahetada.
Jarelikult
Xy =14 i | X2 =4
a
{ Yi=4 I { ye = 14,

Mdarkus. Et iilesanded 1 ja 2 on iihtlasi erijuhtumid
esimesest tiilibist (iks siisteemi vorrandeist on nimelt line-
aarne), oleksime neid saanud lahendada ka esimese tiiiibi
uldvatte abil. Toodud lahenduste eesmargiks on aga hol-
bustavate erivgtete tutvustamine.

Ulesanne 3. Lahendada siisteem
{ X2 Liy2=—24
xy = 15,
Lahendus. Korrutame teise vorrandi liikmeid 2-ga-
{ x2 4 y2 =34
2xy — 30,

Uks kord vorrandite vastavaid pooli liites, teine kord
lahutades saame:

X* + 2xy +y? = 64 ohk (x +y)2 =64
x2—2xy+y2= 4 x—y)2= 4
jarelikult
Xy =g
Xyl

Seega on saadud neli siisteemi

X1TY1=8 X+ yp = 8 [X3+ys=—8 x4+ ys=—8
X—YV1=2 X2 —ys=—2\X3—y3= 2

millede lahendid on vastavalt
Xy ==15 X9 =3 X3 =—3 X4 = —
Y1 = 3 Y2 = 5 Y3 = —5
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Ulesanded.

Lahendada vorrandistusteemid:

s e <09, | y
| x+y=12 \x+y=9
2__y2 =096 X2 — y? =24
o Ty Y
{x——y=8 oo {x—y=4
i 4 x+y=—5
eor | 20T [x+tYy
{xyzms 601 | v
24 y2=129 x2+y2=25
ez X TY ] Xy
| xy =10 i | xy =12
603 x2 + y2 =41 603 fx Y=o
T3y =60 C | 5xy =70
24y2=10 x2+y2=10
oo [XTY 604. | 4
| xy =3 iy | xy +3=0

Ulesanne 4. Lahendada vorrandisiisteem
SN v St
{E—He=——%

| =0

Lahendus. Lihtsustame esimese vorrandi. Korrutame
esmalt kummagi poole 2-ga, et vabaneda murrust, saame

BREL 420 S0 W
(3x —y)(Byr —x) i

Siit
2y +6 = Bx —y)By —X)
ehk
2y + 6 = 9xy — 3x2 — 3y% + xy
ehk

3x2 -+ 3y2 — 10xy + 2y = —B.
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Lihtsustame niiiid teise vorrandi,

Korrutame 5-ga:
Sx — 5y )

ok
Siit
SX— b5y =2x 4 2y
ehk

3x— 7y =0.
Niitid lahendame vorrandisiisteemi:

3x2 + 3y2 — 10xy + 2y =—6
3x — 7y =0,

Rakendame asendusvotet:

teisest vorrandist

3x = 7y, siitx:%.

! - g : i 7
Asendame esimeses vorrandis x-i avaldlsegagy, Saame

)2 7 ;

3+ () o0 et [ B0 LR R
49y2 70y

3 +3y2 Loy = g,

T rnr g e
49y2 - 9y? — 70y2 + 6y =—18;
=i lye-L By~ 48,

2y?2 —y—3=0.

Siit
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7.3 7 1 7 7 1
xipigig =g =9 1 R b ) o Gt
1 1
§X1=3§ !X2=—2§
1 [l
| y1=13 Eyare ot

Ulesanded.

Lahendada vorrandisiisteemid:

1
[ xy =32 —=5
605. 605. 1 “
T S =20
y Y
( xy =32 !xy:30
j
606. ! ., 606. y .4, 1
x—y e ey
= l i
x2 4 y2 =68 'x2—y2:48
607. 1r— 3y x 607. =’i;:§ S
Syl 7S

x—2
y——3_1
(& ctr+DE+r—1_4
608. ! i
? l 1 B
—27-_72—)7—- xy

609. Kahe jarjestikuse .paarituarvu korrutis on 195.
Leida need arvud.
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'609. Kahe jarjestikuse paarisarvu ruutude summa on
340. Leida need arvud.

Jaotada 16ik, mille pikkus on 15 cm, kahte ossa ndnda,
et neile osadele ehitatud ristkiiliku pindala oleks
610. 26 cm? ¢ 610. 14 cm?
611. 44 cm? 611. 56 cm?

612. Ristkiiliku {imbermgat on 88 dm, tema pindala
459 dm?. Kui pikad on ristkiiliku kiiljed?

612. Ristkiiliku timbermsst on 78 cm ja pindala on
374 cm?, Leida ristkiiliku pikkus ja laius.

613. Kahe arvu Summa on 34; nende arvude korrutis
on 285. Mis arvud need on?

613. Kahe arvu vahe on 26; nende arvude korrutis on
. 407. Mis arvud need on?
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Peatikk V.
Taheliste kordajatega vorrandid.

§ 49. Tiheliste kordajatega esimese astme vorrand iihe
otsitavaga.

Olgu esitatud lahendamiseks jargmine ilesanne:

Avaldada trapetsi korgus h tema aluste a ja b ning pind-
ala S kaudu.

Lahendamisel ldhtume valemist

a

Vo e

b
> h.

Niitid tuleb seda valemit vaadelda kui vorrandit,
milles a, b ja S on vastavates thikutes antud suurused ja
otsitavaks on suurus h, teisiti deldes, see on t dheliste
kordajatega voérrand, mida antud juhul peame
lahendama tdhe h suhtes. Jagades vorrandi liikmed otsi-

- % Y b
tava kordajaga, see tahendab avaldisega ‘!_'i_‘, , saame

R g e 28
e e iy
Seega
28
h—a+b.

215



Kui ndutakse eespool antud valemi jargi avaldada alus b,
siis lahendame vérrandi

S:a-z;_b'h

tdahe b suhtes. Sel korral toimime jargmiselt.

Nimetaja kaotamiseks korrutame iga liikme 2-ga:

28 = (a + b)h;
avame sulud:

28 = ah -+ bh.
Siit

bhi=—= 98 il
ja

__28—an
b= AT w,
Sedamééda, kas vrrandi kordajad on tahelised VOiI.
numbrilised, nimetame vorrandit vastavalt t dheliseks
vOi numbriliseks vorrandiks.

Ulesanne 1. Lahendada v&rrand

ax - b=9y 4.9
tahe x suhtes.

Lahendus. Kogume otsitavaga liikmed v&rrandi vasa-
kule poolele ja otsitavast vabad liikmed paremale poolele,
siis saame, et

axe—Px-==[cshy

Kirjutame otsitava x sulgude taha:
(@—2)x=3_—_p,

Niiiid jagame v&rrandi pooled otsitava kordajaga a — 2,
siis saamegi, et otsitay
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Ulesanded.

Lahendada jargmised vorrandid x-i suhtes, teades, et
a; b, ¢c;;mja n on tuntud arvud.

614. x+a=Db 614. x—a=12
a+x=2a m—x=—~n
x—b=a m—n-+x=0

615. x+43b=5b 615. x+a—b=a
x -+ 3a=3a a—x=a—9
% 50— 8¢ i at+x=b—x

616 a-—-x—d-+b 616 n+x=3n—X
Ab-—x =3b X g =—2a

5q —x=C¢C—5a 2% +m=4m —X

617. ax-+ bx=a—CX
617. (m—x)2=(m+ x)2

618. (x—4a)2=x(x+ b) -+ b(7x -+ 16b)
618. (x—b)(a+b) = (x -+ b)(a— b)

619. a(a—x) =b(b+ %)
619. a(x—a) —b(x ) == h?

620. x(a—x)—a2———‘x(b——x)——b2
620. ala—x) = 2ab— b(x - b)
621. 2m(mx — n) — 2(mxX — n) = mn(m + n)

621. (mx—n)(m -+ n)= (mx—~nx+n)(m——n)

Ulesanne 2. Lahendada vorrand

el s pam=x s
m e

n

milles x on otsitav ning m ja n on antud arvud.
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Lahendus. Vasakul poolel néutud liitmist teostades
saame

n(n+x)+m(m-—x)_2
mn )
ehk korrutamisaksioomi pohjal

n(n+ x) +-m(m —X) = 2mn.

Sulgusid avades saame

n? 4 nx + m? — mx = 2mn
ehk

NX —mX = —n2+2mn — m2
ehk korrutades kumbagi poolt —1 -ga
» MX — nx = n®> —2mn + m2
ehk kumbagi poolt tegureiks lahutades
(M~ n)x = (n <« m)2;

jagades kummagi poole otsitava kordajaga, leiame:

(n—m)P  (m—ny
M . e

ehk
X2 iR

Kontroll, Asetades leitud vadrtuse x-i asemele antud
vorrandi vasakusse poolde, leiame:

n -+ (m— n) m—(m—n)_n+m—n m—m+n_
m F n ey s n ik

m n

nagu peab olema.
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Ulesanded.

Lahendada jargmised vdrrandid tahe x suhtes:

x__m a Ly
622. 7—'! : 622. —;+—;—C
: Y- m 1 2
623. ?+1=7 e
x s x—a__c—b
624. Z+—b——1 624. i
x P aiaad i x—a b—x
625. 7—{——,}-—1 625. T e
¥ * x X a—x b—x
626. g 626. ~r+
X X 3 X F -
L o Sy 627. ac—2—+c=bc?
x x !
628. ~a-—-?=0 628 0
% e 1 x
629. 7{—7—717:1 629. 7+
» 2x x
630. —Tn— R == ﬂ2 ——'4m2 630. —a' + bc
X X s,
631. a"E—'C'Ti:l 631 =)
¢4 L xP __Ed
q p
632. a(x—%—b)—%—b(x—a):a%—b
633. m(x + m) =n(n—x)
X X
633. 7+;—P-+q
634. h(x—k) = h? — kx
634. m(m—x)+ n(n -+ x) =2mn
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3x+2a 2x + 5a
635, 3xhie_, | 20

635. P+Nx+49Y=@pP+3Yx+2
636. ax———ZZI—bx

2 3 G
636. 3 (x—a) +? (x — 2a) ——fi—(x-f4a)
Ulesanne 3. Lahendada vdrrand

) b a@Bx—1)
dax — a 4bx — b

=2,

lugedes arvud a ja b andmeiks_ ja arvu x otsitavaks.

Lahendus. Vasakul poolel seisvate murdude nime-
tajaid tegureiks lahutades saame

4ax —a=a(4x—1) ja 4bx—bh = b(4x — 1),
seega nimetajate vaikseim iihiskordne on
ab(4x — 1)
ja murdude laiendajad on vastavalt b ja a.

Saame

3 ab(4x — 1)
a(8x—1) "H—r

a(dxr—1)  b@x—1) 2

(e

ehk korrutades avaldisega ab(4x — 1):

b* — a?(8x — 1) = 2ab(4x — 1)
ehk sulgusid avades

b? — 8a2x + a2 = 8abx — 2ab.
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Siit
. §afx — Babx = —a%=— 2ab — b?
ehk korrutades kumbagi poolt —1-ga
" 8a2x 4 8abx = a2 + 2ab + b2
ehk teisiti :
8a(a -+ b)x = (a -+ b)Z;
jagades kumbagi pdolt otsitava kordajaga, saame

a+b
8a

X =

Kontroll. Asetades leitud vaartuse x-i asemele alg-
vorrandisse, leiame, et vorrandi esimene liige on

2b 2b

b b
a+b “a+b ~a+b—2a b—a’
.a —a

8a 2

4a -

Samuti leiame, et lahutatav liige on

-2t a ) s

=_———_‘—-—=
a-+b e Nk B b(a + b) —2ab
i b3 & 2a
2ab 2ab 2ab 2a

=__,—’————‘=-——————=_——————__ 3
ab + b> — 2ab 2 —ab  b(0—a) b—a

Jarelikult vorrandi vasék pool on

2b 2a 2b-——2a__2(b—a)_2
g Y Sl

= S

b—a b—a B

b

~ see tahendab, et lahend on dige.
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Ulesanded.

Lahendada jargmised vorrandid tdhe x suhtes:

637. m2n—x=n2;x 637. min+m:.,,=mzL_nnz
625, 638. TP 40y
639. SRyt i 63 FE e +i5l—0
640, *— — il 640. aax:bb=a‘-l:b
o41. ”j’{:“;* 641 ri—i=2
642, ax;}-b__bx;f—c':l 642. Z:j-_;:%

i a(a—x)+b(b;—X)=2x

643, Fle x

644. x—a‘f:b=aa_bb—azlftb2

644. Z:j—bix

645 2 Bl_,

645. a"f2§=:+;2’;

646. o+ S+ —at—p

646. ab4+a3b3+aabz+a41; bl ‘714

647. x 5¢ 2dx

647, 4—* .r+a= 2ax




6a 4 50  4bx R e ___IZ{_-
PR az + ab

648. — 2= = —l——~———1 ——abc—~(a+b+c)x

x+4a x—a x+b 2(x—b)
o9 TR =aqe T A
b c ___a(b-—3c)
649. z3: a—=x 2@—%)
x+b___x—b b+ x Xiih
. a+tb a—b a+2ab+ ¥ T a2
nr '
m\x+——7 nlx4+——71
650. ( z )+L,_£_.~)=2

nx mx

Ulesanne 4 Missugusel x-i .vaartusel on kehtiv
jargmine vorre:
e bx "2 Yo dx ?

a+ %% c+2d
Lahendus. Rakendades vorde pohiomadust, saame

(a— bx)(c+ 2d) = (a+ 2b) (¢ — dx).

Avame nuid sulud:
ac + 2ad — bex — obd% = aca adx -+ 2bc — 2bdx.

parast vorrandi kummaski pooles esinevate samaste
liikkmete ac ja __2bhdx kaotamist saame

2ad — bcx = — adx -+ 2bc.

Toome otsitavaga liikmed tihele, muud liikmed teisele

poolele:
adx — bex = 2bc — 2ad.
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Votame otsitava sulgude taha ja jagame kummagi
poole otsitava kordajaga:

~ (ad — be)x = 2bc — 2ad;
__2bc —2ad

S I

Vaatame niitid, kas saame leitud avaldist taandada.
Lahutades lugeja tegureiks ndeme, et lugejas ja nimeta-
jas saame vordsed tegurid, kui nimetajas muudame mér-
gid vastupidisteks; et murru vadrtus seejuures ei muutuks,
siis muudame ka murru margi.

Nii saame:

__2(bc—ad)_ 2(bc—ad)_
Py R s AT ST =l

Kontroll. Asetame antud vérdes x-i asemele arvu
—2; siis saame vasakul poolel '

a—b-(—2)_a+2b__

a¥25 —ayop L
ja paremal poolel
c_—d-(——2)=c+ 2d=1
c+2d ct2d »
jdrelikult lahend on oige.
Vastus. Antud vérre on kehtiv, kui x =2,

Kokkuvote:
tiheliste kordajatega lineaarvdrrandi lahendamisel

1. kui on murdusid, siis vabaneme murdudest, korrutadeg vorrandi
kummagi poole liikmete iihisnimetajaga;

2. avame sulud ja, kui voimalik, koondame;
3. toome kdik otsitavaga liikmed iihele poolele ja kdik teised Hik-

med teisele poolele ja koondame, kui on sarnaseid liikmeid;
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4. votame otsitava sulgude taha ja jagame kummagi poole otsi-

tava kordajaga;

5. kui voimalik, siis taandame leitud avaldise;

6. kontrollime vastust,

;antud vdOrrandisse.

Missuguse x-i vaartuse puhul .on

Ulesanded.
vorded?
651. Tt
n a
ek SEi
m m
2 Lo d
653. a  a+b
654. x—p__*+p
P e P
a b
655. oyl
m n
656. ~————;ﬁ=x+
; it SRR SO
657 p—qx " PH-sx

Lahendada jargmised vorrandid t

658. x1=71{
X+-;
) | 1
869, e =
Fi S
a b
1
8.
660. —=
el
X
15 A

$

asetades leitud avaldise otsitava asemele

kehtivad jargmised

; 2a +
651 i
5v—¢ H5—c¢
652. ¢ AT
ol DEi o
X —nx m
2.\:—.1 x
684 e~
BEED S X e
655. x—1 x-+41
mx+2m__mx—2m
656. mx+—217—‘mx-—-7r_l_
ax—>5b ax+3d
657. cx—f?& cx+3d
jhe x suhtes:
1 1
658. ax —n cx+n
ax-+n ¢cx—n
a—x
a+x b4 x
659. b+x ok
a+b
1 x+a
x—b 1
660. — =5 =T
x40

. Vihman. Algebra opik VIII kI
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Ulesanne 5 Kaks maalrit said maja varvimise eest
tasu kokku a rubla. Esimene to6tas p. teine g pdeva. Mitu:
rubla peaks saama esimene ja mitu rubla teine maaler,
eeldades, et molemad to6tasid vordvoimeliselt?

Lahendus. Oletame, et pievane teenistus on x rubla,
siis sai esimene maaler px rubla, teine gx rubla. Kokku said
nad a rubla, sellepérast kehtib vérrand

px - gx=la.
Siit

xp+g) =a

Kot 2
p+q
Esimese maalri tasu rublades on DX=Dp- il - AP :
5 P+q pP+g
teise maalri'tasu on qx =¢q.-—2_ —_%9
Pt+4q p+gqg

Kontroll. Kokku said maalrid a rubla, seepérast
saadud avaldiste summa peab olema a:

ap a9 __ap+aq __ a(p+q)

P+q- ' p+tq P+gq P+

a.

Oige. g

Vastus. Esimene maaler peab saama p%q rubla.
teine p‘_l;_]q rubla.

Ulesanded.

661. Lapse siinniajal saab isa v aastat vanaks. Mitme:
aasta pdrast on isa oma lapsest kaks korda vanem?

661. Kahe arvu summa on s. Mis arvud need on, kui
tks on a vorra teisest suurem?
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662. Lehekandja teenib kuus a rubla, varustades m
tellijat. Mitu tellijat ta peab juurde saama, et teenida kuus
b rubla?

662. Kooli 16ppeksamil p% opilastest sooritas eksami
hasti ja q% rahuldavalt. Eksami sooritamine ebadnnestus
N opilasel. Mitu opilast oli eksamil?

663. Toa tapeetimiseks ostetud a rulli tapeti ja b rulli
poordi eest maksti kokku k rubla. Kui kallis on rull tape-
tit, kui poordirulli hind moodustab 3 tapetirulli hinnast?

663. Kullasepp sulatas kokku a-proovilisi ja b-proovilisi
vanu kuldasju ja sai c-proovilise sulami, kaaluga k grammi.
Teades, et proow nditab, mitu grammi puhast kulda tuleb
1000 grammi sulami kohta, leida, mitu grammi oli a-proovi-
list kulda.

§ 50. Tiheliste kordajatega lineaarvorrandisiisteem.

Ulesanne L. Lahendada tdhtede x ja y suhtes vOrI-
randisiisteem
[ dx b by ¢
1 y = mX.

Lahendus. Rakendame asendusvotet. Asetame esi-
messe vorrandisse Y asemele tema vaartuse, mis teise vOr-

randiga maaratud:
ax + bmx =2¢C
x(a-+bm) =¢

S o S
—a-+bm’

Tahe y vaartuse leiame niiiid teisest vorrandist:

iy ML NS e 2
Yy=m'21rom a+bm’
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Kontroll. Arvutame algsiisteemi esimese v&rrandi

vasaku poole véddrtuse, asendades seal x ja y leitud aval-
distega:

i cm ac bem ac + bem
a'a+bm+ 'a—l—bm=a+bm+a+bm= aibm b
_c(a-{—bm)_
B IR
Oige.
Vastus.
¢
}[x=a—|—bm
) cm
|y=ﬁm

Ulesanne 2. Lahendada vorrandisiisteem

[ax—i—by:m
| ex—dy =n.

Lahendus. Kui iilesandes ei ole teisiti ndutud, siis
loeme otsitavateks tihestiku I8pu téhed, seega antud juhul
X ja y.

Kasutame liitmisvotet,

ax +by=m:|-d | adx + bdy = dm
¢x—dy =n b * bex — bdy = bn

adx-{—bcx:dz—f— bn
x(ad +- bc) = dm -+ bn

__4dm+bn

T ad+bc?
ax + by = m ’ ¢ | acx + bcy = cm
cx—dy=n ‘~a‘ ~gex 4 ady = —qn

bey 4 ady = cm: an
y(bc + ad) = em — an
___¢tm—an
Y= ad b
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Kontroll Arvutame algsiisteemi esimese vorrandi
vasaku poole vaartuse:

dm 4 bn em — an__adm +-abn , bem — abn __
'ad+bc+ +F GaiChe

ad - bc ~ ad+be

adm -+ abn + bem — abn __adm + bem  m(ad + be) :
—_— 7 B dade bt e b g e O
ad 4 be ad + be ad -4 be m. Oige.

Kui leitud avaldised asetada x ja y asemele dlgsﬁsteemi
teise vorrandi vasakusse poolde, siis 0igete avaldiste
puhul saame selle vasaku poole vddrtuseks n.

Vastus.
‘ x_____giin—l—bn
 reE ad - be
1 cm — an
B i
Ulesanded.

Lahendada jargmised vorrandisiisteemid:

OTE S Gl
|y=x [y——x—O
665"ax—i—y=b 665 fax + by =1
y::cx 'ly:Zx
[x+y=m (x=py+4d
666.‘X—y=n 666.ly:ax+b
(ax+by=c Y =X G
667'lx—i—y=1 ¢ 667.qu+py:p2
(ax+ by =m [ax+y=a2
%Solcx—kdyzn 668'[}/:}(-%—1
px + qy = (P +9)° ( ax— by = @
669'{lt>><~<n/=p2——q2 669. | (b—a)x + ay = b?
f [aﬂx+y:a3 67O.Inx%—myzo
6‘0'\(a+1)x+1:}’ lx+y=m——n
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Ulesanne 3. Lahendada vérrandisiisteem

a b
{[x+y+x—y=c

m n
lx+y+x—y“p'

Lahendus. Lahendame abitundmatute vottega.

Tahistame murrud —— ja vastavalt tdhtedega

T

x+y
U ja v, nii et
1 ;
m=u ja x~_y-—-7/.
Murdu }%y voib kujutada niitid jargmiselt:
. R
Ay T

Toimides samal viisil teiste murdudega, saame alg-
slisteemi asemele uue:

]au+bv=c
mu+-nv=np

Niitid lahendame selle siisteemi u ja v suhtes.

Lahendina u ja v jaoks saadud avaldised kirjutame
vastavalt vdrdseks murdudega

iy
x+y 1% 5=y

Nii saame 15puks x ja y suhtes lineaarse vorrandisiis-
teemi, millest saame need otsitavad avaldada. Kontrolli
teostame nii, nagu eespool juhatatud.
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Ulesanded.

Lahendada jargmised vorrandisiisteemid:

o 4 L
[ —+——=a ——+‘—=3d
o 47 ’1’ Soih: o ’1’
l———-———::b —— —=a
x y X ¥
a b a2 b2
21 = cg? 4 1 —=a+0b
x y B
$72. ! i 672. | . p
l»———~=a~——b2 L =a—b
' y X Y
m n a b :
= —=m—n [———{——=a+1
673. ‘ % 4l o e
a
| 245 =mtn s
m2 n= a b
$74. !"“”’+y‘"—m 3 674 {X+a+y+b“
i s ; b a a2 + b
| i=m el Tt \iFatyFs ™ 2

Ulesanne 4. Messing (ehk valgevask) on vase ja
tsingi sulam. Kui votta a grammi vaske ja b grammi tsinki,
siis saame messingi hinnaga m rubla gramm; kui aga sula-
tada kokku b grammi vaske ja a grammi tsinki, siis saame
sulami, mille hind on n rubla gramm. Kui palju maksab
gramm vaske jd kui palju gramm tsinki?

Lahendus. Téahistame Vvase grammi hinna tahega
x ja tsingi grammi hinna tahega Y.
Esimesel juhul saame siis @ -+ b grammi sulamit kogu-

hinnaga ax -+ by rubla; ilesande andmete jargi maksab
see sulam mf(a -+ b) rubla.. Selle pohjal vdime kirjutada

yorrandi
ax -+ by = m{a+ b).
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Samasuguse arutlusega saame teise sulami jaoks:
vorrandi

bx + ay = n(a + b).

Selleks, et saada avaldised X ja y jaoks, lahendame:
nende tdhtede suhtes vérrandisiisteemi

ax + by = m(a -} b)
{bx—f—ay:n(a—}—b)

Lahendame liitmisvottega.
ax -+ by = m(a -+ b) al a®x -+ aby = am(a + b)
bx + ay = n(a -+ b) —bl——b2x—~aby:——bn(a+b) ek
' a®x — b2x = am(a + b) — bn(a -+ by
x(a? — b?) = (a + b)(am — bn)

__(a-!—b)(am—ﬂt_)_am——ir_z
e a’— b2 s D

Samal viisil arvutame y.
ax+by=m(a+b) | b| abx + b2y = bm(a + b)
bx +ay =n(a+b) |—a i ~at3x — a’y = —an(a + b)ﬂ b
b;— a*y = bm(a + b) — an(a + b}
Y(b* — a?) = (a + b)(bm — an)

_(a—l-—b)(bm——an)_bm-—an
S b2 — g2 T, ey

Kontroll. Kontrolliks arvutame saadud hindade
pohjal esimese sulami, mida pidi saama a + b grammi, iihe
grammi hinna. Ulesande andmete jargi on see m rubla; kui
saadud hinnaavaldised on oiged, siis kontroll peab andma
sama tulemuse,
am — bn

@ grammi vaske maksab a- i

rubla;

b grammi tsinki maksab b.ffz_z% rubla.
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Kogu sulami véddrtus rublades on siis
=1

N
am — bn bm—an_azm——abn_L_b?m—abn__ 2

a" a—b g b & T as e e
_azm—aanr_abn—— bzm_azm—abn—{—abn——b‘—’m__
. a—b By a—b ey

___azm——b2m___m(az——b?)_m(a—{—-b)(a—b)___
RPN T YY" T T e MG e

Uhe grammi hinna saamiseks jagame saadud avaldise
grammide arvuga, s. o. avaldisega a -+ b, siis saame

m(a+b)__m

a+b
See niitab, et meie lahendus on dige.

Vastus. Gramm vaske maksab a': :—gll rubla ja

Srae T DY
gramm tsinki 'Z__Zn rubla.

Ulesanded.

675. Kahe arvu jagatis on m; nende arvude summa on
s. Leida need arvud.

675. Vaiba pikkus iiletab laiuse a cm vorra; vaiba
{imbermdat on 2p cm. Kui pikk ja kui lai on vaip?

676. Artell ostis tinavalget ja tsinkvalget kokku m kilo-
grammi ja maksis k rubla. Kilogramm tinavalget maksis
a rubla ja kilogramm tsinkvalget b rubla. Kui palju maksti
kummagi varvi eest?

676. . Kahenumbrilise arvu ristsumma on s. Kui selle arvu
numbrid vahetada ja sel teel saadud uus arv lahutada
endisest, siis saame d. Leida see kahenumbriline arv.
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677. Kaks jalgratturit on teineteisest d kilomeetri kau-
gusel. Kui nad sGidavad teineteisele vastu, siis nad kohtu-
vad m tunni pdrast; kui iiks sdidab teisele jarele, siis toi-
mub kohtumine n tunni péarast. Kui suure kiirusega sdidab
kumbki jalgrattur?

677. Elumaja taastamistoédel té6tab mehi ja naisi,
kokku m inimest; mehi on a v&rra rohkem kui naisi. Mitu
meest ja mitu naist to6tab elumaja taastamisel?

678. Kooperatiivis miiiidi n kilogrammi kaht sorti
kaupa, esimene sort hinnaga a rbl. kilogramm, teine sort
hinnaga b rbl. kilogramm, seejuures saadi kogu esimese
sordi kauba eest ¢ rubla rohkem kui teise sordi eest. Mitu

kilogrammi miitidi esimest ja mitu kilogrammi teist sorti
kaupa?

678. Kauplus sai koguse suhkrut, millest oli vaja teha
ettendhtud arv pakke. Kui igasse pakki oleks pandud a kilo-
grammi suhkrut, siis oleks jadnud m kilogrammi iile; kui
igasse pakki oleks pandud aga b kilogrammi, siis oleks tul-
nud n kilogrammi suhkrut puudu.

Mitu pakki oli vaja teha ja mitu kilogrammi sai kaup-
lus suhkrut?
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Peatukk VI

irlesandeid kordamiseks.

679. Raudteerongil sdites tunneme jarjest iiksikuid tou-
keid; need on tingitud rocpmete jatkukohtadest. Reisija
Joendab minutis N tduget. Mitu kilomeetrit sdidab rong
tunnis, kui roopme pikkus on p meetrit?

679. n rida sportlasi reavahega d meetrit marsib kiiru-
sega v meetrit sekundis auvooraste tribiitini eest mooda,
mille pikkus on ! meetrit. Kui palju aega nduab moodda-
marssimine? Naide. n=200; d=18; v=26; 1= 20.

Olgu antud murdude jada:

1 It s

P TRl LR

680. Missugune murd seisab antud jadas n-ndal kohal?
(n — 1)-sel kohal?

680. Missugune murd seisab antud jadas (n+ 2)-sel
kohal? (n— 3)-ndal kohal?

681. Liita avaldised
> (ut+2) —3~(u——4) 1‘—8(u+8)-

2 4
681. Lahutada avaldisest —?).-(D—4) avaldis g(D—{—Z).
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Lihtsustada avaldised:
1 2 D

682. ?(t—}—Z) -l——3—(2t+3) +F(5t+6)
6 4 5

7+~ (Fa—2p)

7 4

682, ]—0(1 + 9R) - ?(1 —6R)

; :

e

Arendada jargmised korrutised ja astmed:

683. (7m — 2n)(3m - n 683. (2¢4-9)
(14 5p)(1— 5p) (1—st)2
(+—a) (0,3 +2u) (0,3 — 2u)
s oF (1—0,22)(1 + 0,22)
T T 2

684, (kx - 1)2 684, (x—1x)’
(3m — 0,1n)? (1— ax)(1 + ax)
i A (5 +n)fn— )
(2 06 —uf (e~ 3~
(oo =)

685. Anda iildine avaldis kahekohalise arvu ruudu
jaoks, tdhistades kiimneliste numbrit tdhega u ja iiheliste
numbrit tdhega v.

685. Kuubi serv pikkusega 1 dm paisus soojenedes s dm
vorra. Kui suur on paisunud kuubi ruumala?
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686. Leida p% ﬁi’ahasﬁmmast a rubla b kopikat.

686. Kulumise tdttu kaotab mootorratas aasta jooksul
p% vaartusest, mis tal on aasta alguses. Kui suur on mootor-
ratta vaartus praegu, kui tema eest 2 aastat tagasi maksti
M rubla?

Olgu a = —5, b = +8. Arvutada neil andmeil jargmiste
avaldiste numbrilised vaartused:

687. (@a+b):(2a+3)
687. a-+b-(2a+ 3).
688. Olgu teada, et x -+ % =3. Arvutada x*+ ;—_, ;

—10. Arvutada u®+ 73- p

=)=

688. Olgu teada, et u -

Arendada jargmised korrutised:

2ud 202\ /[ 2u3 3v2
mWT*%%*%
689. (a2 -+ 9)(a+3)(a—3)
690. (x2—ax-+ 1)(x2 + 4ax + 1)
690. (N —u)? (N + u)®
691. (z — 4)(z% + 4z + 16)
691. (n—1)3 (n2+2n+1)

Lahendada jargmised vorrandid:
16

692. T45=9 692. Hx=10+75
2x  4x 3x
693. x+4+5+5=1 693. 3—5=31—73
2 D X Hox XE{ X
694. .3i‘+.6f_-=18 R R o G
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&
695. 2—%_x 695. XXl o

696. £ x— ox=2x 696. X Lr—_y 1
x+2_  2x—10 19x  13x}2
697. s B 697. %—T-—2

93
698. X2 1-3x g 698. 4xF="21% 146

% 3x—2 x—2 1 \

- 699. 7 —— 5 =1§ 699. G T e
e G 1 5x 4—x

R e 700, 5 r=tox

701. x13~x€3=5+x 701. 2x:—5___3x:-7=%

Leida jargmiste avaldiste péordarvud:

) 3¢ 1 1

Lahutada tegureiks avaldised:

703. 6ac 4+ 15bd + 9bc + 10ad  703. 3N2 — 4Nx + x2
h2k® — 4h%2 — k2 4 4 2¢? 4 cu — u?
612 — 13Im - 6m? x2—7x—18

Lahutada tegureiks avaldised:
704. p2 + 2ap + a2 — b2
704. (2x + @) — (3x + 2a)2
705. Leida avaldiste -
m?n—mn?, m®—mn2 ja md—2m2n + mn?
suurim uhistegur ja évaldiste
2R2—7R—15, 2R2—24R+70 ja 2R2—11R—21

vaikseim tihiskordne.
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705. Leida avaldiste
4a2u—9ud, 4a?u—6au? ja 4au—12au?+ 9u?

suurim thistegur ja vdikseim tihiskordne.

Taandada murrud:
1012 4 u — 21 4ax
706 1502 — u—28 706. AFap—(1—a)y

Teostada jargmised jagamised, enne jagatavat ja jagajat
tegureiks lahutades:

707. (nx+ny +5x+5y): (x+7Y)
(mz — nz + 3m—3n) : (m—n)

707. (ax2 —ax—x2+ Xx): (x2 —x)
(@t —a3—a2+a):(a>—1)

Lahutada jargmised avaldised tegureiks:

708. 4 aR?h— Sarh 208. x2 -+ 3nx + 2n2
T2 4 20T — 525 o o8 L2 bt - a2p2
A2 -+ 2A — 899 x2—1—ax—a

Kaks raudteerongi, mille pikkused on 1 meetrit, sdida-
vad roébikutel teedel. Noutakse valemit aja arvutamiseks,
mis kulub

709. teise rongi moéodasdiduks esimesest, kui esimene
seisab paigal ja teine liigub kiirusega v meetrit sekundis;

709. rongide teineteisest moddasdiduks, kui molemad
liiguvad vastassuunas, iiks kiirusega u ja teine kiirusega
v meetrit sekundis.
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710. Arvutada avaldise

o . (43 ek
j plp+1)(+2) plp+1)(pF2
vaartus, kui x =p -+ 1.

710. Antud on vordus

y =X

: Erlrane]
Arvutada y véartus asendades x avaldisega e ja vot-

tes n—1 =2,

Lihtsustada avaldised:

2

o(r——l)
N r—s r+5+ i

6
Hoes

Kas on kehtivad vorded:

712 az— xS lan

a?—x2 " anxn %

712. (a2 —b?) :(@a—b) = (a3 + b3) : (a2 + b¥)

Lihtsustada jargmised avaldised:

c+3 c41
w1 c&+38c+2 25046
T

(f—12 (& + l)2+k‘-’—-1
714. Niidata, et p: qg=r:s, kui
(Pg +13)% = (p* -+ r2)(q2 + 5?).

1 1 X :
714. Naidata, et x—a+}:7=7b’ kui x =a+ b.
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Sooritada ndutavad tehted ja anda tulemused voimali-
kult lihtsal kujul:
4x% — 9y ab
i 26 (2x + 3P
9488 | 12xy7
354509 ° 49a13H10

719:

7 3
76 5(Ba~—2b) pa e

6. 22-1):E+1)

a2
Lihtsustada avaldised-
+
ar. (g (25—

5p—6g o 3¢—2p
The T o

it <
" pq—qz+pq p>

718, (N—L) (V4542 — oy +1)

az——ax),a—zx

et (1+ZI:)( i o oy

x—25 1 )
719. —; 2-8x+15—x2—2x—15

720. Liita murrud:
2a — b 3a+b . a—2b
ab—a® = ab-ta? a>— b2’
720. Teisendada vorre
— b‘ —b
132+ ab— They=— ~—25 :2ab
nii, et tema liikmed oleksid voimalikult lihtsad taisaval-
dised.
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Olgu %: p. Avaldada p kaudu murrud

iy B Nl Gl B
X X

2x x2

722. Otsustada jagamist sooritamata, missuguse jaagi
saame, kui arvu 421 574607 jagame arvuga 2, arvuga 3,
arvuga 4, arvuga 5, arvuga 9, arvuga 10, arvuga 25.

722. Kolmekohalisel arvul on iiks ja sama arv saja-
lisi, kiimnelisi ja lhelisi. Kas see arv jagub kolmega?

723. A. 1934 toimetatud rahvaloenduse andmeil oli
Eestis elanikke 1 126 413, neist linnaelanikke 323 007. Anda
nende arvude suhte jaoks rida ligikaudseid véaartusi
ummargustes arvudes ja madadrata igal juhul, kas liahend
annab kujutatava suuruse liiaga voi puudusega.

723. Sama lilesanne jargmistel andmetel: rahvaloen-
duse andmeil oli 1939. a. NGukogude Liidus 170 467 252
elanikku, neist linnades 55909 924,

Rakendades vorde pohiomadust, avaldada:

seosest suurus seosest suurus.
I 1 i £
e iy T gt g 2 A
PR F—1_R+4r
725. Y4 DI R F25; D gl g r

Lahendada vorrandid:

1_ % X X 5_ x+1
726. 7—1 PRIy 726. P SR el e
’ _x2+ll 3 x—2 ____x+2
By ® - Sauits it T e iy g Ty
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L 3x1E4=2x2—T—3 19 x-7—5+xj-5=:2q:2);

720 T S=1F 729. %Zﬁ-l—ﬁ—1=ﬁ:i

o 2ot w0 =S

Olgu —% = % . Arvutada siit jérgmiste murdude vaar-
tused

SR e ol

732. Jaanil on 90 rubla, Reinul 70. Uks on teisele
volgu. Véla tasumise jarel oleks Jaanil § Reinu rahast.
Kui suur on volg? Kes on vdlgnik?

732. Kaks teineteisele jargnevat taisarvu rahuldavad
tingimust, et § suuremast on ihe vorra vaiksem kui £

vaiksemast. Mis arvud need on?

Lahendada jargmised vorrandid, lugedes tundmatuks
tahte x:

733. x+a=b>b 733. 4x—b=2b
X—c=n 7x+n=3n-+n
p=q—X %x+b=2a
h+2x=k+x da="2x—3b
x+a=2x-+a 0,6x + 0,5a = x—0,7a
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Lahendada jargmised vdrrandid, lugedes tundmatuks

tahte x:

734.

735.

ax + b =6b 734, g="’?”

px+q=gq : %: an+a

mx =m2—m 3x—zia=2x+§1;
R =22y 5x
%:b—}—a a(x—b) =0

%:0 3(c—1)x=3c2—3
Valemis F="1" kdik tihed tihendavad positiiv-

seid suurusi. Avaldada r.

735.

Olgu teada, et P = (3aL)?, kus ko&ik tahed téhen-

davad positiivseid arve. Avaldada L.

736.

736.

737.

e

738.

738.

244

Olgu —:——l—% = 1. Avaldada vy.
Madrata I, teades, et § =4 (a+ I).

2
On antud valem F = %. Madadrata siit suurus v.

Olgu teada, et w ;(m—é-q)‘z. Avaldada siit m.

Olgu teada, et g =c¢ V cn. Avaldada siit n.



739. Maarata H, teades, et
) V 3H
n= 7_k ¢

739. Valemis p = 7]5,% tahed k, h ja p tdhendavad posi-
tiivseid arve. Avaldada h.

740. Arvutada V5+ V2 ja Vv 5—1/ 2, leides ruut-
juured veaga alla 0,001. :

740. Maarata vorrandi

X+ —} =4
lahend ligikaudu, veaga alla 0,01.

741. Missugused kaks x-i vaartust rahuldavad Vvor-
randit

248x47
LT =2(x 427

Lahendada jargmised ruutvorrandid:

741, x2=3(2x—3)
x(x +8) =8(x+2)
3(x+ 4) =x(x—4)
5(4x -+ 5) —4x(x +5) =0
x2 = 2(x -+ 8)(x —6)

742, 9x(x + 1) =2(6x + 1)
(1+x?2%=(1—2x)?
(3 = 2){2% — 1) = X
(2x — 1)(x + 3) = (x+ 1)?
3—x)2=(1+3%)0O9—Xx
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742 (2x—1)? = (2x 4 1)(4x —3) + 2
2x—22=(x+1)Ex—1)
2x — 1)(1 — 2x) = (2x + 5)(1 — %)
2(x —— 1)(2% 4 1) = (4% — 1){2x — 3)
(8x -+ 3) (4x + 1) = 2(x -+ 1) (4x + 3)

Moodustada ruutvérrandid, mille lahendeiks on:

g A 1
743. —3 ja —7 743, = jal g
i j e i
R e 5 "2""T"V§la '2*—1/5
8 3 BT YT
Eif A A 2V 12 21/
—0,5 ja 0,8 1,4+710,96 ja 1,4—10,96
ey k. RN ok AL
9 9]

Lahendada vorrandid:

o/ ¢ WA B B Vit A ot o)

x—1 x—3 e RO

Avaldada jargmistest valemitest suurused, mis on sul-

gudes margitud:
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45. v=pVqg—n [n] 745, 8 =Ri* [¢]

&k

6. r<=)/ - V1 6 i=2 é: [¢]
Wi k=(—h? [h] 7. A=r(t—3  [r]
8. y=Va®—x* [x] 748 X=ak—1? [h]

9. V= far® [r] VP9 p &1 Va1 [u]



750. Leida vordest

a?—a—F6, a2+ a—12

Ak 4= K
arv X.
750. Leida vordest

2a2-—5a—3_2a2+5a+2

Mt TgE e TN a8

arv X.

Madrata jargmistest vorretest arv x:

1

1
761. 5:%=x2:11 W] i 7,5:x = x:13,872

752, 1.44:x = x:0,36 752. x:375=1:169%

Lahendada vdrrandid:

¢ N I R e
e S S e e
IR 2x 9(2—15)

x+5+2x—10= 2 —25

754. Ristkiilikulisel —muruplatsil, mille mdoted on
36 m ja 20 m, on tarvis aared kaevata peenraks, mis
i{imbritseks muruplatsi. Kui lai tuleks kaevata peenar, et
peenra pindala moodustaks 15% muruplatsi endisest pind-
alast?

754, Heinamaa sees On ristkiilikuline pdld, mdddetega
190 ja 120 m. Kui laial ribal peab pollu aart moodda heina
maha niitma, et niidetud riba moodustaks 10 aari?

755. Kui risttahukalise paku servi suurendada vasta-
valt 3, 4 ja 5 cm Vvorra, saab ta kuubiks ja tema ruumala
kasvab 2380 cm?® vorra. Leida risttahuka modted. .
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755. Veepaaki suubub 4 toru; esimese tédtamisel tii-
tuks paak iihe tunniga, teise tootamisel 2, kolmanda t66-
tamisel 3 ja neljanda to6tamisel 4 tunniga. Kui kiiresti
taitub ta, kui t661 on koik neli toru korraga?

756. Traaditiikist, mille pikkus on 20 cm, painutati
ristkulik pindalaga 22 cm?2 Kui pikad on selle ristkiiliku
kiljed?

756. Kahe jérjestikuse arvu ruutude summa on 113.
Mis arvud need on?

757. Kahe arvu summa on 75 ja korrutis 1376. Leida
need arvud.

757. Ristkuliku pindala on 84 cm?2; selle ristkiiliku
umbermd6st on 40 cm. Leida ristkiiliku pikkus ja laius.

758. Mesilasteparvest asus & kadamba Gitele, 3 silindha
oitele. Kolmekordne nende osade vahe lendas kutaja
Gitele; ainult iiks mesilane jai jarele, hoéljudes ohus iiles
ja alla, meelitatuna jasmiini ja pandaani magusast 16hnast.
Kui palju mesilasi oli parves? (Bhaskara, a. 1150 umber.)

758. Lootoslillede hulgast ohverdati jumal Siva'le E:
Visnu'le &, Péikesele 3, Bhavan'ile 1. Ulejadanud 6 lille
sai austamisvddrne opetaja. Kui palju oli lilli? (Bhas-
kara, a. 1150 iimber.)

759. Kell on 12.00. Kui kaua aja parast moodustavad
osutid teineteisega 90°-se nurga?

759. Kell on kolme ja nelja vahel ja minutinditaja
katab tunninitajat. Kui palju on kell?

760. Poiss kaiis jalgrattaga raudteejaamas. Minnes oli
tuul vastu, tulles tagant, mistdttu sinnassit toimus Kkiiru-
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sega 12 km tunnis ja tagasisGit kiirusega 18 km tunnis.
Jaamas kulus tal aega 3 tundi. Kogu reis aga kestis 3
tundi. Kui kaugel raudteejaamast elas poiss?

760. Lasnamde lennuvéljalt lendas lennuk Narva suu-
nas kiirusega 100 km tunnis. 20 minutit hiljem lendas sel-
lele jarele teine lennuk kiirusega 120 km tunnis. Tallinn—
Narva lennuliini pikkus: on 200 km. Kui kaugel Narva
linnast joudis teine lennuk esimesele jarele?

761l. Leida kolme arvu aritmeetiline keskmine, teades,
et see keskmine iiletab iiht arvu 3 vorra ja et kahe teise arvu
summa on 29.

761. Kui tasuda tehtud laen 6 kuu pdrast, siis tuleks
maksta ihes intressiga 184,05 rubla; kui aga tasuda laen
1 aasta 4 kuu parast, siis tuleks maksta ihes intressiga
190,80 rubla. Kui suur on laen ja kui suur on intressi-
maar? :

Lahendada vdrrandisiisteemid:

ey (B2
762. uf 702wl /
et JORRA l@_*_li‘:
SISLIGTTS x y
ol x+41. ¥ 4
763. {""5—3y 763. .‘x—z—y—z
e g | sx+2=2y+1
&Y
9 4
764. {5X+4Y+10:0 764. e
7x 46y +13=0 is—»8—=3
/ X y
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ol Db 7es 0 e
y =2(x—4) |1 2 +2=16
X ¥,
2 5x+ 3y =18 9,03k 1,8y = 30,3
b {11x_9y:24 e {4,3x+1,2y:21,9

767. Joel thendust pidav aurik liigub périvoolu kii-
rusega 15 km tunnis, vastuvoolu kiirusega 9 km tunnis.
Maadrata auriku kiirus seisvas vees ja joe veevoolu Kkiirus.

767. Kaks vaatlejat asetsevad vastavalt pealetuult ja
allatuult kaugustel a ja b kilomeetrit kahurist. Esimene
kuuleb pauku n sekundit, teine m sekundit péarast lasku.
Arvutada neist andmeist tuule ja heli kiirus.

768. Mootorratturi ajaarvestus naitab, et sdites kiiru-
sega 60 km tunnis ta jouaks sihtkohta 1 tund hiljem kui
tarvis; sbites aga kiirusega 72 km tunnis ta jGuaks kohale
4 tundi varem kui tarvis. Kui kaugel on sihtkoht lihte-
kohast ja mitme tunni pdrast mootorrattur peab olema
kohal?

768. Tallinnast Tartusse ja tagasi séiduks kulus autol
kokku 10 tundi 20 minutit. Mitu km on maanteed médda
Tallinnast Tartusse, kui auto keskmine kiirus sinnasdidul
oli 60 kilomeetrit tunnis ja tagasisdidul 40 kilomeetrit
tunnis ja kui Tartus peatuti 2 tundi? -

769. Kahekohalise arvu ristsumma on 13; kui jagame
kimneliste arvu iiheliste arvuga, siis saame jagatise 2 ja
jaagi 1. Leida see kahekohaline arv.

769. Kahekohalise arvu kiimnelisi on 3 v&rra vihem
kui thelisi. Kui liita selle arvuga 27, siis saame arvu, mille

saaksime vahetades antud arvu kiimnelised ja iihelised.
Mis arv see on?
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770. Mitu liitrit 5%-list ja mitu liitrit 2%-list soola-
lahust tuleks segada, et saada 12 liitrit 3%-list soolalahust?

770. Kui palju tuleks votta 540-proovilist ja kui
palju 960-proovilist kulda, et saada 24 g sulamii, mille
proov oleks 7502

(Proov nditab, mitu grammi puhast kulda tuleb 1000 g
sulami kohta.)

771. Kaks tigu asetsevad korgel puul kohtadel, mil-
lede vaheline kaugus on 18 jalga. Kui nad teineteisele
vastu liiguksid, siis kohtuksid nad 1,5 tunni parast; kui
nad teineteist hakkaksid tagd ajama, jouaks kiirem neist
aeglasemale 9 tunni parast jarele. Kui suure kiirusega lii-
gub kumbki tigu?

771. Muul ja eesel sammusid raskesti koormatult
turule. Muul kurtis oma seltsilisele oiglusetut koormamist:
,Kui sina annaksid minule 1 m&sdu oma koormast, saaks
minu koorem sinu omast kaks korda suuremaks; kui mina
annaksin omast koormast the moodu sinule, oleks meil
‘vordpalju kanda.” Arvutaja, itle, kui rasked koormad olid
neil kanda? (Olevat antud iilesandena Aleksandria iilikoolis,
u. a. 300 e. m. a.)

772. Kahe arvu suhe on —%, nende arvude vahe on C.

Leida need arvud.

7922. Kahe arvu suhe on m: I nende arvude summa
on r. Leida need arvud.

773. Kahekohalise arvu jagamisel tema numbrite sum-
maga saame jagatise 7 ja jaagi 3; jagamisel numbrite
vahega saame jagatise 18 ja jaagi 1. Missugune kahekoha-
line arv see on?

773. Kui murru lugejaga liidame 5, taandub murd 1-ks;
kui aga murru nimetajast lahutame 11, taandub ta 3-Ks.
Leida see murd.
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774. Kaks toolist suudaksid lopetada ettevsetud 060,
kui esimene tootaks 10 paeva ja teine 5 pédeva. Tegelikult
tootas esimene 2 pdeva ja teine 6 pdeva, kusjuures teos-
tati 60% kogu to6st. Mitme pdevaga oleks kumbki t6oline
selle t66 iiksinda &ra teinud?

774. Teatav t66 peab olema I6petatud 24 péaevaga.
Tooline T 1dpetaks t66 iiksinda todtades 18 pdevaga;
tooline U IGpetaks t66 iiksinda tootades 30 pdevaga.
T66 on niisugune, et korraga saab rakendada td6le ainult
lihe todlise. Kui kaua peab tédtama tooline T, et selle jarel
tooline U voiks I1petada t66 tépselt tahtpdevaks?
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212.
214,
216.
219.

220.

239.
240.

242.

o YR

1402 + 43a + 20
2102+ 5a — 4
2

¥
A
13
25
3

VASTUSEID.

245.
249.

252.

g ¥

2

261.

265.
266
267.
268.

270.

—1
b

d
(nz + 1

nz—1

Taandumatu.

—

z—1 2 1
Grhe—D' 2
&% 100t
203" “19
2 . 20
36 12 36
ab 24 . 30

20 &b 2 a%
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272,

274.

276.

285.
287.

288.

289.

295.

298,

301.
302.

303.

305.

309.

254

a®—ab ., ab- b2
oy Ll e

b2(a — b)

a2p?
ab(a® — b2)
a4 b+c

F—4F3
1
m(2n — m)
6x2 1 31x — 62
Br —7)(3x—9)
4a
2a — 3x
0
9a — 4b
a® — p2
2
RICERD)
44
a® - 64
1
6(a+1)

a%(a+b) .

ab(a? — %%’ ab(a?— p?) 12

312.

314.
316.
318.

358.

(x + 7u)?
3(x + 1)

z—2
]

18

(a+3)(@a—1)

3(m+1)
2(u—-4)
2
a>—a—6
a>+a—6
-

a3

52

na

o= e-‘

S At

3(5a — 1)
2a(x —a)
ax(a — x)
(m—3)(a—1)

a
at b4
w24
9a® - 6ab + b2
a® — 2ab -+ b2

6a2 + 13ab - 852
N



362.

367.
369.
370.

371.
372

373.
374.

375.

376.

377.

378.
379.

381.

382,

qgm — pn

q—n

C

5y

6x — 2y

14+ c2—c3

20 —1—a?
2

a—1

a-+1

a®—3a%2+2a-+2—

3 1
S S
a2 — b2

x—1

X
AR
a1
262 -} a?
ab

385.

387.
388.
392.

398.

400.
402.
404.

408.
413.
416.

im
E—Jr
H
z::l—?
=5
20
a%
8
—1
13
gy
—12
2
et ‘
<
—2
e =11y e=f
o= % =S
x=1 y=5
3
N
21
x=3; y=4
ity
3 2
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461.
462.

465.
471.

475.
476.

477,

480.
481.

482,
483.
484.

485.

491.

493.

256

42 km
98; 56
12.p.
2

9

1335 g ja365 g
81

3 vorra.

12 rbl. ja 1,20 rbl.
76

3,16 m

19; 24; 28; 29; 23
7208

26,8

1,732; 2,449; 2,828
2,311; 2,809

2:¥4 'diniie

2V 3; 6V 2; 10V 2
36; 50
3

2
V 20; V 50; V 700
2V a; 3aV b

V9a; V 2a%; V ax?
2a; 5a2

4a; a*b?

494.
495.
498.

4, —4

0; 13

2,5; —8

12 cm

5'm

2; —2

6; —2

0; —10

32; —14

1,6; —1

24; 0

5,83; 0,17
—0,64; —7,46
—6,84; —13,16
2,73; —0,73
—2,88; —11,12
x2 4 14x 4 49
x2 + 7x 4+ 12,25

2 1
X2+'§-‘X+"9“

x2 —0,2x + 0,01
3; —1

4; —3

V% R

3; —1

3; —2
—2; —3
—3; —5
9,2; 0,8
—2,3; —57
43; 07
76; —6,6
0,7, —7,7
12; —3



536.
538.
540.
542.
544,
545.
546.
547.
548.

551.

17 A. Vihman. Algebra &pik VI kil

0,89; —7.89
0,73; —2,73
3.11; —6,11
5,16; —1,16
8; —1

18,54 cm ja 11,46 cm

12 ja 13 v8i —13 ja—12
16 ja 18 v&i —18 ja —16
35 ja 37 voi —37 ja—35

1
2; —l3
1
—2, -—-2'2-
1
"4;; —"2
1
2; "2" L
1
3 —5
0,5; —9,5
1,6; —2,1
2; 0,7
03; —1,8
24; 09
d
e
R
1
2; —15
1 2
33 —3
1 1

1

555.

567.

559.

0,43; —23,43
0,45; —1,12
0,42; —6,42
1
4; ; —1
5; —7
33
1
2 5
0; 3
1
7
2 1
5 —F
0; 2
1
L 5
0; 8
545

2 erinevat rats. lah.;
ei ole lahendeid;

2 erinevat irrats. lah.;
2 erinevat rats. lah.;
2 erinevat rats. lah.

416 .4

W S ®
0,2091; 4,5909

4; 1

6; —-%—

2,5774; 1,4226

257
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561 7 1307; 1,63 o ((“’,i?)((“’,‘_‘%
562. 5; 4 w~+2)(w—12)
563. 1; —2 W+ 3)(w—28)
564. 1; 2 (P—10)(p—7
. 587. (a—2)(a— 18)
e (c +6)(c+8)
| 566 o ; —2 (22 4 11) (th—4,_4)2 )
567. 5 voi —6 g]_ 4))&_2)
568. 16 ja 17 voi—17 ja—16 588. 5. —5
569. 16 ja 23 v6i —23 ja—16 7 g e
570. 3,4 ja 5 vdi —1,0 ja 1 et BRI
571. 8 mja 7 m J b .
[ hoe Db 3,162; —3,162
4 3; —3
573. 5 palli. : 9 b
574. 50 cm 589. { 4 ja { 9
575. 4mja33m 9 ok
576. 20 riiulit. 590. { 7 Ja { &
577. 32 km ja 36 km (6 i
578. 7 kasti. 591. 110 Ja {_10
579. 5 tundi. 9 A
580. v 592. XE=gh Y=
582. x2_7x412=0 593, { 13,5 ja { 1,5
X?—5x - 50=0 4,5 il
x2+8x+12=0 3 2
x2izx—63:0 o {2 " {3
X2—4=0 i 0. . —1
883 x2—2x—1=0 ot {1 1 { 0
584, x2—_3x4+1=0 <4 —4
585. x?-—28=( r {2 4 {-2



597,

598.

610.
612,
614.

616.

e

=

1 : e
T TR g B i ]

7: 5
10; 2
12:°3

{x1=8
=4

[x1=2

l.V1=8
(e

13 cm ja 2 cm
27 dm ja 17 dm

x=b—a
x=a
x=a-+b
x =—Db
=D
x=10a—c

17+

{
il iy
(

1
{

{

617.

618.
619.

621.
622.

623.

625.
626.

627.
628.

a
at+b-4c
X =2a—2b
x=a—b
x=a-+b
nim n
o 2(mi-2)+
S QU
n
__cm—cn
n
IR o
b
eriab
x_'a—i—b
e ab
b—a
a
X=ato
X=4
AR L s
T b—a
x = mn(n + 2m)
i i
i T
x=p+q
X=n—m
b |
2e=2a
1
X:—E
x = m? -+ mn + n?
X=m—n
x=h
x=a-+b

259



641.
642.

643.

645.

646.
647.

649.
650.

651.
652.
653.

654.

656.
657.
658.

659.
660.

661.

662.

260

Xx=a—b
X“02+0d+ﬂ
T ad—bc
__a>—ab + b
N
x=a-+b
__a+b
X=@—tp

x = a?b2(a— b)
x = 5¢

__5a% + 5ab
T 8—6a
x—=23b
X —
nce
X =
a
Xic .0
Sl b
% a-+-b
pZ
D dbm T
q
b—a
me-]—a
_m(m+n)
T n—m
x = rqg — ps
ps—2sq +rgq
1
X =
R At
D
T b—a
XxX=2
v aasta parast.
bm — ¢
2 a‘_‘ﬂ tellijat.

663.

665.

667.

668.

669.

670.

671.

672.

673.
674.

675.

676.




677.

678.
679.

681.
682.

685.
686.

687.
688.

e g km tunnis ja

2mn
g g 2_ M4 ym tunnis.
min
bn--b e
a-t+b kg ja a + b kg
0,06Np km tunnis.
s i 1
n+1’ n
5u 4+ 9
e
6t+8; 1

21m?2 -+ mn — 2n?
1— 25p2

1. 9

6 2%
1-—-v+%
1

= —1

k2x2 + 2kx -+ 1
27m3 — 2,7m2n +-
-+ 0,09mn2 — 0,001n3

8% 30 x3
{a = 4 o + 7
1
4 @2b? —abu + u?

2nz n22z2
e i 5 + 25

100u2 -+ 20uv + v2
b

ap + 1—0% kop.

—21

7

689.
690.

691.
692.
693.
694.
695.
696.
697.
698.
699.
700.
701.

702.

703.

704.

705.

706.
707.

708.

709.
710.

711.

e
9 16
x4 -+ 3ax3 +
+ (2 — 4a2)x +
+ 3ax+1
z3 —64
20
6
12
6
0
8
D
3
7
—3
i 4
[ M

(2a -+ 3b) (3¢ + 5d)
(h-+1)(h—1) (k +2) (k—2)
(31 — 2m) (21 — 3m)

(p+a-+b)(p+ a—b)
m-—n;
2(R—5)(R—7)(2R+3)
Zu+3

8u—{-—4

n+5
3 ( )(R—[)

2/
v

t=

—

=
.+
(S]]

<
|
S)

261



717.

718.

719.

726.

727.
728,
729,
730.

731.

732.

262

On.

4
(c+1)(c+3)
2x — 3y
ab(2x -+ 3y)
7
4a
(x—y)®
PA(x'~-y)
Ptq
P9
4a — 2a2
a— 2x

402 +4-ab — 202
ab? — ad
i
3p; 5p
Yy 0:°8:i.2: 0: Fec?
i 4 Getloek R
5 lilaga; 5 puudusega.

£
I’———J———R

Loy -
Respoag
1
s
—32
4
5
—4
2. 1
7 e Y
Rein on 10 rbl. vélgu.

733.

734.

735.
736.
737.
738.

739.

740.
741.

742.

XxX=b—a
X=0+n
X=q—Pp
x=k—h
=)
5b
X=—
a
i, s
X=m—1
¥ oo
x = ab + a2
=10
_ 3/ Mm
"l F
bx
b il a3
L
=5
7
H—*g‘ kn?
3,650; 0,822
3; —3
2 1
S | Kl Sy
X7 =D *e=12
1
X1 =1; X =3
X =% Xo = —4
X1 =1; X5 =8



743.

744.

745.
746.
47,
748.

749.

750.
751.
752.
753.
754.
755.
756.
757.

x2+4+10x+21=0
4x2 —17x—15=0
7x2—3=0
10x2—3x—4=0

10x2 4+ 29x + 21 =0

1

5; 1—2—

2
HZQ—F
V'= nr2h
h=z—Vk
x=Va—y?

Y
nh

x=a—3

X =10

x =072

2

1 meeter.

11 cm; 12 cm ja 13 cm

6,73 cm ja 3,27 cm
32 ja 43

758.
759.
760.
761.
762.
763.

764.

765.
766.

767.

768.
769.
770.
771,

772.
773.
774.

15 mesilast.

16 min ja 21,82 sek

18 km

13

x=8; y=—11
x=4,1; y=-—03
x =—4; y=2~;—
x1=12; y1 =16
i a

km . km
te MorE

540 km; 8 t. parast.

94

41ja8l

7 jalga tunnis ja
5 jalga tunnis.

ac X be
a—>b e T

73

12% paevaga ja

16%— paevaga.

263
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TAHELEPANDUD TRUKIVIGADE OIENDUS.

On trikitud: Peab olema:
L 418 midaiiit ) tilalty 205 233
Ay ARSI A 295 vty 5 1 100y 79.. 4 m; 6 m; 9 m
178, ,, 10 iilalt 542 y2—4y+6=0 542. y?—4y—6=0

» » 53l » 542. v2—v+42=0 542. v:i—yv—42=0



IT parandatud triikk.

Vastutav toimetaja A. Humal.
Keeleline toimetaja M. Tamm.

Ladumisele antud 16. VIII 1947, Triikkimisele antud 6. XI 1947. Triiki-
arv 10.200. Paber 56:79, 1/ Tritkipoognaid 11,75. Triikitdahti triiki-
poognas 34.560. Arvutuspoognaid 10,2. MB-05933.

Triikikoda ,Hans Heidemann¥, Tartu, Vallikraavi 4. Tellimise nr. 2155,

\

Ha acrorcKOM g8HIKE.
A. Buxman. YwveGumk anreGpe mas VI kracca. I,

2






)
-
e
=
o'

U

TU RAAMATUKOG

1 0300 00506811 1

$"



:
. \
- : )
: ¥, .' 1
o4

™
3
®
7

|||m|m||nnuum\\um o

OO 00




	2. VIHK
	Picture section
	Untitled

	Bastard title section
	Untitled

	Picture section
	Untitled

	Chapter
	§l5. Murru taandamine.
	§l7. Murdude liitmine ja lahutamine.
	a 2a 3a2 + g — 2 a — 1 1 — a a 2 — 1

	§ 20. Murru astendamine.
	§ 22. Murdarvuliste kordajatega lineaarvõrrandid,.
	Ülesanded.
	§ 23. Murdvõrrand.
	Untitled

	§ 24. Murdvõrrandite süsteem.
	§ 25. Lineaarvõrrandite abil lahenduvaid ülesandeid.

	Ülesanded.
	Ruutjuur.
	§ 27. Ruutjuur.
	Seose y— x2 graafik

	§ 28. Arvu ruudu leidmine.
	Untitled

	§ 29. Ruutjuure leidmise algoritm
	§ 30. Ruutjuure leidmine etteantud täpsusega.
	§ 31. Irratsionaalarv.
	§ 32. Arvuvalla tihendamine irratsionaalsete arvudega.
	Irratsionaalse pikkusega joonlõik.

	§ 33. Ruutjuur korrutisest ja jagatisest.
	Ülesanded.


	Ruut võrrand. § 36. Täielik ruutvõrrand.
	§ 37. Mittetäielik ruutvõrrand ja selle lahendamine.
	Untitled

	§ 39. Taandatud ruutvõrrandi lahendamine.
	§ 41. Üldise ruutvõrrandi lahendusvalem.
	§ 42. Ruutvõrrandi koostamise ja lahendamise näiteid.
	Untitled
	Untitled
	§ 47. Teise astme ruutvõrrandi lahendamine.
	Ülesanded.
	xx — b 644. b— x b -j-x


	[ ax + by — c | y — mx.
	Ülesandeid kordamiseks.
	Untitled
	Untitled
	2’ 3
	Untitled
	Untitled
	TÄHELEPANDUD TRÜKIVIGADE ÕIENDUS.



	Picture section
	Untitled
	Untitled

	Cover page
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Seose y— x2 graafik
	Untitled
	Irratsionaalse pikkusega joonlõik.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	2’ 3
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tables
	a 2a 3a2 + g — 2 a — 1 1 — a a 2 — 1
	§ 47. Teise astme ruutvõrrandi lahendamine.
	xx — b 644. b— x b -j-x


