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Peatiikk IX.
Juuravaldised.
§ 1. Juurimise teoreeme. Uksliikme juurimine.

Definitsioon. Arvu a n-endaks juureks nimetatakse nii-
sugust arvu x, mille n-es aste on vordne arvuga a.

Seda arvu 2z viljendatakse tdhisega Va.
Vorduses

n

igay
esinevat arvu a nimetatakse juuritavaks, arvu n
nimetatakse juurijaks ja arvu z v0i temaga vordset

arvu Va — nendaks juureks arvust a ehk
arvu a juureks juurijaga n.

Tehet arvu z leidmiseks antud a ja n jdrgi nimetatakse
juurimiseks.

Mairkide juhis. Positiivse arvu juur juurijaga n on posi-
tiivne arv.

On olemas kaks arvu, mille paarisarvulise astendajaga
aste on vordne positiivse arvuga a, iiks neist on positiivne

- T

2n __
arv V a ja teine selle vastandarv — V/ a; neid kahte teine-
teisest erinevat arvu, kui neid koos vaadeldakse, viljenda-

takse iihe iileskirjutisega: += v/ a.



Negatiivsest arvust ei saa olla paarisarvulise juurijaga
juurt, sest iihegi arvu astendamisel paarisarvuga ei ole tule-
museks negatiivne arv.

Paarituarvulise juurijaga juur negatiivsest arvust on
negatiivne; seega

2n+41 2n+1
V—a=— Va.

Teoreem 1. Korrutise juur vordub tegurite sama juuri-

jaga juurte korrutisega. Niisiis:

Vab=Va-Vb.
Teoreem 2. Murru juur vordub lugeja ja nimetaja
sama juurijaga juurte jagatisega.

Seega:
l"/a Vi
b Wi
Vb

Teoreem 3. Astme juurimisel juuritava astendaja jaga-
takse juurijaga:

W:a"‘.

Uksliikme juurimine.

Selleks, et leida juur dksliikmest, mddratakse koige
esmalt tulemuse mdrk mdrkide juhise jirgi, siis leitakse
antud juurijaga juur igast tegurist ja igast jagajast eraldi
ning tulemustega sooritatakse vastavalt need tehted, mis on
ndidatud antud iiksliikmes.

Siinjuures numbriliste kordajate juurimisel kirjutatakse
vilja nende kordajate juurte numbrilised véartused, kuid
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taheliste tegurite juurimisel rakendatakse kolmandat juuri-
mise teoreemi. Nditeks:

3
l/ 27a%3 __ 3a%
64c™ a5~ 4c"ds
Juurija voib olla negatiivne arv.
Negatiivse juurijaga juur vordub murruga, mille luge-

jaks on arv 1 ja nimetajaks on juur antud juuritavast, kus-
juures juurijaks on antud juurija vastandarv. Seega:

e
Va
Juurimisel negatiivse juurijaga rakendatakse iilaltoodud
mirkide juhist, juurimise teoreeme ja iiksliikme juurimise
reeglit.
Leida juured ﬁksliikmete!st:

6 4 ¥ -3
Wi. V2%, 1L V®E L Yo&# 2 y—iow.
] " 3n nt2 34n
3. V&, 3 Vo |4 Yo, 4 yae

3 e 5—_ 4% 3_%_
. V8.3 5. V32.105. 6. V16-8l. 6. Y 125-1000.
3 5 i
at a T a0 el
5 7 V‘&- 8. 1/—1?15- 8. %,—4
4

9. Va5, 9. Y 2%abe.

(=1}

ta:

8 D

10. YV —27a8%. 10. YV —32a°1.
P —5

1L Y97 YR

s —3

& — 3 3

12. ]/g 12. V. 13 yas. 18 Yoo,

5

7
4, V—a, 14 Y—=gW,



-5 —3

15. —33- 15. ]/_6_4 .

. Pt TN

adm ”® an

4 6
17. Y T6a—0". 17, V/64a=.

Sk
18, Vmas”b E 18. V%a—mbg
19. VG aseim 10. V 111 gepron,

20. V%b;‘. 20. l/‘tff asnets |
21,V 0027a" 5, 21, 1/0.0635aFFHc.
2. Y oIoawFTm, 9 f'/:éza——sn—ebm.
m oy 24. ]/?’4f§;;5f“

8 —3
R1. V236 e 4 (at: ’171.. 28. 2ab2’V2a3b0217W.

29.

V (3a3b—2) 2"a (p+n)b (I+np)cn

30. 3a5-'b—4ﬂV§; a—15p3ncb—dng9 |

§ 2. Teguri juurimismirgi ette toomine ja teguri juurimis-
margi alla viimine.

Kui juuritavat saab teisendada kahe teguri Kkorrutiseks,

millest iiks on tdisaste (s. o. aste, mille astendaja on vordne

juurijaga voi on selle kordne) ja teine on mittetdisaste (s. o.
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aste, mille astendaja on juurijast véiksem), siis voib esime-
sest tegurist leida ratsionaalse juure ja sellega korrutada

juurt teisest tegurist.

Niisugust teisendamist nimetatakse

teguri juurimismidrgi ette toomiseks.

31. V8. 31. V18. 32. V75. 32. V28.
38, 13/8"1. 33. 15/570. 34. 13/—-7%3. 34. 18/——7'2
35. 17@. 35. 14/1—6—2 36. f/TQ—sﬁ. 36. f/m
37. 15/‘@5. 37. 15/56. 38. 15/_—*2%. 38. 15/—_121’5.
39. 2 V405. 39. 171?2 40, 314/54‘3 40. 3171—28
41. 14/(18_03 41. f/W 42. VW 42. 1?7&6—174.
43, 13/x”4—y5 43. 13/xTy7 44. f/a?b“ﬁ. 44. 14/50—1:7.
4. Viah. 45. V. 46. Vi, 46. VTP
17, 3/ B0GE. 47. 2V 755", 48. 21/ Tows .
s 5
o) ays w wa 50. wa-
51. a]/‘E;f 51. o2/ =05
52. —0729m. 864m
53. ‘/(a2~2ab+b2)y 53. a2+;?zzb+b2'

= a 1
5. 15—
8 —_—
(y® — 2%t

> 55, 8(%—{*—50

5
T



3

56. al/ll; i
a

as’

57. “"./2m+la5mbm+ncmp+l 3

2r

58. yzQV' ATy br2zh

57.

bd TR ERRE T
= 56.5]/ 402 — 0

m-+tn

V aemtnpmtenpmi—n®

n
59. %C V Jnt2gntdpn—1ipi—n_

Kui juurimisméirgi ees seisab ratsionaalne tegur, siis
voib selle viia juurimisméirgi alla, teda enne seda astenda-

des arvuga, mis on juurimismérgis juurijaks;
korrutatakse siis juurimismaérgi

all seisva teguriga.

see tulemus
Nii-

sugust teisendamist nimetatakse teguri juurimis-
margi alla viimiseks.
60. 2)/3- 60. 3V2. 61. 615 61. 4)/3.
3 3 3 3
62. 3 2. 62. 27/3. 63. 57/3. 63. 712.
64. 21/5. 64. 31/ 4. 65. a /5. 65. 5V a.
4 6 4 4
66. 2V 2. 66. 415. 67. 5V a. 67. aV'5.
3 5
68. —mV'n. 68. —nVm: 69. —n2Ya. 69. —mVa.
3
70. 3aVaz. 70. a*V2ab. ). m®Vmn. 7). 20V mn.
3
3 3 i
- R s i e Y a
® 1Va  nive. 3. 5VPE 1. ’.;l/g-
3 5
au/= W v
" -3V — 5 74.——51/—17—3.
5
¥ PR ) g A
75. rr?]/l-ﬁ. 75.’;1/,,15_1.
R T Ly 76. L Vmi—n.
3 Bl
3 —— 4a 2703
77. 2ac®V 3abc®. 7.3 V 1648




78. 3a"b-V 3a%b.

4
79. 3a%c®V 2a"b—3.

78. 2ab™ -V 3a"b*.

3
79. 2a"6—2V5a—"b>.

§ 3. Juure taandamine ja juurte teisendamine iihisjuurijatega
juurteks.

Juure vdairtus ei muutuy,

kui korrutame vOi jagame

juurijat ja juuritava astendajat ithe ja sama arvuga. Sellest

teoreemist jareldub:

1. Kui juurijal ja juuritava astendajal on iihine tegur,
siis voib molemast selle iihise teguri dra jatta.

2. Kui antud juuravaldiste]l on erinevad juurijad, siis
voib need juuravaldised teisendada vordsete juurijatega
juurteks, korrutades iga juuravaldise juurijat ja juuritava °
astendajat vastavalt iithe ja sama arvuga.

Korrutada juuritava astendajat mingi teguriga tédhendab
antud juuravaldist astendada selle teguriga.

Juuritava astendaja jagamine mingi arvuga tdhendab
antud juuravaldise juurimist selle arvuga.

Taandada juured:

9
80. Vab.
an
82. Vamb™.

6
80. Vat.

6
84. V9a's".

12
86. V64a'b?.

16a'0p—5
e

bn
82. Val%b .

4
84. V4a%p?.

8 10
81. Val%™. 81. Va'®h%.

83. Vamb™™. 83. Var b,
12

g
85. V27ab°. 85. V 64a’b*™-

18 A
86. V' 8la'ht".

27a—9p12
87. ]/ e



1000a—5
88. ]/729179(_‘—3 e

89. Va —8H10c—2,

16a4b12
5. 1/ o

89. V9a4b—8c4 »

Teisendada iihisjuurijaga juurteks:

6 4

90. VadjaVad.
3 6

91. V2 ja Vabs.
3 4

92. V24% ja V3a%.

12 e 9

3ad . 10562

93. l/b—g ja s
m2 mn

3a . 2ab?
u Yy %

12
Va ja Vbd

95. Va’?,

6

96. Va?, I/a"b4]al/a1°b2°.

5 V3 VE )/
2

n

6

9 6
90. Vaja 1/35.
91. V3a ja V2b3
92. I/Ba’b2 ja V2ab

6
5a . 3a2
93.] —aa -;—.

n2

94. <l/f2b3 3a’c.

12
95. Vab", I/a“ ja Vb5

12

8
96. Va‘t®, Va'b®ja Vamb%.
oS ]/J, ja ]/?’.
/:1:——1 z+41 x
98. } oy 1) ]/m_lj ]/ :

S e Bt e
0 Y Ve

§ 4. Juuravaldiste lihtsustamine.

Juuravaldise lihtsustamisel lihtsaimaks juuravaldiseks
sooritatakse jargemoodda jargmised teisendamised:

teisendatakse juuritav iiksliikmeks, kui see on voimalik
ja kui ta juba ei ole iiksliige;

10



taandatakse antud juurt, kui juurijal ja koigil astenda-
jatel juuritavas on iihiseid tegureid;

tuuakse juurimismdargi ette see, osa juuritavast, mille
juurimiSe sooritamine on v6imali’

vabastatakse nimetaja juurtes®

Viimane teisendus seisab selles, et juuritava lugeja ja
nimetaja korriitatakse iihe ja sama niisuguse avaldisega, et
nimetajaks tuleb tédisaste, seejdrel leitakse juur nimetajast.

Lihtsustada jargmised juuravaldised:

e |

2 8 Sy3
-0y 100. 351 .
xy 3y @
3
sy / 208 g, 20t/ S0
101. a ]/ 324" 102. 5 16623
1 s e e
103. ; Va®— o, 104. az]/—a——p
a a
8- ec i s m-n R %L e MO
- _a?bvb 3 o ]/ am’—rﬁ p bm+6n
105. 500 )/ o g TR e 1 aen
3
a-t+b a3 —a12p a ]/ a%b — 4a?b? + 4abd
107, 2ty e 108. “ . :

§ 5. Sarnased juured.

Kui antud juuravaldis on teisendatud koige lihtsamaks,
siis tulemuses juurimisméargi ees seisvat ratsionaalset tegu-
rit nimetatakse juuravaldise kordajaks.

Juuravaldisi nimetatakse sarnasteks, kui nad erine-
vad ainult oma kordajatelt; sarnaste juurte juurijad on
vordsed ja juuritavad on vordsed. Et otsustada, kas antud
juured on sarnased voi mitte, selleks tuleb need juured
lihtsustada.

11



Naidata, et juured on sarnased:

109. VS]a V12 110. V@jaw_s
1L Vsia2vas. - 12 Vso ja 1/405
113. V18, V128ja v32. 114. 1/54 V16]a 1/432
g s A
115. V 5 ja v13. 16. V2 ja
3 3
Vo FOD il B 9
117. ;1/0’2 22y, 118, 1/5 ja 1/§.
8 3
g 1 . B e, SN
me. VI13 /i e vVi-iiaVg—gm
3 X —_—
121, Va7 ja VaoF. 122. V0,02Tay2 ja V. 0,0642.
Y B ba? — ab’d?
9 VoL n VBN g Yl ey EL
TR\ ET bR :
125. V(Zﬁ) : @12 Vi—a%.
z—* 4z 4
126 5V = E—1), . ViaiuinV 51
3
202 . 2 1
127, V8a° 16a%0?, ab ]/ - 12 ]/,;ﬁ,—a_ba-
a8 22 :

TV g, oy Ve ja e —y) VI

§ 6. Juurte liitmine ja lahutamine.

Antud juurte liitmiseks ja lahutamiseks {ihendatakse nad
nimetatud tehete markidega. Seejdrel teisendatakse juured
koige lihtsamaks, ja kui nende hulgas on sarnaseid juuri,

siis

need koondatakse. Koondamine seisab selles, et sarnaste

juurte kordajad oma markidega voetakse sulgudesse ja

12



ithine juur kirjutatakse teguriks sulgude taha. Lopuks

sustatakse sulgudes olevat iildkordajat.

\
129.
129.
130.

130.
13

&

132YW

132

133,
AN — — 1 ——

. VI5—V147+4 V48— 300.

. 20V245 — V54 V12 —2;5V180.

. V275—10V11 —21/99 + V'3%.

135.

S
136

136.

GVI—4V3)+@VI+6VE).
(713/71—2 V5)—(® 13/71—4 V5).
(1014/74-15/5)—(5 15/34-2:/7).
(213/1_1—815/7)—1—(715/7—13/11)

Y(aVb—ch)—(sa Vb—5bVc).

3 Va+ch)—(2Va +3b1/c)
(a Vb“—20 Vd)—( 50 Vd+3a Vb“
@2 Va“ Va’b)+(——Va3)—{-5Va’b)
V2+3V32—}-§V128—6V18.

3 3 3 3
. 3V5—21V40+ 10 V135— V320.

5 5 5 5
3V2—V64410V486 —6,V2.
YV er -5y felyB -y 2
2]/5——1/6_0—1/T5+]/~+]/1_5.

3% 1/24_V54+2M_ -1/44+3V2

VE+HY vV 5+ 6%

liht-

13



138.

138.

139.

140.

140.
141.

141.
142.

142.

143.

143.

144.

o 145t

146.

14

SVE_wfl il vy oty
31/32—[—]/——1/108——16]/16-]—4]/72

V@+bVa—V3%.  139. Va2+1/——3 1/‘ :
V27a4——31/8a—|—31/125a7

Va5b—1/32b6+3a Vb
3V 125a°0% + b/ 20a® — 15004352 .

3 3 3
21/&677—3412 Vm+2a2 V12564,
- V'%‘fc“ﬁ — 2 V12a6c6d ac?y 32 .

a‘c

40c V4 Vo> Y 85

3 S o 3 e
e 2 4 —_— 2
5Valy + 452V =+ MV v —emy V¥ —

Vay +6xy1/w2 z — 4%y I/ﬁ_x‘syﬁ 5 Jl/_
l/—ac Y-

Vm‘*——m_?n——lf(m—|—n)(m2—n2)—an2 —-n3.
CATTCOR S 'y g L7 s ol TS RET Y
@ —209V 2 (@ LV @ F P a—b) +

+ B v,




147. %f/(l-i-?x-i-w")(w-i—l)(x?—l) —f/zb(l——w—l)+ :
Flayiam,

148. f'/gmy_s—i-x]a/xsy3—x6—|—13/1—x3y—3+
| + SV

§ 7. Juurte korrutamine ja jagamine.

Uhisjuurijaga juurte korrutis vordub juuritavate korrutise
juurega, millel on sama juurija.

Uhisjuurijaga juurte jagatis vordub juuritavate jagatise
juurega, millel on sama juurija.

Kui antud juurte korrutises voi jagatises on juurijad eri-
nevad, siis antud juured teisendatakse iihisjuurijaga juurteks
ning saadud juurtega sooritatakse siis korrutamine voi jaga-
mine iilalantud juhiste jérgi.

Kui antud juurtel on kordajad, siis viimastega soorita-
takse eraldi korrutamine voi jagamine ja tulemus kirjuta-
takse kordajaks juure ette.

Sooritada osutatud tehted juurtega:

149. V3.-V27. 149. V5 -V 20.
3 3

3 3
150. V2. V16. 150. V3.V 18.
3 3 3 3
151. 3V18- 21/ —6. 151. 21/16-31/—5.
| 4__ 1 4 1 6_ /1 6 %
162. V27 .5V 243. 152. =V32.V128.
3 3 3 5 5 5
153. /' —108 - V50 -Y40. 153. Y7¢. Y —112 .V 14.
4 4 4 6 6 6
154. 2V32.1/216-3V60. 154. ¥'1024-2V 6561 - V1620 .
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155. (4V8+121/12——V32) 8)/32.
155. (2713 —5V/5—10VT) . LV7.

156. (13/9—713/7§+61}T65).41/E¥-

(21/3—81/E+3]/§) e
(31/——51/30—21/15) 21/‘S

157. (61/——5V36+91/ ). 3v =

158. (21/6—31/o) (1/3+21/2)

158. (V9—21/4) (4V3 +1/2) :

159. (VE—2V2‘+4V_)-( “—3;/1)

V7). eVE—5V5).

(23~ 81/—3-+31/i).
6V

156.

[=2]

157.

=2

159. (313/%+1—13/2-06
160. (3]/——1/12—1/6)

[\D]v—l

160. (51/1—31/3+41/ ) 1/36—1//2)
161. Va“b Va°b’ 161. Va‘b Vab4
162. 2 V3. —V4t 162. 11/4x- %y
3
163. 21/2356.31/@. 163. SVW-QVISaE'.
, 5a 4pt 1 8a 3 .,/3b%
164. 3V 32 -2V 55, 164. a2V 5
3 s 3 AV S 3 s
@ az 1 8a 4q5
165. B *;za ol 165; 5/95£5 /5;_,



166.
167.

167.
168.
- 168.

169.

169.
170.

170.
171.

172.

173.

4 4
3a-
V- 1/ (6j‘b32) . V=60,
V) ) v () e,

(Va—H/ab—]/:)-]/-a
(Va b+1/——1/ab2)- ‘—Tf.
(Vat+v'2)-(Var—v'2).
(a+§1/a7;).(a—21/§).
Va-+Vab). (i%/'E— V b).
<1?«ﬂ7§—175b>-(17%2—175;).

1F 1/2 171. V'5- V2.
1/ 1/“. 172.13/3;/3

V5i.16.13. 173. /3 ¥rv 2

A A R R T
V3V 5 VRV

14

.V_21/1 V-3,

; @ V10—2V4+6V25) v 2.
: (2V6—}—3V By 10) - V1.

9 Algebra VIII—X Kkl

3
1208 . /a'x 1023,/ 4 2 _ /3¢
5.70-‘ 1/55 ‘32 Y @B 166. E‘/T-‘-’

Mw\

1

a%xd

3

17



176, (2V10+3V2—41/5) iV’T()
176. (21/2+3v2—41/2) 32
177, (31/2+4V3) (V 2—2V3)
177. (5V§—2V§)-(V§—V‘§).6
178, (6V2—V 32)- (3v 9—21/%_).

178. (:/71—2;’5)( Vo— 31/ )

4 6
179. Vadb-V ab*. 179. Va®b®- Vab®.

180. 3a2bV 3bc- 5ab V 2a%.  180. 8a% 1/ 3ac® - 2ac® v 2b% .
181. a21/af’b2 b]/ V ab™-ab V a‘h’.

181. a Vc?‘ﬁ’-ab2 VW Va_bz-a]/E

182. (Va2—2 V b —a V b):a?V ab.

183. Vaz V at+ aVaa) (—2aV a?).
184. (VE—V5‘2+ VE“)-(VE—-V?)

185. V 28:V 7. 185. V35: V5.
3 8
i 356
186. 13/ . 186. 1; = 3
VE v
B._/7 6/
.y 2/ L 81 W g o,
5 £ £ g A
i 3 & b
188. 71/96.31/1. T A

18



3 3 3 B g
6V i—6y 1015V 16):3) .

189.
8 7 R 4 5
189. V642V I8—4VT2):2Y 2. 3 :
190. Vsa Va 190. V' 3a2:V a.
191. 1/4a8 VZa’ 191. V' 22%:V 2a.
4 4
W
192. V27a3-1/§. 192y iy B
4 e 4 4 479 4 L
& 8ad 6a - i 4p2
193. /%% 195,93 . 4%

194.
194.
195.

196.

197.
198.
199.

200.
201.

202.

203.

204.

(aszzc—xV?) VZ:—c

(2abe‘——xVb) Vbx

(Va"x"'—x Va3—4aV ax?): Vax"
(21/73—3 “i’ﬂfi)-llfx_%ﬁ-
(]3/a2 Vb2) (Va+1/ b).
(Vazb—2V2ab2—i—bV4) (Va—V?b)
(V8a3—bV27b3) (Vza—V3b2
(azva+b21/8b) (Va5+V2b3)

(x Vx2—|—xnyy+y2Vy ) (wa+Vw2y -l-yVy)
V9 V3. 202. VB: V2.
/4 9y 1 203. 112 V
(V6—2V3+V 6):5 V6

2%
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3 4 1
204. 3V 2—12V 12410V 2): 2 V2.
3 5 3
205. Va:V a®. 205. V ad:V a®.
3 6 10 5
206. V 4a2:V 243. 206. Vﬁ V 2a°.
i 6 Pt — 12
207. V 6a5: V 27a—". 207. 1/ 4 Vg,
3
208. 10aV a:V a*. 208. 3a1/a Va‘.
3
209. 622V 3a1b:2a%V 2ab 1.
3
209. 2436 Va—2b%:6ab® V ab .
3
210. 522y :V 25xyt. 210. 2z y3 V 8a3y2.
5 8
24052 . /"a?b? 4a? / a'b? 2a2b . / a%b? 4ab?_ / aba?
Sy oy OF Mg e 9g1, 2 /M e /W.
3n 2n
b BRI R
212. (alb + an)]/E_ilcg § ax]/;g:? .
o 2 1 AR 2a
213. @+ y): 5V — . 214, (22— y?): —/(ww)_.
4 6 4
215. (V 8a%0® —abV 8a4b5 +ab?V 2a%p): Vﬂ :
5
216. (VW 31/3) (V 2x———1/‘%)
21%7. (2a V ar® —aq Vaacf'—ax) (Va“‘x —V az).

218. (x2 V 27xy® -+ 2y V 2xy): (1/ 3zdy 4 2xy).

§ 8. Juure astendamine ja juure juurimine.

Juure astendamisel astendatakse juuritav antud asten-

dajaga. Juure astendamisel jddb juurija muutuseta, kuid
astendajad juuritavas korrutatakse antud astendajaga.
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Kui antud juure ees on kordaja, siis see kordaja asten-
datakse eraldi antud astendajaga ja tulemus Kkirjutatakse
kordajaks astendatud juure ette.

Hulkliikmeliste juuravaldiste astendamine toimub hulk-
liikme astendamise juhiste jérgi.

219. (Vad)* . 219. (Va¥'. 220. (Ve?ﬁ)?. 220. (Va®3.

4 3
221. (V2z)5. 221. (V4z2)

222,

223.

224.

225.

226.

221,

228,

229.

230.

231.

232,
233.

8
(— aVa*b®.

(@®xV 3ax)*.
(— 2al/%) ‘.
V&=
e

-
(@102 Va5 2.
(V (@ + 5.
(V3—V2).
£ 2va)
(V44-V2)

3
(V3—2V2).

(VI— V34 VB

>
222. (—aVa*z)t

3
223. (az®V 2ax?).
8 ihicy
3 2
924, (—-ﬁ/ ;2).

225. (;/(x —+ y)?)°.

/ af'b—_3 =K
5
226. ( V:T—Tb)

227. (@%b V 2a—%b")-3.

298. (@ + yory.
229. (V54 V2)
230. (2v3—1)’.
231. (VGE— V3).
232. (V2_+313/§)3.
233. (V24+V5—V10)0
21



234, (3V2—2V5—V10). 234. (576 3V2 — 2V 3)
235. /34 V549 3—V5).

235. () 74+2V6+y/7—2V6).

236.-()/ 114-6V2—y/ 11 —6V2)".

236. (}/134+-5V42+y/ 13—5V42).

237. (/114 4V7T—y/ 11—aV7)".

237. (y/ Vi—V3—y/VI+ V3.

238, (Z—V aé—%)z. 238, (‘21 Ve %)2

239. (aVa-+aV 2a). 239. (aV b—2aV2b)%.

Juure juurimisel korrutatakse juurijad, kuid juuritav
avaldis jddab endiseks.

Kui antud juure ees on kordaja, siis enne uue juure
leidmist tavaliselt viiakse see kordaja antud juure juurimis-

margi alla.
Juurida:
e 3
3 4
260. 3/ ) 240. ¢/ )
3
o SR
41 Y/ 0 b Voo,
3 4
242. 3/ y135 242, y/ VAT
4 9
243. v vV 256a". 243. /‘135717911—15.
:
244, 1/ sy 244. v/ ava.
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6 —

4
U Y i 6. Y oys

A 1/ Valobsc’{a
.Yy, W a VT
AN R Ry b AR

248. '/ xsl/,.;/; 248. I/ x2]/xV—5.

3

PSRRI B saov
249, ]/,,,]/iy ‘/i— 249, ]/yi]/ :—1/;3

250. ]/2x V/ 222y -3y V 3zyP. 251. Y/ 20736.

10

252. V59049 . 253, V4096 254. 1/262 144.

§ 9. Juure kaotamine murru nimetajast.

Juure kaotamisel murru nimetajast leitakse koige lihtsam
niisugune avaldis, mille korrutamisel murru nimetajaga
saame ratsionaalse (juurevaba) tulemuse; leitud avaldisega
korrutatakse siis antud murru lugeja ja nimetaja. Néiteks,

kui murru nimetajas esineb avaldis Va = Vb, siis peab
murru lugejat ja nimetajat korrutama selle avaldise
kaasavaldisega, see tdhendab, summat peab korru-
tama vastava vahega ja timberpodrdult.

Keerulisematel juhtudel ei kaotata juurt nimetajast iihe
korraga, vaid mitme vottega, korrutades murru lugejat ja
nimetajat jirgemodda mitme teguriga.

Kaotada juur murru nimetajast:

9 . e T . aY
255. o 255. V" 256. o 256. V-
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7. 5—. 257 4.
Va Va

. 4 15

0. 2. 289, 7%
6 ech 8 il

R LI )
Vi V12

Va—Vb
W Vat Ve
&b' l—aVZz'

T L
2@9. Y &
l1—a
Vl——l/a'
- DR
Va—Vb
12
269.3+V§_—V§.
L A ok
VE+VI+V
273 ]/az——bz—}—lfa?-}—iz

Ve@—0—Va+b

R

21/5—-1%.

258.

260.

262.

266.

267.

h8 LEE
Vm+n

V8 Y12

a% — b2 > L
3 G %’ :-sa__ 4
Va—2b Va2 —b?
Vat Vb

] VZI—VE'
265. ——

]/a-l-l
¥
3—y3’

1—a

Va+Vb
2+ 130

'V5+v6—vv‘

i
1

VEiys

§ 10. Ruutjuur kaksliikmest A + \/B.

Ruutjuurt kaksliikmest A = /B saab teisendada

maks, kui A2 — B on tdisruut.

Lihtsustamise valem:

VA=V B= ]/"*V““

24
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Lihtsustada jargmised avaldised:

276. V2—V3. - 276. V4a— /7.

277. V641 2. ' 9277. V7 +2y/10.

2718. V5 — y/2l. 278. V8 — V/15.

279. V7 L 4V/3. 279. V11 -4V/7.

280. V4Y2+2V6. 280. V515 — 21/30.
281. V4Y5—2V15. 281. V3V 7+ 2V 14.
282. V V1446V 5. 282. v/ V124 — 32V 15.
283.V 17467 4— VoL 4y o.

284, V(@ +b) —2Vab. 285. V22 -2V at— b°.

19 &Y -
e V. 2/ L 287. 10,38+ 3V 0,0091.

288. V 3a+2a) 2+ V:}a— 2V 2.

_§ 11. Ulesandeid kaikidele tehetele juuravaldistega.

289. 5_3V..5—3+1 5 289. 5+1 V5+3—1V5'

490 4—51/ﬁ_ 1/1_14—1/?_34-2]/7'

S T n R

291. 7+_17§+7—1417§' 291. E;H‘]ﬁﬂ

92. (1+V§>V<$‘6—V§7' 292. 2—+’1—/§+2+V§.
~ 293. (V’3§_+V]/55)2+ ( V?’;“_‘;?g)z. 293. 3—7‘;—_—5—735-.

294. 5+1V3+7—11/£9' 994, I;ﬁ_?f%ﬁ



295.

295.

296.

297.

298.

299.

300.

St — V7 =5).

VI " REYE. V7
¥ e ¥e .
Va—Ve Va+Vz
V2—1, V241
V2+1+V2—1

"/-31-_4 ‘I/-Em__g
]/a+b b.l/a—é_ 202
a—b a+b Vaa—p

ezt =)
at+Va—a> a—Va—a?

Ca—Va—a* a+Vai—a2

301.

302.

303.
304.
305.

306.

26

TVayes—10V3yY7—3V6y2s.
oc]/a: Va:]/x— 21/3131/_"

) x-w_w ey

a+2+Vﬁiz+a+2—Va-—4
a+2—Va®—4  a+24+VYa>2—4

sz (VT vy 1o Vs
(+VED):0-V.

5al al/_a]/a — 21/a3Va3+3Va—5Va°

: —4a21/-J/T;—_.




307. (—4a a—zl/ax) (—10avz)/ L) —

S/ T

3

308. 1/ a?]/— éT/; ’Vm ( £ a—*V?c)s].

3

, yer o -
(1—a)yYi+a 3a2 ] .1/ _8aVa
- [[/#;__.]/ ceretials) e

4

311. f‘,“fi”z o ) T
(Vﬂz'l@‘—mﬁ & Vaac—-r# V ax an?

me /e (et 42)/5 ]/ +4)—2V/5-
SN 3
o V2+V_V3+V2~—Vz—1/"

Leida avaldiste numbrilised védartused:

l+ac R 3 V3
314 ki o — .
x4 1 z—1 g 2

s z+yYR+a a—YaP—a

1—axy /14 bz REGNE U b W
317. fjr—a—z]/__—, kui 2=} T—1.
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§ 12." Murdarvuliste astendajatega astmed ja murdarvuliste
juurijatega juured.

Antud arvu murdarvulise astendajaga aste tdhendab
juurt, mille juurijaks on murdarvulise astendaja nimetaja ja
juuritavaks on antud arvu aste, mille astendajaks on murru

lugeja.
Niisiis:
IR
a® =YV ad;
- tildiselt:
m n
o= = ¥ ar

Murdarvulise juurijaga juur tdhendab astet, .mille asten-
dajaks on juurija poordarv. :
Seega:

<X e|w
8|
|
|
|

tildiselt:

z|s

a a

< =3

Tehted murdarvuliste astendajatega astmete ja murd-
arvuliste juurijatega juurte puhul toimuvad samade juhiste
jargi nagu tehted astmetega, mille astendajad on tdisarvud,
ja nagu tehted juurtega, mille juurijad on tdisarvud.

Avaldada juuravaldised murdarvuliste astendajatega

astmetena:
3 Rty 5 T 4__ 3 AR
318. V . 318. V ad. 319. Va—3. 319. Va—2.
5 4 —2 =
320. Va3 320. Va*b—2. 321. Va—>. . 3 g e
3
322. Va2 2. 322. Vad — bd.
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32. I/ 2.
Y

3 ful
328. Va
2

V3.

329. Va?+ 2> —2ax.

—2

mp—{—mg'

pr

327. |/ 2

av *

n

328.

Va2—b—_2
. a_‘-)—__—bz.

]/al"i‘q_

Va2vy.

329. V& + 2ab—+ b°.

Asendada murdarvuliste astendajatega astmed juuraval-

distega:

5

330. a©.

2
332. (a1t b)®.

1
333. 32 2(a—b)".

1

334. (4a) *.

335. (a - b)0.

337,
339.

Arvutada:

1
340. 42,

842. 16 ¢,

3. (B)7

£
330 ars.

»| w

335. (a—x)—'5.

P?

337. 2= P+,
339 .

"@a—b)—05"

1
340. 278,
4

342. 32 &,

344, (%) 7.

3

331.a *.

332. (a—b)8.

2
333. 4a 3 (a-t+0b) :.

k—1

334, a ¥ .
386.:m - 2 .

338. ¢ 7.

3

341. 81¢,

2
3

343. (—8)%.

3

33l.a 7.

1

0,3n

336. (1)~

338.¢ 2.

5
341. 164+,

iz
3

343. (—27)
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1
w©°

345, (5077, 848, 120

2 .
346. (0,64)°°. 346. (0,027)%. 347.81-0.  347.1024-9.
2 1 1 1 2 3
348. 8% —16* - 92. 348. 252 — 275 4-81+4.
3

39, 16% 4 () ™" () . 840, 9-05 87T 4 (025) *.

Teostada ndidatud tehted:

23 32 52 23
350. a3b5.a% b3, 350. a% b3 -ad b*.
% S gl n2 35
351, al256 : 03 b4, 351. a®b% : a5 bb.
L ¢ 1 -3 3 1 1
352. (a7—b7)'( 7—b5) 352. (cﬁ—}- b?):(a7+1ﬁ).

363, (a7 +-a%55 4 7). a7 — 3574 57).
3564, afn+b‘§;’)-( ?+b‘%).
355. (a%+4a% §+16b3) (4 §+2a‘;‘b%+4b§).
366. (a7 — 57 — 7 4 opv o4 la¥ 57— 3).
357. (a aﬁb;+bg)2
358. 0765 — 203 57) . 358. 4767 — 30747 .
3
T

359. [(

359. [(a%b—l) -(a2b—1)7-(b7)_?] 4

357. s at 57 _ ) .

) (ab—2?) 2 (a7} %]3.

3 3
3 F_ 47 3 ! S AL
360 f—2 2 =1 36|.Va2b—2—6a4b 54963,
=t



=
3

4 4
362. Ve 2”“‘/2““”‘3. 363. V a3+ a—245.

(Va— 5b3)‘5

364. (44 4+b4 (]/ ‘”/" )
b]/a3 a1/b‘1

§ 13. Kompleksarvud.

-Ruutjuuri negatiivsetest (ratsionaalsetest voi irratsionaal-
setest) arvudest nimetatakse imaginaararvudeks.
Need on uut liiki arvud.

Erinevalt imaginaararvudest nimetatakse koiki ratsionaal-
seid ja irratsionaalseid arve reaalarvudeks.

Kdige lihtsam imaginaararv on \/ — 1.

Teda tdhistatakse tdhega i, nii et

\/—:_lz: 4
Selle kokkuleppe pohjal
2=—1,

Kui arvu i astendada jérjestikuste astendajatega, siis
saame:
T
2=—1;
B e=—1

W

Edasisel astendaja suurendamisel need neli tulemust
korduvad perioodiliselt. Seepédrast vordub arvu i mistahes
positiivse tdisarvulise astendajaga aste niisuguse astmega,
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mille astendajaks on jddk, mis tekib antud astendaja jaga-
misel arvuga 4.
Nii
28— 2 — I
35 —= 8 —= — i,

Iga imaginaararvu \/ — a saab viljendada reaalarvu ja
arvu i korrutisena:

vV —a=iVa.

Niisugust imaginaararvu avaldist nimetatakse tema
normaalkujuks. Tehete sooritamiseks teisendatakse
imaginaararvud normaalkujulisteks.

Avaldist a+bi, kus a ja b on reaalarvud, nimetatakse
kompleksarvuks. Ta viljendab reaalarvu, kui 6=0.
Kompleksarvusid a—+ bi ja a— bi nimetatakse teineteise
kaaskompleksarvudeks. Avaldist +/a2-+ b2, mis
kompleksarvudega arvutamise teoorias sagedasti esineb,
nimetatakse kompleksarvu a + b6i mooduliks ehk abso-
luutvddrtuseks ja teda tdhistatakse tdhega M.

Kompleksarvudega arvutamisel nende imaginaarosa tei-
sendatakse algul normaalkujuliseks.

Kahe kompleksarvu summa (voi vahe) on kompleksarv,
mille reaalosa saadakse antud kompleksarvude reaalosade
liitmise (vOi lahutamise) teel ja imaginaarosa kordaja saa-
dakse antud liidetavate imaginaarosade kordajate liitmise
(voi lahutamise) teel.

Niisiis:

(a@—+bi) = (a1 + byi) = (@ = ay) + (b = by)i.

Kompleksarvude korrutamise -~ juhise saame, teostades
korrutamist iildjuhiste jargi, siinjuures silmas pidades,
et i2—=—1. ’
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Seega:
(a —|— bl) (a1 - bll) = Qa4 + albi + abli — bbl =
= (aa; — bby) + (a1b + aby)i.

Kompleksarvuga jagamise sooritamisel korrutatakse
jagatav ja jagaja antud kompleksarvulise jagaja kaaskomp-
leksarvuga, mille tottu uueks jagajaks saame reaalarvu,
. — nimelt antud jagaja mooduli ruudu.
Sel viisil saame:

(a+bi)(ay — byi) _

(@ + bi) : (a1 + b4i) = K ai7 sBT
___aa;+ bby a;b— ab; .
= -+ M i

Kompleksarvu ruutu ja kuupi tostmisel rakendatakse
valemeid, mis kehtivad reaalarvudega arvutamisel. Nende
valemite rakendamisel on kasulik imaginaarvu i astmed
esmalt téielikult {iles kirjutada ja pdrast seda asendada nad
lihtsamate avaldistega.

Sel viisil saame:

(a + bi)3 = a3 + 3a2bi -+ 3ab2i2 + b3i3 —
= a3 — 3ab2 + (3a2b — b3)1i.

Ruutjuure leidmine kompleksarvust toimub alltoodud
valemite jérgi:

Vw—m:i(l/ﬁ;ﬂjq/?z), kui 6>>0;
Vet (| EF— Y B, i oo

siin M tidhendab kompleksarvu moodulit.

Arvutada:
365. (/ —1)5. 366. (}/ —1)2L. 367. (Y —1).
368. (/' —1)%. 369. . $70. ¥, © 3TL =
372, itnt2, 373, jint3, 373. in—1, 374, jsn+5,

3 Algebra VIII—X kl. 33



Lihtsustada imaginaaravaldised:
376. V—4. $76. -y —8l. 87%. YV<=d*

378, 1V —b. | R T TR
381. V — a. 382. 1V —9z. 383. Y —a?— 2.
383. Y —(a—0b)’. 384 YV —aP— 2+ 2ay.
Teostada nédidatud tehted:
888, V254 V20 YR ¥ —1
85 V1V -0V =14yV-=9
388 3V 4} BV 2 -3V — 16 —S5¥—3
A6 10) =255V 8-V 492V —2.
887, 3421+ (4—30) — [{8—50) — {5+ 130].
388. a -+ bi— (2a — 3bi) + [(a — 4bi) + (5a — 2bi)].

389. V—16-YV —o. 389. V—8-V—2.
390. )/ —a-V—0b. 300. V—m-V—n.
391. (Y —a2. 391. —iY—¢*

392. Va—b-Vb—a. 393. (2 — 5i) (8 — 3i).

0L 542V —1) A6—5Y—7).
395. (Va—V—0)-(Va+3V—b).
gl T SN ARG LB gy SRR § ) gty §

397. a: YV —a. 397. ai:V—a. 398. YV —ax:} —=.
az+ b2 T g e b o x—y
809. — T~ 899. L. 400 Sl 400. 0.
4 o 3—5iY8
401. PP 402. T
36—y —2 5—2iV5 404 2—V—T
403. o T 403. =3 V=5" e
405. (a—+ bi). 405. (@ — bi)% 406. 3—Y —2).

107. (1i—‘f:91)2. 408. B3V =542V 1)
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409. 2—3Y —2)

411
412

414.

417
419

421

. (@ —bi).
B Y =20
Sl

WL %

410. (_ B ‘/3)2.

411. (a+ bi)d.
413, () —=3—2V— 1

8. Ve Lav—1. ¥y 34

V20 —av_—11. 420. V64t Y —13.

SYFET

3*

B - NN 8
0f. V=7 —=7." 48 V1.
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Peatiikk X.
Funktsioonid ja nende graafikud.

1. Ehitada koordinaatteljestikus jargmised punktid:
(5 8); (—9; 3); (—6; —10); (12; —7).
2. Ehitada punktid jargmiste koordinaatidega:
1- l . . 1 . 1- 1 . .

(103; 33); (—18 73 (—8%: —83); @7 —38).

3. Kus asetsevad punktid:

(12; 0); (—7; 0); (0; 0); (0; 9); (0; —17); (0; —8,6)?

4. Mis joonel asetsevad niisugused punktid, mille
abstsiss ja.ordinaat on vordsed absoluutvdértuste poolest ja
on iihesuguse margiga? Kuidas asetseb see joon? Kui
suured nurgad moodustab ta koordinaattelgedega?

5. Mis joonel asetsevad niisugused punktid, mille
abstsiss ja ordinaat on teineteise vastandarvud? Kui suured
nurgad moodustab see joon koordinaattelgedega?

" 6. Ehitada sirgloik, mille otspunktid on jirgmised:
(10; 43) ja ([ a8} {0 7)) Ja (X ~— 9.
7. Ehitada kolmnurk tema tippude koordinaatide jirgi:
(6; 12); (95 1); (—6; 5).
8. Ehitada nelinurk tema tippude koordinaatide jéirgi:
=00, 2 T 0 8) (e T

9. Joonestada jargmiste vorranditega méédratud jooned:

y=—3x;, 22=>5y; Jxr—2y=0: 42— Ty=0.
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10. Joonestada jooned:
L S R

11. Ehitada sirgjoon y==2x-+5 ning leida selle sirg-
joone ja ordinaattelje 16ikepunkt.
~12. Ehitada sirgjoon y =3z —7 ning leida selle sirge
ja abstsisstelje 16ikepunkt.

13. Joonestada sirgjoon y = —x -+ 3 ning leida punktid,
kus ta 16ikub koordinaattelgedega.

14. Joonestada sirgjoon y=x—2 ning leida punktid,
kus ta 16ikub koordinaattelgedega.

15. Ehitada jooned:

py == 8;: gy=1L
16. Joonestada jooned:
ry=—25; zy=—09.

17. Ehitada graafik iileminekuks tollidelt sentimeetritele,
teades, et 1 toll =2,54 cm.

18. Ehitada ringi {imbermoddu ja raadiuse vahelise
seose graafik (m=3,14).

19. Kaubarongi keskmine liikumiskiirus on 35 km tunnis.
Koostada mitmesuguste ajavahemikkude ja nendes ajavahe-
mikkudes dra soidetud tee pikkuste tabel ning ehitada selle
seose graafik. (Ndpundide: votta mootithikuks vy-teljel 1!()
z-telje mootiihikust.)

20. Ehitada iihtlase liikumise vorrandi

S:So—}—l)t
ﬂ

graafik, vottes So=2 cm ja v=23 S5y

21. Kujutada graafiliselt valem

A =606,5 + 0,305 ¢,
mis vidljendab vee aurumissoojuse A séltuvust temperatuu-
rist £.
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22, Faraday seaduse jargi elektroliiiidist eralduv aine-
hulk Q on vordeline elektrokeemilise ekvivalendiga a, voolu
tugevusega I ja ajaga f. Ehitada selle seose graafik vase
jaoks (a=0,328) konstantsel voolutugevusel I = 24.

23. Katsete teel on saadud jédrgmine tabel heli kiiruse v
jaoks kuivas ohus mitmesugustel temperatuuridel ¢

$9.C " \—30 TR e 0 8 12 20 30

v m/sec ' 313 | 321 329 | 332 | 337 | 339 | 344 | 349 ‘

.Joonestada graafik v soOltuvuse kohta temperatuurist ¢
votta selle soltuvuse graafikuks 1dhissirge; koostada v
ja t vahelise seose lineaarne ldhisvalem.

24. Elektriveduri tombejou P (kG) mdédramisel soltuvalt
voolutugevusest [ (amp.) saadi katsete teel jargmine tabel:

' [ amp. 65 ‘ 86 106 116 l 137 150 ’

|

i P kG © 160

360 560 660 ‘ 850 980 |

Joonestada P ja I vahelise seose graafik; votta selle graa-
fiku asemel tema ldhissirge; koostada P ja I vahelise seose
lineaarne ldhisvalem, leides ldhissirge tousu ja algordinaadi

joonisel mootmise teel.

25. Ohmi seaduse jédrgi on /= %, kus I on voolu tuge:

vus amprites, V on pinge voltides ja R on juhtme takistus
oomides.

Lugedes R konstantseks, ehitada 7/ ja V vahelise seose
graafik; lugedes V konstantseks, ehitada I ja R vahelise
seose graafik.

26. Temperatuuril 140 C. ja 5-atmosféddrilisel rohul on
gaasi ruumala 6 liitrit. Ehitada Boyle’i-Mqriotte'i seaduse
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pohjal selle gaasi ruumala muutumise graafik soltuvalt
rohust.
27. Lahendada graafiliselt vorrandisiisteem:

28. Lahendada graafiliselt vorrandisiisteem:

{y:?xtltl

y=zr— ¢4
29. Lahendada graafiliselt vorrandisiisteem:

30. Jalakdija valjus kell 12 péeval linnast maale, kiies
3 km tunnis. Kell 14 samal pdeval véljus samast linnast

teine jalakiija, kdies sama teed mooda 4% km tunnis. Millal

ja kui kaugel linnast jouab teine jalakdija esimesele jérele?
(Lahendada graafiliselt.)

3l. Jooteombluse ligikaudset omahinda K (kopikates)
d millimeetri paksuse lehe 1 meetrilt saab arvutada jarg-
‘miste valemite jargi:

K=1,5+40,95d — jootmisel hapnik-atsetiileengaasiga;

K—=14 4 0,6d — jootmisel vesigaasiga.

Missugusest lehe paksusest alates on jootmine vesigaa-
siga odavam kui hapnik-atsetiileeniga?

32. Jalgrattur véljus linnast kell 9 hommikul ja soitis
kiirusega 12 km tunnis; kell 10.30 véljus samale teele auto,
soites kiirusega 48 km tunnis. 15 minutit pdrast véiljasoitu
tegi auto 15-minutilise peatuse ja soitis siis edasi kiirusega
30 km tunnis. Maéirata graafiliselt koht ja aeg, kus auto

jouab jalgratturile jarele. (Votta modtiihikuks y-teljel llo
z-telje mootiihikut.)
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83. Moskva ja' Kurski vaheline kaugus on 530 km.
Kell 6 hommikul védljus Moskvast Kurskisse soiduks auto,
soites kogu vahemaa kiirusega 50 km tunnis.

Teine auto véljus kell 4.30 hommikul, soites seda sama
teed mooda kiirusega 65 km tunnis. Soitnud 162 km, peatus
teine auto kuni kella 8.30-ni, soites pdrast peatust kuni Orjo-
lini- (380 km Moskvast) kiirusega 40 km tunnis. Orjolis

peatus see auto I%tundi § soitis siis edasi kiirusega 90 km
tunnis.

Joonestada molema auto litkumise graafik. Kus ja millal
autod kohtusid? Kumb auto saabus varem Kurskisse ja kui

palju varem? (VGtta mootiihik y-teljel - x-telje mootiihi-
kust.) ’
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Peatikk XI.
Ruutvorrandid.

§ 1. Tiheliste kordajatega ruutvorrandite lahendamine.

Taheliste kordajatega ruutvorrandite lihtsustamine ja
nende lahendamine toimub samal viisil ja samade juhiste ja
valemite jdrgi, nagu numbriliste ruutvorrandite lihtsustamine
ja lahendamine (vt. iilesannete kogu I jaos).

Lahendada mittetaielikud ruutvorrandid:

1. ax?2 4+ bx=0. 3 E—;yzo.
2. (z—a)2+ (x—b)2=a2} b2.

3. n2x2++ mx—=m22 4+ nx. 3. nt22 — m2x— m4x2 — n2zx
x+a , x—a__ a3z 2a) 2+b x—b 4t
4. m—a+w+a_ 2 —a2 4. t—a x+4a 22—a

5. 22 —9qa2b2. 5. 22 — 16a4c2 =0.
@A 5@ 2a:+a a

6. a ~ x—a’ 6. S

7 rta a—p x—2a ' b—ux

“a+b m—b' *BF2 - atd

8 142 +a2=n2(l+ +J
ax __a+41 ar—3 _a+6

9 a+1~ ax ' s —Ag a.c-f—3

10. ar2 — b3 —=a3 — bx2. 10. a2x2+b4-—a4+b212.

2a+b+x__x—2a+40
‘w4+2a—b" 2afb—a’

—
[

41



a:-+2am 1
x5 — a3 +(m+a)2——am rz—a’

Lahendada tédielikud ruutvorrandid:

13. 22 — 4azx 4 3a2 =0. 13. 22 + 8ax+ 15a2 =0.

14. 22 4 2a3xz — 35a6 =0. 14. 22 4 6a2x — 27a4 =0.

15. 22 —2ar + a2 —b2=0. 15. 22 —2bx— a2 + b2 =0.
16. 22 4 2bx — a2 + 8ab — 1562 = 0.

17. 222 — 3axr — 2a2 = 0. 17. 422 — 20ax + 9a2 = 0.

18. 622 + bax 4 a2 =0. 18. 822 4 2ax — 3a2 = 0.

19. 36222 + 10abzx - 3a2 = 0.

19. 66222 — 5abr — 6a2 = 0.

20. 206222 — 9abxr — 20a2 = 0.

20. 24b222 + l4abr — 3a2 =0.

2. (mx 4 n)(nx—m)=0. 2l. (n—mz) (nx+4 m)=0.
22. ab(x2+ 1) — (a2 4 b2)2=0.

22. ax(bx—a) —c(a— bzr) =0.

23. ba2 —a= (a—b)x. 23. (a—b)z?2 +2b—= (a+ b)x.
24. (a2 —b2)22 + ab = (a2 + b2)=.

24, (a2 — b2)22 — ab = (a2 + b2)xz.

12,

25. x—%:g—g. 25. x+;—c=21b

bl el s Bl

g7, Tta o gkday, 27. L _S2i=1.

o N m— e B gty

R e o S e ey s e
R R

ek o R

83. (a+ b)(a—b)x2=ab(2ax — ab).

e Pt x 2a4+b—ax a:c—l—b
84, = atb (a—{-b)z'”O' 35. 2b+a—=x" a afa’
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4a+8b—x 2a+b 2a+3b+x
4b+3a—ax  20+a 26+3a+a’

g7 2te od 22 88 fogy Lol o

x—a ' z—b z—a l2—b " 2tc

36.

atb—x a—c+=x

39. a—b—w  a—o—u
40 (a — x)(a — b) + (x — b)> __49
f@—apP+@Rr—a—>b)yx—0b)" 19°

41 atc(ata)  atax_ a

a—+c(a—wx) P ey AT T
vx4+a ot+b; atc x241 a

4. 22 -+ grv— a3"x -} ain,

45. 22\ a=aV 2a+ (a—aV 2)z.

§ 2. Ruutvorrandi lahendite soltuvus vorrandi
kordajatest.

Taandatud ruutvorrandil 22 + pz + ¢ =0 on kaks reaal-
set teineteisest erinevat lahendit, kui p2> 4q; selle vorrandi
lahendid on reaalsed ja teineteisega vordsed, kui p2=4g,
lahendid on kompleksarvulised, kui p2 < 4q.

Uldise ruutvorrandi az? 4 bz + ¢=0 lahendid on reaal-
sed ja teineteisest erinevad, kui 562> 4ac; lahendid on reaal-
sed ja teineteisega vordsed, kui b2 = 4ac; lahendid on komp-
leksarvulised, kui 62 < 4ac.

Vorrandit mitte lahendades otsustada, kas tema lahendid
on reaalsed ja teineteisest erinevad voi on reaalsed ja teine-
teisega vordsed voi on kompleksarvulised:

46. 2 + 6z + 5=0. 46. 22 — 62 + 8 =0.
47. 22 — 10z -+ 25 =0. 47, 22 — l4z+ 49=0.
48. 22 4 42 + 5=0. 48. 22 — 9z + 20 =0.
49, 22 | 8z-+ 25 =0. 49, 22 4 11z 130=0.
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8 2 9 1900 50. 22 + 3z — 180 — 0,

51. 22 | 24z 4 144 —0. 51. 224 30z 225—0.
52. 1222 + 7o — 12=0. 52. 922 — 122 + 4 =—0.
53. 422 — 4z 4 13=0. 53. 322+ 12z -+ 13=0.
54. 2522 + 30z 4 9=0. 54. 922 — 42z + 49—0.
55. 212 — 18z -+ 65 —=0. 55. 8622 -+ 48z + 61 = 0.

Taandatud ruutvorrandi lahendite summa on vordne line-
aarse liikme kordaja vastandarvuga — p, lahendite korru-
tis vordub vabaliikmega gq.

Uldise vorrandi lahendite summa vordub teise ja esimese
kordaja jagatise vastandarvuga —g, lahendite korrutis
vordub vabaliikme ja ruutliikme kordaja jagatisega —Z

Nende seoste pohjal voib vorrandi kordajate jérgi otsus-
tada, missuguse mérgiga on vorrandi reaalarvulised
tahendid.

Alljargnevaid vorrandeid lahendamata otsustada, mis-
~ suguse margiga on lahendid, kui reaalarvulised lahendid on
olemas:

56. 22 — 8z 4 15=0. 56. 22492+ 14=0.

57. 22+ 42 —3=0. 57. 22 —2x— 15=0.
58. 22 — 172 — 60 =0. 58. 2242 —42—0.
59. 22— 524 130=0. 59. z2 4 7x 4 200 =0.
60. 22 — 26z -+ 169 = 0. 60. 22 — 34z + 289 —=0.
6l. z2 — 3z — 460 =0. 61. 22 —3r—340=0.
62. 222 4 5z} 2=0. 62, 322 —T7x+2=0.
63. 622 —5r—6=0. 63. 922 — 24z — 20=0.
64, 422+ 224+ 1=0. 64. 922 + 3z 4 1 =0.
65. 822 + 4r— 1=0. 65. 2622 — 302z — 1 =0.

Ruuttrinoomi 22 4 pz-+ g saab teisendada korruti-
seks (r—=zy) (r—25), kus x; ja =z, on ruutvorrandi
22 4 px 4 g =0 lahendid.
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Ruuttrinoomi ax2 + bxr 4+ ¢ saab teisendada korruti-
seks a(x— ;) (x —2), milles z; ja =z, on vorrandi
ar? + bx -+ ¢ =0 lahendid.

Lahutada jargmised ruuttrinoomid tegureiks:

66. x2— 7x-+ 12. 66. 22 — 9z 4 18.
67. 22 + 3z — 108. 67. x2 -+ S5z — 204.
68. 612 4+ 5z — 6. 68. 1522 + 34z + 15.
69. 30x2 4 37z -+ 10. 69. 21z2 4 22z — 8.
70. x2 —6x+ 11. 70. 22 — 9z 21.
71. z2 4+ 15z -+ 44. 71. 22 — 10z + 22.
92. 22— ar— 64q2. 72. x2 4+ ar — 2a2.

73. 22 —2ax+ a2 — 02 73. (a2 4 b2)x2 — 2b2x 4 b2 — a2.
‘4 2 —ax—ayyb—b. 74 24+ b-z—a24aVb
75. aba® —2a\/ ab-x -+ a2 — b2.
75. a2b2x2 — 2ab2/ b-x -+ b3 — as.
Kasutades vorrandi lahendite ja kordajate vahelisi seo-
seid, voib-antud lahendite jargi koostada vorrandi. Seejuures
vorrand koostatakse taandatud kujul. Kui saadud vorrandi

kordajad on murdarvulised, siis, teisendades ta taisarvuliste
kordajatega vorrandiks, saame iildise vorrandi.

Koostada ruutvorrandid nende lahendite jargi:
76. 2 ja3 76. 7ja—5 7. —4jab6.77. —8 ja —5.
78. —5ja0.78 8ja0 7. 3ja—3. 79 ——7ja7

80. gja—7.80. 2jaj. 8L—2ja—3 81 2jal.
§2. VO ija—=v3 82. V2 ja —VB.

83. 4+ V3. 84, — 3+ v —15.

86. 1 + v —10. 86. 3a ja — 20.

87. 2a—b ja a— 2b. 88. — = ja 5.

89. a=+b. 9. Lja 2,



AT a
g ol = g
93. a=+ b 9. Va=++ —b.
95. Koostada vorrand, mille lahendid on vérrandi
22 + pr + ¢ =20 lahendite pdordarvud.
95. Sama iilesanne vorrandi az2 -+ bx -+ ¢==0 kohta.
96. Koostada vorrand, mille lahendid on vorrandi

ax? -+ bx -+ ¢ =0 lahenditest m korda suuremad.
96. Sama iilesanne vorrandi 2 + pr + ¢ =0 kohta.

91. ‘;%’j ja 1. 92.

97. Koostada vorrand, mille lahendid on vorrandi

22 + pxr+ g =0 lahenditest %vc')rra suuremad.

98. Koostada vorrand, mille lahenditeks on vorrandi
az? 4+ bx + ¢=0 lahendite summa ja korrutis.

99. Avaldada vorrandi axz2 -+ bz -+ c=0 lahendite kuu-
pide summa kordajate a, b ja ¢ kaudu.

100. Avaldada vorrandi a2+ pz+g=0 | lahendite
summa mittetdielik ruut.

101. Missugusel b vééirtuse‘l on vorrandi 4x2 + bx + 25 =
=0 lahendid teineteisega vordsed?

102. Naiidata, et kui ruutvorrandi a222 =bx+ c=0
diskriminant on null, siis vorrandi vasak pool on tdisruut.
102. Sama iilesanne vorrandi &2 == pz 4+ ¢ =0 kohta.

103. Missugustel ¢ viddrtustel on vorrandi 322 — 18z -
+ ¢=0 lahendid reaalsed ja missugustel kompleksarvud?

104. Lahendada vorrand az2 + bx=—0 iildise ruutvor-
randi lahendusvalemi jargi.

105. Lahendada vorrand az? 4+ ¢=0 iildise ruutvorrandi
lahendusvalemi jargi.

106. Midrata vorrandis x2—~6x+q:0 vabalitkme ¢
védartus nii, et selle vorrandi lahendid « ja g rahuldaksid
. seost 3a + 28 = 20.
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107. Miirata vorrandis 22 — 5z + g=0 vabaliikme g
vdartus nii, et vorrandi lahendid « ja g rahuldaksid vordust
3a+ 58=17. :

108. Missuguses seoses peavad olema vorrandi 22 - pz +
+ g =0 kordajad p ja ¢, et vorrandi iiks lahend oleks tei-
sest m korda suurem?

109. Kaotada irratsionaalsus vorrandi 22-4 pzr—+¢=0
lahendusvalemi lugejast.

§ 3. Tiheliste kordajatega ruutvorrandite koostamine.

110. Leida kaks niisugust arvu, millede korrutis on p ja
jagatis on gq.

111. Kui iiks arv jagada teisega, siis jagatis on a ja jdik
on b, arvude korrutis aga on c. Leida need kaks arvu.

112. Lahutada arv a kaheks niisuguseks teguriks, millede
vahe on b.

113. Leida kaks arvu, millede ruutude summa on S ja
mis suhtuvad nagu p: q.

114. Algmurru ja tema poordarvu summa on a. Leida
selle murru véartus; selgitada, missugustel a vaartustel iiles-
anne on lahendatav.

115. Rahasummast, mille suurus on a rubla, annab iiks
osa aastas b rubla, teine osa aga ¢ rubla tulu. Mitu prot-
senti tulu annab kumbki osa, kui teiselt osalt saadakse iiks
protsent rohkem kui esimeselt?

116. Sirgloik pikkusega a on jaotatud kaheks osaks nii,
et iiks osa on kogu sirgloigu ja teise osa keskmiseks vorde-
liseks. Leida sirgloigu osade pikkused.

117. Jaotada sirgldik, mille pikkus on a, kaheks niisugu-
seks osaks, et iihele osale ehitatud ruudu kahekordne pindala
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oleks vordne ristkiiliku pindalaga, mille moodeteks on antud
sirgloigu teine osa ja antud sirgloik ise.

118. Ristkiiliku iimbermddt on 2p ja pindala on S. Leida
ristkiiliku mooted; uurida lahendit ja selgitada, missuguse
p ja S seose korral ristkiilik osutub ruuduks.

119. Vordhaarse kolmnurga haar on n ja korgus on alu-
sest m vorra vdiksem. Leida vordhaarse kolmnurga alus ja
korgus.

120. Téisnurkses kolmnurgas on tdisnurga tipust joones-
tatud hiipotenuusile ristloik. Missugusteks osadeks jaotab see
ristloik hiipotenuusi, kui ristldigu pikkus on % ja hiipotenuusi
pikkus on ¢?

121. Kui ringi raadiust suurendada a cm vorra, siis ringi
pindala suureneb n korda. Leida ringi raadius.

122 Téisnurga tipust hakkavad {ihel ja samal ajal tais-
nurga haarasid mooda liikuma kaks keha. Uhe keha liiku-
mise kiirus on Vy cm/sec, teise kiirus on V, cm/sec. Mitme
sekundi pdrast on nende kehade vaheline kaugus d cm?

123. Kaks joudu, mille sihid moodustavad nurga 1200, on
rakendatud iihes ja samas punktis. Nende joudude resultant
on P ja nad suhtuvad nagu m:n. Leida joudude suurused.

124. TLaua kohal rippus m-kiiiinlaline elektrilamp. Kui see
- lamp 14dbi poOles, asendati ta n-kiilinlalise lambiga, ja et
pinnavalgustus laual ei norgeneks, lasti lamp % sentimeetri
vorra madalamale. Kui korgel lauast ripub niiiid lamp?

125. Magnetipoolused A ja B on teineteisest d sentimeetri
kaugusel. Magnetipoolus B on n korda tugevam kui magneti-
poolus A. Leida, kui kaugel magnetipoolusest A pooluste-
vahelisel sirgloigul asetseb niisugune punkt, milles molema
-magnetipooluse tombejoud on vordsed, teades, et magneti
tombejoud on poéordvordeline magneti ja tommatava keha
vahelise kauguse ruuduga.
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126.. Kaks veekanalisatsiooni toru, mille diameetrid on
vastavalt @ ja b, on tarvis asendada iihe toruga, nii et labi-
laskevoime jddks samaks. Kui suur p-eab olema selle toru
1abimoot?

127. Kivi kukkumisel kaevu vaatle]a kuuleb kola n sekun-
dit parast kukkumise algust. Leida kaevu siigavus, kui heli

kiirus on 330 m sekundis ja g —9,8 —

sec?”’

128. Ristkiilikukujulisest plekitiikist, mille mooted on a
ja b, on tarvis teha lahtine karp nii, et

1) seinte pindala on vordne pohja pindalaga;

2) pohja pindala on S.

Leida karbi korgus. Selgitada lahendite kdlblikkus.

129. Teekonna pikkus raudteel on a kilomeetrit. Kui
rongi kiirust suurendada b kilomeetri vorra tunnis, siis kulub
rongil selle tee soitmiseks ¢ tundi vdhem kui niiiid.

Mitu tundi kulub rongil selle tee sGitmiseks ja kui suur
on rongi kiirus?

130. Kaks autot viljub iihel ja samal ajal kohast A
kohta B. Uks neist sdidab m kilomeetri vorra tunnis roh-
kem kui teine ja jouab seepdrast kohta B n tunni vorra
varem kui teine. A ja B vaheline kaugus on p kllomeetrlt

Mitu kilomeetrit tunnis scidab kumbki auto? S9a07

131. Kaks valtsimispinki koos tootades jouavad T tunmga
valtsida a kilogrammi terast. Esimene valtsimispink iiksi
jouab nimetatud terasehulga dra wvaltsida ¢ tunni vorra
pikema ajaga kui teine valtsimispink iiksi tootades. Mitu
tundi kulub kummalgi valtsimispingil iiksi tootades a kilo-
grammi terase valtsimiseks?

§ 4. Ruutfunktsiooni graafik. Ruutvorrandi graafiline
lahendamine.

Seose y — ax? graafik on parabool, mis puudutab z-telge
punktis O ja mis asetseb siimmeetriliselt y-telje suhtes. :
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Kui a > 0, siis parabool y = ax2? on sealpool z-telge, kus-
pool asetsevad positiivsed ordinaadid; iimberpoordult, kui
a < 0, siis parabool on sealpool z-telge, kuspool asetsevad
negatiivsed ordinaadid.

Vorrandi y —=ax2 4 br 4 ¢ graafik on parabool, mille
telg on paralleelne y-teljega ja mille harud suunduvad y-telje
positiivses v0i negatiivses suunas vastavalt sellele, kas
a>0voi a<0.

Ruutvorrandit on voimalik graafiliselt lahendada, ja
nimelt kahel viisil.

Esimene viis.

Ehitades punktide jirgi parabooli y=ax2 4+ bz +c,
leiame vorrandi ax2? 4 bx-+ ¢=0 lahendid nende punktide
abstsissidena, kus parabool 16ikub =z-teljega. Kui parabool
10ikub z-teljega kahes punktis, siis vorrandil on kaks reaalset
teineteisest erinevat lahendit. Kui parabool puudutab z-telge,
siis vorrandil on kaks teineteisega vordset reaalset lahendit.
Kui parabool z-teljega ei 16iku, siis vorrandil on kaks komp-
leksarvulist lahendit (joonis 1).

Feimeiiviis:

Votame vorrandis ax2 4 bx 4+ c=0 2=y, siis saame
vorrandisiisteemi:

y=$2
{ay—}—bx—l— c=0.

Et nende vorrandite lahendid peavad olema iihed ja
samad, siis lahenditeks peavad olema niisuguste punktide
koordinaadid, mis asetsevad nii ithe kui ka teise vorrandi
graafikul, see tdhendab, et lahenditeks peavad olema graafi-
kute 16ikepunktide koordinaadid.

Ehitades iihes ja samas teljestikus nii vorrandi y =22
kui ka vorrandi ay- bz + ¢=0 graafiku, leiame nende
graafikute l6ikepunktide koordinaadid (joonis 2); 16ikepunk-
tide abstsissid on vorrandi az2 4 bxr + ¢ =0 lahenditeks.
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Kui paraboolil y =22 ja sirgjoonel ay + bz -+ c=0 on
kaks iihist punkti, siis vorrandil az2 + bz + ¢c=0 on kaks
reaalset teineteisest erinevat lahendit. Kui neil joontel on iiks
iihine punkt, siis ruutvorrandil on kaks vordset reaalset
lahendit. Kui neil joontel ei ole iihiseid punkte, siis ruut-
vorrandil on kaks kompleksarvulist lahendit (joonis 3).

t”; m y
10
e 9
8 ) 1
7 7 :
5 }
s s !
[ AP A :
3 | sy i
i e Jgle L
i~ : 1 :
kT—' X lx S
P’E S R A B
s e
I. 22—2—2=0. : »2—2—6=0.
1 K xz—x+%=o. v Y= 02
II. 22—24+1=0. y=uz -+ 6.
Joon. 1. Joon. 2

l ExDbibl, univ,
132. Ehitada graafikud: y =22; y — % 22; Y = 222,
183. Ehitada graafikud: y = — 2%y — — 122, y=— 302,
134. Ehitada graafikud jdrgmistele funktsioonidele:

22 4 1; a2—2,



135. Ehitada graafikud funktsioonidele:

22 4 3z; 22 — 4z.

136. Ehitada funktsiooni 22 — 3z + 2 graafik.
137. Ehitada funktsiooni 22 4 z — 12 graafik.
138. Efitada funktsiooni 22 — 4z + 4 graafik.
139. Ehitada funktsiooni 222 — 2z + 3 graafik.

140. Ehitada ruudu pindala ja ruudu kilje vahelise
seose graalfik. ;

S <

w & U S N > ©

141. Ehitada ringi pindala ja raadiuse vahelise seose
graalfik.

142. Lahendada graafiliselt vorrand 22 — 3z=0.

143. Lahendada graafiliselt vorrand 22 + 42 =0.

144. Lahendada graafili-s'elt vorrand x2 —4=0.

145. Lahendada graafiliselt vorrand 22 — 2z — 3=0.
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146. Lahendada graafiliselt vorrand 22— 5z 4 6=0.

147. Uhe grammi vee ruumala V soltuvust temperatuu-
rist 0 C viljendab ligikaudselt valem:

V=1+48,38-10—6(f{ — 4)2.

Ehitada V ja t vahelise seose graafik ja maérata selle
graafiku jargi, missugusel ¢ vaartusel on V vairtus koige
vaiksem.

148. Seniitkahuri miirsk lendab kahuri suudmest verti-

sec » miirsu poolt dra kaidud

tee s (meetrites), jittes tdhele panemata ohu hddrdumise,
vdljendub valemiga:
: s=125¢ — 4,905 2,

kus ¢ tihendab liikumise algusest moodunud aega. Ehitada
s ja t vahelise seose graafik; leida miirsu suurim korgus ja
missugusel ajamomendil see korgus saavutatakse.

kaaiselt iiles algkiirusega 125
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Peatiikk XII.

Korgema astme vorrandid.

Korgema astme vorrandiks nimetatakse iga niisugust
vorrandit, milles otsitav esineb korgemas kui teises astmes.
Igal algebralisel n-enda astme vorrandil on n lahendit,
mis ei tarvitse olla koik iiksteisest erinevad, ja vorrandi
poliinoomi (vorrandi vasakut poolt) saab teisendada n line-
aarse teguri korrutiseks (Gauss'i teoreem).
Kolmanda astme vorrandi iildkuju on jérgmine:
ax3 + bx2 + cx+d=0.
Kui selle vorrandi molemad pooled jagame kordajaga a,
siis saame taandatud vorrandi, mis kirjutatakse nii:
23 + pz? + gz 4 r=0.
Neljanda astme vorrandi {ildkuju on niisugune:
azrt 4 ba3 + cx2 + de+ e=0;
~ taandatud neljanda astme vérrand kirjutatakse jdrgmiselt:

x4+ pad 4 qx2 + rx+ s =0.

§ 1. Bikvadraatvorrand.

Bikvadraatvorrandiks nimetatakse niisugust neljanda
astme vorrandit, milles paarituastendajatega otsitava ast-
med puuduvad, s. o. vorrandit.

azxt + ba2 4 c=0.

54



Seda vorrandit voib vaadelda kui ruutvorrandit, kuid
mitte  suhtes, vaid x2 suhtes; sellest vorrandist voib 2
arvutada ruutvorrandi lahendamisvalemi abil; vottes tule-
musest ruutjuure, leiamegi x véaartuse.

Seega bikvadraatvorrandi lahendamise valem on jérg-

mine:
o l/—bt]/bz—mc.
2a

See valem annab bikvadraatvorrandi neli lahendit:

b b2—4ac : — b+ Y-b2—4ac
2=+ l/ +V :v2=—l/——12/—a-—’

—b— b--—-4ac E —b— VYV b%—4ac
R e T

Lahendada bikvadraatvorrandid:

1. 24 —522+4=0. 1. z¢+4 1222 — 64 =0.
2. z¢+ 1222 4 32=0. 2. x4t 4922 +20=0.
3. 524 422 —4=0. 4. 3zt —22—2=0.
4. 1224+ 22— 6=0. 3. bt —a2 —15=0.
5. 74— (a—b)a2—ab=0. 6 22T —4_q

7. a2b2xt — (a4 + b4)a2 -+ a262=0.
8. Millega vordub bikvadraatvorrandi lahendite summa?
8. Millega vordub bikvadraatvorrandi lahendite korrutis?
9. Lahutada tegureiks trinoom 4x4 — 1722 -+ 4.

10. Koostada vorrand, mille lahenditeks on =1 ja =+3.

§ 2. Kaheliikmeline vorrand.

Taandatud kaheliikmeliseks vorrandiks nimetatakse vor-
randit 2" = a=0. Niisuguse vorrandi lahendamisel voetakse

n

sl

T= *2,
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mistottu antud vorrand taandub lihtsamaks:
2n—1=0 vdoi 2"+ 1=0.

Mittesuure n puhul need viimased vorrandid lahenda-
takse vasaku poole tegureiks lahutamise teel, leitud z véiir-
tused korrutatakse arvuga \"/Z. Uldkujuline kaheliikmeline
vorrand

ar" +=b=0

teisendatakse kordajaga a jagamise teel taandatud vorran-
diks ja lahendatakse siis samal viisil.

11, 23— —1. - 11, a8 =1.

12, z3:=28, 12. 23=—8.

13. 28 —a3=0. 13. a3+ a3 =0.
14, ¢ —16=0. 14, ¢ —81=0.
15. ¢4 81 —=0. 15. zt+4 16 =0.
16. 26 — 64 —0. 16. 26 — 729 —0.
17. 125283 4 8 =0, 17. 12523 — 27 = 0.
18. 8lzt 4 4=0. 18. 1624 —25=0.
19. a828 — p8=0. - 19. b828 — a8 —0.

§ 3. Kolmeliikmeline vorrand.

Kolmeliikmeliseks vorrandiks nimetatakse vorrandit
ar2n -+ ban + ¢ =0, kus n>2.A
Selle vorrandi lahendamine taandub kahe vorrandi lahen-
damiseks, -millest kumbki on kaheliikmeline vdrrand, sest

kui teeme asenduse a"=2, siis saame antud vorrandist
ruutvorrandi, millest leiame kaks z vdartust. 3

20, 26 — 323 4+ 2 =0. 20. x6+413—{—3=0

21, 26— 9818 4 27 —0. 91. 26— 1928 — 216 — 0.

gt s Lo 23, S—j_zz“’ﬂ‘@;““f’””z’.
X X



6 s
24, z -{-8—91/_3 25. 2° —7=6) "

2. _ _3'1_“;7 : 390‘: _—0. 21 10— 105+ 9=0.
x a —. O

§ 4. Vorrandid, mille vasak pool teisendub korrutiseks.

Mbnikord saab korgema astme vorrandi vasaku poole
teguriteks lahutada. Siis rakendame seda korrutise omadust,
et korrutis on siis ja ainult siis null, kui vdhemalt iiks tema
teguritest on null. Sellest ndeme, et meie vorrand on siis
rahuldatud, kui tema vasaku poole mistahes tegur on vordne
nulliga. Kirjutades vasaku poole iga teguri vordseks nulliga,
saame antud vorrandi asemel mitu vorrandit; lahendades
need vorrandid, saamegi algvorrandi lahendid.

28. z(2x—7) =0. 28. z(ax—b) =0.
29. (be —8)(4z+7)(z+ 9) =0.
29. (az+ b) (cx —d) (v —e) =0.

30. 238 —3r=—2. - 30. 23 4 4 = 322,

3l. 23 4 6="Txz. 31 8+ 42—="13z
32, 234 22=x+ 1. 32, 28 —a2—2x—1.
33. 28 — br2e—1x—>b. 33. 84 222 —4x + 8.
34. 234 222 — 2z + 3=0.

34. a3 — 422 — 4 —5=0.

284 822+ 15z + 18=0. 36. z¢ 4 23 = — 2z -} 4.
37. a4+ 223 — 1322 — 142+ 24 =0.

38. x4 — 243 — 822+ 192 — 6=0.

39. ned3+x4+n-+1=0. 40. (a+ 7)3= (3a—=z)3.
41, 28 4 (b2 —a?)ztab® =0, 42, Lroz+a &

‘' @®—ar+a2 a2’

&

§ 5. Siimmeetriline vorrand.

Siimmeetriliseks vorrandiks nimetatakse niisugust mis-
tahes astme vorrandit, mille vasaku poole algusest ja lopust
iihekaugusel asetsevad kordajad on vordsed.
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Siimmeetrilise vorrandi iildise lahendamise juhise saab
anda 3-nda, 4-nda ja 5-nda astme vorrandi jaoks. Siim-
meetriline kuupvorrand lahendub lihtsalt vasaku poole
tegureiks lahutamise teel.

5-nda astme siimmeetrilise vorrandi vasaku poole saab
kaheks teguriks lahutada, milledest {iks on lineaarne ja teine
on neljanda-astmeline. Seega saame antud 5-nda astme
vorrandi asemele iihe lineaarse vorrandi ja iihe 4-nda astme
vorrandi, milledest viimane on jdlle siimmeetriline vorrand.

Esimest liiki neljanda astme siimmeetriline vorrand on
niisugune:

azxt -+ bad 4 cx2 + bx + a=0.
Jagades selle vorrandi iga liikme 22-ga, saame:
a?4brtc+24 5 —0
Rithmitades vordsete kordajatega litkmed, saame:
1 1
afw2 4+ 2)+ oo+ 3)+e=o0.
Asendades siin z —i—% uue tundmatuga y, nii et
1
z—+ g
siis
z% 4 %2 =y>—2,

seega antud siimmeetriline vorrand taandub y suhtes ruut-
vorrandiks.

Teist liiki neljanda astme siimmeetriline vorrand on nii-
sugune:

axt—+ b3 4 ca2 — bz + a=0.

See vorrand lahendatakse samal viisil nagu esimest
liiki vorrand, ainult selle erinevusega, et niiiid uus tundmatu
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y asendab avaldist x——;— ning avaldist 22 + 51: asendab

avaldis y2 4 2.

; Nagu juba Oeldud, 5-nda astme siimmeetrilise vorrandi
lahendamine taandub tema vasaku poole tegureiks lahuta-
mise teel iihe lineaarse vorrandi ja iihe 4-nda astme siim-
meetrilise vorrandi lahendamiseks.

Analoogiliselt 4-nda astme siimmeetrilise vorrandi lahen-
damisega saab iga paarisastme siimmeetrilise vorrandi
lahendamise taandada kaks korda madalama astme vorrandi
lahendamiseks. Kuid see uus kaks korda madalama astme
vorrand ei tule iildiselt enam siimmeetriline.

Naéide:

axb -+ ba5 + cxt + dad + ca2 + br +a=0;

wd+ b2 +cxtd4+ S 45+ L5=0;
a(e*+3) + 6 (e + ) +ele+3) +a=0
x-l—%:y; x“’+%2=y2-—2; x3+-z1—.g=y"’—3y;
a(y3—3y) +b(y2—2)+cy+d=0

ja lopuks:
ayd + by2 — (3a—c)y — (2b — d) =0.

Kui seda vorrandit oskame lahendada, siis saame lahen-
dada ka antud 6-nda astme vorrandi.

On mittetdielikke siimmeetrilisi vorrandeid; neid saab
sageli lahendada vasaku poole tegureiks lahutamise teel.
43. 28 —a22 4+ —1=0. 43. ax3 4 ba2 + bx+ a=0.
44. 204 —51834-5r—2=0. 44. 32¢— 1023+ 10z —3=0.
45. 6zt —b5a23 — 52— 6=0. 45. 12244 723 4+ 72z — 12=0.
46. art—br3 + bx—a=0. 46. axrt — bx3 — br —a=0.
47. 6%t 4 513 — 3822 4 5z + 6=0.
47. 6x4 — 3523 + 6222 — 352 + 6 =0.
48, 224423 — 1122 2+ 2=0.
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48.
49.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

204 — 328 — 22 —3r+2=0.

4x4 — 3328 4 33z -+ 4 =0.

6zt + 7323 — 73z 4+ 6 = 0.

624 + 728 — 3622 — 7z + 6 =0.

225 + brt — 13283 — 1322 + Sz + 2=0.
1525 + 3424 + 1523 — 1522 — 342 — 15=0.
26 — 1025 4 2724 — 2023 4 2722 — 10z + 1 =0.
226 — 25 — 8t 822 + v —2=0.

55. Toestada, et esimest liiki 4-nda astme siimmeetrilise

vorrandi lahendid on paariviisi teineteise pddrdarvud.

55. Toestada, et teist liiki 4-nda astme siimmeetrilise

vorrandi lahendid on paariviisi niisugused, et iiks on teise
poordarvu vastandarv.
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56. Lahutada tegureiks siimmeetriline poliinoom:
28 < 98- 1428 — 9z + 2.
56. Lahutada tegureiks siimmeetriline poliinoom:
30xt — 1723 — 22822 -} 17z -+ 30.

57. Koostada vorrand, mille lahendid on

1 si ik al
2, T 3 ja FE
57. Koostada vorrand, mille lahendid on

1 . 1
2,—-—2—, 3 ja N g3



Peatiikk XIIIL

Juurvorrandid.

Juurvorrandiks nimetatakse niisugust vorrandit, milles

otsitav esineb juuritavas. Juurvorrandi lahendamisel peab

se
ju
as

lle vorrandi teisendama niisuguseks, et otsitav ei esine
uritavas. See saavutatakse sel teel, et vorrandi pooled
tendatakse, kas iiks kord voi mitu korda jargemooda.

Et vorrandi poolte astendamisel tekib voorlahen-

deid, siis peab pdrast juurvorrandi lahendamist iga saa-
dud lahendit algvorrandisse asetamise teel kontrollima, kas

ta

rahuldab algvorrandit voi mitte. Kui selgub, et kontrolli-

tav lahend algvorrandit ei rahulda, siis see lahend ei kdlba

antud algvorrandi lahendiks, — ta on voorlahend ja jdetakse
korvale.

1. 54+V6—2=T7. 1. 24+ V16 +2*=8.

2. 1/ 54+Vz—4=3. 2. Y 11—Vz—8=4.

3. VaF+14V2x4+3=1. 3 YV2x—14+¥Yz—1=1
4. V3zF4+4+Vz+2=8. 4 Vr+34+V3z—3=10.
5. V22—z—V10—z=2. 6. Vz+20—Vaz—1=3.
6. 2z + 184V 4xr—3=15.

6. Vo —T—Ve+4+1=—2.

. V2x+14+Vz2—3=2Vx.

7

. Ve43+Vz+8=5/x.
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10.
10.

lll

12.

13.

14.

. V3z—3+V52—19=V)3z44.

Vor+14-V72—271=V 3z + 4.

LY 14+aVaf12=1+42z

]/_1—}—901/;2——271=x—1.
e=—2+71 44236+
z=1—y1—2z) 16+~

2 1 144
1 1 7
1—5_—1/‘—5‘/4—;2-

5 5
2+ V5 + a? w—]/E)—-{-?—
+ 4 12

w+V4—w2+w—1/4?7:2= fot
x—1 =4_1——‘l/5

16.

17.

19.

20.

Swpat i 4+2) .
A [5—&—(.7:—4)%]%:3. 23 1}5-}-21;;2_3:0.
W6 =518 ALY F D=2t

Voo — V3:+_1 =V3z 1.

1/2m2+1+1/m—1_2 18 V322 +4+1— Y22+ 1

VaEti—Va—1 T VR4 Y2+ 1
N, TR ey Ly § AR T

1/90—{—1/90—]/-:8——1/:1;_2 by

O -
=;-

z4+1—V24+1__ Yo4+141
e+1+Y2+1 Y2%+1—1'

1



26.
27,

28.
29.
29.
30.

e ) B

32.

33.

34.

35.

36.

37.

322 4 15242 Vx".—|—- 5z 4+ 1=2.
z+V 20z + 2*=a.

27. 2a—V 2az +a*=u=.

Vz+Va—z=Va. 28. Vatz+Va—z=V2a-

V3 +a+20—V3x+a—2b=2V z—a.

Vbz—3a+4b+V5z—3a—4b=2V z+a.
Va—bzx+Ve—de=Vatc—(b+d)z.
Va-l—x+1/2a—l—x—]/a+w ’
1/a—|—1/x—1/a—l/;= Va

1 1_']/1 R
a =z Ja ' @@ o
Vatz+V ]/a—a: CEws
Vata—VYa—=z =

]/aac+b+1/am Van-{-b—’l/ab

1+ Vazr—b T =ax b
Vataz+Vae—a__Vataz—VYz—a

Vot 2z+Vb—= Vbtoz—Vb—a
Va—z+Vae—0b__ Va—a:—]/?:—_b.

Va3 s
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Peatiikk XIV.
Ruut- ja korgema astme vorrandite siisteemid.

§ 1. Vorrandisiisteemide lahendamine.

Vorrandisiisteemi
Ax2 4 Bzxy + Cy2+Dx+Ey+F_0
ar + by =c, ‘
milles iiks on ruutvorrand ja teine on lineaarne vorrand,
lahendamiseks avaldatakse liqeaarsest vorrandist otsitav v

teise otsitava x kaudu: y=£—‘b—aw, ning saadud avaldis

C_baf pannakse ruutvorrandisse y asemele.
Saame ruutvorrandi
Mz2 + Nz 4 P=0.
Selle vorrandi lahendamisel saame kaks 2-i vaartust:
saame

. - O ige
2y ja xo; asendades nendega x vorduses Y=

kaks y-i vdartust: y; ja y..
Seega vorrandisiisteemi lahendid on:

T & X
1 ]a 2
Y1 Y2.
Kahest ruutvorrandist koosneva vorrandisiisteemi

Ax2 + Bxy + Cy2+ Dx+ Ey + F=0
Ay22 4 Byzy + Cyy2+ Dy + Eyy+ F1 =0
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lahendamisel eemaldatakse neist vorranditest esmalt {ihe
otsitava ruut, néiteks y2. Selleks korrutatakse esimese vor-
randi pooled arvuga C; ja teise vorrandi pooled arvuga C,
siis lahutatakse iihe vorrandi pooltest teise pooled. Saame
uue abivorrandi, millel on niisugune kuju:

ax? + bxy + dz + ey + [=0.
Kasutades niiiid seda, et saadud vorrandis y esineb

ainult esimeses astmes, viljendame siit y teise otsitava
x kaudu:
y=_am2+d-7c +f
bx —+e

Asetades niiiid iihte antud vorrandisse y asemele temaga
vordse avaldise, saame x suhtes 4-nda astme vorrandi. Kui
viimase vorrandi saame lahendada, leiame neli x-i vaadrtust;
neid jargemdoda eespoolosutatud vordusesse z-i asemele
pannes saame neli y-i vadartust.

Sel juhul, kui {ihes vorrandis iihe otsitava ruut puudub,
on lahendamine lihtsam.

Lahendada vorrandisiisteemid:

1 22 —y2 =32 1 22 4 y2 =41
) —2y=2. "l y—z=1.
‘2 222 — vy +x=—9 9 22 + 3oy — y2 =92
2y —3x=1. T3y e= 18,
¢ 22 + 6ry + 8y2 =91 3 222 -+ 102y + 17y2 =218
3)24+3y—10=0. 97 4+ 5y — 20=0.
& 22 4 20y —4y2 — S5 +4=0
r—y=2.
4 222 — 2y 4+ 3y2 — 7 — 12y +1=0
Nz4+1=y.
xy_05 S
3. E ooy
2 =20.
Y
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|
|
i
{x-+y-—5&4
|

|

9. Uz—3y _ 0
x—1
z—2 —3).=1
10.( ) (y—3)
y—3
T—y=a
11. 89a% — (by — @) y ¥
gl
X Yy 21
B]
12. 1 1 “2
CTRES g i
a2 §P'o
B letr=!
x y___
o o Lk
13 -
@Y
2 + y2 = bry
=4
u,.{:y
. —:b
Y
- f 22 4 3xy=18
16.{ * xg;_
vy +4y2 =17

X — Y=
7. ot
T
z—y
S g g
.’132—’y2.=:
r+y=2
ey
5 =
@+y+)=t+y—1)
o7
1.4 1my_+ 1
TR AT
5 2z + y=>5a
(m—y)+3y— s s
a@—1)+38
(b +y)z=1b2
12'{a2b—b_ b
ab—y b—=w
a b
———=0
2 ) ;
13.{”1c 1
—_—— —=m.
® Y
ety__a
14. z—y b
2y =2
a2 |y
15{‘72 g
‘) bxday  m
bx—ay  n
22—y +y2=21
16. 2y — y2 = 15.
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14 r+y—a2=0 i il
SR - 17:9 202 4 292 — 52y =0,
18. 6x2+xy—y2_3x_4y_15
18. 6 - 21y — 22 — 272y — 6y2 — 4
9-’vy+3y2—2x2+6x_6y_4
x2_|_2xy+3y2 33 922 +2y2=8
2004 2+ =73 20\ y2_z2— 5,
o435 y2=197 (@4 1) @—1)—1783
. 783-— 1 =y
21-{(,7;4_2)(90_2_) 4 21 { (y+ )(y (;
W) OT—9 3" g
92s 322 — 4z 4 y2 =40 +x2___18
12248 tyr=t2 22 2xy-—x2=x+6
2z + 3zy — 6y it
23. {m—2wy—3y o
4(z—y) — (xy—l)_o
6(12—1)—9(390—1/)—13
2\ 4@ —1) —y(2—y) =0
x2+?/2+x +y=68
eyt r—y=4
22 —4y? — oy + Sy =1
25 x2+3y2__xy__4y__l
26 Wity st 22+ zy+y2=2a
Bt e 201 22 —ay 4+ y2=2b.
1
z(a—2z) =y(a—y) z—==a
27. {xy:az 27.{ T
 palhod b e

B#

=1
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2 —ay=2(a-+1) a2x? -+ y2 = 2a4
28. y2—a2y=2(1 —a). 2y — a3 =0.
(z—a) (y—b) =0
29{w(w—b)—y(w—'/) 1
az + b2 3
99, (z+y+a)(x—y—+a)=0
*———tﬂ+y+4)—x—a—y
{x2—(a+x)y—a2—0
2> —2(@—y)+y*
5a — 2 &
24+y24+zr+t+y=a2(az-+1)
a2+ xy=0.

Sageli on vorrandisiisteemi lahendamisel voimalik kasu-
tada erivotteid vastavalt antud vorrandisiisteemi tiifii-
bile. Selgitame jidrgnevates nididetes monda niisugustest
votetest.

1. tidp.
r4+y=8"
oy —=15;
Nendest vorranditest ndeme, et = ja y on voimalik vaa-
delda kui ruutvorrandi
22—8z2+4+15=0

lahendeid. Selle vorrandi “lahendid on 3 ja 5. Et nendest
lahenditest kumbki voib olla nii @ kui ka y védrtuseks, siis
saame antud siisteemile kaks lahendit:

3131:3 - x2—_"5
{yﬁ=5 " {yf=&

rT+y=7
2 + y2 = 25.

2. tiddp.
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Tostes esimese vorrandi pooled ruutu ja lahutades saa-
dud vorrandi pooltest teise vorrandi pooled, saame otsita-
vate korrutise

Y = 12,
Teades otsitavate summat ja korrutist, voime otsitavate
védrtused leida, nagu 1. tiiiibi puhul.
3. tiiiip.
22— y2=24
{ T—y=—4.

Jagades esimese vorrandi pooled teise vorrandi vastavate
pooltega, saame lineaarse vorrandi

r+y==©6,
mis koos antud siisteemi teise vorrandiga mdéérab ainsa
lahendi
:tl == 5
¥y =1.
4. tiiip.
22+ y2=25
2y ==l

Korrutame teise vorrandi pooled arvuga 2 ja liidame
korrutised esimese vorrandi pooltega; teise vorrandi saami-
seks lahutame need korrutised tema esimese vorrandi
pooltest.

Saame:
(x+v)2=49
{@—yﬂzh
millest:
el (e
{ rT—y==1;
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tulemus valjendab nelja vorrandisiisteemi:

{x+y=7 {x+y=7 {x+y=—7 ja{x+y=—-7

r—y=1, |lo—y=—1, Jle—y=1 z—y=——1.

Siit saame antud vorrandisiisteemi lahendid:

Ty == A& 1172"—-—3 x3=—3 1134:—4
{ Yy1=3; { Yo =4 { Ys=—4 { Ya=—3.
Sama vorrandisiisteemi voinuksime lahendada ka iihe eri-
lise asendusvottega, mida selgitame jidrgnevas néites.
5. tiiiip. :
’ 2y —y2 =15
{ 22 4 72y = 36.
Selle siisteemi vorrandite vasakud pooled on homogeen-
sed teiseastmelised avaldised.
Votame
Y = ux.
Siis saame:
: 22(2u —u2) =15
{ 22(1 + u) = 36.

Avaldades kummastki vorrandist 2 uue otsitava u kaudu
.ja iihendades saadud avaldised vOrdsusmaéargiga, saame
vorrandi :
IR

2u—u2~ 14u

ehk
12u2 — 19u+ 5=0.

Selle vorrandi lahendid on:
1

B
u1=z ]ja u2—§.

Esimese lahendi jargi saame:

36
14u

r2 —

=16, millest z==*4 ja
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seejdrel
Yy =—ux=—=x05.
Teise u vairtuse jargi saame, et
22 — 97, millest z= = 3 V 3 ning
seejdrel
SRV
Seega saame kokku neli lahendit:
{x1:4 Bo—=—14 [23=3V3 [zr4=—38V3
Yignw {y2=—5? {y3=\/*3; {y4=— V3.
Lahendada jargmised vorrandisiisteemid kas harilike voi
erivotetega:

zt+y=12 z—y=—=8
31'{xy__35 31'{xy=20.
224 y2=13 _ 39. a? + 2y2 =33
2 — y2 =>. 212 — y2 = 46.
22 +y2="74 22 +y2 =34
33 {x—}—y-_—IQ 33'{x—y=2_
. 22 — y2 =232 22 —y2 =120
34.{ y_4 34.{x+y:20_
R AR
w—y 35. 24y 7
il Tnl
“+— 3.y =
x2—’,—y2——25 22 —y2=>5
ALE = -
38. 22—y +y2=43 38. 2242y +y 67
r—y=1. z+y=09.

<
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5 @ v_ 3
39. 1/5— *=73
z—y=—=~6

¥ MO .
w0l Va—yy =
Vary=16

0 G e
22y = 18

42.{””3_?/3_37
x—y:l.
5w RS AATRLL

8.7 =3
x2_y2:8

x4y g 5
iy tary—3
22 - 42 ="20.

by A5

0.V 2 +V1=3
z+y=10.
z-y

40. Vw-l-l/y
Vay = 15.
z+y2=11

41{xy2—18

6 |23+ y3=65

42{”2,_5
s

43.3 ¥ 2
x2+y2—4.
ﬁ_“, ]

44. 0y 2
x—y—S
25x2——y2—36

45{xy_16

46
x2—{—y2——13

47, 23 4 y3 = 152
22y + zy2 = 120.
Z‘+J x—y 10

8. de—yTary™3
x2—|—y2—45
x+y_20
12 + Y2 4 2y =84

50.
z+y —Y zy =6.



5l. x—}—y—_——_xy:x2—{—y2. 51. x—y:xy—_—x2—{—y2,

32 x—y:x2—y2=x3_y3_
52 x—+—y=x2—}—y2=x3+y3'

53"{x4—}—y4=97. 53'{x4+y4__—_82.
r—y=3 r4+y=2
e {~x5‘—y5—33 54'{x5+y5_—_242.
a2 y? x y 112
B P Tty te=0
T+y=4
Forigh SR -y 0
gl tatyta—x
x2 2 x y 23
6. F T e Ty a1
z—y=1
a2 y? @ e e
6l F T 3T aT%
r+y=3.
3z — 2y 2 o
o J VIV o2 =2
2 — 8 = 2x(2y — 3).
4x + 3y
o LV S Y o=
1/2+8—2y(x+2)
aewr- gL
58. ]/w+J+]/ 7
Yy —xr—y=>9.
b v~y .21
w IV S- Y =h
zy +a+y=11
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2 T e
30.° VTV oy =

22 4 y2 =34,

z+y— ch_rZ

20
z+y

30
==Y

V@+10+Vy+14_12

60.

3

Vx+14—]/y—21_1

62.

2y + yz =28
2z + yz2=230
xy + xzz=10.

xy+xz+yz—27

63.

64.

sz +y+2)=70

656.J y(z+y+2) =28

z(x+vy-+2) =098.

r+vy+2=20
2y2z= 130
r—2y -+ z=>.

66.

{

e
i
“iz=s

L

{

F

|

{

74

x2—z2——20

62.

2 4 22 =80

12—{—y2—{—22——98
64.

z(x—y+2) =12
Yy(z—y+2)=9
zZ(x—y-+2) =6.

65.

66. x2+y2+z2—74

r—y+ 3z2=22

i

{2 2 — 52
. {zzi@;:m

foh

E

{



z+y+z=12
67. ) 22+ y2=235

PPl

lx+y+2=7
68. ]x2+y2—i—z2=21
lyz:x2,

x2+y2=z2
69. {x—{—y—l—z:BO
| zy = 60.

[x2+22_y2=1
70. {rty42z=3
ly2=x2.

fztyta=]3
71. {x2+y2+z2—_~61
[2yz=xy'—i—xz.

22+ y2 4 22=30
72. { y2 =22} 21
l2x=z‘
& T LR R
fa e B
¢ L
E—{—?_IS
1 1 1
sty Tz
1 1
M4+ =6
3 1

2

Y xz
[r+y+2z=6

75. {xy—f—xz—.}—yz:ll
lxyz_—_G.

=H

BT ised e ko
67. d 22 —yz=2

68.
69.
70.
71

72.

73.

74.

75.

r2 — Y2 + 22 — 25,

[:v—l—y+z=6
f -y a1l
[yz:G.
y2+z2=x2——6
!x+y+z=8
[yz:3.
fr2 41222 =35
r—y+2=3
Y2 —=u2xz -+ 4.
[r—y+2=14
22 4 y2 -+ 22 =244
i2z(x——y) ==

[zy+22—yz=4

{z2=2xy—4
l3”6:22

1 1 1
NG
. R, ™

x Y

8r —bz—=1.
1 1 1

A ihl ey

Yy X

Yo S
R
[2~y4p==0
2z — oy —yz—— 31
zyz— 30,
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76.

7.4

8. 1

79. <

80. <

81.

"82.

(t+y+2=0

|

{
#
i
i

)xyz=30

22 4+ y2 4 22 = 38.

(x—f—u:S

Yy+2=9
y2+u=28

(o4 22=18.
’x—{—u:lO

y—ze=1
yz =20

| y2 +uz=74.

[ D=2

r+u=13
y+2=11

| 22 4 y2 + 22 + u2 = 170.

o3+ y% 4 28  ud =252
T+y=>
24+u=7

ny:zu.

Ve—Vy=a
Viay=b.

3 +zry2=a
¥+ 22y =>b.

x2 + y&-—Sa-
y2 4 22 = 13a2
22 — 822 = a2

acy + ahzt=m".

76.

115

78.

6L

80. 4

81.

82.

83. ¢

A

Ix+y+z=9
xyz =24
lx2—}—y2+z2=29.

[u —2=—23
z—y:5
u-t+y2=12
L,2'2—$=‘1-4.

(u—2=2>5

22 + 22 =52
2 —24
L1/2—}—142:90.

[ 2y — 2U
x+y=11

Yz—u=2

Lx2+y2—z2—u2:21.

23+ y3 — 28+ u3=187

T+ y=8

z—u=1

ny:zu.

(Vat+Vy __ a
Ve—Vy . 2®
Y = (a2——b‘—’)2.
ax2 + by =a
byQ—{—axy:b.
[xQ—y2—4an

y2—22=n2—2an

lx +22=n%>+2an+-a*

[22 492 — 2 =i

84. !



[zy=a 2+ y2=a
s 880 Yez=b : 85. Ja2 +22=10
|y2+z2—n~. Y2 22—=c¢

(y+2)=a-
y(x+4+2) =0b 86.
2(z+Y)=c.

86.

22— (y—2)2=a y-}—z)—4a2

1. y2— (x—2)2=0b , y(x+ 2) = 3a2
22— (z—y)2=c. z(z+ y) = 2a2.

x+y)(fv+2)=02

{(r+y y+2)=b

(x+z)(y+2)—c2-

24 y2=a
88 y2+22=
{22+x2=c.
x+y=—a
89.0 x4+ 2=0b 89
' {r2:y2—l—z2.
2t — 3y +z2=>5n
, & 22 + y2 + 22 —=3m?2 + 2n2
2y + 22 + yz = 3m2 — n2.
r+y+z=2m-+n
Jd a2+ y2 4 22 —=2m2 + 3n2
(2.4 y)2=2mn.

x2-—y2+22

90

90

§ 2. Vorrandisiisteemide koostamine.

91. Lahutada arv 209 kaheks niisuguseks teguriks, mil-
lede summa on 30.

92. Lahutada arv 195 kaheks niisuguseks teguriks, mil-
lede vahe on 2.

93. Kahe arvu summa on 13, nende ruutude summa
on 89. Leida need arvud.
~ 94. Kahe arvu ruutude vahe on 200. Kui kumbagi arvu
vidhendada 1 vorra siis nende ruutude vahe on 180. Leida
need arvud.
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95. Kui kahe antud arvu korrutisega liita vdiksem antud
arv, siis saame 54. Kui aga sama korrutisega liita suurem
antud arv, siis saame 56. Leida need arvud.

96. Kahekohalise arvu numbrite korrutis on kolm korda
vidiksem Kui arv ise. Kui otsitavale  arvule lisada 18, siis
' saame samade numbritega arvu, kuid vahetatud kohtadega.
Leida see arv.

97. Kahe positiivse tdisarvu korrutis on kolm korda suu-
rem kui nende arvude summa; nende ruutude summa on 160.
Leida need arvud.

98. Kahe arvu summa on 22 ja nende arvude kuupide
summa on 2926. Leida need arvud.

99. Kahe arvu vahe on 3, nende arvude kuupide vahe on
657. Leida need arvud. :

100. Leida niisugune murd, mille lugeja ja nimetaja ruu-
; = 25
tude summa on 25, murru ja tema pddérdarvu summa aga -

101. Kahekohalise arvu numbrite ruutude summa on 34:
otsitava arvu korrutis arvuga, millel on samad numbrid, kuid
numbrite kohad on vahetatud, on 1855. Leida see arv.

102. Kolme niisuguse arvu summa, mis moodustavad arit-
meetilise ahel-proportsiooni, on 54; nende arvude korrutis
on 5760. Leida need arvud.

103. Kolme niisuguse arvu summa, mis moodustavad
aritmeetilise ahel-proportsiooni, on 12; nende arvude ruutude
summa on 66. Leida need arvud.

104. Kolmekohalise arvu numbrite summa on 11 ja
numbrite ruutude summa on 45. Kui otsitavast arvust lahu-
tada 198, siis saame samade numbritega arvu, mis on aga
kirjutatud {imberpodrdud jérjekorras. Leida esialgne arv.

105. Kolme niisuguse arvu summa, mis moodustavad

ahelvorde, on 19 ja nende arvude ruutude summa on 133.
Leida need arvud.
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106. Leida kolmekohaline arv, mis vastab jargmistele tin-
gimustele: otsitava arvy jagatis tema numbrite summaga

~on 48; numbrite korrutise ja numbrite summa jagatis on 102;

kiimneliste number on teiste numbrite aritmeetiline kesk-
mine.

107. Leida kaks niisugust arvu, millede ruutude summa
on nende esimeste astmete summast a vorra suurem, kuid ruu-
" tude vahe on esimeste astmete vahest & vorra suurem.

108. Kahe arvu summa ja vahe suhtuvad nagu p ja g,
samade arvude summa ja vahe korrutis on a. Leida need
-arvud.

109. Ristkiiliku pindala on 112 cm2. Selle ristkiiliku
kahele ldhiskiiljele ehitatud ruutude pindalade summa on
260 cm2. Leida ristkiiliku kiiljed.

110. Ristkiiliku kiilgede suhe 'on 6. Nendele kiilgedele
ehitatud ruutude pindalade summa on 592 cm2. Leida rist-
» kiiliku kiiljed. ‘

111. Trapetsi korgus on 18 cm. Tema pindala on vordne
niisuguse ristkiiliku pindalaga, mis on ehitatud trapetsi alus-
tele; iilemise aluse kolmekordne ja alumine alus on kokku
korguse neljakordne. Leida trapetsi alused. :

112. Taisnurkse kolmnurga hiipotenuus on kaatetist 1 em
vorra pikem, kuid hiipotenuusi ja selle kaateti summa on tei-
sest kaatetist 5 korda suurem. Leida selle kolmnurga kiiljed.

113. Taisnurkse kolmnurga timbermdot on 24 cm ja pind-
ala on 24 cm2. Leida kolmnurga kiiljed.

114. Téisnurkse kolmnurga i{imbermdot on 208 cm ja
kaatetite summa on hiipotenuusist 30 cm vorra suurem. Leida
kolmnurga kiiljed. ‘

115. Rombi diagonaalide summa on {imbermo6odust 6 cm
“vorra viiksem. Arvutada rombi kiilg ja diagonaalid, teades,

et rombi pindala on 24 cm2.
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116. Kahe teineteist vdlimiselt puudutava ringi pind-
alade summa on 90z cm2. Arvutada ringide diameetrid,
kui nende keskpunktide vaheline kaugus on 12 cm.

117. Avaldada tédisnurkse kolmnurga kaatetid, kui hiipo-
tenuus on a ja pindala on S.

118. Avaldada tdisnurkse kolmnurga kiiljed, kui selle
kolmnurga pindala on S ja {imbermddt on 2p.

119. Leida tdisnurkse kolmnurga kiiljed tema iimber-
moodu 2p ja kaatetite vahe d jargi.

120. Leida rombi diagonaalid tema kiilje @ ja pindala S
jargi.

121. Paigal seisev keha hakkas iihtlaselt kiirenevalt lii-
kuma. Selleks hetkeks, kui kdidud tee pikkus oli 1440 m,
oli keha saavutanud kiiruse 24 meetrit sekundis. Kui kaua
ja missuguse kiirendusega liitkus keha?

122. Kahe jou sihid moodustavad tdisnurga ja resultant-
joud on 15 kG. Kui iihte neist joududest vdhendada 4 kG
vorra ja teist suurendada 6 kG vorra, siis resultant on 17 kG.
Leida joudude suurused.

% 123. Kahe linna vahet, millede vahemaa on 450 km, lii-
guvad reisirong ja kaubarong. Reisirong soidab selle vahe-

maa 8 tunni vorra lithema ajaga kui kaubarong. Pérast kum-
; magi rongi liikumiskiiruse suurendamist 5 km vorra tunnis
hakkab reisirong seda vahemaad ldbima ainult 6 tunni vorra
liihema ajaga kui kaubarong. Leida kummagi rongi liikumis-
kiirus.

124. Punktidest A ja B, millede vahemaa on 28 km, hak-
kas kaks jalgratturit iithel ja samal ajal teineteisele vastu
soitma. Pdrast I-tunnilist liikumist nad kohtusid ja jéatkasid
peatumata soitu. Esimene saabus punkti B 35 minutit varem
kui teine punkti A. Leida kummagi jalgratturi soidukiirus.

- 125. Kaks keha hakkab tdisnurga haarasid mooda tipu-
poole liikuma. Algul on kehade kaugus teineteisest 13 cm,
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esimese keha kiirus 1 :THZ’ teise kiirus 4 g’é Leida kehade
kaugused nurga tipust, kui on teada, et 2 sekundit pérast lii-
kumise algust nende kehade vaheline kaugus on 5 cm.

126. Paaki on juhitud kaks toru, iihe kaudu voolab vesi
vilja, teise kaudu sisse. Kui torud on molemad korraga ava-
tud, siis tithi paak saab 24 tunni jooksul tdis. Kui torude
ristloike pindala niiviisi suurendada, et esimene toru tiihjen-
daks paagi 2 tunni vorra kiiremini, ja teine tdidaks 2 tunni
vorra kiiremini, siis molema toru korraga avatud olles paak
saaks 12 tunni jooksul tdis. Mitme tunniga esimene toru
tiihjendab paagi ja mitme tunniga teine tdidab ta?

127. Soiduki esiratas teeb 18-meetrilisel teel 10 pooret
rohkem kui tagaratas. Kui esiratta {imbermootu suurendada
6 dm vorra ja tagaratta imbermootu vdhendada 6 dm vorra,
siis samal teel esiratas teeks 4 pooret rohkem kui tagaratas.
Leida kummagi ratta iimbermaot.

128. Soiduki tagaratas teeb 27-meetrisel teel 5 pooret
vdhem kui esiratas. Kui tagaratta iimbermootu suurendada
3 dm vorra ja esiratta iimbermootu vdhendada 3 dm vorra,
siis samal teel tagaratas teeks 9 pooret vihem kui esiratas.
Leida kummagi ratta {imbermoot.

129. Kangkaalu oOlad ei ole iithepikkused ja seetottu kaal
ei ndita oigesti; keha kaalumise tulemus on p grammi, kui
keha on esimesel kausil, ja ¢ grammi, kui ta pannakse tei-
sele kausile. Leida keha oige kaal.

130. Kolme elektrijuhtme takistus on 11 oomi, kui nad
on iihendatud jarjestikku; nende juhtmete takistus on 1 oom,
kui nad on iihendatud paralleelselt. Arvutada iga iiksiku
juhtme takistus, teades, et iihe juhtme takistus on 1 oomi
vorra vdiksem kui kahe teise juhtme takistuste summa.

131. Leida kahe aine erikaalud, kui segu, milles on a Kkilo-
‘grammi esimest ainet ja b kilogrammi teist ainet, on erikaa-
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luga p, aga segu, milles on ¢ kilogrammi esimest ainet ja
d kilogrammi teist ainet, on erikaaluga g¢.

132. Punktidest M ja N, millede kaugus teineteisest on
d sentimeetrit, alustavad sirgjoont MN méoda iihel ja samal
ajal liikumist kaks keha, mis kohtuvad siis, kui esimene on
dra kdinud a sentimeetrit. Leida kehade liikumiskiirused,
teades, et sentimeetrite arv, mis viljendab esimese ja teise
keha kiiruste vahet, on vordne sekundite arvuga, mis on
moodunud litkumise algusest kuni kohtumiseni.

133. Kaks keha liiguvad ringjoont ~mooda; iiks katab
ringjoone d sekundi vorra lilhema ajaga kui teine; kui nad
liiguvad iihtepidi, siis nad kohtuvad iga m sekundi pérast.
Kui suure osa ringjoonest katab kumbki keha sekundis?

134. Kolm keha liiguvad sirgjoont mooda punktist M
punkti N poole. Teine keha algas liikumist a sekundi vorra
ja kolmas b sekundi vorra hiljem kui esimene keha. Esimese
keha kiirus on teise keha kiirusest ¢ sentimeetri vorra sekun-
~ dis véaiksem, kolmanda keha kiirus on v sentimeetrit sekun-
dis. Leida kaugus MN ja esimese keha kiirus, kui on teada,
et koik kolm keha saabuvad punktisse N iihel ja samal ajal.

§ 3. Kahe otsitavaga ruutvrrandisiisteemide graafiline
lahendamine.

Joonestatakse antud siisteemi kummagi vorrandi graafi-
kud ja leitakse nende graafikute 16ikepunktide koordinaadid;
koordinaatide vaartusepaarid ongi antud vorrandisiisteemi
lahenditeks.

Lahendada graafiliselt vorrandisiisteemid:

135. = 4+ y =>5; 136. z —y=2; 137. 22 4+ y2 = 25;

4
o ry = 3. Y= g
138, 22 + y2=41; 139. 22 4 y2—061; 140. = 4 y2—=19;
z—y=1. , zy = 30. Y+ 2= 13.
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Peatiikk XV.
Progressioonid.
§ 1. Aritmeetiline progressioon.

Aritmeetiliseks ~ progressiooniks nimetatakse niisugust
arvude jada, milles (alates teisest arvust) iga arvu ja sellele
eelneva arvu vahe on muutumatu. Seda antud jada kohta
muutumatut vahet nimetatakse aritmeetilise progressiooni
vaheks (teda tadhistatakse tdhega d). Jada esimest liiget
tahistatakse siimboliga a; (vGi ka lihtsalt tihega a), jérgne-
vate liikmete tdhisteks on: as, a3, as, ..., @, Viimase liikme
tahiseks on a, (voi ka u).

Kui aritmeetilise progressiooni vahe d on positiivne arv,
siis progressiooni nimetatakse tdusvaks; progressiooni nime-
tatakse alanevaks, kui vahe d on negatiivne.

Aritmeetilise progressiooni liikmete summat, jalates min-
gist liikmest, mida loeme siis esimeseks liikmeks ja téhis-
tame siimboliga a;, kuni mingi liikmeni, mida loeme viima-
seks liikmeks ja tahistame siimboliga a,, tahistatakse siim-
boliga s, (v0i ka lihtsalt tihega s).

Aritmeetilise progressiooni viimase liikme valem:

n=ay+d(n—1) ehk u=a-t+d(n—1);
summa valemid:

a;+a y
sn=i2 *.n ehk s:‘%—”-n;
s 2a+d(n—1)
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1. Leida progressiooni
3% N
15. liige ja 15 liikme summa.
1. Leida progressiooni
- 5 | o R
20. liige ja 20 ljikme summa. =

2. Leida progressiooni ‘

—3, —5 —7, —9, ...

"~ 18. liige ja 18 liikme surhma.

‘2. Leida

progressiooni
—2, —6, —10, — 14, ...

13. liige ja 13 liikme summa.

]

Leida
Leida
Leida
Leida
Leida
Leida
Leida
Leida
Leida
Leida
Leida

Y0 (N O B MUU G i i D

koikide tdisarvude summa, alates 21 kuni
koikide kahekohaliste arvude summa.
jérjestikuste tdisarvude summa 1 kuni n.
jédrjestikuste tdisarvude summa 1 kuni 2n.
tdisarvude summa 1 kuni 100.

tdisarvude summa 1 kuni 1000.

koikide paarisarvude summa kuni 200.
koikide paarituarvude summa kuni 175.
n-es paarituarv ja n paarituarvu summa.
n-es paarisarv ja n paarisarvu summa.
progressiooni

a 2a=0b, 3a—2b;". -

n litkkme summa.

8. Leida

progressiooni

b, 26 —a, 3b — 2a, ...

n liikme summa.
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9. Arvude 3 ja 24 vahele paigutada 6 arvu nii, et need
~koos antud arvudega moodustaksid aritmeetilise progressi-
ooni.

9. Arvude 17 ja 82 vahele paigutada 12 arvu nii, et tekiks
aritmeetiline progressioon.

10. Arvude 27 ja — 28 vahele paigutada 10 arvu nii, et
tekiks aritmeetiline progressioon.

10. Arvude 17 ja — 19 vahele paigutada 17 arvu nii, et
tekiks aritmeetiline progressioon.

1 Ca—=d; d=asdy n=13. deida u:jas.

b g =P de—lin — 400 - Leida su +jaks;

12. a=056;:d=—3; n=11. Leida u ja s.

12. a=—063;:d—=+-5; n=8. ‘Leida u ja s. ¢ \

13. u=149; d=7; n=22. Leida q ja s. . ;

13— 60 @-=Ghn=—120" Leida g jais.

14. u=—=—22; d=—2; n=40. Leida a ja s.,

14 u—=13:d=--3; n==5b8. ‘Leida a ja s -3

15. a:.—72; 1/;:87; s=—2801. Leida d ja n.

19 ‘a==13; u=27;8 =77 Leida.d-ja 'n.

16 ar=10; i =-<9;:$=10. " Leida:d ja n:

16.%a==160: 4=—17; 's= 1062, Leida:d ja .

Yo o =883 ne=16. 5 Tieida: d-jars.

¥ a=—=1; u=—8I; n—=:17 Leida'd ja s

W o300 =8 ne=1b::Leida d ja s

18 ig=—=169; 4 =8 n =24 Leida:d ja:s.

19:-ae=10; n=—=14; s=10580. - Leida u ja-d.

19. a=—140; n=20; s=—40. Leida u ja d.

20. a==—45; n=31; s=0. Leida u ja d.

20, a==16; n=—29;s=10. 'Leida u ja d.

2. u=21; n=17; s=105. Leida a ja d.

21 0e=92; n=—="11; s—"017. Leidd a ja d:

22. u=105; n=—16; s=—=840." -Leida a ja d.

22. u=——143; n=233; s = — 2079. Leida a ja d.

23. a—4; d=>5; u=49. Leida n ja s.
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23 gt lpd== 3, 'u =222, Lelds n ja s
2h a=145;d="0,7;, 4u=232. leida n jas.
24. a=—28; d—=17; u=—28. Leida n ja s:
25. d=©6; n=10; s=340. Leida a ja u.

95. d— 5 ; n—=>50; s—425. Leida a ja u.

3
26. d=%; n=25; s=—75. Leida a ja u.
2. d——3; n=33; s=—33. Leida aja u

27. a—=2; de=35; s==245. .Leida-n'ja-u.
a=—40; d=—4; s=180. Leida n ja u.
a=—41; d=2; s=—4784. Leida n ja u.
a—=—18; d=6; s=1782. Leida n ja u.
de=—3; u=—29 s=158. - Leidan ja '@
d=hH we=TTF52=623 ~Lelda-n-1a 6
de=4; u=288; s=1008. Leida n ja a.
d— 15, u=145; s—=6285.. Leida n ja a.

31. Progressiooni kolmas liige on 25; kiimnes liige
on — 3. Leida esimene liige ja vahe. '

31. Progressiooni viies liige on 13, iiheksas liige on 19.
Leida esimene liige ja vahe.

32. Progressiooni neljas liige on 10, seitsmes liige on 19.
Leida esimese kiimne liikme summa.

32. Progressiooni viies liige on — 8, seitsmeteistkiimnes
liige on 28. Leida esimese viieteistkiimne liikme summa.

33. Progressiooni neljas liige on 9, {iheksas liige on — 6.
Mitu liiget progressiooni algusest peab votma, et nende
summa oleks 54?

33. Progressiooni kiimnes liige on 4, iiheksateistkiimnes
liige on — 32. Mitu liiget peab progressiooni algusest votma,
et nende summa oleks 180?

34. Progressiooni kolmanda ja seitsmenda liikme summa
on 4, teise ja neljateistkiimnenda liilkme summa on —8.
Leida progressioon.

SEIBERS
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34. Progressiooni 4. ja 10. liikme summa on 44 aga 2.
ja 15. liikme summa on 53. Leida progressioon.

35. Leida progressiooni vahe, kui 1. liige on 100 ja esi-
mese kuue liikme summa on 5 korda suurem kui jdrgneva
kuue liikme summa.

35. Leida progressiooni 1. liige, kui vahe on 4 ja esimese
viie liilkme summa on kolm korda véiksem kui jdrgneva viie
liikme summa.

36. Koostada progressioon esimese liikmega 1 ja viimase
liikmega 21 nii, et selle progressiooni koikide liikmete summa
suhtub 1 ja 21 vahel olevate liikmete summaga nagu 11 :9.

36. Koostada progressioon alates arvust 1 ja lopetades
arvuga 29 nii, et progressiooni koikide liikmete summa suh-
tub 1 ja 29 vahel olevate liikmete summaga nagu 4 : 3.

37. Progressiooni esimene liige on 1; esimese m liikme
summa suhtub esimese n liikme summaga nagu m?2: n2.
Leida progressioon.

37. . Progressiooni esimene liige on 2; esimese m liikme
summa suhtub esimese n liikme summaga nagu m(m + 1) :
:n(n-+1). Leida progressioon. A

38. Leida progressiooni m + n 111kme summa, kui m-es
liige on n ja n-es liige on m.

38. Leida progressiooni esimese m —n liikkme summa,
kui esimese m liilkme summa on n ja esimese n liikme summa
on m.

39. Leida progressioon, teades, et tema esimese ja teise
liikkme summa on 7 ja samade liikmete korrutis on 10.

39. Leida progressioon, teades, et tema teise ja esimese

lilkme vahe on a ja samade liikmete korrutis on 1—;.
40. Leida rea

1—34+5—7+...
100 liikme summa.
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. 41. Leida progressioon, teades, et tema esimese kolme -
liitkme summa on 15 ja nende liikmete korrutis on 80.

41. Leida progressioon, teades, et tema esimese kolme
liikme summa on null ja nende liikmete ruutude summa
~on 50.

42. Leida progressioon, teades, et selle teise ja neljanda
lilkme summa on 16 ning esimese ja viienda liikme korrutis
on 28. ;

42. Leida progressioon, teades, et selle esimese ja viienda
liikkme summa on 12, kuid teise ja neljanda liijkme korrutis
on 32. *

43. Kumera hulknurga nurkade kraadides moodetud suu-
rused moodustavad jérjestikku progressiooni, mille vahe on
100; selle hulknurga koige vdiksem nurk on 100°0. Mitu kiilge
on hulknurgal.

44. Kumera hulknurga nurkade kraadides moodetud suu-
rused moodustavad jarjestikku progressiooni, mille vahe
on 59; selle hulknurga koige vdiksem nurk on 120°. Leida
hulknurga kiilgede arv.

45. Ohutiihjas ruumis vabalt langev keha ldbib esimese
sekundi viltel 4,9 meetrit ja iga jargneva sekundi viéltel
9,8 meetri vorra rohkem kui eelneva sekundi viltel. Kui pika
tee katab keha 21. sekundi véltel ja kui pika tee kogu
21 sekundi jooksul?

46*. Mitu sekundit kukub keha 4410 meetri korguselt?

47*. Ules visatud keha kaotab igas sekundis 9,8 m oma
kiirusest. Mitu sekundit liigub keha iilespoole, kui ta visati
vertikaalselt algkiirusega 656,6 meetrit sekundis?

48*. Mitme sekundi pérast kukub keha maha, kui ta
visati vertikaalselt {iles algkiirusega 784 meetrit sekundis?

* Ulesannetes 46—50, 53, 61 ja 62 ei arvestata &hu vastupanu

liikumisele. Raskusjou kiirendus on 938 s I

sec
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49*. Kui suure algkiirusega visati keha vertikaalselt iiles,
kui ta 1,5 minuti parast tagasi maha kukkus?

50*. Kui korgele tousis vertikaalselt iiles visatud keha ja
kui suure algkiirusega ta iiles visati, kui ta 1 minuti péarast
tagasi maha kukkus?

51. Nurga haarade vahele on ehitatud 15 paralleelset
" sirgloiku nii, et korvuti asetsevate l6ikude vahelised kaugu-
sed on vordsed ja iga jdrgnev sirgloik on eelnevast 3. cm
vorra pikem. Leida esimese ja viimase 16igu pikkus, kui koi-
kide 16ikude summa on 405 cm.

52. Migises maakohas langeb o&hu temperatuur suve]'
korguse iga 100 meetri kohta 0,70 C vorra. Kell 11 on tem-
peratuur miel 14,80 C, aga mdejalal 260 C. Kui korgel on
vaatleja mael?

' 53*. Mitme sekundi pérast
jonab kaevu kukkuv kivi pbhja,
kui kaevu siigavus on 44,1 m?

54. Rihmaratas (joonis 4)
koosneb kuuest astmest. Diameet-
rid moodustavad  aritmeetilise
progressiooni. Koige suurem dia-
meeter on 240 mm, koige viiksem
80 mm. Leida teised diameetrid.

Joon. 4.

55. Turist joudis makke tousmisel esimesel pdeval 900 m
korgusele, igal jdrgneval pdeval touseb ta aga 50 m vorra
vidhem kui eelneval pdeval. Mitme pievaga jouab ta mde-
tipule, kui selle korgus on 5250 m?

56. Vedur tuli reisijate jaamast kaubajaama, millede
vahemaa on 3 km. Seejuures vedur liikus esimese minuti
valtel 480 m ja iga jargneva minuti véltel 40 m vorra vihem
kui eelneva minuti véltel. Mitme minutiga joudis vedur
ithest jaamast teise? :
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57. Maanteed mooda soidavad iithes ja samas suunas
hobusdiduk ja auto. Hobusdiduk on autost 84 m ees ja lii-
gub {ihtlaselt kiirusega 3 m sekundis. Auto aga liigub esi-
mese sekundi vidltel 8 m ja igas jargnevas sekundis 0,1 m
vorra vahem kui eelnevas. Kui kaua aja pérast auto moo-
dub hobuso6idukist?

58. Kahest kohast, millede vahemaa on 240 m, liiguvad
kaks keha teineteisele vastu. Esimene keha alustas liikumist
3 sekundit varem kui teine ja liigub iihtlaselt kiirusega 10 m
sekundis. Teine keha labib esimesel sekundil 2 m ja igal
jargneval sekundil 1 m vorra rohkem kui eelneval. Mitu
sekundit pérast esimese keha liikumise algust need kehad
kohtuvad?

59. Kahest kohast, millede vahemaa on 153 m, liiguvad
kaks keha teineteisele vastu. Esimene keha labib igas sekun-
dis 10 m, teine keha aga esimeses sekundis 3 m ja igas
jdrgnevas sekundis 5 m vorra rohkem kui eelnevas. Mitme
sekundi- péarast kehad kohtuvad?

60. Uliopilane sai raamatukogust 400-lehekiiljelise raa-
matu. Esimesel pdeval luges ta 1dbi 60 lehekiilge ja igal
jargneval pdeval 10 lehekiilje vorra rohkem kui eelneval.
* Mitme pdevaga on raamat ldbi loetud?

61*. Kaevu lastud kivi jouab 4 sekundi pérast veepin-
nani. Leida kaevu siigavus veepinnani.

62*. ParaSiitist, hiipates aerostaadi korvist véilja, avas
langevarju siis, kui ta oli 100 meetrit kukkunud. Kui palju
aega moodus langevarju avamiseni? :

63. Laskevoistluste jaoks madédrati auhindu; koige suurem
nendest oli véddrtusega 150 rbl.,, iga jérgneva véirtus oli
eelneva véddrtusest iihe ja sama vorra vdiksem, kuni koige
viaiksema auhinnani, mille véartus oli 30 rbl. Auhindade
koguvéaartus on 360 rbl. Mitu auhinda oli méaaratud?

64. Hulknurga iimbermdot on 158 cm, kusjuures kiilgede
- pikkused moodustavad aritmeetilise progressiooni, mille vahe
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on 3 cm. Hulknurga kbdige suurem kiilg on 44 cm. Mitu
kiilge on hulknurgal?

65. Rong, vidljudes jaamast, suurendab iihtlaselt oma kii-
rust ning 25 minuti pédrast on tema kiirus 60 km tunnis.
Leida rongi kiirendus minutis.

§ 2. Geomeetriline progressioon.

‘Geomeetriliseks  progressiooniks nimetatakse niisugust
arvude jada, milles (alates teisest arvust) iga arvu ja sel-
lele eelneva arvu jagatis on muutumatu. Seda muutumatut -
jagatist nimetatakse geomeetrilise progressiooni teguriks
(mille tahiseks on g¢). '

Kui geomeetrilise progressiooni teguri g absoluutvdartus
on arvust 1 suurem, siis progressiooni nimetatakse tousvaks;
kui g absoluutvéirtus on arvust 1 vdiksem, siis progressiooni
nimetatakse alanevaks; kui ¢ on negatiivne, siis progres-
siooni liikmete mérgid vahelduvad.

Geomeetrilise progressiooni valemid:

an=—a19"1 ehk wu=aqg"1;

s B aple s M ehi gt AT
= g1 T

66. Leida progressiooni- 10, 20, 40, ... kiimne liikme
summa. :

66. Leida progressiooni 5, 15, 45, ... kaheksa liikme
summa. -

67. Leida progressiooni — 4, 16, — 64, ... seitsme liikme
summa. o

67. Leida progressiooni 3, 6, 12, ... kiimne liikme -
summa.

1

§o @ kaheksa - litkme

68. Leida progressiooni 3, — 1,
summa. '
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68. Leida progressiooni —2, 1, —%, ... tiheteistkiimne

liikme summa.
69. Leida progressiooni ]/g Aol S ]/;— , ... viie Hikme
summa.
e 5 TR ¥
69. Leida - progressiooni ]/F' 1 ]/75, ... seitsme
lilkme summa.

SO BRIy : il
70. Leida progressiooni 3, 5, g, ... esimese n litkme
summa.
! g 1 . b
70. Leida progressiooni 4, 5, 3, ... €simese n liikme
summa. :
71. Leida progressiooni V 6, 3V 2, 3V 6, ... esimese
n lilkkme summa.
2 = -  § Z .
71. Leida progressiooni 5 , o e 1, ...esimese nliikme
summa.

TR Arvude 47 ja 1269 vahele paigutada kaks arvu nii,
. et tekib geomeetriline progressioon.

72. Arvude 31 ja 496 vahele paigutada kolm arvu nii, et
tekib geomeetriline progressioon.

73. Arvude '1?7 ja :2— vahele paigutada viis arvu nii, et
tekib geomeetriline progressioon.

b, .a®
73. Arvude —5 ja 5
tekib geomeetriline progressioon.

74. Leida geomeetrilise progressiooni 6 liikme summa,
kui {ildliige on 3-271 kusjuures n on liijkme (jarjekorra)
number.

vahele paigutada 9 arvu nii, et

74. Leida geomeetrilise progressiooni 5 liikme summa,
Kui progressiooni iildliige on 2-5™1 ja m on liikme number.
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75. Leida geomeetrilise progressiooni n liikme summa,
kui iildliige on (— 1)ma®1bm=*1 ja n on liikme number.

75. Leida geomeetrilise progressiooni n liikme summa, -
kuj iildliige on (— 1)rgm-ntipn-1, :

76. a=06; g=23; n=—28. - Leida u ja s.

76. a=—>5; ¢g=2; n=9. Leida u ja s.
Ni-ae=5; q=——;~; n==6. Leida u ja s.
3 2

77. a=; g==; n=10. Leida u ja's.

78. u=—128; g—2; n—7. Leida a ja s.
78; u=178125; ¢=>5; n=28.. Leida a ja's.

_LApTUNR el : ;
79. U=15; §=—73; n__-5. Leida a ja s.
79. u——243; g— —o: n—6. Leida a ja s.

2 ’
80. a=3; u=—12288; n=—">5. Leida g ja s.
80: a8 u—10368 n—>5" Leidd. g ja s.

8l. a—8l; u——102; n—6. Leida ¢ ja s.

3.1 16
81. a=6‘—‘4, —m,
82. g=2; n=17T7, s=635. Leida a ja u.
82 g == fi== 8y § =85, wLeida a ja u;

n—=—=6. -Leida gijas.

83. :—%; ne=8; s:?iz. Leida a ja u.
83 ge== 21,7 e=18; s:g‘%. Leida a ja u.

84. a=3; g=2; u=96. Leida n ja s.
84. a=5; ¢=3; u=405. Leida n ja s.
8. a==29; q=-2?;; u_:g?.
85. a:%; g=—4; u=96. Leida n ja s.
86. a—=2; u=—1458; s=2186. Leida ¢ ja n.
86. - a=1; us=2401; s=2801. Leida ¢ ja'm
8% 0==3; u=96;8==180 - Leida g ja: n.

Leida n ja s.
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87. a=2; u=1458; s=1514. Leida ¢ ja n.

88. a=7; ¢g=3; s=2847. Leida u ja n. :

88. a=28; g=2; s—4088. Leida u ja n.

8. a=2; g=—3; s=—364. Leida « ja n.

89. a=3; g=—2; s=233. 'Leida & ja n.

9. u=—216; g=—06; s=—186. Leida a ja n.

90.. 4e=260; ¢=25; s=—312.- Leida aja n.

91. u=—32768; q—4; s=43690. Leida a ja n.

9l. u=1215; g=—3; s=0915. Leida a ja n.

92. a=15; n=4; s=—225. Leida ¢ ja u.

92. a=12; n=4; s=480. Leida ¢ ja u.

Vo0 12; n—35=2372; - Leida“g ja u.

98, a=—4b7 n=3; s'="1056: " Leida g-ja u.

O 1 —13h; nt=3! §—1957" Leida g.ja a.

9. u—8rn=—23; s=14; leidaiqg ja~a.

96. Geomeetrilise progressiooni esimene liige on 1, kol-
manda ja viienda liilkme summa on 90. Leida progressioon.

96. Progressiooni esimene liige on 3, seitsmenda ja nel-
janda liikme vahe on 168. Leida progressioon.

97. Progressiooni esimese ja kolmanda litkme summa on
15 ning teise ja neljanda liikme summa on 30. Leida kiimne
lilkme summa.

97. Progressiooni kolmanda ja esimese liikme vahe on 24
ning viienda- ja esimese litkme wvahe on 624. Leida kuue
litkme summa. _

98. Leida neli arvu, mis moodustavad geomeetrilise
progressiooni, teades, et esimene on teisest 36 vorra suurem
ja kolmas on neljandast 4 vorra suurem.

98, Leida neli arvu, mis moodustavad geomeetrilise
progressiooni, teades, et selle ddrmiste litkmete summa on 27
ja keskmiste liikmete summa on 18.

99. Kolme arvu, millede summa on 114, voib vaadelda
nagu geomeetrilise progressiooni kolme jdrjestikust liiget voi
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nagu aritmeetilise progressiooni 1., 4. ja 25. liiget. Leida
need arvud.

99. Kolm arvu, millede summa on 124, on geomeetrilise
progressiooni kolmeks jérjestikuseks liikmeks, kuid samaaeg-
selt ka aritmeetilise progressiooni 3-ndaks, 13-ndaks ja
15-ndaks liikmeks. Leida need arvud.

100. Leida kuuest liikmest koosnev geomeetriline progres-
sioon, teades, et kolme esimese liikme summa on 112 ja kolme
viimase liikme summa on 14.

100. Leida kuueliikmeline geomeetriline progressioon,
teades, et paaritunumbriga liikmete summa on 455 ja paaris-
numbriga liikmete summa on 1365.

101. Kolm arvu moodustavad geomeetrilise progressiooni
ja nende summa on 26; kui nende arvudega liita vastavalt
1,6 ja 3, siis saame kolm arvu, mis moodustavad aritmeeti-
lise progressiooni. Leida need arvud. :

101. Kolm arvu moodustavad aritmeetilise progressiooni
‘ja nende summa on 15; kui nende arvudega liita vastavalt
1, 4 ja_19, siis saame kolm arvu, mis moodustavad geomeet-
rilise progressiooni. Leida need arvud.

102. Kui aritmeetilist progressiooni moodustavast neljast
arvust lahutada vastavalt 2, 7, 9 ja 5, siis saame arvud, mis
moodustavad geomeetrilise progressiooni. Leida aritmeeti-
lise progressiooni litkmed.

102. Kui neljast niisugusest arvust, mis moodustavad
geomeetrilise progressiooni, lahutada vastavalt 5,76, 9 ja 15,
siis saame arvud, mis moodustavad aritmeetilise progres-
siooni. Leida geomeetrilise progressiooni liikmed.

103. Leida geomeetrilise progressiooni m-es ja n-es liige,
kui selle (m--n)-es liige on k& ja (m—n)-es liige on L

103. Leida progressiooni n-es ja (m- p)-es liige, kui
m-es liige on k ja p-es liiges on [
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104. Toestada, et igas geomeetrilises progressioonis
algusest ja 10pust iihekaugusel seisvate liikmete korrutis on
jaav ning on vordne alg- ja 1oppliikme korrutisega.

104. Tuletada geomeetrilise progressiooni n litkme kor-
rutise valem.

105. Arvutada geomeetrilise progressiooni viie litkme

korrutis, kui esimene liige on V/ 2 ja tegur on %

105. Arvutada geomeetrilise progressiooni n liikme
korrutis, kui progressiooni esimene liige on V a ja tegur
on. L.

106. Treipingi spindli lubatav poorete arv minutis koi-
gub ny =11 ja ny; =350 vahel. Peale nende on voimalik
veel {iheksa poorete arvu: ns, ng,..., nio, mis koos eel-
mistega moodustavad geomeetrilise progressiooni. . Leida
need poorete arvud.

107. Arv 9750 jaotati 4 osaks nii, et need osad moodus-
tavad geomeetrilise progressiooni; ddrmiste liikmete vahe.
suhtub keskmiste liikmete vahega nagu 3,1(6) : 1. Leida
need osad.

108. Arvud, mis véljendavad risttahuka pikkust, laiust
ja korgust, moodustavad geomeetrilise progressiooni; rist-
tahuka pohja pindala on 108 m2 ja tdispindala on 888 ma2.
Leida risttahuka mooted.

109. Arvud, mis valjendavad risttahuka pikkust, laiust
ja korgust, moodustavad geomeetrilise progressiooni; rist-
tahuka ruumala on 216 m3 ja diagonaal on \/ 364 m. Leida
risttahuka modted.

110. Pérast ohupumba kannu diga edasi-tagasi kéiku
jaab kupli alla 0,83 seal olnud 6hu hulgast. Leida, kui suur
on Ohurohk kupli all pédrast 15-ndat pumbaldoki, kui esi-
algne rohk oli 760 mm.
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111. Anumas on 50 liitrit 80-protsendilist piiritust. Mitu
liitrit puhast piiritust jddb veel anumasse, kui sealt 20 korda
voetakse dra 1 liiter vedelikku ja iga kord pannakse 1 lii-
ter vett asemele? &

112. Torres oli 1250 liitrit  80-protsendilist alkoholi.
Sealt voeti 3 korda iiks ja sama hulk vedelikku ja pandi
iga kord sama palju vett asemele. Pérast seda oli torres
125 liitrit puhast alkoholi. Kui suur hulk vedelikku vdeti
torrest iga kord?

Kui alanevas geomeetrilises progressioonis liikmete
arv n jarjest kasvab, siis progressiooni viimane liige a,
jarjest kahaneb, ldhenedes oma véirtuselt nullile, seepdrast
niisugusel korral kirjutamegi, et a,==0; sel korral valemist

= lemi
—q

Sp — 1
<
1—gq?
mis on alaneva geomeetrilise progressiooni liikmete 1Gputu
summa valemiks.

Arvutada jdrgmised alanevate geomeetriliste progressi-
oonide lijkmete [Gputud summad:

L1 D QR L TUUR 110 B . R e S
114. 1—~§-+;——217+... 114, Tom g Pl Tl
uh VIV IRV i+

115. V5+V§:+VTE+...

==

Y241
o T IR Vz+ it
B AR e 6 NG
116. V3 1+2+V§+'”
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117. Koostada -niisugune alanev geomeetriline progres-
sioon, milles iga liige on K korda suurem kui sellele liik-
mele jdrgnevate liikmete loputu summa.

117. Koostada niisugune alanev geomeetriline progres-
sioon, milles iga liige on K korda viiksem kui sellele liik-
mele jargnevate liikmete loputu summa.

118. Sirgloik AB poolitatakse punktis C, siis 16ik AC
poolitatakse punktis D, seejarel CD poolitatakse punktis E,
DE poolitatakse punktis F, EF poolitatakse punktis G jne.
Iopmatult. Leida arv, millele ldheneb seejuures jaotuspunkti
kaugus punktist A.

118. Sirgloik AB poolitatakse punktis C, siis 1oik BC
poolitatakse punktis D, seejiarel CD poolitatakse punktis E,
DE poolitatakse punktis F, EF poolitatakse punktis G jne.
Iopmatult. Leida arv, millele ldheneb seejuures jaotuspunkti
kaugus punktist A.

119. Ruudu sisse, mille kiilg on a, ehitatakse selle
ruudu kiilgede poolitamise teel teine ruut, saadud ruudu
sisse ehitatakse samal viisil uus ruut”jne. 16pmatult. Arvu-
tada nende ruutude iimbermoodtude loputu summa ja pind-
alade 16putu summa.

119. Vordkiilgse kolmnurga sisse, mille kiilg on a, ehi-
tatakse selle kolmnurga kiilgede poolitamise teel teine vord-
kiilgne kolmnurk, sellesse ehitatakse samal viisil uus kolm-
nurk jne. lopmatult. Arvutada nende kolmnurkade iimber-
mootude Ioputu summa ja pindalade loputu summa.

120. Antud on vordkiilgne kolmnurk, mille kiillg on a;
selle kolmnurga korgused voetakse teise kolmnurga Kkiilge-
deks; saadud kolmnurga korgused voetakse omakorda uue
kolmnurga kiilgedeks jne. l6pmatult. Leida 16putu algebra-
line summa, mille liidetavaiks ja lahutatavaiks on vaheldu-
misi: 1) jérjestikused kolmnurkade {imbermoodud, 2) jér-
jestikused kolmnurkade pindalad.
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120. Antud on ruut, mille diagonaal on a; selle ruudu
kiilg voetakse teise ruudu diagonaaliks; teise ruudu kiilg
voetakse uue ruudu diagonaaliks jne. lopmatult. Leida
Ioputu algebraline summa, mille liidetavaiks ja lahutata-
vaiks on vaheldumisi: 1) jéarjestikused ruutude {imbermoo-
dud, 2) jarjestikused ruutude pindalad.

121. Ringi sisse, mille raadius on R, on ehitatud ruut,
ruudu sisse on ehitatud jélle ring, sellesse ringi teine
‘ruut jne. Leida ringide pindalade loputu summa ja ruutude
pindalade loputu summa.

121. Ringi sisse, mille raadius on R, on ehitatud korra-
parane kolmnurk, kolmnurga sisse on ehitatud ring, ringi
sisse teine korrapdrane kolmnurk jne. Leida ringide pind-
alade Iloputu summa ja kolmnurkade pindalade 16putu
summa.

122. 459-se nurga haaral on voetud punkt, mis on nurga
tipust kaugusel a. Sellest punktist on ehitatud ristloik tei-
sele haarale; selle ristloigu aluspunktist on ehitatud rist-
16ik esimesele haarale jne. 16pmatult. Leida nende ristloi-
kude pikkuste summa.

[122. 600-se nurga haaral on voetud punkt, mis asetseb .
tipust’'kaugusel a. Sellest punktist on ehitatud ristloik tei-
sele haarale; selle ristldigu aluspunktist on ehitatud rist-
16ik esimesele haarale jne. 16pmatult. Leida nende ristl5i-
kude pikkuste summa.
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Peatiikk XVI.

Logaritmid.

§ 1. Logaritmimine.

Antud arvu N logaritmiks alusel a nimetatakse niisugust
astendajat, millega alust o astendades saame arvu N.
Seda seost tahistatakse nonda:

Tre== log, N.

Lihtudes logaritmi definitsioonist, lahendada jargmised
iilesanded:

1.
&

o B0 8 - LU LR

Missuguse arvu logaritm alusel 2 on 3?
Missuguse arvu logaritm alusel 3 on 2?

Missuguse arvu logaritm alusel 8 on ;—?

Missugusel alusel on arvu 32 logaritm 5?
Missugusel alusel on arvu 81 logaritm 4?

Missugusel alusel on arvu 4 logaritm %?

Missugusel alusel on arvu 9 logaritm %?

Millega vordub arvu 16 logaritm alusel 2?
Millega vordub arvu 27 logaritm alusel 3?
Millega v8rdub arvu 3 logaritm alusel 81?
Millega vordub arvu 7 logaritm alusel 49?
Missugusel alusel log 16 on 2?
Missugusel alusel log 81 on 2?



8.
8.
9
9
10.

10.
11
11.

12.

12.
13.

13.

14.
14.
15.
15.
16.
16.
17,

17.

18.

ritmid.

Leida z, teades, et logy x=23.
Leida z, teades, et.logs z=3.

. Missuguse arvu logaritm alusel 5 on — 2?
. Missuguse arvu logaritm alusel 3 on — 3?

Leida arvu % logaritm alusel 2.

Leida arvu % logaritm alusel 3.
Leida arvu 1024 logaritm alusel 2; 4; 32.

Leida arvu 729 logaritm alusel 3; 9; 27.
1

Leida arvu 81 logaritm alusel %; e 81~1.
Leida arvu 256 logaritm alusel %; —ir; 11—6.
Missuguse arvu logaritm alusel 8 on — 3?

Missuguse arvu logaritm alusel 6 on — 4?

Missugusel alusel on arvu % logaritm — 5?
Missugusel alusel on arvu 61—4 logaritm — 3?

Leida murru f%'Iogaritmid alusel 2, 4 ja 8.

1
729

1
729

1
512

Leida murru logaritmid alusel 3, 9 ja 27.

Leida murru logaritmid alusel %, ja %
1

CYEHaT

—_—

Leida murru logaritmid alusel ja
Alus on %; leida arvud, mille logaritmid on:

0; 1;, —1; 2, —2; 3; —3.

Alus on 1—12~; leida arvud, mille logaritmid on:

0; 1; —1; 3; —3; 4, —4.
1 A
Fuik

IS 2 8
Alus on 25 leida arvude Ty b 55

?.

loga-
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3
5

18. Alus on %,
ritmid.

19. Missugustel alustel on arvu 125 logaritmid 3, I,
—3, —1?

19. Missugustel alustel on arvu 343 logaritmid 3, — 3,
1, —1?

20. Kui alus on 0,5, siis millised on arvude 1, 4, 2,

; leida arvude

.
U‘lw

i 1 ja 155 loga-

+. 8 ja + logaritmid?
20. Kui alus on 0,2, siis millised on' arvude 1, 25, 5,

0,04, 125 ja 0,008 logaritmid?

21. Missuguse arvu logaritm alusel 3 on %?

» 21. Missuguse arvu logaritm alusel 2 on %?

22. Missuguste tdisarvude vahel on arvude 3, 5, 10,
25, 100 ja 500 logaritmid alusel 2?

22. Missuguste tdisarvude vahel on arvude 5, 12, 862,
1613 ja 11 111 logaritmid alusel 10?

23. Missuguste negatiivsete tdisarvude vahel on mur-
dude 0,02, 0,034, 0,005, 0,000675 ja 0,00009 logaritmid
alusel 10?

23. Missuguste negatiivsete tédisarvude vahel on. arvu
597 logaritm alusel 0,1?

24. Missugusel alusel on arvu 5 logaritm 2?

24. Missugusel alusel on arvu 3 logaritm 2?

25. Leida arv, mille logaritm alusel 8 on —2—.

25. Leida arv, mille logaritm alusel 25 on —%.

26. Missugusel alusel on arvu 7 logaritm — 1 %?

26. Miésugusel alusel on arvu 5 logaritm — i—?

27. Logaritmide alus on — 8; leida arvud, mille logarit-
1

. ' 1
mid on — 1, 3, —2,?]a Eik i
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27. Logaritmide alus on — 81; leida arvud, mille loga-

LI i 1

ritmid on 2, — 1, — 2, rnilk L e
28. Leida arvude —2%, % ja 511—6 logaritmid alusel
2

— .

1

28. Leida arvude -, —2 —32 ja 64 logaritmid alu-

1
T A

29. Millega vorduvad v 9 logaritmid alustel 3, 81,
$i0 4

sel —

95 Bt
-t
29. Millega vorduvad 49 logaritmid alustel 7, -,
; :
49, 5457
_ 30. Missugusel alusel on arvu V/ 8 logaritm % —3,
2
— 1, F?
Py
30. Missugusel alusel on arvu Vv 25 logaritm %, —% :

—1, —2?

31. Millega vordub log,1?

32. Millega vordub log;o co?

32. Millega vordub log,, oo?

33. Millega vordub logqg 0?

33. Millega vordub log,, 0?

34. Mis on suurem, kas’logu 15 voi logys 14?

Kui mingi arv on koostatud teistest arvudest korruta-
mise, jagamise, astendamise voi juurimise teel, siis selle
arvu logaritmi saab viljendada koostisarvude logaritmide

kaudu, néiteks arvude ab ja 5;— logaritme saab véljendada

arvude a ja b logaritmide kaudu. Niisugust antud avaldise
logaritmi viljendamist selles avaldises esinevate arvude
logaritmide kaudu, nimetatakse antud avaldise logarit-
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mimiseks. Logaritmimine toimub nelja jargmise teo-
reemi pohjal:
1) log, (M-N) =log, M+ log, N;
2) log. (%)= log. M — log, N;
3) log, (N*) =k log, N,
- Rl
4) log,,\/N=1k log; N:v'sio.:
1) korrutise logaritm vordub tegurite logaritmide sum-
maga;
2) murru logaritm vordub lugeja ja nimetaja logarit-
mide vahega;
3) astme logaritm vordub astendatava logaritmi ja
astendaja korrutisega;
4) juure logaritm vordub juuritava logaritmi ja juurija
jagatisega.
35. log6 avaldada log2 ja log3 kaudu.
35. log 2l avaldada log 3 ja log 7 kaudu.

36. logl%— avaldada log 5 ja log 3 kaudu.

36. Iog2%avaldada log 13 ja log5 kaudu.

37. log 125 avaldada log 5 kaudu.

37. log 81 avaldada log 3 kaudu.

38. log &ﬂ avaldada log 11 kaudu.

38. log \5/—5 avaldada log 2 kaudu.

39. Kui logaritmide aluseks on 3, siis logz 81 =4 ja
logs 243 =1>5. Millega vordub logs (81-243) ja log32—%?

39. Kui logaritmide aluseks on 2, siis logs64=—©6 ja
log, 1024 = 10. Millega vordub log, (1024-64) ja logy joa; ?
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40. Missuguste algarvude logaritmid peavad teada
olema, et samal alusel saaks leida logaritmid arvudele:

125
% 2, v

40. Missuguste algarvude logaritme peab teadma, et
samal alusel saaks leida logaritmid arvudele: 18, 27, 36,
40, 50?

41. Teades, et log2=0,30103, log3=0,47712 ja
log 5—=0,69897, leida log6, log15, log30, logl0 ja
log 1000.

4]. Teades, et 1log2=0,30103, log5=0,69897 ja
log 7 =0,84510, leida log 14, 'log35, log50, log100 ja
log 10000.

42. Eelmise iilesande andmete jargi leida log 2%,
log 13, log=, log06 ja log0016.

42. Ulesande nr. 41 andmete jargi leida logQ%, ]og%,
log ;, 10g0,07 ja log 0,0014.

43. Ulesande nr. 41 andmete jargi leida log 20, log 200,
log 15, log 150 ja log 1500.

43. Ulesande nr. 41 andmete ]argl leida log 70, log 700,
log 35, log 350 ja log 3500.

44. Ulesande nr. 41 andmete jargi leida log 0,3, log 0,003,
log 0,06 ja log 0,0006.

44. Ulesande nr. 41 andmete jargi leida logO0,2,
log 0,002, log 0,14 ja log 0,0014.

Logaritmida jargmised tdhega =z tahistatud avaldised:

45. z— %ab. 45, .z = 3bc.
46. z__‘L”. PP R
be

47. x=a3b2. 47. x— a2bcs.
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48. =y
49. z—=2(a-+ b).
3
50. x:m,
__ (a—b)%
51- aJ_—(a—f—b‘)E
3
52. z=5a2b} c.
5 :
3a%
3

PR Y

AR L
c}/d
56. x:(]/%o).
1
5 . Vormpie |t
o & Y
e g, 1/1 :
-3
Bl il
n
ﬂ-w=q/2V€Vﬁ}

62.

106

e
va

506
49, z=—=>5(a—b)
50. s =272
a(b +¢)
B e
52. z=2bV ac
4
@
548 x:]/-?b‘-’c
5
54. 2=8a2V a(b-+ c)2
3
65, ciadi
. CVFd
13/_ 7
a
s x—(wﬁa)
57 T == j A
ayb
(3 3
1 1
58. b 3] ‘E TJ.
-4
59. z=a3b".
¥
60. xz(i) A
a
3
3
5
6l 2= 3V 211V6.
./ .
31/ b
62. z=) “__Z.QL




63 l_a b2
C"%
24V 2v3
64. = /3—_
Vive
3 —
. / 5
65. z— |/ il a
i ] V ab b
v le/alfz
o x_]/al/b
8 VTt
69. x:log(]/§vz).
W0 xe=log (10%).
71. x:@gsﬁ_
log (a?)
72. z=—1log [(a - b)ls@+v],
5 3—
R
73. Z::log (Va4 ).
74. x_—_l-ogV‘“TPlogJTb)

V(a

voi koostada avaldise.

b)log @atv)

63.

66.

67.

68.

69.
70.

7L

72

73.

74.

a b
= ——
=5
V 15V3V5
Vo5 V3

x~]ﬂ/“b & 1’4
:v—_——l a]/bln/?.
le a b;/nc_.

5
V0,5

:L‘:O,5

z = log (0 5V05)

r = log (a2").

log (a2)

g log?a °

z = logV log (b").

- b
pal 7
= log (Va" ) J
2 2,5 10g (a—b)
o tog VERPED

Vie—

b lOE (@)

Arvu voi avaldise logaritmi jirgi voib leida arvu enda
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Arvu leidmist tema logaritmi jargi ja avaldise koosta-
mist selle avaldise logaritmi jdrgi nimetatakse potent-
seerimiseks.

Potentseerimine on 10gar1tm1mlse poodrdtehe.

Potentseerida:

75. logx=log7——-log3+ log 2.
75. logz=1og 3 4 log 5 — log 2.
76. logz=23log5- 2log3.
76. logz=21log 3 4 5log 2.

a7, Iogx=%logll—%log5.
17; 10gx=%10g17—%]0g3.
78. logx==2log13——310g2—ilog7.

78, 100 oo 310g5———10g19 —1og2.

79. logz=3loga 4+ 2logb—4logec.
79. logz=Iloga—3logb -+ 5logec.

80. log:c:%loga—f—%logb——i-logc.
80. 1ogx=’%1oga+%1ogb.
81. 10gx=1°%10—m—§—5. 81
82. logz =2 log (a+b) — 2 log (a——b).
82. logz—- log (a— b) — olog (a-+b).
83. logz=log (a—l—b)——%(Qloga—}—%logb).
83. logz=21log (a—b) 4 > (loga— >log).
84. logz=—3loga-+
—[—%[loé (a—{—b)—f—%log (a—0b) —logb—
—-%logc];

loga log &
.

i logme—=
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2

84. logz:——,a,—logb—l—

—|—%[10ga—2logc—log (@a—b) +
+3 log (a+b)].

§ 2. Kiimnendlogaritmid.

' 85. Teades, et log 2—0,30103, leida logaritmid arvu-
dele 20, 2000, 0,2 ja 0,000002.

85. Teades, et log3=0,47712, leida logaritmid arvu-
dele 300, 3000, 0,03 ja 0,0003.

86. Teades, et log 5=0,69897, leida logaritmid arvudele
2,5, 500, 0,25 ja 0,005.

86. Teades, et log 7=0,84510, leida logaritmid arvu-
dele 0,7, 4,9, 0,049 ja 0,0007.

87. Teades, et log 3=0,47712 ja log 7 = 0,84510, leida
logaritmid arvudele 210 ja 0,021.

87. Teades, et log2=0,30103 ja log7=0,84510, leida
logaritmid arvudele 140 ja 0,14.

88. Teades, et log3=0,47712 ja log5=0,69897, leida
logaritmid arvudele 1,5, 0,12 ja 0,36.

88. Teades, et log 5=0,69897 ja log 7 =0,84510, leida

logaritmid arvudele 3,5, —. 0,28, = ja 196.

) 89. Leida jargmiste arvude logaritmid: 8; 141; 954; 420;
640; 1235; 3907; 3010; 18,43; 2,05; 900,I; 0,73; 0,0028;
0,1008; 0,00005.
89. Leida jargmiste arvude logaritmid: 15; 154; 837;
510; 5002; 1309; 8900; 8,315; 790,7; 0,09; 0,6745; 0,000745;
0,04257; 0,00071.
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90. Leida jargmiste arvude logaritmid: 2174,6; 1445,7;
2169,5; 8437,2; 46,472; 6,2853; 0,78938; 0,054294; 631,074;
2,79556; 0,747428; 0,00237158.

90. Leida jargmiste arvude logaritmid: 2578,4; 1323,6;
8170,5; 6245,3; 437,65; 87,268; 0,059372; 0,84938; 62,5475;
131,037; 0,593946; 0,00234261.

91. Leida arvud, millede logaritmid on?1: 3,16227
(3,1623); 3,59207 (3,5921); 2,93318 (2,9332);  0,41078
(0,4108); 1,60065 (1,6007); 2,75686 (2,7569); 3,23528
(3,2353); 1,79692 (1,7969); 4,87806 (4,8781); 5,14613
(5,1461).

91. Leida arvud, millede logaritmid on: 3,07372 (3,0737);
3,69205 (3,6921); 1,64904 (1,6490); 2,16107 (2,1611);
0,70364 = (0,7036); 1,31952 (1,3195); 4,30814 (4,3081);
3,00087 (3,0009); 2,69949 (2,6995); 6,57978 (6,5798).

92. Leida arvud, millede logaritmid on: 3,57686 (3,5769);
3,16340 (3,1634); 240359 (2,4036); 1,09817 (1,0982);
4,49823 (4,4982); 2,83882 (2,8388); 1,50060 (1,5006);
3,30056 (3,3006); 1,17112 (1,1711); 4,25100 (4,2510).

92. Leida arvud, millede logaritmid on: 3,33720 (3,3372);
3,09875 (3,0988); 0,70093 (0,7009); 4,04640 (4,0464);
1,41509 (1,4151); 232649 (2,3265); 4,14631 (4,1463);
3,01290 (3,0129); 5,39003 (5,3900).

93. Viljendada jdrgmised negatiivsed arvud poolnega-
tiivsel kujul: — 2,69537; — 4,21293; — 0,54225; — 1,68307;
— 3,53820; — 5,89990.

93. Viljendada jargmised negatiivsed arvud poolnega-
tiivsel kujul: — 3,21729; — 1,73273; — 5,42936; — 0,51395;
— 2,43780; — 4,22990.

1 Sulgudes on antud logaritmide murdosad neljakohaliselt.
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94. Teisendada jdrgmised poolnegatiivsel kujul antud

arvud negatiivseteks:

1,39420; 5,67990.

94. Teisendada jdrgmised poolnegatiivsel

arvud negatiivseteks: 2,45438; 1,73977; 3,91243; 5,12912;

2,83770; 4,28990.
Kasutades logaritmide tabelit, leida jargmiste avaldiste
vaartused:

R

100.

101.

102.
103.

104.

105.
106.
107.

108.
109.

110.

111.

311-25,6.
758 - 0,53.
6603 : 213.

3,264 : 0,078.

23,52.
0,0283.
V12,5.

3

¥0,052.
483,6 - 2,138

2558
0,045 - 7,513

B o e
V/34,567.
9

¥ 0,06432.

11
5 V'3,1866.
109, /76
716 93"
1,04100,
100

¥'100.

7
¥0,0987562.

95.

96.

97.
98.
99.
100.

101.

102.
103.

104.

105.
106.

107.

108.
109.

110.

111

4,51 -215.
0,037 - 269.
8132 : 338.

23,65 : 0,94.

11,82,
0,00673.
v 23,2.
3
vV 0,61.
47,54 . 3,642
1454

14,5-0,0178
0,833,105

L
V71,238,
8

V0,75,

18
2 V2,7892.
2 SATT8
377 295°
2.08%:

200

V'50.
5
V0,984372.

kujul

1,33278; 3,52793; 2,95426; 4,23725;

antud
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112.

113.
114,

115.

116.
117.

118.

119.

120.

121.

122. =

123.

124.

125.

126.

112

]/-( 2939)

(8,53 1/1_0)“3
(33 0,07 (51 0,03

/0,006 V0,17624.

5
19
]/0,4293 5"
1

0,7345%.0,1642
.3

; A
]/0,054 ¥/0,0003617.

e

15
/o
8
0,0045 - 7,5132
2,0719 . 0,864 °
3,52168 . 0,027

0,0875 ]/ L
9,8304 0,007615 °

10

l//‘)V 118093
3y

5
0,170586 - Voz

0,065613 - 1/0,1

116.
147,

118.

119.

120.

121.

122

123.

124.

125.

126.

. (2,38 V 10" }
. (25)003 (39 007.

. ¥/0,89394 V0,092.

8

.37‘5 "R
]/4—3 10,3798.

1
0,21272. 09218 °

5
¥/ 0,0007 V0,09342.

v g e
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10
127. ® ¥V 0,01059137
L

128. &;,ssesy3 0,0067254

0,96578 1/ 0,000035746

10
7,2852. Y 75,846
 Aeeaid

Y —3,055

0,00034

130. l/o 03425 ]/136 :

131. 1/58 0,3599545

132. __V(-_—_;i322625)6

7
(1/ 10732874)
3
109 . / 95x
133. m‘ 261-
5 : )
134. (9,87 V 1,6325)
135. 0,000900009,
136. 0,0376007,

7,062

137. vV 0,4275.

138, 0,5135VT>,69T*7.

197. 105 59952 1/0 9
67851,3

2,79 V’bﬁozgus
128. =
0,79438 )/ 0,000054237

29,3482. 7 93,59
7 SEM: Jee
V —2,743

130. 1/026758 1/04_

0,006422

131. V 0,06084925 - 0,631°,

132. : 3
(0,03029067 - }/4834,719) °

4
21 Tln
133. 5 Vm
3 3
134. (1,6224 Vim)®.

135. 0,000700007,
136. 0,028900289,

3,271

137. v 0,2837.

7
138. 0,29342V 0126

139. Taisnurkse kolmnurga pindala on 282,14 cm?2; iiks
kaatet on teisest kolm korda suurem. Leida kaatetid.

140. Risttahuka ruumala on 385 m3. Leida selle rist-
tahuka mooted nii, et nad suhtuksid nagu 3:5:8.

141. Korrapdrase kolmnurkse piiramiidi ruumala on
© 187,2 cm3. Pohiserv on piiramiidi korgusest kaks korda
viiksem. Leida pohiserva pikkus.

8 Algebra VIII—X Kkl ] 13



142. Leida niisuguse kuubi serv, mille ruumala on kaks
korda suurem kui kuubil, mille serva pikkus on 2,378 m.

143. Leida niisuguse kera ruumala, mille pindala
on 0,038 m2.

144. Leida niisuguse koonuse pohja raadius R, mille
ruumala V = 36,785 dm3 ja korgus H=R.

145. Leida kuubi serv, kui kuubi ruumala V =0,5 ms3.

146. Puust kera, ujudes vees, torjub 2791,22 cm3 vett
dra. Leida kera raadius (puu erikaal on 0,5).

147. On tarvis valada seatinast kuul, mille ruumala
on 2,332 dms3. Médrata vormi diameeter.

148. Koonuse ruumala on 96 cm3. Pohja raadius on kor-
gusest neli korda véiksem. Leida koonuse pohja raadius.

149. Leida ringjoone kaare suurus kraadimoodus, kui
kaare pikkus S=115,3m ja ringjoone raadius R — 667,5 m.

150. Kui palju kaalub pronksist telefonitraat, mille pik-
kus on 1,25 km, kui traadi 14bimoot on 2,7 mm ja pronksi

erikaal on 9-2.?
cm

151. Maakera keskmine tihedus on 5,54 ;%3. Leida Maa

mass. (Maa keskmine raadius on 6371 km.)

152. Kasutades valemit a=— 47;% , leida Kuu kesktombe

kiirendus a, teades, et Kuu kaugus Maast on 60,27 Maa raa-
diust ja tiirlemisvdlde (i{imber Maa) on 27,32 00péaeva.
(Maa keskmine raadius on 6371 km.)

153. Kasutades {ihtlaselt kiireneva liikumise valemit

Se== %tz, leida keha poolt 11 sekundi jooksul dra kédidud
m

154. Soojuse hulka kalorites, mille tekitab i-ampriline
vool ¢ sekundi viltel juhtmes, mille takistus on r oomi, val-
jendab valem

tee pikkus s, kui kiirendus g =29,8

Q = 0,24 i2rt.
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Kui palju soojust tekib 1 tunni véltel 16-kiiiinlalise lambi
polemisel, mis tarvitab 0,315-amprilist voolu, kui lambi niidi
takistus on 357,2 oomi?

155. Leida korrapirase tetraeedri serva pikkus, kui selle
tetraeedri ruumala V=1 dms.

156. Leida sulami tihedus, kui katsetest selgus, et sel-
lest sulamist valmistatud silinder, méodetega R =55 cm ja
H—=—16,5 cm, kaalub 13,09 kG.

157. Viht terastraati kaalub 20 kG. Traadi diameeter on
2,5 mm. Leida selle traadi pikkus (vottes terasest traadi eri-

kaaluks 7,96—g—3 )
cm

158. Mitu liitrit gaasi mahutab kerakujuline balloon,
mille raadius R=1,738 dm?

159. Pendli vonke vildet arvutatakse valemi

Le=um V'lf
g

jirgi, kus [ tihendab pendli pikkust ja g tihendab vaba
langemise kiirendust. Moskva jaoks g — 9,81564 E:]F Arvu-

tada sekundipendli pikkus Moskva jaoks (s. o. miisuguse
pendli pikkus, mille iiks vonge véltab iiks sekund).

Kui avaldises esinevad liitmise ja lahutamise tehted, siis
saab seda avaldist logaritmida alles pirast seda, kui ta on
teisendatud logaritmitavaks, sest liitmise ja lahutamise teh-
teid pole voimalik teostada logaritmide abil.

Sel korral arvutatakse avaldises esinevad summad ja
vahed otseselt, teostades liitmise ja lahutamise tehted, mui-
dugi ilma logaritmideta. Kui aga liidetavaid v6i lahutata-
vaid endid on raske otsese arvutamisega leida, siis peab
neid eraldi logaritmidega arvutama. Niiviisi leitud tulemu-
sed siis liidetakse ja lahutatakse ning sel teel saadud sum-
mad ja vahed pannakse antud avaldisse vastavate summade
ja vahede asemele. Edasi arvutatakse antud avaldise viir-
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tus, millel niitid on uus, logaritmitav kuju, kas otsesel teel
voi tarbekorral logaritmide abil.

3
160. V145272 —124,49°. 160. V273,437 — 111,21°.
6 5
e L e
161. VS—VE. 161. 1/21 37y &
3 3
162. V11,367 — V'16,729. 162. V53,114 — V15,277

7

10
11 3 10
163. 1/:2—,1663— V4919,6. 163. V 1,5947—V237,53.
1

1

164. 0,239% 40,0835 * 164. 0,0375% + 0,5978 *
16 11
e Ve bt
165. 1/434—;117/268. 165. 1/12 +37 1/277.
‘/ﬁ .‘
m S
TN R SRR AR l/ 410/_
17569 67685 27 43 /1,4762
166- W e ‘l/m - 1670 _'—5—-—""—_.
: Y11
_l/ AP 13
168. 0,859 45 V'11. 169. V'2,459%3 |- 8,74%3,
7 5
BRI - SRS Th
170. y2—yi 170. V3—yai
30,561 * T 50,692
— 32
1/ 3
171. (6,263 + V' — 4,94623)° .

—23

5
171. 1/(2,798 —+ V/31,5946)8.

9

]/ ry 16 o
172, (V0,723 4+-V'1,23794) 2.
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]/ 5 Lo
172, (v0,989 + v 2,54932) —*.
5

1/ 5 }/' 15/__ IR M
0,8 /0,7 — (1,2686) —2 .0,3 V0,11 — (1,6967)—4
173. 12{) ( vl 173. 1 __(_ =,
1/ 0,08749683 1/0,3749323
s, MO s R S —5 i A e L Rl
1,2 — (1,2368)—0;72 2,37 — (3,2143)—067
Sp Ly PR e

A b -
(} /635986 — 087 )2 (/0,597296 — 0,713)

§ 3. Eksponentvorrandid ja logaritmvorrandid.

Eksponentvorrandiks nimetatakse niisugust vorrandit,
milles tundmatu esineb astendajas voi juurijas.

Logaritmvorrandiks nimetatakse niisugust vorrandit, mil-
les tundmatu esineb logaritmitavas.

Nende vorrandite lahendamise peavotted on jargmised:

1) astendatavate vordsustamine;

2) vorrandi molema poole logaritmimine kas tabeliteta
voi tabelite abil;

3) vorrandi molema poole potentseerimine;

4) eksponentvorrandi voi logaritmvorrandi taandamine
algebraliseks vorrandiks selle avaldise suhtes, milles esineb
otsitava eksponentfunktsioon voi logaritmiunktsioon.

Niditeid:

2% 08 08

e =10 logf gx=F: Clogat= 1 w==1) ~Norl 1
I 2*=19; zlog2=log9; '2+0,30103 = 0,95424;

__ 05424 _
= 30103 ~ 17

IV. 2logz—1=0; 55 =1; 22=10; 2=V 10
(siin juur ei saa olla miinusmargiga, sest positiivse aluse

puhul negatiivsel arvul logaritmi ei ole).
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V. 10-2r—22¢—16 ehk 2%

— 10-2*+ 16 =0, millest

2=5+V2—16=5=3; kui 2:=8, siis x,=3; kui
I =9 ST Fas s
Lahendada vorrandid:
3
175. 10~ =10 000. 176. Va* = Va2
et 1 A iigys =
197, 16° =7 178. Vad="Va
4 \x SY-2 8 LA 3 4
9. () =(3) " 180. V=1 V¥ YVar— =1.
1 z 1-x) (x—2) — 1
181. (m) — 128, 182. a(i) () = .
183. /256 = 4-. 184. 28 —2-2=3.
185. 22 3r— 144. 186. 5+ 4 5= 750.
on SR a+z a?—g?
187. 10(**) (**)=100.  188. Vo= V= Ve
180, 4 V¥ — 84,3750, B0 SOt irehitd
R
191, 2=—7=+15 =82, 192 Y %e—V-3=y3
a—1
193. 92%9= — 778 688. 194. V4096 =2 Y 32768
z+42 X z43 S
195. 5. V3125 = 1562512,
196. 62+ — 38x . 2::+8.
197. 6+ - 67 = Q5 | 2541 | Qi3
198. 51 x =7+,
3\z—1 4 Yol h o Aot
199. (4) V;=§(V3) g
200. 52! | 2% — Gax | 92—,
201. z*=2zx. 202. ACIE (V;)” .
208. 3.2°=4Y)9. 204. oz x= 10.
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3

205, zlogx —100%. 206. )/ zl°os=—1 =100.

207. 10°=V5. 208. 5:—17.
209. 107 — 200. : 210. (i):s
211. 23+ = 100. 212. 1oz—V2
213. 52¢=0,1. 214. V1 3713 = v1o.

215. 3% — b2 =3t _ Gris,
216. 7+t + 752 | 7x8 — pr-1 L Hx—2 "l" 58

1\z hairidy
217. (5" =5 218. V0,35%= 0,00007882.
219. logz=1—1log3. 220. log v = log 24 — log 8.
221. log v =3 log 18 — 4 log 12.
logz
222 T—log2°+

223. 1—log5=1 (log 5 +logz+ log 5).
224. log (22— 1) —logz=log (z—3).

225. log (v — %) —2log .

226. log(r—2) =logz— log 2.

227. log (322 + 7) — log(3z — 2) — 1.

228. log(x+ V3)=—Ilog (70 — ¥3).

g L el
229. log(a:+1) — 1.

231. log 10+ 4 log (271 + 3“"): 2.
232. log, log, * = log, m -} log, n.

233. log, log, x = log, log, m — log, n.
234, a* 4 c*= 2ba~.
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235. 5% — 5= 600. 236. 38 =32 2,
237. 0,1 log*r+ 09=log?r. 238. 8+ — 821 —3(.

5z + 2y =100 logz 4 logy=7
e, { log z — log y = log 1,6. S { logz — logy =>5.
14* =63y i oY = y*:
241. { gt 242, { o 5]
wty — 412 0.4+ — E)s
T et : (5
{ y""’y = R4t [ 4y — 1,6565.
le— Vy s y
245. : S
T y = 2.
¥ = 243 e,
' V64 =
247, {; i (] 248, {3 .
; 5Y ¥'512 = 200.

§ 4. Ulesandeid liitprotsentidele.

249. Kui suureks kasvab hoius 246 rubla, mis pandi
hoiukassasse 8 aastaks 5%-ga?

249. Kui suureks kasvab hoius 3768 rubla, mis pandi
hoiukassasse 20 aastaks 4%-ga?

250. Kui suure sissemaksu peab tegema panka, kus
makstakse 6% aastas, et 20 aasta pirast saada 8000 rbl.?

250. Kui suure sissemaksu peab tegema panka, mis
maksab 3% aastas, et 12 aasta pdrast saada 6720 rubla?

251. Mitme aasta parast kasvab 20728 rublane kapital
50 000 rublani, kui see on hoiul 4%%-ga?

251. Mitme aasta pdrast kasvab hoius 18978 rubla
48 593 rublani, kui hoiuselt makstakse 7%%?

252. Mitme protsendiga kasvab hoius 2498 rubla
12 aasta jooksul 4000 rublani?
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252. Mitme protsendiga kasvab hoius 2465 rubla
10 aasta jooksul 4015 rbl. ja 30 kopikani?

253. Mitme protsendiga kasvab hoius 10 aasta viltel
kahekordseks?

254. Ettevdte sai 7025 rbl. 15 kop. laenu, mille tasumi-
seks ettevite peab 10 aasta pirast maksma 12000 rubla.
Mitme protsendiga oli laen antud, kui arvutatakse liit-
protsentidega?

255. Mitme aasta pirast peab ettevite tasuma 8760
rublase laenu, mille kustutamiseks, arvestades liitintressi
5%%, ettevote peab maksma 25 000 rubla?

256. Kui suure piisiva summa peab iga aasta alguses
panka maksma, et kiimnenda aasta 16puks pangast saada
60 000 rubla, tingimusel, et pank maksab 5% liitintressi?

257. Kui pika aja jooksul kasvab hoius neljakordseks,
kandes 61 % liitintressi?

258. Kui suur summa kogub iga aasta alguses maks-
tavatest 600-rublastest sissemaksudest 20 aasta véltel, kui
arvestatakse 4% % liitintressi?

259. Arvutada laenu suurus, mis kooperatiiv sai 71’1%-ga,
kui selle laenu kustutamiseks peab 12 aasta wviltel iga
aasta 16pul maksma 1500 rubla.

260. Ehituskooperatiiv kasseerib oma liikmetelt 5-prot-
sendilise laenu kustutamiseks igas kuus 8 rubla igalt volgne-
vuse tuhandelt rublalt niisuguse arvestusega, et laen
kustutatakse 15 aasta viltel iga aasta 16pul makstavate
sissemaksudega. Kas kooperatiiv tegi Gige jaotuse oma liik-
mete vahel?

261. Mitme aastaga saab kustutada 6-protsendilise laenu
14752 rubla, kui iga aasta 1pul makstakse 3000 rubla.

262. Metsatiikilt hinnatakse 4850 m3 puitu. Kui suureks
kasvab metsatiiki puiduhulk 12 aasta viéltel, kui puidu iga-
aastane keskmine juurdekasv on 1,2%?
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263. 14 aasta eest oli metsatiikil 24 500 m3 puitu. Niitid
on see kasvanud 33 450 m3-ni. Arvutada keskmine aastane
juurdekasv protsentides.

264. Metsatiikk maksab 22000 rubla ja ta véaartus
kasvab igal aastal 2% vorra. Kui palju maksab see metsa-
tiikkk 15 aasta pdrast?

265. Moned haigust tekitavad pisikud poolituvad iga
poole tunni valtel. Kui palju pisikuid voiks olla organismis
24 tundi pdrast infektsiooni (tingimusel, et pisikute paljune-
mine toimub takistamatult), kui infektsiooni silmapilgul
sattus organismi 10 pisikut?

266. Moskvas oli 1931. aastal 2,8 miljonit elanikku.
1939. aastal oli Moskva elanike arv 4,137 miljonit. Mitu
protsenti oli elanike juurdekasv aastas?

267. Metsa juurdekasv on aastas keskmiselt 2,25%. Kui
palju puitu voib saada metsatiikilt 80 aasta pérast, kui
puidu praegust hulka hinnatakse seal 13490 kuupmeetrile?

268. Metsa iga-aastane juurdekasv on 3,5%. Praegu voib
metsatiikilt saada 14 500 m3 puitu. Mitu kuupmeetrit puitu
voib sealt saada 10 aasta pérast?

269. Linnas on kéesoleval ajal 120000 elanikku, kuid
20 aasta eest oli seal 65000 elanikku. Mitme aasta pérast
on linnas 200 000 elanikku, kui juurdekasv lugeda iihtlaseks?

270. NSVL toostustoodang 1926/27. aasta hindades oli
1928. aastal 15,7 miljardit rubla ja 1932. aastal 34,3 miljar-
dit rubla. Arvutada esimese viisaastaku keskmine iga-aastane
toodangu tous protsentides.

271. NSVL linnade elanikkond oli 1928. a. 27,6 miljo-
nit inimest ja 1932. a. 38,7 miljonit inimest. Arvutada linna
elanikkonna keskmine aastane juurdekasv protsentides.
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Peatiikk XVIL
Uhendid.

Uhendeid on kolme liiki: variatsioonid, permutatsioonid
ja kombinatsioonid.

Variatsioonideks nimetatakse iihendeid, mida loetakse
iiksteisest erinevaiks siis, kui nad erinevad elementidelt voi
ka ainult elementide jarjestuselt.

Variatsioonide arvu n elemendist k-kaupa tahistatakse
siimboliga A* ehk V*, kusjuures

VE=At=nn—1)(n—2)...(n—k+1).

Permutatsioonideks n elemendist nimetatakse variatsioone
n elemendist n-kaupa.

Seega permutatsioonid n elemendist on niisugused iihen-
did n elemendist, mis erinevad {iksteisest ainult elementide
jarjestuselt.

Permutatsioonide arvu n elemendist tdhistatakse siimbo-
liga Pn, kusjuures :

Po=Vrt=n(n—1)(n-+2)...8-2:1==1:2:3,.in.

Kombinatsioonideks nimetatakse iihendeid, mida loetakse
iiksteisest erinevaiks ainult siis, kui nad erinevad vihemalt
tihelt elemendilt. Elementide jérjestust ei voeta siin arvesse.

Kombinatsioonide arvu n elemendist k-kaupa téhistatakse
siimboliga C* ehk (}), kusjuures

g P _V:_ﬂ(n—l)(n——z) R )
n_(’f)—P—,,_ 88, .k :
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Kui leppida kokku tdhistada esimese n loomuliku arvu
korrutist, s. o. tdisarvude korrutist 1 kuni n, siimboliga n!
(niisugust korrutist nimetatakse ,,n faktoriaaliks”), siis iilal-
antud valemid saavad kuju:

n! n!
A::(n k)!’ Iy e= nl; C k’(rz-k)'
1. Moodustada permutatsioonid kolmest elemendist.
1. Moodustada permutatsioonid neljast elemendist.

2. Moodustada variatsioonid neljast elemendist kolme-
kaupa.

2. Moodustada variatsioonid viiest elemendist kolme-
kaupa. ;

3. Moodustada variatsioonide kaudu permutatsioonid
kolmest elemendist.

3. Moodustada variatsioonide kaudu permutatsioonid
neljast elemendist.

4. Moodustada koik voimalikud variatsioonid neljast
elemendist.

4. Moodustada koik wvoimalikud variatsioonid viiest
elemendist. »

5. Moodustada kdik voimalikud kombinatsioonid neljast
elemendist.

5. Moodustada koik voimalikud kombinatsioonid viiest
elemendist.

6. Moodustada kombinatsioonide kaudu koik voimalikud
variatsioonid kolmest elemendist.

6. Moodustada kombinatsioonide kaudu koik voimalikud
variatsioonid neljast elemendist.

7. Arvutada: V3; P, Ci.

8. Arvutada: Pg V7,5 C5,.

8. Arvulada: Py ; V3.; €F!

11’ 15
9. Viljendada variatsioonide arv »n 4+ 1 elemendist
(B — 1)-kaupa.
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9. Viljendada variatsioonide arv n—2 elemendist
(k -+ 1)-kaupa.

10. Viljendada variatsioonide arv m 4+ n elemendist
{(m — n + 1)-kaupa.

10. Viljendada variatsioonide arv m —n elemendist
(m — 2n — 1)-kaupa.

11. Kontrollida vordusi: C3=C§ ja Cl,=C;3,.

11. Kontrollida vordusi: C3=C3 ja Cl,=C%,.
12. Kontrollida vordusi:

€4 Co=Ch
Clo+ Co =G4y
12. Kontrollida vordust:
G+CG=C;.
13. Viljendada kombinatsioonide arv n 4 2 elemendist
(k — 1)-kaupa.
13. Viljendada kombinatsioonide arv n—1 elemendist
(k + 2)-kaupa.
14. Viljendada kombinatsioonide arv m — n elemendist
(n + 1)-kaupa.
14. Viljendada kombinatsioonide arv (m - n) elemen-
dist (n — 2)-kaupa.
15. Mitmel viisil voib nelja inimest paigutada lauda?
15. Mitmel viisil voib viit inimest paigutada lauda?
16. Mitmel viisil saab koostada neljavirvilisi linte seits-
mest eri varvi lindist? .
16. Mitu kolmekohalist erinevat arvu saab kirjutada
itheksa numbri abil? ;
17. Mitmel viisil saab valida nelja isikut neljale erisugu-

sele ametikohale {iheksa kandidaadi hulgast, kes nendele koh-
tadele iiles seati?

125



17. Mitmel viisil saab valida nelja isikut neljale {ihe-
sugusele ametikohale iiheksa kandidaadi hulgast, kes esitati
nendele kohtadele?

18. Mitu sirgjoont saab joonestada ldbi kiimne punkti,
mis asetsevad nii, et iikski kolm neist ei ole iihel sirgjoonel?

18. Mitu ringjoont saab joonestada 1dbi kiimne punkti,
mis asetsevad nii, et iikski neli neist ei ole {ihel ringjoonel?

19. Mitmest esemest saab moodustada 210 variatsiooni,
kui igas variatsioonis on kaks eset?

19. Mitmest esemest saab moodustada 66 erisugust paari?

20. Mitu eset peab votma, et variatsioonide arv nendest
4-kaupa oleks 12 korda suurem kui variatsioonide arv
2-kaupa?

20. Mitu eset peab votma, et kombinatsioonide arv nen-
dest 3-kaupa suhtuks kombinatsioonide arvuga, 5-kaupa nagu
2:3?

21. Kombinatsioonide arv n elemendist 3-kaupa on 5 korda
vdiksem kui kombinatsioonide arv n 4 2 elemendist 4-kaupa.
Leida n.

21. Variatsioonide arv n elemendist 5-kaupa on 18 korda
suurem kui variatsioonide arv n—2 elemendist 4-kaupa.
Leida n.

22. Kombinatsioonide arv 2n elemendist (n -+ 1)-kaupa
suhtub kombinatsioonide arvuga 2n -+ 1 elemendist (n—1)-
kaupa nagu 3:5. Leida n.

22. Kombinatsioonide arv 2n elemendist (n— 1)-kaupa
suhtub kombinatsioonide arvuga 2n — 2 elemendist n-kaupa
nagu 77 : 20. Leida n.

23. Nididata, et otsene kombinatsioonide arvu leidmine
paarikaupa taandub aritmeetilise progressiooni liikmete
summa arvutamisele.

23. Niidata, et otsene kombinatsioonide arvu leidmine
kolmekaupa taandub rea korrutisepaaride liitmisele.
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24. Mitu permutatsiooni arvu 12345 numbritest on nii-
sugused, mis algavad numbriga 1? numbripaariga 12?
numbrikolmikuga 123?

25. Mitu kombinatsiooni 10 tdhest a, b, ¢, ... 4-kaupa on
niisugused, milles esineb tdht a? tdhed a ja b?

26. Mitu variatsiooni 12 tahest q, b, ¢, ... 5-kaupa on nii-
sugused, milles esineb tdht a? tdhed a ja 6?

27. Mitu kombinatsiooni n tdhest k-kaupa.on niisugused,
milles esineb 4 etteantud tahte?

28. Mitu variatsiooni n tdhest k-kaupa on niisugused,
milles esineb 4 etteantud tdhte? "

29. Mitme ja missuguse k vadrtuse korral kehtib vorratus
nggled o

30. Niidata, et paarisarvulise n korral kombinatsioonide
arvude rea

1 2 3 n—1
(gt e

keskel on iiks arv, mis koigist teistest on suurem.
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Peatiikk XVIII

" Newtoni binoomvalem.

Newtoni binoomvalem on niisugune:

(2 + a)n=an 4 Lagr1 L 1O Vgagna o 4

+"('1' 3 1) gn-2g2 + atlz + an.

Newtoni binoomrea liikme iildavaldis on jargmine:

Lk+1 C dk X "—k

Binoomrea liikme Ly, {ildavaldis binoomi astme (z—a)®
korral on alljidrgnev:
Ly =(—1)'Cia’ 5
Leida lithendatud teel kaksliikmete korrutised:
L +1)(@E+2)(@+3)(z+4).
(z—1)(x—2) (x —4) (x —5).
(—1) (z+3) (r—4) (z+5).
(x4 2)(z—3) (x + 4) (x—6).
(z+1)(z+2) (x+3) (z + 4) (* + 5).
(z—1)(z—2) (x —3) (x—4) (x—5).
(t—2)(x+3) (z—4) (z + 5) (x—6).

4, (z+2)(x—3)(x—4)(x+ 5) (x—6).

Arendada jargmised kaksliikmete astmed binoomridadeks:
5 (a40b)s. 5. (a+0b)8. 6. (a—0b)7. 6. (a—b)5.
7. (a+1)°. 7. (a+1)12. 8 (1—a)8 8. (1—a)lo,
9. (a+062)5. 9. (a2—b)% 10. (a—2b)8. 10. (3b + a)s.

k

00 g0 o o —
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3
1. (Va+Vb)s. 1. (Va—v7b)s.
3 3

12. (v 2a— v/ 3b)s5. 12. (V 3a + v/ 2b)s5.

13. Leida (a— b)? arendise 5. liige.

13. Leida (a— b)15 arendise 8. liige.

14. Leida (@ — b)14 arendise keskmine liige.

14. Leida (a— b)17 arendise kaks keskmist liiget.

15. Leida (z + a)19 arendise need liikmed, milles esineb
as; x8,

15. Leida (z+ a)!6 arendise need liikmed, milles esi-
neb qll; 211,

16. Leida (22 — ar)24 arendise need liikmed, mille kor-
dajaks on kombinatsioonide arv 18-kaupa.

16. Leida (23 — a22)31 arendise need liikmed, mille kor-
dajaks on kombinatsioonide arv 7-kaupa.

kgt 14
17. Leida (V 2+ V 2)? arendise see liige, milles pirast
lihtsustamist tdht z esineb 4-ndas astmes.

SR W
17. Leida (V 24 V/ 22)12 arendise see liige, milles
pérast lihtsustamist tdht z esineb 6-ndas astmes.

18. Leida (i—;—l—;)s arendise liige, milles z ei esine.
18. Leida (%—{—igfm arendise liige, milles z ei esine.

19. Leida (V1 42—V 1 —2)» arendise 5. liige, kui
n on niisugune, et kolmanda liikme kordaja on 78.

3 3
19. Leida (v 1+4+2—V 1—2)" arendise 4. liige, kui
kolmanda liikme kordaja on 45.

Bl
20. (V224 2z2)n arendise 2. ja 3. liikme kordajate
summa on 78. Leida arendise see liige, milles 2 ei esine.
20. Teise ja kolmanda liikme kordajate summa

RS
(V 22 -{—z_?'")" arendises on 153. Leida selle arendise niisu-
gune liige, milles z ei esine.
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Peatiikk XIX.

Hulkliikmete jaguvus.

Jagamise tehet teostamata selgitada, kas jagamisel tekib
jaak voi mitte:

1. (22—T72+12): (x—3).1. (x2—T7x+4 12) : (x —4).

2. (a3 —22+44):(x+2). 2. (x83—322+462): (x+ 3).

3 (83 —222+3x—2): (x—1).

3. (323 —222 4 72— 3): (z—1).

4. (23 —8): (x—2). 4, (23— 125) : (x4 5).
5. (z3464) : (z+ 4). 5. (x84 27) : (x—3).
6. (2t 16) : (x—2). 7. (25— 243) : (z + 3).

Jagamist teostamata leida jagamisel tekkiv jaak:

8 (224 —3a3—T7x+6): (x—2).

8. (xt—bx2+46x—1): (x+4).

9. (225 + 8zt — 434 13) : (x4 1).

9. (Bx4—623+F+5bxz2—ax—1): (z+2).

Lahendada vorrandid:

10. a3 — 22 4+ 62 =0. 11, 23 —322 46— 4=0.

12, 28 — 72+ 6=0. 13. 23 + 222 — 22 + 3 =0.
14. 24423422 —4=0.

Lahutada hulkliikmed lineaarseteks teguriteks:

15. 23 — 422 + z + 6. 15. 23 — 422 — 2z + 8.
16. x4 — 323 — 822 + 122 - 16.

17. 24 — 323 + 22 + 3z — 2.
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Peatiikk XX.
Vorratused.

Liita kaks antud vorratust:

1. 5>—3, 8>5. 2. 2<5, —7<—23.
3. 22>a+1, 2 >a—>5.

4, Ix+y<22a-+1, 3y—2r< 14— 2a.

Lahutada esimesest vorratusest teine:

8 16>13, 2%< 5, 6. —8<—5, —2>—7.

7. 20 >02 a2<9—2 8 (a—b)2<2, (a+b)2>8.
Korrutada vorratuse molemad pooled antud teguriga:

9. 5> —2 teguriga 5. 10. —7 < — 5 teguriga — 2.
11. a2 > b teguriga — b. 12. a— 1 < b teguriga — m.
Jagada vorratuse molemad pooled antud arvuga:

18. —6<9 arvuga 3. 14. — 15> — 35 arvuga — 5.
15. a3 < @2 arvuga —a.

16. (a—b)3 > (a—b)2 arvuga a—b.

Korrutada antud vorratuste vastavad pooled:
D S 18. 2> —5 —3>—7.

19. —3<5, —56<2. 20. —13<—7, —9>—15.
Jagada vorratuste poole'd:

21. 35< 40, 7>5. 22. —6<4, 3>2

3 14 3 8 8 2 7 2
ol P Ry Sk TR P o e S
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Lahendada vorratused:

25. z+44>2— 3z, 25. 34-52< 7x 4 4.
2. 4(z—1) > 24 7x. 26. 3(z—2) < 4z —09.
3x 5 x 1 3 5

37 — 2z 3x—8 3w D 4x —3
8. S5 H9<T P~ 28 3—F>I 23

2. z—1)247> (z+4)2
2. (142)2+32< (2x—1)2+7.

7 —6x _8x—+1
30. e gt L S

Miirata, missugustel x vdartustel on alljargnevad aval-
dised positiivsed: :
8L Qv <16, (7 8% 5—3& 33 2g—4.

8
x4 1 1 5—a 3 —2x
3. 3 —2x+2?. 35. o —+ =

Leida, missugustel z véartustel on alljargnevad avaldised
negatiivsed:

36. 3x415. = 87. 7— l4z. "R PR

L 3x—5 2x—1
. 2545 a0 Rt Brlyy

Lahendada vorratussiisteemid:

41. 26 >4x+6 ja 42+3<2zx4 1.

42. 3z4-7>72—9 ja z—3>—3z+ 1.
4. 52—3> 142 ja %—3x<%x—5.
M 42+ 7>20+13 ja 3z —18<2z+41.°
45. 62 —7>52x—1 ja 3x+46>8x—4.

6. 2(z—3) —1<5 ja 2—7>5.
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47. 3z +2>2—2, ¢+ 15>6—2z ja
x— 14 < 5z + 14.
Leida, missugustel a véddrtustel on alljargnevad murrud
positiivsed:

2a—3 3a—8 2 —3a 3a— 17
48, . 48 o aoMhigimme o9, g

Leida, missugustel a viirtustel on alljairgnevad murrud
negatiivsed:

8 —3a 5a + 8

50. o —5- bl. =——.

52. Vorratuse (a— b)2 > 0 pohjal ndidata, et kahe eri-
neva arvu ruutude summa on alati suurem kui nende arvude
kahekordne korrutis.

53. Toestada, et positiivse lugeja ja nimetajaga lihtmurd
suureneb, kui tema lugejaga ja nimetajaga liita mingi iiks
ja sama positiivne arv.

54. Toestada, et positiivse lugeja ja nimetajaga liigmurd
viheneb, kui tema lugejaga ja nimetajaga liita mingi {iks ja
sama positiivne arv.

55. Toestada, et kahe erineva positiivse arvu arxtmeetllme
keskmine on suurem kui geomeetriline keskmine.

56. Toestada, et iga kolmnurga pool iimbermdotu on suu-
rem kui selle kolmnurga mistahes kiilg.

57. Toestada, et igas tdisnurkses kolmnurgas, mis ei ole

vordhaarne, osutub hiipotenuusile ehitatud kdrgus vaiksemaks
kui pool hiipotenuusi.

58. Toestada, et igas tdisnurkses kolmnurgas hiipotenuu-
sile ehitatud korguse kahekordse ruut on véiksem kui hiipo-
tenuusi ruudu ja kaatetite kahekordse korrutise summa.

59. Linn N on kahe soerajooni vahel. Esimese rajooni
siisi on tuumakas, soojusvdoimega p (8000 kalorit), teise
rajooni siisi on kolujas, selle soojusevéime on g (3500 kalo-
rit)y g <p.
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; Esimese rajooni siisi iihes pealelaadimisega maksab a
(14) rubla tonn, vedu N linna maksab m (16) rubla tonn.
Need kulud soe ostmisel teisest rajoonist on vastavalt 6 (7)
rubla ja n (12) rubla. Missugustel n vaartustel on N lin-
nal sée ostmine teisest rajoonist kasulikum?

60. Olgu pollutoomasina hind N rubla, remondikulu
P rubla, n — masina tarvitamisjuhtude arv ilma remondita,
m — masina tarvitamisjuhtude arv remondi vajadusega. Mis
tingimustel tasub end remondi teostamine?

6l. Anumas on 4 liitrit vett tubase temperatuuriga 130.
Mis temperatuurini peab soojendama 5 liitrit vett, et selle
segamisel eelmisega saaks vee, mille temperatuur ei ole alla
250 ega iile 300?

62. Messing ehk valgevask on sulam vasest ja tsingist,

millede erikaalud kdiguvad vastavalt 8,8 kuni 9,0 -2,

cm?
6,85 kuni 7 2

Tiikk messmglt kaalub 400 g ja tema altrohk vees on 50 g.
Kui palju vaske ja tsinki on sulamis?

63. Heli kiiruse mootmiseks wvaliti kaks kuuldepunkti
1000 meetri kaugusel teineteisest. Heli oli kuulda allatuult
mitte vihem kui 2% sekundi pérast, ja vastutuult mitte vihem
kui 3 sekundi parast.

Leida heli kiiruse iilempiir.

ja
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Peatiikk XXI.

Maiairamatute esimese astme vorrandite lahendamine.

Lahendada jargmised vorrandid tédisarvudes, kasutades
asendamisvotet:

L 242 =7 2 y—5z=12. 8 3z—5y=0.
4 5¢48y=0. 5 2 +3y=13. 6. 5y—Tr=2I.
7. 7z + 13y =71. 8. 14z — 9y =11.

Lahendada jargmised vorrandid tdisarvudes, kasutades
jarkjargulise jagamise votet:

9. 2r+3y=7. 10. 3r—4y=11. 1l. 5z + 3y =6.

12, 7c—4y=3. 13. 7Tz +5y=12. 14. Sx— lly=4.

15. 11z 4+ 8y=173. 16. llz — 7y = — 3l.

Kas alljargnevatel vorranditel on positiivseid tdisarvulisi
lahendeid?

17. 2z 4 6y = 25. 18. 62 + 11y = — 48.
19. 8z 4 7Ty =3. 20. 9z — 6y =17.

21, 10x+13y=16. 22. 13x—15y=45.
23. 8z 4 6y=12. 24. 15z — 10y = 25.

Leida jargmiste vorrandite positiivsed tdisarvulised
lahendid:

25. 4r 4 lly=47. 26. 12z — 7y =45.
27. 11z + 18y =120. 28. 150z — 49y =11.
29. 18z — 35y = 30. 30. 45r + 27y =117.
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8- 2y .. x4 15y
o1 T 37 ge. 2E W _90.

3x—14 _ 2y—05

g Xl By

Leida koige vdiksemad positiivsed arvud, mis rahuldavad
jargmisi vorrandeid:

34. 172z — 29y =— 100. 35. 13z — 15y =2.
36. 52z 4 64y — 388. 37. 16z — 25y = 1.
38. 4lx— 37y = 187. 39. 9z 4 20y = 547.

Leida positiivsed tdisarvulised lahendid jdrgmistele vor-
randisiisteemidele:

40. 2o —5y=>5, 2y —3z=1.

41. 8z —5y=06, 7z -4 3y=13.

42. 3z +y+2=14, 5z 4 3y +2z=28.

43. 42+ y-+32=230, 7z + y + 62=>51.

44, x=5y+3_—_llz+7.

45. x4 2y -+ 32=20, 3z -+ 5y + 4z2=237.

46. 2r + 14y — 7z=2341, 10z + 4y + 92 =473,

47. Lahutada arv 200 kaheks liidetavaks, milledest iiks
jagub jddgita arvuga 7, teine arvuga 13.

48. Kuidas ja mitmel viisil on vdimalik maksta 149 rubla
kolmerublaste ja viierublaste rahadega?

49. Leida kaks arvu, millede vahe on 10, teades, et
vahendatav on jaguv 8-ga ja lahutatav on jaguv 17-ga.

50. Kuidas ja mitmel viisil on vdimalik 5- ja 3-kg pom-
midega kaaluda 114 kg?

51. ‘Kuidas ja mitmel viisil on vbéimalik 5- ja 2-kg pom-
midega kaaluda 87 kg?

52. Kahele toolisbrigaadile maksti 330 rubla. Esimese
brigaadi iga tooline sai 16 rbl., teise brigaadi iga tooline sai
9 rbl. Mitu toolist oli kummaski brigaadis?
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53. Mitu viiekopikalist ja kahekopikalist vaskraha saab
laduda iihele meetrile, oletades et viiekopikalise raha diamee-
ter on 25 mm ja kahekopikalise diameeter on 18 mm?

54. Murd 118 ~vordub kahe murru vahega, milledest iihe

nimetaja on 9 ja teise nimetaja on 12. Leida need murrud.

55. Missugusel « véirtusel murru 5’”1;1 viirtus on
positiivne paarisarv?

56. Leida niisuguse arvu iildavaldis, mis on arvu 5 kordne
ja jagamisel 8-ga jatab jaagi 1.

57. Leida niisuguse arvu iildavaldis, mis jagub jdagita
arvuga 7, kuid jagamisel arvuga 5 jatab jaagi 2.

58. Missugusel z vdartusel tuleb murru 3’—1)—7” véartu-
seks niisugune positiivne arv, mille jagamisel 4-ga saame
jaagi 3

59. Leida niisuguse arvu iildavaldis, mille jagamisel 3-ga
saame jddgi 2, kuid jagamisel 7-ga saame jaagi 3.

60. Leida niisuguse arvu iildavaldis, mille jagamisel 7-ga
saame jddgi 4 ja jagamisel 8-ga saame jdégi 3.

61l. Laskur saab iga tabamuse eest 8 silma, kuid iga
mittetabamuse eest kustutatakse 27 silma.

Kui laskur oli teinud vdhem kui 120 lasku, siis osutus,
et tema saavutus oli 97 silma. Kui palju oli tabamusi ja kui
palju mittetabamusi?

61. Ehitatakse 105 meetri pikkune veetorustik; laos on
3 ja 4,5 m pikkusi torusid. Mitu ja missugust toru on tarvis
kohale paigutada?

62. Kahe vastastikku asetseva hammasratta podrlemisel,
milledest iihel on 19 hammast ja teisel 23 hammast, satub
esimese ratta esimene hammas teise ratta esimesse hamba-
vahesse. Mitu tdispooret peavad tegema mdlemad hammas-
rattad, et esimese ratta esimene hammas satuks jélle teise
ratta esimesse hambavahesse? Mitme tdispoorde jirel see
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hammas satub teise ratta teise hambavahesse, kolmandasse
hambavahesse jne.?

63. Kahe vastastikku asetseva hammasratta poorlemisel,
milledest iihel on 25 hammast ja teisel 36 hammast, satub
esimese ratta esimene hammas teise ratta esimesse hamba-
vahesse. Mitu tdispooret peavad tegema molemad rattad, et.
esimese ratta esimene hammas satuks jélle teise ratta esi-
messe hambavahesse? Mitme tdispoorde jérel see hammas
satub teise ratta teise hambavahesse, kolmandasse hamba-
vahesse jne.?

64. Leida niisugune kolmekohaline arv, mille numbrite
summa on 16 ja millega liites 99 saame samade numbritega
arvu, kuid imberpodrdud jérjestusega.

65. Leida koige viiksem niisugustest arvudest, mille
jagamisel 3-ga, 4-ga ja 5-ga saame vastavalt jaagid 1, 2 ja 3.

66. Leida niisuguse arvu iildavaldis, mis on arvu 5
kordne ning jagamisel 8, 11 ja 3-ga annab vastavalt jaa-
gid 1, 3 ja 1.

67. Leida koige vdiksem niisugustest arvudest, mille jaga-
misel 5, 6,-7 ja 8-ga saame vastavalt jdagid 3, 1, 0 ja 5.

68. Maksta 25 kopikat 2-, 3- ja 5-kopikaliste rahadega.

69. Osakonna 75 toolist premeeriti eeskujuliku t66 eest
200 rublaga. See summa otsustati kulutada teatripiletite ost-
miseks. Kui palju ja milliseid pileteid peab ostma, kui kas-
sas on jargmiste hindadega piletid: 4 rbl., 2 rbl. 75 kop. ja
2 rbl.?
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Peatiikk XXII.

Ahelmurrud.

Teisendada jargmised ahelmurrud harilikeks murdudeks:

B2 1::2:8,:2): £ 2:8.1,1.18)

3' (Ov 2’ lv 4’ 37 2) 4' (av b' a, bv a)'

& (0,2 3.7, 20) 6. (a—1,a a+1, a).

Teisendada jargmised harilikud murrud ahelmurdudeks:
117 151 117 47

7. ‘5‘5‘- 7- 2—5_. So m. 8- 62.
239 137 73 22

9' W‘. 9. E' 10. m. 10 T.
at+2a2+41

Y Ayesar

Teisendada jargmised murrud ahelmurdudeks, leida nende
ldhisvdidrtused ja arvutada lahisvdirtuste vigade koikumis-
vahemikud:

99 55 55 463 1702 685

12. 3. 12. 353 18. 5 13. 55 M55 14 15

Leida jdrgmiste 16pmatute ahelmurdude lihisvairtused
ning maddrata nende ldhisvaartuste vigade kodikumisvahe-
mikud:

888 5, %9, 1 .0)).

15, (2, 4.6 8,10, 12,.....).

16. (0, 10, 100, 1000, ...).

16:. (@, b; DO a-ii).
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Teisendada jargmised juured ahelmurdudeks:

. V2. o A T 18. V3. 18. Y1t
19. Y/ 20. 19. V12. 0. Vol
21. Va*Fi. 2. Vaia.

Teisendada jdrgmised murrud irratsionaalavaldisteks:
22. (4, 8,8,8,...). e 49,1610, W5 08

23. (3,1, 6,1, 6,.5) P32 0 2.0, ...
R e B W O Rl GE 6 I O R BN 1
2014 2,0 201 8 20 v u ki 42D, 4@iiRe, i 2e00i5).

Lahendada tdisarvudes jdrgmised médramatud vorrandid:

26. 8z + 13y=1. 26. Tz 12y=T.

27. 9x—14y=3: - 27. 10z — 17y =2.
28. 23z 4+ 16y = 2. 28. 4lz. 4 29y =1,
29. 7Tz —1ly=1. 29. 17z — 26y = 3.
30. 49z } 34y —6. 30. 29z + 17y = 25.

Arendada jargmised logaritmid # ahelmurdudeks ja arvu-
tada nende ldhisvdartused:

31. 10*=1500. 31. 10*=800.
32. 10 = 4000. 32::510= =80,

33. 72* —432. 33. 36 =432.
34. 50+ = 500. 34. 75*=1375.

Arendada jdrgmiste vorrandite lahendid ahelmurdudeks
‘ja arvutada nende ldhisvdartused:

35. a3 —2x—5=0. 35. 283 —x—3=0.

36. 23 422+ 2—1=0. 36 23+2242—2=0.

37. Kuulus keemik D. Mendelejev leidis XIX sajandi
16pul Mootude ja Kaalude Kojas suure  tdpsusega, et
1 nael =0,409 51241 kg ja 1 arssin==0,711200 m.

Kiireks {ileminekuks iihelt. moddult teisele, eriti - peast-
arvutamisel, on need suhtearvud keerulised. Leida nendele

140



suhtearvudele vastavate ahelmurdude iihe, kahe ja kolme
liliga ldhismurrud ja selgitada vastava ldhismurru tépsus.

38. Ringjoone pikkuse ja diameetri suhe on ligikaudu
3,141 592 653 6; teisendada see suhe ahelmurruks ning votta
selle iiks, kaks, kolm, neli, viis liili ja arvutada iga lahis-
murru vaartus ja selle tdpsus.
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Peatikk XXIII.
Vorrandite uurimine.

§ 17 Uhe otsitavaga esimese astme vorrandi uurimine.

Leida, missugustel a véairtustel on jargmistel vorrandi-
tel positiivsed lahendid:

1. 5(x—3)=3Bx—2a). 2. 3(x+ 1) =4 + az.

5 a 3

3. mzz. 4. ?+—1-==8—a.

Leida, missugustel a vaddrtustel on jdrgmiste vorrandite
lahendid negatiivsed:

2

9. 7—0.—_—;1-

Teha igas alljargnevas vorrandis, mille lahend on nega-
tiivne, niisugune muudatus, et lahend tuleb positiivne:

7. 42 —T75=06(x— 10) + 85.

8 132 —22=17(x—2) + 28.

9. 5(3—7z) +4(3r—7) =35+ x.

10. 6(z— 1) —122=12(x + 3) — 2(z + 5).

Uurida, missugustel tdheliste kordajate vaartustel on all-
jargnevatel vorranditel positiivsed lahendid, negatiivsed
lahendid, nullised lahendid, 16pmatud lahendid, médiramatud
lahendid:

R SR

dx—a~ ax—>5"

a m
Il a—_;-—T. 12, 3ax+b——~_b(a+x).
pr+m__ a
18: ax—{—m_b(x—l—n). 14. m-——b.
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15. Kaks toolisbrigaadi said kokku 120 rbl.; esimese bri-
gaadi iga tooline sai 7 rbl, teise brigaadi iga todline
5 rbl.; teises brigaadis oli kolm toolist rohkem kui esimeses.
Mitu toolist oli kummaski brigaadis?

16. Leida niisugune kahekohaline arv, mille kiimnete
number on iiheliste numbrist kaks korda vdiksem ning iihe-
liste ja kiirhneliste numbrite vahe on 6.

‘Lahendada ja uurida jérgmisi ilesandeid, mis lahen-
duvad taheliste kordajatega vorrandi abil:

17. Uhes reservuaaris on a pange, teises b pange vett.
Esimesse lisatakse iga tund m pange, teise n pange vett.
Mitme tunni parast on mdlemas reservuaaris iihepalju vett?

18. Isa vanus on a aastat, poja vanus b aastat. Mitme
aasta pérast on isa pojast k& korda vanem?

19. Mis arvu peab lahutama arvudest a ja b, et vahede
suhe oleks &?

20. Veoki esimese ratta {imbermdot on a meetrit, tagu-
mise ratla iimbermoot on b meetrit. Kui pikal teel esiratas
teeb iithe podrde vorra rohkem kui tagaratas?

21. Mis arvu peab lisama murru % lugejale ja nime-

. m
tajale, et murd saaks véartuse —-?

22. g liitris vees on lahustatud & grammi soola; kui
palju peab vett lisama, et iga liitri vee kohta tuleks m
grammi soola?

23. Lahutada arv a kaheks osaks nii, et esimese osa ja
arvu m ning teise osa ja arvu n korrutiste summa oleks
vordne esimese osa ja arvu p ning teise osa ja arvu g kor-
rutiste summaga.

24. Kolmnurga ABC kiiljed on antud: AB=c¢, AC=1b
ja BC=a. Ehitades tipu C juures oleva vilisnurga pooli-
taja, mirkida selle poolitaja ja kiilje AB pikenduse l0ike-
punkt tdhega D. Leida kaugus AD.
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'§ 2. Kahe ofsitavaga lineaarvorrandisiisteemi uurimine.

25. Leida, missugustel g véirtustel on vorrandisiisteemi
2+ y=a
{ 3z '+ 2y =10
lahendid positiivsed.
26. Leida, missugustel a vairtustel on vorrandisiisteemi
4o —3y==6
{ —br+ay=2=8
lahendid negatiivsed.

27. Leida niisugune a véirtus, mille juures vorrandi-
stisteemil
3o —T7y=15
{ 46z 4 ay = 60
ei ole lahendit.
28. Leida a nonda, et vorrandisiisteemil
2z + 5y =7
{7x—ay=9
ei oleks lahendit.
29. Leida a ja b vidirtused nonda, et vorrandisiisteemil
ar — 6y =15
{ 4z + by =2
oleks 16pmatult palju lahendeid.
30. Leida a ja b vairtused nonda, et vorrandisiisteemil
ar—y=>b
{4:0 +3y=10
oleks 16pmatu hulk lahendeid.

§ 3. Ruutvorrandi uurimine.

Alljargnevates iilesannetes médrata lahendamisel tingi-
mused, millede puhul lahendid on reaalsed ja positiivsed,
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peale selle leida lahendite moned tadisarvulised vaartused,
mis vastavad esitatud erinoudeile.

31. Leida kaks arvu, millede summa on a ja korrutis
on b.

32. Antud ruudw sisse, mille kiilg on a, ehitada teine
ruut, mille kiilg on b.

33. Antud hiipotenuusi a jdrgi ehitada tdisnurkne kolm-
nurk, mis on pindvordne ruuduga, mille kiilg on b.

34. Antud on ringjoon raadiusega R ja ringjoonest vail-
jaspool asetsev punkt, mille kaugus keskpunktist on d. Labi
selle punkti on ehitatud ringjoonele l6ikaja nii, et selle sees-
mine 16ik on vordne raadiusega. Leida loikaja pikkus.

35. Ringisse, mille raadius on R, ehitada niisugune
ristkiilik, mis on pindvordne ruuduga, mille kiilg on: 4.

Alljargnevates kahe otsitavaga ruutvorrandites méérata
need reaalarvulised otsitava x viartused, millel otsitava
vdirtus on ka reaalarvuline: '

36. x2+yé—2:vy—i—x_—_0.
37. 222 — 22y + y2 +2x — 4y 4+ 1 =0.
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Peatiikk XXIV.

Piirvaartused.

Leida piirvaartused:

1. lim PR zl_iﬂwzj“_f_;i, 3. lim et
4. lim “;i%’ 5. lim ws:;*;jfzmz 6. lim e
miﬂx;fj; &ggfﬁﬁgi
9. lim o AR S . Jim o i 1. lim Z‘—;,
bt S 0 I Sl M i S

Leida alanevate geomeetriliste progressioonide litkmete
summade piirvddrtused:

15, 2414345 18 1414
18, 2143 —+... 18 24V324...
19. 0,3333. .. 20. 2,3(4).

Mi.ésuguste alljargnevate avaldiste piirvdédrtuseks on 0,
kui & laheneb nullile?
100l S he

21. 124, V'k, 0,0001 A. 22, Tl e The T Re.
28,28 10% "logh. 24.. sin h, cos h, tan h, cot A.

Missugused on ]argmlste avaldiste piirvaartused, kui
z->0?
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ar+b ax2+b ax?4b
2. 52, az+b, affd' cPtad

axr + n
bx+ 2/ °

26. a*— 1, a*— 2, logz, log (5 —=z), sin

27. Leida loputu korrutise
4 8 16

VEVEVEVS.. . V5...

vaartus.
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1. 4.

5. 6.

9. atb3c.
A8
£

R
3a2n—1p6

10¢2" °

¥ 2¢cm
£, abn—3sd3fan—1"

o9, bP15
9ad¢

83, 313/5.
37. 315/5.
41, a2 l‘/?*
45, 22V b .

3
a®y a?
»Ere

Vastused.

Peatiikk IX.

2, — a2,

6. 6.
10. — 3a4b.

: IR

562
2an
100

18.

22,

T ainpdm—1 "

35342

i Lo
an—10 pongs

3
84, —3V)4.
5
88— 2y
5

42, a3bY'b.
3
46. 422y ) y.

6
V ad
50, 5

" 10ampien

3. a3. 4.
7. 2. 8.
3
i L, 12.
3
1B Lo 16.
19, dadem 20,
2

3a2d

of; REC: 24,
2b3¢4

97, 1602(a+0P o9

a4

3L 22, 32.
4 -

85. 2V/3. 36.

39. 18 /5. 40.
3

43, zy V xy2. 44,

417, 12¢2d V5. 48.

51. 3V 62 52.
10ax

53. (“—__%)Vl, kuia> b, vol (”__g)_ﬁ, klacd. 84
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V=1

2a°n bt
3

28684
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4a3bic2.
5V3.

4 —
5)2.

4 —
2yY38.

‘ o——
abV ab?.
a2V a.

3

Y m

10a%
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8
5. P—)Vy—a 5

et

2r
58, x2ys22 Y xy?25.

3

61. 1/180. 62, 1/54.

4
65. V 5a°. 66. 1/ 2at.

— 7V ant. 0. V 9ax.

3 i 3
3. ]/i”‘i : w VL.
Y a?

3
7%, V 24atbcll.

3 4
80. 1 a2 81. abV ab>.
3 i < 3 L
84. bV 3a. 85. 1/ 3amb?.
4 — > ——y
10¢ a2V be
88. V__. 89. ;
9b3a> b3
6 e 6
91. V/ 4at ja V abb.
36 36

93. V27a15 ja V]OOOObS_
b9 at
24 24 24
95. 1/a4b6 Va6 ja Va9

wlf’
Y5’ 212 blO 5

~VET VEET »

wVET VT

8
g bya—1b
a

m
8. Y 3m+1gmnt2pmt1,

m
57. 2a%bc? Y 2bnc”

n

5,
59. 3a°b1/ 9a% g9, y13.

c2 b
3 2 5
63. V/375. 64. 7/160.
4 3
67. 1 625a. 68. V — m3n.
3
. Y min. 2. Vg.

5
%. Ymb—1. 16, V’”—_+ .
m—n
‘ s ———
79, V 162gn-+8¢12 ;
B
3 B wEE
82, b} a2. 83. 1 ab?.

n e
4a°
87. '/ s i
3b3¢Y
12

12
90. Va0 ja Va.
12 12
92. V 16a8b4 ja ) 27a%08.
m2n ____ m2n
.} B, 3
bncd3n c3m

30 80_ 30
96. V al%®, V/ a®%® ja V a®b2.

6
86. 1/ Sa%bn

Ve
ja V@? 100. Sy]B/mz—ﬂ.
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3

101, a2p ¥ 8abd 149 aby/ 5ab
3cd 2
3 R s 4 R
103. a YV a>—b%. 104. a}) a—b.
b m--n

S el Y,
4 ¥
108. “_(“_—@l/_“k kui @ > 2b.
i (4
110. 3y 7 ja 2V/7.
4 4
112. 2 /5 ja 3Y/5.

3 3 3
114. 32, 22 ja 6 )/ 2.

116. Vm,a V“’ 117, Vf’ H.

=53 ]/20ab

103, ° ]/ 5ab’n?
n

107, a®(a+b) V(a =) .

a—b
109. V'3 ja 2V/3.
3 3

111. 32 ja 2V/2.
118. 32, 8y 2 ja 4V 2.
115. _23_1/5 ja 2V/3.

8 3
118. 2_?’ LA

6

119. Q ja ? 120, V“’ ja 1/10. 121. a}/ ab ja a2b ab.
kl
3
3 S
122. 03V oy ja XAV @ 128, Va8 —1;, Va®—1
Y a a?
124..1/b(1—ab) w d}fb(l —ab)

125, (a — b) ]/a

5, (Eit’im—_” ja aVa—b (kui a>b).

2]/:1:

Y (kui 2> y).

126, % Vae—y oo 4 2V x—y
Y L—Y

3
127, 2a )/ a2 — 282,

n

n
— n
128, YV | ymy 1o @2—9) Yy
x X

3
129. 2(4 V2 4+ V3).
181. 2(26 Y c—a V'b).
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3
188, Y% 134, 120 /5. 135. 227/5.
3
136._51/5-{;131/2_ 187, 281/6-{—91/2——.4]/11_

38. Mﬁ:sﬂ 189. (@ +5—3)) 3. 140.3(a2+a—2)Y a.

¢ 3
141, 7ab )/ 5a.  142. —4a2c) 3d. 143. 2y Y a®2. 144, —2nY m—n.
4

145. _%V2(2—x). 146. 0 (kui a> b). 147, @;‘%
3 LR RRE 3 = 15 3 3

148. 22V a® — 5. 149, 9. 150. 2/ 4. 151, —51/4.
4

152, % 153. — 60. 154, 72)/20.  155. 44s+1§6V 8.

156. 68. 157. —33Y/5. 158.6Y2—3Y1548Y3—6y10.

3

159, 84. 160. — /2. 161. atb Vb . 162. 2a Y 2.

3
3 — 4
168. 30a°)/3. - 164, 122, 165. “2‘/“”. 166. 422z 2.
a X
3 i
% 2 d b
167. — ab5Y 25,  168. M‘_}JQ_”. 169.a1/b+b—a1f-—1.
3 24 3..—‘ 6 L 1
170. aYb—bV a. 171, Y108. 172, . 178, 6
Vid
36
194, Y/ 1i52. 17. 3V2oo— 21/2048-{-6]/5000.
28 4

176. 21/f6ﬁ+3V40—41/625000. 171, 2(3—1/72—41/9)
3 6

178. 11 V4 —15)2. 179, Vanbn.

180. 15a3b216/ 108a468¢5. 181. a8bb ;/ a3bh.

182. a2(a 16/a_b3—2b Va—ab ;‘asz) 183. 2a2(a — ;E—ans/?).
184. }/a5—a—|—a;/oa?' i}a-‘-l—-i/sal‘-—al/a.

185. 2. 186. 3. 187. 2%/;". 188. 2i/ 3.
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3 3 3
189.%(5—3V26+151/Z). 190. /5. 191. a2V/2.

4
ia 5 o
192. 3y a. - 193-al/g=%1/6b-

4 4
194 ab Vb — V . 195, Va—V az— 28 y 8.
X
4

4 .
196. 2w1/?—3y]/ L Vy=2wa3—»AyV8w‘y+ Vy.

3 3 3
197, Y a— V0. 198. Vab — ]/2_b2
4
199. YV 2a+ VYV 6ab2+0b7V3. "00.a]/a—'|/2a3b3+b]/2b.
3 3 . 3
20,z x— VYV @Rr+yVy. 202, Vs 203, 2V2500.
1 S8l a & s
204. 2 (———V2+?—)= g(]/63-6]/2+]/65).
V6 V6
1 6 L i 6 s
205. ——;V ad. 206. ]/Sa 207. at)/2. - 208. 10}/ ab.
V a
6 3
209, >/ 132a5. 210 2/ %% e 1/ B2,
2a2 y
15
o11. 6a:b2V abd® _ 6a2p? ]/ab rryy
cd

212, “”'*‘ - V Cean iy | +‘” Y i,

210

3
By e A VIS (@ — ) 1/ a2 (o )
213, 3VTy_wTsz2 2. 214..-§a_2_]/4a2(x+y)2.

215. abzlfﬂ—ab;}m+a2b2. 216. ;'sz+1z}27c-V§+3.
217.2]3/(12_x+ V azx. 21s.m1/'3'my—m14/ﬁ5‘y3+2my.
219, a8, 220, a 13/5. 221, 2@14/’2’@3. 299, — g8p2 :/W‘
293, 3a1°ac513/ 3a%z. 224. 16a )5/ 9a. 225, ( —v) V (*—y)B.
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4

e 3
bV ab? 1 3 2 o2
226, et 227, S V 4anb2. 228, (22 4 y2)me.

3 6
229, 5 27/B. 230.?4-21/2. 281, 2y 2 4+4Y242.

3 6
282.3Y3—18Y 24127432 —16. 288.11 —2Y 644y 3—6V2.

284, 48 — 127 10— 125420y 2. 285. 10. 236. 8.
237. 16. 288, 220°— “:‘;” Vo464 939 sty a@@+5V3).
a
3 ol 15_ : 4 &
240. Y a. 241. V ad. 242, V5. 243. 22V a.
8 6 4 12
244, )/ a". 245, 1 ab. 246. ac )/ ab. 247, V atbl.
" W 5 ~ I
248, Vil =2 ) all, o209, |/ Z_Z yaRyh.
¥y
24
250, 1/ 28 3Bx1ly?. 251, 12. 252. 3. 253. 2.
~ 3
254, 4. 255, V a. 956, V'm . 257. Va.
m
s SIS - 4
258. (1:“,:)_1/”’—_" 259, 21/3. 260. 31/2.
sies JE
# = 3
261. ‘g" . 262 (a4b)V (a— D).
964, a—2Vab+b 265, A1+Va) 966 o135 _3.
a—b 1—a
3 AR 3 % - 3 L
2. V1—a)(1+Va). o8, "V @+ Vab+ V)

a—b
269. 352 —643YV6—4V3). 200, Z_itl/zﬂﬂ

271, V3 — V3. 272.ny 1/§+13/§(13/'§_Vé)(4+213/§+313/5).

g Astaet 1] 4 %
278, —%—_”‘. o, (Y3 —y3) (24 V3).

: :
215, (2V3+ Vi) (124 v3) 276. YE';'_VE. 277. 2 4+ V2.
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— - o 4_ 4_
278, V14'2“ V6, 979,24 V3. 981, V45— V/3-
282.‘/1_0;'_12. 283, 34+V2. 284, Va— Vb, kui a>b;
Vo—Va, kui a<b.
285, Va>+ b+ Va2 —0b 286.§+ l? 287. /0,315 + 1/0,065.
288, 21/ 2a. 289, 2 V5 290. 1 291, 14.
LN e —— P rt——
292, 2 293. 12453, 204, 12— V5 + V20
P~ P - 20 I~y
295. 4 + Y11 —3 /7. 296, 6 29‘7.‘”/6(‘””;6).
B~

298. Va2 —02. 299. Y1 —c.

8
302. — 22V 7. 308. a.

305, ATV @~
x

e
308. @]/a#

R LTS
Vitaz 14z
Big 4 G d S
c b c G b
315. 1. 316. a 4 b.
2 L
818. a? 819.a 4.
1 o
-_— 3
322, (a2 4-09)°. 828 0
a® (@ —9)®
£ Ll
325. a™ 826. 2™y ™.
Bl 6
329, (a — x) 330, )/ ab.
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280. V18 + V2.

4a - e

800. 5 V a®>—a?. 301 V63,
4.

304, 2V @
4

2]/1

B U

806. 22y a’.

B8 v R
809. 3V 3a(1 —a).

a4
=2y

307. 31aV azx.

4
311. Vax — n2.

818. V2. 314, 1.
817. —1, kui a>bjal, kuia<b.
3 4 3
820, a5 70", 32l.a+2.
n+1
82,0 ™. .
N 1 1
B 828, a2 0i®;
4»_ 3 b
831, } a—3 332. 1/ (a4 b)2.
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i AN 4
A KR T e 335. Va+b. 336

a V.E sz
g oo ol tl 339, n2)/ 7. 840. 2
Y ain—3 Ve
341. 27. 842, 1 843. 4. . .
33 5
845, & . 346. 0,8. a4z, L. 848. 5.
9 2
60 —b—
849. — 52. 350. abV a®b. 351, V_.
a
352. a}Vab+b. 358. a + b4V ab.
854, an—]/"” + L= Loy @Bt 1).
4 e 4 Ve B
355.Va-——21/ab+4v b2, %56.Va—1/b+yfc.

857. a —2a]/a4b3+2ab]/ab+b1/a—2b"]/a+b3

358. ab2) a — 6ab Va8b7 + 12ab ]/a5b — 8a2 1/ b3 .

250, 2. 360, 2V b —0bV a
at a—2b

4 4
— S o 3 Bn =5 o 8.4
361. Vb“s_m/bz, Kkui Vb“3>31/b2; 31/b2_V"”, kui M<3Vbz.

12

362. 22462/ 8a2b. 363. a2 — 3a Va5 + 3a 1/ a2—aVa.
364. ab. 365, — 1. 366. i. 86%: —i.

368. 1. 369. 1. 370. 7. 8. — 1.

878, =1, 373, —1i. 874, i. 875, 2.

376. 9. 377, ai. 378. iVb. 379. ?; ;

380. “b: . 881. i} a. 382, 3/ . 383. i a® 4 02
384, (x — y)i, kui @>y. 385.5i. 886.2(5) 3—3)i. 387. 44 17i.
388. 5a — 2bi. 889, — 12, 390. — V ab. 391, — .

892. (a — b)i, kui a > b. 393. 1 — 464.

394, 100 — 13: /7. 395. a + 30 4 2i Y ab.
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296, =17, 897. —iVa. 398. Va. 399. a + bi.

@@=y _y@—¥); 401, 1-;y5 a2, _191_60V2,
400. FGT — AT it iy3. 555 Y “gourrih
403.3—5i)3. 404 —7V:0_6_(3+23V03)V7i.

405. a2—b2-}-2abi. 406. 7— 6/ Y 2. 407,

408. — 125 —49.

410, _ if_‘ﬁ. 411.

i]/§.

i ="
2

409, —2(7 + 6iV2).

a® — 3ab? — (3a2b -- b%)i.

412, 94 25/ )2, 418, —i(Y3—28=(26—15V3)i. 414, 1.
L OIS0 R Y T T e o B S TR [ B (B VTR
418, :(3 })/5_,-1/21__0 A 419, = (Y22 —iy3).
el g ety Lo Rt G :
420, _[?(106—}-11/2)]. 421, = (W)—t[T(l-}-t)].
4

422,

VE(VVE+1+:V Vi)

Peatiikk X.

4. 1. ja 3. kvadrandi nurgapoolitajal.
5. 2. ja 4. kvadrandi nurgapoolitajal.
81. Ligikaudu alates d = 7,15.

Peatiikk XI.

I.Oja—_:_. 2.0jaatb. 8
5. = 3ab. 6. 0 ja 2a. 7
9. :#. 10. = V@ — ab -+ B2
12, —a. 13. 3a ja a. 14.
16. a - 5b ja 3b —a. 17

o 19.

Rl Bt (s
3 92

&
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o 3
11, =V 4a® F B2
— 7a% ja 5a8. 15. a = b.

2a ja e
— =" ja B il

b 3b "
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4b 5b n m b a b
N SR b R e s T
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21. 3“”"”“"/932“10“”'*‘”2. Woat2. W 2@V,
20,213 -52 ‘st,—dw—b Wil 8. 20,
2 6 a*xb
g Rl 35. ajab. 36. a ja b.
a—+b a+t+b
g7, @+ (g2 42+ af— dadb+ 1022067 — dabd 4 bY).
2(a — b)? '
38.%(a—[—b—}—ctVa2+b2+c2—ab—ac——bc).
39 axVa®—4bla—c) 40, D2 +30 ™ 3a 4 5b
2 : Ve S Sl
41. —a ja a(e+b
c(2¢+3)
49, b +act+bex V @28% + a®c® + b°c2 — a’bc — abc — abc®
. at+b+c
43, an ja a—n. 44, a3 ja —an. 45. YV a ja —V 2a.
66. (2 — 3)(x — 4). 67. (x—9)(®+12).  68. 3z —2) 2v +3).
69. (5x + 2) (6 + 5). 0. [z—@B+iVe—B—iV2)-
1. (x4 11) (@ +4). 72. (x — 3a) (z 4 2a).

. (x—a—0b):(x—a-0b).

4. (x—a—Vb) @+ VD). 5. (@Y ab—a—b)(x) ab—a-+b).
76, a® — 5z 46 =0, 7%. 22 —2x —24=0. 8. 224 52=0.

79, 22— 9 =0. 80. 822 — 2¢ —1=0. 8. 6224 13z 4 6=0.
82, 22 —(V6—VY3)az—3Y2=0. 88. 22 — 8z 4 13 =0.
84, 22 4 6 4 24 =0. 85, 22 —2x 4 11=0. .,

86. 2 + (2b — 3a)z — 6ab = 0.
87. a2+ 3(b — a)x + 2a%—- dab 4 2b*> = 0.

88. 622 —ax—a®2=0. 89. 22 — 2ax+ a%— b%>=0.

90, abx?— (a®+ bz + ab = 0. 91. (a+b)a®—2ax+a—b=0.
92. (1-—a)(1—-b)w2—[a(1—a)+b(1—b)]x+ab=0.

98, 22— 2ax +a>—b=0. 9., 22—2cYat+a+b=0.
95, ga?+px-+1=0. ' 96. ax®+4 mbx+ m2c=0.

97. 42 —p2+449=0. 98. a2+ a(b—c)x—bc=0.
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123,

125.
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129,

130.

158

b

c<L 27 ja ¢ 27.

(3ac — b2)

ad

100. p2 —g. 101, = 20.
106. — 16. 107, 4

mp®—(m+ 17 ¢ =

—prxVpP—4

2q

110. = Vpq ja :Vl_’,
q

(b+1/b2+4ac bt Vb2+4ac) %
2 b

(b — Vb2 4 dac
9 e

2a

—b— ]/b~ + 4ac)

(b+1/b2+4a —b+4 Vb4+4a)ja
2 ’ 2

b—V2+4a —b— Y2+ 4a
2 1 2 5
g SRS V S a—Va—14
i &R gt g T AR | | I ——, a>2
"V rre P>+ ¢ ; ’

‘= a+100(b+¢)+ V(1006 + c) — al* + 400ab o,

2a

’ 59_ La ja - —ZV N, . A Loigu peab poolitama.
Kolmnurga kiiljed on: ’i‘[gi:i‘.g ; tuleb ruut,
kui p2=4S.
2 Vb5n®—m2+ 4m ja 2 Vin2—m?—m
5 5 :

cx YeE—an a d
e S Bl ———rlemy 188, ~————2hec,

2 Vn—1 Vol + vy

mp ja np . 124. __.L/.L: h cm.
V m2—mn -+ n? V m% — mn + n? YVm—Vn

YVni1

d

e 2 2 127, Vo d: "/ v
cm. 126. Va2 orran 8+330 1

a+b—Va—ab+ b2 ja @ +b—V(a—0b2+4S
5 .

6

V be (be + 4a) — be km/t.; W) +be tundi.

2¢

)/ mn(mn+ 4p)— mn K/t V mn (mn + 4p) + mn km/t.
2n 2n




131, M;L”ﬁi tundi ja wﬂ_ tundi.

147. min V, kui ¢t = 4°. 148, max S, kui t ~ 12,7 sec.

Peatiikk XII.

e 2
= - W R 9, i) 4297 143 8. tﬁ; &y
4, * % = ”2/3. 5. = Va; =i Vb
6 w8 oy otk el Tomy=t 2 m3,4=:%,
8. Summa on 0. 9. 4-(m—2)(ac+2)(x——-%) (ac+%)

10, A—1024-9=0. 11 _1;E_éﬁ. 12, 2:—1%i V3

18 a;a. = 1EEV3 44 w9 a9 15. :%—2(1&').
6, 2, =1 =iy 15, _2;1EIVE g xdxd
5 5 3
19, xb; £8; V24 .45
a a 2a
4 WP 'L I TRt T
20, 1; -5 gy
Vi
o1, 1 —1-_"1'1/_3; 3; 3(—1%iY 3
2 0
-_ 3— — 3_._
29, _1 1+iyY3 V9. 1xiyY3- -y 9
5 R §lel 6 i
o 1. —1xi¥V8, -1 18y 73
e Y ’ ’
2 4 . 3
V) 2 Vis
o4, 32; 16(—1=iV3) 1; :l_-';"V-”
. IR IY Ry TGl et
2. —1; g 1 Y T T
96, 3, 3(=1%iy®), 1. 1xi)y3
a 2a a 2a
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g 1;1/5—111'41/10-1—21/5; —(]/'5'+1)"—;il/10-—21/2; 15/§;

5_ 5_
1%9 (V5—1=iV10+2V5)5 ? (—Vs—1=iV10—2V3)

PR TG LT IR MR P TR U o g o .
3 By &
88, —1; %=1, 83. 5; = 1. 34.—3;1_2—“.2‘1/_1",
B, B VI Y 2. M 15 ~3; iV P B (06, e )
88.2; —3;3EV5 g9, —1; n=iVnBnt4)
2 2n
Tl p gy e
40. a; a(1 =2 Y/ 3). 1. —a; % s
12, xai;a(_—lz“—“_l“). RV A T LR T
a5 3 s Siaey 46, +1; bEV P —4a®
2 8 2a
1 1
47-$l=2; m2=?; m8=——§; w4=—3_
= 5 Gt
48, ;= 2; 1‘2=—;—, Ty = 3_‘1_‘/ Y By= 5 V5

9. 2 , =4 = V17, m3'4__.£§‘/ﬁ,

1
5 x3=__; w4=_3'

50, x; =2; xp=— 3

2

Slomy=—1; @my,=—2=V3; g,=2; x5=%.

B w2

e L 1
RIS 5 TR R I
54-x1=1; x2=x3=x4=——-1; x5=2; m6=—;—.

56. 2(2 — 1) (z —2) (z-%)
87, 604 — 3523 4 6222 — 352 +6=0.
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Peatiikk XIIIL

12; 2, 20. . i 4.7
5. 6. 6. 7. 7. 4. 8. 4.
9.0; 2. 10 0; % 11. 2. 12. 2.
13. =2, 14. 3; _%. 15. 81. 16. 5.
1 g 9 9
17, 2; 25 18, 4; —5- 19. 0; 155 2. — <
21. % 22, 20. 23, 1: _3%. 24, 84; 19.
25. =3V/2. 26, 0; —5. 27.%. : 28.0; a.
1 a c 2a
29, Ly op 80. % £, o
g Vil + > d 3
32, 3% 33.24. 84 *a. 35.1_“—“_1%1_+}_’f,
a
36 a+ Y a?+ 24ab 37 a+b_a—b‘/§
6 ; S 4 5

Peatiikk XIV.

1.6;2ja—7%;—4_23_. 2.3; 5ja—3; —4.
8. 18 ja.19; —4. 4:4:°8% 1a 35 1In
¥ . 1 .
0 —1; ——. 6.11; 9 ja —11; —
5.1; 5 ja 5 j
7.15; 3 ja 9,6; — 2.4. 8.20; 100 ja 100; 20.
9. 5,6; 5,2 ja—7,6,08. 10. 3;4ja1;2. 1. 3a; 2a ja —%%a, ‘i_za.
" IR AT S IREY P CERIR D S 18. a; 0ja 0; b.

a ’a+ll 1+a’1—a
a b—2 a b—2\| . a b -2\,
‘*'7(1+Vb+2) a Vm)”‘?(“ m)
a b—2
5(1+Vm)'
15. Y/ ab; ]/g Y _]/%.
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16. 3; 1), (—38; —1), (12; —-3%) ja (—12; 3%)
17. (0; 0), (23 2), (V2; 2—V2)ja(—¥2; 24+V2). 18.3;5ja2; 1.

19, 3: 9, (8 —), (13 _TVE) o (EVE, TVE),
20. (3; 5), (—3; —5) ja (—8; 5), (8; —5).
21. (65 5), (—6; 5), (6; —5) ja (—6; —3).

2

22. (4; 2V2), (45 —2V2), (3; 5) ja (35 —5). 23.3; T ja —2; —1.

24, 2; 1% ja —12—; % 25. (75 3), (7; —4), (—8; 3) ja (—8; —4).
a 3 b A a i b %
Vato Vatb Va+b  Va+b
2. (a5 @), (—a; —a), [2(1+iVD; S1—iV9)] ja
a 4 B R 3 —
[2a—iva); ga+iv3).
28. (a+1;a—1)ja (—1 —a; 1 —a).

29, (a; a+b), (a; —b), 0+V a2+ b2 b) ja (b— Va4 b3 b).
30. (—a;2a—2),(—a; —2a),(2a;a)ja(—a;—2a). 81. 7; 5 ja 5; 7.

26'

B2,:(3752),. (35 —2)i (—3; 2) Jar(—385" ~=2), 83.7; 5ja 5; 7.
34, 6; 2. 85,20 4 ja—20: 54, '86,2;2 42 2; 2.

87. (4; 3), (—4; —8), (3; 4) ja (—3; —4). 88..7,6 ja’' 6y A7
39, 8; 2. 40, 4, 64; 64, 4.

41. (3; 2),(—3;2), (V2 —Dja (—iV2; —9). 42. 4; 3 ja —3; — 4.
48, (3; 1), (—3; —1), (¢; 30) ja (—i; —30). 44. 8; 4 ja 4; 8.

e i d 8 Lt
%o 0 —~1) (1?, 2) ja ( te 2).

48, (2: 1), (—2; —1),°Cl SY i (=1; —20): 41.(3; 3). (=2 %),
488.3V2; V2), (—3V2 —V2), 3V2; —V2) ja (—3VE; V2).
49. (9; 4), (—4; —9).

50. (95 4), (4;9), (4+V15; 4—)15)ja (4—V15; 4+ V15).

51. (0; 0), (3+;‘V§; 3—;V§) " (3_21'1/5; 3+2u/§)_

52, Mistahes vordsete arvude paar ja ka (0; 1), (1; 0).

55, 9,60 (ST dVITL oS hy AP S NG,

2
54, (2; —1), (1; —2), (3‘*‘;‘/19; ‘3“"2"‘/ﬁ) ja
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(3-;1/19 —3-;'1/@)

85.(3; 1), (13 3), (2+2Vi, 2—2]/19) ja
B )

56. (2; 1), (%—%) (14-1(1)/41, -9+1/41) ia
(I—Vﬁ, —9_1/5)
- 10 2
57. (45 2), (2; 1), (4; 2) ja (2; 1).

: G 3 1243¥39, =\ .
58-(6,3),( R (T 12+31/39) ja
12—31/39 3‘/3—9).

23

59. 5; 3; —3. 60. (333; 111) ja (115; 329). 61. =3; =4; +2,
62. =8; = 6; =9. 63, =1; =4; =6, 64 9; 3; 0 ehk 1; —5; —8.
65. =5; £2; 7. 66. (13; 5; 2) ja (2; 5; 13).

67. (4; 3; 5), (3; 4; 5), (5+"‘/23; 5—;‘/23.; 7) ja

2
(5—1'1/%. 5+iy23. 7)
2 ’ 2 ’ .

68. (2; 4; 1) ja (2; 1; 4). 69. (5; 12; 13) ja (123 5; 13).

70, (13 1; 1), (13 15 1), (%KE iy 7—_;1/9) ia
(7—i1/ﬁ. L 7+i1fﬁ)
v e e

1. (4; 65 3), (4; 3;6), (9;2+4+i)14;2—iV14) ja
(9 —pjilare L rYi1g):

2. (1; 5; 2), (1; —5;2), (—1;5; —2) ja (—1; —5; —2).

1\

w3 ) () e (3 3) e (s =4 —3)

5. (1; 25 3), (1;3;2), (2;1;3), (25 38;1), (3;1;2) ja (3; 25 1).

6. (5; —2; —38), (5; —8; —2),(—2;5; —3),(—2;—3; 5), (—3;5; —2)
Jaci(e- 8209, 27 (2; 5;4;38) ja-(—7;4:5; 12).

78.(3; 5: 4; 7), (17; 5; 4; —17), (104 Y 58; —4; —5; —/58) ja
(10 — V'58; —4; —5; V/58).
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79. (10; 65 5; 3) ja (3; 5; 6; 10); (10; 5; 6; 3) ja (3; 6; 5; 10).
80.(3; 2; 6; 1) ja (2;3; 1;6), (3; 2; 1; 6) ja (2; 3;6; 1).

81.%(a2+2b+a]/a2+4b);%(a2+2b—a1/a2+4b).
88 ( AL )[ a(l+iy3), b(1+i1/§)]
. 3 ’ 3 ’ o 3—,_3_ 3 7 ¥
Vai+ v Va4 02 2V a2+ b2 2V a? + b2
[ a(l—z]f3) b(l—z]f3)]
21/a2+b2 2 a®+ b2

83, a; *£2a; +3q (8 kombmatswoni)
m

84, =_M ., = M .+ M (8 kombinatsiooni).
V 3bc ¥ 3ac V 3ab
85 G ST AP AR O O, R
n T VaErr Vet
86, + (a+c—b)(a+b——c) +Y/ Wtec—al(@atb—c).
: 2(0+c—a) 2(a+c—0) g
+]/ W tc—a)atc—b)
@+ b—o

87'_,_a(b+c) _,_b(a+c) _,_c(a+b)
2 1/ abe 2V abe 2Vabe

8. iV“ '—g +e; iVa +g sl iVb +g_ 2 (8 kombinatsiooni).

89, a+ b Y/ 2ab;—b = Y 2ab;— a = Y 2ab.
9. (m+n;,m—n;m), (—m-+n; —m—n; —m),
8

< AR U 5 :
(m-l-?n,m 7rz,m—|—7n) ja
8 8 5
— -ny, —m-—_-n; — =n}.
( m+7 m—zn m+7n)
91. 19 ja 11, 92, (13; 15), (—15; —13). 98.8 ja 5. 94. 15; 5.
95. 6 ja 8 voi — 9 ja — 7. 96. 24. 97, 12 ja 4. 98. 13 ja 9.

99, (10; 7), (—7; —10).  100. g vai % 101, 35 voi 53.
102. 20; 18; 16. 108, 1; 4; 7. 104. 452. 105, 9;6;:4 106 864.
107, 1£ Vz(a+b)+1 s ) s 1/2(;—1;)4-1_

108, = 2P + ‘1) +2(P—4) 109, 14 cm ja 8 cm.
2Vapg 2V apq
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110. 24 cm ja 4 cm. 111, 36 cm ja 12 cm. 112, 5 cm; 12 cmy 13 cm.
113. 6 cm; 8 cm; 10 cm. 114, 80 cm; 39 cm; 89 cm. 115. 5 cm; 6 cm; 8 cm.

116, 18 cm ja 6 cm. 117. Va2+48-‘2t1/a2-—4s.
118.a=°p2+Si‘V(P2+3)2—8PTS; p=P2t sz V(P +sP—8p%,
L‘=I_.)2_—_-_‘_9,
P

119, wtf ja VEpE+ & — 2.

120, Va2l Fs = Y a2—s.
121. 120 sec, 20 5™ 122. 12kG ja 9kG.
sec?
123. 45‘;_"‘ ja 25 “t_"‘
124, 16 KM j5 12 km
¥ t
125. (12 cm; 5 cm) ja (lzlgcm; licm).
17 17 :
126. 8 t. ja 6 t. 127. 12 dm ja 36 dm.
128. 18 dm ja 27 dm. 129. V pgq.
130. 5 oomi ja (3 = J/1,5) oomi.
131. (ad —cb)gp __ yo/qms; (b¢— adipg kg/dm®.
(a+0b)dg—(c+a)bp (@a+b)cg—(c+d)ap —
182. % cmjsec; —2—2 cmjsec.
V2a—ad V2a—d
183, 4+ V& +dmd, —d+ YV @+ 4md
2md X 2md !
184, A (v + ) —2bc = Va®(v + cP—4abcv o
5 2a ; 3
-a(v—co)=x Va;;v + ¢)2 — 4abcv cm/sec.

Peatiikk XV.

1. 44; 345, 2, —87; —360. 8. 1065. "% n(n;l- 1)

5. 5050, 6. 10100 7. 2n—1; n?
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8.

11,
15.
19.
23.
27.
30.
33.

37,

39.
41.
43.
417.
50.
51,
54.
56.
59.
61.
64.

68.

84.

88.
92,
94.

166

sath—ba—T, 9, d=3. 10. d =—5.
55; 403. 12, 26; 451. 13. 2; 1661. 14. 56; 680.
e oo A 16. —1; 20. 19. 4; 528. 18. —2; 330.
140; 10. 20. 45; 3. 21. 9; 2. 22. 0; 7,
10; 265. 24, 26; 604,5. 25. 7; 61. 26. — 9; 3.
10; 47. 28. 52; 143. 29, 10; 2.
24 ja —4; 21 ja 8. 31. 33; —4. 32, 145
9 voi 4. 34. 10; 8;6; ... 85. — 10. R T
i, 8.5 gg, (m+mn)(m+n—1)
: 2 M 2 2 o
2,9 VOB B85 T 40. — 100.
20 i wali8, 28,84 . 422 5, 8. yOL 147118 Gh
8 kiilge. 44. 9 kiilge. 45. 200,9 m;2160,9 m. 46. 30 sec.
67 sec. 48. 160 sec. 49. 441 m/sec.
4410 cm; 294 m/sec. ‘
6 cm; 48 cm. 52. 1600 m. 53. 3 sec.
208 mm; 176 mm; 144 mm; 112 mm. 55. 7 pieva.
10 min. 57. 21 ja 80 sec. 8. 15 sec.
6 sec. 60. 5 pieva.
78,4 m. 62. ~ 4,5 séc. 63. 4 auhinda.
4 kiilge. 65. 40 m/min2. 66. 10 230. 67. — 13 108.
. r3 n
e PR A B N, £ (?) .
729 12 3 4
ysly»—n 72. 141 ja 423. 7. g = Vz.
V3—1 a
m--1 n
. 189. ;I AT (——9 —1). 7. 13122; 19680.
a+t+b b ¥
w Log ot 78.2; 254, 79, 3; 98
6826 625 ' 8 216
. 8; 14043, 81, —2; 441 82 532 888 1.
3 3 16
6; 189. 85. 6; 24;_:. 86. 3; 7. 87. 2% 6
567; 5. 89. —486;6. 90. —6ja 3. 91. 28
2; 120. 93. 5; 300 voi — 6; 432.
345 V(')i—g; 240. 95. 2; 2 voi —%; 18,
=3, 9%. 3 069.



98.
99.
101.

103.

106.
108.
110.
111,

113.

1179.

120.

13.
16.

19.

21.
23,

24.

28.
31.

54; 18; 6 ja 2 voi 27; —9; 3 ja — 1.

9 14; 98. 100, 64; 32; 16; 8 4 ja 2

@ 6; 18) ja (18; 6 2). 102. 5; 13; 21; 20.
2n_

— l m .‘/"i'
+viak{zl/ L) . 105, V.2,
visi (=)/)

15,5; 22,0 ...; 247,6. 107. 1200; 1800; 2700; 4050.

9 m; 12 m; 16 m. 109. 18 m; 6 m; 2 m.

~ 46,5, mm (760 - 0,8313).

~ 26,7 1 (40-0,98%). 112. 625 1.

2, A\ 2 15, 3V 8 qye 16+11V2Z,
i 5 5 7

1 1 s
e 2P R Y, 119. 4a (24 V?) ja 2a>

=113 z a@R+VvV?2]j

6a 2 —V3)ja ;az V3 121, 2R? ja 4R2. 122. (14+V D)a.

= Peatiikk XVI.

8 03 2. A M BN i. 7. *4. 8. 64,

1

ket | | MRS <0:Ds 2. 12, — 4 —2; —1.

o 11. 10; 5; 2

.y 14. 3. oo

512

6; 3; 2 17.1; 3,4, 8.7, 3. ,10 “yg 15 —20,—8.
Y W

$:159
R T 90, 0; —2 —1; 2 —3; 3.
125 4 .

4 o S

Y 27. 22.1ja2;2ja3;3ja4;4ja5;6ja7;8ja9.

—1ja—2 —1ja—2; —2ja—3 —3ja —4; —4 ja —5.

4 3
= B VT 1 1 1
5, 25. L 6.t Q7 =y — B =
Vv 5 7 dasaf by 1 g
d % .10i% 1 1 ol Vi S
RS e RS SR TP L s g L
; 5’ 10 5. 10 ve 4 &2
0. 32, c0. 83. —oo. 34. logy, 15> logy; 14.
. log 2 4 log 3. 86. log5—log3. 87. 3log 5. 38. ilog 11.
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39. 9; —1. 40. 2 ja 3; 3 ja 5; 2 ja 19; 5 ja 7.

41. 0,77815; 1,17609; 1,47712; 1; 3.

42. 0,39794; 0,22185; — 1,09691; — 0,22185; — 1,79588.

43. 1,30103; 2,30103; 1,17609; 2,17609; 3,17609.

44. —0,52288; — 2,52288; — 1,22185; — 3,22185. :
45. log 2 - log a - log b. 46. log a - log b — log c.

47. 3log a + 2 log b. 48. 2loga — 3log b — 7log c.
49. log 2 + log (a 4 b). 50. log 3—1log (a—}+b) — log (a—b)~

51. 2log (a — b) -} log ¢ — log (a + b) — log d.
52. log5+210ga+logb+%logc.

83. %(log3+3log a4 log b — 4log c).

54. log5+% (5 log a + log (@ — b)].

55. log2+loga+3logb—logc—.lz.logd.

SG.g(log 10 — log a). 87. —nlog a— %log b. §58. —log a—-%log b.
59. %loga+§log b. 60. ™ (log m — log ).

61. %[log2.+%(log6+%logl5)]. 62, %(2loga+logb—glogc).
63. —210g,a+210gb+%10g c.

64. %[10g24+%(10g2+%log3)—%(log4+%log6)].

1 |

s — logd).

65. 0. 66 m(loga-{-n ogd)
1 1 V2
y — —logb). 68. Y= log 2.

67 - (loga —log ) 5 g
69. ——'%log2+loglog2. 70. log a -+ log b - log log 10.
71. log 10 — log 3. 72. 2log log (a + b).

3 log4-—log5+§loga+logloga.

74. log log (a + b) 4 log log (& — b) — log 2. 7. %4 5 76. 1125.
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5 3
77, V1881 78, 160 o9 aSb2 g0, Ya Vb

4 B c4 1
V2 Y.y 2401 e
5
81, ‘/3_1_0. 82 _‘{(“.“F__”)_z_. oL EEE g ik,
5 Ta—op o S
Vs V(a—Dby ]/(az o aV e

‘/(a+ b)Y @—bp
81. ch

85. 1,30103; 3,30103; 1,30103; 6,30103.

86. 0,39794; 2,60897; 1,39794; 3,69897.

87. 2,32222; 2,32222. 88. 0,17609; 1,07918; 1,55630.

89%, 0,00309 (0,0031); 2,14922 (2,1492); 2,97955 (2,9795); 2,62325 (2,6232);
2,80618 (2,8062); 3,09167 (3,0917); 3,50184 (3,5919); 3,47857 (3,4786);
1,26553 (1,2655); 0,31175 (0,3118); 2,95420 (2,9542); 1,86332 (1,8633);
3,44716 (3,4472); 1,00346 (1,0035); 5,69897 (5,6990).

90. 3,33738 (3,3374); 3,16008 (3,1602); 3,33636 (3,3364); 3,92620 (3,9262);
1,66719 (1,6672); 0,79833 (0,7983); 1,80720 (1,8973); 2,73475 (2,7347);
2,80008 (2,8001); 0,44647 (0,4465); 1,87357 (1,8735); 3,37503 (3,3751).

91. 1453; 3909; 857,4; 2,575; 39,87; 0,05714; 0,001719; 0,6265; 0,0007553;
0,000014.

92+ 37745 (3775); 1456,8 (1456); 253,27 (253,3); 12,536 (12,54);

31494 (31490); 0,068995 (0,069); 0,31666 (0,3166); 0,0019978 (0,001998);

0,14829 (0,1483); 0,00017824 (0,0001782).

98. 3,30463; 5,78707; 1,45775; 2,31693; 4,46180; 6,10010.

94, —0,66722; —2,47207; — 1,04574; — 3,76275; — 0,60580; —-4,32010.
95%*, 7961,6 (7962). 96. 401,75 (401,8). 97. 31 (30,99). 98. 41,846 (41,84).
99. 552,25 (552,4). 100. 0,000021952 (0,00002196). 101. 83,5355 (3,535).
102. 0,37325 (0,3733). 103. 40,42 (40,41). 104. 0,18894 (0,1889). 105. 1,4252
(1,425). 106.0,7372. 107. 5,5556 (5,556). 108.0,13762 (0,1376). 109. 50,466
(50,12). 110. 1,04712 (1,047). 111. 0,37077 (0,3708). 112. 0,00068129
(0,0006813). 113, 4,8674 (4,867). 114. 1,0205 (1,029). 115. 0,050188
(0,05019). 116.0,79668(0,7967). 117. 93,832 (93,85). 118. 0,1567. 119. 0,77738
(0,7774). 120, 0,85856 (0,8586). 121. 0,018887 (0,01888). 122. 0,14614 (0,1462).

* Sulgudes on antud arvude logaritmid neljakohaliste murdosadega.
** Sulgudes on antud vastused neljakohaliste tabelite jérgi.
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123. 1,24203 (1,242). 124. 0,90084 (0,9007). 125. 0,8233 (0,8233). 126. 3,1896
(3,188). 127. 79568 (79640). 128. 21,55, 129. —8094,7 (— 8093). 130. 2,8946
(2,895). 181. 248,4 (248,5). 182.0,0025534 (0,00255). 133. 0,13762 (0,1376).
134. 10,486 (10,48). 135. 0,9937. 136. 0,88396 (0,8839) 137. 0,88662
(0,8865). 138. 0,53723 (0,5374). 139. 13,714 cm; 41,142 cm (13,71 ja 41,13).
140. 4,4247 m; 7,3745 m; 11,7992 m (4,425; 7,375 ja 11,8). 141. 8,6556 cm
(8,656). 142. 2,9961 m (2,995). 143. 696,55 cm® (696,6). 144. 3,275 dm.
145. 0,7937 m (0,7936). 146. ~ 11 cm. 147. 16,453 cm (16,450). 148. 2,8405 cm
(2,841). 149. ~9054'. 150, ~ 64,4 kg. 151. ~6.102¢kg. 152. ~0,272 cm/sec?
153. 592,9 m. 154. 30,62 kcal. 155. ~ 2,04 dm. 156. ~ 8,35 g/cm>.
157. ~ 512 m. 158. 21,99 1. 159. 99,45 cm. 160. 74,87 (74,86). 161. 1,3631
(1,362). 162, 0,814 (0,814). 163. 0,46272 (0,4627). 164. 73,228 (73,22).
165. 1,199. 166. — 25,395 (— 25,39). 167. 1,1574 (1,157). 168. 3,4284
(3,428). 169. 1,596. 170. — 0,88852 (— 0,8884). '171. 0,093428 (0,09344).

172. 0,8512. 178, 1,16327 (1,162). 174. 1672,8 (1673). 175. — 4. 176.—%.

i e 178. 7. 179. 5. 180, % .
2 2 5
181. % 182. 4 ja —1. 188, =2, 184. 2.
B . 1
185. 2. 186. 3. 187. 2 ja 5. (T, AR S
‘ atb
189. 35. 190. 3; 1 ja —2. 191.52 ja 2,5.  192. 1,5ja—0,5.
193. 1000. 194. 3 ja —5. 195, 3. 196. 4,
197. 0. 198. 1. 199. 2. 200. 1.
201. 1. 202, 0; 1ja 4. 203. 2ja—1,585. 204. 10 ja 0,1.
205. 100 ja 0,1.  206. 1000 ja 0,01. 207. =} og 5~ == 0,836.
208, 1,7604. 209. 2,30103. 210. —5,1286.  211. 1,4687.
212, =+ 0,54866.  218. — 0,58274.  214. 1,3713. 215, — 0,43683.
216. 1,1899. 217, —7,7397. 218 18. 219, 3%.
299, 25, 993, 316_ 924, 4%. 296, 4.
V3
227. 9; 1. 298, 2. 229, ___V52—1 S R0, ES,
» —
231, 18. 282, qmn, 283. Vm.
234, log, (b= ) = ). 285. 2. 286, — 2.
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237.

240.
242,

244.
247.
250.
253.
256.
259.
261.
264.

267.
270.

1000; 0,001; 10; 0,1. 238. %ja 1,9689. 239. 16 ja 10.

1 000 000 ja 10. 241, 1,6625 ja 1,2767.

R PN 243. (4;2); (9 —3); (1; —1ja (15 1).
2,25 ja 0,75. 245. (2;4);(—2;4) ja(1;1). 246. (1; 1) ja (16; 4).

3 jab. 248. 3 ja 2. 249. 363 r. 47 k. (363,5).
2493,9 rbl. (2496). 251. 20 aastat. 252. 49%.

7,18% (7,2%). 254. 5,5%. 255. ~ 19,6 aastat.
4543,1 rbl. (4542). 257. ~ 23 aastat. 258. 19 675 rbl.

11 603 rbl. (11 600). 260. 15,5 kop. kuus liigselt.

6 aastat. 262. ~ 750 m3 vorra. 263. ~ 2,25% (2,3%).
A~ 31900 rbl. 265. ~ 28-.1014. 266. 59%.

~ 80000 m3, 268. 20454 m3 (20 440). 269. ~ 16% aast. (16,8).

21,58% (21,6%). 271. 8,82% (8,8%).

Peatiikk XVII.

. abec; acb; bac; bea; cab; chba.
. abe; ach; bac; bea; cab; cba;

abd; adb; bad; bda; dab; dba;
acd; adcy cad; cda; dac; dea
bed ; bdey ¢bd; cdby dbe; dceb.

5. abed; abe; abd; bed; acd; ab; acy ad; bey bd; ed; a; b; c; d,
7. 210; 120; 15. 8. 40320; 8 648 640; 54 264.
9. m+1)nn—1) ... (n—Ek-3).
10. m+n) (m+n—1) (m+4n—2)... 2n.
13. n42) (n+1)n ... (n—k+4).
5.8 =1

14. (m—mn) (m—n—1) (m—n—2) ... (m—2n)

1.2.3 ... (n4=1) :
15. 24, 16. 840. 17..83024.  18. 45. 19. .15. 20. 6.
21. 14 voi 3. 22, 7. 24, 24; 6; 2. 25. 84; 28,
26. 5. A7 =30 600; 20.4% =14400. 00870

k=h._ 4h 1 —1 __.
S8 AT A 29.k<n2 ;n2 von%.
Peatiikk XVIII.

1. x4 1028 + 3522 4 50w 4 24. 2. - 323 — 2122 — 43 + 60.

"

. @b 4 1524 + 8503 + 22522 + 274a -+ 120.
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@d — 4ot — 378 + 12422 + 2762 — 720.

. ab 4 6adb 4 15a4b2 + 20a3b8 4 15a2b4 4~ 6ab® 4 b6.

. a7 4 7a8b 4 21a5b% — 35a4b3 + 35a3b4 — 21a2b® 4 Tabs — 7. :
. a% 4 9a8 4 36a7 4 84ab + 1264 4 126a% - 8443 4 36a 4 9a - 1.
. 1 —8a 4 28a2 — 5648 4 70a* — 5645 4 28a% — 8a7 4 a8.

11. a3+ 642} ab + 15a2b 4 20ab V ab - 15ab2 -} 652 }/ ab - bS.
3 3 3 3 3 3

12. 2a )/ 4a®—10a )/ 6ab+20a ) 92— 30b )/ 442+ 156 6ab—3b ) 962 =
3 3 3

@ =3 N U

= (2a — 30b) Y 4a% — (10a — 15b) Y/ 6ab + (20a — 3b) Y 902.

13. 126a5b*. 14. — 34324707, 15. C{yasalt ja Cjattas.
16. Cg4a6w42 ja Cg4a18:v3°. 17, 8424, 18. 1‘130.
19. 715(1 —22(1 420V 1 F 2. 20. C3, = 220.

Peatiikk XIX.

1. Jasgita. 2. Jadgiga. 3. Jagita.
4. Jaagita. 5. Jadgita. 6. Jaigiga.
7. Jadgiga. 8. 0. 9. 23.

10. 0; w 1. 1; 143, 12.1; 2; —3. 18. —3, 1:;'1/3_

14, 15 — 2: =43, 15. (x4 1) (x—2) (x—3).
16. (w41) (@+2) (x—2) (®—4). 17 (+1) (@—1)? (@—2).

Peatiitkk XX.

318 > 2. 2. —5<L2: 8. 2242 >2a—4. 5.14>8.
6. —6<2. . 2—a2>02—9. 8. —4ab < —6.
9. 25> —10. 10. 14 > 10. 11. —a?b < — b2, kui 5> 0.
12. m — ma > mb, kui m > 0.
13 —2<L3. 1453 < T2, 15. —a?2> —akuia > 0.
16. @ —bP>a—b. 17.35>6. 18, —6 < 35.
19. 15> 10, 21.5<8 22 —2<2. 23.—§<—i7§.
4 |
24, —4_< —3. o —_. . — 2.
35< 25..x > 5 26. £ < —2
24 4 1
27. iy 28. — 56. i —Z. } —3-.
x>25 8. 2> —5 2. o< z 802 < 32
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81 2> 8. 32.:c<1§. 33.w>10§. 81, x < 2.
8. 2< 1. 8.0<—5 B8L.o>1. .2> r3-
39.m<§. : 10, w(%. 8. w<—3. 42 1<z <4
43. 2> % 44 3< w<10. - 45. Vastursakivad. 46, Vasturaakivad.
: 2 3 1 2
ln g L 55 49. —3: s
47. x> —2 48 a<3jaa>2 2<a<3
50. a<§ voi a>2§. 51, —1‘:_;< a< 2%. 59. n<%(a+m)—b.
P
F7| SSuas S =
Nt
61, 43°,6 = x == 34°,6 (x — otsitav temperatuur).
62. 200ggmgzsggg; 200gzy;l40§_gg (« — vase g arv,
; y — tsingi g arv). ‘
6 Vel
3 sec
Peatiikk XXI.
1. 7—2t t. 2. #1245t 8. 5 3t 4. 8t; — 5t.
5. 5 4 8¢ 1— 2t. 6. 5t — 3 7t. 7. 12— 13t 7¢ —1.
8. 4496 5+ 14t : 9. 243 1—2t. 10, 144t 3t—2.
11, 36 2 — 5t 12, 4t —3; Tt—8. 18 ¥ b6 $ 474
14. 11t —8; 5t — 4. © 15, 3—8t; 54114
16. 147t 6411t 17. Ei. 18. Ei.
19. Ei. 20, Fi. 21. Ei. 22, Ja.
23. Ei. 21. Ja. 25. 9 ja 1.
26. 9; 16; ... ja 9; 21; ... 27. 6 ja 3.
98. 4; 53; ....ja 1; 16; ... 99, 25; 60; ... ja 12; 30; ...
30. 2 ja 1. 81. 5; 15; 25; 35; 45; 55 ja 51; 42; 33; 24; 15; 6.
$2. 0; 5; 10; 15; 20 ja 28; 21; 14; 7; O. 83. 7311 ...ja 85 24, LG
34. 11: 3. 85. 14; 12.  86. 5; 2. 87. 11; 7.
38. 23; 21. 89, 23; 17. 40, (15; 5; 3), (305 11; 7); .
41, (2; 2; 1). 42, (0; 7 T, (1; 6; 5), (%5 5 8), (8 4 1).
43. (7; 2 0), (6; 3 1); ... 44, (18; 3; 1), (73; 14; 6) ...
45, (2 3; 4).
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46.
47,
48,
49.
92,
54,
56.
61.
62,

65.

11.

13.

14.

15.

4 {5
20.

22.

26.
29.
32,

34.

174

(34; 22; 5), (27; 26; 11); (20; 30; 17); (13; 34; 23) ja (6; 38; 29).
70 ja 130 voi 161 ja 39.
10 viisil (9 rbl. ja 140 rbl; 24 rbl. ja 125 rbl; 39 rbl. ja 110 rbl. jne).

136t — 24 ja 136t — 34. 50. 8 lahendit voi 1opmata palju lahendeid.
15 ja 10 voi 6 ja 26. 53. 22 ja 25 voi 4 ja 50.

Esimese lugejad on 5, 8. ..., teise 2,6 .... §5. 5+ 24¢.

40t 4 25. 58. — 21 — 40¢. 59. 17 4-21¢.  60. 11 - 56t.
29 ja 5, voi 56 ja 13, voi 83 ja 21,

(23t; 19t); (17 4 234 14 + 19¢); (114 238 9 19¢);
(5+23t; 4+ 19¢) ... (— 6n -+ 23t; — 5n 4 19¢).
58. 66. 1320t +25.  68. (4 4; 1); (1; 6; 1); (3; 3; 2); (6; 1; 2);
(2 2 3); (15 1; 4). 69. (25; 0; 50); (22; 8; 45); (19; 16; 40);
(16; 24; 35); (13; 32; 30); (10; 40; 25); (7; 48; 20); (4; 56; 15) ja (1; 60; 10).

Peatiikk XXII.

62 g, 201 3 37 4 a®’+4a%h+ 3a

Dg ‘88’ 104 a%2+3ab+1
63 -+ 5 at+2a2—a+1

i, S A Son i . P e Wi M g L2 1, 6)

Bt 4 Ta? + 1 a3 + a? + 2a ( )

L0 By 2 9..(2, 2, 2,2 2, 3). 10. (0,2, 1, 2,1, 1,4, 2).

: 1 2 5 12 20 99
> — 1, 1 . 12‘ 0’ . = K T rr o > vt
u~1arle) 2 5’ 12’ 39’ 70’ 239

Gt NS LN O PR

ol R Wle MR RER TN Beer sl

01 3 10 33 43 76 2711 1702

!9t "’ 23 .78’ 99" 175 624> 3910 °

L4 21 151 1380 15331 L. o 1 100 100001

%8 16 115" 1051 " 11678° " 710° 1001’ 1001010 °

'\ i P R 7 G B T W TN N SR
o O o S g A R g ek 21. (a, 2a, 2a ...).

y1i. 93. V5. 21, V1_52“_3. 25, VT a.
5—13;8t—3. 27. 14t—9; 9t — 6. 928, 14 — 16t 23t — 20.
11¢48; 7t 45, 80. 34t — 20; 29 — 49¢. 8L.(2,1,2:8... )21
G, 1, 1,1...~%. 3. (1,221, 1,2,2.,.~_13_0.

(1,1,1,23, 9 ...)Ng. 85.(2,10,1,1..). 386 (0,1,1,5...),



Peatiikk XXIII.

'3 a>2%. 2, a< 3. 8. 0<a<5. 4. 5<a<8.
80 5d ST, : 6.a<2% voi a>7_12_.
a—b

15. Lahenditu. 16. Lahenditu. 17. ; lahenduv, kui a —b ja

n—m
m —n on iihemirgilised ; lahendamatu, kui m =n ja a7 b; midramatu,

5 — bk a—bk ab

i3 s, 182 Bl i) 3 X 3

kui a=bjam=mn g e 20 -

g1 omtm g b—dm T oy @) . g %
m—n m m=—n-fq—p b—a

25. 5>a>3%_. 26. —4<a<3%. 27, —107%.

B a = A5 31.0<b<%".. 32. B2< a2 < 22,

33. %(Va‘-’+4b2: V@ =1 _;-(Va2+4b3-_o-"|/a2—4b2).

34. “R“'V;dz—wz; a>R.

2 2 — 2k2 2 o
= ViR F 2K §V4R 2k . V 4R? 4 2k ‘;‘ V4R? 2k2; lahendid

on reaalsed, kui R}%k.
Mace R ~igach

Peatiitkk XXIV.
1

L5 DAL SR 4. 0. VR
3 3 3
TR N 9. 7%, 103 1.3, 120
3 2 1
L R 15, 4. Y LB U
¢ c 2 3
18. 224V 3). 19. % 20. 2%. 21. Koik. 22. ’%2 ja 18,
24 sinh ja tanh. - 25. 0; b; %; %; _3_. 26. 0; —1; —oo; log5; 1.
27. 5.
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