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1. KORDAMISEKS.

. Kirjuta arvude a ja b summa. Arvuta see summa, kui

a=716 2 a=13 3)a=75" 4)a=—4-
— £ 1 & DT

b =284 b—2—é— = 2,95 b= 3=

Kirjuta arvude m ja n vahe ja arvuta see vahe, kui

m=1701 2) m=408 3) m=67 4) a=—134

n= 601 n=39 n=1;—}1 = 98,6

Kirjuta kordaja abil liihemalt:
ab + ab + ab + ab + ab

mx + mx + mx + mx + mx + mx
Kirjuta astendaja abil lithemalt:

aaaaa 2) mmmmmm

Kirjuta lithemalt:

aaann + aaann + aaann + aaann
a + a+ a +aaa + aaa + aaa + aaa + aaa
xxxyy + xxxyy + xxyyy -+ xxyyy + xxyyy

. Kumb on suurem, kas

voi 2% 23 voi 32; 5% voi 3% 3* voi 43?

Arvuta.
4a ja a* kui a=3 4) 3x ja 28, kui x=14
b3 ja 3b, kui b=5 5) 4n ja n*, kuin=—2

2m ja m? kui m =10 6) 5y ja y5 kui y=—1



8. Arvuta.
D (392 2) (S92 3) (5)° 4 01 5) (05)?

9. Arvuta.
1) 2452 2) 8 -58 3) 295182 4) 6+3-25

10. Koosta valem joonisel 1 esitatud kujundi {imbermd66du
arvutamiseks.

3a

-2 5g =3 SJoon:- 1

I1. Ruudukujulisest kartongitiikist, mille kiilje pikkus on
a cm, valmistati servi iiles poorates pealt 1ahtine karp. Selleks 16i-
gati lehe nurkadest vélja ruudud kiilje pikkusega & cm. Avalda
saadud karbi ruumala V.

b —
desr
1 [
t |
| :
gt | R
[,f ‘ | Joon. 2 i




12. Kirjuta algebraline avaldis, mida loetakse jargmiselt:

1) arvude a ja b summa ruut;

2) arvude m ja n ruutude summa;
3) arvude a ja b summa kuup;

4) arvude a ja b kuupide summa;
5) arvude x ja y vahe ruut;

6) arvude x ja y ruutude vahe;

7) arvude ¢ ja d vahe kuup;

8) arvude u ja v kuupide vahe.

13. Avalda joonisel 3 esitatud kujundite pindalad S; ja S..
Arvuta S; ja Sy, kuia=3mjab=1m.
I
b
J

| ! |
//, 7

= b

e

| 2

Joon. 3.

14. Avalda joonisel 4 esitatud kujundite pindalad S, ja S,
Arvuta need pindalad, kuia = 1,2m ja b = 0,6 m.

|

a Jb—-

b "

Joon. 4.



15. Pohjenda joonise 5 abil iiksliikme ja hulkliikme korruta-
mise eeskirja

16. Korruta

a) hulkliige 2a® — 5a + 1 iiksliikmega — 3a*;
b) hulkliige 15x2 — 7x — 25 iiksliikmega 11x2.

a(b+ c+d) =ab+ ac+ ad.

c

Joon. 5.

17. Selgita joonise 6 pohjal hulkliikmete a + b6 ja m+n+ &
korrutamise eeskirja

g 11]

Joos. 6.

(a+b)(m+n+k)=

=am + an + ak + bm + bn + bk.

18. Korruta ja koonda tulemus.

a) (2x2—x+1)(x+3)

b) (a2—2a + 3) (322 + a—2)
c) (x2—x+1)(x+1)

d) (a®2+2a+3)(3a2+ a—2)
19. Sonasta alljargnevad vale-

mid.

(a+b) (a-Db=a*-b*

(@ + bi=a*+ 2ab + b?

(@ - b)?=at=-2ab + b*

(@ + b)=a*+3azb + 3ab? + b°

(@ - b)’=as-3azb + 3ab?- b?
(@+ b) (a2-ab + bY=a’+ b
@-"b (a®+ab+ =~

Joon. 7.




20. Lihtsusta.

1) 3+a)2+ (a—3)2—18

2) 2n2+ (5+n)(5—n) — (5—n)2

3) 2+ x)3+ (2—x)3—12x2

4) (a—n)(a2+ an + n?) + (a—n)3+ 3an?
5) 2(3a—b) +3(4—2a) +2b

21. Lihtsusta.

1) (4+0b6)2+ (b—4)2—32

2) 3+a)(83—a)—(3—a)?2+ 2a®

S HFTE Ty

4) (b—x)(b2+ bx + x2) — (b—x)3 + 3bx?
5) 2(10 —5x) 4+ 5(2x—a) + ba

22. Arvuta avaldise véartus, lihtsustades enne avaldist.
1) @+m)(4—m) + (4 +m)2—32,kuim = 1,25

2) (x+3)2— (x—3)%kuix=15

3) (a+2)—(a—2)3—16,kuia=5

4) (1+x)(1—x+x2) — (1 +x)8+3x2 kui x=—15

23. Lihtsusta vorduse vasakut poolt ja leia siis saadud vordu-
sest x.

1) 42x+3) + 6(x—2) =42

2) (7T+x)2+ (8+x)(8—x) =127

3) (x+1)2—x2=2

4) 2x2—2(x—3)2=27

24, Ristkiiliku ja ruudu imbermododud on vordsed. Ristkiiliku
pikkus on a meetrit ja laius b meetrit. Leia ruudu kiilje pikkus.

25. Klassis on 22 tiidrukut ja 18 poissi. Mitu protsenti klassi
opilastest on tiidrukud?

26. Risttahukakujulise siloaugu sﬁgavus on 1,9 m, pikkus
3,4 m ja laius 3,1 m. Silo tdidab 85% augu ruumalast. Mitu kuup-
meetrit silo on augus?

27. Kauba hinda 220 rubla alandati 10% vorra. Jargmisel
aastal alandati selle kauba hinda veel 15% vorra. Kui palju mak-
sab see kaup piérast teistkordset hinnaalandamist?

28. 14-grammise soetiiki analiiiisimisel selgus, et selles oli
10,4 g siisinikku, 1 g vesinikku, 0,84 g hapnikku, 0,56 g ldmmas-
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tikku ja peale selle veel mitmesuguseid muid aineid. Mltu prot-
senti sisaldas soetiikk iga nimetatud ainet?

29. Klassist puudus 4 Opilast ehk 12,59 klassi opilaste iild-
arvust. Leia klassi opilaste arv.

30. Nimeta koik x tdisarvulised véairtused, mis rahuldavad
tingimusi

1) —56<x<2; 2) — 1007 << x <—1002; 3) M <4
31. Arvuta ja tdida tithjad lahtrid alljargnevas tabelis.

|1\2|3|4l5|6 F
a §. 000 12 15—8 i Los 12k M e
b 6 4 1i w8 —% —8 | o012 | —10 |—<37
a-t+b
a—b
a-b
a:b
at+b
a—b
a—b
a-b

32. Téida alljargnev tabel.

a 18 10 13 —11 —9 —23 750 —96

b 15 —8 —23 3 17 —17 750 —96




Millega vordubn —m, kuim —n= —7?
Mis arvud on teineteise suhtes x —y ja y — x?

33. Kui lai on jogi (joon. 8)?

34. Kui pikk on 16ik AB joonise 9 andmeil?

35. Otsusta joonise 10 pohjal, kui suur on punktide A4 ja B
vaheline kaugus.




2. ALGEBRALINE MURD.

UKSLIIKMETE SUURIM UHISTEGUR JA
VAIKSEIM UHISKORDNE.

36. Kirjuta jargnevad arvud nende algtegurite korrutistena.
Vordsete algtegurite korrutis kirjuta astmena.

Ndide 324=2-2-3-3-3-3=22-3¢

36 54 81 102 510
40 63 82 121 484

37. Lahuta jdrgnevad arvud algtegureiks.

42 64 86 144 720
45 72 92 150 1050
49 77 96 169 1352

38. Uksliikme algtegureiks loeme tema kordaja algtegurid ja
ikslitkmes esinevad tihed. Nditeks iiksliikme 60ax?y® algtegurid

on 2,3, 5, a,xjay. _
Kirjutades iikslitkme 60ax2?y® tema alglegurite korrutisena,

saame
60ax?y® = 22 -'3 - bax?y?

39. Kirjuta iiksliige tema algtegurite korrutisena.

15a a? m2n? 12a3bc
8x 3b2 120ab® 18a2b2c?
14b 36x2 57x2y3 8ash
24a 26y° 210ax2y?® 20a%b?
39z | 7 4a*b3x 27a’xy

10



40. Leia peast jargmiste arvude suurim {ihistegur (SUT).

9 ja 12 15 ja 35 6; 12 ja 20

10 ja 15 39 ja 52 9; 18 ja 45

21 ja 14 34 ja 51 7, 14 ja 21

41. Arvuta jiargmiste arvude SUT.
112 ja 176 121; 154 ja 165
132 ja 364 102; 136 ja 170
308 ja 392 144; 162 ja 198
360 ja 450 264; 360 ja 600
468 ja 624 104; 525 ja 712

42. Antud iikslitkmete suurimaks ithisteguriks on nende iks-
litkmete koikide iihiste tegurite korrutis.

Nidide. Uksliikmete 3a2b% 12a%bc ja 18a2b%? SUT leiame
jargmiselt:
3a2b3 = 3 - a?b®
12a%bc = 22- 3 - a®bc
18a%b%c? = 2 - 32+ a?b%?
SUT =3-a%

Ohistegurita iiksliikmete SUT on 1.
43. Leia iiksliikmete SUT.

aja 2a 6a ja 8 14ax? ja 2la’«
ab ja b 7ab ja 12ac 44cy® ja T7c%y?
3x ja 6x a* ja a? 20m?p3q ja 65mp3q®
X ja- %2 143 ja Ty 22a2b3¢? ja 121a%bc
aijab 18abc ja 12ac 42ax?y® ja 35bx?
44. Leia kolme iiksliikme SUT.

a) 15ab? b) 16x3y2z c) 12mn d) 26p3g?
21a?b 24xy?z3 18n? 65a%p2q®
12ab 6x2y?22 30mn? 39p2q®
45. Leia peast jargmiste arvude véikseim iihiskordne (VUK).

85ja: 12 3y: aja’ 11
12 ja: 15 4; 10 ja 16
21 ja 14 5124818
33 ja 22 9; 15 ja 25
24 ja 100 7. 19 ja 21

11



46. Arvuta jargmiste arvude VUK.

12; 18; 96 ja 144 240; 810 ja 6300
14; 20; 28 ja 30 42; 56 ja 98
12; 28; 35 ja 40 5: 7248 196
12; 20; 36 ja 54 504; 686 ja 1890
18; 24; 32 ja 48 720; 945 ja 3969

47. Antud iikslitkmete vaikseimaks iihiskordseks nimetame
korrutist, mille saame, kui iihe iiksliikme korrutame teiste iiksliik-
mete nende teguritega, mis voetud iiksliikmes ei esine.

Nédide. Uksliikmete 40m2n3p ja 84mng? VUK leiame jirg-
miselt: '
40m2n3p = 28-5- m2ndp
84mnqg? = 22-3-7- mng?
VOK=23-5-m2n3p-3-7-¢2=23-5-3-7- m2n3pq? =
= 840m2n3pq>.

Uhisteguriteta iksliikmete VUK on nende korrutis. Niiteks
3a2 ja 50 VUK on 15a2b.
Kui antud iikslitkmetest iiks jagub koigi teiste iikslitkmetega,
siis on ta antud iksliikmete VUK.
Niiteks iikslitkmete 18a%b, 54a2b%x ja 9ab? VUK on 54a?b’x,
sest
54a%b?x : 18a%b = 3bx,
54a%b%x : 9ab? = 6ax.

48. Leia iga iiksliikmete paari VUK. ~ "

Bacas 7 2 Bl TS, S a:b 4) . ab; -sac
2a:: 8 10555 2a:::2h ab; bag
8a: 2 126; 4b 2a; 5b 4ab; l6ac
12%::16 2a;.30 14a; 3b 24ab; 6a
51y; 34 6b; 8b 15a; 3b 36ab; 48ac

49. Leia iga iiksliikmete paari VUK.

1) abc; bed  2) a% a 3) a%; a 4) as; b3
8abc; bed as; 7a ab; 2a as; ab’
9abc; be 3a; 7a 3a2b; 6b as3; a%b3
8xyz; 3xy 5a; 15a2 18a26; 54a? a%b; ab?
8xyz, 32xz 28a?; 35a 45a2h; 18b2 ab?; adb

12



50. Leia iga iiksliikmete paari SUT ja VUK.

1):16%; 3% 2) 4np; 2pz 3. 12085 27a% ",
k2 Tk 6a2b; 9b2 18x2y%; 12x3y5
cv; v 712; 3t2 15a2x3; 35a3);
x2y; xy? 12r; 18rp 24x3%y?; 30xy*
2m?; 3mn 7abc?; l4abe 16am2n; 15am3n?

ALGEBRALISE MURRU MOISTE.

51. 75 cm3 oli kaalub 60 g. Arvuta oli erikaal.

52. Auto soitis a tunniga m kilomeetrit. Mitu kilomeetrit soi-
tis auto keskmiselt tunnis?

53. Paberi paksuse miidramiseks voeti pakk paberit, milles oli
n lehle. Paki paksus oli p millimeetrit. Kui paks oli paber?

54. Laua mootmed on m meetrit ja n meetrit. Laua poleeri-

miseks kulus p grammi polituuri. Mida tdhendab avaldis m—f—’;?

55. Ruudukujulise poranda virvimiseks kulus o kg varvi.
Mida tdhendab avaldis ~aUT , kui a on poranda pikkus meetrites?

56. Murdu, mille liikmetes esineb tdhti, nimetatakse algebra-
liseks murruks.

Algebralises murrus —g— tihed a ja b voivad tdhendada mis-
tahes arvusid, ainsaks erandiks on, et b ei voi olla null. Miks?

57. Murdu % v0ib vaadelda arvude a ja b jagatisena. Iga

~e dris X
arvy voib kirjutada murruna, nditeks x = T

58. Kirjuta murruna jargmised arvud:
5; 0; a; b; a?;, a%b; 2a3b.
59. Arvuta murru vééartus, kui temas esinevate tdhtede véaar-
tused on antud.

) 2. a=150b=0

2) . a=14; b=7; c=12.

v A

13



4a
3) 3be a=6; b=-2;, c=12
49 2 a=10x=-2b=2
b
5 <X a-—26b6=24
3a+ 26

6) gaimpt o =6 b&=3
60. Millist vaartust ei vo1 omada murru nimetajas esinev {aht
igas alljargnevas murrus:

P B bils P B B Mmoo
gl x9Sk gte ey &

n’ n

MURRU POHIOMADUS.

61. Murd —%—on arvude a ja b jagatis. Jagatise omadustest

on teada, et jagatis ei muutu, kui jagatavat ja jagajat suuren-

dada voi vihendada iks ja sama arv korda. Sellest jireldub, et
a
3 3
rutada voi jagada ihe ja sama nullist erineva arvuga.

murru vddrtus jadab endiseks, kui ta lugejat ja nimetajat kor-

Miks ei voi murru lugejat ja nimetajat korrutada nulliga?
jagada nulliga?

62. Eelmisest iilesandest jdreldub algebralise murru pohioma-
dus: :

Murru vddrtus ei muutu, kui tema lugejat ja nimetajat
korrutada voi jagada iihe ja sama nullist erineva arvuga.

63. Murru lugeja ja nimetaja korrutamist ihe ja sama arvuga
nimetatakse murru laiendamiseks. Arvu, millega murru laienda-
misel lugejat ja nimetajat korrutatakse, nimetatakse laiendajaks.

. . a
Laiendame nditeks 3-ga murdu —-, saame

14



64. Laienda

4-ga murdu -;—; 2-ga murdu %, 8-ga murdu _‘;_.
5-ga %; S e —2‘5-; T R '._;':
6-ga A -:—; 12-ga R % 4-ga = l;;
3-ga e —::—; 10-ga o %; 3-ga b 710;
8-ga % %; 4-ga K %; 4-ga 5 —6%.

65. Laienda

5
b-ga murdu o 5-ga murdu-i—‘c’—;
a-ga o 3n-ga B
g " ]3v v g ”» l7n ’
c-ga e 2n-ga Ll
g ” lO ’ g » 17n ]
- 24xy
dk-ga , 5 bx-ga , 5=
3 v P& 2. 24xy
10x-ga s 3xy%-ga = BEs

66. Murru laiendamiseks antud nimetajani leiame esmalt
laiendaja, mille saame, kui jagame uue nimelaja antud murru
nimetajaga. Saadud jagatisega laiendame antud murdu.

Néditeid. 1) Laienda murd o nimetajani 111.

3 37
111:37 = 3; _32_7____%_
2) Laienda murd —— mmetalam 52m?2n.
4m2
52m2n: 13n = 4m? i’;; 2%

Kui voimalik, siis laiendaja leitakse peast.

67. Laienda murd

—43‘;— nimetajani 200; % nimetajani bn?
S g i, 480
4n 7

15



14
45y
a

¥ "
12

13 ”»”

nimetajani 180xy?;

4a2b?;

169;

MURRU TAANDAMINE.

% &l n]e

>
=
<

nimetajani 2ax;

12ab2;

12m2xy.

68. Murru lugeja ja nimetaja jagamist nende dhisteguriga
nimetatakse murru taandamiseks.

69. Missugust murdu nimetatakse taandumatuks?
peab murdu taandama, et saada taandumatu murd?

70. Taanda jargmised murrud:

1) %‘
15

18

40

88

27

“
57
243

N &
&
2

w

L S

-8

w

.‘m

0

w w

1
4

ol.

16!

L

A
3
=Rt
L )

N o
sy
o=,

12

64
24

78
24

&4
40

96
115

320

8)

—12
-5
w5
12
5.16
=32
3. (—12)
40
—36-5
—96

2
it
C

14
35
33
88
35
63
39
o1
117
130

4)

66
28
32
88
121
60
84
132
143
72.6
—36
22
53y
7. Gl
=51
—36
=5. (—24)
—75.3
—50

24

10)

28

72
14

49
30

84
42

-,
i

12
17

Millega

6)

3.12
18 - 24

—15-20
45 - 30

—3-8-36
—2.9.48
24 (T

3.7-50

21
63
27
72
24
70
84

220

308

392

15

2. (—6) - 32
45.5- (—6)



71. Taanda jargmised murrud:

6a

1) =
6

2a

86

4a

3a

Ba
b

26

15a2

35ab
26ab?
65a%6
48a2bc
78abc?
33m2nx
48mnx
74p2g*
37npg?

5)

12
6a
5a

10
9a
)

5¢
Tc

n

3n

i

6)

ah?

abc

9ax

1502

15ax2?

- 35bx3
12a2h2x
18a%5%y
20ab2c?
48a2b3¢*

3)

96m?2n2
72msn?
144mn2?p3
192m2np
169m?n3
195m?np?
57c3utvs
190c4udv®
105x222
360x3z

4)

a
abc
8a?

12ax
9ax?
6bx2

18a2b3y
240?53
36a2b3ct
30ab2c?

ab - 5ab

7) 10ab? - 462

21x3 - 6y°

Txy - 18xy
39mp? - 4n2p
26mn - Tnp
32u? .
56uv - 28uv

4902

18x2 - 32y

32x2 . 454°

MURDUDE TEISENDAMINE UHENIMELISTEKS.

72. Milliseid murde nimetatakse
murde nimetatakse ithenimelisteks? Mis on antud murdude {ihiseks

nimetajaks, kui nimetajad on {ihistegurita?

isenimelisteks?

Milliseid

Mis on antud murdude iihiseks nimetajaks, kui iiks nimetajaist
jagub teistega?
Mis voetakse antud isenimeliste murdude dihiseks nimetajaks?

73. Teisenda iithenimelisteks murrud:

1) ‘;2T ja
A
7 i
i
=
.l_ ia
5
6 -
£

5!\) :]\1 oolcn ;]A cnlw

2 Matemaatika VII kl.

2)

¥ -
: A T
Ty
b S LB 4
gkl -
by g e
8 owng
S il
fhesss | =97
¥ TR T T

26
11
63
13
54

81
34

ja

ja

ja

ja

£

126

a
81
49

135
54

55

17
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B w1 L b R i L
3 5 4 6 7 D= 9
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L e fIGe S e T
%8 R 50 ° 125° 150 12 225

74. Naide. Teisenda murrud - ja Tbc' iihenimelisteks.

Lahendus. Et antud murdude nimetajad on dhistegurita.
siis iihiseks nimetajaks on antud nimetajate korrutis:

3b - 4c = 12bc.

Vastavad laiendajad on 4c ja 3b.
Seega
[ g R LG [

36 3b-4c  12bc
TR I amen

4c 4c - 3b 126¢
75. Naide. Teisenda murrud

7c e
12abx * 20a0* 1% 5ot

fthenimelisteks.

Lahendus. Lahutades nimetajad algtegurileks, saame
2-8-abx 2225 ab? <8 S
seega himetajate viikseim ihiskordne on  ~
22-3 -5 - a2b2x® = 60a2b2x3.

Leitud vaikseim dhiskordne 60a2b2x® on antud murdude iihiseks
nimetajaks. Jagades saadud iihise nimetaja antud murdude nime-
tajatega, leiame wvastavad laiendajad:

60a2b2x3 : 12abx = Sabx?,
60a2b2x3 : 20ab? = 3ax?;
60a2b2x3 : 15a%x% = 4b2,

Laiendades antud murde nende laiendajatega, saamegi ihe-
nimelised murrud:
7c - Gabx?  35abcx?
12abx - 5abx® ~— 60a%0%x? °’

18



13x - 3ox®  _ 3gax4_
20ab? - 30x8 60n2b2ys |
8b . 4b2 3953

150203 . 467 €022

76. Teisenda jargmised murrud iihenimelisteks:

e i Lk B A
1) b 2) 3b 3) a? 4 a?
L& #iE 3 9.8
d 4d b 2ab
2a? 4x 2m p
- g 6) = ) 8) min
36 3y s 3p?
y 2h2 1222b 2mn3
e Ay _5n 5
2 4ab 18ab2 14msn?
b5 ’ 2p 5b
9) = 10) 26 1) 2 12) 5o
5p2
2 a
a or o od
y 3ab 7a
3a% 51y 3mn 3602
S 1
13) s 14) x 15). 2 16) g
4 i 1
& % . ra
& 5 4 4
a® 4 5x2 x3

MURDUDE LHITMINE JA LAHUTAMINE.

77. Uhenimeliste murdude summa on murd, mille lugejaks on
antud murdude lugejate summa ja nimetajaks on liidetavate
nimetaja:

+.£=M

n n

2+

n

CRES)
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78. Liida murrud:

243 A48 e £ &
i 7 a a q i
st v i+ 1o
: 3 3 s
2
2 2 2
I e et s

79. Murru —;— vastandarvuks on — —;— ja murru —bq— vastand-

arvuks — —Z— d

Kirjuta jargmiste arvude vastandarvud: .

2. L

. B

a- m-
¢ g S e

80. 1) Teades, et arvu korrutamine (voi jagamine) —1-ga on
samavddrne mdrgi vahetamisega arvu ees ja et murru korrutami-
sel tdisarvuga korrutatakse murru lugeja selle tdisarvuga, voime
kirjutada:

Seega

Teades ka, et murru jagamisel tdisarvuga korrutatakse murru
nimetaja selle tdisarvuga, voime kirjutada:

g% aiitg

SR 4
g e U (=hab b

—
b

Niisiis

SRS
Us

20



2) Laiendades murdu % arvuga —1, saame

seega

P
b (=1yd. . —bi’

Murru véirtus ei muutu, kui muuta mirk vastupidiseks

murru ees ja murru iihes liikmes.
Murru védirtus ei muutu, kui muuta mirk vastupidiseks

murru molemas liikmes.

81. Kirjuta jargnevad murrud miinusméargita murru ees:

in s —3. a

—_— —_——

n m —2

82. Kirjuta jargnevad murrud miinusmargita murru liik-
mete ees:

83. Murru lahutamisel liidame lahutatava murru vastandarvu.
Selgita jargmist siimbolites kirjutatud arutlust:

St te s () (=)

n n n n
fosiiol —b s=¢ _ af (—0b)}t=0) =a—b——c.
n % n + n n A
Mg B e Ve~ bir
n n n n

84. Liida murrud ja kui voimalik, siis taanda tulemus.

2 1 T ) 9 b
Ds+m+1 2 v 10T
5 11 7 3 - G 5
BTHE %% T 728 28
4 b . 4 11 1 7
Ty Ty 212 12
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22

Ta 3a 15x Tx
YT ) 16 Tog
5, 3 a a
1t T=T
.2ﬂ 2 : ?ib o _a_b_
3n 3n 5x bx
85. Arvuta. :
a a a 2a 45 3a 42
B twTta o AR T T
a 202 Ak im 48 +2m—8
3 3 3 3 3
a 3a 5a 7n+ 12 3n 412
g s arniz e gt
10x % Sx X 14x —9 6x + 2
9a 9a.' " 9a (R
5 SR b m-+n 4+ m=n
10a? 10a® @ 10a® 2 2
Néadide
16x — 3 2 Bl e e (P B) MGp— 320 3 o M
7 7 Y iz 4
86. Arvuta.
m-+n m—n 3a 5a
D :/_J e 2) a-+b b3 a-+b +
24x — 6y 10x — 48y el R
7 i v a—b a—b
7m -+ 8n £ 3m — bn a P __(3_
3m 3m a-ob a-+b
20a—9  8a—9 a _b+c+d
66 6b & x
Tx+5 , 7x—§ 2a + 3b a -t 4b
2y 2y a—b T a—b
4a-+b , 2a—0b S5a+-b a+-b
b Gt 8 4) —%_ -Z
a+b+ a—b c+n‘d_c——nd
i0 10 2 p.
a-+ty + 2a —y . 6x-—32__ 4x—32
3m 3m 2R? 2R?
5¢—3u + 7c+4-3u 58a2—81 58a?
6n2 6n2 27D T 27D2
2r—t + t—r 19N —23 119N
s? s? ans. o g




87.

Isenimeliste murdude algebralisel liitmisel

1) leiame nende murdude iihise nimetaja, vottes selleks antud
nimetajate VUK;
2) leiame igale antud murrule laiendaja, milleks jagame leitud
VUK iga nimetajaga;
3) laiendame iga antud murdu leitud laiendajaga;
4) arvutame saadud iihenimeliste murdude summa;
5) kui voimalik, siis koondame saadud murru lugejat;
6) kui voimalik, siis taandame saadud murdu.
Niditeid. 1) Leiame summa
2a+b _ a+b
2ab b? +
2a2;};b a:; b +% = 1) Ohiseks nimetajaks on 2ab?.
!_’, gﬁ 23 2) Laiendajad on:
. 2a4-b-. a+b +a_ 2ab? : 2ab = b,
SRRt 53 v s 2ab? : b? = 2a.
2ab4-b? __ 2a°+2ab , 2a® _ 3) Laiendame iga murdu leitud
2ab? 2ab? 2ab? laiendajaga.
2 b+b2— (2a24-2ab) +2a?
. 2(2 a;t o e 4) Liidame lugejad.
ab
2ab+-b2—2a2—2ab-+2a?
== + 0 a, s A 5) Koondame lugeja.
ab
A
e e 6) Taandame.
b?
2) Arvuta summa 2a + o
5c? 1
% _ %a , b _ 10act4bd
Lahendus. 20+§—"l— g g 7
88. Arvuta.
1 1 9
])3+4 - B e 2l 3) 3x+— Y Aqurs
1 1 1 1 b
i s ) Y il 7 5a % 7b AT
1 I 1 1 1 1 3
i B & gy im t En o T
1 1 1 1 1 1 3
g aals 5 G 3 T 4+
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b 2m+3n 9 8
5) a+— s AR N s St
a a-+x 1—2x I4+x
Iy L 23 6+ 3
2 a—x 2b
ab—-5 s ¥5a T, 5a
a 2a--3b x g
3a—-2— 2a + 2b 3a 2. wiii8a2
89. Arvuta.
1 1 2 3 i BN 0%
EE i iy 2)-:3;-%—2; 3) 1—3 4) 5 3
1 1 4 6 b o a—x
o W =T §=% 7 5
3 1 a c 2 4_rri5_n
5 ot Y ot B 3m—=3
3] e 1 2 3 8a-+3c
v ¥ Sy 2 LS 8a — =55
y z 2 3 32 2-ta
e 4 g 9% e e A
__ph2 3 2_pH2
5) a— b 6) @ HL 7 86+ 26 — MLl
a?—b24-ab a?-}-b2 Py
a+b- - ey +a—b ey + 3(x—y)
a2+b 3
a — (a +b Pragptyty 2
l + l—a a- ( ) y y X—y
b!
Q. e
e I_T_a v L S v N 2+4+n+2
90. Arvuta.
1 & a a 2m u 2 3
oG M e ool et B b st N ke
VAR S B TR . A e m i
15 5 3 6 a? a 2y xy?
N i - Sy T . S L WL
8o 42 p + 3p 6a? 3a % T 6ab?
5 RS L5 AT 5n___1p
10 14 4q 2 a? ab? 6m2 ~ 6mn?
s, S ] E e B A ) 3ab | 2
6 * 12 a " ab 4x8 x2 10c2d 1542

N}
g



a4 a+5
5) 2 38 3
x+7 x—21
4 o 12
Cox—1 x4
6 ¥ 21
p+2q __ 5p+16g
3 24
*5a—7b __ a—3b
14 6
91. Ndide. Teisendame murru
n—m.

am--bn - am--cn
+

ab ac
a?—| a—I1
o8 ¢ - 9
m2-4-n2 o} l—n
mn m

i Y
pPq q

1 _ b1

a ab

Seda saame teha kahel viisil (vt. iiles. 80):

a ——— _a — e
ittt n—m
92. Nidide. Teisendame summat
a b
m—n n—m
Saame
a i e —b = o0
m—n  n—m m—n m—n m—n
93. Arvuta.
ey S b bl
‘) 3 —3 2) a—1 l—a
it o 1 m2 n?
a — m—n- a—m
R 1 n n
3a * —3a i3 + h
1 1 2a a
a--x —a—x a—x * x—a
1 & 2 a X
a—x x—a x—a x—a

murruks nimetajaga
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94. Uhe kolmnurga pindala on .S cm?, teise pindala on

2
5h - -
5 cm? Kui suur on nende kolmnurkade pindalade summa?

95. Arvuta joonisel 11 kujutatud kahe nelinurga pindalade
vahe. Esimese nelinurga pindala leidmiseks tiikelda ta rodpkiili-
kuks ja kolmnurgaks. Teine nelinurk on ruut.

T

BN

,L— acm ,‘ l—-—bcm_..l

Joon. 11.

96. Prisma kummagi pohja pindala on %ch ja kiilgpindala

m?
5 cm2. Kui suur on prisma tdispindala?

97. Piiramiidi pohja pindala on /T cm? ja kﬁlgpindala%l- cm?
Kui suur on piiramiidi tdispindala?

98. Kauba brutokaal on — kg ja netokaal — 57~ k€. Kui suur on

taarakaal?

99. Kooli esimese klassi opilastest puudus iihel paeval LZ—
protsenti; selles klassis puudus teisel pieval 2%— protsenti opilas-
test. Mitme protsendi vorra oli teisel pdeval puudujaid vihem kui

eelmisel pdeval?
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MURDUDE KORRUTAMINE.

100. Arvuta korrutis ja voimaluse korral taanda.

n3-8 2) —-12 3) 21- 4) 65
22 215 39 ¥ 78-
5 60 35 48- > 30-.
1590 297 85- 12 56-
-5 -102 1532 95 1> 63-

S P X R s AR
P B i A i

92434100145 . Ty 32 19-2.2
¢ el sl g (<) ()
1Ry sgagesy - 2L _g(_%)
g gt Fe T B gy
10 £ 45 54 304> 23 2% %(
101. Kontrolli valemi

& m_ am
b n bn

oigsust, tdites jargneva tabeli.

>

— w
a2} il _°|

Nipn =
\IICJlC‘«

wlw Al-—- w‘-—- z.o‘—- U‘l-’“



0,4 1,5 0,5 0,6

3 —5 | —15 18
R e AT
3 6 15 25
s Ead
s 15 %5

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

102. Esitades tédisavaldise murruna, mille nimetajaks on I,

tuleta valemi—- - == pdhjal valem &+ —= "

103. Arvuta korrutis ja kui voimalik, siis taanda.

7 e Ao & Sl R B
Dg-21° 21245 3) o= 4lz--—ahn
3 a 4 a 1 c3 11x?
Y i CreE. y TR oy
ol  oapgt X Aa | 3¢ 3a 106 7c
T A Lo b 8a 6b 2lc 4a
h 4ab ab  3a 8a® b ¢
ab " @ 20c - 5¢ 6 4 216 15¢  4a?
4f g. .8 o P 1 3 an2,2. 84
g2h fgh Ohx hx? 7 a?u 1 4 N'u 15N
5) (—2) - (=%) 6) 1om - (—32ab%)

i x 2a? 5a2b?

gt _T _?377_"‘ R 8¢
ax N a?
pan 3 4 SR ES O R
(—15m?p) (10m2p) 3 ( a | 5N



(—A4at) - (—ﬁ“z_“) | —a 8%

812 13 —ax
(_317w) 5 e B, _15u3)
g G 5t ( 16k

104. Korruta kahel viisil:

a) teostades enne sulgudes niidatud tehted;

b) korrutades sulgavaldised, kasutades hulkliikmete kor-
rutamise eeskirja.

Vordle tulemusi.

1>( s LRy P o b e e
% (83 g Hof— = (F- - %)
. agr s B 7 SOOI w A B 3 e AR K,
G (D)) () (T
0 (s+2)(s-8) 0 (2+4) (3+)
Niide. 1) (‘§+—"’—) (3_%)—1";‘*_2.2‘)‘_2:
(3x+22.-x(3x—2)_9x’x2—4'

2) (3+'—:‘:—).(3——i-) =32_(%)2=‘§__‘12_=9x’—4.

105. Teosta tehted.

L o e B 3 (e=t) (s F)
g— -2(m—4) a—;—b a;b
(SR ey BN
(5—) C+a (&=+)-(5++)
TV (7=%)-(5+7)



MURRU ASTENDAMINE.

108. Et aste on virdsete tegurite korrutis, siis

b
Uldiselt
_“_)"_i s L
(b Sl Tk RhEEL TN
e e e e
n tegurit

Murru n-es aste on murd, mille lugejaks on antud murru
lugeja n-es aste ja nimetajaks aniud murru nimetaja n-es aste.

107. Astenda.

b(=) 2 (-&) % (1)
(+) (i07) (%)
(%) (—8) )
(-%) ) (=3t)
) () by 4 )

9(%) » (%) e (a+4) 7 (2+2)
=) ot (-8 sl
=5 Rt (i e (i)
) ) (Gt (Fe-moh ({sa)
[2wr) (Ese) (- Fe3)



MURDUDE JAGAMINE.
108. Arvuta.

1) 4= :6 2) 2 :5 3) 1o : 10 4) 28: 1
17 <3 .35 16: 5
29 2.7 214 20 : 5-
212 =2 212 64: 1>
?—‘;’:13 -;’T:'i —;%—:60 80:—ll§2

B 5% 05 DIgEig 8 -8r:ep
T mw . tnw t5:(—25)
wiT  wiw o ST 55-:(—45)
ok RS
FE O E b b
109. Murru —Z— poérdarv on —s—, sest

L 2=
Mis on murru — % poordarvuks?
Nimeta murdude
T T
poordarvud.

110. Jagada murd —- murruga - tihendab leida niisugune
arv, mille korrutamisel jagajaga % saame jagatava ~Z—.

Toestame, et

a m

b ' n

a. .8
b m
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Selleks on tarvis ndidata, et vorduse parema poole korrutami

sel jagajaga in saame jagatava =

b
Korrutame:
8 _L‘_) mooas M wem. 8
b m n bm n bmn b
Seega
L WL R AR T LS
b A m bm

Murru jagamisel murruga korrutame esimese murru teis
murru poordarvuga.

111. Esitades arvu a murruna ja kasutades murdude jagamis
eeskirja, toesta vordused:

T N R el O
el oot SO RS bm
112. Arvuta.

1)——;—:5 2)2%a:3 3)—-253:a
2x | A 0. ﬂ.
-5—.4 §2b.2b 3 + b

—6m W A s
—5—.2 —3 3 xy : (—10) 3 5 8a

mL0 . = ! 12xy
—8~.(—27) 4 5 x% : 50 17 1 3x
8p . b S 42pq
—5—.16 1 5 md:15 5 21p
& o) ar '8 Saa

4)?.2? 5)—3—.7 6) R
28,41 & 2 sl
9 - 9 LR b2 ° a
L.]i 3¢° 16 £ B% 5
([T 4 :15 b2
AN 18 27p° 2 2
A g 5+ 35 8y 3
2 at: 12 Lo I 5
65-a: I3 2 10 y



113. Arvuta.

l)—b—z-:3a

a

(L)
A

166 166
e : 468 Rt (—~ 4b3)
15m* 4ax
(_ 89 ) 1 (— 5m?) " T (— bax?)
23 3 (§02_”) A
i (— l4c%x) 37 ) (— 4cf)
Sn g 3a%h  6ab
3) 4p " 2m 4) 2c¢2 * 2c2
( ax), 2 (_&y_).?'x’
~ )i = gl
2 ( X2 (_ 156a4b3) (
i ‘“7) 7m )"\
1 n 72u usd
7 ( . q_2> 8
ifg 2/g 1350463 105a%°
h? Che c T
114. Nidide. Lihtsusta mitmekordset murdu
% 3
%
i
15
jagamise teel.
Lahendus.
s
S SON . PR S B
‘W 95715 25+ 14 10
15
115. N-dide. Lihtsusta mitmekordset murdu

laiendamise teel.

3 Matemaatika VII Kkl.

2) (._a—;) :on

(“—;) s Tac*

abE
c

1

cx

12a2b
17m




Lahendus. Laiendades antud murdu cx-ga, saame

a+—b—J£
c

1

cx

__acx+-bx?
% 1

116. Lihtsusta jargmised murrud.

e 5 B
4 1 3
) - 3. ) %
a
a a b
& e i
& 2 v
3x b
8 —b? st
5x? s s
12y b i
8 b2 1
% s A
5 b 1
m+ =
a 166 1
& ra o
c 4H8 1
= wdiles
KORDAMISEKS.
117. Taanda murrud:
—12a3b4c5 | —T72a%b4c5x8yT
a) —36atbics’ b) —9a%b% °
118. Arvuta korrutis
LB o BB
n ( q 7+ s )

kahel viisil ja vordle tulemusi.

34

= acx + bx2.

<)

0,75a5x%y
0,25a%xy *




119. a) Kirjuta hulkliige
a® + 3a2b + 3ab? + b3
astmena.
b) Kirjuta hulkliige
a® — 3a?b + 3ab? — b3
astmena.
120. a) Toesta, et vordus
(—a+b)(—a—>b)=(a+b)(a—0b)
on Oige.
b) Toesta, et vordus
(—a—0b)2= (a + b)?
on oige.
121. Toesta, et vordus
(@a—b)?= (b—a)?
on oige.
122. Millise avaldise peab liitma avaldisega (e — b)? et tule-
mus oleks vordne avaldisega (a+ b)??
123. Millise avaldise peab lahutama arvude a ja b summa kuu-
bist, et tulemus oleks vordne a ja b kuupide summaga?
124. Avalda x antud vordest:

SRR S ) ab __ a®b?
a) m . 9m? b) gl =

125. Teisenda murd
—x2— x4
e et

murruks, mille ees ei ole miinusmarki.

126. Teisenda murd :iiz niisuguseks murruks, milles lugeja
ega nimetaja esimese liikme ees ei ole miinusmarki.

127. Ristkiiliku iihe kiilje pikkus on % meetrit ja teise kiilje
pikkus on LZ— meetrit. Kui suur on ristkiiliku pindala?

128. Toa pikkus on —;— meetrit ja laius % meetrit. Avalda toa

poranda pindala.
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129. Kolmnurga alus on -?sicm ja korgus % cm. Leia pindala.
130. Kolmnurga kiiljed on —g— cm, a cm jabl_4" cm. Leia

kolmnurga {imbermoot.

3

131. Roopkiiliku kiilgede pikkused on 88 o ja cm.

3
Leia roopkiiliku iimbermoot.

132. Plekist ruudu kiilje pikkus on @ mm. Soojenedes paisus
ruudu kiilg 1 mm vorra. Leia pindala, mille vorra plekist ruudu
pindala suurenes soojenedes.

133. Vasest kuubi serv, mille pikkus on & mm, paisus kuumen-
damisel | mm vorra. Leia, mille vorra suurenes kuubi ruumala.

134. Arvuta joonisel 12 antud kujundi pindala.

135. Arvuta joonisel 13 antud kujundi pindala.

B

b
mn
n K f

b s

Joon. 12. Joon. 13.




3. HULKLIIKMETE LAHUTAMINE TEGUREIKS..

HULKLIIKMETE TEGUREIKS LAHUTAMINE UHISE TEGURI
SULGUDE ETTE TOOMISEGA.

136. Jagades hulkliikme

am + bm —cm
arvuga m, saame

(am +~bm—cm) :m=a+ b—ec.

Et jagalav vordub jagaja ja jagatise korrutisega, siis

am -+ bm—cm—=m(a-+ b—c).

Nii on hulkliige am + bm —cm teisendatud korrutiseks
m(a + b—c). Selle kohta deldakse, et hulkliige on lahutatud tegu-
reiks.

Hulkliikme teisendamist korrutiseks nimetatakse hulkliikme
tegureiks lahutamiseks.

137. Jaga hulkliige
12x? — 18x + 30

tema liikmete suurima {ihisteguriga 6 ning kirjuta seejdrel antud
hulkliige korrutisena, s. t. lahuta see hulkliige tegureiks.

138. Mis on hulkliikme ak — bk — ck liikmete iihiseks teguriks?
Jaga see hulkliige tema liikmete {ihise teguriga ja esita siis antud
hulkliige korrutisena.

139. Jaga hulkliige
9a5x2 — 6a%x® + 15a2x5
tema liikmete suurima ﬁhisteguriga'. Lahuta antud hulkliige tegu-

reiks.
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140. Ulesandeis 136—139 kirjeldatud hulkliikme tegureiks
lahutamise votet nimetatakse liikmete iihise teguri sulgude ette
toomise votteks.

Antud hulkliikme lahutamisel tegureiks liikmete ithise teguri
sulgude ette toomise vottega toimime jargmiselt:
1) leiame hulkliikme liikmete SUT ja kirjutame selle tegu-
rina sulgude ette;
2) sulgudesse kirjutame teise teguri, milleks on antud hulk-
liikme ja sulgude ees seisva teguri jagatis.
Niide. 12a2b — 18a3b? — 24a*b3® = 6a2b (2 — 3ab — 4a2b?),
sest 12a2b : 6a%b = 2,
—18a®b? : 6a2b = —3ab,
—24a*b? : 6a2b = —4a?b2.

141. Lahuta jargmised hulkliikmed tegureiks:

H-3a.:+ 3b 2) 6a—3x
3a+6 7x — l4a
9%a—6 15y -+ 38
12 —4a 16a — 24x
21 — 35a 72x — 9a

3) mn + mx 4) 16r3 —24r2
Q2— PQ 4ud —- ut
mu? — gu Pg* — 3p%q
2st — 6at? m3 -+ bam?
14N2 —7Nc¢ 15h2k% — 9h2k

142. Kui antud hulklitkme iiks liikmetest on liikmete SUT, siis
saab tuua selle litkme sulgude ette. Sulgudes on sel korral iiheks
litkmeks +1 voi —1.

Néaiteid. 3a+3=3(a+1)
: 2ab —a=a(b—1)

143. Lahuta alljargnevad kaksliikmed tegureiks:

1) 6ax — 6a 2) : < x84 2ax2
5a2 — 10ab 12a2 — 4a2x
6ax — 12a2 10ax — 15bx
9x2 — 18ax 12ax? — 10a2%x
3a2b + 3b a2b? —ab
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144,

145.

Too —2 sulgude ette. ,

1) —6a—4b 2) —4a*+ 2a—2
—2x2+ 10x — 12 —10 —2x —4x2
—8a2 —6a—2 —2 + 2a + 2q2

L.ahuta jargmised hulkliikmed tegureiks:

1) 6ax —9bx + 2lcx 2) 12ab — 18bc + 24bd
42a%y — 3b5ay? + Tay 33a%x — 22ax — 11x
9czt — 21¢223 — 15¢322 77a%b + 42ab? — 14ab
—12ax?2 — 9ax — 6a —27a2 — 18a — 36
=54 10x — 15x2 —63x2 + 126x + 189

146. Jagades hulkliikme

7u(3a—2) + 5(3a — 2)

tema liikmete iihise teguriga 3a — 2, saame

[7u(3a—2) +5(3a—2)]:(3a—2) =Tu+5.

Siit jdareldame, et

7u(3a—2) + 5(3a—2) = (3a —2) (7Tu + 5).

Sellest ndeme, et kui antud hulkliikme liikmetel on hulkliik-
meline iihistegur, siis voib tuua selle sulgude ette, kirjutades ta
omakorda sulgudesse.

147. Lahuta jargmised hulkliikmed tegureiks:

a(3m+n) + b(3m + n)
5(x—2y) + a(x—2y)
(a+b)(2x+y) +a(2x+ y)
m(u+2) —n(u-+2)
2(36—v) —3v(3b—1)

148. Lahutame hulkliikme

m(l+a+a?) —(1+a+ a?

legureiks. Liikmete iihiseks teguriks on kolmliige 1 + a + a2. Kir-
jutame selle sulgude ette esimeseks teguriks; et ta on hulkliikme-
line tegur, siis peame ta kirjutama sulgudesse.

Nii saame

m(l+a+a?) —(1+a+a?) = (l+a+a?)(m—1),
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sest

WL A-B - ol LB W)
g M L TS G e

149. Lahuta jargmised hulkliikmed tegureiks:
a(l +x) — (1 +x)
a(l Fx 2 (1 £ x+ x%)
x(@®2—a+1)—2(@—a+1)
m(dx—1) — (n + 2) (5x—1)
(3a + 2b) (m + 3c) — (2a + b) (m + 3¢)

HULKLIIKMETE TEGUREIKS LAHUTAMINE
VALEMITE KASUTAMISEGA. '

150. Kui hulkliige on kahe arvu ruutude vahe, siis tema tegu-
reiks lahutamisel saab kasutada valemit
(vt. d@l. 19.) a?—b2= (a+ b)(a—0b).

Néiteid.

a) 16a2 — 8162 = (4a)2— (90)2 = (4a + 9b) (4a —90b).

b) (2x+ 3y)2— (2x—3y)2 =

=[(2x +3y) + (2x—3y)]1 - [(2x + 3y) — (2x—3y)] =
= 4x - 6y = 24xy.

151. Lahuta alljargnevad hulkliikmed tegureiks:

1) x2—1 2) 1 —x2 3) 4x2—9y?
y:—4 az—9 0,16a% — 0,09562
95 — 42 6412 — v? 9a2 — (2x — 1)?
49 — 9y B (3a + b)2— (a— 3b)?
0,04 — ¢? a?— 0,49 (a+b)2— (a— b)?

152. Lahuta alljargnevad hulkliikmed tegureiks, tuues esmalt
ihise teguri sulgude ette ning kasutades seejdrel valemit.

1) ax?— ay? 2) 2a2—2b2 3) 8a®— 8ab?
ad — ax? 8 — 18x2 5x — 20a%x
3R2 — 3r? 2R2 — 2r? 4a3m — am?®
27a%2 — 12b2 50a2 — 9852 3a® — 75ab?
32 —s 9a%x? —a 50x% — 2a2x
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Nidide. 18a®m?— 50a = 2a(9a?m? — 25) =
= 2a[ (3am)? — 5°] = 2a(3am + 5) (3am — 5).

153. Valemist
(a+ b)2=a%+ 2ab + b?
jareldame vorduse poolte vahetamise teel, et
a’+2ab+ b>=(a-+ b))~
Samal viisil jdreldame valemist
(a —b)2 = a%— 2ab + b2,
et
a®’—2ab-+ b*=(a—b)>
Neist valemeist ndeme, et kui kolmliikme kaks liiget on kahe
arvu ruudud ja iks liige on nende arvude kahekordne korrutis, siis
selle kolmliikme saab kirjutada nende arvude summa voi vahe
ruuduna, s. t. selle kolmliikme saab lahutada teguriteks.
a) 4a2 + 12ab + 962 = (2a)2+ 2-2a-3b + (3b)2 = (2a + 3b)2.
b) 36m2— 60mn + 256n2 = (6m)2—2-6m - 5n + (5n)% =
= (6m —5n)2
154. Lahuta jargmised hulkliikmed voOimaluse korral tegu-
reiks:

1) x2+4x+4 2) 25—10y+y? 3). 25-Eilx-tax®
x2—2x+3 142z+22 a?—12a+36
x2+14x+49 4u+8+u? 94 18m+m?
x2—8x+16 v2—2v—1 b2—4b+8
x2—18x+72 2—16¢+64 b2—8b+16

) -Zxto 5 2t 6) 1—xt
4f24+-4f + 1 16g2 — 16g +4 r2+2r+1
x2—0,2x+0,01 h? — 6ah—+9a? 1 —2n+n?
x2—24x+1,44 2 —4ck+-4k? u?2—22u+121
x2—0,6x— 0,09 25m2 — 30mn-+9n2  9a2-+30a+25

155. Lahuta jdargnevad hulkliikmed tegureiks, tuues esmalt
ithise teguri sulgude ette ning kasutades seejdrel valemit.

1) 3a2—6a+3 2) 6a2+12a+6 3) am?+2am+a
5a2+10a+5 504%+20y+2 nx?2—2nx+n
ax?+4ax+4a av?—2av+ta 9u? — 18u+9
Tx2 — 14x+7 3m2 — 48m + 192 21427
2x2 — 16x+32 5+10z+ 522 2at+4a3b+2a%b?
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156. Lahuta jargnevad kolmliikmed tegureiks:

1) —a?2—8a—16 ] Z2) —x2—4x—4
- —x24 10x —25 2ab — a*—b?
2x —x2—1 —x2+6x—9
Ndide. 10a—a2—25=— (—10a + a2+ 25) =
=— (a2—10a + 25) = — (a —5)2

157. Valemeist
(a + b)3 = a® + 3a%b + 3ab? + b3
ja
(a—b)3 = a®— 3a2b + 3ab? — b3
saame jareldada, et
a’+ 3a% - 3ab® + b* = (a1 b)*
ja
a®— 3a’b + 3ab*— b® = (a— b)>.
Neid valemeid saab hulkliikme tegureiks lahutamisel kasutada
siis, kui hulklitkmes on neli liiget, millest kaks on kahe arvu
kuubid, iiks on kolmekordne esimese arvu ruudu ja teise arvu kor-

rutis ning iiks on Rolmekordne esimese arvu ja teise arvu ruudu
Rorrutis.

Ndide a®+12a2+48a+64=a*+3-a2-4+3-a-42+43=

= (a + 4)3.
158. Lahuta jargnevad hulkliikmed tegureiks:
1) @+ 3x2+3x+ | 2) 1—3a+ 3a2—a3
8 — 12a + 6a2 — a® a®+ 6a% + 12a + 8
¢+ 3c%d + 3cd? + d® 8a3 + 36a% + 54a + 27
— a® — 30a? — 300a — 1000 8a®— 36a + 54a — 27
3 8 1 3 1
y3+2y2+Ty+T/ x3—1—2—x2+—4—x——-—8—

3) x3+ 18x2 + 108x + 216
1 + 0,03p + 0,0003p2 + 0,000001p3
125 — 752 + 1522 — 23
8ud + 12u?v + 6uv? + o3
125a3 — 150a2b + 60ab? — 8b3

159. Valemeist
(a + b) (a2—ab + b2) = a3 + b3
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ja
(a—b) (a2 + ab + b?) = a® — b3

saame jdareldada, et

a4+ b*=(a+b) (a*—ab -+ b?)

ja
a’—b*=(a—0b) (a®>-+ ab-+} b*).

Neist valemeist ndeme, et kui hulkliige on kahe arvu kuupide
summa voi kuupide vahe, siis saab seda hulkliiget lahutada tegu-
reiks, kirjutades iiheks teguriks nende arvude summa (voi vahe)
ja teiseks leguriks nende arvude vahe (voi summa) mittetdieliku

ruudu.
Ndide. 8a3—270%= (2a)%— (3b)% =
= (2a—3b)[(2a)2+ 2a-3b+ (3b)?] =
= (2a — 3b) (4a? + 6ab + 9b?).

160. Lahuta jargnevad hulkliikmed tegureiks.

1) a®+ 125 9) 250p® + 54¢%%  3) 3a2—3
64 — x3 x3— 0,008 2x2—12x + 18
8x3+ 1 %—-——Ba“1 4n?2+ 8n + 4
27a® — 8b° 125u3 + 216 5a3 + 40
23 + 0,001 128a3h2 — 43262c3 343 + 6y + Ty + %

HULKLIIKMETE TEGUREIKS LAHUTAMINE
LIIKMETE RUHMITAMISE VOTTEGA.
161. Hulkliikme
m(a+ b) +n(a+ b)
tegureiks lahutamisel saame kasutada iihise teguri sulgude ette

toomise votet, sest hulkliikme liikmetel on iihiseks teguriks (a + b).
Tuues selle iihise teguri sulgude ette, saame

m(a+b) +n(a+b) = (a+ b)(m+n).
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Hulkliikme
m(a+ &) + n(a + b)
v0ib anda ka kujul
ma + mb + na + nb.

Kui seda hulkliiget hakata lahutama tegureiks, siis ndeme, et
koikidel tema liikmelel ei ole iihist tegurit, kuid esimesel kahel
liitkmel on iihiseks teguriks m, kahel viimasel aga n.

Riihmitades selle hulkliikme litkmeid nii, et igas riihmas oleks
ithise teguriga litkmed, siis saame ~

(ma + mb) + (na + nb).

Kummaski rithmas saab niiid tuua ihise teguri sulgude ette.
Seega saame

(ma + mb) + (na + nb) = m(a + b) + n(a + b).
Sel viisil oleme saanud hulklitkme niisugusel kujul, et koikidel
liilkmetel on iihine tegur (a+ b), mille voime tuua sulgude ette.

Nii saame lopuks:

ma + mb + na + nb = (ma 4+ mb) + (na + nb) =
=m(a+b) +n(a+b)=(a+bd)(m+n).

Niisugust hulklitkme tegureiks lahutamise vétet nimetatakse
liikmete rithmitamise votteks.
Lahuta hulkliige
ma + mb + na + nb

tegureiks, rithmitades liikmeid nii, et esimeses rithmas oleks liik-

- .med iihise teguriga a, teises rithmas liikmed iihise teguriga b&.

Vordle tulemust eespool saadud tulemusega.

162. Lahuta jargnevad hulkliikmed tegureiks liikmete rithmi-
tamise vottega:
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1) ax + ay + 2x + 2y 2) 2ax —au + 4bx — 2bu

n?+ nz+ 5n+ 5z 5N¢c—5Nd + 7c2—Tcd
n*<k JuA- a4 7o 22—hz+ 112—11h
A= 200 +:8ab’ 2™ 8x8 — 8x2y — 4xy? + 4y*
6x2— 13x + 6xy — 13y ax?— bx2+ ax— bx
3) t2—at—3t+ 3a Lt e o

8m? —4mn —6m + 3n x3—3x2—2x+6

16pg — 129 — 8pr + 6r 3x®—7x2—9x + 21
20ab — 4b —5a + 1 x3—2x2—2x + 4

5z2—bhz + ah — az Bxs—3br? + 27

HULKLIIKMETE TEGUREIKS LAHUTAMINE
MITME VOTTEGA.

163. Hulkliikmete tegureiks lahutamine ei ole lopetatud, kui
saadud korrutises hulklitkmeline tegur on omakorda wveel fegu-
reiks lahutatav. Nditeks, kui hulkliige

3ax? — 3ay?
on iihise teguri 3a sulgude ette toomisega teisendatud korrutiseks
3a(x*—y?),

siis tegureiks lahutamine ei ole lopetatud, sest teine tegur on ocma-
korda veel tegureiks lahutatav:

R—y = (x+y) (r—y).

Hulkliikme- tegureiks lahutamine on lopetatud siis, kui ta on
teisendatud niisuguseks korrutiseks, mille iikski hulkliikmelinz
tegur ei ole enam tegureiks lahutatav.

Tegureiks ei ole lahutatavad nditeks jargmised hulkliikmed:

a+b; u—b; 2 Eab kb
a?z—ab + b2 a— b2 2x — 4y + 3xy.
Nédide.

3ax?—3ay? = 3a(x*— y?) = 3a(x + y) (x —y).

Siin on tegureiks lahutamine [opetatud, sest kumbagi hulkliik-
melist tegurit ei saa enam tegureiks lahutada.
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Hulkliikme tegureiks lahutamisel vaatame koigepealt, kas koi-
gil litkmetel on iihine tegur; kui on, siis toome selle sulgude ette.
Seejdrel vaatame, kas sulgudes olevat avaldist saab veel tegu-
reiks lahutada kas valemite kasutamise voi litkmete rihmitamise
vdttega; kui see on véimalik, siis tuleb seda teha.

Nédide.

6ax? — 2ax — 9bx? + 18bx = 3x(2ax —4a — 3bx + 6b) =
= 3x[(2ax — 4a) — (3bx—6b)] =
=3x[2a(x —2) —3b(x—2)] =3x[(x—2)(2a —3b)] =
=3x(x —2) (2a— 3b).

164. Lahuta jargmised hulklitkmed tegureiks:

1) 3x2—6x + 3

6 — 24p2q?
5y2 — 1445
11x2—66x + 99
u—=121

3) 3a3—12a
40t + 4ab?

x2—a2—2ab— b?
a2 — b3+ 2bc—¢?
5ax® — 40ax? + 80ax

2) 7a%b2—1T7ct

245Q2 — 140Q + 20
121a2b2 — 100c242
24x% & 72¢ -+ b4

9
A
4f 25
at* —ab?

a? + 2ab + b2 — x?
a?2—b2—a—b>b

2a — 3b —4a? + 9b2
3kt — 6k3 + 3k2

HULKLIIKMETE SUURIMA UHISTEGURI LEIDMINE.

165. Antud hulkliikmetie SUT leidmiseks lahutame need hulk-
lilkmed tegureiks ja moodustame siis koikide iihiste tegurite kor-

rutise.

Nadide. Leitame hulklitkmete

1542 — 15h,
9h% —9h ja

24h3 — 48h2% + 24h

suurima tihisteguri.
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Lahendus.

152 — 15h = 16h(h — 1) = 3-5-h(h—1);

9h3 — 9h =9h(h2—1) =3 -h(h+ 1) (h—1);

24h3 — 48h? + 24h = 24h(h®2—2h + 1) = 23-3- h(h—1)2
SUT = 3h(h—1).

166. Leia 1ga jargmise avaldisepaari SUT:

1) 8mnp 2)a*x+ ax* 3)=0X'--2ax

12m2np — 4mn?p a?x — ax? 6x — 2ax

4) 15pg—5p 5) 7a2—2lab 6) 5x— 10a
10p2 + 15p 5a — 15b 6ax — 6a?

7) a2—1 8) 5(a+x)? 9) l4a + 7x
a+1 10(a2 — x2) 42a + 21x

10) N2—9 11) a® 12) a3 — 2a?
N2—6N +9 a’x + ax? a3x + a%bx

13) m2n?2—1 14) ud—c2u 15) - 3g% -3¢

5mn? + 5n ud — 2u?c + uc? 3a2 — 3x2

167. Leia iga jargmise avaldisekolmiku SUT:

1) x2—2x + 1 2) 9—x2 3) x2—9
x2—1. x24+6x+9 2ax —6a
5x—5 25 i 6 5 o | b iy o4

4) 25— 36x2 5) 2a—5 6) 12x—8
5+4"6x 10 —4a 9x2 —4
36x2 — 60x + 25 6a—15 15x —10

7) 4(a + 1)? 8) a2—b2+a—b 9) a®—x8
6a2—6 3a2 — 6ab + 3b2 a?—x2+ag—x
202 + 4a + 2 5a%2 — 5b2 8a? — 8x3

HULKLIIKMETE VAIKSEIMA UHISKORDSE
LEIDMINE.

168. Antud hulklitkmete VUK leidmiseks lahutame kéik need
hulkliikmed tegureiks, misjirel moodustame korrutise, mille tegu-
reiks on iihe hulkliikme koik tegurid ning teiste hulkliikmete tegu-
rite hulgast need, mis voetud hulkliikme tegurite hulgas ei esine.

Naide. Leiame hulkliikmete 4N?x — 4N2?, 6N (x2 + 2x + 1) ja
20N x2 — 20N vdiikseima iihiskordse.
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Lahendus.
4N2% —4N? = 4N2(x — 1) = 22 N2 (x — 1);
6N(x2+2x+1) =6N(x+1)2=2-3-N(x+ 1)?
20Nx2 —20N = 20N (x2—1) =22-5 - N(x+1) (x— ).
! VOK=22-N2(x—1)-3- (x+1)2:5=
=60N2(x— 1) (x+ 1)
169. Leia jargmiste avaldisepaaride VUK:

1) 5 2) 42 3) m
ba -+-5x 12a + 56 m2 4+ m

4) Ny 5) 4a+ 4n 6) a®—aR?
N2—N. 5a — 5n 6a —6R

7) x2—u? 8) 1 —x? 9) (v—9)2
7x+ Tu (x—1)(x+2) (18 —20v)2

170. Leia iga jargmise kolme hulkliikme VUK:

1) (b—17)2 205 3) 3x2—48
02—17b K a? + ax 3x— 12
5b ax=k2 (x +4)2

4) (x—3)? 5) 3(n2—1) 6) 2(x—1)2
x2—9 (n—1)(nz2+1) 7{x +4)?
5x —= 15 n*+n 14(x2—1)

7) a(a+b) +a2—b%2 8) a2—4
4a2 — 4ab + b2 a®+ 8
a*—b? a: & 2a5k 4

9) a®—a2+a—1 10) 8ab + 1652
) e 5 B a®b + 4ab? + 463
at—1 a3

HULKLIIKMELISTE. LIIKMETEGA MURRUD.
MURRU TAANDAMINE.

171.. Kui murru lugeja ja nimetaja on hulkliikmed, siis sellise

murru taandamiseks lahuiame tema lugeja ja nimetaja tegureiks.
Juhul kui lugejal ja nimeiajal on iihiseid tegureid, siis nende
tihiste leguritega taandame murdu.
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3ab+36  3b(a41) 3ba+1) 1
Lahendus. F—ar =6b(1t+a) —6bat+1) — 2
(x+3) (x+2) +2(x—3)
2. Taar;da murd P T 14x 5 49
Lahendus.
x+3)(x+2)+2(x—3)=x2+5x+6+2x—6=
=x2+Tx=x(x+17);
2+ ldx+49=(x+T7)%
(x43)(x+2) +2(x—3) S 4 N e S
22+ 14x + 49 = xEDt T x 47
2ab — 2b
3. Taanda murd o
Lahendus.
2ab — 26 2b (a—1) il l—a i
86 -58ab - T 8bWh = oy, A (=) o oA (IESayl -

172. Taanda voimaluse korral iga jargmine murd:

9m - 18 7h -+ 14 3abc — 7abu
b 9m — 27 2) 7h — 35 3) 3ac — T7au
ab —ac 2e — 1 ns - nt
ad + ac 2e 43 sv 4 tv
a?—a n -4 n? a?—qz
ab+a 15~ ab — bz
2% — 2 ar + ar? Q4+ Q?
2+ 7 a-ar QLR—Q
a—ax 6ud — 6u? 528 — 62z
n—nx u—1 1522 — 18
452 —4x 41 ay? —2ay + a x—a
4) 10x—5 5) y—1 6) a—x
2t —2221- 1 ud—2u?+u 5nz — 15
28—z 2u—2 3—nz
25 — 100 + v2? 4x2 — 1 15a2 — 20ab
25a — av? 4x 42 21am — 28bm
9p? — 1642 4n2 - 25 1 —h2
6p + 8q 16n* — 625 ch?—c¢
gh? — gf? 1 — Q! ab — bc
kh + kf Q+1 ad — dc

4 Matemaatika VII Kkl
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7

10)

by —b
b=
x4 xy
xy+ y?
2a — 56
156 — 6a
abd? — abc
abc — abd?
a2 — b?

a-b

a? -+ 2ab - b2
a? — b2

m?2 — 2mn 4 n?
n—m
u?— o2

u? — 2uv 4 v?

a® + a*b — ab? — b?

a® — a?b — ab? - b3

ad + a?b + ab? + b3

a? + 2ab - b?

sl
8) 1+a

d?y? — 94?2
du —3d
(nz4-1)3
n?z? — |
a—x
a—x
6—=x
X136

o
11) 768

P +2pq 4- ¢*

9a? — 24ab -+ 1662
R—y?— (x+y)z

x—yttxz+yz

mé—m
mh — m2

173. Lihtsusta avaldist

2a® -+ 3a? — 20a — 30

402 —9

ja arvuta siis ta vaartus, kui a=11.

174. Lihtsusta avaldist

8x2 4 16x 4 32
x3—8

ja arvuta siis ta vaartus, kui x = 3.

175.

Néita, et murr

u

n?—nx+n—x
n2—nx—n-+4+x

vaartus ei soltu x viartusest,

176. Naiita, et murru

m2 -+ 2m — mx — 2x
m2 -+ 3m — mx — 3x

vadrtus ei soltu x vadrtusest.
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MURRU LAIENDAMINE.

177. Laienda murd -}—;— nimetajani 51. Millega pead antud

murru nimetajat korrutama, et saada uueks nimetajaks 51? Kui
suur on laiendaja?

178. Nadide. Laienda murd H nimetajani a® + 6ab + 9b2.

Lahendus.
a? + 6ab + 962 = (a + 3b)2
Laiendaja on a + 3b.
2a —b (2a — b) - (a-+ 3b) 2a* 4-6ab — ab — 3b2 2a* - 5ab — 3b? :

a+3b= (@+3b)- (a+3b) ~ a2+ bab - 9b° = 4% - 6ab - 02

179. Laienda jargmised murrud antud nimetajani:

1) iy nimetajani a?— b?

2) ZIZ i a? + 2ab + b2
3) i—i_z_ o x2—2xy + y*
4) 7:__*: : : = m2 — n?

5) 2k ad — b3

6) ln‘.I—r’j " m3 + nd

7y 35 gat-6a+1

8 = ;3 x 92542 + 70x + 49

MURDUDE TEISENDAMINE UHENIMELISTEKS.

180. Tuleta meelde, kuidas teisendatakse murde i{ihenimelis-
teks.
Teisenda tihenimelisteks murrud

R e o
54 & 12 35

4+ 51

-

—r.ust’
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181. Niide. Teisenda murrud

a—>b i 2ab
@ toab b2 1% @

Lahendus. a?+ 2ab + b2 = (a+ b)?
a2—b2= (a+b)(a—0b)

VUK = (a+ b)2 (a—b).

thenimelisteks.

Esimese murru laiendaja on
(a+b)2(a—0b) : (a2 + 2ab + b?) = a — b;
teise murru laiendaja on
(a+b)2(a—0b):(a®2—b%) =a-+bd.

a—b e (a—b)-(a—0b) ¥ (a—b)? “
a®42ab 062 — (a®2+2ab+b%)-(a—b) ~ (a-Fb)2(a—b)
2ab 2ab - (@ -+ b) 2ab - (a + b) 2ab - (a+ b)

a@—07  (@®—b%)(at+b) (a+b)(a—b)(atb) (a+b)2(a—b)

182. Teisenda jargmised murrud tihenimelisteks:

a : b 260 ; a+t+b
) a-t+b ja =y 4) pr I a2 — 2ab -} b2
m ; n b a £ ab
2) m—n 12 m-—+n %) a(@at+b)y ba—b) la
a—b . a-t+b c+d c—d y cd
oy i L e Sl diera I g

MURDUDE LIITMINE JA LAHUTAMINE.

183. Kuidas toimub isenimeliste murdude liitmine ja lahuta-
mine?
Teosta tehted:
g
35 42 70
184. Ndide. Teosta tehted:

m—2n, .. m—n 1
m? -+ n? m?n—mn2+n®  mn-+4 n?
Lahendus.

1) Lahutame nimetajad tegureiks ja leiame nimetajate VUK,
mis on antud murdude iihiseks nimetajaks:
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md + nd = (m + n)(m? — mn + n?
m2n — mn? + nd = n(m2?2 — mn + n?)
mn + n?2 =n(m+ n)

VUK = (m + n) (m?2 — mn + n?)n.

2) Jagades leitud VUK iga murru nimetajaga, leiame iga
murru laiendaja:

n, m~+n ja m®— mn + n?

3) Laiendame iga murdu vastava laiendajaga ja liidame laien-
datud murrud:

n m-+n m2 — mn '+ n?
N S — S /
m—2n m—n L 1
m® - n3 m2n — mn? - n® mn—+n?

n(m—2n) — (m+ n) (m — n) — (m?— mn 4 n?)
i (m + n) (m® — mn -+ n?)n
mn — 2n2 — m? 4- n2 — m2 4+ mn — n?
(m 4+ n) (m2 — mn + n?)n ;

4) Koondame lugeja, saame

2mn — 2n% — 2m?
(m =+ n)(m®2—mn -+ n?)n

5) Kui voimalik, siis taandame. Taandamise vbimaluse selgita-
miseks lahutame lugeja tegureiks:

2mn — 2n? — 2m? —2(m2 — mn - n?) a3
(m+n)(m—mn~+n®)n  (m+n) (m2—mn-+n*)n
R A Eai
T (mF+nn  na(m—+n)
Vastus.
m—2n m—n = 1 b 2
ms—i—n’—_mzn—mn’—l—na mn+n2  n(m-+n)

Aja ja ruumi kokkuhoidmiseks teostame punktides 1 kuni 5 esi-
tatud teisendused edaspidi iihes vorduste reas, nagu on ndidatud

jdrgmises nidiites.
185. Ndide. Lihtsusta av_aldis

a R 20 3t ta—2
a—1 1—a a2 —1
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Lahendus.

a+1 a—+1 1
g -cin2a - dtta 2 Soa e Za° 3t ta=2 o
a—1 1—a a?— 1 Ta—1 'a—1 (@+@—1) —

_a®+a+2?4+2a—3a—a+2

. (@a+1)(a—1) e
= 2042 o SHa41) By -

@+D(@—=1)  (a+D(e—1) a—1

186. Teosta jdrgmised tehted:

b a a b
) eh Tuee 2)a—b—a+b
20+4-3b 2a—3b 5v»—6y 3x—2y
20 —36 3b—2a  Somed ) g—=x
7b—8z b—4a 7a+8+8+4a
3a—26 2b—3a 5a—5 " 4—4a
3a—4b _3b—2 / 4 5x 4 5y
at —p? bt — ot 4 t—y +2y’—2t' =%
e skl Sl 25% — ab a—b
a® —p* b—a a*+b6% ~ ab—a®—8%
1 | 1 1
Wy o B o Rl
4—30 4a—5 R 1
a—1 l1—a 3xr—3 2¢x—2
1 1 2 4a—b
a¥s T T o tata
S c 1 1
—ct o g
x—y x4y n e
x -+ 3y 3y 5m2 —m 10m—2
4 3 2 2
s e e o e e
3 A id =008 2a3x 2a—3x
2x—1 20641 1—422 2a—3x 3x—2a
5 4 g o 3n—35 x 3 3x 2xy
543n ' 5—3n 9n2—-25 x—y x4y x2—y?
a—b ,a+b 2 3 2x + 15
a-t+b +a—b . 2x+3+3——2x+4x’-—9
4a'+x+4a—x 2x — 19 5x B
4a — x 2

x—4da [ g T
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2 3 4a 4 8b

L e~ g g der e
2 3 2a + 15
2a+3+3—2a+4a’—-9
2 3 2a — 3b
e T w—p
1 2 i
(a——2)(a—3)+(a—l)(3—a)+(a—l)(a—2)
n n?4-n—1 m—n—1 2n3
n2—1+n3——n’+n—l+n3+n’+n+l+n‘——l
8 a—3b a—b = 1
) ad b  a?b—ab24-b° ab -+ b2
1= 8abi b—a
a—b a*—0b® a2+ ab-+ b?
Zoih s a—3 i —9a
44a 16 —4a+a* 644 a°
1 2m -+ 3n 6mn

9m —3n  4m? -+ 6mn 4 9n2 T 8m® —27n®
a1 a2 3 2a—3
2a—2_+2—2a2 e a1

187. Nidide. Kirjuta avaldis

a?— b2 ab

a—b—

b
murruna.
Lahendus.
ioe=be gl bl
, v ol e it Grsedu g
seega
a_b_a’—b’-{-ab_ab—b’_a’—b’—{-ab_
b Akl b .
_ab—P—d4b—ad —a @
. b S el T

188. Kirjuta jargmised avaldised murdudena:

a b
) 1+2 4) o+
2) 1+n+ 2 5) x—3+ 1
a? — b2 x2—x—6 x—1
bl e T e




189. Maja veevargi kraan annab torustiku korrasolekul ¢ liit-
rit vett minutis. Torude osalisel ummistumisel langeb minutiline
lédbivool d liitri vorra. Mitme minuti vorra kasvab sel puhul vanni
tditumise aeg, kui vanni lastakse v liitrit vett?

190. Ujuja ujub seisvas vees kiirusega v meetrit sekundis. Joe-
voolu kiirus on w meetrit sekundis. Kui palju aega kulub ujujal &
meetri ujumiseks vastuvoolu rohkem kui sama vahemaa ujumi-
seks pédrivoolu?

Kui palju aega kulub ujujal 2 meetri edasi-tagasi ujumiseks?

MURDUDE KORRUTAMINE.
191. Korruta.

5 9 .2 28 TOR Y
D3 % 2 wor'® 3) 3% lim
2 17 7 9 1 1
14— ST 13- 20—
ey (i e N atb\ . _30)
3a- < (T) o . (l+a-—2b) (2 g

i (B8 welisag g loe )
192. Ndide. Leia korrutis

3a

(4 —a? - g

Lahendus.

3¢ (4—a) -3a_3a@2+a)2—a) _
A e e %+ a

= 3a(2 — a) = 6a — 3a2.

193. Naide. Lihtsusta avaldis

B—dut 2 —ut
x+u x+42u’

Lahendus.
2—4u? 2—u? (2 —4u?)-(2—ut)
*+u x+2u  (xFu)-(x+2u)

L (x2u) (x —=2u)-(xEu)(x—u) 4. i 5
= R e (x —2u) (x — u).




194.

1)

3)

5)

Korruta.

x’_y! y y
xy X2+ xy

@—b [ 3a=)

’"a2+b2'( 4a — 4b
(4

(2x —2a) - —

m-n 5m
7m 2m - 2n

m n?2—2n-41
A—=1 . m-{-mn

S
s (x’ e 49142)

x2 — 2 a4 b
22+ 20 3x+3u
x2—1 12
T
w?—402  12u2
8u 2u—4v

5p(p—q) 3(P*+4%)

3r(p+q) 5(pP*—¢?)
42 - 8r 15r4 45
3r+9 147+ 28r
3a+3  6a418
a2+4+6a+9 a?2—1
= b—a
e (-25)
ab+ac ab—ae

" ed—bd " bd+ cd

2)

4)

6)

a? 4 ab 12¢

3bc a2 — b2
_lov2—10a? /b2 a?
a® (50 -- 56

: 3
(x+1)';2:—]

L. (5n—3)

6— 10n
4ax——4x’ 1

a-1 4(a—1)
x+a' 3a
x—a x2—q?
9-—2" d

3z 34z

1 bx

(1 64 T) =1
s’-—~3s. 1472

it s2—9

ad —ab ab -+ ad

bc+cd * bc—cd

a2+t 4a-+4+4 6a—12
GG . 4

9—6b-4 b2 94 6b 4 b2
Ty R T

7a%2 4 28a'4 28 3a?— 18a +} 27

21a%2 — 189 a? —4
3a2 —3 a?—4

222 +-8a+8 6a®— 12a+ 6
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1) i

MURDUDE JAGAMINE.

195. Leia jagatised:

saame

197. Ndide Leia jagatis

(a+x)?:

TR B S £ e e e
1.5 ~-35:15 a% : % —m:(-22)
12475 13445 H:gax 5L dac
196. Ndide. Leia jagatis

B2 (9a2—4).
Lahendus. Korrutades murru nimetaja tdisavaldisega,
%;_—2: (90t -vd) = 2(3'2124) = 2(3a -3:2J)r(§a—2) = 2(3al— 2)’

2a+2x

Korrutades tdisavaldise murru péordarvuga, saame

o B Sl gl ez 3y,

198. Leia jdrgmised jagatised:

)£ @ +b) 2) £L=9: (p—g)
"’;;”’:(x+c) st ST T
§a_—;—_1 : (2502 — 1) ———m’ +:a < (402 — 1)
i (2 +29) : 2EL
(x+29) : (22) (@ —m)?: 3_“:8-31"—
(14m —7) 221 (a* —nt) ;oA t

a—n




199. Nidide. Leia jagatis

al—4 a+2
x “xR—x

Lahendus. Lahutades esimese murru lugeja tegureiks,

saame:
a?—4=(a+2)(a—2).

Lahutades teise murru nimetaja tegureiks, saame:
x2—x=x(x—1).
Korrutades niiiid esimese murru teise murru péérdarvuga ning
taandades, saame:

a?—4 a'+2_(a‘+'2)(a—2)x(x—1) =
x -xz___x—‘ X(ﬂ+2) —(a—'Q)(x—l)

200. Leia jargmised jagatised:

»—ax  x 2x—4 x—2
W " 8a? )~ e
a2—x? a-tx (m-+4n)2 6m-6n
ax © ax? 4m—4n ° m—n
2oy —pi-Hptq at+b b-a
rx 4 sx " rx® 4 sx® a—b ' b—a
1052 = 84fg : (_Q____g_)_Q-!-?
gh—1 "1—gh 2 Q- £ 4Q
L I - 4
(R2_2+7)'3(R—'T) ey Y s

KOIK TEHTED MURDUDEGA.

201. Naide. Lihtsusta avaldis

(Zi§+2—;—§)-(a2—4).

Lahendus. Sulgudes olevate murdude ihiseks nimetajaks
on (a —2)(a + 2). Vastavad laiendajad on a + 2 ja a — 2. Niisiis

Lo g

at2 a2\ (o 4 _ (6+D(@4D+@—2D @2 2 4) =

(a_—§+a+2) (02 4) (a—2) (a+2) (a 4)
=(a’+4a+4+a’—4a+4) (a2—4) =902 + 8

a’—4



202. Lihtsusta jargmised avaldised:

a 4y 3b 2 3y (30
ity o I (5 -w)ler)
LS ey a b bs =
3) (‘3‘—7)-(”3) 8- = (T”‘T)' (54)
atl a—ly a3 a43) (0
by (S + ket s 0 (B4 250 (@)
203. Nadide. Lihtsusta avaldis
2+ -2
—=.
2_a+2
Lahendus.
¢ ks
gy 21 2\ _2@—2)42 . 2(a+2)—2 __
_i_—(2+ a_——2>'<2—a—{—2>— a—2 i a+2
b,
_2a—4+42 .244—2 _2a—2 .2a+2 _ (20—2)(a+2) _
o= Ty T D S R e B e B T

_ 2(a—B(a+2) (a—1)(at2) a®fa—2
(e 2atl)  (a—=2) (Ll Fat=d—2

204. Ndide. Lihtsusta mitmekordset murdu
oawy
By

1
b

laiendamise teel.

Lahendus. Korrutades lugejat ja nimetajat avaldisega
a + 1, saame:
1
ax bttt  Jed
1.~ a+l+4+1 a+2
a1 .

$is

1+

205. Lihtsusta jargmised avaldised:

T 1 L " i
1 i 2 ki 7 s, & 4 —l 2
) X ) 1 ) 1 1 ) a+b
Ry o i R T
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9 6 - 7 R
S L e i
r n n? c 2n 4
1 5
Hp G I R +__
9) +'"T"‘ 10)_2 by
: m-+1 Q—Tb
206. Teosta tehted:
a2, b2\ [ 1 1 FS oL
D (T+T)'(T+T) 6) ( a ba)’( ¥ b)
_.4 x3+ 3
2) (—ba?_ az) (a —b) 7) xz__xy_u*_yz'xz_!;z
e ke bogr b B L% g
3)(y x)'(x+y) 8)'(x—3 y)'(x-—s
m2 n2 1—x 4x l—x
4) (?_m2) (m +n) . ( x—x"’——l)' 2x
at+b 2b b—a a’-—l_l——a‘
5) ( o b—a)‘a2+b2 10) b= " T2}

207. N aide. Lihisusta avaldis

[W3_+bb)i —a_b]:[‘_"a‘z‘_’”f + 1 ]—_:

ja arvuta ta vddrtus, kui a = 2——]a b= 3—

Lahendus.
i b gty 1
ab

3ab

__(a+b)*—3a% —3ab? (a—b)24ab __
75 3ab g ab 23

__a%+ 3a?b 4 3ab? 4 b® — 3a%b — 3tzb2 a? —2ab + b2+ ab

3ab ab
g oat —ab 1B T (a*F Uf)ab
3ab " ab T 3ab(a®—ab + b0
= (a + b) (a2 — ab + b?) =a+b
3(a?—ab + b?) 3

a+tb 6
3 —3-—2.

Kui a=2-— ja b=3— ,siis



- 208. Lihtsusta avaldis ja arvuta ta véirius.

62

) (1+a=SE8) [ —(Fa)] i a=;

# [ghl-_xa{: (‘12"""2)] '[%f):—- l], kui @ =4 ja x = —2;

kui a = 2;

a®—27 a*—3a-+9’
5) 8+2-“a—3 3(1—{-—2

B 2 4
a? 3a +— kula——;,

20436, 6—15a a"—20° 4

6) 4b2 20a  2a2h? , kui a=b=—1;
a b &Y a b : s s % 2 .
7) (T"'T—Z)'(T——a—), kui a—5—§—]a b—3—3-,
b
s 0 TR LT i Yt S
8) (3a— ek e R e A
5 3
x—4 x—>5 x—3 1
9) (x+l—x7——])'2x2 kUl x——2—,
—_X 2 2 ; S
10) 2x2+4x+3x‘+6_—3x2+l2x+12_3x(x+2)2’ kui x T S
1) m_lw+ 12~|~4 msi4m,kuim=0,l;
x+2 1 s AR e T
12) [x+2( )] L kuix=2-L;

13) "—8 [a+2:(1+%)]—"7_2, kui @ = 1-1;
14) (3";';”_2) :( S0 —2E3) ki b=09;

) S Lt (1) o o=

e = B g
o {am + 530} ifmer s ta i el g 1t ).
kui m=——--$—;
1 1 1 —m2 ‘ 9
th o - Hhaa i fre =4
4an?+2n+4+1 n-+1 1 241 9 T
18) ( 2n + 1 -3n3_1+2_4n). m—2 @ET kui n==;



a?4-ab-+4+b2.a>—b* a—>b
a@®—ab4-b2 a®F+b° a+b’

90) BE=3a+9) . 9503 4 97), kui a =

19)

kui a = 15 ja b = 14;

< 7

¢ e
18(x*—8 :

21) ﬁ S 42(x242x+4), kui x = —2;

oy 92 (_1_+L):a’_+£. (_L_L), kuia=07jax=5; .

ax a b 4 ax a X

23) (a——2+—711—)1(a2—a——l+—l->, kui a = 24.

KORDAMISEKS. :

209. Niita, et et

1) (a+0b)3=a3+ b3+ 3ab(a + b)

2) (a—b)®=a®—b®— 3ab(a—b)
210. Lahuta kahel viisil tegureiks:

1) 2+ 3t a1l 3) a®+6a2+12a+8

2) x3—3x2+ 3x—1 4) 27 — 27a + 9a? — a®
211. Kontrolli, kas kumbki alljargnev vordus on odige:

a) x(x+ 1) (x+2)(x+3) = (x2—3x+1)2

b) (a®+ b?%) (c2 + d?) = (ac — bd)? + (ad + bc)®

212, Arvuta x vc')-rdest:

a+1 __a?2—1 a2—b? __a—>b
D x  a—1 ; 6) (a+4b6)2 x
2) a®+3a2+3a+1 _a-1 7) o EETERY TN
a?+2a+1 ~— x atio b g b
&t -iptaInab ]l 3a—6b  a—2b
3) n—1 n®—3n2+4+3n—1 & £ 0
x _a+1 nb _ b(n+b)
1) a2—a+1 a+1 9) x b+n
n—1 _ X a®4ab+ b2 a®—b*
5) n—1 n4+n+41 10) R Y

213. Arvuta x vordusest:

) (x+1)(x—1)—x(x—1)=4 3) (x+2)(x—2) — (x—1)2=11
2) (x+3)2—x2=2] 4) (x+5)2— (x—5)2=20
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5) (x+3)(x2—3x+9) —(x—1)3—3x2=1
6) (x—2)(x2+2x+4) — (x+1)3+x3x+4) =1
7) x(x—2)2— (x+1)(x2—-x+1) +4x2=15

214. Lihtsusta avaldised:

2
@45 ab

@+0)? (_1+¢)2

1)
: a b
a(a—b) —b(a-+b)
i, o iy
a+b a—b
(@ —x)? 5
3)[ ax +l]'[
x4 —x —3x34-3x2 |

2)

3ax

(@+x)?

—a—x|

x4 x2 — 2x°

4)

x8y — y C X2yt A xyt -y
5) 24 xy . Xy xy® 4+ 2422
222 xt—
6) a@—ab 2a?
a?b +b6°  b°—ab? -+ a%h — @
b—1 b
B e

1 5 1
" [(b—a)a' @—0b)
1

1 .
atb | a2—0b?

I = 2
9) (bz_az : aa_a_.bs =

10) 2a%b b2 +

a-t+b

Pk

a

(@a—b):  (a—b)?

215. Taanda murrud:

1) a5 —at—ad+a?
a% — 2a* 4- a?
2) 9a2 — 1652
9a2 — 24ab -+ 1662
a2 —2ab -+ b2 —am+ bm
a?—am— b2 —bm
x3 —4x2 4 8x —8
xt—2x%+8x—16
(x2—x—T7)2—25
5) (F—=——%
a2 — bh? — 2hc — ?
b2 —2bc 42 —a?

3)

4)

6)

a—>b

a?—2a-41

7) b—ab
8a® - b®
8) 2a + b
9) (a? 4 b%) (y — x)?
=) (@ =)
10) 3a*c + 5albc — 2a3:?
2ab2c?2 — 3a2b%c — bab’c
11) x5 —2x%}-'z

X —xt 22 —x

19) Hxt 4y

x5 — 48



216. Teosta tehted.

a2 - b? IS8 ¢ he -+ 90
Nony hée—9) 3) 9@ " TF_1
x2 g2 a?2—2a4+4 ,a*48
Pty W Y ETers a8
5 m3 L nd mn __m—l—n
) (m—n)? (m—n)? m-—n
5 3. 4y
6) 4x -+ 4y +x——y 4(x2—y4) *
7 Btte 2wt Wy
x+y x—y x2—y?

217. Et antud arvu korrutada 100-ga ja siis tulemusega liita
mingi kahekohaline arv, selleks tuleb ainult antud arvu loppu kir-

jutada see kahekohaline arv.

Nédide.
100 - 37 + 46 = 3746

Arvuta peast:
100-58 + 12

100- 375 + 39
100 -8 + 34

218. Peast saab kergesti korrutada kahte kahekohalist arvu,
mille algusnumbrid on vordsed ja lopunumbrite summa on 10,

Olgu iihe arvu numbrid a ja b, teise numbrid a ja ¢, kusjuures
b+ c¢=10.

Korrutades need arvud, saame (10a+ b) - (10a + ¢) =
= 100a2? + 10ab + 10ac + bc = 100a2 + 10a(b + ¢) + bc =
= 100a% + 10a- 10 + bc = 100a? + 100a + bc =
= 100a(a + 1) + bc.

Seega

(ICa+b) - (10a+¢c)=100 - a(a+ 1) + bc
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Selleks et korrutada kahte kahekohalist arvu, mille algus-
numbrid on vordsed ja lopunumbrite summa on 10, tuleb nende
arvude algusnumber korrutada 1 vorra suurema arvuga ning tule-
musele kirjutada loppu (6 punumbrite korrutis.

83-87=7221
E vy

3:7
4

Miarkus. Kui antud arvude lopunumbrid on 1 ja 9, siis
tuleb algusnumbri ja 1 vorra suurendatud arvu Rorrutisele Rirju-
tada juurde 09. Miks?

219. Korruta peast.
1) 72-78 2) 36-34 3) 49-41

56 - 54 23 %27 48 -42
7179 88 - 82 94 - 96
1713 22-28 T#08
57 - 53 24 - 26 38-32

220. 5-ga loppeva kahekohalise arvu ruudu leidmine taandub
kahe vordse arvu korrutamisele, mille algusnumbrid on vordsed
ja lopunumbrite summa on 10. Seega saame 5-ga 10ppeva kahe-
kohalise arvu ruudu leidmiseks jargmise eeskirja:

et leida 5-ga loppeva kahekohalise arvu ruutu,-tuleb selle arvu
esimene number korrutada 1 vorra suurema arvuga ja tulemusele
kirjutada loppu 25.

N:aide. -
352 = 1225.

221. Arvuta peast jargmised ruudud.

752 952 552 252 452
8,5? 6,5? ,9% 3,52 5,52



4, SIRGETE LOIKUMINE JA PARALLEELSUS.

MATEMAATILISED LAUSED.

222. a) Mis on algarv? Mis on paarisarv? Mis on kahe arvu
viikseim {iihiskordne? Mida nimetatakse kahe arvu suurimaks
ithisteguriks? '

b) Mis on roopkiilik? Mida nimetatakse kolmnurga korguseks?
Missugust hulknurka nimetatakse korrapdraseks? Missugust kolm-
nurka nimetatakse teravnurkseks, missugust niirinurkseks?

223. Lauset, mis'selgitab mingi uue mdoiste sisu, nimetatakse
selle moiste definitsiooniks.

Definitsioon on seega vastus selle moiste kohta esitatud kiisi-
musele «Mis see on?».

Definitsiooni andmine on defineerimine.

Nditeks lause «R0O6pkiilik on nelinurk, mille vastaskiiljed on
paralleelsed» on definitsioon, sest selle lausega selgitatakse moiste
«réopkiilik» sisu. .

Definitsiooni saab alati anda niisugusel kujul, et selles esineb
sona «nimetatakse». Ndiiteks réopkiiliku definitsiooni saab anda ka

kujul «RO6pkiilikuks nimetatakse nelinurka, mille vastaskiiljed on
paralleelsed>.

224. Anna jdrgmiste moistete definitsioonid: teravnurk, sirg-
nurk, vordkiilgne kolmnurk, kaarekraad, ring, vordsed kujundid.

225. Lauseid, mis viljendavad geomeetriliste kujundite (voi
arvude) omadusi, on kahte liiki: aksioomid ja teoreemid.
Teoreem on niisugune lause, mille digsust saab pohjen-
dada varem tundma opitud lausete abil.
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Teoreemi pohjendamist varem tundma opitud lausete abil nimeta-
fakse teoreemi toestamiseks.

Aksioom ehk pchilause on niisugune lause, mida loetakse
oigeks ilma toestuseta.

Niiteks sirgjoone omadustest kasutame aksioomina lauset

kaht punkti 1dbib ainult iiks sirgjoon.

Seevastu lause

kaks sirgjoont saavad 16ikuda ainult iihes punktis

on teoreem, sest tema Oigsust saab pohjendada eelmise aksioomi
abil. Toepoolest, kui kaks sirgjoont loikuksid kahes punktis, siis
neid punkte ldbiks kaks sirgjoont. Kuid seda antud aksioomi jargi
ei saa olla. Selle tottu tuleb oigeks lugeda vdide, et kaks sirgjoont
saavad loikuda ainult ihes punktis.

226. Geomeetriliste kujundite omadusi opitakse sageli tundma
vaatluste ja mootmiste teel. Sel teel leitud omadused ei tarvitse
alati olla oiged ja vajavad seepdrast toestamist. Et vaatlus voib
anda ebadigeid tulemusi, selles saame veenduda jooniste 14 kuni
17 vaatlemisel.

a) Joonisel 14 kaldu lédbikriipsutatud sirged ei nédi olevat
paralleelsed. Kontrolli nende vastastikust asendit roopliikke abil
(vt. joon. 25).

7z |

Joon. 14. Joon. 15.

b) Kumb I6ikudest a ja b joonisel 15 on pikem?

c) Kas joonis 16 kujutab spiraale voi iihise keskpunktiga
ringjooni? Kontrolli oma arvamist sirkli abil.
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d) Mitu kuupi on kujutatud joonisel 17? Péora joonist 180°
vorra ja vaata uuesti. Missuguses kuupide reas kuupide arv lehe
pooramisel ndib muutuvat ja kui palju?

227. Tuleta meelde teoreemid, mis véiljendavad kahe kolm-
nurga vordsuse tingimusi.

228. Tuleta meelde teoreemid, mis viljendavad vordhaarse
kolmnurga omadusi.

229. Tuleta meelde teoreem

a) ristkiiliku pindalast;

b) kolmnurga pindalast;

¢) korrapérase hulknurga pindalast.

230. Tuleta meelde teoreem, mis viljendab,
a) milline arv jagub 9-ga;
b) milline arv jagub 5-ga;
¢) milline arv jagub 2-ga.

TEOREEMI KOOSTIS.

231. Iga lecreemi saab sonastada nii, et iiks osa temast algab
sonaga «kuis ja teine osa sonaga «siis».
Niiteks teoreemi«Virdhaarse kolmnurga alusnurgad on vord-

sed» saab sonastada ka nii: «Kui kolmnurk on vordhaarne, siis
tema alusnurgad on vordsed.»
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Seda osa teoreemist, mis algab sénaga <«kui», nimetatakse
teoreemi eelduseks, ja seda osa, mis algab sonaga «siis» — leo-

reemi vaiteks.
Teoreemi eeldus iitleb, mis vaadeldava kujundi (voi arvu) kohta

on teada ehk mis tema kohta on antud, ja viide iitleb, mis eeldu-
sest jareldub selle kujundi (voi arvu) kohta. Nditeks iilalantud teo-
reemi eeldus iitleb, et vaadeldav kujund on vordhaarne kolmnurk,
ja vdide itleb, et siis kolmnurga alusnurgad on vordsed.

232. Leia iga alljargneva teoreemi eeldus ja vdide ning
sonasta iga teoreem nii, et temas esineksid sonad «kui» ja «siis»:

a) vordhaarse kolmnurga aluse mediaan on iihtlasi kolmnurga
korguseks;

b) korraparase kuusnurga kiilg on vordne tema iimberring-
joone raadiusega;

c) nulliga 16ppev arv jagub 10-ga.

233. Sonasta teoreem, mille eeldus ja vdide on allpool korvuti
antud.

Eeldus. Viide.
a) Arvu ristsumma jagub Arv jagub 9-ga.
9-ga.
b) Koimnurga kaks kiilge Kolmnurga kaks nurka on vord-
on vordsed. sed.

¢) Kolmnurk on tdisnurkne. Kolmnurga kahe teravnurga
summa on taisnurk.

d) Hulknurk on korrapd- Hulknurga pindala vordub poole
rane. iimbermoodu ja apoteemi kor-
rutisega.

e) Kahest arvust ajab suu- Suurem arv on arvude a ja &
rem arv jagub viiksemaga. véikseim ithiskordne.

f) Jagatav ja jagaja on ithe- Jagatis on positiivne.
suguste markidega.

234. Sonasta teoreem, mille eeldus on antud.

a) Korrutise iiks tegur vordub nulliga.
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b) Uhe kolmnurga kolm kiilge on vastavalt vordsed teise kolm-
nurga kolme kiiljega.
~ ¢) Antud kaks suurust on vordelised.

d) Jagatav ja jagaja on erinevate mérkidega.

e) Jagatav on 0 ja jagaja on nullist erinev arv.

JARELDAMISHARJUTUSL

235. Antud todedest uute todede tuletamist ainult motlemise
teel nimetatakse jireldamiseks. Kui on nditeks teada, et loik a ei
ole suurem loigust b ega vordne loiguga b, siis saame jdreldada,
et loik a on vdiksem loigust b.

Mis jareldub l6ikude a ja b kohta, kui on teada, et a # b?

236. Kuidas saab kolmnurki liigitada nende nurkade jargi?
Mis jédreldub kolmnurga kohta, kui on teada, et

a) kolmnurk ei ole teravnurkne ega niirinurkne?.
b) kolmnurk ei ole niirinurkne?
¢) kolmnurk ei ole tdisnurkne?

237. Mida saab 6elda arvu kohta,

a) mis ei ole negatiivne ega null?

b) mis ei ole positiivne?

¢) mis ei ole positiivne ega negatiivne?

238. a) Mida saab oelda kahe suuruse kohta, kui nad on
vordsed iihe ja sama kolmanda suurusega?

b) On antud kaks vordset suurust a ja 6. Kummagi suurusega
on liidetud iiks ja sama suurus c¢. Mis saab éelda saadud sum-
made a + ¢ ja b + ¢ kohta?

¢) On antud vorratus a<<b. Selle kummastki poolest lahuta-

takse iiks ja sama arv c¢. Mis saab Gelda vahede a—c ja b—c¢
kohta?

239. Tee jareldus antud eeldustest ja anna eeldus ja jireldus
iihe lausena.

a) a=b ja b =rc.
b) a<b ja b<c.
c) a=b jab+8.
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d) Antud murru lugeja on 3 korda véiksem kui nimetaja.
e) Summa a + b kumbki liidetav jagub 5-ga.

240. Otsusta, mida saab jdreldada igast allpool antud lausest.

a) Arv x ei ole negatiivne.

b) Arv a ei ole suurem kui 12.

c) VII klassis ei ole iile 30 ega alla 29 opilase.
d) Kumbki I6ikudest a ja b ei ole teisest pikem.
e) Arvu x absoluutvdidrtus on viiksem kui 1.

241. Tee jéreldus igast jargnevast eelduste paarist:

1) a=2b 2ya =>b 3) x=at+b 4) s=a+b
he b= ¢ x=a-+c =aq

242. Otsusta, kas jargnevad véited on diged voi mitte.

a) Kui x =4, siis 3x — 10> 4.

b) Iga vordkiilgne kolmnurk on vordhaarne.

c¢) Iga vordhaarne kolmnurk on vordkiilgne.

d) Iga vordkiilgne kolmnurk on vordnurkne.

e) Kui kumbki kahest liidetavast jagub 4-ga, siis summa

jagub 8-ga.

f) Kui arvu ristsumma jagub 9-ga, siis arv jagub 3-ga.
g) Kui koolis on 370 opilast, siis seal leidub vdhemalt kaks

opilast, kelle siinnipdev on iihel ja samal pdeval.

KORVUNURGAD.

243. Nurk:i tihistatakse sageli viikeste kreeka tihtedega o

(alfa), B (beela), y (gamma), & (deita) jne. See tiht kirjutatakse
nurga sisse (joon. 18). Selle tdhise ette nurga mdrki ei kirju-

B tata, nditeks o = 75°, mitte / a = 75°.

244. Joonesta mingi nurk a ja pi-
kenda tema iiht haara iile nurga tipu
O (joon. 18). Siis nurga o kor-

pre i vale tekib uus nurk B ehk / BOC
C 0 A (joon. 18). Nurki a ja B nimetatakse
Joii, I8 teineteise korvunurkadeks.
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Kaht nurka nimetatakse korvunurkadeks, kui neil on iihine
tipp ja iiks iihine haar, kuna teised haarad moodustavad
sirgjoone.

Leia jooniselt 18 nurkade a ja fiihine tipp ja ithine haar. Mis-
suguse joone moodustavad nende nurkade teised haarad?

245. Joonesta kaks loikuvat sirget
AB ja CD, téhista nende Ioikepunkt ja
selle juures tekkinud nurgad. Nimeta
niiiid joonise jargi seal esinevad korvu-
nurkade paarid ja iga paari puhul nur-
kade iihine haar.

a
246. Missuguse nurga saab, kui £
liita korvunurgad, s. o. korvaldada Fosr10
nende iihine haar (joon. 19)?

Korvunurkade summa vordub sirgnurgaga.

Siimbolites:
a + p= 180°.
247. Avalda
a) o tema korvunurga p kaudu;
b) P tema kdérvunurga a kaudu.

248. Kui suur on nurk, mis on vordne oma korvunurgaga?
Kuidas saaks tdisnurka defineerida korvunurga moiste abil?

249. Mis liiki on teravnurga korvunurk, niirinurga korvunurk?

VORRAND.

250. Ulesanne. Kui suur on nurk, mison oma korvunurgast
26° vorra vdiksem?

Lahendus. Oletame, et otsitav nurk sisaldab x kraadi. Siis
tema korvunurk sisaldab x + 26 kraadi ja nende summa sisaldab
x+ (x +26) ehk 2x+ 26 kraadi. Et kéorvunurkade summa on
sirgnurk, siis

2x + 26 = 180.
Saadud vordusest jareldub (kuidas?), et
2x = 180 — 26
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ehk

seega

Kontroll. Kui nurk on 77 kraadi, siis tema kérvunurk peab
olema 180 — 77 = 103 kraadi. Lahutades sellest 77 kraadi, ndeme,
et saadud nurk on oma kiorvunurgast téepoolest 26 kraadi vorra
vdiksem.

Vastus. Otsitav nurk on 77°.

251. Eelmise iilesande lahendamisel tdhistasime otsitava nurga
tihega (x) ja koostasime vorduse, milles see tiht oli tundmatuks.

Vordust, mis sisaldab tundmatut, nimetatakse vorrandiks.
Tundmatu leidmist vorrandist nimetatakse vorrandi
lahendamiseks.

Ulesande lahendamine vdrrandi abil algab otsitava suuruse
tihistamisest mingi tihega. Sellele jdrgneb vorrandi koostamine
iihes tarviliku selgitusega ja vorrandi lahendamine. Saadud lahen-
dit, s. o. tundmatu vddrtust tuleb kontrollida. Lahendi kontrolli-
mine peab toimuma ilesande teksti, mitte koostatud vorrandi poh-
jal, sest viimane voib sisaldada juba viga. Lahendi kontrollimise
jarel tuleb anda iilesande vastus.

Vérrandisse nimetusi arvude juurde dra kirjuta.
Lahenda jargnevad iilesanded vorrandi abil.

252. Kui suur on nurk, mis on oma korvunurgast 34° vorra
suurem?

253. Kui suur on nurk, mis on oma korvunurgast 15° vorra
vdiksem?

254. Kui suur on nurk, mis on oma korvunurgast 3 korda suu-
rem?

255. Kui suur on kumbki korvunurkadest, kui nende vahe on
9 korda vidiksem nende summast?
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TIPPNURGAD.

256. Joonesta mingi nurk a (joon. 20) ja pikenda tema mole-
mat haara {ile nurga tipu.

Kummagi haara pikendamisel iile
nurga tipu (joon. 20) tekib nurgale a
korvunurk: o ja p on korvunurgad, sa-
muti a ja y on korvunurgad. Nurki B ja
y nimetatakse teineteise suhtes tippnur-
kadeks. Joon. 20.

Kaht nurka nimetatakse tippnurkadeks, kui neil leidub
iihine korvunurk.

Mitu tippnurkade paari tekib kahe sirge loikumisel?

257. Oigu B ja vy tippnurgad ning o nende ihine korvunurk
(joon. 20). Siis

a+ p = 180° ja a + y = 180°.

Avaldades neist vordustest tippnurgad B ja y, saame

B=180° —a ja y= 180°—a.
Seega

=¥
Nii oleme toestanud teoreemi

tippnurgad on vordsed.

258. Joonesta kaks l1oikuvat sirget ja tdhista tekkinud nurgad
ringjérjekorras tihtedega a, B, vy, 6. Nimeta koik tekkinud tippnur-
kade paarid ja koik tekkinud kérvunurkade paarid.

259. Kahe sirge 1oikumisel tekkinud nurkadest on iiks 78°. Kui
suured on teised nurgad?

260. Kahe sirge loikumisel tekkinud nurkadest on kahe nurga
summa 128°. Leia iga tekkinud nurga suurus.

261. Kahe tippnurga summa on 158°20’. Kui suur on nende
iithine korvunurk?
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KAHE SIRGE LOIKAMINE SIRGEGA.

262. Loikame kaht sirget s ja t mingi kolmanda sirgega u

(joon. 21). Tédhistame sirgete u ja s loikumisel tekkinud nurgad

Joon. 21.

tihtedega a, B, y ja 0, sirgete u ja
t loikumisel tekkinud nurgad aga
tihtedega o, B, vy, & (loe: alfa
prim jne.).

Kuidas nimetatakse nurki «
jay, pjad,vjasd ajay,y ja
B’ joonisel 21?

263. Nurkadest, mis tekivad
kahe sirge loikamisel kolmandaga
ja asetsevad eri loikepunktide juu-
res, on monele paarile antud erinime-
tused.

1) Kaht nurka, mis asetsevad iihel pool loikajat ja mille haa-

rad loikajal suunduvad iihtepidi, nimetatakse kaasnurkadeks
(joon. 22).

Joonisel 21 on kaasnurkadeks a ja o, B ja B, y ja y’, 6 ja &'

2) Kaht nurka, mis asetsevad iithel pool loikajat ja mille haa-

rad [oikajal suunduvad vastamisi, nimetatakse ldhisnurkadeks
(joon. 23). Joonusel 21 on lihisnurkadeks vy ja B/, d ja o.

3) Kaht nurka, mis asetsevad iiks iihel ja teine teisel pool loi-

kajat ja mille haarad léikajal suunduvad vastamisi, nimetatakse
poiknurkadeks (joon. 24). Joonisel 21 on poiknurkadeks vy ja o/, &

ja p'.
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264. Arvuta joonisel 21 esinevad nurgad, mis on tekkinud kahe
sirge 16ikamisel kolmanda sirgega, kui,a = 54° ja p=f".

265. Arvuta nurgad, mis tekivad kahe sirge loikamisel kol-
manda sirgega, kui kahe kaasnurga summa on 153° ja iiks neist
on 70°.

266. leahe sirge loikamisel kolmanda sirgega on tekkinud {iiks
paar vordseid kaasnurki, niiteks a =« (joon. 21). Mis saab
Oelda siis teiste kaasnurkade kohta? poiknurkade kohta? ldhis-
nurkade kohta?

267. Joonisel 21 y= «/. Mida saab Oelda nurkade ¢ ja o/, a
ja a/, B ja p’ kohta?

KAHE SIRGE PARALLEELSUS.
268. Kaht sirget, mis asetsevad iihel ja samal tasapinnal ning
ei 10iku, nimetatakse paralleelseteks. :
Kahe sirge u ja v paralleelsust mdrgitakse nii: uljv.
Too nditeid paralleelsetest sirgetest.

269. Paralleelseid sirgeid oleme joonestanud réopliikke abil
(joon. 25). See joonestamise vote pohineb jirgmisel teoreemil:

\

\

Joon. 25.

kui kahe sirge loikamisel kolmanda sirgega tekib paar
vordseid kaasnurki, siis need kaks sirget on paralleelsed.
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Eeldus. Sirgete u ja v loikamisel sirgega t on tekkinud
vordsed kaasnurgad a ja § (joon. 26).

Joon. 26.

Véide. Sirged u ja v on paralleelsed.

‘Toestus. Leiame loigu AB keskpunkti C ja péérame kogu
joonise selle punkti iimber 180° vorra (joon. 27). Siis

Joon. 27.

1) punkt A satub sinna, kus enne oli punkt B ja punkt B
sinna, kus enne oli punkt A, sest loigud CA ja CB on vérdsed;

2) nurk o satub sinna, kus enne oli nurga B tippnurk, ja nurk
B sinna, kus enne olinurga atippnurk (need nurgad on vordsed);

3) sirgete u ja v asukohad vahetuvad.
Nii ndeme, et kogu joonis iihtib oma endise asendiga.

Kui sirged u jav loikuksid iihel pool sirget t (nditeks paremal
punktis M), siis kirjeldatud péoramine nditab, et neil leiduks veel
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teine loikepunkt teisel pool sirgett (punkt N). Et kaks sirgei saa-
vad l6ikuda ainult dhes punktis, siis u ja v ei voi loikuda, s. t. uljv.

Seda teoreemi nimetame kahe sirge paralleelsuse esimeseks
tunnuseks.

270. Valmista endale Oppevahend eelmise teoreemi toestami-
seks. Selleks tee joonis 26 paksemale paberile, kopeeri siis sealt
ldbipaistvale paberile (kalkale) ja kinnita need joonised punktis
C no6pnoela voi peenikese naela abil.

Niita selle mudeli abil, kuhu satub nurk a pérast iihe lehe.p66-
ramist 180° vorra, kuhu nurk B.

271. a) Eeldame, et sirgete u ja v 16ikamisel sirgega ¢ tekkis
paar vordseid poiknurki y ja B (joon. 28). Néita, et siis ka kaas-
nurgad a ja B on vordsed ja seega ulfv.

Kahe sirge paralleelsuse teine tunnus.

Kui kahe sirge loikamisel kolmanda sirgega tekib paar
vordseid poiknurki, siis need kaks sirget on paralleelsed.

Joon. 28. Joon. 29.

b) Eeldame, et sirgete u ja v loikamisel sirgega ¢ tekkis iiks
paar ldhisnurki B ja y, mille summa on sirgnurk (joon. 29).
Niita, et siis ka kaasnurgad a ja y on vordsed ja seega u]|v.

272. Joonestame antud sirgele v paralleelse sirge libi antud
punkti A, kasutades ainult sirklit ja joonlauda. Selleks votame
1dbi A vabalt mingi sirge t, mis loikab antud sirget v, ja ehitame
punkti A juurde sirgete t ja v vahelise nurgaga a vordse kaas-
nurga p (joon. 30).
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Kui ehifatud nurga p teist haara pikendada ile nurga tipu A.
siis saame sirge u, mis libib punkti A ja on paralleelne sirgega v.
Millest see jireldub? ‘

Teosta see konstruktsioon, vottes vabalt sirge ja véljaspool
sirget iihe punkti.

273. Rakendades sit«

t gete paralleelsuse tunnu-
seid, ndita, et kaks sirget
Alp u u ja v, mis on risti iihe ja

o sama sirgega f, on paral-
leelsed.

274. Labi antud punkti

— (punkt A joonisel 30) saab

antud sirgele (sirge v

/ joonisel 30) joonestada

Joon. 80: paralleelse sirge mitmel

viisil. Kogemused ndita-

vad, et s6ltumatult ehitamisviisist saame labi antud punkti ikka

ainult dhe paralleeli sirgele v. Seda tosiasja vdljendab jdargmine
nn. paralleelide aksioom:

1dbi punkti, mis asetseb viljaspool antud sirget, ei lihe
rohkem kui iiks sirge, mis on paralleelne antud sirgega.

275. Paralleelide aksioomist tuleneb hulk jdareldusi. Mdirgime
neist kaks tdhtsamat.

a) Kui kumbki kahest sirgest on paralleelne iihe ja sama
sirgega, siis need kaks sirget on paralleelsed.

Eeldus. x|z yljz
(joon. 31).

A
Viide. . /
/
Toestus. Kui x ja y ei
oleks paralleelsed, siis nad 15i- /
kuksid mingis punktis P. Seda Joon. 31
punkti libiks siis kaks sirgega

z paralleelset sirget, nimelt x ja y. Kuid see on vastuolus paral-
leelide aksioomiga, tdhendab x|y.
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b) Kui sirge 13ikab iiht kahest paralleelsest sirgest, siis
15ikab ta ka teist.

Eeldus. yl|z; x loikab sirget y punktis A (joon. 32).

Vidide. x [oikab sirget z.

" Toestus. Kui sirge x ei loi-

X
kaks sirget z, siis oleks ta sellega é/y
i

paralleelne ja seega ldbi sirgete x
ja y loikepunkti A liheks kaks sir-
get (x ja y), mis oleksid paralleel-
sed sirgega z. Kuid see pole voi-
malik. Tdhendab, sirge x l6ikab ka
sirget z.

Joon. 32.

KAHE PARALLEELSE SIRGE LOIKAMINE SIRGEGA.

276. Joonesta kaks paralleelset sirget, loika need mingi sir-
gega, mooda tekkinud nurgad ja kirjuta tulemused joonisele. Mida
paned tihele: a) iga kahe kaasnurga kohta; b) iga kahe pdiknurga
kohta; c) iga kahe ldhisnurga kohta?

Kontrolli tehtud tdhelepanekuid mingi teise l6ikaja puhul.

Neist mootmistest ndhtub, et

kui kahte paralleelset sirget 15igata mingi kolmanda sir-
gega, siis

1) iga kaks kaasnurka on vdrdsed,

2) iga kaks poiknurka on vordsed,

3) iga kahe lihisnurga summa on sirgnurk.

277. Kaks paralleelset sirget on loigatud kolmanda sirgega
nii, et iiks tekkinud kaheksast nurgast on 57°. Kui suured on tei-
sed nurgad?

278. Niila, et kui sirge on risti {ihega kahest paralleelsest sir-
gest, siis on ta risti ka teisega.

279. Kaks laeva soidavad paralleelsete kurssidega, iiks lada-
nest itta, teine idast lddnde. Esimeselt laevalt paistab teine para-
jasti kirdesuunas. Mis suunas paistab sel momendil teiselt lae-
valt esimene?
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280. Kaks lennukit lendavad paralleelsete kurssidega, iiks 16u-
nast pohja, teine pohjast 1ounasse. Esimeselt lennukilt paistab tea-
tud momendil teine lennuk suunas, mis on pohjasuunast 35° ida
pool (lithemalt, suunas N35°E). Mis suunas paistab sel momendil
teiselt lennukilt esimene?

281. Laevalt L peiliti tuletorni T suunas N47°E (joon. 33). Mis
suwunas paistis sel momendil tuletornist laev? Kui suur on / LTN?

282. Kaks paralleelset sirget on 1oigatud kahe sirgega nii, et
tekkinud nelinurga kaks vastasnurka on 73° ja 127°. Kui suured
on selle nelinurga iilejddnud nurgad?

283. a) On antud kaks paralleelset sirget s
N ja t. Sirgel s on voetud kaks punkti A ja B, mil-
lest on tommatud ristldigud AC ja BD sirgele t.
Toesta, et need ristloigud on vordsed, s. t. punktid

i A ja B on sirgest ¢ vordsetel kaugustel.
P ,// Ndpundide. Uhenda punktid C ja B ning
rid vaatle tekkinud kolmnurki.
Kahe paralleelse sirge vahelise ristloigu pikkust
nimetame nende sirgete vaheliseks kauguseks.
Jooh: 98 See kaugus on igal pool iiks ja sama.

b) Joonesta antud sirgega paralleelne sirge, mis asetseb sel-
lest antud kaugusel. Mitu lahendit on sellel iilesandel?

VASTAVALT PARALLEELSETE HAARADEGA NURGAD.

284. a) Joonesta mingi terav- voi niirinurk «, vota selle nurga
sees punkt ja tomba sellest punktist kaks kiirt, mis on vastavalt
paralleelsed ja samasuunalised -nurga o haaradega.
Toesta, et nende kiirte vaheline nurk g vérdub nurgaga a.

Nédpundide. Pikenda nurga B iht haara ile nurga tipu
nii, et ta loikaks nurga a haara, ja vordle nurki o ja B sellel piken-
damisel tekkinud ihe nurgaga (joon. 34).

b) Lahenda eelmine iilesanne veel kord, voties nurga B tipp nii,
et Giks nurk ei asetseks teise sees.
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Kui iihe nurga haarad on vasta-
valt paralleelsed ja samasuuna-
lised teise nurga haaradega, siis
need nurgad on vordsed.

¢) Missugused nurgad saab vasta-
valt paralleelsete ja samasuunaliste
haaradega nurkadest, kui iihe nurga
tipp votta teise haaral? @

285. Joonesta kaks vastavalt paral-
leelsete ja vastassuunaliste haaradega

A ; 3 5 Joon. 34.
nurka ja vordle neid teineteisega.

Nédpundide. Vota abiks iihe nurga tippnurk.

286. Joonesta kaks vastavalt paralleelsete haaradega nurka,
mille {thed haarad on samasuunalised ja teised vastassuunalised.
Missugune seos valitseb nende nurkade vahel?

Nédpunédide. Vota abiks ithe nurga korvunurk.

VASTAVALT RISTUVATE HAARADEGA NURGAD.

287. Joonesta mingi teravnurk a, mille haarad olgu & ja [,
ning tomba selle nurga tipust kaks uut kiirt m ja n nii, et need
oleksid vastavalt risti nurga o haaradega ja moodustaksid terav-
nurga, iitleme B (joon. 35): m L k; n L [; B <<90°. Mdoda nurgad a
ja B. Naita, et need nurgad on alati vordsed. Selleks pane tihele,
et joonisel 35 on a + vy =90° (miks?) ja ka B+ y=90° (miks?).

B
D
//n
] a 3
m n v
m n
Joon. 35. Joon. 36.



Mis saad, kui esimesest vordusest avaldad a ja teisest ? Mis ndh-
tub saadud avaldistest?

288. Joonesta kaks erinevate tippudega teravnurka CAD ja
CBD (joon. 36) nii, et ithe teravnurga haarad on vastavalt risti
teise teravnurga haaradega. Tdesta, et / CAD = / CBD.

Ndpundide. Ulesande lahendamiseks tomba punktist A
kaks kiirt m ja n, mis on vastavalt paralleelsed ja samasuunali-
sed nurga B haaradega. Mis voib delda nende Riirte vahelise
nurga a ja nurga B kohta? Mis voib 6elda nende kiirte vahelise
nurga o ja nurga CAD kohta? Mis sellest jareldub nurkade CAD
ja CBD kohta?

Kui iihe teravnurga haarad on vastavalt risti teise terav-
nurga haaradega, siis need nurgad on vordsed.

289. Taisnurkses kolmnurgas ABC on tdisnurga tipust C joo-
nestatud korgus CD. Niita, et nurgad ACD ja CBD on vastavalt
ristuvate haaradega teravnurgad. Mis sellest jireldub nende nur-
kade suuruse kohta?

290. Vordhaarses kolmnurgas ABC, mille alus on BC, on joo-
nestatud korgused AD ja BE. Niita, et nurgad CAD ja EBC on
vastavalt ristuvate haaradega teravnurgad. Jirelda siit, et vord-
haarse kolmnurga haarale joonestatud korguse ja kolmnurga
aluse vaheline nurk on pool kolmnurga tipunurgast.

291. Joonesta mingi teravnurk, vota selle sees punkt ja tomba
sellest kaks kiirt, mis on vastavalt risti voetud nurga haaradega.
Leia nende kiirte vahelise nurga suurus, kui voetud teravnurga
suurus on a.

292. Teravnurkse kolmnurga ABC tippudest A ja B on joones-
tatud kolmnurga korgused, mille vaheline teravnurk on 67°. Leia

1) kolmnurga nurga C suurus;

2) tipust A tommatud korguse ja kiilje AC vahelise nurga suu-
rus.

KORDAMISEKS.
293. »Teisenda murruks avaldis:

a?— 10

Rl
R b) @+ 22 +4— T

x—6 °

a) x+6—
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294. Taanda murd:

3u? —27 | (x —3)2'+'3x
a) a7 b) e -

295. Arvuta kuubi tdispindala, kui kuubi serv on 0,8 dm.

296. Arvuta korrapirase nelinurkse piiramiidi ruumala, Kkui
piiramiidi pohiserv on 14 cm ja korgus on 18 cm.

297. Uks korvunurkadest on teisest 4 korda suurem. Kui suur
on kumbki nurk?

298. Kahe vastavalt paralleelsete ja samasuunaliste haar'adega
nurga summa on 135°20’. Kui suur on kummagi nurga korvunurk?

299. Kolmes korvis on kokku 155 ouna. Teises korvis on
3 korda rohkem ounu kui esimeses ja kolmandas korvis on 10 6una
rohkem kui esimeses. Mitu ouna on igas korvis? Lahenda vor-
randi abil.

300. Kolmnurga iimbermoot on 37 cm. Teine kiilg on esimesest
kaks korda pikem ja kolmas on teisest 3 cm lithem. Kui pikad on
kiiljed? Lahenda vorrandi abil.

301. Missugust lauset nimetatakse definitsiooniks, missugust
teoreemiks, missugust aksioomiks? Nimeta mingi definitsioon, teo-
reem, aksioom.

302. Mis on pohjasuuna vastassuund? kagusuuna vastas-
suund? suuna S8°E vastassuund?

303. Missugune on pohja-louna sihi ristsiht? kagu-loode sihi
ristsiht? piistsihi ristsiht?

304. Lihtsusta avaldised:
a) (3x—7y)%?— (3x + 7y)%
b) (5a-—4b) (6a— 3b) — (2a + 9b) (15a — 4b).

305. Lihtsusta jargmine avaldis ja arvuta selle vairtus, kui
5=-02 Y

2x—1+3x—1__ 10x
2x 41 2x — | 4x — 2

306. Lihtsusta jargmine avaldis ja arvuta selle vaartus, kui
=-—0,5.

2c —17 2x 7 }
4x? — 28x + 49 4x2 4 28x - 49
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5. KOLMNURKADE JA NELINURKADE TAHTSAMAD
OMADUSED.

KOLMNURGA NURKADE SUMMA.

307. Joonesta kolmnurk ja selle kolmnurga mingi nurga korvu-
nurk. Mis selleks teha? Joonesta ka kolmnurga teiste nurkade
korvunurgad, pikendades iga kiilge ainult iiks kord.

Kolmnurga nurga korvunurka nimetatakse kolmnurga
vilisnurgaks.

Mitu vélisnurka on igal kolmnurgal? Nimeta neid jooniselt 37.
Eristamiseks vdlisnurkadest nimetame kolmnurga nurki moni-
kord tema sisenurkadeks.

By
B,
C
D 2
] »
A
ey oy,
J C1 3 A B
Joon. 37. Joon. 38.

308. Joonesta kolmnurk ABC ja tema vilisnurk, mille tipuks
on punkt C (joon. 38). Selleks et ndha, kuidas vilisnurga suurus
on seotud sisenurkadega, joonesta ldabi C sirge CD, mis on paral-
leelne nurga C vastaskiiljega AB. Mis toimub vélisnurgaga? Mis-
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suguse nurgaga vordub / I, missugusega / 2 (joon. 38) ja miks?
Millega vordub siis vélisnurk ACB,? Mida saaks samal viisil toes-
tada tipu A juures oleva vilisnurga kohta, mida tipu B juures
oleva vilisnurga kohta?

Kolmnurga vilisnurk vordub temaga mitte korvuti aset-
sevate sisenurkade summaga.

309. Toesta eelmises iilesandes sonastatud teoreem tipu B juu-
res oleva vilisnurga kohta.

310. Kolmnurga iiks sisenurk on 38°40’ ja teine sisenurk
56°20". Kui suur on kolmanda tipu juures olev vilisnurk?

311. Mis tuleb liita kolmnurga tipu C juures oleva valisnur-
gaga, et saada kolmnurga koikide sisenurkade summa? Kui suur
on see summa?

Kolmnurga nurkade summa vordub sirgnurgaga.

312. Miks kolmnurgas ei saa olla kaht tdisnurka ega kaht
niirinurka? Kas leidub kolmnurk, mille iiks nurk on taisnurk ja
teine niirinurk? Miks?

313. On antud, et ithe kolmnurga kaks nurka on vastavalt
vordsed teise kolmnurga kahe nurgaga. Mis jiareldub kolmandate
nurkade kohta?

314. a) Kui suur on tdisnurkse kolmnurga teravnurkade
summa?

b) Téisnurkse kolmnurga iiks teravnurk on 28°. Leia vilis-
nurgad.

315. a) Vordhaarse kolmnurga alusnurk on 52°10’. Kui suu-
red on kolmnurga valisnurgad?

b) Vérdhaarse kolmnurga tipu juures olev vilisnurk on 138°.
Kui suured on sisenurgad?

316. Kui suured on kolmnurga nurgad, kui nad suhtuvad nagu
1:2:3? Lahenda vorrandi abil.

317. Kolmnurga kaks valisnurka on 81° ja 117°40’. Kui suured
on selle kolmnurga sisenurgad?

318. Vordhaarse kolmnurga alusnurk on tipunurgast 18° suu-
rem. Leia kolmnurga sise- ja valisnurgad. Lahenda vorrandi abil.
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KUMER HULKNURK.

319. Tahista tasapinnal neli punkti nii, et nende hulgas ei lei-
duks kolme punkti, mis asetseksid {ihel sirgel. Uhenda need punk-
tid jarjestikku loikude abil ja nimeta saadud nelinurka, tema
tippe ja kiilgi. ,

320. Vota eelmise iilesande eeskujul viis punkti ja iithenda
need viisnurgaks.

321. Kuidas nimetatakse kolmnurki, nelinurki, viisnurki jne.
ithise nimega?

322. Hulknurka nimetatakse kumeraks, kui tema iga kiilje
pikendamisel saadakse sirge, millest hulknurga teised
kiiljed on koik iihel ja samal pool.

Niiteks joonisel 39 kujutatud nelinurk ABCD on kumer
{miks?), kuid nelinurk EFGH ei ole kumer, sest pikendades vii-
mase kiilge FG saame sirge, millest selle nelinurga kiilg EF on
ithel pool, kiillg GH aga teisel pool.

G

it gl an ey

Joon. 39.

Missugused joonisel 40 esitatud hulknurkadest ei ole kumerad
ja miks? '
Kas kolmnurk saab olla mittekumer?

323. Loiku, mis iihendab hulknurga kaht tippu ja ei ole tema
kiiljeks, nimetatakse hulknurga diagonaaliks.

Mitu diagonaali on nelinurgal, mitu viisnurgal?

324. Mitu diagonaali saab tommata viisnurga, seitsenurga,
kiimmenurga iihest tipust?
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; Joon. 40.

Napunédide. Leia enne, mitmesse tippu diagonaali ei saa
tommata.

325. Edaspidi vaatleme ainult kumeraid hulknurki. Kumera
hulknurga iga nurk (ehk sisenurk) on véiksem kui sirgnurk, kuna
aga mittekumeral hulknurgal voib see olla sirgnurgast suurem,

nagu nurk FGH joonisel 39.
Hulknurga nurga korvunurka nimetatakse tema vilisnurgaks.

KUMERA HULKNURGA NURKADE SUMMA.

326. a) Joonesta mingi nelinurk ja leia selle nurkade summa,
tiikeldades nelinurga tema diagonaaliga kolmnurkadeks.

b) Joonesta mingi viisnurk ja tomba tema iihest tipust koik
voimalikud diagonaalid. Mitmeks kolmnurgaks tiikeldus viisnurk?
Kui suur on kokku nende kolmnurkade nurkade summa? Kuidas
selle pohjal leida viisnurga nurkade summat?

327. Kui hulknurgal on n tippu, siis
selle hulknurga iihest tipust tommatud
diagonaalid jaotavad hulknurga n—2
kolmnurgaks, sest selle tipu vastas on
hulknurgal n— 2 kiilge, millest igaiiks
saab iihe kolmnurga iiheks kiiljeks
(joon. 41). Nende kolmnurkade nurkade

B

summa on (n—2)-180°. Niisama suur E
on ka hulknurga nurkade summa, sest

hulknurga nurgad on kas kolmnurkade A

nurkadeks voi koosnevad neist ja ainult &

neist. Seega, Joot. ‘41,

89



kumera hulknurga nurkade summa vordub (n— 2) - 180°,
kus 7 on hulknurga tippude arv.

328. Arvuta hulknurga nurkade summa, kui hulknurga tip-
pude arv on 4; 6; 9; 12. :

329. Missuguse hulknurga nurkade summa on 900°; 12 téis-
nurka, 5 sirgnurka; 2340°? Lahenda vorrandi abil.

330. Kui suur on hulknurga iga tipu juures oleva sisenurga ja
vilisnurga summa? Kui suur on siis n tipu juures olevate sise-
ja valisnurkade summa kokku?

Hulknurga vilisnurkade summa saamiseks lahuta sise- ja
valisnurkade kogusummast sisenurkade summa ja ndita, et

iga kumera hulknurga vilisnurkade summa vordub 360°.

331. Korrapdrase hulknurga sisenurgad on teatavasti vordsed.
Mis sellest jéreldub védlisnurkade kohta? Kui suur on korrapédrase
hulknurga vélisnurk, kui hulknurga tippude arv on 3; 5; 6; 8?

Kuidas leida korrapdrase hulknurga sisenurga suurust, kui
vélisnurga suurus on teada?

Naita, et korrapédrase n-nurga vilisnurk vordub 360° : n ja sise-
nurk vordub 180° — 360° : n.

Anna avaldisele 180° — 360° : n murru kuju.

332. a) Arvuta korrapdrase 15-nurga sisenurk ja vélisnurk.
b) Missuguse korrapdrase hulknurga valisnurk on 15°?
c) Missuguse korrapirase hulknurga sisenurk on 135°?

333. Kuidas muutub hulknurga sisenurkade summa, kui hulk-
nurga tippude arv kasvab kolme vorra? viie vorra? -

KOLMNURGA KAHE KULJE SUMMA JA VAHE VORDLEFMINE
KOLMANDA KULJEGA.

334. Joonesta mingi kolmnurk ABC ja tahista tema kiilgede

pikkused tdhtedega a, b ja ¢, nagu nédidatud joonisel 42. Niita
mootmise teel, et

kolmnurga iga kiilg on vidiksem kui kahe teise kiilje
summa.
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Kiilje AB ehk ¢ kohta saab seda lauset kirjutada kujul
AB<BC+ ACe¢hk c<<a+b.
Kirjuta vastavad vorratused ka teiste kiilgede kohta.

335. Votame kolm 16iku a, b ja ¢
kord nii, et koige pikem neist, iitleme a, on
suurem kahe teise summast, teine kord
nii, et ta vordub nende summaga: b -

a>b+cvoia=b+e,

c

Proovime ehitada kolmnurka, mille Jodu: 49.

kiiljed vorduvad loikudega a, b ja c. Sel-

leks joonestame esmalt loigu pikkusega a ja siis tema oispunktide
amber ringjooned, mille raadiused on vastavalt b ja c. Selgub, et
kolmnurga joonestamine ei onnestu, sest selleks tarvilikud abiring-
jooned raadiustega b ja c eiloiku (joon.43 ja44). Kolmnurk tekil
alles siis, kui kilgi b ja ¢ (voi iihte neist) pikendada nii, et
a<b+ c (joon. 45). Sellest selgub, et

antud kolm Ioiku saavad olla kolmnurga kiilgedeks ainult"
siis, kui suurim 16ik on vdiksem kahe teise 10igu summast.

Naiteks loikudest a = 15 cm, b = 27 cm ja ¢ = 12 cm ei saa ehi-
tada kolmnurka, sest suurim loik b ei ole viiksem loikude a ja ¢
summast.

/\/\ S c b -
]"—‘——ﬂr——l l--ﬁul——1 L-——u——-{‘

Joon. 43. Joon. 44. Joon. 45.

336. Otsusta, kas leidub kolmnurk, mille kiiljed on pikkusega

a) 5m, 7m ja 10 m;

b) 1,5 dm, 4 dm ja 2,5 dm;

¢) 7,4 dm, 3,7 dm ja 2,9 dm;
d) 35cm, 189 m ja 19,2 m.
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337. Otsusta, kas leidub vordhaarne kolmnurk, millel

a) aluson 15 cm ja haar on 7 cm;
b) alus on 7 cm ja haar on 15 cm;
c) alus on 7,8 m ja haar on 3,9 m;
d) iimbermo6o6t on 6 m ja haar on 12 dm.

338. Olgu antud kolmnurga kahe kiilje pikkused, nditeks a ja
b, kusjuures a=>b. Varem leidsime, et siis kolmas kiilg c<<a + b.
Summat a + b, millest ¢ on vdiksem, nimetame kiilje c iilemtokkeks. -
Nditame niiid, et kolmas kiilg c ei saa olla kuitahes vdike, vaid ta
peab olema suurem kahe teise kiilje vahest, s.t. ¢ >>a— v. Selleks
kasutame juba leitud tosiasja, et

a < b+F'¢.
Kui vihendada selle vorratuse mélemaid pooli idhe ja sama suu-
ruse b vorra, siis vasak pool jidb ikkagi paremast vdiksemaks, s. 1.

a—b<b+c—b
ehk
a—b<c.

Lugedes seda vorratust paremalt vasakule, saame
c>a—b.

Niiid oleme saanud kiilje ¢ alamtokke, s. 0. arvu, millest kiilje
¢ pikkus on suurem. Tulemust saab iiles mdrkida jargmiselt:

a—b<<c<<a-+b.

Seda loetakse nii: ¢ on suurem a ja b vahest ning vdiksem a ja
b summast.

Néiide. Kuia=4cm jab=1,5cm, siis

4 cm—15 cm<c<4 cm+ 1,5 cm
25 om~ g<hb cm.

Kolmnurga iga kiilg on suurem kahe teise kiilje vahest ja
vdiksem nende summast.

339. Leida kolmnurga kolmanda kiilje x tokked, kui kaks
antud kiilge on jargmised:

a) 5,7 cm ja 6,3 cm; b) 18 dm ja 7 dm;
¢) 3,5 m ja 84 m; a) 8 —i— m ja 6 %— m.
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340. Kolmnurga kahe liithema kiilje pikkused on 35 cm ja
47 cm. Missugused on kolmanda kiilje tokked?

341. Missugused on kolmnurga liihima kiilje tokked, kui
kaks pikemat kiilge on 7,8 dm ja 13,1 dm?

KOLMNURGA KULGEDE JA NURKADE
VAHELISED SEOSED.

342. Joonesta mingi kolmnurk, mooda tema kaks mittevordset
kiilge ja nende vastas asetsevad nurgad. Missuguse kiilje vastas
asetseb suurem nurk?

343. Toestame, et
kolmnurgas asetseb suurema kiilje vastas suurem nurk.

Eeldus. Kolmnurgas ABC kiilg AC> BC (joon. 46).

Viide. L/ ABC> / CAB.

Toestus. Mdrgime kiiljel AC punkti D nii, et DC = BC ja
ithendame punktid D ning B. Siis kolmnurgas BCD nurgad CDB
ja DBC on vordsed (miks?). Et / CDB on
kolmnurga ABD vdlisnurk, siis on ta suu-
rem kui temaga mitte korvuti asetsev
sisenurk A (miks?).

Seega /. CDB> / CAB. Et / CDB = D
= / DBC, siis ka / DBC> / CAB. Kuid
/ DBC on osa nurgast ABC, mistottu
ka / ABC> / CAB. Sellega on vdide A B
toestatud. Youn 46

c

344. Toestame, et on Gige ka eelmise teoreemi poordteoreem,
S. 0. teoreem, mille saame, kui eelmise teoreemi eelduse ja vdite
amber vahetame:

kolminurgas asetseb suurema nurga vastas suurem kiilg.
Eeldus. Kolmnurgas ABC (joon. 46) / ABC> / CAB.
Vidide. AC> BC.
Toestus. Kilgede AC ja BC kohta on dige iiks kolmest vdi-

test:
AC < BG.voi AC = BC v6i-AG> BC.

Neist esimene vdide ei saa ollg 6ige, sest eelmise teoreemi jirgi
peaks siis olema / ABC << / CAB, mis on vastuolus eeldusega.
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Samul pohjusel ei saa ka teine viide olla 6ige, sestsellest jirel-
duks, et nurgad ABC ja CAB on vordsed. Nii jadb pisima ainuli
kolmas viide, s. t. AC>>BC.

Samal viisil saab ndidata, et
kolmnurgas asetsevad vordsete nurkade vastas vérdsed
kiiljed. '
345. Kolmnurga ABC kohta on teada, et /A =78° ja /B=
= 37°. Jarjesta kolmnurga kiiljed nende pikkuse jargi.
346. Téisnurkse kolmnurga ABC teravnurgad on / A ja / B.
Nimeta pikem kaatet, kui / A = 34°. :

347. Taisnurkse kolmnurga iiks teravnurk on 45°. Mida saab
oelda kaatetite kohta?

348. Missugune kiilg on tdisnurkses kolmnurgas koige pikem?
Missugune kiilg on niirinurkses kolmnurgas koige pikem?

349. Kolmnurga kiiljed on AB =7,8 cm, BC =94 cm ja AC =
= 5,6 cm. Jarjesta kolmnurga nurgad nende suuruse jargi.

350. Vordhaarse kolmnurga alus on 84 dm ja iimbermaot
23 dm. Kumb on suurem, kas alusnurk voi tipunurk?

351. Kolmnurga KLM kohta on teada, et /L> /M ja
LM > MK. Missugune on kolmnurga suurim nurk?

352. Kolmnurga ABC kiilgede kohta on teada, et BC>AC >
> AB. Missugused nurgad on selles kolmnurgas teravnurgad?
Mida saab Gelda kolmanda nurga suuruse kohta?

353. Toesta, et

tdisnurkses kolmnurgas 30°-se nurga vastaskaatet vordub
poole hiipotenuusiga.

Toestuseks joonesta vordkiilgne kolmnurk ja jaota see korgu-
sega kaheks tdisnurkseks kolmnurgaks. Vaatle iiht neist. Kui suur
on selles vdiksem teravnurk ja kui pikk on tema vastaskaatet?

354. Joonesta sirkli ja joonlaua abil tdisnurkne kolmnurk,
mille iiks teravnurk vordub 60° ja hiipotenuus vordub antud 16i-

guga.
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355. Kui pikk on telefoniposti tugi, mis moodustab postiga
nurga 30°, kui posti ja toe vaheline kaugus moééda maapinda on
1,8 m?

356. Tdisnurkse kolmnurga iiks nurk on 60° ja hiipotenuusi
ning véiksema kaateti summa on 24 dm. Kui pikk on hiipotenuus?

ROOPKULIKU OMADUSED.

357. Joonesta kaks paralleelset sirget ja 16ika neid kahe paral-

leelse sirgega. Kuidas nimetatakse tekkinud nelinurka?
Roopkiilik on nelinurk, millel on kaks paari paralleelseid
vastaskiil gi.

Kuidas nimetatakse keha (joon. 47), mille koik tahud on réop-
kiilikud?

358. RO6pkiilik leiab tehnikas sageli raken-
damist. Joonised 48 kuni 51 kujutavad monin-
gaid esemeid, mille juures on kasutatud réop-
kilikut (kirjakaal, lauakaal, jalgratta lamp,
hambaarsti riistade laud).

Selgita, miks on sobiv viimase kahe eseme
kinnitamisel kasutada rodpkiilikut, mitte aga
kolmnurka. Joon. 47.

Joon. 48. Joon. 49.

Y%

Joon. 51.



359. Roopkiliku  kahe vastas-
Riilje vahelist ristloiku nimetatakse
tema korguseks. Et vastaskiilgi on
réopkiilikul kaks paari, siis on tal ka
kaks korgust (joon. 52).

Joon. 52.

Joonesta mingi réopkiilik dhes
. tema kahe korgusega, mooda alused
ja korgused, arvuta pindala kahel viisil ja vordle tulemusi.
Millest on tingitud tulemuste erinevus, kui see esineb?

360. Joonesta réopkiilik, mille kaks kiilge on 5 cm ja 3,5 cm
ming nendevaheline nurk on 60°. Mooda réopkiiliku diagonaalid.

361. Joonesta roopkiilik, mille kaks kiilge on 6,8 cm ja 4 c¢m
ning nendevaheline nurk on 140°. Mooda roopkiiliku diagonaalid.

362. Toestame, et

roopkiiliku diagenaal tiikeldab roopkiiliku kaheks vord-
seks kolmnurgaks.

Eeldus. AB|DC ja AD|BC
{joon. 53).

Vdide. AABD = ACDB.

Toestus. Kolmnurkadel ABD
ja CDB on iihine kiilg BD. Selle
kialje ldhisnurkadest By = 6y kui By
poiknurgad paralleelide AB ja DC A B
juures ning 8, = Bo kui poiknur- Joon. 53.
gad paralleelide AD ja BC juures.
Kolmnurkade vordsuse tunnuse
NKN pohjal jireldame eeltoodust, et AABD = ACDB, mida oligi
vaja toestada.

363. Nimeta roopkiiliku tiikeldamisel saadud kolmnurkade
vastavaid elemente; jirelda eelmisest teoreemist, et

g

1) rodpkiiliku vastaskiiljed on vdrdsed ja
2) roopkiiliku vastasnurgad on véordsed.

364. Joonestame mingi rédpkiiliku ABCD iihes tema mélema
diagonaaliga ja toestame, et
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roopkiiliku diagonaalid poo- D 4
litavad teineteist.

Eeldus. ABIDC ja v ADIBC
(joon. 54).

Viide. AO=CO ja BO=DO.

Toestus. Kolmnurkade AOD
ja COB kilgedest AD = BC, sest
nad on r6opkiiliku  vastaskiiljed.
Nende kiilgede ldhisnurkadest o =y kui poiknurgad paralleeltdf’
AD ja BC loikaja AC juures ja 6= B kui pdiknurgad samade
paralleelide loikaja BD juures. Kuid siis kolmnurkade vdrdsuse
tunnuse NKN jdrgi

Joon. 54.

AAOD = ACOB
Sellest jareldub, et
AO = CO ja BO = DO,
sest nad on vordsete kolmnurkade vastavad kiiljed.
365. Pohjenda véidet, et
roopkiiliku kiilje ldhisnurkade summa vordub sirgnur-
gaga.
366. Roopkiiliku imbermoot on 18,6 dm. Uks kiilg on teisest
1,8 dm pikem. Kui pikad on kiiljed?
; " ‘
367. Ro6opkiiliku iimbermddt on 5,5 m ja iiks kiilg on 5 tei-
sest. Kui pikad on kiiljed?

368. Roopkiiliku iiks nurk on 57°15. Kui suured on teised
nurgad?

369. Roopkiiliku iiks nurk on 52°20” suurem Kkui teine. Leia
nurkade suurused.

370. Vordhaarse kolmnurga alusel vabalt voetud punktist on
joonestatud sirged paralleelselt haaradega. Leia saadud ro6op-
kiiliku iimbermoot, kui vordhaarse kolmnurga haar on 12 cm.

371. Toesta, et roopkiiliku vastasnurkade poolitajad on paral-
leelsed.
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372. Toesta, ef roopkiiliku kiilje lihisnurkade poolitajad on
risti. ;

373. Roopkiiliku teravnurga poolitaja, Ioikudes roopkiiliku
kiiljega, jaotab selle 16ikudeks 8 cm ja 3 cm. Leia roopkiiliku
imbermoot.

374. Toesta, et kui roopkiiliku pikema kiilje lihisnurkade pooli-
tajad Ioikuvad vastaskiiljel, siis lithem kiilg on pool pikemast.

ROOPKULIKU TUNNUSED.

375. Peale roopkiiliku definitsiooni on veel muid tunnuseid.
mis voimaldavad otsustada, et antud nelinurk on roopkiilik. Uks
neist on jargmine:

vordsete vastaskiilgedega nelinurk on roopkiilik.
Eeldus. AB = DC ja AD = BC (joon. 55).
Viaide. ABCD on rodpkiilik.

Toestus. Joonestame nelinurga ihe diagonaali, naiteks dia-
gonaali AC. Siis
AABC = ACDA,

D c

sest uhe kolmnurga kolm kiilge on vastavalt
vordsed teise kolmnurga kolme kiiljega. Kuid
Siis

a; =Yg j@ yi = 02

kui vastavad nurgad neis kolmnurkades.
Nende nurkade vordsusest jareldub, et

Joon. 55.

ABIIDC ja ADIBC,

kuna ﬁimetatud sirgete loikamisel sirgega AC on tekkinud vordsed
poiknurgad. Et nelinurga ABCD vastaskul;ed on paralleelsed, siis
on ta réopkiilik.

376. Teine teoreem, mis voimaldab otsustada, et antud neli-
nurk on roopkiilik, on jargmine:
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nelinurk, millel on iiks paar vordseid ja paralleelseid
vastaskiilgi, on réopkiilik.

Eeldus. AD = BC ja ADIBC (joon. 55).
Viide. ABCD on réépkiilik.

Toestus. Kolmnurkadel ADC ja ABC on peale iihise kiilje
AC wveel eelduse jargi !

AD = BC.

Nende koimnurkade nurkadest
U=

kui pGiknurgad paralleelsete sirgete AD ja BC loikaja AC juures.
Kolmnurkade vordsuse tunnuse KNK jirgi on siis

AADC = ACBA.

Kolmnurkade vordsusest jireldub, et

a1 = Y2,

sest nad on vordsete kolmnurkade vastavad nurgad. Sellest jirel-
dub sirgete paralleelsuse teise tunnuse pohjal, et nelinurga ABCD
vastaskiiljed AB ja DC on paralleelsed. Et eelduse jargi nelinur-
gal ABCD ka teine paar vastaskiilgi on paralleelsed, siis on ta
réopkiilik.

377. Réopkiiliku konstrueerimiseks tema antud elementide jargi
ehitame nende elementide jargi esmalt iihe kolmnurga, milleks dia-
gonaal jaoiab rodpkiiliku, ja siis teise. Teostanud konstruktsiooni,
pohjendame, kasutades r6opkiiliku tunnuseid, et saadud nelinurk
on toesti roépkiilik.

Roopkiiliku kaht ldhiskilge tdhistame tihtedega a ja b, kiilje
a lihisnurki tihtedega o ja B, diagonaale tihtedega e ja [ (f on
B vastas).

a) Joonesta réopkiilik, millel a=3,9 cm, 6 =29 cm ja e=
= 5,8 cm.

b) Joonesta réopkiilik, millel @ = 4,5 cm, ¢ = 48° ja f = 72 cm.

¢) Joonesta roopkiilik, millel a = 5,5 cm, B = 130° ja b = 4,1 cm.
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378. a) Toesta, et
nelinurk, mille diagonaalid poolitavad teineteist, on roop-
kiilik.
b) Eelmises iilesandes toestatud lauset kasutades ehita ro6p-
kiilik, millel @ = 5,7 cm, e = 7,2 cm ja f = 5,2 cm.

ROOPKULIKU ERILIIGID.

379. Roopkiiliku eriliikidena vaatleme selliseid roépkiilikuid,
millel kas nurgad on vordsed voi kiiljed on vérdsed véi nii nurgad
kui ka kiiljed on vordsed. Selliseid ro6pkiilikuid nimetatakse vasta-
valt ristkiilikuteks, rombideks ja ruutudeks (joon. 56).

a) Ristkiilik on roopkiilik, mille nurgad on vordsed.

Et roopkiiliku nurkade summa on 360°, siis ristkiliku iga nurk
peab olema 360°:4 ehk 90°. Seega ristkiilik on tdisnurkne roop-
- kilik. Niisuguse rédpkiliku saame, kui tema iihe nurga teeme
tdaisnurgaks (joon. 56).

Joon. 56.

Pohjenda véidet, et kui roopkiiliku iiks nurk on tadisnurk, siis
on ka teised nurgad tdisnurgad.
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b) Romb on roopkiilik, mille kiiljed on vordsed.

Rombi saame, kui réopkiiliku iihe tipu ldhiskiiljed teeme vord-
seiks, sest siis on réopkiliku vastaskiilgede vordsuse tottu koik
kiiljed vordsed (joon. 56). Seega romb on vérdkiilgne réépkiilik.

¢) Ruut on rodpkiilik, mille nurgad on vordsed ja kiiljed
on vordsed (joon. 56).

380. a) Kuidas defineerida ruutu ristkiiliku kaudu (joon. 56)?
b) Kuidas defineerida ruutu rombi kaudu (joon. 56)?

RISTKULIKU OMADUSED.

381. Roépkiiliku igal eriliigil on muidugi koik robpkiiliku
omadused. Kuid peale nende on .igal eriliigil veel omad erioma-
dused. Kui koneldakse ristkiiliku voi rombi omadustest, siis moel-
dakse tavaliselt neid eriomadusi. Vaatleme neid.

Joonesta ristkiilik ABCD iihes tema diagonaalidega AC ja BD,
vaatle kolmnurki ABC ja BAD ning toesta teoreem:

ristkiiliku diagonaalid on vordsed.

382. Et ristkiiliku kui roopkiiliku diagonaalid poolitavad teines
teist ja iihtlasi on teineteisega vordsed, siis jdreldub, et

ristkiiliku diagonaalide Idikepunkt on tema tippudest
vordsetel kaugustel.

Kontrolli seda, joonestades ringjoone, mille keskpunktiks on
ristkiilliku diagonaalide loikepunkt ja mis ldbib ristkiiliku {iht
tippu (joon. 57). Kas ta ldbib ristkiiliku koiki tippe?

ool
Cosibies

Joon. 57. Joon. 58.
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Ringjoont, mis 14bib ristkiiliku koiki tippe, nimetatakse
tema iimberringjooneks.

383. Niita, et ristkiiliku diagonaalide 16ikepunktist kiiljele
joonestatud ristsirge poolitab kiilje (joon. 58).

384. a) Joonesta ristkiilik, mille iihe tipu Idhiskiiljed on
48 cm ja 7,5 cm.

b) Joonesta ristkiilik, mille iiks kiilg ja diagonaal on -antud.

¢) Joonesta ristkiilik, mille {imberringjoone raadius on 3,5 cm
ja nurk diagonaalide vahel on 45°.

385. Toesta, et vordsete diagonaalidega roopkiilik on rist-
kiilik.

ROMBI OMADUSED.

386. Rombi eriomadustest tahtsaimat viljendab teoreem:
rombi diagonaalid on teineteisega risti.
Eeldus. Nelinurgas ABCD (joon. 59) AB = BC = CD = AD.
Viaide. AC ] BD.
Toestus. Vaatleme kolmnurka ACD. Eelduse jargi
AD = CD

ja seega kolmnurk ACD on vordhaarne.
Et rombi kui réopkiiliku diagonaalid poo-
litavad teineteist, siis diagonaalide loike-
punkt O on kolmnurga ACD aluse AC
keskpunkt. Vordhaarse kolmnurga aluse
keskpunkti ja tipu dhendusloik on ihtlasi
kolmnurga korgus. Seetottu

Joon. 59.

DO | AC

ehk
AC | BD,
mida tuligi toestada.

Vérdhaarse kolmnurga korgus on ihtlasi tipunurga poolitaja.
Nii poolitab DO nurga ADC; seega on toestatud ka teoreem

rombi diagonaal poolitab rombi nurga.
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387. Naita, et kui romb tema diagonaali méoda kahekorra
murda, siis rombi iiks pool iihtib teisega (joon. 60).

388. Toestame, et

rombi diagonaalide 16ikepunkt asetseb rombi kiilgedest
vordsetel kaugustel.

Joon. 60. Joon. 61.

Eeldus. Nelinurk ABCD on romb ja O on tema diagonaalide
loikepunkt; OK | AD; OL | AB; OM | BC; ON | CD (joon. 61),

Vdide. OK=OL=0OM = ON.

Toestus. On {teada, et nurgapoolitaja punkt asetseb
nurga haaradest vordsetel kaugustel. Et diagonaal AC on rombi
nurkade A ja C poolitaja, siis on punkt O vordsetel kaugustel nii
nurga A kui ka nurga C haaradest, seega

OK = OL ja OM = ON.

Sama punkt O kui diagonaali BD punkt asetseb vdrdsetel kau-
gustel nurga B haaradest ja seega

OL = OM.
Uhendades need kolm vordust, saame
OK=0L=0OM = ON,

mida tuligi téestada.
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Ringjoon, mille keskpunktiks on punkt O ja raadiuseks on loik
OK, liabib punkte K, L, M ja N. Seda ringjoont nimetatakse rombi

siseringjooneks (joon. 61).
389. a) Joonesta romb, mille kiilg on 5 cm ja diagonaal om

8 cm.
b) Joonesta romb, mille kiillg on 6,5 cm ja iiks nurk on 45°.

c) Joonesta romb, mille diagonaalide pikkused on antud.
390. Toesta, et rombi korgused on vordsed. Nimeta neid kor-

gusi jooniselt 61.
391. a) Toesta, et ristuvate diagonaalidega roopkiilik on
romb. :
b) Toesta, et vordsete kiilgedega nelinurk on romb.
392. Joonesta romb, mille kiilg vordub iihe diagonaaliga.

393. Rombi kiilg on 15 ecm ja iiks nurk on 60°. Kui pikk on
rombi lithem diagonaal?

394. Rombi korgus, mis on tommatud tema iihest tipust, poo-
litab kiilje. Leia, kui suured on rombi nurgad.

395. Rombi joonestamisega saab kergesti lahendada mitmeid
konstrukisiooniilesandeid sirkli ja joonlaua abil. Lahendame ndi-
teks jargmise iilesande: joonestada antud sirgega paralleelne
sirge, mis labib antud punkti viljaspool antud sirget.

Joon. 62.

Olgu antud sirge s ja vdiljaspool seda punkt A (joon. 62).
Joonestame meelevaldse raadiusega AB ringjoone, mille kesk-
punktiks on punkt A ja mis loikab antud sirget s kahes punktis
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(iiks neist on B). Muutmata sirkli haaret mdirgime sirgel s loigu
BC = BA ja joonestame sama raadiusega kaare dmber punkti C.
Punktide A ja C iamber joonestatud kaarte lGikepunkti D iihen-
dame punktiga A. Sirge AD ongi otsitav.

Mis kujund on ABCD? Miks AD||s?

396. Niita, et antud sirgele s ristsirge joonestamine labi
antud punkti A sirkli ja joonlaua abil on teostatav rombi joones-
tamise teel, asetsegu antud punkt véljaspool antud sirget voi sel-
lel sirgel (joon. 63). Missugusel rombi omadusel pohineb see
konstruktsioon? ;

A
i & > 4 ! A |
S 1 Is
2
Joon. 63.

397. Naita, et antud 16igu poolitamine sirkli ja joonlaua abil
on teostatav rombi joonestamise teel (joon 64). Missugusel rombi
omadusel pohineb see konstruktsioon?

Joon. 64, Joon. 65.
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398. Niita, et nurga poolitamine sirkli ja joonlaua abil on
teostatav rombi joonestamise teel (joon. 65). Missugusel rombi
omadusel pohineb see konstruktsioon?

RUUDU OMADUSED.

399. Pohjenda viidet, et ruudul on koik ristkiiliku ja {ihtlasi ka

koik rombi omadused. Mis sellest jéreldub ruudu diagonaalide
kohta?

400. Pohjenda véidet, et ruut on korraparane nelinurk. Mis -
on ruudu keskpunktiks? Ndiita, et ruudul leidub siseringjoon ja
ka iimberringjoon.

401. a) Joonesta sirkli ja joonlaua abil ruut, mille iiheks kiil-
jeks jaib antud 16ik.

b) Joonesta ruut, mille diagonaali pikkus on 6,4 cm.

¢) Joonesta ruut, mille iimberringjoon on antud.

TRAPETS.

402. Trapets on nelinurk, millel ainult iiks paar vastaskiilgi
on paralleelsed.

Trapetsi paralleelsed kiiljed (AB ja DC, joon. 66) on tema alu-
sed, feised kiiljed aga haarad. Alustevaheline ristloik on trapetsi
korgus (EF, joon. 66).

0 C
D E e
A F 8 A 4 =
Joon. 66. : Joon. 67.
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Kui suur on trapetsi haara ldhisnurkade summa? Kui suur on
trapetsi nurkade summa?

403. Trapetsit, mille itks haar on alustega risti, nimetalakse
tdisnurkseks frapetsiks (joon. 67).

Kui suured on tadisnurkse trapetsi kaks nurka? Mis saab 6elda
tdisnurkse trapetsi korguse kohta?

404. Joonesta tdisnurkne trapets, mille

a) alused on 5,5 cm ja 3,9 cm ning liihem haar on, 3,3 cm;
b) alused on 5,5 cm ja 3,9 cm ning pikem haar on 3,3 cm;
c) pikem alus on 6 cm ja haarad on 4 cm ja 5,5 cm;

d) iiks alus on 6,4 cm ja diagonaalid on 5,4 ¢cm ja 7,5 cm.

Maoda jooniselt kiiljed ja diagonaalid, mis pole antud.

405. Kui firapetsi haarad on vordsed, siis nimetatakse teda
vordhaarseks {rapetsiks (joon. 68).

D C

Joon. 68.

Toestame, et

vordhaarse trapetsi aluse ldhisnurgad on vordsed.
Eeldus. AB|DC ja AD = BC (joon. 68).
Viide. /A= /B ja /D= /C.

Toestus. Joonestame aluse DC otspunktidest trapetsi korgu-
sed DK ja CL (joon. 68). Et paralleelsete sirgete vahelised rist-
16igud on vordsed, siis DK = CL. Eelduse jargi AD = BC ja joo-
nise jargi / K= / L. Rakendades kolmnurkade vordsuse tunnust
KEN, saame: AADK = ABCL. Kuid siis on virdsed nende kolm-
nurkade koik vastavad elemendid, seega ka / A= / B.

Sellest on kerge jareldada (kuidas?), et / D = / C.
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0 B 406. Vorreldes kolmnurki ABD
ja ABC (joon. 69), toesta, et

vordhaarse trapetsi dia-
gonaalid on vordsed.

407. Joonesta vordhaarne tra-
pets, mille
A 8 a) alus on 6 cm, haar 3 cm ja
Jooh. B9 nendevaheline nurk on 60°;
b) alus, haar ja diagonaal on
antud;
¢) alused on 6 cm ja 4 cm ning korgus on 3 cm.

408. a) Kui suur on vordhaarse trapetsi vastasnurkade
summa?

b) Voérdhaarse trapetsi haar on vordne lithema alusega ja risti
diagonaaliga. Kui suured on trapetsi nurgad?

409. Joonesta trapets, mille

a) alused on 9,5 cm ja 4,2 cm, haarad on 4 cm ja 5,2 cm;

b) alused on 7 cm ja 3 cm, haarad on 5,3 ja 5,9 cm;

c¢) iiks alus on 7,5 c¢m, iiks haar 3,7 cm, nende otspunkte iihen-
dav diagonaal 7 cm ja teine diagonaal 6 cm;

d) iiks alus on 9 cm, iiks haar 4,8 cm, nende otspunkte iihendav
diagonaal 6 cm ja teine diagonaal 7,2 cm;

e) iiks alus on 4 cm, iiks haar 3 cm, nende otspunkte iihendav
diagonaal 6 cm ja teine alus 8 cm;

f) pikem alus on 8 cm, korgus 4,7 cm, haarad 5,7 cm ja 5 cm.

Igalt jooniselt mooda kiiljed ja korgus, mis ei ole antud.

N dide. Joonestame trapetsi, mille alused on a ja b, haarad c
ja d. Ulesande lahenduse leidmiseks oletame, et iilesanne on
lahendatud ja ABCD on otsitav trapets (joon. 69a). Kui lihema
aluse CD iihest otspunktist, nditeks punktist C joonestada teise
haaraga paralleelne l6ik CE, siis tekib kolmnurk BCE, mille kiiljed
on teada. Ulesande lahendamiseks joonestame antud andmete jirgi
esmalt selle kolmnurga ja siis viimase kiilge roépkiiliku AECD.

410. Leia voimalikult lihtsa joonise abil trapetsi korgus, kui

a) trapetsi alused on 8,3 cm ja 13,3 cm, haarad on 4 cm ja
3,5 cm;
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b) trapetsi alused on 25 cm ja 18 cm, haarad on 6 cm ja
5 cm;

c) trapetsi alused on 2,12 m ja 2,03 m, haarad on 80 cmj;

d) trapetsi iiks alus on 8,4 cm, iiks haar 6 cm ja nende ots-
punkte ithendav diagonaal 5,2 cm.

KOLMNURGA KESKLOIK. TRAPETSI KESKLOIK.

411. Joonesta mingi kolmnurk ABC ja ithenda selle kahe kiilje
keskpunktid D ja E (joon. 70). Saadud 16iku DE nimetatakse
kolmnurga kesklgiguks.

Kolmnurga keskldiguks nimetatakse tema kahe kiilje
keskpunkte iihendavat 15iku.

0 c ¢
d c ) 3
azh M
A Y B A F B
Joon. 69a. Joon. 70.

Mitu keskloiku on kolmnurgal? Joonesta tema koik keskloigud.
Mooda iga keskloik ja vordle tema pikkust kiiljega, millel pole
keskloiguga iihist punkti. Kuidas keskloik néib asetsevat selle
kiilje suhtes?

412. Toestame, et

kolmnurga kesklGik on paralleelne kolmnurga iihe Kkiil-
jega ja vordub poolega sellest kiiljest.

Eeldus. AD = DC ja BE = EC (joon. 71).
Viéide. DE|AB ja DE = AB:2.
Toestus. Joonestame sirge libi punkti B paralleelselt sir-

gega AC ja pikendame keskloiku DE [6ikumiseni selle sirgega
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punktis F. Nii saame kolmnurga BEF, mis tunnuse NKN pohjal on
vordne kolmnurgaga CED (péhjenda seda iiksikasjaliselt). Kolm-
nurkade vordsusest jareldub, et BF = DC ja EF = DE (miks?). Nii
ndeme, et nelinurgas ABFD on vastaskiiljed AD ja BF mitie ainult
paralleelsed, nagu joonestasime, vaid ka vordsed (AD = DC ja
BF = DC, jarelikult AD = BF). Seega nelinurk ABFD on réép-
kilik. Kuid siis tema vastaskiilijed DF -ja AB on paralleelsed - ja
vordsed. Et DE on pool loigust DF, siis ka DE|AB ja DE = AB : 2,
mida oligi vaja téestada.

Joon. 71.

413. Eelmises iilesandes saime kolmnurga keskloigu tema kahe
kiilje keskpunktide dhendamise teel. Niitame, et sama loigu vGib
saada veel teisiti, nimelt kui iihe kiilje keskpunktist tommata teise
kiiljega paralleelne 16ik kuni kolmanda kiiljeni. Téepoolest, kui
nditeks libi punkti D (joon. 71) tommata kiljega AB paralleelne
loik kiljeni BC, siis peab see ju iihtima loiguga DE, sest vastasel
korral ldheksid ldbi punkti D kaks sirget, mis oleksid paralleelsed
sirgega AB: iiks oleks dsja joonestatud sirge ja teine oleks sirge,
millel asetseb keskloik. Niisiis

kolmnurga iihe kiiljega paralleelne sirge, mis poolitab
teise kiilje, poolitab ka kolmanda.

414. Joonesta mingi trapets ABCD ja tema iiks diagonaal.
utleme BD. Tomba trapetsi haara AD keskpunktist E alustega
paralleelne sirge, mis loigaku diagonaali BD punktis F ja haara
BC punktis G (joon. 72). Eelmise teoreemi pohjal EF poolitab
kolmnurga ABD kiilje BD, s. t. BF = FD. Kuid sama teoreemi poh-
jal EG poolitab siis ka kolmnurga DCB kiilje CB, sest ta poolitad
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kiilje DB ja on paralleeine kiiljega DC. Seega punkt G on irapetsi
haara BC keskpunkt. Saadud loiku EG, mis ithendab trapetsi mitie-
paralleelsete kiilgede keskpunkte, nimetatakse trapetsi keskldi-
guks. Kolmnurga keskloigu omadustest jareldub, et trapetsi kesk-
loik

EGI|AB|IDC
ia
B | __AB DC AB --DC

Nii oleme saanud, et

trapetsi kesklGik on alustega paralleelne ja vordub aluste

poolsummaga.
0 c
F
: 6
A B
Joon. 72.

415. a) Anna trapetsi keskloigu definitsioon.
b) Missugusel kahel viisil saab joonestada antud trapetsi
keskloiku?

416. Missuguse kujundi saab trapetsist, kui tema iihe aluse
pikkus vdheneb nii, et saab vordseks nulliga? Mis saab sel juhul
trapetsi keskloigust? Jdrelda sel teel, et kolmnurga keskloik vor-
dub poolega iihest kiiljest.

417. Kui frapetsi iiks haar poolitada, saadud pooled uuesti
poolitada jne., siis see haar jaotub virdseteks lotrudeks (jcon.73).
Tommatles koigist saadud jaotuspunktidest alustega paralleelsed
sirged, jaotub trapeilsi keskloigu omaduste pohjal ka teine haar
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vordseteks loikudeks. Seda tosiasja vGime sonastada jargmiselt
(joon. 73):

kui paralleelsed sirged Idikavad kaht sirget nii, et iihel
neist tekivad vordsed 1oigud, siis tekivad vordsed 16igud
ka teisel sirgel.

418. Eelmises; iilesandes antud paralleelsete sirgete omadus
voimaldab antud loiku kergesti jaotada virdseteks osadeks. Olgu
vaja loik AB jaotada nditeks viieks vordseks osaks (joon. 74).

Joon. 73 Joon. 74.

Ulesande lahendamiseks joonestame ldbi l6igu AB otspunkti A
mingi abisirge s, mdrgime sellel jdrjestikku, alates punktist A, viis
vordset loiku ning ithendame viimase 10igu otspunkti punktiga B.
Niiiid joonestame sellele ihendussirgele paralleelsed sirged abi-
sirge s punktidest 1, 2, 3 ja 4. Need paralleelid jaotavad loigu AB
viieks vordseks osaks.

419. a) Jaota vabalt voetud 16ik joonisel 74 nididatud viisil
kolmeks vordseks osaks.

b) Jaota vabalt voetud 10ik joonisel 74 ndidatud viisil
kuueks vordseks osaks.

420. a) Kolmnurga kiiljed on 22 m, 28 m ja 34 m. Tema kiil-
gede keskpunktide ithendamisel saadakse uus kolmnurk. Kui pikad
on selile kiiljed?

b) Kolmnurga kiilgede pikkused a, b ja ¢ avalduvad kahe
arvu x ja y kaudu jargmiselt:

a=4x—2y, b=3x+y; ¢=5x—3y.
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Avalda antud kolmnurga keskloikudest moodustuva kolmnurga
killjed x ja y kaudu. Leia kummagi kolmnurga imbermoot ja
vordle neid.

421. Trapetsi alused on 7 dm ja 12 dm. Kui pikad on ldigud,
milleks diagonaal tiikeldab keskloigu?

422. Trapetsi keskloik on 12 m. Diagonaal tiikeldab selle 16iku=
deks, millest {iiks on teisest 3 m pikem. Kui pikad on trapetsi
alused?

423. a) Trapetsi alused on 8,7 cm ja 5,9 cm. Kui pikk on kesk=
16ik?

b) Trapetsi iiks alus on 16 cm ja keskloik on 12 cm. Kui
pikk on teine alus?

c) Trapetsi iiks alus on 4,8 cm ja keskloik on 6,4 cm. Kui pikk
on teine alus? ;

KOLMNURGA MEDIAANIDE LOIKUMINE.

424. Mida nimetatakse kolmnurga mediaaniks? Kas mediaan
saab asetseda viljaspool kolmnurka?

425. Joonesta mingi kolmnurga kolm mediaani. Mida paned
tdhele nende kohta? Leia mootmise teel, kuidas suhtuvad need
kaks 10iku, milledeks mediaanide 16ikepunkt jaotab iga mediaani.

426. Toestame, et

kolmnurga mediaanid 16ikuvad koik ﬁhes punktis, mis
jaotab iga mediaani suhtes 2:1, arvates kolmnurga vas-
tavast tipust.

Eeldus. AE = CE; AF = BF; BD = CD (joon. 75).

/\L
M
G R H
A F: B
Joon. 75.
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Viaide. AD, BE ja CF loikuvad kéik iihes ja samas punktis M
ning seejuures AM: MD =BM:ME =CM:MF=2:1.

Toestus. Tdhistame mingi kahe mediaani (nditeks AD ja
BE) loikepunkti tihega M ja iihendame nende mediaanide ots-
punktid D ja E ning loikude AM ja BM keskpunktid G ja H. Siis
DE on kolmnurga ABC keskloik ja GH on kolmnurga ABM kesk-
l6ik, tihendab:

" ED|AB ja ED =~ AB;
GH|AB ja GH = - AB.

Sellest jareldub, et
ED||GH ja ED = GH.

Kuid siis nelinurk GHDE on rdéopkiilik, sest tema iiks paar vas-
taskiilgi on paralleelsed ja vordsed. Et robpkiiliku diagonaalid
poolitavad teineteist, siis

MD = MG ja ME = MH.
Kuid MG on pool l6igust AM ja MH on pool loigust BM, tahendabd
AM:-MD =2:1 ja BM:ME =2:1.

Joonestame niiiid kolmanda mediaani CF. See peab (oestatu
pohjal loikama nii mediaani AD kui ka mediaani BE punktis, mis
jaotab neid suhtes 2:1, arvates vastavast tipust, s. {. punktis M.
See nditab, et koik kolm mediaani loikuvad iithes ja samas punktis.

427. Loika papist vdlja mingi kolm-
nurk, méddra tema mediaanide I1oike-
punkt ja niita katseliselt, et mediaa-
nide 1oikepunkt on kolmnurga raskus-
kese (joon. 76).

428. Missugusel kolmnurgal iiks
! mediaan on iihtlasi kolmnurga korgu-
seks ja nurga poolitajaks? Missugusel
kolmnurgal iga mediaan on iihtlasi
kolmnurga korguseks ja nurga poolita-

Joon. 76. jaks?
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429. Joonesta mingi tdisnurkne kolmnurk {ihes tédisnurga
tipust tdmmatud mediaaniga ja vordle mediaani pikkust hiipote-
nuusi pikkusega. Niita, et see mediaan vordub alati poole hiipo-

tenuusiga.

430. Teades, et tdisnurga tipust tommatud mediaan vordub
poole hiipotenuusiga, leia, kui suur on nurk selle mediaani ja tais-
nurga poolitaja vahel, kui kolmnurga iiks teravnurk on 59°.

TRAPETSI PINDALA.

431. a) Millega vordub ro6pkiiliku pindala? Avalda réopkiiliku
pindala S tema aluse a ja korguse A kaudu.

b) Millega vordub ristkiiliku pindala? Jarelda roopkiiliku pind-
ala valemist, et ristkiiliku pindala vordub tema kahe lédhiskiilje
pikkuste korrutisega. )

432. a) Millega vordub kolmnurga pindala? Avalda kolm-
nurga pindala S tema aluse a ja korguse A kaudu.

b) Avalda tdisnurkse kolmnurga pindala S tema kaatetite a
ja b kaudu. Kuidas see valem tuleneb ristkiiliku pindala valemist?

433. Toestame, el

trapetsi pindala vordub aluste poolsumma ja korguse
korrutisega.

Toestuseks joonestame mingi trapetsi ABCD ja tikeldame ta
diagonaaliga BD kaheks kolmnurgaks ABD ja DBC (joon. 77).

T WY
af |k 01k
P
A a 8
Joon, 77.

Trapetsi pindala vordub saadud kolmnurkade pindalade summaga.
Téhistades trapetsi alused tihtedega a ja b ning korguse
tdhega h, saame niiid, et trapetsi pindala
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sest kui kolmnurkade ABD ja DCB alusteks vétta trapetsi alused,
siis korgused vorduvad trapetsi korgusega. Vottes saadud summas

ihised tegurid —(I)— ja h sulgude ette, saame

gy
= -h(a+b)

ehk, korrutades tegurid -;— ja a+ b,
Sits géLb_ h,

mida oligi vaja toestada.

Trapetsi aluste poolsumma a;'b vordub teatavasti tema
keskloiguga. Tihistades selle tihega k, saame ftrapetsi pindala

valemi kirjutada kujul
S = kh,
mis iitleb, et

trapetsi pindala vordub kesklGigu ja korguse korrufi-
sega. ‘

434. a) Arvuta trapetsi pindala, kui trapetsi alused on 5,8 cm
ja 4,6 cm ning korgus on 3,7 cm.

b) Arvuta trapetsi pindala, kui trapetsi alused on 320 m
ja 240 m ning korgus on 65% keskloigust.

435. a) Arvuta pindala trapetsil, mille alus a =157 m,
alusb =8 —g— m ja korgus h = 4,8 m.
b) Arvuta pindala trapetsil, mille iiks alus on 48 m, teine alus

on sellest 25% vorra suurem ja korgus on teisest alusest 259
vorra vaiksem.

436. a) Trapetsi pindala S = 127,1 m?, alus a = 18 m ja alus
b = 13 m. Arvuta trapetsi korgus.
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b) Trapetsi pindala S =392 m? alus a=25 m ja korgus
h = 14 m. Kui pikk on alus &6?

437. Trapetsi alused ja korgus avalduvad kahe arvu x ja y
abil jargmiselt:

a=2x+y, b=2x—y, h=x+y.
Avalda trapetsi pindala x ja y kaudu ja arvuta pindala, kuix =5
jay=1.

438. Arvuta tédisnurkse trapetsi pindala, kui alused on 8 dm
ja b dm ning trapetsi iiks nurk on 45°.

439. Téaisnurkse trapetsi lithem alus on 12 cm, korgus 7 cm ja
pikem haar 8 cm. Arvuta trapetsi pindala, kui on teada, et trapet51
itks nurk on 60°.

440. Missuguse kujundi pmdala valemi saab trapetsi pindala
valemist,

1) kui selles iihe aluse pikkuseks votta 0?
2) kui selles alused on vordsed?

TRAPETSIKUJULISE POHJAGA PUSTPRISMA.

441. Trapets on paljude kehade juures esinev kujund. Niiteks
on teetammide ja kraavide ristloigetel tavaliselt trapetsi Ruju
(joon. 81 ja 82). Sama

kuju on ka paljude hoo-
Zay y.‘j% nete (kioskite, kuuride)
“259( ;’iw“‘ kiilgmistel seintel (joon.
}%m £ 78). :
*“‘bk{% 2 W Vaadeldes  teelammi
A

v0i kraavi osa tema kahe
ristloike vahel, saame ke-
ha, millel on sama kuju
nagu tilalnimetatud hoone-
tel. See keha on trapetsi-
kujulise pohjaga piistpris-
ma (joon. 79).

VRIS 4 B,
A1

M Too oma iimbrusest
néiteid trapetsikujulise
Joon: 78. pohjaga piistprismadest.
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442. Mitu tahku, serva jatippu
on trapetsikujulise podhjaga piist-
prismal? Missuguse kujuga on
selle keha kiilgtahud? pohitahud?
Missugused tahud on paralleelsed,
missugused vordsed? Missugused
servad on paralleelsed ja vord-
sed?

443. a) Valmista endale traat-
voi puuvarbadest trapetsikujulise
pohjaga piistprisma varbmudel,
iihendades prisma servi kujuta-
vad varvad korkide voi plastiliini
abil.

b) Joonis 80 kujutab trapetsikujulise pohjaga piistprisma pinna-
laotust. Joonesta see joonisel antud mooGtmete jargi ruudulisele
paberile, 16ika vélja ja kleebi kokku piistprismaks, tdiendades
joonist enne viljaloikamist kokkukleepimiseks vajalike Airtega.

Joon. 79.

£ m—=
te—dl =G~ l~ 3~
e (] o
§
&
Joon. 80.

444. Leia joonise 80 pohjal, missuguse kujuga on trapetsi-
kujulise pohjaga piistprisma kiilgpinna laotus ja millega vordub
selle prisma kiilgpindala. Avalda see kiilgpindala, kui prisma poh-
jaks oleva trapetsi alused on a ja b, haarad on ¢ ja d ning prisma
kiilgserv (iihtlasi ka korgus) on £ (joon. 79).
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Arvuta trapetsikujulise pohjaga ptstprisma kiilgpindala, kui
pohja kiiljed on 17,8 cm, 83 cm, 6,8 cm ja 9,6 cm ning kiilgserv
on 22,4 cm.

445. Prisma tdispindala T koosneb kiilgpindalast K ja kahe
pohja pindalast 2P:

T =K + 2P.

Avalda K, P ja T joonisel 79 margitud suuruste a, b, ¢, d, h ja k
kaudu. Niita, et trapetsikujulise pohjaga piistprisma tédispindala
valemile saab anda kuju

T=(a+b)(R+h) + (c+d)kr,

kus tdhed a, b, ¢, d, h ja k tihendavad joonisel 79 nididatud suu-
rusi.

446. Arvuta trapetsikujulise pohjaga piistprisma pohja pind-
ala, kiilgpindala ja tdispindala jdrgmise tabeli andmeil (tdhed
tdhendavad joonisel 79 ndidatud suurusi).

< Andmed 5 b ’ 5 a A
Harjutuse nr. .

6 cm 36 cm | 25 cm
3 m S m 0,5 m
5 m 75 m 1
3dm| 84 dm| 10 dm

e 5:-cm 34
8 m 35 m 4,
126 m 6 m 4,
iIT - am'l 6 aml1),

B 00 DD -

Nadpunaide. Prisma pohjaks oleva trapetsi korguse leidmi-
seks kasuta (tarbe korral vdhendatud) joonist (vt. dl. 409 ja
410).

447. Eelmisel oppeaastal ndgime, et iga prisma ruumala vor-
dub pohja pindala ja korguse korrutisega. Kasutades seda tosi-
asja, avalda trapetsikujulise pohjaga piistprisma ruumala pohja
aluste a ja b, pohja korguse h ja prisma korguse & kaudu.

Arvuta prisma ruumala eelmise iilesande tabeli andmeil.

448. Trapetsikujulise ristloikega teetammi (joon. 81) laius
pealt on 6 m, laius alt 10 m ja korgus 1,2 m. Mitu autokoormat
kruusa lédheb niisuguse ristloikega teetammi iihe kilomeetri ehita-
miseks, kui auto kandejouks arvestada 4,5 t ja kui 1 m® kruusa
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Joon. 81. Joon. 82.

kaalub 1,5 t?» Mitme pidevaga véivad selle kruusa kohale toime-
tada 10 autot, kui iga auto teeb pdevas 15 reisi?

449. Mitu kuupmeetrit pinnast tuleb vélja votta selleks, et kae-

vata trapetsikujulise ristldikega kraav, mille mo6tmed on antud
joonisel 82?

} 4dm 1 :
G & f
i 7 e p g |
| il i
ekl
2
LA
=y —2dn————=
Joon. 83. Joon. 84.

450. Mitu pange vett mahub joonisel 83 antud mootmetega
kiinasse, kui pang mahutab 12 liitrit?

KORDAMISEKS.

451. Toesta, et ristkiiliku kiilgede keskpunktid on {ihe rombi
tippudeks.

452. Toesta, et rombi kiilgede keskpunktid on iihe ristkiiliku
tippudeks.
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453. Pioneerid matkasid kompassi jargi esiteks 3 km suunas-
N30°E, siis 2 km suunas N40°W ja 16puks veel 4 km suunas
N40°E. Valmista nende teest joonis moodus 1: 100000 ja leia sel-

lest, kui kaugel olid pioneerid matka 16pul oma ldhtekohast otse-
joones. ;

454. Laev soitis esiteks kursiga N60°E, siis kursiga E ja
1opuks kursiga S30°W. Kuidas esimene teeldoik asetseb viimase-
suhtes?

455. Risttahukakujulisest rauatiikist on vélja I6igatud trapetsi-
kujulise pohjaga piistprisma (joon. 84). Arvuta joonise andmeil
rauatiiki ruumala ja kaal.

456. Missugune kujund tekib, kui vordhaarse trapetsi kiilgede-
keskpunktid ithendada jérjestikku?

457. Missugune kujund tekib, kui nelinurga kiilgede kesk-
punktid tihendada jarjestikku?
Nadpundide. Kasuta nelinurga diagonaale.

458. Kolmnurga mediaanid on 15,6 cm, 18,9 cm ja 14,1 cm..
Arvuta kolmnurga tippude kaugused mediaanide 16ikepunktist.
459. Lihtsusta avaldis

( 5 8 7+16x) 2% — 1

Oy =i} +2x+l F=4xt ) o x it

460. Lihtsusta avaldis
( 5 2 2a+9 ) 8
%+3 t3°-2a tw—9) 4 +12a+9

461. Teosta tehted
5,22 — 0,744 : 0,2 .l 44) .8
~25.0,016 <3 15 45 ) 125
462. Teosta tehted

34,17 : 1,7+(2% +0,15 ); %-—23%-

463. Mitu protsenti moodustab arvude 4,2 ja 3,8 vahe ruut.
samade arvude ruutude vahest?
464. Lihtsusta jargmine avaldis ja arvuta selle vaartus, kui-
a=—2:
e?—ax+a—x,
a2—aux —a-—+x
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6. ARVUTAMINE LIGIKAUDSETE ARVUDEGA.

ARVUDE UMARDAMINE JA SELLEST TEKKIV VIGA.

465. Arvu 1254 saab imardada sajalisteni kahel viisil, nimelt
vottes 1254 asemel 1200 v6i 1300. Esimest iimardamist nimeta-
takse imardamiseks puuduga, feist aga iimardamiseks liiaga.

Vastavalt sellele on arv 1200 arvu 1254 ligikaudne véairtus
puuduga ja arv 1300 arvu 1254 ligikaudne vddrtus liiaga.

Asendades antud arvu iikskoik kummaga nendest ligikaudse-
test vddrtustest, teeme vea, mida nimetatakse iimardamisveaks.
Puuduga iimardamise juhul on siin imardamisviga 1254—1200,
S. 0. 54, liiaga iimardamise puhul 1300—1254, s. o. 46.

Tdisarvude iimardamisel asendatakse iga drajddv number nul-
liga, kiimnendmurdude tmardamisel jaetakse aga Ilopunumbrid
lihtsalt dra.

F
Ndide. 1685~ 1700 (imardatult sajalisteni);
37,658 ~= 37,7 (iimardatult kiimnendikeni).

466. Maakera [4bimoot poolusest pooluseni on 12713,8 km.
Anna maakera 1dbimoodu ligikaudne vdartus tuhandetes kilomeet-
rites. Kui suure vea teed, kui iimardad selle arvu tuhandelisteni
puuduga? liiaga?

Kummal juhul on viga véiksem?

467. a) Euroopa pindala on 9439926 km2 Umarda see arv
tuhandelisteni nii puuduga kui ka liiaga. Otsusta, kummal juhul
on viga vdiksem.

b) Ringjoone pikkuse ja ringildbimoodu suhe on 3,141592653 . ..
Umarda see arv sajandikeni nii puuduga kui ka liiaga. Otsusta,
kummal juhul on viga véiksem.
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468. Selleks et iimardamisviga oleks voimalikult wvdike, orn
kokku lepitud

iimardada liiaga, kui esimene drajddav number on 5, 6, 7,
8 voi 9, ja puuduga, kui see on 0, 1, 2, 3 voi 4.

Jargnevates iilesannetes iimarda ikka selle reegli jargi.
469. Umarda kiimnelisteni arvud

37.4; 182; 1645; 5,6; 2049; 305.
Miidra iimardamisvead ning leia nende hulgast suurim.

Missugune on suurim voimalik {imardamisviga, kui iimardame-
arve kiimnelisteni?

Nidide. 716,4 =~ 720; ilmardamisviga on 3,6.

470. Umarda kiimnendikeni
3,78; 4,348; 6,85; 29,391; 36,54; 0,259.
Missugune on suurim voimalik iimardamisviga, kui fimardame
arve kiimnendikeni?

471. Umarda tdismeetriteks

2,7 m; 16,3 m; 28,5 m; 394 m; 128 dm; 365 dm; 984 dm,
191 em; 236 cm; 3799 cm; 5830 cm.

Missugune on suurim voimalik iimardamisviga, kui mingi
pikkuse iimardame tdismeetriteks?

472. Suurimat voimalikku iimardamisviga nimetatakse iimar-
damisvea iilemmadadraks.

Umardades kiimnelisteni on vea tlemmddr 5 (vt. il. 469),
damardades kiimnendikeni on vea iilemmddr 0,05 (vt. il. 470) jne.

Uldiselt:

arvude iimardamisel on iimardamisvea iilemmairaks pool
selle jargu iihikust, milleni {imardati.

Umardades arve nditeks tuhandelisteni, on iimardamisvea
dlemmddraks pool tuhandest, s. o. 500.
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473. Kui suur on vea ilemmaédr, kui arv timardati sajalisteni?
sajandikeni? {ihelisteni? kiimnelisteni? tuhandikeni?

474. Umarda jérgfnised arvud

a) tuhandikeni: b) sajandikeni: ¢) kiimnendikeni:
0,2096 19,407 48,805
27,0607 8,095 4,83
4,00852 5,5428 0,754
6,90049- 11,1065 127,896
1,82171 1,009 6,695
15,0999 2,999 14,051

Mirkus. Kui kilmnendmurru timardamisel esimene alles-
jdav number on 0, siis seda nulli ei kustutata. Miks?

N dide. Umardatult sajandikeni 1,997 ~ 2,00, iimardatult kiim-
nendikeni 1,997 ~ 2,0 ja éimardatult iihelisteni 1,997 ~ 2.

475. Umarda jiargmised arvud nii, et iimardamisvea iilem-
maar oleks 5.

1237,698; 75,6789; 465,5664; 791,1243; 65,0075.

476. Umarda eelmise iilesande arvud nii, et i{imardamisvea
illemmaiér oleks: a) 0,5; b) 50; c) 0,005; d) 0,05.

477. Umarda jargmised arvud '

a) sajandikeni: 0,2093; 27,0605; 4,00202;

b) iihelisteni: 1,23; 0,746; 19,507; 8,09; 2,103;

c) tuhandikeni: 0,7385; 9,2297; 16,3776; 9,999;
d) kiimnelisteni: 18,1; 96,2; 15,099; 19,101; 85,5;
e) tuhandelisteni: 817,8; 1511; 3690; 12723; 999;
f) kiimnendikeni: 2,53; 0,95; 6,678; 0,6099.

478. Umarda jargmised arvud kiimnelisteni ning maéra
umardamisviga: 503; 817; 4305; 21 658; 21 814.

479. Umarda jargmised arvud tuhandelisteni ning maéira
timardamisviga: 23 458; 13 709; 100 998; 365 651.

480. Umarda jargmised arvud {ihelisteni ning méiara iimarda-
misviga: 0,8;3,7; 15,5; 0,379; .1:8133 2,972.
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481. Teisenda kimnendmurruks — — ->5 55 tdpsusega

(G PR
0,005.

482. Umarda jargmised tulemused tuhandikeni:
a) 2,496:0,48 b) 32,204 :7,1 c) 1,8:0,288

ARVU ALAMTOKE JA ULEMTOKE.

483. Olgu mingi arvu x dmardamisel sajalisteni saadud 2700,
s. t. x==2700. Kui iimardamine on toimunud iilesandes 468 antud
reegli kohaselt, siis arv x, mille tipne vidrtus ei ole teada, peab
olema vdiksem kui 2750, kuid suurem kui 2650 (monikord ka vii-
masega vordne):

2650 < x << 2750.

Arve 2650 ja 2750 nimetame tundmatu arvu x toketeks, nimelt
on 2650 tema alamtoke ja 2750 tema iilemtoke.

484. Eesti NSV pindala p on sadade ruutkilomeetriteni iimar-
datult 45 100 km2. Anna pindala p tokked.

485. Tervete meetriteni {imardatult on koolimaja pikkus
p~ 42 m ja laius [ =~ 14 m. Anna suuruste p ja [/ tokked.

486. Olgu tundmatu arvu x imardamisel saadud tema ligi-
kaudseks vddrtuseks a, kusjuures selle ligikaudse wvddrtuse vea
‘tlemmadr on v. Siis on arvu x ilemtokea + v ja alamtoke a — v:

a—p<x<a+to.
Seega
arvu iilemtdke vordub selle arvu ligikaudse védartuse ja

vea iilemmddra summaga, alamtoke vordub ligikaudse
vadrtuse ja vea iilemmaédra vahega.

Ndide. Kui x=~ 154 ja v=0,05,
siis
15,4 — 0,06 <x<<154 + 0,05

ehk
15,35 <x <(15,45.
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487. Umardamisel kiimnendikeni saadi arvud:
a=538 b=143; c = 187,6; d = 485; e = 50.
Milline on nende arvude alam- ja iilemtoke? Vastus anna kujul:
53,75 < a <<53,85.
488. Umardamisel sajandikeni saadi arvud:
a=1,07; b = 0,12; ¢ = 19,36; d = 187,05; e = 40,00.
Milline on nende arvude alam- ja iilemtoke?

489. Umardamisel tuhandikeni saadi arvud:
a = 16,825; b = 4,791; ¢ = 63,559;. d = 191,099; e = 0,030.

Milline on nende arvude alam- ja iilemtoke?

490. Anna jargmiste suuruste tokked nende suuruste ligikaud-
sete vddrtuste pohjal:
a=08; b=26,5; c=1,25; d =12,683; e =79; | = 6300;
g =48000; A = 6795; i = 21.

491. Kui kirjutatakse, et klassi pikkus on 12,0 m, siis tahe-
takse sellega delda, et viga maotmisel ei iileta 0,05 meetrit.

Kui suur on klassi pikkuse alam- ja iilemtoke? Kuidas mojuks
nulli kustutamine arvu 16pust vea iilemmaiérale?

492. Missugune on vea iilemmaéédr ning iilem- ja alamtoke, kui
kirjutatakse, et mingi raskus on 16,0 t? 9,00 t? 25,000 kg? 0,030 t?

TAPSED JA LIGIKAUDSED ARVUD.

493. Igasugune arvutamine tihendab antud arvude kaudu
otsitavate arvude leidmist. Antud arvud on vdetud sageli
igapdevasest elust, on saadud seega modGimise, loendamise ja
arvutamise teel, kusjuures need andmed on sageli iimardatud.

Koik itmardamise teel saadud arvud on ligikaudsed.
494. Missuguse vea iilemmédidraga saab moota pikkusi moddu-

puu abil, millel pole a) detsimeetritest peenemaid jaotusi, b) senti-
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meetritest peenemaid jaotusi, c) millimeetritest peenemaid jao-
tusi? :

Koik mootmise teel saadud arvud on ligikaudsed.

Maééotmisel saadud arve kirjutatakse ikka nii, et mooétmisviga
poleks suurem kui pool arvu viimase jargu ihikut. Seega tuleb
mootmisel saadud ligikaudseid arve moista ja kirjutada niisamuti
nagu iimardamisel saadud ligikaudseid arvegi.

Niditeid. 1) Kui tdnava laius | ~ 8,4 m, siis see'tidhendab, et
8,35 m <1< 8,45 m.
2) Kui laua pikkus p ~~ 1,20 m, siis see tihendab, et
1,195 m << p < 1,205 m.

3) Kui rauatiiki kaalumisel bsaadi k~ 1730 g, siis see tdhen-
dab, et
1205 p<< k<7305 ¢

495. a) Loendumise tulemus on ligikaudne arv, kui loendata-
vaid esemeid on palju, kui nad loendamise ajal muudavad oma
asukohta, on paigutatud korrapdratult jne.

Kuigi loendamise tulemus on moénikord tdpne arv, tuleb see
arvutamise ja meelespidamise holbustamiseks asendada iimarda-
misel saadava ligikaudse arvuga. Kui nditeks linna elanike arvuks
saadi rahvaloendusel 271 826 inimest, siis dmardatakse see harili-
kult arvuks 272 000.

b) Ligikaudsed arvud véivad tekkida ka arvutamise tulemu-
sena, Olgu nditeks vaja jaotada 24 m traati 7-ks vordseks osaks.
Siis iga osa pikkus meetrites on

24:7=3428...

Tulemuse kasutamiseks peame selle imardama. Nii saame
jagatiseks ligikaudse arvu.

496. Asudes lahendama iikskoik millist iilesannet, on koige-
pealt vaja endale selgeks teha, missugused selles iilesandes esi-
nevad andmed on ligikaudsed ja missugused tdapsed.

Niiteks iilesandes: «Korrapdrase kaheksanurga kiilje pikku-
seks saadi mootmisel 5,7 m. Kui suur on selle kaheksanurga

127



ambermaodi?» esinev arv 8 on tdpne arv, 5,7 aga ligikaudne arv.
kuna see on saadud mootmise tulemusena.

497. Otsusta, kas alltoodud arvud véljendavad suuruse tap-
set voi ligikaudset védartust.

a) Kooli opilaste arv on nimekirja jargi 791.

b) Linnas on 72000 elanikku.

c) Tooline sai kassast 82 rubla palka.

d) Rong soitis Tallinnast Moskvasse 23 tundi.

e) Isa, ema ja poja vanus on kokku 112 aastat.

f) Muuseumi kiilastas kuu jooksul 2500 inimest.

g) Kauplusest miitidi nddala jooksul 450 paari jalatseid.

h) Raamatukogu raamatute arv on 25 000. '

i) Raudteerocpa pikkus on 10,35 m.

i) Jalgratta ratta korgus on 0,63 m.

k) Bensiinivaadi maht on 125 1.

498. Arvuta ldbi iilesanded 622—632 ja maéra kindlaks, kas
neis esinevad arvud on tidpsed voi ligikaudsed.

499. Eelmistes klassides dppisime teostama tehteid tdpsete
arvudega ja jdtsime tulemused enamasti timardamata. Vaatleme
niid, kuidas tuleb tehete tulemusi iimardada, kui teame, et arvu-
tamisel kasutatavad andmed on ligikaudsed.

LIGIKAUDSETE ARVUDE LIITMINE.

500. Opilased mootsid jaama kaugust koolimajast. Seda teos-
tati osade kaupa. Saadi jirgmised tulemused: koolimajast side-
kontorini on 229 m, sidekontorist apteegini 198 m ja apteegis!
raudteejaamani 377 m. Kui kaugel asetseb raudteejaam kooli-
majast?

O 9 O O
Koolimaja Sidekontor Apteek Raudteejaam
Liites need arvud, saame:
229
+ 198
377
804
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Ulesande andmed on saadud médtmise teel ja on seega ligi-
kaudsed. Jdrelikult on ligikaudne ka saadud summa. Kuidas tuleb
see summa imardada? :

Sellele kisimusele vastuse saamiseks leiame ofsilava summa
alamtokke, liites liidetavate alamiokked, ja summa iilemtokke,
liites liidetavaie tilemiokked.

Summa alamtoke: Summa iilemtoke:
2285 229,5
197,5 198,5
376,5 3715
802,5 805,5

Seega teame otsitavast kaugusest x jargmist:

802,5 < x < 805,5.

Vordleme otsitava summa ligikaudset vddrtust, tema alam-
ja iilemtoket omavahel.

Koigis kolmes arvus esineb iiks ja sama sajaliste

804 ning iks ja sama kimneliste number (8 ja 0). Uhe-
802,5 liste numbrid on erinevad: 4, 2 ja 5. Lepime kokku
805,5 kirjutada ligikaudsete arvudcga -arvutamisel tule-
musi nii, et koik nendes esinevad numbrid oleksid

oiged, peale viimase, mis voib oigest erineda. (Selleks viimaseks
numbriks ei tohi olla muidugt mingi juhuslikult véetud number,
vaid arvutamisel voi tumardamisel saadud number.) Selle kokku-
leppe kohaselt wvotame otsitava summa ligikaudseks wvddriu-
seks 804. Seda pole enam vaja iimardada, sest ta vastab iilalioo-
dud kokkuleppele.

Vastus. Raudteejaama kaugus koolimajast on 804 m.

501. Arvutamisel ligikaudsete arvudega ei ole tulemuse vea
tulemmadr enam pool ligikaudse arvu viimase jdrgu tihikust, nagu
on andmete vea iilemmddr. Lahutades eelmises iilesandes vaadel-
dud summa iilemtokkest 805,5 selle ligikaudse vdadrtuse 804; saame
1,5. Sama tulemuse saame, kui ligikaudsest vdidrtusest 804 lahu-
tame alamtokke 802,5. Tdhendab, ligikaudse arvu 804 vea iilem-
mddr on juba 1,5. Kui ligikaudse arvu vea iilemmddr ei ole pool
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tema viimase jargu ihikust, siis lnargttakse see ilemmadr sageli
selle arvu jdrele sulgudesse:

X~ 804 (4 1,5).
See kirjulus tihendab, et
804 — 1,6 < x<<804 + 1,5.

502. Anna jargmiste ligikaudsete arvude tokked.
a~18,7( + 1,3); b~0,80(+0,007); ¢~ 120(+4-15).
503. Kaalumise teel mdidrati kindlaks, et tihi pudel kaalub

239,2 g ja kork 5,24 g. Pudelisse valati 25 g vett. Kui palju kaa-
lub niiiid pudel koos vee ja korgiga?

Alamtoke Ligikaudne vadrtus Ulemtoke
239,15 239,2 239,25
5,235 5,24 5,245
24,5 ‘ 2H 25.5
268,885 269,44 269,995

Oigeid numbreid, nagu nende kolme summa korvutamine ndi-
tab, on saadud summas ainult kaks: 2 ja 6 (sajalised ja kiimne-
lised). Sel pohjusel on odige iimardada summa ithelisteni:

269,44 ~ 269.
Vastus. Pudel koos korgi ja veega kaalub 269 g.

504. Missugused arvu jdrgud on antud eelmise iilesande esi-
meses liidetavas? teises liidetavas? kolmandas liidetavas?

Missugune on kdige madalam jark, mis koikides andmetes on
antud?

Missuguse jarguni tuli iimardada ligikaudsete arvude summa?

Ligikaudsete arvude summa tuleb iimardada kdige mada-
lama jarguni, mis koikides liidetavates on teada.

Miéarkus. Kui moni liidetav on tipne arv, siis selle jirgu
madramisel, milleni summat tmardada, seda liidetavat ei arves-
tata. Nditeks, kui ililesandes 503 oleks 25 tdipne arv, siis tuleks
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summa dimardada esimese ligikaudse liidetava jargi, s. o. Riim-
nendikeni.

505. Tee kindlaks, millise jarguni tuleb ligikaudsete arvude
summa i{imardamise eeskirja pohjal {imardada iga jargmine
ligikaudsele arvude summa:

a) 29,594 + 3,7 + 0,9009; d) 4444 + 2,22 + 111,111,

b) 0,00825 + 0,002 + 0,87; €) 0,2093 + 27 + 4,008;

)0 R 20327 4 [ 26 ) 0,08 +0,10023 + 0,7.

506. Umarda jargmised summad vastavalt ligikaudsete
arvude summa iimardamise eeskirjale:

a) 57,028 + 0,3 + 84 = 141,328 ~ ...
b) 0.2 + 49,35 + 0,069 = 49,619 ~ . ..
) 40 + 091 + 51,7 = 92,61 ~. ..

507. Leia jargmiste ligikaudsete arvude summa ning timarda
see: -

a) 137000 + 680 + 31200 + 1700;
b) 395 + 710 + 2900 + 3600;
c) 478000 + 6750 + 4781 + 5400.

508. Olgu vaja liita neli ligikaudset arvu:
3,5 + 6,7837 + 4,257 + 0,07896.

Liidame need:

' 3,5
6,7837
4,257
0,07896

14,61966.

Ligikaudsete arvude summa iimardamise reegli kohaselt tuleb
saadud tulemuses sdilitada ainult iiks koht pdrast koma (miks?).
14,61966 ~= 14,6.

Kolme viimase liidetava suurem tdpsus osutus siin kasutuks
ja iilearused kohad pdrast koma noudsid tarbetut 166d.
Seda t66d saab viltida, kui enne liitmist suurema tdpsusega
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liidetavad idmardada nii, et neis jadks iiks koht (varunumber)
koma jdrel rohkem, kui on koige viiksema tipsusega liidetavas.

Umardame kolm viimast liidetavat i he varunumbriga
ning liidame uuesti:

3.5
6,78
4,26
0,08
14,62 ~ 14,6.

Saime endise tulemuse.

Suurema tipsusega antud liidetava iimardamine enne liitmist
kergendab arvutamist. Rakenda seda kergendavat votet.

509. Umarda eelmises iilesandes antud ligikaudsed arvud
kiimnendikeni (nagu on antud viikseima tdpsusega liidetay 3,5)
ja liida siis. Missuguse tulemuse saad? Miks on liidetavate iimar-
damisel vaja séilitada iiks varunumber?

510. Leia jargmiste ligikaudsete arvude summa:

a) 0,52 + 0,079 + 12; b}:- 1,038 +t.12.5;
c) 4,8+ 0,475 + 3,5691; d) 12567 -+ 0,617 +32;

e) 0,72 + 0,6482 + 0,01686; {) 15,240 + 2,6463 + 0,81418.
g) 52,3 + 432 + 250 +.26,47; :

511. Turist kais 94 km jalgsi, soitis 895,6 km rongiga ja
240 km laevaga. Kui pikk oli kogu teekond?

512. Uhes tiikis on 17,25 m ndoori, teises 19 m ja kolmandas
21,3 m. Mitu meetrit n66ri on kolmes tiikis kokku?

513. Kolmnurga kiilgede mootmisel saadi pikkused 20,7 m,
14,53 m ja 21 m. Arvuta kolmnurga iimbermoot.

514. Kollase vase valmistamiseks voeti 64,1 kg punast vaske,
32,75 kg tsinki ja 2,863 kg tina. Kui palju kaaluvad voetud metal-
lid kokku?

515. Nelinurkse aia {imber ehitati tara. Aia iiks kiilg oli 20 m,
teine kiilg 16,8 m, kolmas 184 dm ja ncljas 22,75 m. Kui pikk on
kogu tara?
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516. Teisenda harilikud murrud kiimnendmurdudeks kahe
numbriga koma jéirel ja leia summa S.

Kontrolli saadud tulemuse 01gsust, sooritades tehted harilike
murdudega ning teisendades siis tulemuse kiimnendmurruks.

517. Teisenda liidetavad kiimnendmurdudeks kahe kohaga
koma jarel ning leia tulemus.

ad 5 15 5

a) 4——+ T+3T' <) 11309+111 l 1_——206'
9 4. 5 1 i,

By H0r=s +6 +—7‘, d) 46—§‘+5—7§+ 510

518. Ristkiilikukujulise maatiiki pikkus on 1240 m ja laius
236 m. Leia selle maatiiki iimbermoot.

519. Maja ehitamiseks vajatakse 1532000 punast tellist ja
325500 silikaatkivi. Mitu kivi on vaja selle maja ehitamiseks?

526. Kolhoosi maa-alast on poldude all 1550 ha, metsa all
640 ha, heinamaa all 1360 ha ning muuks otstarbeks kasutatakse
345 ha. Kui palju maad on sellel kolhoosil?

LIGIKAUDSETE ARVUDE LAHUTAMINE.

521. Olgu vaja leida ligikaudsete arvude 22,8 ja 1,248 vahe.
 Lahutades saame:

22,8
— 1,248
21,552.

Millise jarguni timardada saadud vahet?

Leiame vahe alamtokke, lahutades vdhendatava alamtokkest
lahutatava iilemtokke, sest vahe on seda vdiksem, mida vdiksem
on vihendatav ning mida suurem on lahutatav:

22,75
— 1,2485
21,5015.
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Vahe iilemiokke leidmiseks lahutame vahendatava iilemiokkest
lahutatava alamtokke, sest vahe on seda suurem, mida suurem
on vdhendatav ja mida vdiksem on lahulatav: j

22,85
— 1,2475
21,6025.

Seega teame oisitavast vahest x jargmist:

21,5015 << x << 21,6025.

Vérdleme leitud vahet tema alam- ja iilemtokkega.

: Koigis kolmes arvus esineb iiks ja sama kiimne-
21,552 liste ning iks ja sama iheliste number (2, 1). Kim-
21,5015 nendike numbris on erinevusi: 5, 5 ja 6. Vastavali
21,6025 arvutamise tulemuste  kirjutamise  kokkuleppele
peame limardama:

21,552 ~ 21,6.

Tulemusest saame teha sama jdrelduse mis liiimisegi puhul:

ligikaudsete arvude vahe tuleb iimardada koige mada-
lama jdrguni, mis on teada nii vdhendatavas kui ka lahu-
tatavas.

522. Tee arvutamata kindlaks, mitu numbrit saame koma jérel
vastavalt vahe {imardamise eeskirjale jérgmiste ligikaudsete

arvude vahes:

a) 276,1 — 69,8943; d) 0,75958 — 0,6;
b) 97,8 — 0,8594; e) 7,8004 — 2,23;
c) 784,4908 — 35,3; f) 3,5—0,789.

523. Umarda jdrgmised vahed vastavalt vahe {imardamise
eeskirjale:
a) 10,7—0,532 = 10,168 ~ . ..
b) 15,348 —83 =7,048~ ...
c) 2—1221 =0,779~ . ..
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524. Teosta jargmiste erineva tdpsusega ligikaudsete arvude
lahutamine: 1) tavalisel viisil; 2) timardades suurema tapsusega
ligikaudset arvu enne lahutamist {ihe varunumbrini.

a) 14,8—2,3651:
b) 29,3785 — 7.6.

Umarda saadud tulemused eespool toodud ligikaudsete arvude
vahe imardamise reegli kohaselt. Vordle saadud tulemusi. Millise
jdrelduse void sellest teha? e

Rakenda seda arvutamist kergendavat wvotet ligikaudsete
arvude lahutamisel.

525. Lahuta jargmised ligikaudsed arvud:

) .. 9085 2) 81 —0,09 3) 5,6 —2,367
17 —0,24 48 — 28,58 17,993 — 8,4
15 —13;351 30 — 18,86 29,72 — 8,643
500 — 14,275 8,66 —7 4,153 — 2,9

526. Leia jargmiste ligikaudsete arvude vahe:

1) 377 —2,35 2) 8,1 — 5,906 3) 74,38 —27
58,41 — 55,7 738 — 69,465 115,25 — 49
12— 1,18 * 895,1'— 386,472 4,195 —2,5
684,42 — 36,8 85 — 68,642 98 — 10,75
4,7— 0,522 0,2 — 0,057 60 — 21,40

527. Teisenda harilikud murrud kiimnendmurdudeks {ihe
numbriga koma jarel ning arvuta alltoodud arvude vahe:

st g
O R TR ) N %
T g T
s 8 e T S e
% 10 Taa Y
©) 7o D %3

Kontrolli saadud tulemuste 6igsust, teostades tehted harilike
murdudega ning teisendades vahe kiimnendmurruks.

528. Kahe ligikaudse arvu summa on 120,4. Uks liidetavatest
on 50,98. Leia teine liidetav.
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529. Auto, sdites kiirusega 68,7 km tunnis, moé6dub teisest
samas suunas soitvast autost, mille kiirus on 49 km tunnis. Kui
kaugel olid need autod teineteisest iiks tund enne kohtumist?

530. Sulatati 64,85 kg vaske, 32,755 kg tsinki ja 2,1 kg tina.
Metalli kadu sulatamisel oli 2215 g. Leia Ssaadud sulami kaal.

531. Linnas A on ligikaudu 175000 elanikku, linnas B aga
89500 elanikku. Kui palju on linnas A elanikke enam?

532. Sovhoosi metsas kasvas ligikaudu 5200 puud. Aasta jook-
sul raiuti maha ligikaudu 860 puud. Mitu puud on veel sovhoosi
metsas?

533. Kiilteladu sai 15500 m® puid. Sellest on laos jarel 210 m3.
Kui palju puid on miiiidud?

534. Pudel koos petrooleumiga kaalub 1,42 kg, pudel kaalub
0,543 kg. Kui palju kaalub pudelis olev petrooleum?

535. Korteri poranda pindala on 79,43 m?, sellest on ahjude all
5,325 m?. Kui palju on vaba porandapinda?

536. Mensuuris on 62,0 cm?3 vett. Mensuuri lasti tinatiikk, mille
jarel veepind tousis 94,35 cm3-ni. Kui suur on tinatiiki ruumala?

537. Kauba brutokaal on 1,23 t, taarakaal 0,150 t. Kui palju
kaalub kaup?

538.- Leia jargmised vahed, kui iiks arvudest on ligikaudne ja
teine tdpne arv (tdpne arv on antud jdmedas kirjas):

a) 0,96 — 0,5; b) 3,2 — 0,12; ¢) 3,27 —0,2;

d) 8,065 — 0,0035.

Miarkus. Tdpset arvu vahe idimardamisel ei arvestatu (vf.
il. nr. 504).

LIGIKAUDSETE ARVUDE KORRUTAMINE.

539. Arvutame korrutise 7-0,052, milles esimene fegur on
tdpne ja teine ligikaudne arv, ning kisime, missuguse jarguni
tuleb tulemus imardada.

Korrutades antud arvud, saame

7-0,052 = 0,364.
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- Et tleise teguri vea ilemmiidr on 0,0005, siis voib arvutatud
korrutis digést tulemusest erineda juba kuni

70,0005 = 0,0035

vorra. Seega ei ole arvutatud korrutise viimasel jargunumbril
4 mingit motet ja me dmardame korrutise sajandikeni:

70,052 = 0,364 ~ 0,36.
540. Eelmises iilesandes toodud ndite eeskujul saaksime:

70 - 0,052 = 3,6;
0,7 - 0,052 = 0,036;
7-0,0052 = 0,036;
0,07 - 5200 = 360.

Selleks et sonastada siit silmandhtavat imardamisreeglit,
jdatame nii ligikaudses teguris (0,052; 0,0052; 5200) kui ka korruti-
ses (0,36; 3,6; 0,036; 360) koma ja nullid arvu kirjutise alguses ja
lopus dra ning vaatleme siis saadud numbrite rithmi 52 ja 36. Esi-
mest numbrite rithma (52) nimetatakse teguri tiiveks ja teist (36)
korrutise tiiveks. Arvu tiives esinevad numbrid on arvu tiivenumb-
rid.

Ligikaudse tdisarvu tiiveks nimetatakse seda arvu, mille
saame, kui arvu lopus olevad nullid dra jatame.
Ligikaudse kiimnendmurru tiiveks nimetatakse seda arvu,
mille saame, kui koma ja arvu alguses olevad nullid dra
jatame.

Erandina kuulub 0 tdisarvu l6pus monikord tivenumbrite hulka
(vt. ill, 542).

Néditeid.
a) 5200, tivi 52;
b) 360, tivi 36;
c) - 0.07; Hide -7
d) 0,070, tivi 70.

Nagu ndeme, on ecespool saadud korrutistes niisama palju
titvenumbreid, kui palju neid on ligikaudses teguris.

137



Ligikaudsed arvud :
0.7 ja 0,70

el _fdhenda

Joon. 85.

Seega
tipse arvu ligikaudse arvu korrutis tuleb iimardada nii,
et korrutises oleks niisama palju tiivenumbreid, kui
palju on neid ligikaudses teguris.

541. Kirjuta jargmiste ligikaudsete arvude tiived:
250591 78007 0,07, = <1,006% +=0,070;5 0;3009;:: 3,090,

Miarkus. Kamnendmurru l6pus olevaa nullid kuuluvad tiive-

numbriie hulka.

542. Nullidega [oppev ligikaudne tdisarv, mille kohta me ei
tea, millise jarguni ta tmardati, loetakse timardatuks selle mada
laima jarguni, milles esineb veel nullist erinev number.

Nditeks loetakse ligikaudne arv 2400 dmardatuks sajalisteni
ligikaudne arv 10030 dmardatuks kiimnelisteni, ligikaudne art
13000 dmardatuks tuhandelisteni jne.

Nullid selliste ligikaudsete tiisarvude lopus tema tivenumb-
rite hulka ei kuulu.

Kui aga on teada, missuguse jargunt nullidega loppev ligi-
kaudne tdisarv on idmardatud, ja kui selles jdrgus, milleni arv
umardati (voibolla ka korgemates jarkudes), leidub nulle, siis
kuuluvad need nullid tivenumbrite hulka.

Nidide.

2501 == 2500 (idmardatud kiimnelisteni) — 3 tuvenumbrit (2,5,0).
Arv timardati kiimnelisteni. Selles jargus asub null. See
null kuulub tiivenumbrite hulka.



2500,3 ~ 2500 (dmardatud tihelisteni) —> 4 tdvenumbrit (2,5,0,0).
Nullid, mis asuvad selles jargus. milleni arv timardati, ja
sellest korgemates jarkudes, kuuluvad tiivenumbrite
hulka.

250 300 == 250 000 — 3 tivenumbrit (2, 5, 0). Missuguse jérguni
see arv umardati? Miks kuulub esimene null tiivenumbrite
hulka, kolm viimast aga mitte?

Tivenumbrite hulka kuuluvad nullid ligikaudses taisarvus
margime edaspidi, kus see teisiti pole selge, viikese kriipsukesega
nulli all. Néiteks: arv 1700 on timardatud kiimnelisteni, jarelikult

on selles arvus 3 tiivenumbrit.

543. Mitu tiivenumbrit on jargmistes ligikaudsetes arvudes:
12 000; 12 000; 12 000; 12 000?

544. Mitu tivenumbrit on jargmistes ligikaudsetes arvudes:
24;' 356;: -502; 7004; 20604; 250; 3100;- 2050; @ 302400;
5003 000?

545. Mitu tiivenumbrit on igas jargmises kiimnelisteni imar-
datud ligikaudses arvus: 230; 480; 1040; 20 050; 11 700?

546. Mitu tiivenumbrit on igas jargmises ligikaudses arvus:
8,5; 0,42; 0,703; 6,05; 1,003; 201,03; 0,03; 0,004; 2,60; 8,240; 8,040;
0,070; 0,2080; 0,300; 2,500; 603,100; 2004,50; 9800; 83 000; 75 000;
8500; 490; 300 200; 1010? £

547. Missugune erinevus on kirjutustel: «temperatuur on 37°»
ja «temperatuur on 37,0°»?

548. Arvuta vordkiilgse kolmnurga iimbermoot, kui tema kiilje
pikkuse m6otmisel saadi 0,73 m.

549. Arvuta ruudu timbermo6t, kui tema kiilje pikkus on ligi-
kaudu 5,8 dm.

550. Arvuta korrapdrase kuusnurga iimbermaoot, kui tema kiilje
pikkus on ligikaudu 13,6 cm.

551. Arvuta jargmised korrutised, kui esimene tegur on tapne
arv ja teine ligikaudne arv:
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a) 8- 0,0042; - c) 98- 1373 €) 590,20,
b) 12 -0,751; d) 60 -0,68; f) 75 -9800.-

Nédide. 31-0,60= 18,60~ 19;
22 - 970 = 21 340 ~ 21 000.

552. Klassi pikkus on 11,3 m ja laius 8,4 m. Kui suur on klassi
poranda pindala? ;
Pindala leidmiseks tuleb pikkust ja laiust vdljendavad arvud
korrutada:
e
X 8,4
452
904
94,92

Klassi pikkust ja ldiust viljendavad arvud on ligikaudsed
(miks?), mistottu korrutis tuleb iimardada. Kiisime, missuguse jar-
guni tuleb seda teha?

Antud arvude alamtokked on 11,25 ja 8,35, ulemtokked on 11,35
ja 8,45. X

Korrutis omandab vdikseima vddrtuse, kui tegurid on voimali-
kult vaiksed. Leiame korrutise alamtokke, korrutades tegurite
alamtokked:

' 11,25
X 8,35
5625
3375
2000
93,9375

Niiiid korrutame tegurite iilemtokked, et leida korrutise iilem-
toke.
11,35
X 8,45
5675
4540
9080

65.9075
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Korvutame niitd koik kolm korrutist.

Antud arvude korrutis: 94,92
Alamtokete korrutis: 93,9375
Ulemiokete korrutis: 95,9075

lgas korrutises on kiimneliste arv iiks ja sama (9). Uheliste
arv aga on juba erinev: 4, 3, 5. Jdrelikult tuleb korrutis iimardada
thelisteni. Seega 94,92 ~ 95.

Mitu tiivenumbrit on esimeses teguris? teises teguris? Mitu
tivenumbrit on korrutises? ;

Millise jérelduse void teha?

Kahe ligikaudse arvu korrutis tuleb iimardada nii, et kor-
rutises oleks nii mitu tiivenumbrit, kui mitu neid on
vahima tiivenumbrite arvuga teguris.

553. Miidra arvutamist teostamata, mitu tiivenumbrit saame
vastavalt korrutise iimardamise eeskirjale jargmiste ligikaudsete
arvude korrutistes:

a) 7-3,587; d) 121 - 1,0042; ) 0,57 - 0,305;
b) 22 587; ¢) 1308-0,00561; h) 5.8-0,001;
¢) 1,008-81; i) 44-0,207; i) 0,3-7,84.

554. Umarda jargmised ligikaudsete arvude korrutised vas-
tavalt korrutise iimardamise eeskirjale:

a)'0,8:16,9 = 18,62~ . d)1:366* 90 = 32940~ 5. :
b) 7,2-0,09=0,648~... e) 0,79-6,41 =5,0639~ ...
c) 240-481 = 11544~ ... £)..0,03-0,07=0,002] ~ ...

555. Arvuta kolmnurkse maatiiki pindala, kui maatiiki {iks
killg on 46 m ja vastastipu kaugus sellest kiiljest on 37 m.

556. Arvuta ligikaudsete arvude

3,8 - 12,456

korrutis kahel viisil: 1) korrutades tegurid antud kujul; 2) iimar-
dades enne korrutamist suurema tiivenumbrite arvuga tegurit nii,
et selles oleks iiks tiivenumber enam (varunumber) kui véiksema
tiivenumbrite arvuga teguris.
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Umarda tulemused korrutise {imardamise reegli kohaselt ja
vordle tulemusi. Missuguse jérelduse void teha?

Rakenda seda arvutamist kergendavat votet ligikaudsete
arvude korrutamisel.

Ndide. 0,06-3,8754 =0,06-3,9 = 0,234 ~ 0,2.

557. Leia jargmiste ligikaudsete arvude korrutised:

1) 15-2,34 2) 15,2-0,03 3) 17,007 - 4,08
1,6 0,25 0,07 - 15,25 5,08 -0,0149
7,5- 0,014 0,156 - 1,7 6,8 - 0,93
1,01-2,04 16,15 - 0,08 0,991 - 0,89
0,09 - 3,07 23 - 4,08 6,07 - 0,305

558. Leia ristkiilikukujulise maatiiki pindala, kui maatiiki
pikkus on 1,72 km ja laius 0,34 km.

559. Laoplatsile veeti 16250 m3 tammepalke. Arvuta palkide
kaal, kui iiks kuupmeeter palke kaalub 0,85 tonni.

560. Kui palju kaalub 17,5 m3 kivisiitt, kui 1 m? kivisiitt kaa-
lub 1,3 tonni?
561. Leia korrapdrase kuusnurga timbermoot, kui kuusnurga

kiilje pikkuseks saadi mootmisel 12,24 m.
Mitu tiivenumbrit tuleb votta siin korrutises? Miks?

562. Teosta jdrgmised korrutamised (iiks tegureist on ligi-

kaudne arv; teine — tdpne arv, mis on triikitud jdmedas kirjas).
B8 - 6.57: 3) 0,283 - 734, &) 90 - 375;
2) 0,85-375; 4) 70-4,8,; 0) - 7+12:8.

563. Leia korrutised:

d 1
1) 52 9) >4 ja 3) 58
kahel viisil: a) teisenda iga harilik murd kiimnendmurruks ning
timarda tulemust; b) leia korrutis harilike murdude korrutamise
teel ning teisenda tulemus kiimnendmurruks.

Harilike murdude teisendamisel kiimnendmurruks iimarda
arvud esimeses iilesandes kiimnendikeni, teises sajandikeni ja kol-
mandas tuhandikeni.

Vordle molemal teel saadud korrutisi.
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564. Kooli spordivdljakust oli ette ndhtud katta muruga
5800 m2. Kui palju on selleks vaja muruseemet, arvestades iihele
aarile 1,85 kg?

565. Sovhoosis on nisu all 1250 ha. Kui palju nisu saab sov-
hoos, kui loodetav saak on 18,5 ts hektarilt?

566. Tooliste brigaad tootas maantee parandamisel 132 tundi,
korrastades keskmiselt 24 m maanteed tunnis. Mitu meetrit maan-
teed parandas see brigaad?

: 567. Poranda varvimiseks kulub 0,242 kg vérvi ruutmeetrile.
Kui palju vdrvi on vaja 43 m? suuruse poranda vérvimiseks?

568. Leia 18,5 m? kivisoe kaal, kui 1 m?® kivisiitt kaalub 1,3 t.

569. Kui palju kaalub 12,87 m pikkune raudtala, mille jooksva
meetri kaal on 60,4 kg?

570. Arvuta oma klassi poranda pindala.
571. Arvuta oma toa poranda pindala.

572. Veoauto koormasse mahub 1600 kg turvast. Kui palju
turvast tuuakse kohale 19 koormaga?

573. Kaupluses oli 23 tiikki vahariiet, igas tiikis 23,0 m. Kui
palju vahariiet oli selles kaupluses kokku?

574. Kui palju kaaluvad 36 kaubavagunit, kui uhe vaguni
keskmine kaal koos kaubaga on 23,76 t?

575. Katusepleki tahvel kaalub 4,52 kg. Kui palju kaalub 50
sellist tahvlit?

576. Kahe punkti vaheline kaugus plaanil on 83 cm. Leia
nende punktide vaheline toeline kaugus, kui plaani moot on 1 : 250.

577. Maatiiki pindala plaani jargi on 3,3 cm?. Leia selle maa-
tiiki toeline pindala, kui 1 cm plaanil kujutab 50 m.

578. Pudel kaalub 0,0475 kg. Kui palju kaaluvad 120 sellist
pudelit?
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LIGIKAUDSETE ARVUDE JAGAMINE.

57Y. Olgu vaja jagada ligikaudne arv 72,4 ligikaudse arvuga
0,13 : ’
724 : 0,13 = 724013 = 556,923 . ..
2 T ;
90

120

30

T 40

1

Kuna siin jagamine nddhtavasti ei lope, siis on vdga oluline
teada, kui kaugele jagamist jdtkata. :

Kisimusele vastamiseks leiame. otsitava jagalise alam- ju
iilemtokke.

Jagatis omandab viikseima vddrtuse siis, kui jagatav on voi-
malikult vdike ja jagaja voimalikult suur. Seetottu jagatise alam-
{okkeks on jagatava alamtokke ja jagaja iilemtokke jagatis:

72,35:0,135 = 535,9...

Jagatise iilemtokkeks on jagatava iilemtokke ja jagaja alam-
lOkke jagalis:
72,45 : 0,125 = 579,6.

Vordleme niiiid antud ligikaudsete arvude jagatist tema alam-
ja ulemtokkega.

Ligikaudsete arvude jagatis: 556,923 ...
Jagatise alamtoke: 536,9 . ..
Jagatise iilemtoke: 579,6.

Ndieme, et jagatistes on iihesugused ainult sajaliste numbrid
(5). Kiimneliste number on igas jagatises juba isesugune: b, 3, 7.
Seega tuleb jagatis iimardada kiimnelisteni:

72,4 : 0,13 = 556,923 . . . ~ 560.

Mitu tiivenumbrit on jagatavas? Mitu jagajas? Mitme tiive-
numbriga saime jagatise?

580. Eeltoodud ndide kinnitab, et ligikaudsete arvude jagatise
umardamisel kehtib sama reegel mis nende arvude Rorrutise
iimardamiselgi:
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ligikaudsete arvude jagatis tuleb iimardada nii, et jaga-
tises oleks nii mitu tiivenumbrit, kui mitu neid on vidik-
sema tiivenumbrite arvuga andmes.

581. Kontrolli selle reegli oigsust, jagades eelmise ndite ees-
kujul arvu 4,3 arvuga 5,73, siis esimese arvu alamtokke teise
arvu iilemtokkega ja lopuks esimese arvu iilemtokke teise arvu
alamtokkega. Mitu kohta tuleb jagatises sdilitada?

582. Madra ilma jagamist teostamata, mitu tiivenumbrit
saame vastavalt jagatise limardamise eeskirjale jargmistes ligi-
kaudsete arvude jagatistes:

a)i75:8; b) 6,18:0,0013; ¢) 90,3062 :30,1.

583. Umarda jargmised ligikaudsete arvude jagatised vasta-
valt jagatise iimardamise eeskirjale.

a) . 136:19=71,06... = .., b) 143,8:0,15=958,6...~...
¢c) 85:9=0944.. . ~...
584. Arvuta ligikaudsete arvude jagatis
0,3:6,374

kahel viisil: 1) teostades jagamise arvudega antud kujul, 2) iimar-
dades enne jagamist suurema tiivenumbrite arvuga arvu nii, et
selleks oleks iiks tiivenumber enam (varunumber) kui viiksema
tiilvenumbrite arvuga antud aryus.

Saadud jagatised iimardame jagatise iimardamise reegli koha-
selt ja vordleme tulemusi:

1) 0,3:6,374 = 300: 6374 = 0,047 = 0,05;

50000 |
—25496 |
45040 1 o4 umbrit!
— 44618 |
4220 |
2) 0,3:6,374 = 0,3: 6,4 = 3:64 = 0,046 = 0,05.
300 l Nl
256
440 15 numbrit!
384 |
560 )
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Et tulemused on vordsed ja teisel viisil arvutamine on tundu-
valt lihtsam, siis on praktilisem arvutada teisel viisil, s. o.
enne jagamist iimardame suurema tiivenumbrite arvuga
arvu varunumbrini.

N diteid. 1) 38,593:8,7 = 38,6:8,7=443 = 4,4. ;
2):10,7 110,628 =0,7+0,63'=1,15= ¥

Rakenda seda arvutamist kergendavat wvotet ligikaudsete
arvude jagamisel.

585. Leia jargmised ligikaudsete arvude jagatised:

1) 18,63:0,8 2) 4,28:0,7  3) 822:76 4) 341,3:12
382,6 : 36,8 4,8:0,284 8:34 . 5:22,5
586. Ristkiiliku pindala on 15,12 cm? Ristkiiliku {ihe Kkiilje
pikkus on 3,6 cm. Leia teise kiilje pikkus.

587. Saali poranda pindala on 69,2 m?. Kui suur peab olema
selle saali korgus, et saalis oleks 250 m?3 6hku?

588. Ristkiilikukujuliselt pollult, mille pindala on 54 ha, saadi
834 ts nisu. Kui suur on keskmine nisusaak hektarilt?

589. 32,7 m pikkune traat on vaja jaolada 16 vordseks tiikiks.
Leia iga tiki pikkus.

Siin arv 32,7 m on ligikaudne ‘arv, 16 aga tdapne arv. Kunu
16 = 16,0 = 16,00 = 16,000 jne., s. t. tapsel arvul voime kujutleda
tkskoik kui mitu tivenumbrit, siis mddratakse jagatise tuvenumb—
rite arv ligikaudse andme tivenumbrite arvu jirgi.

32,7 m:16=2044 m ~ 2,04 m

590. Teosta jargmised jagamised, kus iiks arvudest on tdpne
arv (triikkitud jameda kirjaga).

1) 2,6:165 2) 573 :4,3 3) 900 : 96 4) 1,05:12
a7 2237 435: 13 37,4 : 19 0.+ 20

591. Kahe linna vahemaa on 955 km. Mitme tunniga labib
selle vahemaa rong, kui selle keskmine kiirus on 52 km tunnis?

592. 83 ha suuruselt maa-alalt saadi 1430 t kartuleid. Kui
suur on keskmine kartulisaak hektarilt?
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593. 'Mitu vagunit on vaja 7500 t kauba veoks, kui kasutada
17 t kandejouga vaguneid?

594. Ristkiilikukujulise maatiiki pindala on 19,45 ha. Selle
maatiiki laius on 230 m. Leia maatiiki pikkus.

595. 1442 km raudteeliini ehitamine maksis 17900000 rubla.
I.eia raudtiee {ihe kilomeetri ehitamise hind.

596. Sovhoos eraldas 250 h suuruse pollu vdetamiseks 63,45 t
mineraalvéetist. Kui palju mineraalvietist tuleb kiilvata 1 hekta-
rile?

597. Jalgrattur ldbis 38,06 km 47,3 minutiga. Mitu kilomeetrit
liabiks jalgrattur sellise kiirusega soites {ihe tunniga?

598. Rull traati kaalub 38,54 kg. Mitu meetrit traati on selles
rullis, kui 1 m traati kaalub 0,528 kg?

599. Kui suur on tsemenditiinni ruumala, kui tiinn mahutab
0,106 t tsementi, | m3 tsementi kaalub aga 1,4 t?

600. Naftaveo tsistern mahutab 38,8 t naftat. Mitu sellist tsis-
terni on vaja 2138 t nafta veoks? '

601. 1 cm?® pliid kaalub 11,3 g, 1 cm?® tina aga 7,3 g. Mitu
korda on plii tinast raskem?

602. Klassi ruumala on 235,34 m®. Klassi poranda pmdala on
483 m2 Leia klassi korgus.

603. Heli levimiskiirus ohus on 333,3 m sekundis. Kui pika
aja parast on kuulda miiristamist, kui valku loi 8690 m kaugusel?

604. 94-st vordse pikkusega veetorust saadi 762 m pikkune
torustik. Kui pikk on iga toru?

605. Koolimaja ruumala on 24 986 m3. Selles koolis opib ligi-
kaudu 1100 opilast. Mitu kuupmeetrit ehituse mahust tuleb iga
©Opilase kohta?

606. 25 iihesugust polti kaaluvad 7,82 kg. 'Kui raske on iga
polt?

607. 50 iihesugust raamatut kaaluvad 21,32 kg. Kui raske on
iga raamat?
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ULESANDEID.

608. Lahendades iilesandeid, kus otsitava arvu leidmiseks or
vaja sooritada mitu tehet, lisanduvad andmete vigadest tingitud
vigadele veel vahepealsete tehete tulemuste iimardamisest tingitud
vead.

Olgu vaja-nditeks leida korrutiste summa

x=23,6-218 + 1,8-3,74(+ 2,4-4,06 + 0,90 - 8,61.

Arvutades vahepealseid tulemusi timardamata, saame:

S0 18— 1,000 5) 7,848
2) 1,8-3,74 = 6,732; 6,732
3) 2,4-4,06 = 9,744, 9,744
4) 0,90- 8,61 = 7,749; : 7,749

32,073 ~ 32,1.

Umardades aga iga vahepealse tehte tulemuse vastavalt reeg-
lile, saame
78+ 6,7+ 9,7 + 7,7 = 31,9.

See tulemus. erineb mdrgatavalt esimesest tulemusest
(o2 1)

Margitud puudust saame vdltida, kui timardame vahepealseie
tehete tulemused mitte selle jirguni vdi* tiivenumbrite arvuni,
mida ndevad ette lehete tulemuste imardamise reeglid, vaid
votame igas vahepealses tulemuses iihe jargu voi tiivenumbri roh-
kem. Sellise varunumbri sdilitame kuni lopptulemuse saamiseni,
siis jatame selle dra, [opptulemust vastavalt iimardades.

Arvutame eelmise iilesande tulemuste iihte varunumbrit kasu-
tades:
7,85
6,73
9,74
D

Saime sama tulemuse mis imardamata andmetega arvutades.
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Seega enam kui iihetehtelise iilesande lahendamisel raken-
dame jdrgmist juhist:

vahepealsete tulemuste arvutamisel sdilitame iihe varu-
numbri. Lopptulemuses jdtame selle varunumbri éra,
tulemust vastavalt iimardades.

609. Kui palju kaalub kuusepuust palk, mille ristloige on
ristkiillik mootmetega 168 mm X 113 mm, palgi pikkus aga 4,29 m
ja kui 1 dm3 kuusepuud kaalub 0,5 kg?

610. Kui palju tuleb maksta plaanil (joon. 86) ndidatud kahe
toa poranda virvimise eest, kui | m? varvimine maksab 0,19 rubla?
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Joon. 86. Joon. 87.

611. Arvuta suhkrupeedisaak ristkiilikukujuliselt pollult, mille
pikkus plaanil (moo6dusuhe 1:10000) on 2,5 cm ja laius 1,2 cm,
kui suhkrupeedisaak hektarilt on 550 ts.

612. Ruudukujulist metsalanki (joon. 87) ldbib tee, mis jao-
tab selle langi kaheks mittevordseks osaks. Langi iiks osa on tei-
sest 526,5 a vorra suurem. Kui see tee oleks aetud 40,5 m vorra
paremale, siis oleks ta langi poolitanud.

Kui suur on selle metsalangi pindala?

613. Tihi kiaaskolb kaalub 24,8 g, veega tdidetult 74,6 g, pet-

rooleumiga tdidetult aga 64,9 g. Arvuta nende andmete pohjal,
kui palju kaalub 1 cm?® petrooleumi.
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614. Ristkiilikukujuline tiikk plekki kaalub 149,3 g. Selle pleki-
tiki pikkus on 32,3 cm ja laius 12,7 cm. Mootmisel saadi selle

plekitiiki paksuseks -—]2— mm. Leia plekitiiki paksus arvutamise teel
ja vordle seda mootmise tulemusega, kui raua erikaal on 7,8.

615. Ristkiilikukujuline vaskplaat kaeti tihelt kiiljelt niklikor-
raga. Enne nikeldamist kaalus see plaat 48,7 g, pdrast nikelda-
mist aga 49,5 g. Plaadi pikkus on 11,3 ¢cm ja laius 6,5 cm. Nikli
erikaal on §,9. Leia niklikihi paksus.

616. Vundamendikaevise pikkus on 7,3 m, laius 5,5 m ja siiga-
vus 3,5 m. Mitu autokoormat mulda tuleb sealt dra vedada, kui on
teada, et 1 m® mulda kaalub 2,13 t ja auto kandejoud on 2,5
tonni?

617. Aia pikkus on 67,5 m ja laius 56,25 m. Mitu pange vett
on vaja selle aia kastmiseks, kui maapinda tahetakse niisutada
niisama tugevasti, nagu seda tegi vihmahoog, mis sadememoatja
jargi andis veekihi paksuseks 5,25 mm?

Pang mahutab 12,3 liitrit vett.

618. Torni koige korgemal asuvast aknast allavisatud kivi
joudis maapinnani 4 sekundiga. On teada, et vabalt langev keha
ldbib esimese sekundiga 4,9 m ja iga jiargmise sel\undlga 9,8 m
vorra rohkem kui eelmises sekundis.

Leia selle torni korgus, kui torni tipuni on viimasest aknast
veel 4 m.

619. Teosta tehted ligikaudsete arvudega:

. a) (2500 + 46,12—11220:38) : 8
b) 0,28: (0,64 - 0,843 + 0,78 - 0,8 — 26,078 : 32,6) ;
c) (2,17-43 +3,07:03—7,8-1,2)-0,8;
d) (3,58:12—0,28) -8 + 0,028;
e) (5,05:200) - 63 — 0,4725.

Miérkus. Jamedas kirjas on antud tipsed arvud.

620. Leia jargmiste avaldiste ligikaudne véirtus, teisendades
harilikud murrud kiimnendmurdudeks sajandikeni.
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621. Leia jargmiste avaldiste ligikaudne véértus, teisendades
harilikud murrud kiimnendmurdudeks kahe kohaga murdosas
(viimane koht annab varunumbri).

5 4 of B (_'_ ! )i

3_5- +1 9 =2 2 b) 5 +_I 4
B g T P £ PR
g, B i 2 3

622. Lennuk, mille kiirus on 270 km tunnis, peab lendama
punktist A punkti B, mis asub ldhtekohast pohja suunas 1250 km
kaugusel, ning siis uuesti tagasi punkti A.

a) Leia, kui kaua kestab lend tuulevaikse ilmaga.
b) Kui kaua kestab lend l6unatuule puhul, mis puhub kiiru-
sega 37,5 km tunnis?

623. Risttahukakujulise metallitiiki pikkus on 0,14 m, laius
0,4 dm ja paksus 2 cm. See metallitiikk kaalub 873,6 g. Teise
samast metallist risttahukakujulise metallitiiki mootmed on
0,09 m X 0,8 dm X 0,2 dm. Kui palju kaalub teine metallitiikk?

624. Viljapeade noppimine pédrast loikust annab tdiendavalt
miljoneid {sentnereid teravilja. Koolicpilased korjasid 125 ha suu-
ruselt nisupollult viljapdid, kusjuures igalt ruutmeetrilt leiti neid
keskmiselt 4. Kui palju teravilja saadi opilaste poolt kogutud
viljapeadest, kui igas viljapeas olevate terade kaaluks arvata 1 g?

625. Toa pikkus on 8,4 m, laius 6,5 m ja korgus 4 m. Sellel
toal on 3 akent, korgusega 1,64 m ja laiusega 1,2 m, ja kaks ust,
mille korgus on 2 m 20 cm ja laius 1 m. Mitu rulli tapeeti on
vaja osta selle toa tapeetimiseks, kui tapeedirulli laius on 50 cm
ja tapeeti on rullis 12 m (kadudeks arvestada 109%)?

626. Viljasalve pikkus on 12 m ja laius 8 m. Vilja siigavus
salves on 1,5 m. Selleks et teada saada, kui palju kaalub salves
olev vili, voeti kast sisemiste mootmetega 0,5 m X 0,5 m X 0,4 m,
taideti see ddreni viljaga ning kaaluti. Kastitéis teri kaalus 80 kg.

Kui palju kaalub salves olev vili?
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627. Katuse katmiseks kasutati ristkiilikukujulisi katusekive,
mille pikkus oli 25 ¢cm ja laius 17 ecm. Katus koosneb kahest rist-
kiilikukujulisest osast, kummagi pikkus on 14 m ja laius 6,25 m.
Kui palju kive on vaja selle katuse katmiseks, kui on teada, et
katusekivide osaliselt iiksteise peale asetamisel katab iga kivi
katust 40% ulatuses kivi pindalast?

628. NoOu koos veega kaalus 68,4 kg. Kui sellest noust kallati
ara 789, seal olevast veest, siis kaalus nou koos iilejadnud veega
28,3 kg. Kui palju kaalub tiihi nou?

629. Tiihi nou kaalub 15,2 g, elavhobedaga tadidetult aga
263 g. Leia selle nou ruumala, kui on teada, et 1 cm® elavhobedat
kaalub 13,6 g. ;

630. Kolhoosi 42 ha suuruselt nisupollult saadi 15,2 hektarilt
keskmiseks saagiks 20,3 ts hektarilt, iilejddnud osalt 13,1 ts hekta-
rilt. Kui suur oli keskmine nisusaak selle pollu igalt hektarilt?

631. Rong koosneb vedurist koos tendriga, mis kokku kaalu-
vad 76 t, ja 35-st kaubavagunist. Iga vagun koos kaubaga kaalub
keskmiselt 23 t. Rong kulutab 1 km pikkuse tee ldbimiseks rongi-
kaalu iga tonni kohta 32 g kivisiitt. Kui palju kivisiitt peab vedur
peale votma soiduks Tallinnast Tartusse mille vahemaa on
ligikaudu 200 km?

632. 1 m?® telliseid kaalub 1620 kg. Iga tellise mootmed on
27 em X 13 cm X 6,5 em. Kui palju kaalub 1000 tellist?

633. Pirita—Kose—Kloostrimetsa voidusoiduringraja pikkus
oli 6,7554 km. Soitja ldbis selle 3 minuti 27 sekundiga. Arvuta
keskmise kiiruse alamtoke ja iilemtoke. Kas saab uskuda voistluse
korraldajatle teadet, et soitja keskmine kiirus oli 117,485 km tun-
nis?

634. Kasitootunnis valmistati plekist karp. Selleks kulus
60,0 dm? plekki. Pédrast kasti valmimist selgus, et selle vilispind-
ala oli 52,5 dm? Mitu protsenti plekist ldks jddtmeteks?

635. Ohk sisaldab ligikaudu 209% hapnikku ja 80% lim-
mastikku.

a) Mitu kuupmeetrit hapnikku sisaldab klassituba, mille ruum-
ala on 245 m®?
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b) Kui palju hapnikku leidub toas, mille pikkus on 4,2 m,
laius 3,6 m ja korgus 2,5 m?

636. Kolhoosil on teravilja all 432,46 ha poldu, sellest nisu
all 219,00 ha, rukki all 120,32 ha, odra all 46,30 ha, kaera
all 29.21 ha ja herne all 17,63 ha. Mitu protsenti teravilja all ole-
vast maast on iga nimetatud kultuuri all?

Miéarkus. Siin ja ka edaspidi anna protsentide arv tapsu-
sega 0,1, kui pole eraldi noutud teistsugust tapsust.

637. Meie maja 6u on 329 m? ning seejuures 257% suurem
naabermaja ouest. Kui suur on naabermaja 6u?

638. Kauba taarakaal moodustab 6,39% kauba brutokaalust.
Sama kauba netokaal on 75,2 kg. Kui palju kaalub see kaup koos
taaraga?

639. a) Mitu protsenti moodustab joonisel 88 kujutatud kolm-
nurga pindala trapetsi pindalast?

b) Mitu protsenti moodustab joonisel 88 kujutatud trapetsi
pindala kolmnurga pindalast?

Joon. 88.

640. Vedel metallisulam tombub jahtudes kokku. Terasevalu
juures on see vihenemine 6,1%. Milline oli vedela metalli maht,
kui jahtunult oli tema ruumala 9,63 dm?3?

641. Rukkiteradest saadakse keskmiselt 859, jahu ja 13% Klii-
sid. Kui palju rukkijahu ja kliisid saadi ristkiilikukujuliselt pllult
koristatud rukkist, kui péllu pikkus on 480 m, lalus 126 m ja hek-
tarisaak keskmiselt 22 ts?
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642. Suitsutamisel saadi 24,2 kilogrammist lihast 216 kg
suitsuliha. Kui suur oli kaalukadu protsentides liha suitsutami-
sel? :

643. Umbrohu vastu voitlemiseks kasutati 3 -é—kg keemilist

umbrohutorjevahendit, mis lahustati 200 1 vees. Mitme protsendi-
line lahus saadi?

Mirkus. Ara unusta, et lahuse kaalu moodustavad siin vee
ja kemikaali raskus kokku.

644. Kartul kaotab laos hoidmisel 8,5% .oma kaalust. Mitu
tonni kartuleid saadi kevadel laost, kuhu siigisel pandi 240 tonni
kartuleid?

645. Pronks on vase ja tina sulam. Kui palju vaske ja tina on
vaja votta 350 kg pronksi valmistamiseks, mis sisaldaks 949
vaske ja 6% tina?

646. Messing on vase ja tsingi sulam, mis sisaldab veel vahe-
sel méiral teisigi metalle. Mitu kilogrammi vaske ja mitu kilo-
grammi tsinki on vaja votta 120 kg messingi valmistamiseks, mis
sisaldaks 69,59 vaske ja 29,5% tsinki?

647. Rauamaak sisaldab ligi 709% rauda. Kui palju rauamaaki
on vaja volta 2500 t raua saamiseks?

648. Mitu tonni vaske saab 538 t vasemaagist, mille vasesisal-
dus on ligikaudu 1,5%?

649. Veoautojuht sobitis uue veoautoga 135290 km, siis anti
auto kapitaalremonti. Norm ndgi ette 80000 kilomeetri ldbimist
kapitaalremondita. Mitme protsendi vorra iiletas autojuht normi?

650. Soiduautojuht soitis oma autoga kapitaalremondita
128390 km. Norm oli 75000 km. Mitme protsendi vorra iiletas
soiduautojuht plaa}li?

Kumb autojuht saavutas parema tulemuse (vordle eelmise
iilesandega)?

651. Lauda desinfitseerimiseks on vaja valmistada lahus
desinfitseerivast vahendist ja veest. Desinfitseeriva vahendi hulk
lahuses peab moodustama 2,5% lahuse iildkogusest (s. 0. 2,5-prot-
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sendiline lahus). Kui palju desinfitseerivat vahendit on vaja votta
30 1 lahuse jaoks? Kui palju vett on selleks vaja votta?

652. Piimatoostus arvestab piima vastuvotmisel selle rasva-
sisalduseks 3,5%. Kui majanditest toodud piim on sellest erineva
rasvasisaidusega, siis leitakse piimakogus 3,5%-lise rasvasisal-
duse jargi. ;

Mitu kilogrammi piima arvestatakse kolhoosile, kes piimatoos-
tusse saatis 2250 kg 4,19%-lise rasvasisaldusega piima?

KORDAMISEKS.

653. Kuidas leida ligikaudsete arvude

a) summa iilemtoket? alamtoket?
b) vahe iilemtoket? alamtoket?
¢) korrutise iilemtoket? alamtoket?
d) jagatise tilemtoket? alamtoket?

654. Kuidas iimardatakse ligikaudsete arvude summat ja
vahet?

'655. Kuidas iimardatakse ligikaudsete arvude korrutist ja
jagatist?

656. Millega vordub kolmnurga pindala? ristkiiliku pindala®
roopkiiliku pindala? trapetsi pindala? ruudu pindala?

657. Ristkiiliku kiilje ja diagonaali vaheline nurk on 27°34’.
Kui suured on diagonaalidevahelised nurgad?

658. Vordhaarse trapetsi iimbermoot on 87 m ja haara pikkus
on 16,4 m. Kui pikk on trapetsi keskloik?

659. Leia arvude 120 ja 80 suurim iihistegur ja véikseim {ihis-
kordne.

660. Lihtsusta avaldis

e 2 L5r e P l a—b
4. . gD ( » b) : 1

661. Lihtsusta avaldis

(g2 oa) (10 )
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662. Lihtsusta avaldis
ab A 1 ey
TEL (7+7>
B
663. Lihtsusta avaldis
AT . BEVIEN (LR R I
a? —2ab -+ b? ( a2~ b2 )

664. Lahuta hulkliige tegureiks.

1} e?+ 202 +a 2) 2a®—4a% + 2a
3. @' +24° + a* 4) a3+ 4a? + 4a
5) a3+ a% + ab? + b3 6) a*+a
7) ab?—ac?—bc?+ b3 8) xt—x

9) 24ax — 36ay + 14bx — 21by 10) 8ax — 12bx — 20ay + 30by

665. Arvuta, rakendades valemeid.

1) 822 4,12 6,082 (—1,08)2 (6-5)2

2) 79 8,32 9,082 (—8,97)2 (65)?

3) 99101 95105 89-111 6,5 7,5

4) 98102 91109 87113 41,2388 :
5) 5762 — 4242 6,572 — 3,432 19,862 — 0,142

6) 6932 — 3072 5,352 — 4,652 3,752 — 6,252

666. Mis arvu peab liitma avaldisega

25x2 + 30x,

et saada kaksliikme ruut?

667. Mis arvu peab liitma kolmliikmega

16x2 4+ 24x — 17,

et saada kaksliikme ruut?

668. Kui palju kasvab avaldise
6,25x2 + 40x + 64

vaartus, kui x kasvab 4-st kuni 8-ni?
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669. Mitme protsendi vorra muutub avaldise
8a® — 36a? + 54a — 27
védrtus, kui @ vadrtus kasvab 4-st kuni 5-ni?

Kas avaldise vdartus kasvab voi kahaneb?

670. Mitu protsenti moodustab avaldise
n% b2

vaartus avaldise
(a+b)2

vadrtusest, kui a =5 ja b = 3? kui a =10 ja b =6?



7. ARVUTUSLUKATI.

LIHTNE ARVUTUSLUKATI TAISARVUDE LIITMISEKS.

671. Joonesta ruudulisele paberile arvtelg nagu joonisel 89.
Loika saadud joonis piki sirget pooleks. Saad kaks iihtlast
skaalat. Nimetame {iht neist skaalaks A, teist skaalaks B. Aseta
skaalad A ja B teineteise korvale nii nagu joonisel 90. Skaalasid A
ja B voib teineteise korval edasi-tagasi nihutada. Sel viisil oled
saanud lihtsa arvutusliikati tdisarvude liitmiseks ja lahutamiseks.
Et skaalasid A ja B oleks parem kasitseda, kleebi nad joonestus-
paberile voi kartongile.

Nimetame skaala kriipsu, mille juures on arv 0, null-
kriipsuks.

Joonisel 90 on nédidatud +9 ja +5 liitmine, joonisel 91 arvude
+9 ja —7 litmine ja joonisel 92 arvude —4 ja —6 liitmine liikati
abil.

Kahe tiisarvu liitmiseks votame skaalal A iihe liidetava, seame
sellega kohakuti skaala B nullkriipsu ja leiame siis skaalalt B
teise liidetava. Summa loeme skaalalt A teise liidetava kohalt.

Joon. 90.
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-11-10-§ -8 -7 -6-5-4-8-2-1 0
A A%HH”IlHIH
D—%H—H—W —}—J—r‘} 8
~10-9-8-7-6-5-4-3-2-1 0 1

Joon. 91. Joon. 92.

672. Leia omavalmistatud lihtsa liikati abil summa:

1) (+12) + (+4) 5) (+11,5) + (+3,5)
2) (+15) + (—8) 6) (+9,5) + (—7.5)
B o R iy 7)  (—85) + (+1,5)
4) (—11) + (—1) 8) (—65) + (—4,5)

673. Kuna arvu lahutamine on samavédédrne vastandarvu liit-
misega, siis voimegi arvude lahutamist vaadelda liitmisena.

Niiteks
(—8) — (—5) = (—8) + (+5) = —3.

Joonisel 93 on niidatud vahe (—8) — (—5) leidmine liikati
abil.

-1514413-12-11-10-8 -8 7 6 ~§ -4 -3 2
IERNOHEEERNNARTI AT
VR T R RS
1 01234667849
Joon. 93
Leia liikati abil vahe:

LY. (W)~ oe¥) B) ' (#6,8) . ~ (—3b)
2) (—8)y+(+2) 0):  (=15) ~(+2D)
3) (—9) — (—7) 7) (—11,25) — (+1,25)
4) (+1) — (—10) 8) (—2,25) — (+7,75)
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c F TEMPERATUURI
100 —=212° UMBERARVUTAMINE.
e 00 674. Mitmeks kraadiks on Celsiuse"

L a0 skaalal jaotatud jd& sulamispunkti ja vee
s 5 179 keemispunkti vahe?

70 —— 160 Missugusel * temperatuuril “Celsiuse
. L 750 skaala jargi vesi jdatub? keeb?
60 —— 140 :

— 130 675. Temperatuuri mootmisel kasuta-
31— 100 takse ka Fahrenheiti skaalat. Sellel skaa-
SR 19 lal on j&a sulamispunkti: ja vee keemis-

L 100 punkti vahe jaotatud 180-ks kraadiks. Jéa
spiLpT sulamistemperatuur on Fahrenheiti skaalal

™ 32° (lithemalt 32° F), vee keemistempera-
R i tuur aga 212° F. Joonis 94 voimaldab iiht
o _____ l;i, ja sama temperatuuri véljendada nii Cel-

g siuse kui ka Fahrenheiti kraadides. Nai-
04 & teks 20° C = 68° F, 50° F = 10° C.

i 3
Joor.. D6 Téida liingad.
| e Sl R by 160 F = 20
s B it 0€ SRR E 6) 140° B =""22C
Jp Al G 2R 7) 150°F = 10
4) 8UTC =" sE §) 100°F = a6

ARVUDE LUGEMINE JA MARKIMINE SKAALAL.

b4
T

1 A T R e T e
Joon. 95. '
676. 1) Joonisel 95 on kujutatud arvud mitteiihtlasel

skaalal. Et see skaala ei ole iihtlane, nahtub kriipsuvahedest, mis
skaala 1opu poole pidevalt viahenevad.
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Skaala alguses ja l1opus olevate numbrite 1 ja 2 vahel on pisut
vidiksemate numbritega kirjutatud arvud 1,15 1,2; .. ; 1,9.

Kui skaala alguskriips margib arvu 1, siis sel korral margib
taht a arvu 1,1 ja tdht b arvu 1,2. :

Vahemikud 1 kuni 1,1, 1,1 kuni 1,2,..., 1,9 kuni 2 on igaiiks
omakorda jaotatud kiimneks osaks, kuid jaotuskriipsude juurde e¢i
ole nendele vastavaid arve kirjutatud. Eeldusel, et alguskriips
vastab arvule 1, mérgib ¢ arvu 1,15, d arvu 1,25 ja [ arvu 1,04.

Mis arvusid mérgivad sel eeldusel tdhed g, h, e, i, k, I, m, n, p?

Vastused kirjuta nii: g = 1,07.

2) Niila pliiatsi terava otsaga joonisel 95 jaotuskriipsu, mis
margib arvu

108 1.05; V.52 4.V 1,35;1,41; 1,56; 1,98.

3) Kui joonisel 95 skaala alguses ja lopus olevad numbrid
viéljendavad vastavalt arve 10 ja 20, siis a = 11 ja f = 10,4.
Mis arve margivad niiiid tdhed b, ¢, d. e, g, h, i, k, [, m, n, p?

4) Kui joonisel 95 skaala algus- ja lopunumbrid 1 ja 2 véljen-
davad vastavalt arve 100 ja 200, siis a = 110, A = 136 ja [ = 104.

Mis arve mérgivad sel korral tdhed b, ¢, d, e, g, i, k, |, m, n, p?

5) Kui joonisel 95 skaala algus- ja 16punumbrid 1 ja 2 viijen-
davad vastavalt arve 1000 ja 2000, siis a= 1100, d =1250 ja
[ = 1040.

Mis arve mérgivad niiiid tdhed b, ¢, e, g. h, i, k, I, m, n, p?

6) Kui joonisel 95 skaala algus- ja 16punumbrid 1 ja 2 viljen-
davad vastavalt arve 0,1 ja 0,2, siis

a=0,11, 6=0,12 ja f = 0,104.

Mis arve mérgivad sel korral tdhed ¢, d, e, g, h, i, k, [, in, n, p>.

7) Leia joonisel 95 kriips, mis mérgib arvu

a) 10.2; 105; 11,2y 11,7 “13;5:°14,15 " 15,6; 198.

b) 102; 105; 112; 117; 135; 141; 156; 198.

¢) 1020; 1050; 1120; 1170; 1350; 1410; 1560; 1980.

d) 0,102; 0,105; 0,112; 0,117; 0,135; 0,141; 0,156; 0,198.

677. 1) Skaalal joonisel 96 on kujutatud arvud 2-st kuni 4-ni.
Sellel skaalal nded kolmesuguse pikkusega kriipse. Kdige pikemad
neist on ainult kaks; need on joonisel mérgitud tihtedega C ja E.

11 Matemaatika VII kl. E 16l
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Joon. 96.

Kriips C on arvude 2 ja 3 kriipsude vahel ja margib arvu 2,5.
Kriips E mérgib arvu 3,5. :

Loigud kriipsude 2 ja 2,5, 2,5 ja 3, 3 ja 3,5 ning 3,5 ja 4 vahel
on pikkuselt jargmiste liihemate kriipsudega jaotatud 5-ks osaks.
Seega need kriipsud margivad vastavalt arve 2,1 (kriips 4), 2,2,
2.3, 00,V (kriips D) 312, A 8 843

Leia joonisel 96 kriips, mis margib arvu

2+ n2 350 88 =206 872 80 2.9
8l 3.2:03,3; 234+ 36 3,7 1::8.8::8.9:

2) Loigud kriipsude 2 ja 2,1, 2,1 ja 2,2, 2,2 ja 2,3, ..., 3,9 ja
4 vahel on koige lithemate kriipsudega jaotatud 5 osaks. Seega
margivad kriipsud 2 ja 2,1 vahel vastavalt arve
2,02;":2.,04; 2.06; ~2.U8.
Kriipsud arvude 2,3 ja 2,4 vahel mérgivad vastavalt arve

2,32; 2,34 (kriips B); 2,36; 2,38.

Nagu nded, margivad koige lithemad kriipsud joonisel 96 paa-
risnumbriga l6ppevaid kolmekohalisi arve 2 ja 4 vahel.

Loe 0,02 kaupa ja néita vastavaid kriipse joonisel 96:

a) 2-st kuni 2,5-ni;
b) 2,52-st kuni 3-ni;
¢) 3,02-st kuni 3,5-ni;
d) 3,52-st kuni 4-ni.
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678. 1) Joonisel 96 oleval skaalal tuleb kolmekohalised paa-
ritu numbriga 16ppevad arvud 2 ja 4 vahelt votta silma jargi kahe
korvuti seisva kriipsu vahelise 16igu keskelt. Nditeks ¢ margib arvu
2,23 (on arvude 2,22 ja 2,24 vahel).

Mis arvusid méargivad tdhed d, e, g, i, k?

2) Kui joonisel 96 skaala alguskriips margib arvu 20 ja Iopu-
kriips arvu 40, siis

A=21; B=234; a=21,2; ¢c=22_3.

Mis arvusid mérgivad sel korral tihed C, D, E, b, d, e, f, g h, i,
i k12

3) Leia jooniselt 96 arvud

U2 2008 20,4 200%; F20:8; " 20:9;
2520 .726.3: . 96.4: - 20 5.5 288 9h "
291157729, 2:: 90 4 29 57 90 8+ 99 G-
b o i i s b P 7 gk TR VA L b
39,2; 39,3; 39,4; ‘39,5; '39,8; 399.

4) Kui joonisel 96 skaala alguskriips margib arvu 200 ja lopu-
kriips arvu 400, siis

A=210; B=234; a=212; ¢=223.

Mis arvusid margivad sel korral tahed C, D, E, b, d, e, [, g h,
bk R AP
5) Leia jooniselt 96 arvud
202; 203; 204; 205; “208; 209;
202:5253; . 204 . 255;:.208; - 269;
291; 292; 294; 295; 298; 299;
372 373; 374 31013783791
392; 393; 394; :395; 398; 399!

6) Kui joonisel 96 skaala alguskriips margib arvu 0,2 ja 16pu-
kriips arvu 0,4, siis

A=021; B=0,234; a=0,212; c=0,223.

Mis arvusid margivad sel korral tdhed C, D, E, b, d, e, |, g, h,
L& B
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4) Leia jooniselt 96 arvud

-0,202; 0,204; 0,206; 0,208;
0,201; 0,203; 0,205; 0,207;
0,262; 0,264; 0.266; 0,268;
0,261; 0,263; 0,265; :0,269;
0,322; 0,324; 0,326; 0,328;
0,381 0,383; 0,385; - 0,387.

679. 1) Joonisel 97 kujutatud skaalal on arvud 4-st kuni 10-ni.
Loigud ‘arvude 4 ja b, 5ja 6,6 ja7 7 ja8 8 ja9ning9 ja 10
vahel on pikkuselt erinevate kriipsudega jaotatud osadeks. Pisut
pikemad kriipsud jaotavad need 16igud 10-ks osaks: Seega vastab
jaotuskriips A arvule 4,1 ja kriips B arvule 4,2. Kriips C maérgib
arvu 5,1, kriips D aga arvu 5,2.

Mis arvusid margivad tidhed E, F, G, H, J, K, L, M, N?

2) Leia jooniselt 97 koik arvud 0,l1-kaupa 6,7-st kuni 8,5-ni;
4,3-st kuni 5-ni; 5-st kuni 6-ni.

3) Nagu jooniselt 97 nded, on iga l6ik, mis vdljendab kiimnen-
dikku (loik 4 ja 4,1 vahel, 4,1 ja 4,2 vahel jne.), jaotatud veel
kaheks osaks, nii et sel teel saadud l1oigu osa véaljendab poolt kiim-
nendikku ehk 0,05. Seega mérgib tiht a arvu 4,05, b arvu 4,15 ja
i arvu 7,85.

Mis arvusid méargivad tdhed ¢, d, e, f, g, h, k?

ab Gl e f g h 1k
4 5 § 7 8 9 10
A T
e o
4 ‘ 5’ 6|1 7 8 ’9' 10
| ;
48 co EFG HJ K L MN
Joon. 97.

4) Loe ja ndita jooniselt 97 koik arvud 0,05-kaupa

4-st kuni 4,95-ni; 7,05-st kuni 7,95-ni;
5-st kuni 5,95-ni; 8,05-st kuni 8,95-ni;
6-st kuni 6,95-ni; 9,05-st kuni 9,95-ni.
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5) Kui joonisel 97 skaala alguskriips mérgib arvu 40 ja Iopu-
kriips arvu 100, siis tdht A margib arvu 41, tdht B arvu 42 ja
tidht a arvu 40,5. '

Mis arvusid mérgivad sel korral tdhed C, D, E, F, G, H, J, K,
LM N, b, c d e f 8 B4 k?

6) Kui joonisel 97 skaala alguskriips mérgib arvu 400 ja 16pu-
kriips arvu 1000, siis A mérgib arvu 410, B arvu 420 ja a arvu 405.

Mis arvusid mérgivad niiiid tdhed C, D, E, F, G, H, ], K, L, M,
N, be. d e [, gHi ke

7) Loe ja néita jooniselt 97 koik arvud 5-kaupa

400-st kuni 500-ni; 705-st kuni 800-ni;
505-st kuni 600-ni; 805-st kuni 900-ni;
605-st kuni 700-ni; 905-st kuni 995-ni.

8) Kui joonisel 97 skaala alguskriips mérgib arvu 0,4 ja Iopu-
kriips arvu 1, siis A margib arvu 0,41, B arvu 0,42 ja a arvu 0,405.

Mis arvusid mérgivad sel korral tdhed C, D, E, F, G, H, ], K,
L MiN, b c e |, g h i ke

9) Loe ja néita jooniselt 97 koik arvud 0,005-kaupa

0,405-st kuni 0,495-ni; 0,705-st kuni 0,795-ni:
0,505-st kuni 0,595-ni; 0,805-st kuni 0,895-ni;
0,605-st kuni 0,695-ni; 0,905-st kuni 0,995-ni.

680. 1) Pannes joonistel 95, 96 ja 97 kujutatud skaalad otsa-
kuti kokku, saame joonisel 98 kujutatud skaala. Loigates niiiid
saadud joonise piki telge pooleks, saame kaks {ihesugust skaalat,
mida voib teineteise korval edasi-tagasi nihutada ja kasutada see-
tottu arvutusliikatina.

Nimetame {ihte neist C-, teist D-skaalaks.

Tédhendagu joonisel 98 skaala alguskriips arvu 1. Loe ja néita
sellel skaalal koik arvud

l-kaupa arvust 1 kuni arvuni 10;
0,1-kaupa arvust 1 kuni arvuni 4;
0,1-kaupa arvust 4 kuni arvuni 10;
0,01-kaupa arvust 1 kuni arvuni 2;
0,02-kaupa arvust 2 kuni arvuni 4;
0,05-kaupa arvust 4 kuni arvuni 10.
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2) Tadhendagu joonisel 98 skaala alguskriips arvu 10. Loe ja
néita sel eeldusel skaalal koik arvud

10-kaupa arvust 10 kuni arvuni 100;
l-kaupa arvust 10 kuni arvuni 40;
1-kaupa arvust 40 kuni arvuni 100;
0,1-kaupa arvust 10 kuni arvuni 20;
0,2-kaupa arvust 20 kuni arvuni 40;
0,5-kaupa arvust 40 kuni arvuni 100.

3) Téhendagu joonisel 98 skaala alguskriips arvu 0,1. Loe ja
néita sel tingimusel skaalal koik arvud

0,1-kaupa arvust 0,1 kuni arvuni [;
0,01-kaupa arvust 0,1 kuni arvuni 0,4;
0,01-kaupa arvust 0,4 kuni arvuni 1;
0,001-kaupa arvust 0,1 kuni arvuni 0,2;
0,002-kaupa arvust 0,2 kuni arvuni 0,4;
0,05-kaupa arvust 0,4 kuni arvuni 1.

681. Et skaalasid C ja D oleks arvutamisel mugav teineteise
suhtes nihutada, selleks on skaala C paigutatud arvutusliikati
(joon. 99) korpuses edasi-tagasi nihutatava keele alumisele ser-
vale ja skaala D korpuse alumise poole lilemisele servale. Arvude
markimiseks neil skaaladel kasutame liikati aknale tehtud kriipsu,
mida nimetame markijaks.

Arvutuslitkatil on mitu skaalat. Meie 6pime esialgu kasutama
ainult skaalasid C ja D; neid nimetatakse liikati pohiskaaladeks.

Kui joonisel 99 kujutatud liikkati keelel asuva skaala C algus-
kriips mérgib arvu 1, siis akna kriipsuga ehk maérkijaga on seal
margitud arv 1,4. Mis arvu nditab markija skaalal D?

682. Kui joonisel 99 skaala C alguskriips mirgib arvu 10, siis
akna kriips mérgib arvu 14.

Mirkigu skaala C alguskriips arvu 100. Mis arvu maérgib siis
kriips sellel skaalal?

Mirkigu skaala C alguskriips vastavalt arvu 0,1; 0,01; 1000.
Mis arvu margib sellele vastavalt mérkija skaalal C?
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683. Eelmisest iilesandest nieme, et kui skaala C alguskriips
mdrgib arvu i
RO E S0 Lol b0 00 wrdi- FO00;
siis akna kriips joonisel 99 mérgib vastavalt sellel skaalal arvu

o 010140 Ml e 1 408 voi 1400, ...

Seega skaala C (ja samuti skaala D) iga kriips'madargib
koiki arvel “millel: oni iihefl  ja samad tiive-

numbrid.
Skaaladel C ja D saame {iildiselt mérkida ja lugeda kolme tiive-

numbriga arve.
Arvu, mille tiivenumbrid on 1, 4 ja 0, kirjutame nii:

1-4-0.

Seda loeme: «iiks, neli, null».
Kui soovime dra markida, et kone all olev arv on skaalal C, siis

kirjutame nonda:
C-1-4-0.
a) Kirjuta iiles, missuguste tiivenumbritega arv skaalal D

(joon. 99) on kohakuti arvuga C-1-4-0.
b) Kirjuta iiles, missuguste tiivenumbritega arv skaalal C on

kohakuti arvuga D-2-7-0 (joon. 99).

684. Mirgi akna kriipsuga oma liikatil, mille keel on nor-
maalasendis (s. 0. skaalade C ja D alguskriipsud on Kkoha-
kuti), arv ta tiilvenumbrite jérgi.

a) 1-1-0; 1-2-0; 1-3-0; 1-7-0; 1-8-0; 1-9-0;
b) 1-0-5; 1-1-5; 1-2-5; 1-7-5; 1-8-5; 1-9-5;
¢) 1-0-1; 1-0-2; 1-0-3; 1-0-4; 1-7-1; 1-8-3;
d) 2-0-0; 3-0-0; 4-0-0; 2-1-0; 2-2-0: 3-8-0;

e) 2-0-2; 2-0-4; 2-0-6; 2-0-8; 3-0-2; 3-0-4;
f)y 2-0-1; 2-0-3: 2-0-7; 2-0-9; 2-1-1; 2-6-5;
g) 3-0-0; 3-1-0; 3-2-0; 3-3-0; 3-8-0; 3-9-0;
h) 3-0-2; 3-0-4; 3-0-6; 3-0-8; 3-5-2; 3-9-6;
i) 2-3-1; 2-6-5; 2-9-7; 3-2-1; 3-7-1; 3-8-3;
k) 4-1-0; 4-2-0; 4-5-0; 5-1-0; 6-3-0; 8-2-0;
1) 4-0-5; 4-1-5; 5-2-5; 5-4-5; 7-1-5; 9-4-5;
m) 6-0-5; 6-1-0; 6-1-5; 6-2-0; 6-2-5; 6-3-0.
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685. Liikatilt nded, et nditeks vahemik 4,0 kuni 4,1 on kaheks
jaotatud. Jaotuskriips mérgib arvu 4,05. Mirgi see arv akna
kriipsuga.

Arve 4,01; 4,02; 4,03; 4,04 peame mirkima silma jérgi, jaotades
vahemiku 4,0 kuni 4,05 silma jdrgi viieks osaks. Analoogiliselt
tuleb toimida kogu vahemiku ulatuses 4-st 10-ni, sest kogu selles
vahemikus on iga kahe korvutioleva kriipsu vahe viis sajandikku.

Mirgi liikatil arvud:

a) 4,15; 4,16; 4,17; 4,18; 4,19; 4,20;
b): 4,61; 4,52; 4,63; 4,54; 4,55, .466;
c} 5.01.5,02:55.03: 504:.5,05; 5,06
Ar- 207 508 Be9r5. 107 5. 17512

686. Mirgi liikatil arvud, mille tiivenumbrid on:

a) 5-2-1; 5-2-2; 5-2-3: 5-2-4; 5-2-5; 5-2-6;
b) 5-2-7; 5-2-8; 5-2-9; 5-3-0; 5-3-1; 5-3-2;
¢) 7-5-0; 7-5-1; 7-5-2; 7-5-3; 7-5-4; 7-5-5;
d) 8-7-0; 8-7-1; 8-7-2; 8-7-3; 8-7-4; 8-7-5.

687. Mirgi liikkalil arvud:

a) 110; 120; 130; 170; 180; 190;
b)y0.2; 9,5::0:4::18:5: 0.6::0,%;
Crdsk o2y 297 3200371 388
d}-'60,5; 61,0; 61.5; 62,0; 62,5; 63.0;
€) i52,13°-52.2. bA3, b2 4::52,5; 52:06;
1) 700 751 752, 783; 74y 7bb:

688. Koma koha médramiseks kasutame tulemuse ligikaudse
hindamise votet jimedalt iimardatud arvudega. See toimub peast
ja tehakse nii, et andmed {imardatakse iihe tiivenumbriga arvudeks
ning sooritatakse tehe timardatud arvudega. Selliselt saame tule-
muse ligikaudse vdidrtuse {the v6i kahe tiivenumbriga, mis
aitab ctsustada tulemuse suurust.

Olgu naiteks teada, et korrutise
3,71.- 4,35

tivenumbrid on 1-6-1. Millega vordub korrutis?
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Tehes ligikaudse hinnangu, saame
3,71-4,35~4-4 = 16.
Seega 3,71 - 4,35 = 16,1.
Teine nédide. Jagatise
108 : 4,él
tiivenumbrid on 2-2-5. Millega vordub jagatis? Saame
108 : 4,81 == 100 : 5 = 20.
Seega 108 : 4,81 = 225.

Korrutise 0,42-92 tiivenumbrid on 3-8-6. -Millega vordub
korrutis?

Teades, et jagatise 1,05:5,55 tiivenumbrid on 1-8-9, kirjuta,
millega vordub jagatis.

689. Kirjuta, millega vordub korrutis, kui nurksulgudes korru-
tise jdrel on antud ta tiivenumbrid. :

1. 264- 3,14 [8-3-0] 2. 1,07 - 44 [4-7-1]
57,3 - 6,28 [3-6-0] 8,05- 1,2 [9-6-5]
3,6 74,5 “[1-6-2] 2,55- 3,1 [7-9-0]
SRR [9-0-0] 4,05- 1,06 [4-3-0]
36,322 [8-0-0] 2,5 - 3,06 [7-6-5]
58 - 1,3 [7-5-4] 54 - 6,3 [3-4-0]
L1 - 7,7 [8-4-7] 2,28 5,45 [1-2-4]
2,72- 34 [9-2-5] 7,05 4,85 [3-4-2]

690. Kirjuta, millega vordub jagatis, kui nurksulgudes jaga-
tise jdarel on antud ta tiivenumbrid.

Pl s B oA s T pichys W oAy [4-8-5]
74 :56 [1-3-2] 6,2 :84 [7-4-0]
38 :29 [1-3-1] 52 :7,8 [6-6-5]
53 :39 [1-3-6] 16 :92 [1-7-4]
4,05:1,82 [2-2-2] 3,34 :4,35 [7-6-8]
2,66:244 [1-0-9] 3,74 : 7,15 [5-2-3]
3,22:1,23 [2-6-2] 5,75: 6,05 [9-5-0]
555:3,2 [1-7-4] 1,11:8,15 [1-3-6]



LUKATI POHISKAALADE OMADUS.

691. Joonisel 100 on kujutatud skaalad C ja D skemaatiliselt
niisuguses asendis, et arv 1 skaalal C on kohakuti arvuga 2 skaa-

lal D. Arvude 1 ja 2 suhe on ZL Nagu jooniselt 100 nded, on koi-

kide kohakuti seisvate arvude suhted vordsed —é— -ga:
2 3 4 B 7 s
i Wmalh a3 ety 1R
1 i3 %
g
N[ 27 & 45% 789
[ 2 T 456780

Joon. 100.

Seega on kohakuti seisvad arvud vordelised, s.t. nende
suhted on vordsed.

Pane oma liikati keel nii, et skaalal C arv 3 oleks kohakuti
skaala D arvuga 1. Nded, et kohakuti on veel arvud 4,5 ja 1,5,
6 ja 2, 7,5 ja 2,5 ning 9 ja 3. Ka need arvud on vordelised, sest

e
o

|2

6 iy D

U

1

>
no
o

Pohiskaalade igas asendis on kohakuti seisvad arvud
vordelised.

Olgu C-3 ja D-1 kohakuti. Vaata oma liikatil kohakuli seisvaid
arve ja taida tabel:




692. Kontrolli liikati abil, kas jargmises tabelis olevad suuru-
sed x ja y on vordelised.

}3,6 L 45 | 50 | 7.5 }0,6 15,85‘ 12 | 13,5i 21 | 148 13,5| 57,5'
| | | {

- i

| |
i \ ! | [
y '4,8 ! 60 | 665 72 | 16 18| o8 ; 19,7! 18,.3} 86 '
| | | f ! |

VORDE TUNDMATU LIIKME LEIDMINE.

693. Vorde lahendamisel on meil tegemist kahe vordse suh-
tega, kusjuures iihe suhte molemad liikmed on antud; teisest suh-
test on antud iiks liige, teine liige on otsitav.

Otsitava liikme leidmiseks seame skaaladel C ja D kohakuti
selle suhte litkmed, mis on antud. Kui niiiid otsitavaks liikmeks on
vorde neljas liige, siis méirgime maérkijaga skaalal C vorde kol-
manda liikme. Mérkija alt skaalal D leiame otsitava liikme.

Nditeid. Leia x vordest

8,1

X

4
34

lLahendus. Seame kohakuti C-7,4 ja D-3,7 (joon. 101). Niiiid
margime markijaga skaalal C arvu 8,1. Skaalal D ndeme markija
all otsitava arvu tiivenumbreid 4-0-5.

~
—

Koma koha maddramiseks toimime nii: suhet hinnates

leiame, et see on 2. Seega x on ligikaudu 4.

Vastus: x~40b.

3

w
~

Kui otsitavaks on vorde kolmas liige, siis margime markijaga
skaalal D antud neljanda liikme. Markija alt skaalal C leiame
otsitava.

1 10
C | £ {L’ [
g 5 5 |
" 7 = 10
Joon. 101.



Nidide. Lahenda vorre
SR
595 045
Lahendus. Seame kohakuti C-41 ja D-595 (joon. 102).
Paneme mairkija arvule .D-0,45. Mairkija alt loeme otsitava arvu

tiivenumbrid 3-1-0.
Hinnates antud suhet, saame _)—gg% —43 ~ 7. Seega x peab

olema arvust 0,45 seitse korda suurem, s. t. 7-0,45~7-0,5 = 3,5.

Vastus..x = 3,10.

: 10
¢ } £ j” ]
T |
D} 045 5% 10
Joon. 102.

Lahenda nende néidete eeskujul vorded

1 AR
b) 364 324

823 905
43 -X

Mirkus. Skaaladel C ja D kohakuti seisvate arvude suhet
voib vaadelda murruna, kusjuures suhte esimene liige on lugejaks,
teine liige nimetajaks ning keele alumine serv murrujooneks.

694. Leia x vordest

R L 20 25
88 5 ?) B8
5.k, PR T S
3) OB 5 AEE.L 1) 425 6,05

695. Teades, et 4° R = 5° C, tdida alljargnev tabel.

|

6,316.55 (7,05 7,2 ‘ | 12,5] 15,6

|R46

big

2,8130,2| 40 | 41,5 ’ l36,8 61,2
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KORRUTAMINE.

696. Lahenda litkati abil vorre

HIW

B A

S

Vorde pohiomaduse pohjal saad, et
=273

Seega annab selle vorde lahendamine korrutise 2- 3.
Niisamuti vorde :
1
EBO T x
lahendamine annab korrutise 1,82-2,75. Leia liikati abil see kor-

rutis.
697. Ulesandest 696 jareldub, et kahe teguri korrutise leidmi-

seks litkatil toimime nii:

B
o

1) mdrgime skaalal D iihe teguri;

2) seame selle teguriga kohakuti skaala C alguskriipsu, s. o.
arvu 1 (véi lopukriipsu, s.o. arvu 10);

3) mdrgime skaalal C teise teguri;

4) leiame mdrkija alt skaalal D otsitava korrutise.

Joonistel 103 ja 104 on skemaatiliselt ndidatud korrutise a-b
leidmine liikati abil.

1 10
c 1 [{ 1
oy 1 T g !
p 1 a. ab 10
Joon. 103.
1 10
C | ? Il
T ! 1 |
it BT a 10
Joon. 104.
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698. Leia litkati abil korrutis:
a) 214173 » b) 7,25- 8,45

699. Leia liikati abil korrutis ja vordle tulemust vastusega.

1) 8,30-7,25 5) 1,74 - 6,50
2) 9,80-19,0 6) 1,29- 8,55
3) 4,25-7,20 7) 5,05- 7,65
4) 6,05-8,10 8) 4,75:6,75

Vastused. 1) 60,2. 2) 186. 3) 30,6. 4) 49. 5) 11,3. 6) 11,0.
7) 38,6. 8) 32,0.

700. Leia likati abil korrutis ja kontrolli tulemust iiicsande
{6pus antud tivenumbrite jargi.

1) 2,08 - 5,55 5) 8,30-33,0
2) 3,38-8,35 6) 0,56 -0,84
3) 6,05-1,88 ):9 867 143
4) 12,2-8,75 8) 34-0,58

Korrutiste tiivenumbrid: 1) 1-1-5. 2) 2-8-2. 3) 1-1-4. 4) 1-0-7.
5) 2-7-4. 6) 4-7-0. 7) 9-7-2. 8) 1-9-7.

701. Leia liikati abil korrutised:

1) 52-0,016 2) 152-0,42
0,63 - 0,57 26 - 4,6
31,6 - 8,10 37,4 - 0,64
0i2l - 72 67 -17,2

3). 4239 4) 13,2-5,60

5,6 3,2 161 ~ 110
4,75 - 3,20 17,2+ 0,495
6,7 -4,9 : : 21,7- 0,875

702. Leia korrutised:

byt 1,427 2)+:3,2:°1,66
3,5:3,6 7,81 - 1,62
3.7 15 32,4-28
4,2-5,6 1,87 - 2,56



3) 3,47 - 5,66 4) 3,2:5,6

0,47 - 56,6 7,8 1,45
8,75 - 0,69 6,42 - 34,5
0,42- 0,97 4,8-0,75

703. Leia korrutised, teades, et tegurid on ligikaudsed arvud.

L)« 43:27 458 2) G470+ 2,10
34-15 0,3:125
23-47 0,30 - 12,5
80 =15 0,300 - 12,5

3) 32:473 4t 4.7 1551
151106 ' 0,22-89
3,5 ‘4,10 13,8 - 4,2

0,755 - 81 0,86 - 162

704. Uks tellis kaalub 3,6 kg. Kui palju kaaluvad 12; 15; 17;
19; 21; 25; 37; 42; 56; 62 tellist?

705. Klassi pikkus on 7,8 m ja laius 6,2 m. Kui suur on klassi
poranda pindala?

706. Traktor kiinnab 1 tunniga 0,22 ha kesa. Kui palju kiinnab
see traktor 7,67 tunniga?

707. Meeter riiet maksab 2,75 rbl. Kui palju maksab 0,75; 3,25;
4,2; 5,6; 6,45 meetrit seda riiet?

PROTSENTIDE LEIDMINE.

708. Protsentide leidmine antud arvust toimub korrutamise
teel. Naiteks 47,5% arvust 63,2 leitakse nii:
47.5% - 63,2 = 0,475 - 63,2 = 30.
Leia liikati abil 259% arvust 72.

709. Leia litkati abil:

1) 72% 85-st 9) 67%  95-si
35%: 42-st 87,5% 129-st
959 48-st 929  335-st
129 22-st 13,5%  47-st
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JAGAMINE.

710. Jagatise 8 : 4 leidmiseks litkati abil lahendame vorde

e
4 pE
millest
fems 84
4
Leia vorde
iz T
4 1

lahendamise teel jagatis —42—

711. Leia eelneva eeskujul jagatis 69,4 : 2,46. (Vastus. 28,2)

712. Ulesannetest 710 ja 711 jdreldub, et kahe arvu jagatise
leidmiseks litkati abil toimime jargmiselt:

1) margime jagaja skaalal D;

2) seame jagajaga kohakuti jagatava skaalal C;

3) leiame skaala D alguskriipsu, s. o. arvu 1 (voi lopu-
kriipsu, s. 0. arvu 10) kohalt skaalal C jagatise.

Joonisel 105,a ja 105, b on skemaatiliselt ndidatud jagatise a: b
leidmine liikati abil.

Q
o | IF
S
S~

o

Joon. 105a.
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ah 10.

C | g
1
b

-l
=) ™

Joon. 105b.

Jagatise 8 : 4 arvutamist saab kédsitada ka vorde

4

8

B
g
lahendamisena, sest sellegi vorde lahendamine annab
x=8:4.
Jagatise 12 :4 saame vorde

5B

X

5.4
12
lahendamisel. Seda arvestades voib jagamine liikatil toimuda ka

nii:
1) margime jagatava skaalal D;

2) seame jagatavaga kohakuti jagaja skaalal C;
3) leiame skaala C alguskriipsu, s. o. arvu 1 (voi lopu-
kriipsu, s. 0. arvu 10) kohalt skaalal D jagatise (vi. joo-

nised 106,a ja 106,5).

¢l ! bt
T T T
D 1 ab a 0
Joon. 106a.
1 b
(4 1 1; i 110
T T
Dl a ah lb
Joon 106b.
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Leia liikati abil jagatis:
a) 9,35:2,32 b) 44:78
713. Arvuta litkati abil jagatis ja vordle tulemust vastusega.

1) 19,5: 3,86 B) %6yl : 291

2) 3,06:5,15 6) 98:6,7
3) 16,2:4,5 7)+2,22 #1714
4) 44:2]1 8) 5,45:4,15

Vastused. 1) 505. 2) 0,595. 3) 3,6. 4) 2,1. 5) 2,1, 6) 1,46.
7) - L80.c8) 181

714. Arvuta liikkati abil ligikaudsete arvude jagatis.

1) 8,35:5,6 2) 7,05:2,46
7,20 : 2,04 8,15:4,05
2,08 :1,45 2,88 :2,36
3,38:1,83 6,05: 1,05

3) 4,6:3,02 4) 2,22:4,25
1,64 : 3,1 95199
2,88:5,8 3,82:4,35

44:9,15 4,15: 6,65

715. Ristkiiliku pindala on 32,5 dm2. Leia ristkiiliku alus, kui
korgus on 5,2 dm.

716. Kui korge peab olema 8,5 dm? suuruse pohjaga risttahu-
kas, et selle ruumala oleks 56,5; 13,3; 45,2; 56,8; 62,4 kuupdetsi-
meetrit?

717. Saadetis jalgrattaid kaalus 2,25 tonni. Mitu jalgratast
seal oli, kui iiks jalgratas kaalub keskmiselt 0,018 tonni?

718. Mitmelt hektarilt saadi 861 ts kartuleid, kui keskmine
saak hektarilt oli 182 ts?
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ARVU LEIDMINE TEMA PROTSENTIDES ANTUD OSA JARGI.

719. Arvu leidmine tema protsentides antud osa jargi toimub
jagamise teel. Olgu nditeks teada, et 34,5% mingist arvust on
68,5. Siis otsitav arv on

68,5:34,5% = 68,5 :0,345.

Liikatil leiame, et jagatise tlivenumbrid on 1-9-8. Et
68,5 : 0,345 ~ 70 : 0,3 ~ 200, siis 68,5:0,345 = 198.

Leia liikati abil arv, millest 32% on 17,5.

720. Leia arv, millest

1) 649% on 16 2) 3,1% on 93
48% on 72 6,8% on 13,6
68% on 0,65 1,8% on 90
2,6% . oni25 8% on 24

721. Tooline maksab korteri eest titiri 1,44 rubla kuus. See
moodustab 1,8% tema kuupalgast. Kui suur on selle toolise kuu-
palk?

722. Maak sisaldab 66,7% rauda. Kui palju maaki on tarvis
2,5 tonni raua saamiseks?

723. Piarast seda, kui 7,2% soest oli dra tarvitatud, oli siitt
veel jarel 232 tonni. Mitu tonni siitt oli dra kulutatud?

724. Kui masina hinda alandati 5,2% vorra, siis selle hind
vahenes 182 rubla vorra. Kui palju maksis masin enne hinnaalan-
dust?

KAHE ARVU SUHE PROTSENTIDES.

725. Kolhoosil on 960 ha maad, sellest pollumaad 912 ha. Mitu
protsenti kolhoosi maast on poldude all?

Lahendus. 912:960 = 0,955 = 95,5Y%.

Leia, mitu protsenti on 3,4 10,5-st.
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726. Mitu protsenti on

1)3 st 2) 8 17,5-st?
5 20-st? 8,75  15-st?
9 45-st? 53  80-st?
6 25-st? 2,25 32-st?

727. Kooliopilased panid idanema 60 peediseemet, millest ida-
nes 57. Mitu protsenti seemneist idanes?

728. 400-st rukkiterast idanes 392 tera. Mitu protsenti rukki-
teradest idanes?

729. Kauba brutokaal on 120 kg, netokaal 98 kg. Mitu prot-
senti moodustab taarakaal brutokaalust?

730. Klassis on 36 opilast. Uhel pdeval puudus klassist 4 opi-
last. Mitu protsenti opilastest puudus sel pdeval klassist?

731. Noorte tehnikute ringi liikmete arv kasvas 98-1t 125-ni.
Mitme protsendi vorra kasvas ringi liikmete arv?



8. RINGJOON. SILINDER. KOONUS. KERA.

LOIGU KESKRISTSIRGE.
732. a) Poolita vabalt voetud 16ik sirkli ja joonlaua abil.

Selle iilesande lahendamisel kasutasime sirget, mis on risti
voetud loiguga ja poolitab seda.

Sirget, mis on risti antud 1diguga ja poolitab seda, nime-
tatakse 10igu keskristsirgeks.

b) Kui palju on sirgeid, mis poolitavad antud 16igu? Kui palju
on loigul keskristsirgeid?

733. Toesta, et

16igu keskrisisirge iga punkt asetseb 16igu otspunktidest
vordsetel kaugustel.

Toestuseks vota 16igu AB keskristsirgel MP mingi punkt, nai-
teks P (joon. 107), iihenda see 16igu otspunktidega ja ndita, et
tekkinud kolmnurgad AMP ja BMP on vordsed. Kuidas sellest
jareldub toestatav vaide?

734. a) Kui arv iopeb 5-ga, siis ta jagub 5-ga. Kas sellest,
et arv jagub 5-ga, jdreldub, et ta lopeb 5-ga? Too nditeid 5-ga

jaguvaist arvudest, mis ei lope 5-ga.
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bal

Joon. 107.

b) Kas sellest, et punkt on loigu otspunktidest vordsetel kau-
gustel, jareldub, et ta asetseb [oigu keskristsirgel? Nditame, et
jareldub. Selleks oletame, et punkt P (joon. 107) on loigu AB ots-
punktidest A ja B vordsetel kaugustel, s. t. kolmnurk ABP on vord-
haarne. Uhendades selle aluse keskpunkti M kolmnurga tipuga P,
saame vordhaarse kolmnurga aluse mediaani. Kuid vordhaarses
kolmnurgas aluse mediaan on iihtlasi kolmnurga korgus, tihendab
MP on risti alusega AB ja seega punkt P asetseb loigu AB kesk-
ristsirgel. .

Niisiis, ainult loigu keskrisisirgel asetsev punkt on loigu ots-
punktidest vordsetel kaugustel.

RINGJOON.

*
735. Kui punkt, dtleme A, liigub tasapinnal nii, et ta jdadb antud

punktist O antud kaugusele r, siis ta kujundab ringjoone, mille
keskpunktiks on O ja raadiuseks r (joon. 108). See nditab, et

ringjooneks nimetatakse joont, millel asetsevad tasapinna
koik need punktid, mis on sama tasapinna iihest antud
punktist iihel ja samal kaugusel.

Mida nimetatakse ringjoone kooluks (DE joonisel 108), mida
diameetriks (BC joonisel 108)°?
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Joon. 108.

736. Ringjoon libib punkte A ja B (joon. 109). Mis on 16ik AB
selle ringjoone suhtes? Kuidas asetseb ringi keskpunkt O koodlu
otspunktide suhtes? Pohjenda viidet, et

koolu keskristsirge Iabib ringjoone keskpunkti.

D

°0

Joon. 109. Joon. 110.

737. Joonis 110 kujutab ringjoont koos kooluga AB ja selle
kooluga ristuva diameetriga CD. Toesta teoreem:

kooluga ristuv diameeter poolitab koolu ja selle ots-
punkte ithendavad kaared.

Mis on siin eelduseks, mis véiteks? Toestuseks ndita, mis juh-
tub joonise pooltega, kui joonis modda sirget CD kokku murda.
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738. Olgu antud, et diameeter DC joonisel 110 poolitab koolu
AB. Kuidas siis see diameeter asetseb koolu AB suhtes?

739. On antud l6ik AB = 4 cm. Joonesta viis ringjoont, millele
see 16ik on tihiseks kooluks ja mille raadiused on vastavalt 3 cm,
3 cm,2,5cm, 2,5 cmja2cm. '

740. Joonesta ringjoon, mis ldbib kaht antud punkti ja mille
keskpunkt asetseb antud sirgel. Millal sel tilesandel lahend puu-
dub?

KOLMNURGA UMBERRINGJOON.

741. Joonesta mingi ringjoon, vota sellel kolm punkti ja
ithenda need nii, et saaksid kolmnurga. Mis on selle kolmnurga
kiiljed ringjoone suhtes?

Kolmnurka, mille tipud asetsevad ringjoonel, nimetatakse
koolkolmnurgaks. Ringjoont, mis ldbib kolmnurga tippe,
nimetatakse kolmnurga iimberringjooneks.

Kodlkolmnurga kohta deldakse, et ta on joonestatud ringjoone
sisse. Kolmnurga iimberringjoone kohta deldakse, et ta on joones-
tatud kolmnurga timber.

742. Kuidas defineerida koolnelinurka? tildiselt koolhulknurka?
Joonesta mingi koolviisnurk.

743. Toestame, et iga kolmnurga saab teha kéolkolmnurgaks,
s. t. tema iimber saab joonestada ringjoone. Selleks toestame, et

kolmnurga kiilgede keskristsirged Ioikuvad koik iihes ja
samas punktis, mis on
selle kolmnurga iimber-
ringjoone keskpunktiks.
Joonestame kolmnurga ABC
kahele kiiljele, nditeks kiilgedele
AB ja BC, keskristsirged (joon
111). Olgu nende keskristsirgete
loikepunkt K. Siis AK = BK
(miks?) ja BK = CK (miks?), ja-
relikult ka AK = CK. See vordus
nditab, et kolmnurga kahe kiilje
AB ja BC keskristsirgete FK ja
DK loikepunkt K aseiseb ka kol-

Joon. 111.
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manda kiilje AC keskristsirgel, sest ta on selle kiilje otspunktidest
vordsetel kaugustel. Seega koik kolm keskristsirget loikuvad iihes
ja samas punkiis K, mida oligi vaja toestada. See punkt, asetsedes
kolmnurga tippudest vérdsetel kaugustel, on neid tippe ldbiva
ringjoone keskpunktiks.

Et kolmnurga kiilgede keskristsirged alati l6ikuvad ja ainuli
ithes punktis, siis igal kolmnurgal leidub iimberringjoon.

744. Eelmisest teoreemist jareldub, et

labi kolme punkti, mis ei asetse iithel ja samal sirgel,
ldheb iiks ja ainult iiks ringjoon.

Vota kolm punkti, mis ei asetse iihel sirgel, ja joonesta neid
punkte labiv ringjoon.

745. Joonisel on antud ringjoon, kuid ilma keskpunktita. Kui-
das leida keskpunkt?

746. a) Joonesta {imberringjoon tdisnurksele kolmnurgale,
mille hiipotenuus on 5 c¢cm ja iiks kaatet on 4 ecm. Kui pikk on
selle ringjoone raadius?

b) Niita, et tdisnurkse kolmnurga hiipotenuusi keskpunkt on
tema {imberringjoone keskpunktiks.

747. Joonesta niirinurkne kolmnurk koos {imberringjoonega.
Kas selle ringjoone ‘keskpunkt asetseb kolmnurga sees voi viljas-
pool kolmnurka?

748. Ehita vordhaarne kolmnurk, mille tipunurk on 120° ja
haar 5 cm. Joonesta kolmnurga timberringjoon. Kui pikk on selle
ringjoone raadius?

749. Joonesta vordkiilgne kolmnurk, mille iimberringjoone
raadius on 4 cm. Kui pikk on selle kolmnurga apoteem? Kui suur
on kolmnurga korgus?

Segment

Joon. 112.

750. Joonis 112 kujutab ringi segmenti. Millega on piiratud seg-
ment? Kuidas joonestamise teel leida segmendi kaare raadiust?
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751. Ummargusest esemest on sdilinud joonisel 113 kujutatud
tiikike. Kuidas teha kindlaks eseme 1dbimaotu?

752. a) Joonesta mingi «kuusirp» (joon. 114), mida piiravad
vordsete raadiustega kaared.

b) Joonesta mingi «kuusirp» (joon. 114), mida piiravad mitte-
vordsete raadiustega kaared.

Joon. 113. Joon. 114.

KOLMNURGA KORGUSTE LOIKUMINE.

753. Joonesta mingi teravnurkne kolmnurk KLM ja selle kiil-
gede kolm keskristsirget. Need 16ikuvad teatavasti iihes ja samas

L AL/ M

Joon. 115.
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punktis, {itleme O. Joonesta niiiid kolmnurk ABC, mille tippudeks
on antud kolmnurga kiilgede keskpunktid (joon. 115). Mis on kolm-
nurga ABC kiiljed kolmnurga KLM suhtes? Niita, et kolmnurga
KLM kiilgede keskristsirged on vastavalt risti kolmnurga ABC
killgedega. Mis sellest jareldub kolmnurga ABC korguste 16iku-
mise kohta? :

754. Lahenda eelmine iilesanne veel kord, vottes kolmnurgaks
KLM niirinurkse kolmnurga (joon. 116).

755. Kuidas saab val-

K mistada jooniseid 115 ja 116

alates kolmnurgast ABC?

~\{0 : Mis on kolmnurga ABC kor-

gused AD, BE ja CF kolm-

b nurga KLM kiilgede suhtes?

B Mis sellest jareldub kolm-

nurga ABC korguste kohta?

F
Kolmnurga korgused
voi nende pikendused
\da M 1oikuvad koik iihes
Joat 136 ja samas punktis.

756. Mis on korguste Ioikepunktiks tédisnurksel kolmnurgal?

757. Millega vordub kolmnurga pindala? Pohjenda vaidet, et
igas kolmnurgas

gh, = bhy, = ¢h,
kus a, b, ¢ on kolmnurga kiilgede pikkused ja h , &,, h, on vasta-
valt nendele kiilgedele joonestatud korgused.

758. Kolmnurga kiilg a = 4,8 m ja ¢ = 6,2 m. Kolmnurga kor-
gus h, = 3,6 m. Arvuta kiiljele a joonestatud korgus.

759. Kolmnurga pindala on 24,5 a ja iiks kiilg on 35 m. Kui
pikk on sellele kiiljele joonestatud korgus?

760. . Vordhaarse kolmnurga alus on 6 cm ja haar 5 cm. Joo-
nesta kolmnurk, mooda alusele joonestatud korgus, arvuta pind-
ala ja selle pohjal haarale joonestatud korgus. Kontrolli tulemust
otsese mootmisega.
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PUNKTI JA RINGJOONE VASTASTIKUNE ASEND.

761. Tasapinnal on ringjoon keskpunktiga O ja raadiusega
3 c¢cm. Otsusta, kas tasapinna punkt M asetseb seespool ringjoont,
ringjoonel voi viljaspool ringjoont, kui
OM =5 cm; OM =25 cm; OM = 3 cm.
762. Tee joonis jargmise lause selgitamiseks.
Punkt asetseb seespool ringjoont, ringjoonel voi viljas-
pool ringjoont vastavalt sellele, kas punkti kaugus ring-
joone keskpunktist on védiksem kui raadius, vordne raa-
diusega voi suurem kui raadius.

763. a) Viljaspool ringjoont asetsevast punktist on ringjoone
lahima punktini 5 cm ja kaugeima punktini 12 cm. Kui pikk on
raadius?

b) Seespool ringjoont asetsevast punktist on ringjoone ldhima
punktini 3 cm ja kaugeima punktini 6 cm. Kui kaugel asetseb
punkt ringjoone keskpunktist?

764. a) On antud ringjoon ja viljaspool seda punkt. Leia
ringjoone punktid, mis asetsevad antud punktist niisama kaugel,
nagu see punkt on ringjoone keskpunktist. Kas iilesandel leidub
alati lahend?

b) Lahenda eelmine iilesanne juhul, kui antud punkt on sees-
pool ringjoont.

SIRGE JA RINGJOONE VASTASTIKUNE ASEND.

765. a) Joonesta ringjoon ja selle mingi kool. Pikenda seda
koolu iile molema ofspunkti. Mitu ithist punkti on saadud sirgel
ringjoonega?

Sirget, millel on ‘ringjoonega kaks iihist punkti, nimeta-
takse ringjoone loikajaks.

b) Joonesta ringjoon ja selle mingi I6ikaja. Leia loikaja kau-
gus ringjoone keskpunktist ja vordle seda raadiusega. Pohjenda
ilma mootmiseta, et

ringjoone loikaja kaugus ringjoone keskpunktist on viik-
sem kui raadius.

Napundide. Kasuta teoreemi iilesandest 344.
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766. Saab ndidata, et monel sirgel on ringjoonega ainult iiks
tihine punkt. Niisuguse sirge saamiseks joonesta ringjoone mingi
raadiuse OA otspunktist A raadiusele ristsirge? (joon. 117). Toesta,
et sirgel  on ringjoonega ainult iiks ithine punkt, nimelt punkt A.

Joon. 117.

Toestuseks vota sirgel ¢ mingi muu punkt (mitte A), nditeks
punkt B, {ihenda see punktiga O ja ndita, et voetud punkti kaugus
ringjoone keskpunktist on suurem kui raadius. Mis sellest jareldub
. punkti B asukoha kohta? Kus asetsevad siis' sirge ¢t koik punktid,
vilja arvatud punkt A?

Sirget, millel on ringjoonega ainult iiks iihine punkt,
nimetatakse ringjoone puutujaks. Seda iihist punkti nime-
tatakse puutepunktiks. Ringjoone puutuja on risti puute-
punktist lahtuva raadiusega. ;

Puutuja ehitamiseks ringjoonele selle mingis punktis peame
meeles, et

raadiusega ristuv sirge, mis ldbib raadiuse otspunkti
ringjoonel, on ringjoone puutuja.
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767. Joonesta vabalt voetud ringjoonele puutuja ringjoone
mingis punktis A.

768. Kuidas leida sirge kaugust punktist? Kuidas leida puu-
tuja kaugust ringjoone keskpunktist? Néita, et

puutuja kaugus ringi keskpunktist vordub raadiusega.

769. Mida voib oelda sirgest, kui on teada, et tema kaugus
ringjoone keskpunktist a) on vdiksem kui raadius, b) vordub raa-
diusega, ¢) on suurem kui raadius?

770. Joonesta vabalt voetud raadiusega r ringjoon ja kolm
iiksteisega paralleelset sirget nii, et nende kaugused ringi kesk-
punktist on vastavalt 0,5, r ja 1,5r. Ndita, et ddrmiste sirgete
vaheline kaugus voib olla r, 2r voi 2,57.

771. a) Mis saab véiljaspool"ringjoont asetsevast sirgest a
joonisel 118, kui ta liigub nooltega ndidatud suunas?

| ]
Joon. 118. Joon. 119.

b) Mis saab loikajast AB joonisel 119, kui seda loikajat p6o-
rata tema loikepunkti A {imber, kuni teine l6ikepunkt B iihtib
1oikepunktiga A?

772. Ehita antud raadiusega ringjoon, mis ldbib antud punkti
ja mille keskpunkt asetseb antud sirgel. Millal on sel {ilesandel
tiks lahend, millal kaks lahendit, millal lahend puudub?

773. a) Joonesta antud keskpunktiga ringjoon, mis puudutab
antud sirget.
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b) Joonesta ringjoon, mis l&bib antud punkti A ja puudutab
antud sirget selle antud punktis B.

774. a) Joonesta puutuja, kui on antud ringjoone keskpunkt ja
putitepunkt.

b) Joonesta antud ringjoonele puttujad tema {ihe ja sama
diameetri -otspunktidest. Kuidas asetsevad need puutujad teine-
teise suhtes? Miks?

775. Ringjoonele on joonestatud kaks I6ikuvat puutujat
(joon. 120). Arvuta nende puutujate vahelise nurga suurus, kui
puutepunktidesse tommatud raadiuste vaheline nurk on 1127,

"
B

Joon. 120.
Naita, et
puutujatevahelise nurga ja puutepunktidesse tommatud
raadiuste vahelise nurga summa on sirgnurk.

776. a) Olgu ringjoonele joonestatud kaks loikuvat puutujat
AC ja BC (joon. 120). :
Toests: et 4G BE st
puutujate 16igud nende 16ikepunktist puutepunktideni on
vordsed.

Ndpunédide. Uhenda punktid O ja C ning vaatle kolm-
nurki AOC ja BOC (joon. 120).

b) Mis on kiir CO joonisel 120 nurga ACB suhtes? Pohjenda
vaidet, et

puutujatevahelise nurga poolitaja ldbib ringjoone kesk-
punkti.

192




777. Joonesta antud ringjoonele puutujad ldbi punkti, mis on
véljaspool ringjoont.

a) Ulesannet saab lahendada nurklaua abil proovimise teel.
Selleks paiguta nurklaud nii, et tdisnurga iiks haar ldbiks antud
ringi keskpunkti O, teine haar libiks antud punkti A ja tdisnurga
tipp asetseks antud ringjoonel (joon. 121). Nurklaua niisuguse
asendt puhul tdisnurga teine haar asetseb puutujal, sest ta on
risti raadiusega ja libib selle otspunkti ringjoonel.

Joon. 121.

b) Ulesande lahendamiseks sirkli ja joonlaua abil (joon. 122)
joonesta antud ringjoone keskpunkti O iimber uus ringjoon raadiu-
sega, mis vordub antud ringjoone diameetriga, ja antud punkti A _
iimber ringjoon, riis ldbib punkti O. Olgu nende kahe uue ring-
joone loikepunktid B ja C. Joonesta niiid l6igud OB ja OC ning
leia punktid P ja Q, kus nad l6ikavad antud ringjoont. Nii sirge
PA kui ka sirge QA on puutuja labi punkti A. .

Pohjendus. Konstruktsiooni jargi on punkt P loigu OB
keskpunkt, sest OB =2-OP, ja punkt A on loigu OB otspunkii-
dest vordsetel kaugustel, sest AO = AB. Jdrelikult AP on l6igu OB
keskristsirge ja seega AP | OP. Kuid siis AP on ringjoone puu-
tuja punktis P. Samal viisil saame ndidata, et AQ on ringjoone
puutuja punktis Q. Mélemad nad libivad punkti A.
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Joon. 122.

778. Joonesta ringjoonele, mille raadius on 3 cm, puutujad labi
punkti, mille kaugus ringjoone keskpunktist on 5 cm.

779. Joonisel 123 kujutatud riista nimetatakse keskpunkti
otsijaks. Kirjelda, kuidas tema abil leida iimmarguste esemete

keskpunkti ja missugusel puutujate omadusel pohineb see. leid-
mine (vt. {iles. 776, b).

Joon. 123.

780. On antud ringjoone kaks l6ikuvat puutujat ja puutepunkt
{ihel neist. Joonesta ringjoon.
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781. Toesta, et kui punkti kaugus ringi keskpunktist vordub
diameetriga, siis sellest punktist tommatud puutujate vaheline
nurk on 60°.

KOLMNURGA SISERINGJOON.

782. Olgu mingile ringjoonele, mille keskpunkt on N (joorn.
124), joonestatud vilisest punktist A kaks-puutujat AP ja AQ.

Joon. 124.

Votame ithel neist, nditeks puutujal AQ, punkii B ja tombame sel-
lest ringjoonele veel kolmanda puutuja BR, mis loikab puutujat
AP mingis punktis C. Need kolm puutujat moodustavad kolm-
nurga ABC, millele antud ringjoon on siseringjooneks. Niisiis

kolmnurga siseringjooneks nimetatakse ringjoont, mis
puudutab kelmnurga koiki kiilgi.

Kolmnurka, mille kiiljed puudutavad ringjoont, nimeta-
takse puutujakolmnurgaks.

783. Kiisime, kas igal kolmnurgal leidub siseringjoon. Kui sel-
line ringjoon leidub, siis tema keskpunkt peab” asetsema kolm-
nurga nurgapoolitajatel, sest iilesande 776, b jdirgi puutujatevahe-
lise nurga poolitaja ldbib ringjoone keskpunkti. Sel puhul nurga-
poolitajad peaksid loikuma koik iihes ja samas punktis.
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Joonesta mingi kolmnurga kolm nurgapoolitajat sirkli ja
joonlaua abil. Mida paned tdhele nurgapoolitajate kohta?

784. Toestame teoreemi:
kolmnurga sisenurkade poolitajad 16ikuvad koéik iihes
punktis, mis on selle kolmnurga siseringjoone keskpunk-
tiks.

Toestus. Joonestame kolmnurga ABC mingi kahe sise-
nurga, ndileks nurkade A ja B poolitajad ja tombame nende [0i-
kepunktist N ristloigud NP, NQ ja NR kolmnurga kiilgedele
(joon. 124). Siis NP = NQ, sest punkt N kui nurga A poolitaja
punkt on kiilgedest AC ja AB vérdsetel kaugustel. Niisamuti saab
ndidata, et NQ = NR. Neist kahest vordusest jdreldub, et ka
NP = NR, s. t. punkt N on kiillgedest CA ja CB vérdsetel kau-
gustel. Kuid siis CN on kolmnurga nurga C poolitaja. Seega koik
kolm nurgapoolitajat loikuvad punktis N. Ringjoon, mille kesk-
punktiks on punkt N ja raadivseks on NP, ldibib ka punkte Q ja R
ning puudutab kolmnurga koiki kiilgi.

Et kolmnurga nurgapoolitajad [6ikuvad ainult iihes punktis,
siis iga kolmnurga sisse saab joonestada ainult iihé ringjoone.

785. Mis on kolmnurga iimberringjoone keskpunktiks, mis
siseringjoone keskpunktiks? Missugusel kolmnurgal need kaks
punkti ithtivad? Mis sellest jareldub selle kolmnurga siseringjoone
keskpunkti ja imberringjoone keskpunkti kohta?

€

786. Joonesta kolmnurk, mille
kiiljed on 4,5 cm, 5 cm ja 8 cm,
iihes tema siseringjoone ja iimber-
ringjoonega. . Mooda kummagi
ringjoone raadius.

787. Niita, toetudes joonisele
125, et vordkiilgse kolmnurga
ABC siseringjoone raadius OD
on pool {imberringjoone raadiu-
sest OA.

Soon. 136; 788. Leia vabalt voetud kolm-



aurga ABC kiiljel BC punkt, mis on kahest iilejddnud kiiljest
vordsetel kaugustel. ;

789. Joonis 126 kujutab kaht raudteed iihes kahe kiilaga A ja B.
Kuidas leida 1) kolhoosi keskuse rajamiseks niisugune koht, mis
asetseks vordsetel kaugustel molemast raudteest ja vordsetel kau-
gustel kiiladest A ja B? 2) peatuskohad raudteel, mis oleksid
rajatavale kolhoosikeskusele voimalikult 1dhedal?

Joon. 126.

PIIRDENURK.

790. Joonesta ringjoone iihest ja samast punktist K kaks koolu
KL ja KM (joon. 127). Nende koolude vahelist nurka LKM nimeta-
takse piirdenurgaks. Piirdenurga kohta d&eldakse, et ta loetub
nurga sees olevale kaarele, ndaiteks piirdenurk LKM toetub kaarele
LM. Samale kaarele toetub ka iiks kesknurk, nimelt kesknurk LOM.

Missugusele kaarele toetuvad piirdenurgad A, B, C ja D joo-
nisel 128?
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Mitu piirdenurka toetub ithele ja samale kaarele? Mitu kesk-
nurka toetub sellele kaarele?

Joon. 127. Joon. 128.

791. Mooda piirdenurk ja sameale kaarele toetuv kesknurk.
Kumb on suurem ja mitu korda? :
792. Toestame, et

piirdenurk vordub poolega samale kaarele toetuvast kesk-
nurgast.

Olgu / ABC pirdenurk ja / AOC kesknurk, mis toetuvad
ithele ja samale kaarele. Toestame siis, et / ABC = —; A AOC.
Toestamisel tuleb vaadelda kolme voimalikku juhtumit:

1) ringjoone keskpunkt asetseb piirdenurga iihel haaral
(joon. 129); :

2) ringjoone keskpunkt asetseb piirdenurga sees (joon. 130).

3) ringjoone keskpunkt asetseb viljaspool piirdenurka
(joon. 131).

1. Kui ringjoone keskpunkt O asetseb piirdenurga haaral BC,
siis kesknurk AOC on kolmnurga ABO vilisnurk ja seetottu

/AOC = / ABO + / OAB.

Et kolmnurk OAB on vérdhaarne (miks?), siis saadud vorduse
paremal poolel on vordsed liidetavad ja seega

/ AOC =2 / ABO,
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Joon. 129. Joon. 130. Joon. 131.

millest jareldubki, et
/ ABC =+ / AOC.

2. Kui ringjoone keskpunkt asetseb piirdenurga sees (joon,
130), siis joonestame diameetri BD. See diameeter jaotab piirde-

nurga ja kesknurga kaheks osaks, mille kummagi kohta teoreem
on eelmises punktis toestatud:

/ ABD =-—- / AOD;

/ DBC = / DOC.

Liites esimese vorduse pooltega teise vorduse pooled ja tuues
paremal iihise teguri —21— sulgude ette, saame

/ ABD + /DBC =-(/ AOD + / DOC)
ehk
L ABC=—. z AOC.

3. Kui ringjoone ‘keskpunkt asetseb vdljaspool piirdenurka
{(joon. 131), siis, joopesiades diameeiri BD, saame piirdenurga
ABC esitada kahe niisuguse piirdenurga vahena, mille kohta
feoreem on juba toeslatud:

£ ABD = / AOD;

£ CBD =~ £ COD.
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Lahutades esimese vorduse pooltest teise vorduse pooled ja tuues

paremal iihise teguri —é— sulgude ette, saame

AABD—403D=% (/ AOD — / COD)

ehk
£ ABC = / AOC.

Sellega on teoreem tiielikult toestatud.

"793. Teoreemist piirdenurga kohta teeme jargmised jireldused.
1. Uhele ja samale kaarele toetuvad piirdenurgad omn
vordsed, sest igaiiks neist vordub poolega iihest ja samast
kesknurgast. Nende piirdenurkade tipud asetsevad kaarek
(MCL joonisel 128), mille igast punktist (A, B, C,...)
paistab kaare otspunkte iihendav kool (ML) iihes ja
samas vaatenurgas.

2. Vordsetele kaartele toetuvad piirdenurgad on vordsed
(miks?). :
3. Diameetrile toetuv piirdenurk on tédisnurk,
sest vastav kesknurk on kaks tdisnurka (joon. 132). See jareldus
nditab, et ringjoone igast punktist (peale kahe punkti) paistab
diameeter taisnurgas.

Viimast jdreldust nimetatakse Thalese* teoreemiks.
Seda teoreemi saab kasutada tdisnurkse kolmnurga ehitamiseks
antud hiipotenuusi ja Raateti jirgi. Selleks joonestame ringjoone,

Joon. 132. Joon. 133.

* Thales, kreeka filosoof ja matemaatik, elas VI saj. I poolel e. m. a.
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mille diameetriks on antud hiipotenuus, ja moodame diameefri
dihest otspunktist ko66lu, mis vordub antud kaatetiga. Selle koolu
ja diameetri teiste otspunktide tihendamisel saame noutud tdis-
nurkse kolmnurga.

794. Thalese teoreem annab uue vdimaluse ringjoone puutuja
ehitamiseks punktist, mis asetseb vdiljaspool ringjoont. Selleks
gdhendame antud punkti A antud keskpunktiga C ja joonestame
ringjoone, millele loik AC on diameetriks (joon. 133). Siis leiame
saadud ringjoone ja antud ringjoone iihised punktid P ja Q ning
joonestame sirged AP ja AQ.

Teosta see konstruktsioon ja pohjenda, et AP ja AQ on puu-
tujad.

795. Missugust joont médda tuleb paadiga soita lahel, kui soo-
vime mingit rannaldiku kogu aeg nédha tdisnurgas (joon. 134)?

Joon. 134.

796. a) Kui suur piirdenurk toetub kaarele 40°, 75°, 118°20’,
131°48?

b) Piirdenurk toelub kaarele, mis on 76° vorra vdiksem ring-
joone iilejadnud osast. Kui suur on piirdenurk?

797. Umber kolmnurga ABC, mille / A =58°40" ja /B =
= 72°30” on joonestatud ringjoon. Kui suured on kaared, mille-
deks kolmnurga tipud jaotavad selle ringjoone?

798. Ringjoonel asetsevad jarjestikku punktid A, B, C ja D nii,

et kaar AB on —]5— ringjoonest, kaar BC on —%— ringjoonest ja kaar
CD on l—?) ringjoonest. Kui suured on nelinurga ABCD nurgad?
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799. Kaks ringjoont 16ikuvad punktides A ja B. Punktist A on
Joonestatud mélema ringjoone diameetrid AC ja AD. Toesta, et
punktid B, C ja D asetsevad iihel ja samal sirgel.

Nipuniide. Joonesta kiolAB ja vaatle nurki ABC ja ABD.

800. Ringjoonel on mérgitud jarjestikku punktid A, B, C ja
D nii, et kaared AB ja CD on vordsed. Toesta, et koolud AD ja
BC on paralleelsed.

Nédpunidide Joonesta k66! AC ja vaatle tekkinud piirde-
nurki.

801. Ringjoonel on mérgitud jérjestikku punktid 4, B, C ja D
nii, et kaared AB ja CD on vordsed. Toesta, et koolud AC ja BD
on vordsed.

Napunaide. Vordle kaari, milledele need kddlud toetuvad.

802. Antud on 16ik AB =4 cm. Missugusel joonel asetsevad
punktid, milledest 16ik AB paistab tdisnurgas?

803. Antud on vordkiilgne kolmnurk, mille iiheks kiiljeks om
16ik AB, ja sirge s, mis loikab selle kolmnurga kaht iilejddnud
kiilge. Leia sirgel s kaks punkti, milledest 16ik AB on nédha nur-
gas 60°. :

804. a) Ringi sisse on joonestatud korrapédrane kuusnurk. Mis-
suguse osa ringjoonest moodustab kuusnurga nurgale (kui piirde-
nurgale) vastav kaar? Leia selle nurga suurus.

b) Ringi sisse on joonestatud korrapirane viisnurk. Kui suur
on selle viisnurga nurk?

805. Toesta, et korrapdrase hulknurga iithest ja samast tipust
tommatud diagonaalid jaotavad hulknurga nurga vordseteks osa-
deks.

806. Viljenda kolmnurga sisenurk a teise sisenurga f ja kol-
manda tipu juures oleva valisnurga vy, kaudu. Arvuta o, kui
B =38° ja yy =117°

807. a) Viljaspool ringjoont asetsevast punktist A on joones-
tatud ringjoonele kaks loikajat ACE ja ABD (joon. 135), mille
vahel on kaared BC ja DE. Kaar BC on 54° ja kaar DE on 132°.
Kui suur on / AEB, / EBD, / BAC?

b) Arvuta eelmise iilesande eeskujul véljaspool ringjoont 16i-
kuvate l6ikajate vaheline nurk BAC, kui nurga haarade vahel ole-
vad kaared on 34° ja 105°.
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Joon. 135.

808. Arvuta nurk ringjoone l(')ikajaté vahel, kui nurga sees ole-
vad kaared on a) 78° ja 134°;-b) 55° ja 172°; ¢) 165°17’ ja 47°39".

809. a) Ringjoon on 16igatud kahe sirgega EC ja DB, mis 16i-
kuvad seespool ringjoont punktis A (joon. 136). Loikajatevahelise
nurga BAC ja tema tippnurga EAD sees olevad kaared on 78° ja
25°. Kui suur on / CEB, / EBD, / BAC?

Joon. 136.

b) Arvuta eelmise iilesande eeskujul seespool ringjoont loiku-
vate loikajate vaheline nurk BAC, kui selle nurga ja tema tipp-
nurga haarade vahel olevad kaared on 115° ja 34°.

810. Arvuta nurk ringjoone kahe 16ikuva koolu vahel, kui selle
nurga ja tema tippnurga sees olevad kaared on a) 51° ja 34°
b) 68° ja 27°20"; c) 115°14” ja 18°24’.
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811. Kaks koolu loikuvad nii, et nad jaotavad ringjoone osa-
deks, mis suhtuvad jarjestikku nagu 1:3:5:6. Arvuta koolude-
vaheline teravnurk.

812. Ringjoonel jarjestikku voetud punktid A, B, C ja D jao-
tavad ringjoone kaarteks, mis suhtuvad nagu 2:5:7 : 1. Kui suur
on nurk sirgete AB ja DC vahel? sirgete AC ja BD vahel?

813. Uhest ja samast punktist P on ringjoonele joonestatud
kaks- puutujat PU ja PV. Puutepunktid U ja V jaotavad ring-
joone kaheks kaareks, milledest vdiksem on 134°. Joonesta kool
UV ja leia, kui suur on / PUV, / PVU, / UPV.

814. Uhest ja samast punktist P on ringjoonele joonestatud
kaks puutujat PU ja PV, mille vahel on nurk 78°. Kui
suured on kaared, milledeks puute-
punktid U ja V jaotavad ring-
joone?

815. Arvuta puutuja ja puute-
punktist tommatud ko66lu vahe-
line nurk BAD (joon. 137), kui
koolule toetuv kesknurk / ACB =
= 110°.

816. Puutuja ja koolu vahelise
nurga sees olev kaar moodus-
tab 709% ringjoonest. Kui suur on
see nurk?

817. Puutuja ja kodlu vaheline nurk on 64°45’. Kui suured on
kaared, milledeks kool jaotab ringjoone?

818. Kui suur on korrapérase koolkolmnurga kiilje ja selle ots-
punktist tommatud puutuja vaheline nurk?

819. Kui suur on korrapérase koolkuusnurga kiilje ja selle ots-
punktist joonestatud puutuja vaheline nurk?

A D
Joon. 137.

KORRAPARANE HULKNURK.

820. Missugust hulknurka nimetatakse korraparaseks? Kuidas
joonestada korrapdrast kuusnurka, korrapdrast kaheksanurka,
iildiselt korrapérast n-nurka?

Korrapéraseks hulknurgaks nimetatakse hulknurka, mil-
lel koik kiiljed on vordsed ja nurgad on vordsed.
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821. Kus oled ndinud korrapéraseid hulknurki? Nimeta jooni-
sel 138 kujutatud esemete juures esinevaid korraparaseid hulknurki.

- 822. Varem oppisime tundma korrapdraseid hulknurki, mis
tekivad, kui ringjoon jaotada vordseteks osadeks ja saadud jao-
tuspunktid iihendada jdrjestikku koolude abil. Saadud hulknurki
nimetatakse korrapirasteks kdolhulknurkadeks.

Joon. 138.

Korrapdrast hulknurka voib saada veel teisiti.

Kui ringjoon jaotada enam kui kaheks vordseks osaks ja
igast jaotuspunktist {dmmata puutuja kuni I16ikumiseni
naaberpunktidest tommatud puutujatega, siis tekib korra-
pirane hulknurk. Seda hulknurka nimetatakse korrapira-
seks puutujahulknurgaks.

Olgu ringjoon, mille keskpunkt
on O ja raadius OK, jaotatud
n  vordseks kaareks, = niiteks
kuueks vordseks kaareks KL, LM,
MN jne. (joon. 139). Joonestades
puutujad punktidest K, L, M
jne., saame hulknurga ABCDEF.
Toestame, et see on korrapdrane.
Selleks naitame esmalt, et saadud
hulknurga nurgad on vérdsed.
Et iihest ja samast punklist tom-
Joon. 139. matud puutujate vaheline nurk
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ja puutepunktidesse tommatud raadiuste vaheline nurk annavad
litmisel sirgnurga (iles. 775), siis hulknurga ABCDEF iga nurk
vordub sirgnurga ja ihe kesknurga vahega. Nii saame, et
/'A =180°— / KOL, / B =180°— / LOM jne. Kuid need kesk-
nurgad on koik vordsed, sest nad toetuvad vordsetele kaartele KL,
LM jne. Seega on vordsed ka puutujatevahelised nurgad:

LA= LB= ! m=/4F

Hulknurga ABCDEF kiilgede wvordsuse téestamiseks joones-
tame ko6lud KL, LM, MN jne. Nii saame kolmnurgad AKL, BLM
jne., mis on vordhaarsed, sest kaheks kiiljeks on neil iihest ja
samast punktist tommatud puutujate loigud (iiles. 776). Need
kolmnurgad on ka vordsed, sest peale tipunurkade on neil veel
alused vordsed (pohjenda seda). Kuid siis AB = BC=CD = ..,
sest igaiiks neist koosneb kahest iihe ja sama pikkusega l6igust.
Sellega on tdestatud, et hulknurk ABCDEF on korrapirane.

823. Mida nimetatakse korrapédrase hulknurga apoteemiks?
Millega vordub korrapdrase puutujahulknurga apoteem, kui ringi
14bimoot on 14 cm? 25 cm?

Joon. 140.

824. Arvuta joonisel 140 kujutatud korrapédrase viisnurga pind-
ala, mootes selleks vajalikud suurused jooniselt.

825. Joonesta ringjoon raadiusega r =3 cm ja tema iimber
ning sisse korraparane kuusnurk.
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RINGJOONE PIKKUS.

826. Ringjoone pikkuse ehk ringi {imbermdddu mootmisega
puutume kokku, kui soovime mdodta nditeks {immarguse palgi,
dmbri pohja voi vankri ratta iimbermootu. Sageli saab selleks
kasutada painduvat moddulinti, nagu ndidatud joonisel 141.

Joon. 141, Joon. 142

Too niiteid, kus veel saab ringjoone pikkust niiviisi moota.

827. Maapinnal leiduva ringjoone pikkuse modtmiseks on
moodusirkel ménikord sobivam kui méodulint (joon. 142). Selgita,
miks.

Too néiteid, kus maapinnal esineb ringjooni. Selgita, milleks
nende pikkust on vaja moota ja kuidas seda tehakse.

828. Mooda mone iimmarguse (ringikujulise) eseme iimber-
moot ja 14bimoot, arvuta nende suhe ja koosta maootmise tulemus-
test jargmine tabel.

Eseme nimetus ’ Umbermoot , Labimoot Nende suhe

| |

Arvuta leitud suhete aritmeetiline keskmine ja vordle seda
teiste Opilaste poolt saadud keskmisega. Mida paned tdhele?

829. Tdpsemad modimised nditavad, el erinevate ringide
imbermdotude ja labiméotude suhted ei erine iiksteisest kuigi
palju, olles koik ligikaudu vérdsed arvuga 3,14. Ringi imber-
maoodu ja labimoddu suhe ei muutu ringi labimododu muutudes
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ehk, teisiti Geldes, ringi idmbermodédu ja labimoodu suhe on
jaav suurus.

Selle suhte tdpset vddrtust tdhistatakse kreeka tihega n (pii).
Niiiid saame, et ringjoone pikkuse ¢ ja labimoodu d ehk 2r suhe on

c:d=gm ehk c:2r = m.

Avaldades siit jagatava c, saame ringi dmbermoodu (ehk ring-
joone pikkuse) valemid:

¢ =ad; ¢ =2nr

Ringi iimbermdot vordub arvu n ja 1dbim6odu korrutisega
ehk arvu 2x ja raadiuse korrutisega.
Arvu m tdpne vddrtus avaldub lopmatu mitteperioodilise kiim-
nendmurruna. Sellest on arvutatud enam kui 700 kiimnendkohia.
Arvu n esimesed 22 kohta on jirgmised:

3,141 592 653 589 793 238 482.
Ringi iimberm6édu arvutamisel saab kasutada neist muidugi
ainult esimesi kohti. Arvu n ligikaudse vddrtusena kasutatakse

harilikult arvu 3,14, monikord ka arvu 3—17—ja suuremat tapsus!
noudvate arvutuste puhul arvu 3,1416.

830. Ummarguse vaagna iimbermoodu mootmisel saadi tule-
museks 89,2 cm ja 1d8bimoodu modtmisel 28,4 cm. Arvuta arvu =
ligikaudne védrtus.

831. a) Arvuta peast ringi {imbermo6t, kui 1abimoot on 1 m;
10 dm; 0,1 km; kui raadius on 5 cm; 0,5 dm; 1 m.

b) Arvuta ringi iimbermoot ¢, kui 1abimoot d = 16 cm; 4,5 dm:
0,8 m.

c) Arvuta ringjoone pikkus ¢, kui raadius r =7 cm; 3,8 dm;
12 m.

832. Mida kujutab joonis 143?

Joon. 143. 314 cm A
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833. a) Arvuta Maa ekvaatori pikkus, kui ekvaatori raadius
on 6378 km.

834. Kuu liigub {imber Maa peaaegu ringjoonelist teed
mooda ja tema kaugus Maast on 380000 km. Arvuta Kuu tee
pikkus (eeldusel, et Maa seisab ruumis paigal).

835. Maa liigub {imber Pédikese peaaegu ringjoonelist teed
mooda, tehes aasta viltel iihe taistiiru. Arvuta Maa aastase tee
pikkus, kui Maa kaugus Pédikesest on 150000000 km (ja kui Pdike
seisaks ruumis paigal).

836. a) Ringjoone pikkuse kergemaks leidmiseks on koostatud
labeleid. Uhe sellise tabeli leiad opiku lisast. Selles on antud ringi
ldbim6odu kolmekohaliste tiivedega vdartustele

1,00, 1,01, 1,02, ..., 9,99, 10,0
vastavad umbermdoodu vddrtused (niisamuti kolmekohaliste tiive-
dega):

3,14,3,17, 3,20, ..., 314, 31 4.

Antud labimoodule, nditeks labimoodule 2,76 vastava idmber-
moodu leidmiseks votad tabelist selle rea, mille algul (esimeses
veerus) seisab antud libimoodu esimesest kahest numbrist koos-
nev arv 2,7, ja selle veeru, mille pealkirjaks (esimeses reas) on
antud labimoodu viimane number 6. Voetud rea 2,7 ja veeru 6
loikekohas leiad ldbimoodule 2,76 wvastava imbermoodu 8,67.
(Tabeli kergemaks kasutamiseks loika papist riba ja pane see
selle rea alla, millest parajasti arvu otsid.)

b) Kontrolli tabeli abil, et:

kui ringi 1dbimo6ot on 1,74 dm, siis {imbermoot on 5,47 dm;

kui ringi raadius on 3,54 m, siis {imbermoot on 22,2 m;

kui ringi raadius on 4,5 km, siis iimbermoot on 28,3 km.

c) Sama tabeli abil saab leida ka ringi ldbimootu, kui tema
iimbermaot on antud.

Ringi libimoodu leidmisel iimbermoodu jargi tuleb sil-
mas pidada, et tabeli osas, mis algab imbermoédu vidr-
fusega 10,1, iga limbermdoot esineb jdrjestikku 3 v6i 4 korda. Nii-
teks iimbermaot 10,1 on ringil labimoéduga 3,20, 3,21, 3,22, 3,23,
sest dmardatult kimnendikeni on nende ringide dmbermdodud
koik 10,1. Seega voib iimbermdodule 10,1 vastavaks labiméoduks
fihesuguse oigsusega votia 3,20, 3,21, 3,22 voi 3,23. Vastuste erine-
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vuse vdltimiseks bb'tame voimalikest wvddrtustest suurima, mis
lopeb paarisnumbriga. Niisiis,

kui ringi dmbermdot on 10,1 cm, siis libim36t on 3,22 cm;

kui ringi iimbermadt on 10,7 dm, siis libimoot on 3,42 dm;

kui ringi iimbermaoot on 28,7 m, siis ldbimoot on 9,14 m.

837. Joonesta alljirgnev tabel vihikusse ja tdida see, kasuta-
des ringjoone pikkuste tabelit.

r (cm) 2,36 | 1,65 | 3,65

d (cm) 1,90 | 5,78 | 9,24

¢ (cm) 26,8 17,01 /8,97

838. Tabel véimaldab leida ringjoone pikkust ka néil juhtu-
mitel, kui antud libimootu ei leidu tabelis. Selleks tuleb teada;
et kui labimoot d suureneb (vdheneb) 10, 100 jne. korda, siis
ringjoone pikkus nd samuti suureneb (vdheneb) 10, 100 jne.
korda, sest iihe teguri (d) suurenemisel (vihenemisel) mingi arv
korda suureneb (viheneb) korrutis (nd) sama arv korda. Liihe-
malt deldes, ringjoone pikkus on vordeline ldbimooduga.

Niéditeid. 1. Et leida ringjoone pikkust, kuid = 27 cm, votame
tabelist labimoodule 2,7 vastava pikkuse 848 ja suurendame seda
10 korda. Nii saame, et kui d = 27 cm, siis nd = 84,8 cm.

2. Et leida ringjoone pikkust, kui d = 0,0852 m, vitame tabelist
labimdodule 8,52 vastava pikkuse 26,8 ja vihendame seda 100
korda. Nii saame, et kui d = 0,0852 m, siis nd = 0,268 m.

839. Kasutades tabelit, leia ringjoone pikkus jdrgmistel and-
metel:

a) 1abimoot on 15 cm, 92 m, 236 m, 928 km, 307 m, 57 dm.
1400 m;

b) 1dbimoot on 0,163 cm, 0,47 km, 0,9 dm, 0,025 m, 0,06 dm,
0,007 m.
d llS cm | 92 ol .l

A PR R o

To6 vormista tabeli kujul:
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840. Kasutades tabelit, leia ringjoone pikkus jargmistel and-

metel:
a) raadius on 8 cm, 13,5 dm, 32,6 dm, 13 m, 245 m, 382 km;
b) raadius on 0,07 cm, 0,272 cm, 0,38 km, 0,415 m, 0,46 km.

rid!c

Té6 vormista tabeli kujul: g .
13,5 dm

16 cm

841. Ringjoone pikkuste tabelis antud libimbodud on kolme-
kohaliste livedega arvud. Kui antud ringjoone libimodt on enam
kui kolme tiivenumbriga, siis ringjoone pikkuse leidmisel tabeli
jargi tuleb labimdol enne iimardada kolmekohalise tivega arvuks.

Nidide Kuid= 8376 m,siisiimardades saame, et d ~ 8,38 m
ja sellele vastav ringjoone pikkus ¢ ~ 26,3 m.

842. Leida ringjoone pikkus, kui

a) 1abimoot on 1,082 m, 0,2747 dm, 5,718 m, 6,223 m, 0,3065 km; .

b) raadius on 0,1274 dm, 38,81 cm, 5296 m, 0,7652 km, 69,88 km.

Ndide. Kui r =0,3284 km, siis d = 0,6568 km ~ 0,657 km ja
c~=2,06 km.

843. Tabelis antud ringjoone pikkused on kolmekohaliste tiive-
dega arvud, milledest vdikseim on 3,14 ja suurim on 31,4. Kui
antud ringjoone pikkus on tabelis mitteleiduv arv, mis on suurem
kui 3,14, aga vdiksem kui 31,4, siis leiame ringjoone pikkuste
tabelist kaks jdrjestikust arvu, mille vahel ta asetseb, vaatame,
kummast neist ta erineb vdhem, ja vdtame sellele vastava ldbi-
moodu. Nditeks ringjoone pikkus 3,97 asetseb tabelis leiduvate
ringjoone pikkuste 3,96 ja 3,99 vahel ja seejuures erineb arvust
3,96 vahem kui arvust 3,99. Seetottu votame otsitavaks labimoo-
duks ringjoone pikkusele 3,96 vastava ldbimoodu, s. o. 1,26. Nii-
siis, kui ringjoone pikkus on 3,97 iihikut, siis ldbimoot on 1,26
dhikut. See ldbimoodu vddrtus on muidugi ligikaudne ja nimelt
veaga'alla 0,005. :

Kui antud ringjoone pikkus erineb tdpselt iihepalju kahest
tabelis antud jdrjestikusest ringjoone pikkusest, siis on iikskoik,
kummale vastav ldbimoot neist votta. Raadiuse kergemaks arvu-
tamiseks on soovitav votta paarisnumbriga [oppev vddrtus. Ndi-
teks, kui ringjoone pikkus on 3,66 dhikut, siis libim66duks saame
1,16 dhikut.
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844. Leia tabeli abil ringi 14bimoot, kui tema iimberm&ot on:
4 cm; 4,3 dm; 5,5 m; 12 m; 14,3 m; 18,7 m; 28,39 km; 30,46 km.

845. Kui antud ringjoone pikkuse mdoodtarv ei kuulu tabelis
antud ddrmiste arvude, s. o. 3,14 ja 31,4 vahele, siis suurendame
(voi vahendame) seda mootarvu 10, 100, .. . korda nii, ef uus
mootarv oleks suurem kui 3,14, kuid viiksem kui 31,4. Selle pohjal
leitud ldbimoot tuleb muidugi sama arv korda vihendada (v6i vas-
tavalt suurendada).

Nidited. 1. Olgu ringjoone pikkus ¢ = 1,66 m; suurendades
seda mootarvu 10 korda, saame 16,6, millele vastav labimoot tabeli
jargi on 5,28; tahendab, otsitav libimoot d = 0,528 m.

2. Olgu ringi iimbermdot ¢ = 386 m; vihendades moGtarvu 100
korda, saame 3,86, millele vastav ldbimoot tabeli jargi on 1,23;
tahendab, otsitav libiméot d = 123 m.

846. Leia tabeli abil ringi 1abimoot, kui tema iimbermoodt on:

a) 52 mm, 138 mm, 75 cm, 204 cm, 0,87 dm, 2,56 m, 2,92 dm,
0,6 km;

b) 88 mm, 212 mm, 1,12 m, 2,75 m, 0,03 km, 2,42 km, 1920 m,
25:m

847. Mitu meetrit on iimmarguse tiigi 14bimoot, kui imbermoot
on 245 sammu ja sammu pikkus on 0,7 m?

848. a) Mitu &darekivi kulub iimmargusele lillepeenrale, mille
1abimoot on 2,6 m, kui kivi pikkus on 17 em?

b) Mitu lilletaime kulub iimmarguse lillepeenra diristamiseks,
kui peenra 1dbimo6ot on 3,7 m ja taimede vaheks jatta
20 cm?

849. Lapsed tegid jaale karusselli, pannes kelgu tiirlema 6,5 m
pikkuse lati otsa. Kui pika soidu sai Tonu, kes tegi 15 tiiru?

850. a) Ratas tegi 19,6 m vahemaal 8 pdoret. Mitu poodret teeb
ratas 1 km pikkusel vahemaal? Kui suur on selle ratta raadius?

b) Mitu pooret teeb 1,56 m korgune veduriratas {ihes tunnis, kui
vedur labib tunnis 75 km? Missuguse aja viltel teeb see ratas
1000 pooret?
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KAARE PIKKUS.

851. Kaar on kahe punktiga — kaare otspunktidega — piira-
tud osa ringjoonest (joon. 144). Selle osa suurus on mddratud
kaare kraadide arvuga: kui kaar sisaldab nditeks 120°, siis ta on
120 1

= o ringjoonest. Uldiselt

n-kraadine kaar on-_ ringjoonest.

"60

Leiame kaare suuruse pikkusiihikutes ehk kaare pikkuse.

Joon. 144.

Tahistades ringjoone pikkuse tihega c ja n-kraadise kaare
pikkuse tihega s, saame valemi

n
s—-m C

Ringjoone pikkuse ¢ votame muidugi tabelist.
Nidide. Kui kaare raadius r =15 c¢cm ja kaare kraadide arv

n = 40, siis ringjoone pikkus on ¢ = 94,2 cm ja kaare pikkus

360 +942=-—-942=10,5 cm.

852. Kui kaare pikkuse s ja kraadide arvu n péhjal tuleb leida
kaare raadius r, siis leiame esmalt ringjoone pikkuse c ja siis tabeli

213



jargi raadiuse r. Nditeks, kui kaare pikkus s = 6 cm ja ta sisaldab
20°, siis ringjoone pikkus

=360--2=18:6=
c = 360 %0 186 =108 cm,

mille jargi tabelist saame, et d = 34,4 cm ja

853.

6 cm?

854.

dius?

855.

I m?

856.
857.

r=344:2= 17,2 cm.

Kui pikk on 75°-ne kaar ringjoonel, mille raadius on
Ringjoone 36°-se kaare pikkus on 5 dm. Kui pikk on raa-
Kui pikk on 100°-ne kaar ringjoonel, mille 14bimo6t on

Joonesta ringjoon, mille 40°-se kaare pikkus on 4 cm.

Ringjoone raadius on 10 cm. Kui pikk on

a) korrapérase koolviisnurga kiiljele vastava kaare pikkus?
b) korrapdrase koolkaheksanurga kiiljele vastava kaare

pikkus?

858.

Joon. 145.

Kaks sirget raudteed, mille sihtide vaheline nurk on 60°,

on sujuvalt {thendatud ringi kaarega (joon. 145), mille pikkus on
125 m. Arvuta selle kaare raadius.

859.

Ringi raadius on r cm. Kui palju ja mitme protsendi vorra

on korrapérase koolkuusnurga kiiljele vastav kaar sellest kiiljest

pikem?
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860. Maa ekvaalori raadius on 6378 km. Arvuta meremiili
pikkus, kui on teada, et see vordub Maa ekvaatori 1’-se kaare
pikkusega.

RINGI PINDALA.

861. Ruudulisele paberile joonestatud ringi pindala ligikaud-
seks leidmiseks loendame koik ruudud, mida see ring katab, kus-
 juures pooliku ruudu loeme terve eest, kui iile poole temast ndib
olevat ringi sees, ja jatame arvesse voimata, kui iile poole temast
ndib olevat viljaspool ringi. T66 kergendamiseks voib leida esmalt
veerandringi pindala ja korrutada tulemus neljaga. Ruutude ker-
gemaks loendamiseks piirame joonega koik kaasaarvatavad ruu-
‘dud (joon. 146).

/
7 A
&\ Z4 //
|
Joon. 146.

Leia joonisel 146 kujutatud ringi ligikaudne pindala, kui seal
iga ruudu kiilg on 0,5 cm.

862. Joonesta ruudulisele paberile kolm ringi, mille raadiused
on vastavalt 1 cm, 2,5 cm ja 3 cm. Leia eelmise iilesande eeskujul
iga ringi ligikaudne pindala.

863. Joonesta paksemale paberile (kartongile) mingi ring,
nditeks raadiusega 4 cm, jaota see raadiustega esiteks kuueks ja
siis kaheteistkiimneks vordseks osaks ja 16ika need osad korrali-
kult paberist vdlja (joon. 147). Iga niisugust osa nimetatakse ringi
sektoriks. Kleebi need sektorid vihikusse iiksteise korvale joo-
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nise 148 eeskujul ja virvi vaheldumisi kahe eri virviga. Missugust
kujundit meenutab see kujund? Mille poolest ta erineb rédpkiili-
kust? Millega voiks lugeda vordseks selle «roopkiiliku» aluse, mil-
lega korguse? Mis siit jareldub ringi pindala kohta?

Joon. 147. Joon. 148.

Ringi pindala vordub poole iimbermdoddu ja ‘raadiuse
korrutisega.

Nadide. Kui ringi raadius r =2 cm, siis pool iimbermootu

ar=3,14-2=6,28 c¢cm ja pindala S =06,28-2= 12,56~ 13 cm?2.

Arvuta sel viisil ringi pindala, kui ringi raadius on 5 cm; 4 dm;
8 m.

864. Tuleta eelmises iilesandes antud teoreemi pohjal ringi
pindala valem.

S = ar?

Ringi pindala vordub raadiuse ruudu ja arvu n korruti-
sega.

Ringi pindala on seega vordeline raadiuse ruuduga; vorde-
tegur on m.

Vordle ringi pindala puutujaruudu pindalaga (joon. 149).

865. a) Arvuta valemi jdrgi ringi pindala, kui raadius
r=3cm; 1,5 cm; 35 m; 0,8 km; 2,45 km.
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Joon. 149.

b) Mitu protsenti moodustab ringi pindala tema puutujaruudw
pindalast?

866. Asenda ringi pindala valemis raadius r tema avaldisega:
diameetri d kaudu ja tuleta jargmine ringi pindala valem:

8= —i—xdz

Sonasta see valem. Arvuta selle valemi jirgi ringi pindala, kui
1abimoot
d=2cm; 4dm; 1 m; 0,4 m; 2,6 km.
Nidide. Kui ringi ldbimoot d = 3,2 dm, siis pindala S =

=% nd? =%- 3,14:3,22=—--3,14-10,24 = 3,14 - 2,56 = 8,0384 ~

~ 8,0 dm?2.

867. Tuleta ringi pindala
arvutamise eeskiri korra-
pdrase hulknurga pindala
arvutamise eeskirjast. Selleks
vaatle ringi sisse joonesta-
tud korrapédrase 6-nurga, kor-
raparase 12-nurga, korra-
parase 24-nurga jne. pind-
ala (joon. 150). Millega
vordub iga niisuguse hulk-
nurga pindala? Mida siit
voiks jéreldada ringi pindala
Joon. 150, kohta?
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868. a) Arvuta timmarguse piimandu péhja pindala, kui nou
14bimaot on 16 cm.

b) Arvuta immarguse palgi ristloike (otsa) pindala, kui palgi
1dbimoot on 36 cm.

869. Ringi pindala kergemaks leidmiseks on koostatud tabe-
leid. Uhe- sellise tabeli leiad opiku lisast. Selle ehitus ja kasuta-

mine on analoogiline ringi iimbermdéotude tabeli ehituse ja kasu-
tamisega.

Niéditeid.
a) Kui ringi ldbimd6ot on 2,4 m, siis pindala on 4,52 m2.

b) Kui ringi raadius on 3,76 dm, siis pindala on 44,4 dm?2
¢) Kui ringi pindala on 29,9 m2, siis ldbimoot on 6,17 m.

870. a) Leia tabeli abil ringi pindala, kui 14bimoot on 1,8 cm.
2,7 cm, 3,74 dm, 5 dm, 6,38 m, 7,25 m, 8 km, 10 km.

b) Leia tabeli abil ringi pindala, kui ringi raadius on 1,2 c¢m,
3,8 cm, 4,72 dm, 0,71 dm, 0,95 m, 2 m, 1,5 km, 4,87 km.

c) Leia tabeli abil ringi raadius, kui ringi pindala on 11,7 cm®,
41,4 dm?, 7,07 m2, 11 m?, 18,2 km?, 28 km?.

871. a) Selgita, kuidas muutub ringi pindala, kui tema raa-
dius suureneb mingi arv korda.

Kui ringi raadius on r, siis pindala on nr?.

Kui ringi raadius on 10r, siis pindala on w(10r)2 = ;- 100r2 =
=.1005r2.

Kui ringi raadius on 100r, siis pindala on = (100r)2=
= n- 1000072 = 10 00072,

Mitu korda suurenes ringi pindala, kui tema raadius suurenes
10 korda? kui raadius suurenes 100 korda?

b) Ndita samal viisil, et

kui ringi raadius suureneb 7 korda, siis pindala suureneb
n? korda.

¢) Kuidas muutub ringi pindala, kuj tema raadius suureneb
3, 5,7, 12, 20, 50 korda?

d) Kuidas muutub ringi pindala, kui tema raadius vaheneb
2, 5, 8, 10, 25, 100 korda?

872. Kuidas muutub ringi raadius ja kuidas pindala, kui
a) labimoot suureneb 2 korda, 5 korda, 10 korda?
b) ldbimoot vdaheneb 3 korda, 8 korda, 100 korda?
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873. Teades, kuidas muutub ringi pindala tema raadiuse (l&dbi-
moodu) muutudes, leia tabeli abil ringi pindala jargmistel and-
metel.

a) Labimoot on 12 cm, 43 ecm, 92 m, 25 km, 0,4 dm, 0,75 m.

b) Raadius on 8 cm, 32 ¢cm, 0,3 m, 15 m, 0,28 km, 0,39 km.

Nidide. Kui ringi raadius r = 5,5 m, siis ldbimoot d = 11 m.
Tabelist leiame, et 10 korda viiksema ldbimooduga ringi pindala
on 0,95 m2. Suurendades seda 100 korda, saame 95 m2. Liihidalt:
kui r =55 m, siisd =11 m ja S =100- 0,95 m2 =95 m?2

Analoogiliselt:
kui r = 0,07 m, siis d =0,14 m ja S = 1,54 m?: 100 = 0,0154 m2.

874. Leia ringi pindala jargmistel andmetel:
a) labimoot on 1,07 dm, 0,326 dm, 7,87 m, 246 m, 0,508 km;
b) raadius on 0,124 dm, 31,9 cm, 671 m, 1128 m, 7,87 km.

875. Tabelis antud ringi pindala vddrtused on arvud vahemi-
kust 0,79 kuni 78,5. Kui antud ringi pindala vddrtus on sellesse
vahemikku kuuluv arv, mida ei ole tabelis, siis libimoodu leidmi-
seks leia tabelist antud pindala vddrtusele ldhim pindala vddrtus .
ja vota sellele vastav libimoot. Niiteks pindala vddrtusele 5,02
lahim tabelis leiduv vddrtus on 5,03 ja sellele vastav libimooi
2,53. Tahendab, kui pindala S = 5,02, siis ldbimoot d = 2,53.

Kui antud ringi pindala vddrtus ei kuulu vahemikku 0,79 kuni
78,5, siis ldbimoodu leidmiseks suurendame (vGi vihendame)
seda vddrtust 100 vGi 10 000 korda nii, et ta kuuluks sinna, leiame
siis suurendatud (voi vdhendatud) pindala vdidrtusele vastava
ldbimoodu ja vihendame (vdi suurendame) seda vastavalt 10 voi
100 korda.

Nadide. Olgu antud ringi pindala 0,235 m?2. Suurendades seda
100 korda, saame 23,5 m? Sellele vastav libimoot on 547 m.
Viahendades seda 10 korda, saame 0,547 m. Tdhendab, kui ringi
pindala on 0,235 m2, siis ldabimoot on 0,547 m.

876. Leia tabeli abil ringi 14bimoot, kui tema pindala on

a) 2,4 dm?, 13 dm2, 53 cm?, 248 cm?, 4840 m?, 0,8 m2, 0,075 m?,
100 m?;

b) 4,7 dm? 16 dm? 855 m? 322 mm? 2100 m?, 0,6 m?
0,024 km?2, 500 km?2.
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877. Spordiplats kujutab endast ristkiilikut, mille otstes on
poolringid. Selle ristkiiliku mootmed on 120 m ja 80 m. Spordi-
platsi ddrel on jooksurajad, mis moodustavad 8 m laiuse riba
(joon. 151).

a) Kui suur on spordiplatsi kogupindala?

b) Kui suur on jooksuradade all oley pindala?

¢) Kui suur on jooksuradade all oleva riba vélimise ddre pik-
kus, kui suur on seesmise dédre pikkus ja kui suur on nende vahe?

Joon. 151.

6¢78. Hobusekoietamise keti pikkus on 8,4 m. Kui.suur pindala
on maatiikil, millelt hobune saab siiiia rohtu?

879. Ristkiilikukujulise véljaku igasse nurka tahetakse rajada
veerandringi-kujuline ja keskele ringikujuline iluaed. Esimesed
neist on raadiusega 7 m ja viimane raadiusega 6 m. Aia alla
minev pind tuleb katta mullaga nii, et igal ruutmeetril oleks seda
0,1 m3, Mitu autokoormat kulub selleks mulda, kui igas koormas
on seda 3 m??

880. a) Mitu protsenti moodustab korrapdrase koolnelinurga
pindala ringi pindalast?

Nédpunédide. Ringi raadius olgu r. Kdolnelinurga pindala
leidmiseks vaatle neid kaht kolmnurka, milledeks diagonaal jao-
tab selle nelinurga.

b) Mitu protsenti moodustab korrapérase koolkuusnurga pind-
ala ringi pindalast?

881. Ummarguse tiigi iimbermdot on 132 m. Kui suur on tiigi
pindala?

882. Arvuta joonisel 152 kujutatud véljaku pindala (hektari-
tes) ja iimbermoot.
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Joon, 152.

SEKTORI PINDALA.

883. Kesknurga sees olevat ringi osa nimetatakse ringi sek-
toriks. Kesknurga AOB (joon. 153) sees on ringi sektor AOB.
Seda kesknurka nimetatakse sektori nurgaks ja kesknurgale vasta-
vat kaart sektori kaareks. Antud ringi (kaare) raadiust nimeta-

takse ka sektori raadiuseks.

Joon. 153.

a) Joonesta sektor, mille raadius on 5 cm ja kaar on 45°.
b) Joonesta sektor, mille raadius on 5 cm ja kaar on 275°.
c) Joonesta ilma malli kasutamiseta sektor, mille kesknurk on

60°.
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d) Ringi raadius on 10 cm. Ring on jaotatud 10 vordseks
sektoriks. Arvuta iga sektori nurk ja kaare pikkus.

884. Olgu ringi pindala 240 mm2. Arvuta selle ringi sektori
pindala jargmistel juhtumitel:

a) sektor on —g— ringist;

b) ring on jaotatud 36-ks vordseks sektoriks;

¢) sektori nurk on 1°, 5°, 18°,
885. Tuletame sektori pindala valemi. Olgu sektori nurk n“.

Selle sektori pindala leidmiseks mdirgime, et
360°-se sektori pindala on sama mis ringi pindala S;
1°-se sektori pindala on ringi pindalast 360 korda vdiik-

sem, seega ta vordub 3—:5—6-8;
n°-se ‘sektori pindala on l°-se sektori pindalast n korda

suurem ja vordub seega n - wS —360 3.
Tdhistades sektori pindala ta'hega R, saame valemi:

36

Ndadide. Kui sektori raadius on 3,8 dm ja nurk on 72°, siis
ringi pindala on tabeli jargi 45,4 dm? ja sektori pindala

R = ——%6 45,4 = '45,4 =9,1 dm2.

Naitame, et sektori pmdala saab arvutada veel jargmise ees-

kirja jargi:
sektori pindala vérdub kaare pikkuse ja raadiuse poole
korrutisega.

Selle vdite l0oestamiseks asendame iilalsaadud valemis ringi
pindala S tema poole iimbermoodu ja raadiuse korrutisega
{vt. iiles. 863), s. 0. avaldisega —;~ cr ja teisendame valemit jirg
miselt:

1 1

SRR S Bl R e i
R—,, S A 5™+ 360 -

Et keskmine tegur G ¢ viljendab sektori kaare pikkust s (vt. iiles.

861), siis saamegt |
R= —Q—St',

mida oligi tarvis toestada.
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886. Arvuta sektori pindala, kui sektori nurk on 144° ja raa-
dius on 25 cm.

887. Arvuta 48°-se sektori pindala, kui sektori raadius on
0,5 m.

888. Ringi raadius on 1 m ja sektori pindala on 1 m2 Mitu
kraadi on sektori kaar? VL ki

889. Mitu kraadi on sektori nurk, kui sektori raadius on 8 cm
ja pindala on 12,56 cm??

890. Ringi 56°-se sektori pindala on 84 cm2. Leia ringi pindala
ja imbermoot.

891. Ringi sektori pindala on 659% ringi pindalast. Kui suur
on sektori nurk?

892. Mitu protsenti ringi pindalast on 81°-se sektori pindala?

SILINDER.

893. Joonisel 154 kujutatud iimmargune pliiats, kilukarp, liimi-
purk ja piimanou on oma kujult silindrid.

Joon 154,

Silinder on piiratud kahe ringiga, mida nimetatakse silindri
pohjadeks, ja silindri kiilgpinnaga (joon. 155). Silindri kiilgpind
on piiratud silindri pohjade ringjoontega.

Nimeta veel silindrikujulisi kehi.

894. Silindrit nimetatakse poordkehaks, sest ristkiiliku kiirel
pdorlemisel iihe ta kiilje imber ndeme tekkivat silindrit. Kiilge
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— Silindri pohi

;

—}—Silindri kiiigpind
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u L Silindri pohi B

Joon. 155. Joon. 156.

g e ———————

>

00, (joon. 156), mille iimber ristkiilik poorleb, nimetatakse
silindri teljeks. Silindri telg on ihtlasi ka silindri korguseks.
Kiilge BB, mis péorlemisel tekitab silindri kiilgpinna, nimeta-
takse silindri moodustajaks.

Ristkiiliku kiiljed OB ja O,B, tekitavad poorlemisel silindri
pohjad. Loigud OB ja O,B, on silindri pohjade raadiusteks.

895. Ristkiilik, mille pikkus on 3 cm ja laius 1 cm, pdorleb
kord pikema, kord liihema kiilje iimber. Joonesta sel teel tekkinud
silindrite kujutised.

896. Ummarguste kehade ldbimoodu leidmiseks kasutatakse
varbsirklit ja kobisirklit ehk tastrit (joon. 157).

Miira varbsirkli abil mone silindrikujulise eseme 1dbimdot.

Joon. 157.




897. a) Raudtoru viline ldbimoot on
6,4 cm ja seesmine 1dbimoot 4,8 cm. Arvuta
toru seina paksus.

b) Arvuta joonisel 158 kujutatud toru
viline 14bimdot, kui toru seina paksus
moodustab 5% seesmisest 1dbimoodust.

Joon. 158.

SILINDRI PINNALAOTUS JA PINDALA.

898. Kata silindri kiilgpind ithekordselt paberiga, 1oika vabaks
jadvad paberiddred dra ja laota see leht tasapinnale (joon. 159).
Milline kuju on silindri
killgpinna laotusel? Mis
on selle ristkiiliku aluseks,
mis korguseks?

'\

=
=

Joon. 159. Jqon. 160.

Loika paberist vdlja ka silindri pohjad ja kleebi silindri pinna-
laotus vihikusse (joon. 160).

899. Silindri moodustaja on 4 ecm ja pohja ldbiméot 2 em.
Arvuta silindri pohja iimbermoot ja joonesta silindri pinnalaotus.

900. Valmista kartongist silindri mudel, mille moodustaja on
8 cm ja pohja raadius 3 cm.

Selleks joonesta koigepealt silindri kiillgpinnalaotus, varusta
see kleepimiseks vajalike ddrtega ja 16ika saadud kujund karton-
gist vélja. Seejdrel kleebi kiilgpind kokku, nagu joonisel 161 néi-
datud, ja aseta kohale ka pohjad.
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Joon. 161.

901. Silindrikujuliste esemete valmistamisel on materjali
hulga arvestamiseks vaja osata arvutada silindri pindala ja
ruumala.

Silindri pindala ehk tdispindala T koosneb kiilgpindalast K ja
kahe pohja pindalast 2P.

Avalda tdispindala T kiilgpindala K ja pohjapindala P kaudu.

902. Silindri kiilgpindala leiame
tema kiilgpinna laotusest. Et silindri

xr? kiilgpinna laotus on ristkiilik, mille
alus on vordne silindri pohja timber-
moéoduga ja korgus on vérdne silindri
2erh korgusega, siis

silindri kiilgpindala vordub
2xr pohja iimbermdddu ja kor-
guse korrutisega.

2
> Kui silindri pohja raadius on r ja
kdrgus on h, siis pohja iimbermdot on
Soom.. 162 2nr ja silindri kilgpindala valem on:
K=2arh
Liites sellega pohjade pindala 2nr?, saame tdispindala el

T = 2nrh + 2nr?
ehk

T=2sr (h+r)
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903. Arvuta silindri kiilgpindala, pdhjade
pindala ja tédispindala, kui silindri pohja lébi-
moodt on 10 cm ja korgus 8 cm.

904. Silindri pohja raadius on 12 cm ja
korgus 32 cm. Leia silindri kiillgpindala ja téis-
pindala.

905. Kui palju plekki kulub silindrikujulise
raudahju kiilgpinna katmiseks, kui ahju kor-
gus on 2,4 m ja ldbimoot 1,2 m?

L——wcm - —--l

906. Joonisel 163 on antud silindri esivaade
ja pohivaade. Arvuta silindri kiilgpindala.

907. Mitu ruutmeetrit plekki kulub vihma-
veetoru valmistamiseks, kui toru pikkus on
85 m ja libimoot 12 cm ning valtsimiseks
kulub 5% kogu materjalist?

@I
FN

Joon. 163.

908. Silindri korgus on a c¢cm ja pohja 1d4bimoot b cm. Anna
valem silindri kiilgpindala K ja tdispindala T arvutamiseks.

909. a) Kuidas leida silindri korgust, kui on teada silindri
kiilgpindala ja pohja iimbermoot?

b) On antud silindri kiilgpindala ja korgus. Kuidas leida
silindri pohja {imbermootu? 14bimootu? raadiust?

910. Kui palju on vaja plekki silindrikujulise vabrikukorstna
valmistamiseks, mille korgus on 12 m ja 1d4bim6ot 6 dm?

911. Mitu ruutsentimeetrit plekki kulub silindrikujulise kaaneta
nou valmistamiseks, mille korgus on 5 cm ja pohja raadius 5 cm?

912. On vaja vérvida 200 silindrikujulist posti. Iga posti kor-
gus on 5 m ja ldbimoot 35 ecm. Kui palju kulub selleks vérnitsat,
kui 1 m? virvimiseks kulub seda 0,2 kg?

913. Silindrikujulise konservipurgi pohja raadius on 6 cm ja
korgus 15 cm. Kui palju plekki kulub selle purgi valmistamiseks?

914. Mitu tahvlit plekki mootmetega 142 cm X 71 c¢cm on vaja
20 silindrikujulise veepange valmistamiseks, kui pange ldbimoaot
on 30 cm ja korgus 40 cm? Pange kiilg ja pohi valmistatakse ter-
vest plekitiikist. .
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SILINDRI RUUMALA.

915. Kui votta risttahukas ja silinder, mille pohjade pindalad
on virdsed ja korgused on vordsed, tdita iiks neist lilvaga ja
valada see liiv teisesse, siis selgub, et nende kehade ruumalad on

10cm

s _.WA

Joon. 164.

vordsed. Et risttahuka ruumala vérdub tema pohja pindala ja
korguse korrutisega, siis ka

silindri ruumala vordub tema pohja pindala ja korguse
korrutisega:

V=P-h

Et silindri pohja pindala P = nir?, siis asendamisel saame

V==r2h

916. Vota mingi silindrikujuline néu, médda tema pdhja lébi-
moot ja kérgus ning arvuta nou ruumala. Kontrolli tulemust otsese
mootmise teel, kasutades mdootklaasi.

917. Mitu liitrit vett mahutab silindrikujuline néu, mille kor-
gus on 9 dm ja sisemine 1abimoot 6-dm?
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918. Silindrikujulise piimandu pohja raadius on 8 cm ja kor-
gus 30 cm. Mitu liitrit piima mahutab see nou?

919. 90 cm pikkune ja 60 cm ldbimooduga raudplekist vaat on
tdidetud bensiiniga (erikaal 0,7). Kui palju kaalub see ben-
siin?

920. Silindrikujulise basseini 1dbimoot on 9,1 m, vee siigavus
basseinis on 70 cm. Mitu kuupmeetrit vett sisaldab see bassein?

921. Vasktraadi 14bimoot on 1 mm. Kui palju kaalub 50 m
seda traati, kui vasktraadi erikaal on 8,9?

922. Kui palju kaalub ‘100 m vasktraati (&2 mm, erikaal 8,9)?

923. Arvuta, kui palju kaalub silindrikujuline kuiv ménnipalk
(erikaal 0,52), mille pikkus on 5 m ja 1dbimoot 16 cm.

924. Klaaspurgi sisemine 1d8bimoot on 15 cm ja korgus 30 cm.
Mitu liitrit keedist mahutab see purk?

925. Silindrikujulise kaevu 1abimoot on 12 dm. M. tu liitrit vett
on selles kaevus, kui vee siigavus selles on 2,1 m?

926. Betoonist silindrikujulise kaevurakke (joon. 165) korgus
on 8 dm, rakke sisemine 14bimoot 7,8 dm ja véline 14bimoot 9,2 dm.
Kui palju kaalub see kaevurake? Betooni erikaal on 2,2.

. 927. Kui palju kaalub 4 m iimarrauda
“{ 40 mm)? ;

928. Kera terastraati (erikaal 7,85), labi-
mooduga 5 mm, kaalub 77 kg. Mitu meetrit on
selles keras traati?

929. Silindrikujuline veendu sisaldab 180 1
vett. Veenou korgus on 1 m. Kui suur on selle
veenou pohja 1abimoot? Joon. 165
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930. Silindrikujulise klaaspurgi sisemine 1dbimoot on 18 em.
Kui korgel on veepind purgis, kui sinna valada 1 1 vett?

931. 3 m pikkusest palgist, mille rist!dige on ruut kiiljepikku-
sega 40 cm, on vaja valmistada voimalikult suure ldbimooduga
immargune voll. Kui suur on seejuures puidu kadu kuupdetsi-
meetrites ja protsentides?

932. Silindrikujulise mootklaasi sisemine 1dbimoot on 40 mme
ja iga kriipsuvahe 5 cm3. Kui suur on kahe teineteisele jargneva
kriipsu vaheline kaugus?

933. Silindrikujulise naftapaagi 14bimoot on 11 m. Nafta pind
on paagis 4 m korgusel. Kui palju kaalub paagis olev nafta (eri-
kaal 0,76)?

934. On vaja valmistada 1 liitri mahutavusega nou, mille
pohja 1dbimoot on 8,6 cm. Kui korge peab olema see nou?

935. Silindrikujuline teeklaas, mille sisemine- ldbimoot omn
5,6 cm, on pooleni tididetud veega. Pirast seda kuiklaasi lasti kivi,
mis kaalus 128 g, tousis vee pind 2 cm vorra. Arvuta kivi erikaal.

KOONUS.

Joon. 166.

936. Vaatle joonisel 166 kujutatud tornide katuseid, lambi-
varju, telgi katust. Niisuguse kujuga kehi nimetatakse koonusteks.

Koonus on piiratud iihe ringiga, mida nimetatakse koonuse
pcohjaks, ja koonuse kiilgpinnaga. Kilgpind on piiratud iihelt poolt
koonuse tipuga ja teiselt poolt koonuse péhja ringjoonega (joon.
167).
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Koonuse tipp

Kigping

Koonuse p&hi
Joon. 167 Joon.” 168.

Nimeta veel koonusekujulisi kehi.

© 937. Koonust nimetatakse poordkehaks, sest tdisnurkse kolm-
nurga kiirel péorlemisel iihe kaateti imber nieme tekkivat koo-
nust (joon. 168). Kaatetit, mille imber toimub péorlemine, nime-
tatakse koonuse teljeks, iihtlasi on ta ka koonuse korguseks; hipo-
tenuusi, mis tekitab koonuse kiilgpinna, nimetatakse koonuse moo-
dustajaks. Poorleva kolmnurga teine kaatet tekitab koonuse pohja.
See kaatet on koonuse pohja raadiuseks.

938. Nimeta joonise 168 pohjal a) millise kiilje iimber pddrieb
kolmnurk ABC ja milleks on see kiilg koonusel? b) mille moodus-
tab kaatet AC ja milleks on ta koonusel? c¢) mille moodustab hiipo--
tenuus AB ja milleks on AB koonusel?

939. a) Mis kujuline katus ehitatakse tavaliselt prismakujuli-
sele tornile? silindrikujulisele tornile?

b) Kuiva liiva, viljateri, vdiksemaid kive jne. ei saa panna
prisma- voi piiramiidikujulisse hunnikusse. Missuguse kuju vota-
vad need hunnikud tavaliselt?

940. Arvuta koonuse pohja iimbermoot, kui pdhja raadius
r=4 cm; 1,5 dm.
KOONUSE PINNALAOTUS JA PINDALA.
941. Kata mingi koonuse kiilgpind iihekordselt paberiga, 16iga-

tes dleliigsed ééred éra, ja laota see paberileht tasapinnale (joon.
169). Nii saad koonuse kiilgpinna laotuse.
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Joon. 169. Joen. 170.

Missugune kuju on koonuse kiilgpinna laotusel? Mis on selle
sektori raadiuseks ja millega vordub sektori kaar?
Loika vélja ka koonuse pohi ja kleebi koonuse pinnalaotus
vihikusse.
Koonuse kiilgpinna laotus on ringi sektor, mille raadius
vordub koonuse moodustajaga ja kaare pikkus vordub
koonuse pohja iimbermooduga.

942. Koonuse kiilgpinna laotus on sektor, mille raadius on
10 cm ja nurk on 90°. Arvuta koonuse pohja raadius. Joonesta
antud kiilgpinna laotus, varusta see kleepimiseks vajalike &ar-
tega, 16ika paberist vélja ning kleebi kokku koonuse mudel (joon.
170). Mooda saadud koonuse pohja raadius ja vordle tulemust
arvutuse tulemusega.

943. Koonuse kiilgpinna laotus on ringi sektor, mille raadius
on 8,4 cm ja nurk on 60°. Kui pikk on koonuse pohja raadius?

944. Koonuse pohja raadius on 5 cm ja moodustaja on 8 cm.
Kui pikk on kiilgpinna laotuse kaar ja kui suur on selle nurk?

945. Koonuse pohja raadius on 1 dm ja moodustaja 2 dm.
Kui suur on selle koonuse kiilgpinna laotuse pindala ja kui suur
on koonuse kiilgpindala?

946. a) Tuletame valemi koonuse kiilgpindala K arvutamiseks.
Olgu koonuse pohja raadius r ja moodustaja m. Siis killgpinna
laotusena saadava sektori raadius on m ja kaare pikkuss = 2zr
(joon. 171). Et sektori pindala vordub kaare pikkuse ja raadiuse
poole korrutisega, siis koonuse kiilgpindala

SNt m
A=y
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ehk

K=23rm

Koonuse kiilgpindala vordub tema pohja iimbermddodu ja
moodustaja poole korrutisega.

Nédide. Kui koonuse pohja raadius on 60 mm ja moodustaja
on 100 mm, siis koonuse kiilgpindala

K= x-60-100 = 18800 mm?~ 190 cm?.

b) Liites koonuse kiilgpindalaga nrm tema pohja pindale nr?,
saame koonuse tdispindala:
T=mqarm+ ar?
ehk

T=ar(m+r)

Nédide. Kui koonuse pohja raadius r =4 c¢cm ja moodustaja
m = 6 cm, siis koonuse tdispindala

T=n-4(6+4) =n-4-10=40-3,14 = 1256 ~ 126 cm?.

947. Kuidas arvutada korrapirase

piiramiidi kiilgpindala? )
Avalda joonisel 172 kujutatud piiramii-

dide kiilgpindala, kui piiramiidi pohisery

on a ja apoteem on m.
Vordle koonuse ja korrapédrase piira- 27

miidi kiilgpindala arvutamise eeskirju.
Joon. 171.
948. Arvuta kiilgpindala koonusel,

mille pohja raadius on 4 cm ja moodustaja 6,5 cm.

949. Arvuta koonuse tidispindala, kui koonuse pohja 1abimoot
on 8 cm ja moodustaja 10 cm.

950. Arvuta tdispindala koonusel, mille pohja raadius on
1,2 dm ja moodustaja 1,8 dm.

951. Mitu ruutmeetrit riiet kulub koonusekujulise telgi katmi-
seks, kui telgi kdrgus on 2,3 m ja pohja ldbimoot 3,4 m?

Ndapundide. Moodustaja leia vihendatud joonise abil (ruu-
dulisel paberil).
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Joon. 172.

952. Mitu ruutmeetrit plekki kulub torni koonusekujulise
katuse katmiseks, kui katuse korgus on 3,8 m, torni 1dbimoot
8,4 m ja kui valtsimiseks kulub 5% kogu materjalist?

953. Koonusekujulise katuse rddsta pikkus on 15,7 m ja moo-
dustaja 7,0 m. Kui suur on selle katuse pindala?

954. Koonuse pohja pindala on 28,26 dm? ja moodustaja
4,5 dm. Arvuta selle koonuse tdispindala.

955. Koonuse kiilgpindala on 3,8 m? ja moodustaja 1,5 m. Kui
suur on selle koonuse pohja raadius?

956. Taisnurkne kolmnurk, mille kiilljed on 3 m, 4 m ja 5 m,
poorleb pikema kaateti iimber. Kui suur on pddrlemisel tekkiva
koonuse tdispindala?

KOONUSE RUUMALA.

957. Koonuse ruumala arvutamise eeskirja leidmiseks kasu-
tame vordsete korgustega ja vordsete pohjadega silindri ja koo-
nuse oonsaid mudeleid (joon. 173). Mdotes, mitu koonusetdit liiva
mahub sellesse silindrisse, selgub, et silindri ruumala on kolm
korda suurem koonuse ruumalast (joon. 174). Et silindri ruumala
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o0rdub pohja pindala ja kérguse korrutisega, siis tehtud Ratse
jargi

koonuse ruumala vordub pohja pindala ja korguse iihe
kolmandiku korrutisega:

Mo
V=-5 Ph

Joon. 173. Joon. 174.

958. Téhistades koonuse pohja raadiuse tdhega r ja kOrguse
#dhega A, koosta koonuse ruumala valem:

koonuse pohja pindala on.. .,
pohja pindala ja korguse korrutison. . .,

koonuse ruumala

V=—ar’h
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959. Kasutades ringi pindala tabelit, arvuta allpool antud and-
meil koonuse ruumala.

r 1 em 3 cm 32 dm | 25 dm 1 m 35 m
h 3 cm 4 cm 5dmn | 48 dm | 25 m 52 m
qur?
nr2h
| l
| i

960. Koonuse ruumala voib arvutada ka teisiti: kui r? voi h on
jaguv 3-ga, siis ei tarvitse korrutist nr?-h jagada 3-ga, vaid voib
kas r? voi h jagada 3-ga. Seega koonuse ruumala
h r2

-~ r2._:J—.‘-
iy 3 n 3 h

ar?. h

V=

961. Koonusekujulise liivakuhja korgus on 1,2 m ja pohja raa-
dius 0,8 m. Kui palju on selles kuhjas liiva?

962. Mitu 1,5-tonnise kandejouga auto koormat liiva (erikaal
1,4) saab hunnikust, mille kérgus on 1,5 m ja imbermoot 10,7 m?

963. Koonusekujulise kartulikuhja iimbermoot on 11,9 m ja
korgus 1,6 m. Mitu tonni kartuleid on selles kuhjas, kui 1 hl kartu-
leid kaalub 72 kg?

964. Koonuse korgus on 6,0 m ja pohja iimbermdot 15,7 m.
Leia selle koonuse ruumala.

965. Kuidas leida koonuse korgus, kui on antud koonuse ruum-
ala ja pohja pindala?
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966. Kuidas leida koonuse pohja pindala, kui on teada koonuse
ruumala ja korgus?

967. Koonuse ruumala on 2411 cm?® ja pohja raadius 8,0 cm.
Leia koonuse korgus.

968. Koonuse pohja raadius on 4,5 cm ja moodustaja 7,0 cm.
Leia selle koonuse ruumala.

Napundédide. Koonuse korgus leia joonise abil.

969. Rauast (erikaal 7,8) koonuse pohja 1dbimoot on 10,4 cm
ja korgus 1,7 dm. Kui palju kaalub see koonus?

970. Puust (erikaal 0,6) koonuse pohja raadius on 4,8 cm ja
korgus 12,0 cm. Kui palju kaalub see koonus?

971. Metallist koonuse pohja raadius on 2,2 cm ja korgus
4,5 cm. Kui palju jaidb see koonus kergemaks, kui teda kaaluda
noori otsas vette lastuna?

972. Kui palju kaalub vasest (erikaal 8,8) koonus vees, kui
koonuse pohja 14bimoot on 4,0 cm ja korgus 5,0 cm?

973. Koonusekujulise kiviséehunniku iimbermodt on 5,2 m ja
korgus 2,2 m. Kui palju kaalub see kivisiisi, kui 1 m?® siitt kaalub
13§

KERA.

974. Jalgpall, gloobus, lambikuppel ja Ohupall on kerakuju-
lised kehad (joon. 175).
Nimeta veel kerakujulisi kehi.

Joon. 175.
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Kera on piiratud koverpinnaga, mida nimetatakse kerapinnaks
ehk staariks. Sfddr on niisugune pind, mille koik punktid asetse-
vad ihest kindlast punktist iihel ja samal kaugusel. Seda punkti .
nimetatakse sfddri (ka kera) keskpunktiks (punkt O joonisel 176).

Sirgloik, mis iihendab kera pinna mingi punkti kera keskpunk-
tiga, on kera raadius (OC joonisel 176). Uhe ja sama kera raa-
diused on vordsed. Sirgloiku, mis iithendab kaht kera pinna punkti
ja labib kera keskpunkti, nimetatakse kera 1abimododuks ehk dia-
meetriks (AB joonisel 176).

Kera 1dbimoot on kera raadiusest kaks korda pikem: kui kera
raadius on r cm, siis ldbimoot d = 2r cm.

Kuidas moota kera labimootu?

Joon. 176. Joon. 177.

975. Kerapind on kéverpind, nagu silindri ja koonuse kiilg-
pindki. Viimastest erineb kerapind selle poolest, et kerapinnale ei
saa itheski sihis joonestada sirgeid (joon. 177).

Mitmes sihis saab sirgeid joonestada silindri kiilgpinnal 1dbi
selle pinna mingi punkti?

Lahenda sama kiisimus koonuse kiilgpinna kohta.

976. Vota voimalikult kerakujuline kartul voi oun. Loika see
noaga kaheks osaks (joon. 178). Mis kujuline on saadud loige?
Tee veel samalaadilisi 16ikeid. Mis kujuline on iga loige?
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Joon. 178. : Joon. 179.

977. Kera loiget, mis ldbib kera keskpunkti, nimetatakse kera
suurringiks (joon. 179). :

Miks nimetatakse seda 16iget suurringiks? Mis on kera suur-
ringi raadiuseks?

Kera suurringid on omavahel vordsed, sest iga suurringi ldbi-
moot vordub kera ldbimoéoduga. Suurring poolitab kera ja kera-
pinna. P

978. Joonesta joonestuspabe-
rile 3 vordset ringi, loika need
vilja ja teeneile sisseloiked, nagu
on ndidatud joonisel 180. Pane
need ringid kokku joonisel 18I
ndidatud «tuulekeraks».

Mitmest ringist on koostatud
«tuulekera» ja mis need ringid on
«tuulekera» suhtes? Mis voib Gel-
da nende kolme suurringi 1oike-
joonte kohta?

<

Joon. 181.
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979. Maa kujutab endast suurt kera, mille raadius on 6371 km.
Meridiaanid on selle kera suurringjooned, samuti on suurringjoon
ka ekvaator,

Vaatle gloobust ja tee kindlaks, kas paralleelid on suurringjoo-
ned (joon. 182).

Kui suur on ekvaatori 14bim66t? meridiaani 1abimoot? Kui pikk
on meridiaani kaar ekvaatorist pooluseni?

Joon. 182.

980. Kui ringjoon poérleb kiiresti oma diameetri iimber, siis
ndeme tekkivat kerapinda (joon. 183). Sfddr on seega poordpind
ja kera — poordkeha.

Mis tekib poolringi péorlemisel tema 1dbimoodu iimber?

Joon. 183.
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981. a) Kera 1dbimoot on 12 ecm. Kui suur on selle kera suur-
ringi pindala?

b)-Kera raadius on 3,5 dm. Kui suur on selle kera suurringi
pindala?

KERA PINDALA.

982. Varem tundmadpitud péordkehade (silindri ja koonuse)
kiilgpindala arvutamise eeskirja leidsime nende pinnalaotuse abil.

Selgita, kas ka kerapinda saab laotada tasapinnale. Selleks
katsu moénda kerakujulist eset (ndiiteks kummipalli, gloobust)
paberilehega katta. Mis selgub?

Kui kdepdrast on poolik kummipall, siis proovi seda laotada
tasapinnale. Kas see on voimalik ilma pinna vdiljavenitamiseta voi
kokkusurumiseta?

Kerapinda ei saa tasapinnale laotada.

983. Et kerapinda ei saa tasapinnale laotada, siis kasutame
kera pindala mddramiseks teistsugust votet. Alljargnev joonis

Joon. 184.

nditab, kuidas kera pindala saab vorrelda selle kera suurringi
pindalaga. Selleks mdhime jamedat ndori tihedalt esiteks pool-
kera koverale pinnale ja pdrast mdhime sama néori suurringi pin-
nale. Néori mootes selgub, et poolkera kovera pinna katmiseks
kulub nddri kaks korda rohkem kui suurringi katmiseks.

M:tu korda on poolkera kovera pinna pindala suurem suur-
ringi pindalast? Mitu korda on terve kera pindala suurem suur-
ringi pindalast?
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See katse nditab, et
kera pindala on neli korda suurem sama kera suurringi
pindalast.
Kui kera raadius on r, siis suurringi pindala on nr? ja eelneva
pohjal kera pindala

S=4=nr?

984. Tiéida jargmise tabeli tiihjad kohad.

Suurringi pindala | 15 cm? | 3,5 m2 0,35 dm?

Kera pindala 1 m? 72 cm? 3,48 dm?

985. Kera raadius on 5 cm. Arvuta kera pindala.
986. Arvuta kera pindala, kui kera 14bim66t on 36 cm.

987. Vorkpalli 1abim6ot on 21 cm. Kui palju nahka kulub palli
kesta valmistamiseks, kui omblusteks arvestada 159 palli pind-
alast?

988. a) Mooda vajalikud suurused ja arvuta kooli gloobuse
pindala.

b) Arvuta Maa pindala (vt. iilesanne 979).

989. Kera suurringi pindala on 19,6 dm? Kui suur on selle
poolkera tdispindala?

990. Mitu ruutmeetrit riiet kulub ohupalli kesta valmistami-
seks, kui palli 1abim6ot on 20 m ja omblusteks arvestada 5% ohu-
palli pindalast?

991. Leia poolkera tdispindala, kui kera 14bimo6t on 5 dm.
992. Kera iimbermoot on 24,5 dm. Arvuta kera pindala.

993. Kooli gloobuse iimbermoot on 157 cm. Mitu ruutsenti-
meetrit on sellel gloobusel Euroopa pindala, kui Euroopa pindala
moodustab ligikaudu 2% maakera pindalast?

994. Kui palju plekki on vaja poolkerakujulise kuwpelkatuse
katmiseks, kui katuse 1abimoot on 6,0 m?
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995. Taida jargmine tabel.

Kera raadius (dm) 4 5,9 8,7 0,6 120

Suurringi pindala (dm?)

Kera pindala (dm?)

KERA RUUMALA.

996. Kera ruumala arvutamise eeskirja leidmiseks kasutame
joonisel 185 kujutatud koonuse ja poolkera 6onsaid mudeleid. Joo-
niselt ndeme, et koonuse korgus ja pohja raadius peavad olema

oy

Joon. 185.

vordsed poolkera raadiusega. Mddtes, mitu koonusetdit liiva
mahub sellesse poolkerasse, ndeme, et poolkera ruumala on koo-
nuse ruumalast kaks korda suurem. Et kasutatud koonuse ruum-
ala on

]

i
i 7 2 —— S 3
3 nr " 3 N

siis poolkera ruumala on

il i 2. e
> § N =

ja kera ruumala

y e
=T
5
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Sellele valemile saab anda kuju
V= o 2 4rr2 -
g ‘Anrter,

millest nahtub, et

kera ruumala vordub kera pindala ja raadiuse iihe kol-
mandiku korrutisega.

997. Téaida jargmine tabel.

Kera raadius (m) 0,10 {030 | 0,80 l 2,0 4,0 | 10,0

Kera pindala (m2?) 0,126 | 1,13 | 804 | 50,3 | 201 1256

Kera ruumala (m?) l

998. Taida jargmine tabel.

Kera raadius (cm) 1,0 8,0 20 ! 30 50

Suurringi pindala (cm?)

Kera pindala (cm?)

Kera ruumala (cm®) i

999. Kera ruumala arvutamise lihtsustamiseks leiame teguri.
millega tuleb korrutada raadiuse kuupi, et saada kera ruumala:

4
T n= 4,]9

Seda teades voime kirjutada

V ~4,197°
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1000. Arvuta eelmises iilesandes antud eeskirja jirgi kera

ruumala tabelis antud raadiuste pohjal.

r (cm)

2,0

5,0

7,0

10,1

2 ¥
2

1,2

2,5

e
3

r3 (cm?®)

V (cm?)

1001. Niita, et 14bim6odu d kaudu avaldub kera ruumala jarg-

miselt:

V ~ 0,524 |

Arvuta kera ruumala tabelis antud 1abimdddu pohjal.

d (cm) 30 | 40 | 60 | 80 | 95 | 12 | -1 3;_

d® (cm?d)

V (cmd)
1002. Arvuta kera ruumala, kui kera 14bimoot on 14 cm.
1003. Arvuta kera ruumala, kui kera raadius on 3,00 m.
1004. Kui palju kaalub rauast kera, kui kera raadius on 18 cm?
1005. Puust kerakujulise kuuli 1dbimo66t on 6,6 cm. Kui palju

kaalub see kera, kui puu erikaal on 0,6?

1006. Kas sa jouad iiles tosta korgist kera, mille 1dabim6ot on

1 m? Korgi erikaal on 0,24.

1007. Kui palju kaaluvad 100 teraskuuli, kui iithe kuuli labi-

moot on 5 mm ja terase erikaal on 7,83?

1008. Mitu protsenti materjali ldheb kaotsi, kui kuubist treida

voimalikult suur kera?

1009. Kuidas suhtuvad kahe kera ruumalad, kui iihe kera raa-
dius on teise kera raadiusest kaks korda suurem?
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T_'”— 1010. Kuidas suhtuvad kahe kera pind-

s alad, kui ithe kera raadius on teise kera
raadiusest kaks korda suurem?

l 1011. Poolkera suurringile, mille raa-

\U dius on r, on paigutatud koonus raadiu-

sega r ja korgusega r (joon. 186).
Kui suur on tekkinud keha ruumala?
1012. Kui palju kaalub rauast vana-
Joon. 186. aegne kahurikuul labimooduga 10 cm?
Raua erikaal on 7,8.
1013. Mitu liitrit vett mahutab 40-sentimeetrise l1dbimooduga
poolkerakujuline pada?

1014. Uhe ja sama hinnaga saaks osta kaks 6una ldbimooduga
«6 cm voi iihe 6una ldbimooduga 8 cm. Kumb ost on kasulikum?

1015. Joonis 187 kujutab
Tallinna torni «Kiek in de Kok»
labiloikes. Torni miiiiride pak-
sus on 3,7 m. Arvuta jargmised
suurused.

1) Torni katuse pindala.
Puuduvate mootmete leidmiseks
tee vdhendatud joonis.

2) Torni vilispindala (ilma
katuseta).

3) Torni iga korruse pool-
kerakujulise lae pindala.

AR

&\‘&X 4) Torni seinteks vajami-
NN neva pae kogus (akna- ja ukse-

avasid arvesse votmata).

L-———‘!Z&r———-‘ 5) Torni seinte kaal, kui

Joon. 187. pae erikaal on 2,5.
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9. UHE TUNDMATUGA LINEAARSED VORRANDID.

SAMASUS.
1016. Teisendame avaldist (2x + 1)2— (4x% + 1), avades sel-
les sulud ja koondades sarnased liikmed:
2x+1)2— (4x2+ 1) = 4x2 +4x+ 1 —4x2— 1 = 4x.

Kirjutame vorduse, mille iiheks pooleks on antud avaldis ja
teiseks pooleks teisendamisel saadud avaldis:

(2x + 1)2— (4x2 + 1) = 4x.

Kui selle vorduse mélemal poolel asendada tdht x mistahes
vabaltl voetud vddrtusega ja arvutada vorduse poolte vidrtused,
siis selgub, et need on vordsed. Nditeks, kui x asendada arvuga 3.
siis vorduse vasaku poole vddrtus

0=(2:3+4+1)2—(4-R+1)=72—37=149-37 = 12

ja parema poole vadrtus

p=4-3=12,

seega v = p. Selles ei ole midagi iillatavat, sest sulgude avamine
ja sarnaste litkmete koondamine on teisendused, mille puhul aval-
dise vddrtus ei muutu.

Teisendust, mille puhul avaldise vddrtus ei muutu, nime-
tatakse samasusteisenduseks.

Sulgude avamine ja sarnaste liikmete koondamine on seega
samasusteisendused.

1017. Otsusta iga allpool nimetatud teisenduse kohta, kas see
on samasusteisendus voi mitte. Kui teisendus ei ole samasustei-
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sendus, siis otsusta, kuidas avaldise vdartus nimetatud teisendu-
sel muutub.

1) Hulkliikme liikmete iihise teguri toomine sulgude ette.

2) Avaldise jagamine 3-ga, nditeks iileminek avaldiselt 3a + 6
avaldisele a + 2.

3) Kahe arvu summa ja vahe korrutise asendamine nende
arvude ruutude vahega.

4) Murru laiendamine.

5) Murdude liitmise reegli rakendamine.

6) Murru korrutamine 4-ga, néiteks {ileminek murrult ;— mur-

rule % :

7) Murde sisaldava avaldise korrutamine nende murdude {ihise
nimetajaga.

8) Hulkliikme lahutamine tegureiks.

9) Hariliku murru teisendamine kiimnendmurruks.

1018. Vordust, mille iihest poolest saab samasusteisenduste
abil teise poole, nimetatakse samasuseks. Samasuses
voib tdhe asendada vabalt voetud arvuga, ilma et vordus
kaotaks kehtivust.

Niiteks jargmised vordused on samasused:
1) (2a— b)% = 4a%>— 4ab + b
L=k = Ter 1

2) 3x 3

—
3) 1—9a*= (1 + 3a?) (1 — 3a?);
4) 0,75—%:0,5.

Nimeta iga vorduse puhul need teisendused, mille abil saab
vorduse iihest poolest teise.

Miarkus. Samasuse tihiseks on =, kuid seda siimbolit kasu-
tatakse ainult siis, kui soovitakse eriti rohutada, et tegemist on
samasusega. Niisugusel juhtumil tuleks nditeks kirjutada, et

(a—2)2—4=a’—4a+4—4=0a*>—4a=a(a—1).

Kui samasust pole vaja eriti rohutada, siis kasutatakse sama-
suse mdrkimiseks harilikku vordusmdrki =. Nii voib ilal antud
samasust kirjutada ka kujul

(a—2)2—4=a2—4a+4—4=a2—4a=a(a—4).
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1019. Toesta, et jargmised vordused on samasused.

1) 5 (4x—1) — 5 (6xr—2) = 5

2) 3mn—2m—12 + 18n = (3n— 2) (m + 6)

3) 6x2—5x—4= (3x—4) (2x + 1)

4) (m2+ 2mn + n?) (m2—2mn + n2?) = (m?2 — n?)?

o i e b gl
5)(3—1.7).(4—1.1?) s
Napundide. Toestuseks ndita, et vorduse iihest poolesi
liikskoik kummast) saab samasusteisenduste teel teise poole.

1020. Kas antud vordus on samasus voi mitte, seda saab ofsus-
tada ka proovimise teel. Selleks asenda vorduses esinev tiht
(voi tdhed, kui neid on mitu) monede vabalt véetud arvudega ja
kontrolli arvutamise teel, kas vordus jiaab kehtima véi mitte.

Mida voib Oelda vorduse kohta, mis ei jd&d kehtima tdhe
asendamisel mingi arvuga?

Kontrolli proovimise teel, kas jirgnevad vordused on sama--
sused voi mitte:

1) B+ a)2—(3—a)2=12a -

2) (1—a)2— (a—1)2=0

3) 4(a—1) =0

4) a2 =3a—2

5) a2 — b2 = b2 — @2

1021. Naita arvutamise teel, et

1) vordus 2a2 — 3a = 3a on oige, kui a = 3;

i 2u 4 - s : g
2) vordus 6 + 2TE+a—2 = 4 on oige, kui a = 1;

3) vordus 5x + 8 = x < oige, kui x = —2;
4) vordus 6x—2(3x— 1) —2=0 on oOige, kui x=0.

Niita niiiid proovimise teel, et moned nendest vordustest ei
ole samasused. Missugused nimelt?

Iga vordus ei ole samasus.

1022. Koosta iga jdrgneva lause pohjal vordus ja otsusta, kas
saadud vordus on samasus voi mitie.

1) Arv 5a on 3a vorra suurem kui 2a.
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2) Arv 7m on 6 vorra viiksem kui 10m.

3) Arv x on 4 vorra védiksem kui 12.

4) Arv x on 4 korda vaiksem kui arv y.

5) Arvude a ja 3 jagatis vordub poolega nende arvude sum-
mast.

6) Arvude x ja 4 ruutude vahe on 16 vorra viaiksem arvu x ruu-
dust.

7) Arvude x ja 1 summa ruut on 2x vorra suurem samade
arvude ruutude summast.

VORRANDI LAHENDID.

1023. Mida nimetatakse vorrandiks? Kasutades tehetes esine-
vate arvude vahelisi seoseid, lahenda peast jargmised vorrandid.

ayx-t4=11 by x+7=2 c)x+il=7 d) x+5=3

y—22=17 y—3=0 y—=2=10 y—6=-—4
6—z=1 QTEgi=13 15—2z2=9 74 — 2z =80
5u=0,1 3u=7 5u=—1 —3u =
210 =17 4:0v=05 15:0=3 18 :0 =2

Missuguseid tehetes esinevate arvude omadusi tuleb kasutada
tulbas a antud vorrandite lahendamisel?

1024. Olgu antud vérrand x® = x + 6. Kui selles x asendada
arvuga 2, siis saame mittevordsed tulemused: 22 5= 2 + 6. Kui aga
x asendada arvuga 3, siis saame vordsed tulemused:

32=3+6.

Kui vorrandis tundmatu asendamisel mingi arvuga vor-
randi pooled osutuvad vordseteks, siis oeldakse, et see
arv rahuldab vorrandit.

Kas arv 3 rahuldab vorrandit x2 = x + 6? Aga arv 2?
Proovi, kas arvudest 0, —!, —2 ja —3 moni rahuldab vorran-
dit x2=x + 6.

Vorrandit rahuldavat arvu nimetatakse vorrandi lahen-
diks.
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Niiteks arv 3 on vorrandi x2 = x + 6 lahendiks, samuti ka arv
. —2. :

1025. Leia proovimise teel, kas arvude 0, 2, —2, 5, —5 hulgas-
leidub vorrandi

dx —1 __
x—2——3

lahendit.

1026. a) Niita, et arvud 5 ja —3 on vorrandi x%=2x + 15
lahenditeks.

b) Niita, et arvud —1, +1, —2 ja +2 rahuldavad vorrandit.
(x2— 1) (x2—4) = 0. Mitu lahendit leidsid sellel vorrandil?

1027. Mis liiki arv on positiivse arvu ruut? negatiivse arvu:
ruut? nulli ruut? Kas leidub niisugune arv, mille ruut vordub —4?"
Kas leidub lahendit vorrandil

x2=—4; x2=—9; x2+1=0; x2+ 100=0?

1028. a) Missuguse arvu jagamisel 5-ga saadakse 0? Mis on:
lahendiks vorrandil
LRPREE v sl S ST L =
505G =0 x:25=0 x:005=0?

b) Kas leidub arvu, millega arvu 1 jagades saadakse 07"
Kas leidub lahendit vorrandil

-1—=O;i=0; 05:x=0; 1—4—:x=0?
b 4 X
1029. Mis on lahendiks vorrandil
Py, B ilale
—2———1, 5 0; - 1?

Varrandil voib olla iiks voi mitu lahendit. Vorrandil voib-
ka lahend puududa.
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VORRANDI POHIOMADUSED.

1030. Rakendades tehetes esinevate arvude vahelisi seoseid,
pohjenda jargmisi véiteid:

1) kui x+7 =15, siis x=15—7;

2) kui y— 12 =28, siis y =8 + 12;

3) kui 6 —z =4, siis z=6—4;

4) kui 8 =17 —u, siis u =17 —8.

Vorreldes siin kaht iithes ja samas reas olevat vorrandit, nieme,
et teine neist saadakse esimesest, kui selles viia iiks liige (reas 1
ja 2) voi kaks liiget (reas 3 ja 4) vorrandi iihelt poolelt teisele,
muutes seejuures iga tleviidava litkme mdirgi vastunidiseks. Nii-
teks reas 4 olevast vorrandist 8 = 17 — u saab vorrandi u = 17 — 8,
kui liige —u viia vorrandi paremalt poolelt vasakule poolele, kir-
julades sinna +u, ja liige 8 viia vorrandi vasakult poolelt pare-
male, kirjutades sinna —8 (joon. 188).

Joon. 188.

Selgita, missugused liikmed on vorrandites 1, 2 ja 3 viidud

iihelt poolelt teisele.
Vorrandi liikmete iilalkirjeldatud omadust nimetatakse vor-

randi esimeseks pohiomaduseks.
Vorrandi iga liikme voib viia vorrandi iihelt poolelt tei-
sele, muutes selle liikme mirgi vastupidiseks.

1031. Vorrandi esimene pohiomadus voimaldab tunduvalt ker-
gendada vorrandi lahendamist. Olgu vaja lahendada ndiiteks vor-

rand
6 —bx =27 —8x.
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Teisendame vorrandit nii, et tema litkmed, mis sisaldavad tund-
matut, oleksid vorrandi vasakul poolel, ja liikmed, mis ei sisalda
tundmatut, paremal poolel. Antud vorrandis tuleb selleks
liige —8x viia paremalt poolelt vasakule (mdirgiga +) ja liige 6
viia vasakult paremale (mdrgiga —). Seda tehes saame teisenda-
tud vorrandi

8x —b5x = 27 —6.

Koondades niitid sarnased litkmed, saame
3x = 21.
Siit jdreldub, et
x=1.
Lahenduse kirjutame lihidalt jargmiselt:
6 — Bx = 27 —8x;
8x — 5x = 27 —6;
3x = 21;
x=1.
Kontroll. v=6—5-7=6—35 = —29;
p=27—8-7=27—56=—29,

Vastus. x=17.

1032. Rakendades vorrandi esimest pohiomadust, lahenda vor-
randid:

1) 5x=4x + 12 6) 14x—9 =b5x

2) —bx =36 —6x 7) 3x—3=4+x
3) 10x=9x—44 8) 2x+4=1—x
4) x—1=1 9) 7+3x=8—2«x
5) x+2=5—x 10) 4 —5x =8 + 3x

1033. Millega vordub x, kui

5=x;, —3=x; —1 =x?

Kui a=02b, siisb=a
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Vorrandi pooli voib vahetada ilma iihegi liikme mirki
muutmata,

Kasuta seda omadust jargmiste vorrandite lahendamisel:

1) 12=x+47 3) 4+ 2x=10x—4
2) 28=4 + 6x 4) —10=3+x
Nidide. 60=x+ 15;
x 4+ 15 =60;
x = 60— 15;
x = 45,

1034. Rakendades tehetes esinevate arvude vahelisi seoseid,
pohjenda jargmisi véiteid.

1) Kui 8x=5, siis x= .

2) Kui —3x =09, siis x=9: (—3).

3) Kui —g— = q, siis x = ba.

4) Kui—:—=2, siis 4=2x ja x=4:2.

Virreldes siin kaht iithes ja samas reas seisvat vdrrandit,
ndeme, et teine neist saadakse esimesest selle vasaku ja parema
poole korrutamisel voi jagamisel iihe ja sama (nullist erineva)

- " 4 = - . 2
arvuga. Nditeks vorrandist . B 2 saame vorrandi 4 = 2x, kui esi-
mese vorrandi molemad pooled korrutame arvuga x.

Missuguse arvuga tuleb korrutada voi jagada 1.,"2. ja 3. reas
oleva vorrandi pooli, et leida vorrandi lahendit?

Vérrandi teine pohiomadus: ;
vorrandi pooli voib korrutada voi jagada iihe ja sama
nullist erineva arvuga.

1035. Noue, et arv, millega vorrandi pooli korrutame, ei oleks 0,
on tarvilik sellepdrast, et vorrandi poolte korrutamisel arvuga 0
saaksime vorrandi, mida rahuldab iga arv. Korrutades niiteks
vorrandi 2x = 10 pooli arvuga 0, saame vorrandi 0-2x = 0- 10 eh?
0x = 0. Seda vorrandit rahuldab iga arv. Téepoolest, 0-2 =0,
0-(—2) =0, 0-5=0 jne. Antud vorrandit 2x = 10 rahuldab aga

ainult arv 5.
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Vorrandil 0 - x = 0 on 1opmata palju lahendeid, sest tema
iahendiks sobib iga arv.

Lahenda vorrandid
xX+5=56+x; 2x+3=3+2x; 3x—6=3(x—2).

1036. Vérrandi molema poolega teostatav tehe mdrgitakse hari-
likult vorrandi jarele piistkriipsu taha. Nditeks tihendab kirjutus
2x+7) =34; | :2
vorrandi molema poole jagamist 2-ga. Jagades saame

x+7=17,
millest
x=17—7
ehk
x = 10. .

1037. Kasutades vorrandi teist pohiomadust, lahenda jargmi-
sed vorrandid. Lahendeid kontrolli peast. ;

S <y s 3 C
1) 7x =49 2) 9%=0 3) 1= —x 4)5_-__;_
3y=—21 L o=3 3y = %=2
4 3 6 2 4 2
3
04u =08 0,3u = 1,2 =% o —1,2u = 0,8
v-: i _3_: 5 _2_. :._.__l-
+ 0,3 12=8v 35 kb 3 v s
: : 3x 5
Néditeid. I)T=6;f~4 2)2—2 215;|-2z
3x=24; }:3 5= 30z;
Lieg: 30z=5; | : 30
te LR
30 6

1038. Vorrandi esimene ja teine pohiomadus voimaldavad antud
vorrandit mitmeti teisendada. Need teisendused ei ole samasus-
teisendused, sest aniud vérrandi pooled pole vordsed teisendami-
sel saadud vorrandi vastavate pooltega. Niiteks vorrandi
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3x—4=6+x
~ ja sellest esimese pohiomaduse pohjal saadud virrandi
: 3x—x=6+4

vastavad pooled ei ole omavahel vordsed. Kiill on aga nende vor-
randile lahendid vordsed.

Kontrolli, et arv 5 rahuldab nii itht kui ka teist iilalantud vor-
randit.

VORRANDITE LIHKE.

1039. Vorrandid liigitatakse neis esinevate tundmatute arvu
jargi iihe tundmatuga vorrandeiks, kahe tundmatuga vorrandeiks
jne. Lugedes tdhtedega x, y ja z mdrgitud arvud tundmatuiks, on
nditeks

3x2=x—1 ihe tundmatuga vérrand;

2x + 3y ='4a kahe tundmatuga vorrand;
x2 + y2 = 2z kolme tundmatuga vérrand.

Kdesolevas peatiikis vaatleme ainult iihe tundmatuga vorran-
deid.

1040. Vaatleme mingit vorrandit, milles tundmatu ei esine
murru nimetajas, nditeks vorrandit

2(5x—8) =4—3(x+1).

Anname sellele vorrandile voimalikult lihtsa kuju. Selleks avame
sulud, viime koik liilkmed vorrandi vasakule poolele, kirjutades
paremale 0, ja koondame sarnased liikmed:
10x—16=4—3x—3;
10x +3x—16—4 +3=0;
13x— 17 = 0.
Kui parast vorrandi lihtsustamist tundmatu esineb vor-
randis ainult esimesel astmel, siis nimetatakse seda vor-
randit esimese astme vorrandiks ehk lineaarseks vorran-
diks (ka lineaarvorrandiks).

Uhe tundmatuga lineaarses vorrandis on pdrast vorrandi liht-
sustamist ainult kaks liiget: liige tundmatuga esimesel astmel ja
tundmatut mittesisaldav liige, nn. vabaliige. Niisuguse vorrandi
dldkuju on

ax+b=0.
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Selles vérrandis a ja b on mistahes arvud, kusjuures a % Q.
Lahendades iildkujulise lineaarse vorrandi, saame

ax = —b;

v:.__v

a

Uhe tundmatuga,lineaarsel vorrandil on iiks ja ainult
iiks lahend. : i

1041. Anna igale alljirgnevale vorrandile vdimalikult lihtne
kuju ja otsusta, missugused neist on lineaarsed vorrandid; mis-
sugused mitte. Lineaarsed vorrandid lahenda.

1) 3x—4(2—x) =6

2) x(3+x) =2(3—x),

3) (x—1)2=x?

4) 3(2—3x) =8—2(3—x)
5) (x—3)(x+3)=7

Ndide. x(7+x) =5—x(5+ 2x);
7x + x2 =5 — bx — 2x2;
7x + x2—5+ 5x + 2x2=0;
3x2+ 12x—5=0. Ei ole lineaarne vorrand.

LINEAARSETE VORRANDITE KOOSTAMINE
JA LAHENDAMINE.

1042. Lineaarseid vorrandeid lahendame jdrgmise iildplaani
jargi. :

1) Avame sulud, kui neid vorrandis on, ja koondame sarnased
litkmed.

2) Viime tundmatut sisaldavad liikmed vérrandi iihele poolele
ja koik muud liikmed vorrandi teisele poolele.

3) Koondame sarnased liikmed.

4) Jagame vorrandi mélemad pooled tundmatu kordajaga.

Leitud lahendit tuleb kontrollida.

N édide. Lahendame vérrandi 4(x—2) —9=3— (x+5).
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Lahendus.

Avame sulud: 4x —8—9=3—x—75;
Koondame sarnased liikmed: 4x —17=—x—2;
Viime iile liikmed —17 ja —x: 4x + x=17—2;
Koondame sarnased liikmed: 5x = 15;
Jagame vorrandi pooled 5-ga: x=3.

Kontroll. v=4-(3—2)—9=4-1—9=—-5;
p=3—(3+5) =3—8=—5;
v=p.
Vastus. x=3.
Miarkus. Lahendus kirjuta edaspidi ilma selgituseta.
1043. Lahenda vorrandid:

1) 7(x—3) +3(x—5) =2(3x + 2)

2) 1lx— (25—3x) =17

3) 7T— (7x—28) =0

4) 3(10—x) —6(95—x) =0

5) 3(x+4) = (17—x) -4

1044. Lahenda vorrandid:

1) 0,02(30 —x) —4=0,2—0,04(x—3)
2) 2x+3—4(x—2) =7— (3x—5) + 4x
3) 6+ 20(—4v—1)=1—4v(20+3) —5
4) (y—6)(2y—3) =2(y—4)(y—3)

5) 5(x—2) —3(x—1) =—1

1045. Lahenda vorrandi ab%l jargmised iilesanded.

1) Arvuga x liideti 21 ning saadi 68. Millega vordub x?
2) 26,8-le lisati arv a ning saadi 43,3. Leia a.
3) Arvust m lahutati 3,8 ja saadi 4,E. Leia m.
~4) Arvust 15,7 lahutati arv s ja saadi 6,9. Leia s.
~ 5) Arvu m suurendati 6,8 korda ja saadi 34. Leia m.
6) Arvu y jagamisel arvuga 3,7 saadi 11,1. Leia y.
7) ‘Arv 13,5 jagati arvuga x ja saadi 0,5. Leia x.
8) Mingi arvuga liideti 180 ja saadi 150. Leia see arv.

1046. Lahenda vorrandid:

1) 4k—0,2(k +4) = 41
2) 05(z—1) —0,25(3—2) =2
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3) 4(3x—2) =6x—6
4) 5(k+2) =13+ 3k
5) 43v—1)=3(20+2) +8

1047. Lahenda vorrandid:

1) 2(5u—3) =3(2u+5)—5
2) (2x—1) — (6x—4) =0

3) (x—2)(x—3) =x(x—1)
4) 3(6—x) —4(x+8) =0

5 2(x—1)—33+x) =5+«

1048. Lahenda vorrandi abil jadrgmised {ilesanded.

1) Arvu 35 korrutati iihe teise arvuga ja saadi 72,45. Missu-
guse arvuga korrutati?

2) Mingi arv jagati 7,5-ga ja saadi 4,4. Leia see arv.

3) Missuguse arvuga tuleb liita 2,87, et saada 11,06?

4) Missugusest arvust tuleb lahutada 12,5, et saada 63,1?

5) Missugust arvu tuleb korrutada 3,8-ga, et saada 4,18?

6) Missuguse arvuga tuleb jagada 33,5, et saada 3,77

7) Riiulil oli teatud hulk raamatuid. Kui neile lisati veel 14
raamatut, siis oli riiulil 81 raamatut. Mitu raamatut oli esialgu
rijulil?

8) Pirast seda kui laost veeti 284 m3 puid &dra, jii sinna veel
3759 m? puid. Kui palju puid oli esialgu laos?

1049. Kui vorrand sisaldab harilikke murde, siis alustame vor-
randi lahendamist murdude kaotamisega. Selleks korrutame vor-
randi molemad pooled murdude iihise nimetajaga.

1 —3x.

Niide Z=!=3+ 12% .9

5 4

Vorrandi mélema poole korrutamiseks 20-ga korrutame vor-
randi iga liikme selle arvuga:

“ 5
?&({‘Z}X-Qﬂo 3, 28(1-3x)
%

1 1

ehk
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4(2x—1) =20-3 + 5(1 —3x);
8¢t —4=60+ 5— 15x;
8x + 15x = 65 + 4;

23x = 69;
x:
N 10 BT e
Kontroll s el s = 1;
p=3+ =223 3=y
v=p.
Vastus. x = 3.
1050. Lahenda v6rrandid.
1) 3 6) 7+ 3 13
2) 20 =13 + — 7)8=_;_+7
3) 1+ =13 8) o —15=0
3x C I s S
4)—4—-—--—2—-1 9)T+T_O
x—2 Bl g
5) 3 =8 IO)T“T
1051. Lahenda vorrandid.
2c—1 l14c¢ _ 26+ 7 XA P 4 Ey
Tt ) oa ool
s+3 _ s — 1 n __S5n+4 __ 4n—9
2) 5 o S0 4 5)7 CIET R
a a hid a___
e T T i

1052. Koosta vordus iga jargneva lause pohjal.
Arv 6 on 2 vorra suurem kui 4.
Arv 10 on 2 korda suurem kui 5.

- 3 e
Arv x + 3 on 4 vorra suurem kui 5

Arvude x + 1 ja x — 1 jagatis on 2.
Arvude 3x — 1 ja x — 2 vahe on 3.

LN O8I
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1053. Niide. Ma métlesin ithe arvu, liitsin sellega 2, tule-
muse jagasin 3-ga, saadud jagatisest lahutasin 4 ja sain 6. Mis-
suguse arvu ma motlesin?

Lahendus.

I. Vorrandi koostamine.

Olgu minu poolt méeldud arv x. Liitnud selle arvuga 2, sain

x + 2. Saadud tulemuse jagamisel 3-ga sain x‘; 2. Lahutades sel-
lest 4, sain x_—;_g__ —4, Ulesandes on deldud, et tulemuseks ma

sain 6. Jarelikult

x4 s
2 4=

II. Vorrandi lahendamine.

+ 2 2 p
2 4_g3

x+2—12=18;
x—10=18;

x =18 + 10;

x = 28.

III. Lahendi kontroll (iilesande teksti pohjal).
28 +2=30; 30:3=10; 10— 4 =6.
IV. Vastus. Moeldud arv oli 28.

1054. Ma motlesin {ihe arvu. Sellest arvust lahutasin 11, saa-
dud vahe jagasin 8-ga ja tulemusega liitsin 7. Sain 10. Mis-
suguse arvu ma motlesin?

1055. Jagades tundmatu arvu 5-ga ja suurendades saadud

jagatist 27 vorra, saame arvu, mis on pool endisest tundmata
arvust. Leia see arv. :

1056. Jiiri on Reinust 2 aastat vanem, Maret on Jiirist 3 aastat
noorem. Kokku on Reinu, Jiiri ja Mareti vanus 37 aastat. Kui
vana on Rein?

1057. Isa, poja ja tiitre vanus on kokku 47 aastat. Isaon pojast
5 korda vanem, tiitar on pojast 2 aastat noorem. Kui vana on poeg?
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1058. Lahenda vorrandid.

1) 2x-5—3'=x-;—l. 4) 2x:;|-5 x'+6 x-6|-8=0

9) ALy B x—2y=0 5 =D [x W_H]=2

1059. Kolme jirjestikuse tdisarvu summa on 54. Leia need
arvud.

1060. Nelja jdrjestikuse tdisarvu summa on 34. Leia need
arvud.

1061. Kirjutati neli tdisarvu, milledest'iga jargmine on temale
eelnevast arvust 2 vorra suurem. Nende arvude summa on 44.
Leia need arvud.

1062. Jaota arv 37 kahte ossa nii, et pool iihest osast oleks 15

o A .
vorra suurem teise osa —- -st.

3
1063. Lahenda vorrandid.
1) 2__x__:'ur?)—l =4x1—é-2
2) 2 _8x:-3l—7 E9r 6x7—5
3) x7—5 = Rt 3x5—4

X X 3 el 1 Tk,

B2 7z

1064. Lahenda vorrandid.

DS 9—20)— 2 (3r—4)=3—13x

9) I8 _ L x43) =S (x+2)+ 5

3) 5E (1 4x—222)=36—6x

g) Bl 2El 9r 4=0

5) 2(2x7—7) +6%+7x;4) _x+4_9—87x__éT
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1065. Niaide. 5., 6. ja 7. klass kogusid 840 kg vanapaberit,
kusjuures 6. klass kogus 2 korda rohkem ja 7. klass 4 korda roh-
kem kui 5. klass. Kui palju vanapaberit kogus iga klass?

Lahendus.

I. Vorrandi koostamine.

Olgu 5. klassis kogutud x kilogrammi vanapaberit. Siis 6. klas-
sis on seda kogutud 2x kilogrammi ja 7.klassis 4x kilogrammi. Et
dldse koguti vanapaberit 840 kg, siis

x + 2x + 4x = 840.

II. Vorrandi lahendamine.

x + 2x + 4x = 840;
7x = 840;
x = 120.

IIl. Lahendi kontroll

5. klass ... 120 kg;
6. klass...240 kg;
7. klass ...480 kg;

Kokku . .. 840 kg.

IV. Vastus. 5. klass kogus vanapaberit 120 =g, 6. klass
240 kg ja 7. klass 480 kg.

1066. Kolhoosi aias kasvab 120 pirni-, duna- ja ploomipuud.
Pirnipuid on kolm korda rohkem kui ploomipuid, 6unapuid kaks
korda rohkem kui pirnipuid. Mitu pirni-, duna- ja ploomipuud on
kolhoosi aias?

1067. Ristkiilikukujulise pollu pikkus on kaks korda suurem

laiusest. Leia selle pollu pikkus ja laius, kui pollu {imbermdoot on
960 m.

1068. Kolmnurga iimbermdot on 180 cm. Kolmnurga kiiljed
suhtuvad nagu 9, 11 ja 16. Leia kolmnurga iga kiilje pikkus.

1069. Kolm perekonda kasutavad korterit, mille iiiir on 9 rubla
kuus. Esimese perekonna kasutada on korteri elamispinnast 30 m?,
teisel 20 m? ja kolmandal 50 m2. Uiir jaotatakse kolme perekonna
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vahel vordeliselt kasutatavale elamispinnale. Kui palju tuleb
maksta igal perekonnal?

1070. Kolmnurga kiilgede pikkused vidljenduvad kolme {ikstei-
sele jargneva tdisarvuga. Leia iga kiilje pikkus, kui kolmnurga
iimbermoot on 24 cm.

1071. Kahest korvunurgast on iiks 4 korda teisest suurem. Leia
kummagi nurga suurus.

1072. Kahest korvunurgast on iiks 36° teisest vidiksem. Leia
need nurgad.

1073. Kolmes koolis on kokku 1200 opilast. Teises koolis on
opilasi kaks korda rohkem kui esimeses, kolmandas koolis aga 40
opilast vahem kui teises. Mitu Gpilast on igas koolis?

1074. Kolmel riiulil on kokku 178 raamatut. Alumisel riiulil or
3 korda rohkem raamatuid kui keskmisel, iilemisel aga 3 vorra roh-
kem kui keskmisel. Mitu raamatut on igal riiulil?

1075. Tehase kolmes tsehhis té6tab kokku 624 toolist. Teises
tsehhis on t66lisi 5 korda rohkem kui esimeses, kolmandas tsehhis
aga niipalju kui esimeses ja teises tsehhis kokku. Mitu t66list on
igas tsehhis?

1076. «Tere, tere, sada hane,» iitles haneparvele vastulendav
iksik hani.

«Ei meid ole 100 hane,» vastas parve juht. «<Kui meid oleks
veel nii palju, nagu meid on, ja veel pool sellest ning veerand sel-
lest ning sina ka lendaksid koos meiega, alles siis oleks meid sada
hane!» '

Mitu hane lendas parves?
VORRANDID, MIS SISALDAVAD TUNDMATUT
MURRU NIMETAIJAS.

1077. Vorrandit

264



lahendamata saab éelda, et selle lahendiks ei véi olla arv 0 ega
arv 1. Miks? Lahenda see vorrand, korrutades véorrandi molemad
pooled murdude iihise nimetajaga x(x —1).

Vorrandi lahendiks ei saa olla arv, mille puhul tundma-
tut sisaldav murru nimetaja vorduks nulliga.

1078. Pohjenda vaidet, et vorrandi

4—* _ 6+ —2_ lahendiks ei v5i olla arv 2
x—2 x—2
1 2 i) e
S e # w s 5 lkski arvudest 0, 1 ja 2;
3 2 v ; %
ey gl b gy Tmwy T » w» » ukskiarvudest 2, —2 ja4.

1079. Utle arvud, mis ei voi olla

vorrandi P, 1Y s s Eas lahenditeks;
x—1 x+41
L S a4
x x—1 —x+3 &
2 & 1
g x+2 T 2x—1 i

1080. Lahendame vorrandi

"

4 —x 2
s 2 =L TR (D

teades ette, et tema lahendiks ei saa olla arv 2. (Miks?) Korruta-.
des vorrandi molemad pooled arvuga x — 2, saame vorrandi

4 —x=6(x—2) + 2 (1II)
mille lahendamisel saame:
4 —x=6x—12+ 2;

4 —x=6x—10;
—x—6x=—10—4;
—7x=—14;

x = 2.

Oleme saanud lahendiks arvu, mis ei voi olla antud vorrandi
(1) lahendiks. Kontrollimine nditab, et viga me teinud ei ole; arv
2 rahuldab vorrandit (11) ja kéiki jargnevaid vorrandeid, kuid ei
rahulda antud vorrandit (1). Sellest tuleb teha jargmine jareldus:
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kui vorrandi pooli korrutada avaldisega, mis sisaldab
tundmatut, siis voib saada vorrandi, millel on rohkeumr
lahendeid kui antud vorrandil.

Siin korrutasime vorrandi pooli avaldisega x — 2 ja saime vor-
randi, millel on iiks lahend (2), kuna antud vorrandil ei ole iihtki
lahendit., Et vorrandil (1) lahendit ei saa olla, see selgub, kui
tundmatut sisaldavad litkmed viia vorrandi vasakule poolele ja
seal murrud liita. Siis vorrand omandab kuju

—x X—2
I=2=6ehk 1= =—6.
Sellel vorrandil ei ole lahendit, sest x iga vdirtuse puhul vorrandi
vasak pool on 1, kuna parem pool on — 6.

CULALUE

787 [y
O O QLA
Ve 4
l’ltl
UL

Joon. 189,

1081. Arvu, mis rahuldab antud vorrandi (algvorrandi) teisen-
damisel saadud vorrandit, kuid ei rahulda algvérrandit, nimeta-
takse algvorrandi voorlahendiks.

Niita, et x = 3 on vorrandi

2 +x——5H2

xr—3 AR Ve

voorlahend.

1082. Lahendanud vorrandi, milles tundmatu esineb murru
nimetajas, vaatame esmalt, kas murdude nimetajad on leitud
lahendi puhul nullist erinevad v6i mitte. Kui tundmatu asendami-
sel leitud arvuga moni nimetaja muutub nulliks, siis see arv ei
ole antud vorrandi lahendiks. Kui iikski nimetaja nulliks ei
muutu, siis see arv voib olla vorrandi lahendiks. Kas ta seda
on voi ei ole, seda nditab lahendi kontroll.
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Nidide l. Lahendame vérrandi

4x —2 Las-2%

Lahutame esimese murru nimetaja teguriteks:

L Flahe mr L
2(2x—1) i & v
Muudame margi teise murru nimetaja koigil liikmeil ja teise
murru ees:
3 pi 1
2@ —1). S e
Korrutame vérrandi mélemaid pooli murdude ihise nimetajaga
2(2x—1):
3=2(2x—1) +2

Lahendame saadud vorrandi:

3=4x—2+2;
4x = 3;
x:—a--
4
Kontroll
I. Arvutame algvérrandis esinevate murdude nimetajad, Rui
R
S
4r—2=43_2=3-2=1
o TR L/ S L
1—2x=1—2 —4——1— 5 3

c

Il
&

|
b
hS)

Il
.

|

3
Vastus. x=—-

Niide 2.
x+5 x+1 8 =

x—1 x—3 (x—1)(x—3)
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Korrutame vérrandi molemaid pooli murdude iihise
(x—1)(x—3):
(x+5)x—3)—(x+1)(x—1)+8=0.
Avades sulud ja koondades sarnased liikmed, saame:
x2+56x—3x—15—x2+1+8=0;
2x —6 = 0;

x = 3.
Kontroll

nimetajage

I. Arvutame algvorrandis esinevate murdude nimetajad, kui

x = 3:
x—1=3—1=2;
x—3=3—3=0()
Arv 3 ei rahulda antud vorrandit.

Vastus. Antud vorrandil ei ole lahendit.

1083. Lahenda vorrandid:
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1084. Lahenda vorrandid:
L3S ok e §
N
3 R
4 922y
1085. Lahenda vorrandid:
D) 102—x=‘3; 2) EQJT:‘:T
) Lok iy ). ¢ty T
B == 0 =



Miarkus. Vorde kuju omavaid vorrandeid on kéige lihtsam
lahendada vérde pohiomaduse péhjal (joon. 190).

1086.

1087.

1088.

1089.

-
"

Joon. 190.

Lahenda vorrandid:

) St =y

3) %: 107—2

5) 1+?l+412 % 1-;21
Lahenda vorrandid:
D) xil ‘o xj—l

3) —5 =9

5) 2y =x—6

Lahenda vorrandid:

1) X X i il D
YT L MR L s PR |
3) 11+x :8—¢—x
64 x 44 x
2 fs 0
5) X1 - g9 g Rl
Lahenda vorrandid:
) 4x+7 __12x+5
g 3x+ 4
e A SR
D> Bk &
5) x+5_x—5 w80
x—b x45  x»—2

2)
4)
6)

2)
4)
6)

2)
4)
6)

4)
6)

)
@,
()
@,
3u=05:"4du-|
S T
E - 1
14 E2 94 E
- a s 1
a4+ 1 a-4
x4+1 _ 241
X 2x
g ol
2x 44 3x + 8
24 17—x
3t 1
X x—1

12 =106

A3 1 )
x2—4 Py He
ox —7 S5x—7
3x +2 3x—1
28—7r) _ 1
TR
P B Ny | 24
x—4 x-+4 x2—16



1090. Lahenda vorrandid:

03 , L _78 ;. 2 (¢ S, SR
D) T+'3—" ik 3 2) 3y~ Ax 24

1 1 1 e 3 e
Pt em Ty Y aater Y

1 RO e S T 1
5) r TR 6) X200 206 2(x4+ D

1091. Uks masinakirjutaja voib kasikirja timber kirjutada 8
tunniga, teine 7 tunniga. Kui kiiresti voivad nad selle t66 lope-
tada koos tootades?

1092. Bassein tditub veega iihe kraani kaudu 3 tunniga, teise
kraani kaudu 5 tunniga. Mitme tunniga tditub bassein siis, kui
avada molemad kraanid korraga?

1093. Kaks toolist 1opetaksid t66 koos tootades 3 tunni ja 36
minutiga. Esimene todline iiksi Iopetaks t66 6 tunniga. Mitme
tunniga teeks selle t66 teine tooline tiksi tootades?

1094. Jaan ldbis iihekilomeetrise vahemaa joostes 9 minuti
vorra kiiremini kui kondides. Teades, et joostes liikus Jaan 2—;—
korda kiiremini kui kondides, leia Jaani kondimiskiirus ja jooksu-
kiirus.

1095. Missugune arv on vaja liita murru% lugejaga ja nime-

. : 3
tajaga, et saaksime murru - ?

1096. Missugune arv on vaja liita murru —g—- lugejaga ja nime-

=4
tajaga, et saaksime murruﬁ?

1097. Murru nimetaja on lugejast 4 korda suurem. Kui murru
lugejaga ja nimetajaga liidame 10, siis saame murru, mille vaéar-

tus on % Leia murd.

1098. Murru % lugejale lisati 9 ja nimetajale 2, Siis lisati

uuesti lugejale 9 ja nimetajale 2. Nii toimiti korduvalt, kuni murru
vaartuseks saadi 1. Mitu korda lisati neid arvusid murru lugejale
ja nimetajale?
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1099. Murru% lugejast lahutati 3 ja nimetajast 5. Siis lahutati
uuesti lugejast 3 ja nimetajast 5. Nii toimiti korduvalt, kuni murru

vadrtuseks saadi —,},— Mitu korda lahutati neid arvusid murru
lugejast ja nimetajast?
1100. Toolised said kokku 120 rubla. Kui neid oleks olnud 4

vorra vihem, siis oleks igaiiks neist saanud kolm korda rohkem.
Kui palju oli to6lisi?

1101. Toolised said kokku 180 rubla. Kui neid oleks olnud 3
vorra rohkem, siis oleks neist igaiiks saanud kaks korda vdhem. °
Kui palju oli toolisi?

1102. Kui turist oli s6itnud % kahe linna vahelisest teest, siis
jdi tal soita poolest teest veel 15 km. Leia nende linnade vaheline
kaugus.

1103. Kui turist oli s6itnud (i] kahe linna vahelisest teest, siis

oli tal s6idetud 10 km rohkem kui pool teed. Leia nende linnade
vaheline kaugus.

1104. Isa on 42 aastat ja poeg 9 aastat vana. Mitme aasta
pérast on isa kaks korda pojast vanem?

1105. Isa on 39-aastane, poeg 15-aastane. Mitme aasta eest oli
poeg isast seitse korda noorem?

1106. Esimese toru kaudu téitub bassein 5 tunniga, teise kaudu
aga tiihjeneb 6 tunniga. Mitme tunni pédrast tditub bassein, kui
avada molemad torud korraga?

1107. Esimese toru kaudu tiitub bassein 4 tunniga, teise kaudu
5 tunniga. Mitme tunni pérast tditub bassein, kui avada molemad
torud korraga?

TAHELISTE KORDAJATEGA VORRANDID.

1108. Vorrandis voib peale tundmatut tihistava tihe esineda
veel muid tdhti. Need tihed tdhistavad antud arve, kuid pole édel-
dud, missuguseid nimelt. Neid tihtede abil kirjutatud antud arve
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nimetatakse tihelisteks kordajateks ehk parameetriteks ja fdhis-
tatakse harilikult tahestiku esimeste tihtedega a, b, ¢ jne., kuna
tundmatuid tdhistatakse tdahestiku lopposa tihtedega x, y, z, u, v.

Et tdhelise kordaja kohta pole deldud, millist arvu ta tihendab,
siis voib tema all moelda meelevaldset arvu, kuid mitte niisugust,
mille puhul vorrandis voi tema lahendis roni nimetaja muutub

nulliks. Nditeks vorrandis
_i. S _Y —_— a
a

parameeter a tdhendab meelevaldset arvu, kuid mitte arvu 0.
Lahendame selle vorrandi:

X

g i Pt

x—ax = a%

(1—a)x=a% | : (1—a)
a2

St l—a
Niiiid ndeme, et antid vorrandis ei toki tihe a all moista ka arvu
1, sest siis saadud lahend ei kolbaks.

Tiheliste kordajatega vorrandi lahendamisel pane tdhele, et
pdrast tundmatut sisaldavate liikmete viimist vorrandi
ithele poolele tuleb tundmatu viia sulgude taha ja siis
vorrandi pooled jagada tundmatu kordajaga.

- Ndide. ax + 2= b— 3x;
ax+3x=b—2;
(a+3)x=b—2;

1109. Lahenda tdhe x suhtes jargmised vorrandid:

Y.

1) 2x=a 6) x—a=b—x 1) px+gx=9
2) ax=m —2x 7) ax+ (x—a)=b 12) x=1—3x
3) 2x+1=n 8) x+h=2(x+k) 18) x=1—mx
4) 2(x+1)=p 9) 2t +3r=2+3d 14) 5 4= =

5) px+3(x+1)=gq 10) nx+x=1 15)%:‘7__,;
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1110. Lahenda tdhe x suhtes jargmised vorrandid:

) L —b=c 6) s c="-2u i) L=Ll4 L
b R ey it SR L T gy 12) L=2_3
3) ;ii—l=—b 8 ;1 —Sr=0 13 L=3—4
4 Erl=p 9 i=i=nEE oy LS4
9 Spien 0 girrzeto g See

1111. Uhe ruudu kiilg on a cm vorra viiksem teise ruudu kiils
jest, pindala on aga d cm? vorra vdaiksem. Kui pikk on suurema
ruudu kiilg?

1112, Kolhoosis on t66] b naist, mis moodustab a% kogu kol«
hoosnikute arvust. Kui suur on kolhoosnikute arv selles kolhoosis?

1113. Laeva kiirus seisvas vees on a km tunnis. Joe voolu kii-
rus on b km tunnis. Kui kaugel asetseb iiks linn teisest, kui aurik
kulutas reisiks sinna ja tagasi méoda joge ¢ tundi?

1114. Plaani jargi pidid kolhoosnikud kiilvama @ ha péevas.
Tegelikult iiletasid nad igapdevase kiilviplaani, kiilvates b ha pée«
vas, mille tottu lopetasid kiilvitéod 2 pdeva enne maaratud tdhts
aega. Kui suur oli kiilvipind?

1115. Kolm to6iist 16petaksid t66 koos téotades a tunniga. Esi-
mene tooline lopetaks selle t6o iiksi b tunniga, teisel tdodlisel
kuluks selleks iiksi tootades ¢ tundi. Kui palju aega kuluks kol-
mandal téolisel iiksi selle t60 lopetamiseks?

1116. Allpool on antud rida valemeid, milles esineb mitu
tihte. Loe kordamodda iga tdht valemis tundmatuks ja lahenda
valem selle tidhe suhtes (kui ta pole juba selle suhtes lahenda-
tud).

1) S=—ah 3) k=2F2 5) T=K+2P
2) ¢ =2xr 9 =4 6) V = abe
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7) s = ot 10) S=(n—2) - 180° 13) 2a + p = 180°

8)1<="7" i1) ab = he 14) o + p + y=180°
SREE 1 Leiz i R

Mitmed neist valemeist viljendavad tuntud tésiasju. Kas tead
monda neist?

ULESANNETE LAHENDAMINE VORRANDI ABIL.

1117. Ndide. Linnade A ja B vahemaa on 240 km. Nendest
linnadest valjusid iihel ja samal ajal teineteisele vastu kaks jalg-
ratturit, kes kohtusid 6 tunni pdrast. Leia kummagi jalgratturi soi-

dukiirus, kui on teada, et teine neist ldbis tunnis 4 km rohkem kui
esimene,

Lahendus.
Kiirus X Aeg = Tee pikkus
km
(T) (t) (km)
I jalgrattur x } 6 6x
I jalgrattur S 1 6 6(x + 4)
Tee pikkus on 240 km.
6x + 6(x + 4) = 240; A 6x | 6(x + 4) B
6x + 6x + 24 = 240; | I
12x = 216; Ao e T T 0. km

x= 185" (1 jalgrattur)

x+4=292"" (I jalgrattur)

Kontroll II jalgrattur séitis tunnis 22 — 18 = 4 km rohkem -
kui 1 jalgrattur. 1 jalgrattur ldibis 6 - 18 = 108 km. 11 jalgrattur
ldbis 6 - 22 = 132 km. Kokku oli tee pikkus 108 + 132 = 240 km.
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Vastus. I jalgrattur séitis 18 km tunnis, 11 jalgrattur 22 km.

Miarkus. Kasula ka edaspidi, kus sobib, vorrandi koostami-
seks niisugust skeemi, nagu iilal ndidatud.

1118. Maret viljus linnast jalgrattal 2 tundi enne Virvet.
Maret ldbis tunnis 10 km, Virve 14 km. Millise aja jooksul jouab
Virve Maretile jérele?

1119. Kaks mootorpaati vdljusid samaaegselt iihest ja samast
kohast ning soitsid iiks périvoolu, teine vastuvoolu. Mootorpaatide
kiiruste suhe on 2:3. Viie tunni pérast asusid nad teineteisest
100 km kaugusel. Leia mootorpaatide kiirus.

1120. Asulate A ja B vahemaa on 66 km. Kell 9 viljus asulast
A jalgrattur asula B suunas kiirusega 14 km tunnis. Kell 10val-
jus asulast B teine jalgrattur asula A suunas kiirusega 12 km
tunnis. Kui kaua aja pérast kohtas esimene jalgrattur teist?

*

1121. Epul on 30 metallraha, 10- ja 15-kopikalised, koguvaar-
tusega 3 rbl. 90 kop. Mitu 10- ja mitu 15-kopikalist tal on?

1122. Mootorsdidukite remonditéokojas parandati kuu jooksul
autosid ja motorollereid, kokku 40 masinat. Tookojas praktikal
viibiv Tonu leidis, et parandatud sdidukeil oli kokku 100 ratast.
Mitu autot ja mitu motorollerit oli to6kojas parandamisel kuu
jooksul?

1123. Pirita joel soitis 70 inimest siistadel. Uheinimesesiista-
sid oli kolm korda rohkem kui kaheinimesesiistasid. Mitu iihe- ja
mitu kaheinimesesiista oli joel?

1124. Jaanil on 3,05 rbl. vdartuses metallraha, viie- ja kiimne-
kopikalised. Viiekopikalisi on 19 vorra enam kui kiimnekopikalisi.
Mitu viie- ja mitu kiimnekopikalist on Jaanil?

1125. Jiiri kasvatas kanu ja jdneseid. Kokku oli kanadel ja
janestel 33 pead ja 100 jalga. Mitu janest ja mitu kana oli Jiiril?

*

1126. Ristkiilikukujulise ehituskrundi pikkus on laiusest 3
korda suurem. Kui selle ehituskrundi laiust suurendada 2 m vorra,
siis tema pindala suureneb 96 m? vorra. Leia ehituskrundi moot-
med.
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1127. Ristkiiliku pikkus on 2 korda suurem laiusest. Kui selle
ristkiiliku pikkust suurendada 5 m vorra, laiust aga 3 m vorra, siis
tema pindala suureneb 92 m? vorra. Missugused on selle rist-
kiiliku esialgsed mootmed?

1128. Ruudu kiilgi pikendati 1 m vorra. Ruudu pindala suu-
renes selle tottu 15 m2 vorra. Kui pikk oli selle ruudu kiilg esialgu?

1129. Ruudu iga kiilje pikkust vdhendati 3 cm vorra, mille
tottu ruudu pindala vdhenes 33 cm? vorra. Leia selle ruudu kiilje
esialgne pikkus.

1130. Ristkiiliku pikkus on 5 m vorra suurem tema kahekord-
sest laiusest. Ristkiiliku {imbermdot on 190 m. Leia selle ristkiilikw

pikkus ja laius.
*

1131. Kolme iiksteisele jdrgneva paarisarvu summa on 120.
Leia need arvud.

1132. Leia kolme iiksteisele jdrgneva paarisarvu summa, kuf
on teada, et teise ja kolmanda arvu summa on 28 vorra suurem
esimesest arvust.

1133. Leia neli iiksteisele jargnevat paarisarvu, kui on teada,
et lahutades neljanda arvu teise arvu kolmekordsest, saame arvu,
mis on 4 vorra suurem esimesest arvust.

1134. Leia kolm iiksteisele jdrgnevat paaritut arvu, kui on
teada, et esimese ja kolmanda arvu summa on 37 vorra suurem
teisest arvust.

1135. Peeter, Jiiri ja Rein korjasid kokku 63 seent. Jiiri korjas
8 seent vahem kui Peeter, Rein korjas aga seeni 3 korda rohkem
kui Jiiri. Mitu seent korjas neist igaiiks?

1136. Kolhoosi aias on 240 viljapuud. Ounapuid on 3 korda
rohkem kui pirnipuid, ploomipuid 9 vorra vdhem kui 6unapuid,
kirsipuid aga 4 korda rohkem kui ploomipuid. Mitu igast liigist
puud on kolhoosi aias?

1137. Kolhoosil on 3 maatiikki. Teine maatiikk on esimesest 2,3

korda suurem, kolmas aga moodustab —i— esimesest ja teisest
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tiikist kokku. Kui suur on iga maatiikk, kui kolme maatiiki pind-
ala kokku on 385 ha?

1138. Kolme arvu summa on 76. Leia need arvud, kui on teada,
et teine arv on esimesest kaks korda suurem, kolmas arv aga on
4 yorra suurem kahe esimese summast.

1139. Plaani jéargi pidid kolhoosnikud kiilvama 25 ha péevas.
Tegelikult kiilvasid nad 30 ha pdevas ning lopetasid selle tottu
kiilvitoéd 3 pdeva enne tdhtaega. Kui suur oli ettendhtud kiilvi-
pind?

1140. Aurik pidi plaani jérgi soitma iihest sadamast teise Kii-
rusega 15 km tunnis. Masinarikke tottu soitis aurik ainult 12 km
tunnis ning hilines-selle tottu 3 tundi. Kui kaugel asus iiks sadam
teisest?

1141. Jalgrattur soitis kolhoosist linna kiirusega 16 km tunnis
ja linnast tagasi koju kiirusega 12 km tunnis. Kogu sdiduaeg linna

ja tagasi oli 2—;‘—tundi. Kui kaugel asus kolhoos linnast?

1142. Teekonnaks Tallinnast Tartusse ja tagasi kulus autol
kokku 10 tundi. Mitu kilomeetrit on maanteed mooda Tallinnast
Tartusse, kui auto keskmine kiirus sinnasoidul oli 60 km tunnis ja
tagasisoidul 40 km tunnis ning kui Tartus peatuti 2 tundi?

1143. Jalgrattur soitis kodunt raudteejaama ja tagasi. Minnes
oli tuul vastu, tulles tagant, mistottu sinnaso6it toimus kiiru-
sega 12 km tunnis ja tagasisoit 18 km tunnis. Jaamas kulus jalg-
ratturil pool tundi. Kogu reis kestis 3 tundi. Kui kaugel elas jalg-
rattur raudteejaamast?

1144. Kooperatiiv miiiis esimesel pdeval 0,5 kalevikangast, tei-
sel pdeval 0,4, kusjuures teisel pdeval miiiidi 30 m vdhem kui esi-
mesel pdeval. Mitu meetrit kalevit oli kangas?

1145. Valve luges lédbi % raamatust. Niiiid selgus, et lugeda on
95 lehekiilge rohkem sellest, mis on juba loetud. Mitu lehekiilge on
selles raamatus?
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1146. Sovhoosis on pollumaa all % kogu maa-alast, heina-

maad moodustavad aga—% sovhoosi maa-alast. Kui palju on sel-

lel sovhoosil maad, kui on teada, et pdllumaad on 320 ha rohkem
kui heinamaad?

1147. Ruudu kiilg on 6 m pikem kui vordkiilgse kolmnurga
kiilg. Ruudu iimbermoot on vordkiilgse kolmnurga {imbermoodust
34 m suurem. Leia vordkiilgse kolmnurga kiilje pikkus.

1148. Trapetsi lithem alus on —;— pikemast alusest. Trapetsi
keskloigu pikkus on 5 cm. Kui pikk on trapetsi pikem alus?

1149. Kaks matkagruppi védljuvad samaaegselt linnast A, et
minna linna B. Esimene grupp liigub kiirusega 4 km tunnis, teine
grupp aga kiirusega 5 km tunnis. Teine grupp joudis 1 tund
varem linna B. Kui suur on linnade A ja B vahemaa?

1150. Toomas, Jaan ja Peeter koguvad raha jalgrataste ostmi-
seks. Jaanil on kogutud 6 rubla rohkem kui Toomal, Peetril aga
10 rubla vdhem kui Tooma kogutud kahekordne summa. Mitu
rubla on igal poisil kogutud, kui kokku on nende poolt kogutud
96 rubla?

1151. Rein fitles: «Kui ma oma vanuse korrutan 3-ga ning
tulemusega liidan 2 aastat, siis saan oma isa vanuse. Korrutades
aga isa vanuse 2-ga ning liites tulemusega 3 aastat, saan vanaisa
vanuse. Meie kolme vanus kokku on 99 aastat.»

Kui vana on Rein?

1152. Murru nimetaja on lugejast 2 vorra suurem. Suurenda-
des murru lugejat ja nimetajat 1 vorra, saame uue murru, mille
lugeja ja nimetaja suhe on 2:3. Kui suur on esialgne murd?

1153. Kahe arvu suhe on 7:2. Samade arvude vahe on 30.
Leia suurem arv.

1154. Kahe arvu suhe on 3 :5. Nende arvude vahe on 12. Leia
viiksem arv.

1155. Kolhoosi viljapuuaeda istutati 120 viljapuud. Ounapuid
istutati 3 korda, pirnipuid aga 30 vorra enam kui kirsipuid. Mitu
puud istutati igast liigist?
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1156. Kolme arvu summa on 51. Leia need arvud, teades, et
esimene arv on kaks korda vdiksem teisest, kolmas arv on aga
3 vorra suurem esimesest.

1157. Ma votsin iithe arvu, liitsin sellega 28, korrutasin tule-
muse 3-ga, siis lahutasin 120, jagasin saadud vahe 20-ga ja sain
8 korda védiksema arvu, kui ma algul votsin. Missuguse arvu ma
votsin?

1158. Kui ma algul jagan moeldud arvu 4:ga, siis aga jagan
moeldud arvu 6-ga ja saadud jagatised liidan, saan 20. Leia mdel-
dud arv.

1159. Isa soitis autoga iihest linnast teise keskmise kiirusega
v km tunnis. Tagasi soitis ta lennukiga, mille keskmine kiirus
oli 3 korda suurem auto kiirusest. Kogu teekond kestis ¢ tundi.
Kui suur on nende linnade vahemaa? ~

1160. Ristkiiliku pikkus ja laius suhtuvad nagu 3 : 2. Kui selle
ristkiiiiku pikkust suurendada 2 korda, laiust aga vdhendada 1
ithiku vorra, siis suureneb ristkiiliku iimbermoo6t 16 iithiku vorra.
Leia antud ristkiiliku mo6tmed.

1161. Ruudu pindala on ristkiiliku pindalast 3 m? suurem.
Ristkiiliku pikkus on 4 meetrit suurem, laius aga 3 m véiksenr
ruudu kiilje pikkusest. Leia ruudu kiilje pikkus.

1162. Juhan soitis Tartusse ja sealt tagasi. Kokku kulus tal
soiduks 14 tundi. Tema kiiruseks minnes oli 40 km ja tulles
30 km tunnis. Mitme tunniga joudis Juhan Tartusse?

1163. Lennuk ldbis 600 km 3 tunniga. Teekonna esimese osa
labis ta kiirusega 240 km tunnis. Teekonna teisel osal oli tuul
vastu, mistottu lennuki kiirus oli 160 km tunnis. Kui kaua soitis
lennuk kummagi kiirusega?

1164. Kolhoos miiiis 20 m® kase- ja lepapuid. Kasepuudest
saadi 4 rubla ruumimeetrist, lepapuudest 3 rubla ruumimeetrist.
Kogu ostu eest saadi 68 rubla. Kui palju miiiidi kase-, kui paljw
lepapuid?
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10. ULDISEKS KORDAMISEKS.

1165. Leia 8,4% avaldise 3% + 2—3—: 1% vaartusest.
1166. Mitu protsenti moodustab avaldise 2% — 30,75 vaartus
avaldise 2 —2—+ 30,75 vaartusest?

1167. Leia arv, millest 179% vordub avaldise 1,45——0,25:132
vairtusega. ‘

1168. Mitu protsenti moodustab arvude 5 ja 7 ruutude summa
samade arvude summa ruudust?

1169. Arvuta avaldise vaartus.

g 1
a) 42—3 - (54—4)

3 4
b) 4—-: (65—2.2-17)

3+42:0,1
e) i
I .03 —2—3") « 0,31.

d (18,305 : 7— 0,38 : 4) - (6,35 + 4,65)
) 2808:6+738:9

1170. Leia vorde tundmatu liige.

a) x:l2=4—34'—:7—%
1 o ik 1

b) 3—2—:0,4——x.1—7-
7 1

c) 1—6—:1,5—x:0,24

A ST
d) 08:x=14%:+
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1171. Kolmepidevasest automatkast osavotjad soitsid esimesel

pédeval 309% kogu teekonnast, teisel pdeval % iilejadnud teeosast
ja kolmandal pdeval viimased 189 km. Kui pikk oli teekond?

1172. Kinoetendusel oli opilasi kolmest koolist vordeliselt arvu-
dega 2—%—, l%ja l—é-. Mitu opilast oli igast koolist, kui esime-
sest ja teisest koolist oli neid kokku 343?

1173. Kolhoosil oli 1. oktoobril siigiskiindi teha veel 630 ha.
Sellest kiinti oktoobrikuu esimesel poolel 23% ja sama kuu teisel

poolel -ls—liilejéénud pindalast. Mitu hektarit jéi kiinda novembri-
kuuks?

1174. 31. oktoobril 1959. aastal saavutas noukogude lendur
G. Mossolov iihe turboreaktiivmootoriga lennukil E-66 keskmiseks-
kiiruseks iihel lennuldigul 2504 kilomeetrit tunnis. Kui kaua véltab-
sellise kiirusega reis iimber Maa (Maa iimbermoot on 40000 km)?

1175. Mitu pooret minutis peab tegema veduriratas, mille-
iimbermoot on 5,18 m, et rongi kiirus oleks 60 km tunnis?

1176. On vaja tapeetida 6,5m pikkune,4 m laiune ja 3 m kor-
gune tuba. Toal on uks mootmetega 2,56 m X 1 m ja kaks akent
mootmetega 2 m X 1 m. Seina iilemine osa vastu lage jddb 0,35 m:
korguselt tapeetimata.

Mitu rulli tapeeti on vaja osta, kui igas rullis on tapeeti 12°
meetrit ja tapeedi laius on 0,5 m?

1177. Lihtsusta avaldised.

a) (3x—4)(3x +4) — (3x—4)2+ 32

b) (2a + 0,36) (2a — 0,36) — (2a + 0,3)2 + 1,2ab

c¢) Ba—1)2—5(a + 2)(a—2) —2a(2a+ 3)

d) (2a—1)3— (2a+ 1)

e) (3x—2a)®— (3x + 2a) (9x2— 6ax + 4a?)

1178. a) Missuguseid nurki nimetatakse korvunurkadeks?
b) Missuguseid nurki nimetatakse tippnurkadeks?

1179. Missugused on kahe sirge paralleelsuse tunnused?

1180. Arvuta kumera kaheksanurga sisenurkade summa. Kui
suur on sama kaheksanurga vélisnurkade summa?
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1181. Arvuta koik nurgad, mis tekivad kahe sirge loikamisel
kolmanda sirgega, kui kahe ldhisnurga summa on 217° ja samade
nurkade vahe on 39°. ;

1182. Sirgete s ja ¢ 16ikamisel sirgega u (joon. 21) tekkis kaks
ldhisnurka o’ ja 8, mille summa oli 234°. Kui suured on nurgad,
mis tekivad sirgete s ja ¢ 16ikumisel?

1183. Arvuta korrapérase viisteistnurga vélisnurk ja sisenurk.

1184. Toesta, et rombi pindala vordub tema diagonaalide poole
korrutisega.

1185. Avalda tédisnurkse trapetsi pindala, kui tema alused on
x + 2 ja 3x — 4 ning liihem haar on 2x + 1.

1186. Leia hulkliikmete jagatis.

a) (ab+ 2a5+ a?) : (a2 + a)

b) (¥ + % + #%2 + ) : (%3 + 4?)

1187. Mitu pange vett mahutab joonisel 191 kujutatud kiina,
kui pange mahub 14 liitrit? :

6 cm

/

2 S
////Z///
7/

Jcm

l—2icn —=1

Joon. 191. Joon. 192.

1188. Kui palju kaalub 3,8 m pikkune raudtala, mille ristioige
on kujutatud joonisel 192?

1189. Mitu kuupmeetrit mulda sisaldab raudteetammi jooksev
kilomeeter, kui tammi ristldige on vordhaarne trapets, mille liihem
alus on 6 m, korgus 2,4 m ja haara ning pikema aluse vaheline
nurk 45°?
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1190. Kanali ristloige on vordhaarne trapets, mille alused om
4 m ja 2 m, korgus 1,8 m. Mitu t66tundi kulus ekskavaatoril selle
kaevamiseks, kui ekskavaatori tootlikkus antud pinnase puhul ol¥
78 kuupmeetrit tunnis ja kanali pikkus on 1,2 km?

1191. Arvua jagamisel arvuga b saadi jagatiseks tdisarv ¢q ja
jaagiks r. Avalda '

1) arv a arvude b, ¢ ja r kaudu;

2) arv b arvude a, ¢ ja r kaudu;

3) arv g arvude a, b ja r kaudu;

4) arv r arvude a, b ja g kaudu.

Sonasta seos, mis néitab, kuidas jagatav avaldub jagaja, jaga-
tise ja jdagi kaudu.

1192. Kahe arvu summa on 33. Kui suurem nendest arvudest.
jagada viiksemaga, siis saame jagatiseks 4 ja jddgiks 3. Leiae
need arvud.

1193. Taanda murrud.

0? — ab 3x—3
a) az—p? b) £ ]
7a 7 x?— 1
¢) a2+ 2a+1 d) ax—a
a? — b? X8 — 3
&) FTH B)ovgrzg

1194. l.ihtsusta avaldised.
5x—3 , 3x—5 b) 2a+5+3a—7

a) 10 8 12

0 a:x+gmga_m:1 4 'wa7_}ﬁ;y_xgs

i o b 0}, Wes g T T

g) iz__—%){_i_x’—s&c h) a+$_£l_
2x—5 2x+5 40

i) 90 F6x 2% —bx ' 4x’— 25

1195. Kahe arvu summa on 95. Samade arvude vahe om
3 korda vaiksem vaiksemast liidetavast. Leia need arvud.
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1196. Kahe arvu summa on 96. Kui vaiksemat liidetavat suu-
rendada 6 vorra, suuremat aga niisama palju vdhendada, siis
saame vordsed arvud. Leia need arvud.

1197. Ohk sisaldab iimmarguselt 20% hapnikku ja 809% Il&m-
mastikku. Kui palju hapnikku ja kui palju ldmmastikku on teie
klassiruumis?

1198. Haudeaparaati paigutati 240 muna. Nendest munadest
saadi 211 tibu. Mitu protsenti see on?

1199. Tehas valmistas 223 masinat, tdites sellega plaani
105-protsendiliselt. Mitu masinat négi ette plaan?

1200. On vaja valada 65-millimeetrise 14bimooduga alumii-
niumvardaid. On teada, et vedel alumiinium tombub jahtumisel
kokku 1,8%. Kui suur peab olema valuvormi labimoot?

1201. Trapetsikujulise pollu roobiti asetsevate kiilgede pikku-
sed on 365 m ja 462 m, nende kiilgede kaugus teineteisest on 221 m.
Sellel pollul kasvatati rukist, mille saak oli keskmiselt 21 ts hek-
tarilt. Kui palju jahu ja kliisid saab sellest rukkist, kui. jahvata-
misel saab teradest keskmiselt 85% jahu ja 139% kliisid?

1202. Mitu kilogrammi liha voeti suitsutamiseks, kui saadud
suitsuliha kaalus 18,6 kg ja kaalukadu suitsutamisel on 12,3%?

1203. On vaja valmistada 710 kg pronksi, mis sisaldaks
87% vaske ja 139% tina. Kui palju on selleks vaja votta vaske, kui
palju tina?

1204. Kui palju vaske ja tsinki on vaja votta 150 kg messingi
valmistamiseks, kui selles tsingi kaal peab olema 659% vase kaa-
lust? .

1205. Kolmnurga iiks kiilg on teisest kaks korda pikem ja kol-
mas kiilg esimesest kiiljest 16 cm pikem. Kolmnurga iimbermoot
on 108 cm. Kui pikad on kolmnurga kiiljed?

1206. Millised on kolmnurga pikima kiilje tokked, kui sama
kolmnurga kaks lithemat kiilge on 17,8 cm ja 24,6 cm?

1207. Klassis on 15 poissi ja 21 tiidrukut. Mitme protsendi
vorra on tiidrukuid rohkem kui poisse? Mitme protsendi vorra on
poisse vahem kui tiidrukuid?
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1208. a) Arv x on 259 arvust y. Mitu protsenti on arv y

arvust x?
b) Arv u on 64% arvust v. Mitu protsenti on arv v arvust u?

1209. Taisnurkse kolmnurga iiks teravnurk on teisest 25%
vorra suurem. Kui suured on need nurgad?

1210. Vordhaarse kolmnurga alusnurk on 30% vorra suurem
kui tipunurk. Kui suured on kolmnurga nurgad?

1211. Vordhaarse kolmnurga tipunurk on 409 vorra suurem
kui alusnurk. Kui suured on kolmnurga nurgad?

1212. Vordhaarse trapetsi pikem alus on 4 dm, haar 1 dm ja
nendevaheline nurk 60°. Leia lithem alus.

1213. Kahe arvu summa on 145,6. Uks arv moodustab 0,12
teisest arvust. Leia need arvud.

1214. Krohvija koos oma Gpilasega sai 30 rbl. 80 kop. té6tasu.
Krohvija tootas 8 pideva, opilane aga ainult 35% sellest ajast.
Krohvija pdevapalk oli opilase pdevapalgast 409 korgem. Arvuta
krohvija pdevapalk ja opilase pdevapalk.

1215. a) Nimeta neli kolmnurkade vordsuse tunnust.

b) Joonesta vordhaarne kolmnurk, mille haar on 4,5 cm ja
alusnurk on 45°.

¢) Joonesta kolmnurk, millest on antud kaks kiilge ja suurema
kiilje vastasnurk.

1216. Toesta, et rombi diagonaalid jaotavad rombi neljaks
vordseks kolmnurgaks. Mis liiki need kolmnurgad on?

1217. Rombi diagonaal moodustab iihe kiiljega nurga 37°40’.
Leia rombi koik nurgad.

1218. Toesta, et roopkiilik, mille diagonaalid on teineteisega
risti, on romb.

1219. Ehita kolmnurk, mille kiiljed on 4 cm, 6 cm ja 7 cm,
ning leia punkt, mis asetseb vordsetel kaugustel koige pikema
kiilje otspunktidest ja vordsetel kaugustel kdige vdiksema nurga
haaradest.

1220. Ehita vordhaarne trapets, mille pikem alus om 6 cm,
korgus 2 cm ja haar 2,5 cm.
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1221. Ehita romb, mille kiilg on 3,5 cm ja iiks diagonaal on -
2 cm. z

1222. Kuidas tuleb {imardada

a) ligikaudsete arvude summat ja vahet?
b) ligihaudsete arvude korrutist ja jagatist?

1223. Kolmas Noukogude kosmoserakett, mis saadeti vilja
4. oktoobril 1959. a., oli sama péeva kella 18-ks eemaldunud Maast
145000 kilomeetri kaugusele. 5. oktoobril kella 12-ks oli sama
kosmoserakett eemaldunud Maast 248000 kilomeetri kaugusele.

Kui suur oli kolmanda Noukogude kosmoseraketi keskmine
kiirus sellel vahemaal?

1224. Arvuta, rakendades valemeid.

a) 832 7,12 9,052 (--5,01)2 (35)?2
b) 97- 103 93- 107 85-115 97-33
c) 78,22— 21,3 9,8162 — 0,1842 1,272 — 8,732

B

1225. Arvuta, rakendades valemeid.

a) 682 5022 9992 (10,1)2 (—8 )2
b) 96- 104 94- 106 84-116 2,6-3,4

c) 9822 1,8  6912—3002 (7 —)?— (2 )
1226. Mis arvu peab liitma kaksliikmega

64x2 — 48x,
et saada kaksliikme ruut?

1227. Mis arvu peab liitma kolmliikmega
9x2 + 24x + 25,
et saada kaksliikme ruut?

1228. Lahuta hulkliige tegureiks.

a) a®+ b3+ 3(a + b) b) 2a%2—4a+ 2
c) a®+a2—2a—2 d) 216a® + 1
e) 3a®—20c2— 5b + 12a3¢?
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1229. Lahuta hulkliige tegureiks.
a) a3+ 2a2b + ab? b) a® + a%?c —ac? — ¢®
c) ®—a?—a+1 d) 64a%— x6

e) 126 + 20a%b — 15a — 16ab?

1230. Lahuta hulkliige tegureiks.
a) a%b—2ab? + b® b) a®—a? —ab? + b%
c) a®b + 4a%b2 + 4abd d) a%—729

e) 0,15a2—0,21b¢ — 0,35ab + 0,09ac

1231. Lahuta hulkliige tegureiks.
a) 4x% + 12xy + 9y%2— 25 b) 9a2 — 24ab + 1662 — 36
c) 81 —25u? + 20uv — 402 d) 49 — 36x%2 — 24ax — 4a?
1232. Niita, et olgu x vdidrtus missugune tahes, avaldise
(2x—3)(7T—x) + (2x—9) (x —4)
vaartus on ikka 15.
1233. Avalda valemist

a) s=uvt+ S, suurus ¢

b) Q = cm(t;—1t,) suurus fy;

c) _1‘:—1— +—1— suurus c;
a b c
b
d) Sza—; h suurus a;
¢+ b
e) u= gx_jg;_y suurus y.

1234. Leia vorrandi lahend tidpsusega 0,1.

a) 2—3x)x+3(x—7)(x+1) =—42

b) 7(x—3) —(x—3)2+ (x—2)(x+2) =23

) 2(x—3)(x+4) —(x—3)(x+3) — (x+4)2= —100
1235. Leia vorrandi lahend tédpsusega 0,01.

a) (x—1)(B3x+2)—3(x—7)(x—2)=0

b) (12—x)(3+x) —0,5(3+ 2x)(4—x) =48
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1236. Leia vorrandi lahend tapsusega 0,001.
a) 2(x—18)(x +3) —2x2 = —110.2
b) 8x—3)(x+ 1) —2x(4x—3) = —1,8 '

1237. Rong soidab Tallinnast Aakre jaamani 6 tunniga. Kui

see rong soidaks tunnis 8 km rohkem, siis ldbiks ta sama tee
5 tunniga. Mitu kilomeetrit on Tallinnast Aakreni?

1238. Jalgrattur, kes véljus punktist A punkti B poole, soitis
12 km tunnis, kohtas poolel teel veoautot, mis liikus kiirusega
28 km tunnis ja oli vdljunud punktist B 2 tundi hiljem kui jalg-
rattur punktist A. Arvuta punktide A ja B vaheline kaugus.

1239. Lihtsusta avaldis
%(n+ 1+ %)—(Qm +r_n”'an?): (m o mj—zzn)

3240. Lihtsusta avaldis

14+ x | —x 4x2 a x+l_
(l—x—l+x+x2—-l) 2x

1241. Lihtsusta avaldis

(a+b a—b 4a et
a—b a-t+b —az—bz) 4b — 4b2

1242. Lihtsusta avaldis

(o= ) 1 - 420}

1243. Lihtsusta avaldis
(- £) (b))

1244. Jaota arv 45 kaheks osaks nii, et vdiksema osa pool
oleks kaks korda suurem kui suurema osa viiendik.

1245. Ruudu pindala on vordne ristkiiliku pindalaga. Rist-
kiiliku laius on 2 m viiksem ja ristkiiliku pikkus 4 m suurem kui
ruudw killg. Kui pikk on ruudu kiilg?

1248. Auto soitis 225 km 5 t. 15 minutiga. Algul soitis ta kii-
rusega 40 km tunnis, siis aga kiirusega 60 km tunnis. Kui kaugel
sihtkohast auto kiirust suurendati?



TABELID / LISA
RINGJOONE PIKKUS (d — 14bimdot)

&g 0. 51 R e Sy AR RN
10 | 314 | 317 | 320 | 324 327 | 330| 333| 336| 339| 342
1,1 | 346 | 349 | 352 | 355 | 358 | 361| 364 368| 371| 374
12 | 377 | 380 | 383 | 38 | 390 | 393| 396| 399| 402| 405
13 | 408 | 412 | 415| 418 | 421 | 424 427| 430| 434 437
14 | 440 | 443 | 446 | 449 | 452 | 456| 450! 462| 465! 468
15 | 471 | 474 | 478 | 481 | 484 | 487| 49| 493| 49| 500
16 | 503 | 506 | 509 | 512 | 515| 518 522| 525/ 528| 531
1,7 | 534 | 537 | 540 | 543 | 547 [ 550| 553| 55| 559| 562
18 | 565| 569 | 572 | 575 | 578 | 581 | 584| 587| 591| 594
19 | 597 | 600 603 | 606 | 609 | 613| 616 619| 622| 625
20 | 628 | 631 | 635| 638 | 641 | 644| 647 650 | 653| 657
21 | 660 | 663 | 666 | 669 | 672 | 675| 679| 682| 685| 688
22 | 691 | 694 | 697 | 701 [ 704 | 707| 710| 713| 716| %19
23 | 723 | 726 | 729 | %32 | 735 | 738| 741 745| 748| 751
24 | 754 | 757 | 760 | 763 | 767 | 770| 773| 7.76| 779| 782
25 | 785 | 789 | 792 | 795| 798| 801| 804| 807| B811| 814
26 | 817 | 820 | 823 | 826 | 829 | 833| 836| 839| 842| 845
27 | 848 | 851 | 855| 858 | 861 | 864| 867| 870| 873 877
28 | 880 | 883 | 88 | 880 | 892 | 895/ 898| 902| 905| 9,08
29 | o11| 914 | 917 | 920 | 924 | 927| 930| 933| 936! 9,89
30 | 942 | 946 | 949 | 952 | 955 | 958| 961| 964 968 971
31 | 974 | 977 | 980 | 983 | 98 | 99| 993| 99| 9,99 100
32 100 [101 [101 [101 |102 [102 |102 | 103 | 103 | 103
33 | 104 |104 |104 [105 |105 |105 | 106 | 106 |106 | 106
34 107 |107 [107 |108 108 |108 | 109 | 109 |109 | 11,0
35 | 11,0 |10 |11 f11 |1t (112 [112 | 112 [ 112 | 113
36 (11,3 |13 |14 |14 |14 |15 [ 11,5 | 11,5 | 116 | 116
37 (116 |17 |11,7 (11,7 |11,7 [11,8 [ 11,8 | 11,8 | 119 [ 119
38 | 119 120 |120 [120 |121 |121 |121 [122 [122 | 122
39 1123 [123 |123 |123 {124 | 124 | 124 [ 125 [ 125 | 125
40 | 126 | 126 |126 [127 |127 [127 | 128 | 128 | 128 | 128
41 |129 [129 |129 [130 |130 [130 131 [131 [131 | 132
42 | 132 [132 |133 [133 | 133 |134 | 134 [ 134 |134 | 135
43 | 135 [135 | 136 |136 |136 |137 | 137 | 137 |138 | 1338
44 1138 139 [139 [139 |139 |140 | 140°[ 140 | 141 | 141
45 (141 [142 [142 | 142 | 143 | 143 [143 | 144 | 144 | 144
46 | 145 145 | 145 | 145 | 146 | 146 | 146 | 147 | 147 | 147
47 | 148 (148 | 148 [ 149 | 149 [149 |150 | 150 | 150 | 150
48 | 151 (151 |151 [152 | 152 [152 | 153 | 153 | 153 | 154
49 [ 154 |154 155 [155 |155 | 156 | 156 | 156 | 156 | 157
50 157 [157 | 158 | 158 |158 |159 [159 | 159 | 160 | 160
51 | 160 (161 [161 |161 |161 |162 [162 [ 162 | 163 | 163
52 |163 | 164 |164 |164 |165 |165 | 165 | 166 | 166 | 166
53 | 167 |167 |167 |167 |168 |168 |168 | 169 | 169 | 169
54 1170 [170 | 170 [171 |171 [ 171 172 (172 | 172 | 172




RINGJOONE PIKKUS
(d — 1abimaot)

PR S 2 T N I JEE s B it G, S e

17,3 17.3 17,3 174 L1714 1 174 117,51 135 11 185 1176
17,6 17,6 17,7 177 FIRY 11,7 0158 178 N 180178
17,9 17,9 18.0 180 | 180 | 181 | 181 | 181 | 182 | 182
18,2 18,3 18,3 183 | 183 [ 184 | 184 | 184 | 185 | 18,5
18,5 18,6 18,6 186 | 187 | 18,7 | 187 | 188 | 188 | 18,8

18,8 18,9 18,9 18,9.1.19,0:{.19.0 1190 |19141 19,1 1:19%
19,2 19,2 19,2 193 [ 193 | 193 [ 194 | 194 | 194 | 194
19,5 19,5 19,5 196 51 196 196 | 197. 1197 1°197 | 188
19,8 19,8 16,9 199 °1°19,9 1°19,9 1.20.0; | 20,0::]:20:0 .| 20;1
20,1 20,1 2021 202 7] 20,2 1203 |.20,3 1'20,3 :|°204 | 204

20,4 20,5 20:5. | 205 | 20,5 .} 206 | 206 | 206 ;| 20;% | 20,2
20,7 20,8 208 1208 1209 1209 1209 250 .]21,0 | 21,0
21,0 a1, 21,1 21,1 °1'21,2 1212 1°21.2: F 2R3 F 1218 218
21,4 21,4 21,4 21571219 .1°21,5 1 21,6: 216 .| 216 | HS
217 21,7 21,7 21,8 1218 21,8 1219 219:] 219 | 220

22,0 1. 220 113221 2. 120 w224 1222 12221 223 4 243
22,31 § 223 °1'224°1 2241224 | 22,5 '} 22,5 | 22,5 ‘| 226 \| 226
226 1227 ¥ T 22F 223 1T22,8 1228 1 2281 220 | 338
22.0{:1.23,0 1 23,0 1230 123k 1231 1"23.1° ' 292 P332 | HE8
2320 1233112331233 "1 2341234 234 [ 23,5 |/ 236 | WE

236(] 236 | 236 237 1 237 | 237 12381 2381238 | 8B
239 | 239 | 23,9 | 240 | 240 | 240 | 24,1 [ 241 | 241 | 242
242 | 242 | 243 | 243 | 243 | 243 | 244 | 244 | 244 | 245
245 | 245 | 246 | 246 | 246 | 247 [ 24,7 | 247 | 248 | 248
248 |.248 |.249 1°249 ] 24,9 1250 | 250 | 250 | 25;1 | 28:1

25,1 252 | 252 | 352 | 253 | 253 1253 | 254 ‘| 254 | 254
254 15.20,8 17255 1255 1'256 [ 256 | 256 1257 | 257 | 289
258 |~258 | 258 | 259 | 259 | 259 | 259 |260. |260 | 260
26,1 | 26,1 26,1 | 262 2262 | 262 |26,3- 1263 | 26,3 | 264
264 | 264 | 26,5 | 26,5 | 26,5 | 26,5 | 266 | 266 | 266 | 26,7

26,7 26,7 | 268 | 26,8 | 268 | 269 | 269 | 269 | 270 | 27,0
270! | 27.0 27,1 WA 1A 282 | 232 273 -2
27,3 204512204 |24 - 'P225 | 27,5 "2%5 1276 .| 226 | 3FH
27,6 25,0 L2hR 1277 148 1 21.8..1°228 | 2729 .| 219 379
28,0.'1:28/0 ;1"28,0 -1-:28.1 | 281 [|'28,1 | 28,1 | 28,2 ] 282 | 382

283 | 283 | 283 | 284 | 284 | 284 | 285 | 285 |285 | 286
286 1.286 | 28,7 |*28,7 | 28,7 | 28,7 | 288 | 288 | 288 | 289
28,9 1:28,9- [29,0 1 29,0 | 290 |29,1-'],29,1 [291 | 292 | 29,2
29211 2%% 11293 293 1293 [294 | 294 | 294 ] 295 | 295
29,5, 1.296 | 296 296 | 29,7 |297 | 29,7 | 298| 298 | 29.8

298 | 299 [ 299 | 299 (300 | 300 |300 |301 |301 |30,
30,2 | 30,2 302 | 303 |303 |303 |303 |304 |[304 | 304
30,5 | 30,5 | 30,5 | 306 |306 |306 |307 |307 |307 | 308
308 | 308 309 | 309'1309 |309 31,0 |810'|310 1 311
31,1 31,1 J91,2 17312 |91.2- {313 |313 | 31,3 | 314 | 314
31,4




"RINGI PINDALA

(d — 14bimdat)

g3l 1% bbbl e e el 8

1,0 080 | 082 085 | 087| 088| 09| 092 093
1,1 097 | 099 102 | 104| 1,06| 1,08/ 1,09| 1,11
1,2 115 | 1,17 121 | 1,23] 125| 127| 129| 131
13 135 | 1,37 141 | 143| 1.45| 147 1,50| 1,52
14 1,56 | 1,58 163 | 165 167 1,70| 1,72] 1,74
1,5 179 | 181 1,86 | 1,89 191| 1,94| 19| 1,99
1,6 2,04 | 2,06 211 | 214 216| 219| 222| 224
1.7 230 | 2,32 2,38 | 240 243| 246| 249| 252
1,8 2,57 | 2,60 266 | 269 272| 275 278 281
1,9 2,87 | 2,90 2,9 | 299| 302| 305 308| 311
2,0 317 | 320 327 | 330| 333| 337| 340 343
2,1 3,50 | 3,53 360 | 363| 366| 370| 373| 3,77
2,2 384 | 387 394 | 398| 401| 405 408| 412
2,3 419 | 423 430 | 434 437| 441 445| 449
2,4 4,5 | 460 468 | 471 475| 479 483| 487
2,5 4,95 | 4,99 507 | 511 515| 519| 523| 527
2,6 535 | 539 547 | 552| 556| 560| 564| 568
2,7 577 | 581 59 | 594| 598| 603| 607 6,11
2,8 6,20 | 6,23 633 | 638| 642 647| 651 656
2,9 6,65 | 6,70 679 | 683| 688 693| 697/ 702
3,0 7,12 | 7,16 726 | 731| 735| 740| 745| %50
3,1 760 | 7,65 7,74 | 779| 784| 7,80| 7,04| 7,99
3,2 809 | 814 824 | 830| 835| 840| 845| 850
3,3 860 | 866 87 | 881| 887| 892| 897| 9,03
34 9,13 | 919 929 | 935| 940| 946| 9,51| 9,57
35 968 | 9,73 984 | 990 | 995|100 |101 | 101
3,6 102 | 103 104 | 105 | 105 | 106 | 106 | 10,7
3,7 108 | 109 110 [11,0 | 111 | 112 [ 11,2 | 113
3,8 114 |115 116 [116 | 11,7 | 118 | 118 | 11,9
3,9 120 | 121 122 | 123 [ 123 | 124 [ 124 | 125
4,0 126 | 127 128 | 129 | 129 [ 130 | 131 | 131
4,1 133 | 133 135 | 135 | 136 | 137 | 137 | 138
42 139 | 140 141 | 142 | 143 | 143 | 144 | 14,5
43 146 | 14,7 148 | 149 | 149 | 150 | 151 | 151
44 153 | 153 155 1156 | 156 [ 157 | 158 | 158
45 160 | 16,0 162 | 163 | 163 | 164 |165 | 165
4,6 167 | 168 169 [170 171 |171 [ 172 | 133
47 174 | 17,5 176 |177 | 178 | 179 | 179 | 180
4,8 182 | 182 184 | 185 | 185 | 186 | 187 | 138
4,9 189 | 190 192 | 192 | 193 [ 194 | 195 | 196
5,0 197 | 1938 199 [200 |201 | 202 |203 203
5,1 205 | 206 208 |208 | 209 [21,0 | 211 | 212
5.2 213 | 214 216 | 217 | 21,7 | 218 |21,9 | 220
53 223 | 222 224 |225 | 226 [226 | 227 | 228
54 230 | 231 232 | 233 | 234 235 | 236 | 237




RINGI PINDALA
(d — 1abimddt)

AN EEEEN DT e By,
55 | 238 | 238 | 239 | 240 [241 [242 | 243 |244 [245 | 245
56 | 246 | 247 | 248 | 249 | 250 | 251|252 [252 |253 | 254
57 | 255 | 256 | 257 | 258 | 259 (260 [261 [262 |262 |263
58 | 264 | 265 | 266 | 267 [268 [269 | 270 [271 |272 |272
50 | 273 | 274 | 275 | 276 277 | 278 | 279 280 |281 |282
60 | 283 | 284 | 285 | 286 | 287 |287 [288 |289 |290 | 291
61 | 292 | 293 | 204 | 295 296 |207 |298 |299 | 300 | 301
62 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306 [307 [308 |309 |310 |311
63 | 31,2 | 31,3 | 314 | 31,5 [316 |37 |31,8 |319 |320 | 321
64 | 322 | 323 | 324 | 325 [326 (327 |328 |329 [330 |331
65 | 332 | 333 | 334 | 335 [336 (337 |338 | 339 |340 | 341
66 | 342 | 343 | 344 | 345 | 346 [347 |348 | 349 [350 |352
67 | 353 | 354 | 355 | 356 [357 (358 (359 |360 [361 362
68 | 363 | 364 | 365 | 366 [367 369 370 |31 [372 |373
69 | 374 | 375 | 376 | 377 | 378 | 379 | 380 |382 (383 |384
70 | 385 | 386 | 387 | 388 | 389 [390 [392 |393 [394 |395
71 | 396 [ 397 | 398 | 39,9 400 |402 | 403 | 404 |405 | 40,6
72 | 407 | 408 | 409 | 41,1 |41,2 [41,3 | 414 | 415 [416 | 41,7
73 | 419 | 420 | 421 | 422 | 423 |424 |425 | 427 |428 |429
74 | 430 | 431 | 432 | 434 [ 435 | 436 | 437 | 438 | 439 | 441
75 | 442 | 443 | 444 | 445 | 446 | 448 | 449 | 450 | 451 | 452
76 | 454 | 455 | 456 | 457 | 458 | 460 | 461 |462 | 463 | 464
77 | 466 | 467 | 468 | 469 |47,1 | 472 |473 | 474 | 475 | 477
78 | 478 | 47.9 | 480 | 482 | 483 | 484 |485 |486 |488 | 489
79 | 490 | 491 | 493 | 494 [495 | 496 | 498 |499 | 500 | 501
80 | 503 | 504 | 505 | 506 |508 | 509 |510 [51,1 |51,3 |51,4
81 | 515 | 517 | 51,8 | 519 [520 [522 | 523 |524 |525 |527
82 | 528 | 529 | 531 | 532 |533 |535 | 536 |537 |538 |540
83 | 541 | 542 | 544 | 545 |546 | 548 | 549 |550 |552 |553
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