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VIl osa.

Astmed ja juured.

§ 1. Uksliikmete astendamine.

1L (2= EDED(EL2)=16. 2. (L5)’°=

=(4+5)(+5)(+5)=4125. 3. (410 =(4-10)(4-10)(+10)=

— 4 1000. 4. (100 = 100000000, 5. 2—3= ;=&

1 1 1

6. 51 =5 T.(— Y=y T~y ) 'S o=
1 i i i it
=_—;=—L 9, (—4)3= ) e et 10. (—6)~'1=
=:15=-%' 1. (—1)?2r=1. 12, (—1)3"= kui ,n’ paa-

risarv + 1, kui ,n* fiksikarv — 1. 13, (2.3)?=2%.33=8.27=
=216. 14. (5.7.3)?=52.72.32=25.49.9=11025. 15. (ab)*=
=a‘b¢, 16. (—ab)"——asb" /17, (xyz)"—-x7 127, 18. (abc)* =

—ambmcn, 19, (1) =2 20. (A)'=2%. o1 (—2)'=%
9 e TR 8 b3 m ma

T gl T

=—0,00032. 24. (—001)4 0,00000001. 25. (3)‘:T=

= 1.7 1024 P
TE ( ) (%)6 s i3 7 343 243 = 2348 27.(0,3) b=
1 1

=03 0027 = 3%y, 28, (0'02' = (0,028 = 0,00000016 —
—3 1 1 c\—6 c—6
—6250000. 29. (1) =g 2. . (S)"= 5=

) 2 &



— (cj‘_? 31. (a%)2=a’ 32 (a%‘=a®.  33. (—a?3=—af

34. (—a®Pf=a'. 35, (—a)’r=a?". 36, (—a%)2n -t

1 1 1 Rt
=-—a10—5. 37. (_32)_'3‘2(—32)3 = —'ds — F. 38- ('— 37) o —
1 x 1 = AN
= (———87)4 == 2% 39. (—- am)_ m 40. ('—' 33) 2n4-1 —
1 1
= asnl s=—a’=6n, 41, (a3t =2 = =
42. (a5 2=—al0 43, {a-0)=0=Run. 44, (am) n—gq—mn,

45. [(—a)Plt=(— 3)12 =al% 46, [(—a)’)P=(—a)P=—a®,
47. [(—Db)’J"=(—b)5™ = kui ,m*‘ paarisarv 4 b>m, kui ,m
iiksikarv —b®m. 48. [(—Db)5]?"=(— b)10n=D10n, 49, [(—1)}] 1=

=1 2= s (=37 = (3= 5=

— a YTl d e

R
53. [(=b) =22 =(=bp=b% 54 [(—i) T’=(—1)"=

— o 55. (2a%*=16212. 56, (52°b%)P— 125200, 57. (6 ab" )

=2162%mb%", 58, (2a’br)m = gmasmpam, 59, (13)' 167

T bt
4 22¢5\3 4 26c15
60. (o) =22 61, (3 T = o,

62. (—0,2aPb)® = —0,00032257b%.  63. (—13a’™—!b) =
=(—falm—1b)P=— 343 a6m—3p3, 64, (— 0,01 an—2bm)0 =
=0,000000000001 2=~ i2bom_ g5, (2Z)°_3245be

cbdn / T 30dsn

66 (amb") a4mb4n 7 a2ﬂ bn+2 n a2n2bn2+2n_
: cP=1 c4p LA oL AR W

Cmn




e a3m—I1\3m+1  a@m—1)@Bm+1)  a9me—1
‘| b3m ) T b3m@Bm+1) ~ bIm*+3m
ambn+p\2p a2mp b2np+2p2 abn4-1 \6n—1
69- (‘_ CP ) -—-——“**—W - 70. ('—" b—2ncﬂ+2) o
7o a6n41)(6n—1) a3d6n2—1
T 7 b2n6én—1)ctnf2)(6n—1) = pl2n®—2nc6bnf1ln—2
4 36 2 =2
71 22%—tcP=datb—tc-2= 25 72, (—2atb-1c3d?) =
=2 atbrc—sdt= 4 73. (—05a-3b—ncn1)—1 —
= —(0,5)"'a’brcl-" = — ”S—bz’g—_f oo D QR IR ClAE

74. (— 0,04 am—1 p3—n C-S)—z — (___0104)-—232—2m b2n—6010 —

=625 al—2mpiasclo, g5, [ AP VIR (CEP)T —

c3d—2f
a2mp2m a2mp2md2m ) a—mbn\—m7]--n
= c3md—2mfm cdmfm 76. [( cm—-n) ] =
a—mbn \mn bn mn bmn2
o (_CE——T) o (am cm—n) = am’n cm®n —mn?’

3cd=3 a%d | ~27c%d—° a%a® —3ad—7 3act
& (a“bd2\)3 ( b3d? )3 a®b8d®  b%®  a® - bSds

77. ( a3b~—2 )8. (3 bac—-2)2 a%—*6 gb6c~4 c—7 d7

4 ¢S TOC) T 64cC® T 8o 8B T ¢
aBC8 79 (_@E‘f)2m—l. ( y8 )2m_

= T 8 boa y" T abie
gim—2H2m—1y4m—2 me a2m—2h—2m—1y—2m—2
o ybm—3 T almpdmybm y 2 g
ik g2(m—1) ya . 80. (4va|1——it£££3:)2 (— 92 an h2 c2:f)—3 Ll
b2m+lx2(m+1) gx2y3n—2 ZG 3xyn——l 74

o 16 g2n—2 b6c6—2x 27X3Y3"_3Zm 2 cx

T 8lxtybn—dgz " T 8 adupbcb3x T 7 3xydn—x an+2




6

§.2. Hulkliikmete astendamine.

81. (a—b+c)2=[(a—b)+c2=(a—Db)®+2c(a—b)+
+c2=a%>—2ab+b%242ac—2bc +—c°—a"+b‘—{—c’—2ab——
—2bc+-2ac.

82, (a*4-a’—1)?=[(a*+a®)— 1= (a*+2°)*—2(a'+
+a?)+1=2a%+42a 4 a* —2a*—2a%} 1 =2+ 2a%—a*—
—2a%41. i

83. (3a2—2ab—b??=[(8a%®— 2ab) — b??= (32—
—2ab)? — 2b?(3a%2—2ab) 4+ b*=9a* —12a% 4 4a%? —
—6a%24 4ab% 4+ b*t=9a*— 12a%b — 2 a?b? 4 4 ab® 4 b*.

84, (x*—2ax® 4 2a% —a')?= [(x*—2ax%) + (2a%%—
—aY))? = (x* — 2ax%)? -} 2 (x* —2ax®) (2ax —at) + (2a2x —
— a*)? =x8 —4ax" 4 4a%5 4 4 a?xb — 2a*x* — 8a’x* + 4 a%x® +
+ 4 a‘x? — 4% 4 a® = x8 —4 ax" 4 4 a%x% 4 4 a%> —
—2a%(a+4)x* 4+ 4a°x® 4 4 a*x? — 4 a®x |- a®,

85. (3a®* 4 2a?x 4 ax 4 12 =(3a%*)? 4 (22?7
(a*)2+ 1 4 6a3x(2a?x4ax+ 1)+ 4a?*(@a*+1)+2a*=
=0a% 4 4a** 4 a?x41412a%*4 6a%* 4 6a’*44a%*4
+4a?*x+4 2a* =926z 4 12a5* 4 10a%x4 10a%* 4 5a?x4
+2ax+4 1.

86. (aQn + ] a““)"=a‘"+a“+1+a—2" +
42a27@" — 1 — a4 2an(—1—a-") —2(—a—") =
_34n+32n+ 1 +a—2"+283"-—282"—-28" —922an __2+
+2a-"=af"} 243" —g2n__4a0n —]42a-"+4a—2n

87. (a®—?/,a?b—5/,ab? —1/;b%?—=(a%)® |- (— %/,a%)* +
+ (— /4ab%2 4-(— Y/ b)? + 2a° (— %/, 2% — 5/, — 1/ b®) —
—2.%,a% (— %/, ab? — Y/sb%) — 2.%/,ab? (— /s b®) = a® 4
+ 9/Qa‘b9 + B/leaﬂb‘ + 1/64 bB " 3a5b _3/2 a‘b? . l/‘ aBbB +
+ 9/, a3b® 4 %/, a%b4 4 8/,,ab® = a® — 3 a®b 4 3/, a*b? 1+ 2 a%b® +
+ 1%/16 20" 4 ¥/, ab® - /g, bE.

88. (x"—1/ox®+ 2/ox—34-4/px "2 =(x")1 4 (—/px*p 4
+ (22 x73)? - (Y5 x )2 4 2x (=1 x5 4 21/, X~ 4 4/yx~%) —
_x3(21/2x—3+4/5x—n)+ 2~2l/2.‘/'8x-—3—-n=x2ﬂ+lj‘x3+

e MM
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o xSk M e e AT S R e Y e
490 x—3—n—x2n_{ 5xn—3_4 |7 x—20__]l/x3—n_xn+3 |
+ 6¥gx 05D a1 20 4 642 20 4o

89. (a* —2a® 4 3a%2—2a 4 1)2= (a*)? + (—2a%)?+
+ (3a??+ (—2a2+ 1 + 2a4(—2a% + 3a%2 — 2a+ 1) —
—4a%3a2—2a+1) + 6a%(—2a+1)—4a=a%+ 4a+9a*+
+4a2 4+ 1—4a"4+6a%—42a°42a¢—122°4 8at—4a%—
—12a® 4 6a2 —4a—a®—4a" 4 10a® — 16a° 4 17a* — 1624
+10a?2—4a+1. :

90. (a*+4 2a*—! —a*—2__ 4ax—3 — 5)z — (ax)2 4
(28" b Gt R - AR e gl - Za X2 b
—a*—2_4a*x—8_5) 4 4a*—! (—ax—2?—4a*—8% _5)—
—2a*—2(—.4ax-8 _-5)—8ax* 3, —5=a?*4 4a2*x-2+4
+ax—44 1632x—8+25+4a2x—1__232x——2__8a2x»-—3_
10ax—4a2x—3—16a2x—4—-20a*—! 4 8a2x—54 10a*—24|
_+_4Oax—3=a2x+_4a2x——l_*_232x—'_:2__12a2x—3__15a2x—4+_
=8a?* 54 16a2x—6—10a*—20ax— !4 10ax—2440ax—3

91. (a+b+c)P*=[(a+b)+cf’=(a+b)’+3c(a+b)y+
+3c?(a+4b) + c® = a® 4 3ab + 3ab?2} 34 b3+ 3a%c+
+ 6abc 4 3b%c + 3ac? 4+ 3bc® 4 ¢ = a®+ b3 4 24
+ 3ab(a + b)+3ac(a+c)+48bc(b-4c)+ 6abc.

92, (1 —x+4xP=1+(—xP + (22 —3x(1—x)+
+3x2(1 4+ x?) —3x8(x2 —x) -6x3=1—x84x% —3x+
+3x243x* —3x0 4 3xt—6x)=x0—3x0 4 6x¢ —Tx34
+6x2—3x+4 1.

93. (a?2— 3a—1P¥=(a?)?+(—3a)+(— 1)*—9a%(a®—
—3a)—3a%(a®—1)+9a(—3a—1)+4 18a3=2a—27a%—
—1—9a% 4 27a* —3a*43a2—27a%? —9a+ 18a% =a®—
—9a%4- 2424 —92a%®—24a2—9a—1,

94. (2a% 4 ab — 3b??® = (2a?%?® 4 (ab)® + (—3b?)*+
+6a’b. (2a*4-ab)— 18a%b? (2 a>— 3 b% — 9 ab® (ab® — 3b?) —
— 36 a®b® = 8 a® 4 a®bh® — 27 b® 4 12 a°b 4 6a*b? — 36 a*b2 4
-+ 54a?b* — 9 a?b* -} 27 ab® — 36 a®b® = 8a® 412a°b — 30a*b2—
35 a®b® 4 45 a®b* 4 27 ab® — 27 bS, » .




£
95. (w2—2p=@P+ @+ (— 2 roxrie 42—

—gx(x2—§)_‘;8(2_§)—36x =x0 48— | gx8 &

XS
+12x—9x0 4 o730 1 o —36x —x 4 6x¢— 9x* 4 12x2—
36 54 27
—36x 435354

x2 33
% [Tl WL e
—12a%b (a"b‘a—%ﬂ) -{-6(__432 b ) _3Lb3(a3b2__i)+

b~ 2a? 2 2 a?
2
122 — %0 — S D joeps 4 qgar — 23D
5 6  3athd
— B A 12a%P—a%0 — 1228 |48 a7 Eh ol L

24a?2  3bt 3b b3

Tlaan - D S

97. [(@a—1)’)2=(a?—2a+41)?=a‘+}4a2+1—4a%+
+2a®—4a=a*—4a{6a2—4a41.

98. [(2a —1)’2=(8a%— 1222 4 6a — 1) = (8a%2 +
4 (—12a?)2 4 (6a)? + (— 1)® + 16a3(—12a2 4 6a — 1) —
—24a®(6a—1)—12a=64 a4 144a* + 3622+ 1—192a° -
+ 96 a*— 16a%—144 2%+ 24 a>— 12a — 642° — 1922a° 4 240a* —
—1602a% 4 60a2—12a-41.

99. (a+2=[(a+2)%P=(a®+44a+ 4)>=ab+ 64a®+
+ 64+ 12a%(a® + 4a)+ 48a(4a +4)+ 12a%(a® + 4) + 962° —
=%+ 64a%{ 64 4 122+ 4824419222+ 192 + 12a* 4822+
+ 96 a® = a® 4 12 a® 4 60 a* 4 160 a® + 240 a% 4 192 a + 64.

100. (22— 3b)*=[(2 — 3b)®)2— (82® — 36 a% + 54ab’—
—27 %) = (82a%)? + (—36a%h)® + (54ah?)? - (— 27b%? +
+ 16 2% (— 36 a®b 4 54 ab? — 27 b%) — 72 a%b (54 ab® — 27 b%)
—2916ab® = 64 2% + 1296a4b? + 2916 a%bé - 729b% — 576 ab -+
+ 864 ab? — 432 asb® — 3888 a%h® | 1944 a%b* — 2916 ab® —
=64a% — 576a% + 2160a%b? — 43202%b® 4 4860 a%ht —
— 2916 ab® 4 729 b,
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101. @a+b+cH+dP=a%+b34c2+d*+3a%(b4
+c+d)+3b*(@@a+c+d)+3c*(a+b+d)43d*(a+b+c)+
+ 6abc + 6abd + 6acd + 6 bed = a8 -+ b® + 3+ d® ++ 3a%b
-+ 3a% - 3a%d 4 3ab®+ 3cb? 4 3db? 4 3ac? 4 3bc? 4 3dc24
-+ 3ad®+ 3bd?+ 3 cd?+ 6 abc 4 6 abd 4 6 acd + 6 bed.

102, x®*+x2—x—1P8=x94x6 —x3 —1 4 3x8(x2—
—x—D4+3xx—x—1)4+3x2x*+x2—1)+ 3%+
+x2—x)46x(—x—1)+6x(x3+x)=x+x0—x3—1-+
+3x8—3x"—3x643x"—3x0—3x*+ 3x54+3xt—3x%+
+3x%4+3x2—3x —6x% — 6x° 4 6x4J-6x3=x°+4 3x8—
—8x%—6x*4 6x*+8x%—3x — 1.

103. (x+ y+2°+@E—y—2°+ (2z—y)=2x*+
43y 4625 x4y 4224 2xy+2xz+2yz+ x4y
+22—2xy—2x2—2yz 4+ 422 + y2? — 42y = 2x2 4 3y -+
+ 6 z2,

14. a4+ b+cH+d?2+(a—b+4+c—d)?4(@a—2c)2+
+ (2b — d)? = 3(a® + d?) 4 6 (b2 + c?). Muundame vorrandi
pahema poole, teda ruutu vodttes ja koondades, saame resul-
taadis parema poole: a®?+4 b?2+4c2+4d*+ 2ab+ 2ac+ 2ad+
~+2bd 4 2bc 4+ 2¢d 4 a?+4- b2 4 2+ d2— 2ab 4 2ac — 2ad +
+2bd—2bc—2cd + a® —4ac+ 4c®4+4b2—4bd 4 d?=
=3a?+46b%246c?+43d>=3(a*4 d2) + 6 (b%+ c?).

105. (a®+ b? 4 c?)(m2 + n*+ p?) — (am - bn + cp)p =
(an — bm)? + (ap — cm)2 + bp — cn)2. Muundame pahema
poole, teda ruutu vottes ja koondades saame resultaadis pa-
rema poole: a?m? -} a2n? -} a%p? 4 b?m? 4 b2n2 - b2p2 +
.+_ c2m? + c2n2 + c2p2 — a‘m?2 — b?n2z — c2p2 - 2 ambtii =
— 2bncp — 2amcp = (a?n? — 2ambn + b2m?) + (a?p? —
— 2 amcp + ¢2m?) 4 (b2p2 — 2bncp + c2n?) = (an —bm)* -
(ap — cm)? - (bp — cn)2.

106, (x+y+2°—3(x+y-+2)(xy+xz-+y2)+
+3xyz=x%+y*+ 2% Muundame vérrandi pahema poole ja
resultaadis saame samasuse: x® - y® + z34-3x2y4-3xy?+43x%z
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+ 3x2z2 4 3y*x + 3yz2 46 xyz—3x%y — 3x%2 — 3xyz —
— 3xy?— 3xyz — 3y2z—3xyz — 3xz% — 3yz2+ 3xyz = x3-}-y3-}-z8.

107. @+b+cr+(@—b+c)k4(at+b—cr+4(b+
+c—a))=a?+4 b24c2{2ab+4 2ac+2bc a2 b2 42—
—2ab + 2ac — 2bc + a2 + b2 + ¢z +2ab—2ac—2bc+
+ b2+ c24 a2 4 2bc — 2ba — 2ac =4a2 4 4b2f4c2=
=4 (a% 4 b2 c2).

108. (a+b+4c)*+(b—a—b)®+ (c—a—b)*+ (a—
—b—c)® =a®4b® 4 c® 4 3a%b 4 3ab? 4 3a%c + 3acz4
+ 3b2c4-3bc? + 6abc + b®— a— c3 —3b2a + 3ba? — 3b2c +
+ 3bc2 — 3a2c — 3ac2 4 6abc 4 c®—a® —b®— 3 c2a } 3caz—
—3¢?b + 3cb? — 3a2b — 3ab2 4 6abc + a® — b®*— ¢® —3ab 4
+ 3 ab? —3 a%c + 3 ac2 — 3 b2c — 3 be2-1- 6 abc = 24 abc.

109. AB(A2 - B?)=(a+b+c+d(at+b—c—d).
fa+b+cH+dr+@+b—c—d=[@a+b)+
+ (c+ d)][(a+b)—(c 4 d)] . {{(a + b) 4 (c + dI]> + [(a+ b)—
—(c+d2} =[(a+ b2 — (c+ d)?.[(a+ b2+ 2(@@+b).
(e 4 d)+ (c+d)2 4 (a b2 —2 (a 4 b) (c4d) + (c+ d)] =
=2{(a+b)? — (c +dy] . [(a+b)2 + (c+d)2] =2[(a+ b)s—
(c+ d)*] = 2[(a> + 2ab 4 b2)2 — (c 4 2¢d 4 d2)?] =2[a* +
+ 4a%b2 | b* 4 42a%b 4 2a2b2 4 4ab% — ¢t — 4c2d2 —dt—
—4c% —2c2d? — 4cd®] =2[a* + 6a?b? 4 b4} 4ab (a2 b2)—
—c* + 6c2d? — d* — 4cd(c? + d?)|, kuid tingimise jérele,
ab (a? +- b?) =cd (c2 -4 d?); sellep4rast saame: 2[a* 46 azbh2 +
+b*—ct—d*—6c2d?]..... (1) CD.(C2+D?)=(a—b+4
+c—d)(@—b—c+d)[a—b+c—dp2+(@—b—c+d) =
=[(a —b)+ (c—d)] [(a—b)— (c —d)]{[(a—b) + (c —d)]24
+[(@ —b)— (c — D)2} = [(a—b)2—(c — d)?] [(a — b)* +
+2(@—Db)(c—d)+ (c —d)2+4(a—b)2—2(a—b)(c—d)+
+(c ~ ¥ =2[(a— b)2 — (c —d)7] .[(a—b) + (c —d)?}] =
+2[(a—b)* —(c —d)4] =2[(a?— 2 ab 4 b2)2— (c2—2cd 4
+ d?)?] = 2[a* + 4a?b2 4 bt —4 2% — 4ab% 4 2a2h2 —ct —
—4c2d? —d* —2c2d2 4 4 ¢3d 4 4 cd®] = 2 [a* + 6 a2b2 + bt —
— 4ab(a® + b?) — c* — 6c2d2 — d* 4 4cd(cz + d2), aga
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ab (a2 4 b?) =cd (c2 — d?), selleparast on meil 2 [a*+ 6 a%b24-
-+ bt —ct—dt—6c2d?]..... (2). Vorreldes avaldusi (1) ja (2)
nieme, et molemad on sarnased.

110. S;+4pS;, = a®+b* 4+ — (a+b+c)(a®+
—+b24 c?)=a’®+ b3+ c® —a®—ab? — ac2 — ba? — b*—bcz —
— ca?2 — cb2 — ¢3 = — [ab(a+b) +ac(a+c)+bc(b-c))... .(1).
piP2— 3ps = — (a +b 4 ¢) (ab -+ ac+ bc) + 3abc = —az —
— a?c — abc — b%a —bac — b2%c —cab — ac? — bc? 4 3abe=
= —[ab(a + by+ac(a + c) +bc(b+0)].... (2). Avaldus
" (1) ja (2) on sarnased.

§ 3. Uksliikmete juurimine. .
111 V144=)122=+4 12
112. /104.26=)/13.8.2.13 = J/132.2¢ =13.22 =52.
113. 1/50.18=1/25.4.9=5.2.3=30.
114. 1/180.20=)/9.20.20 = }/32.2020= 3. 20 =60.

48.3 __\V16.3.3 4.3 12
s, |/ 55— VI 53 58 B
W77 NRNTRE NLTI TR
U6 Y 368 v b 5.6 B
117, VI =8 =1/ (17+8)(17— 8)=25.9=5.3=15.

118. /252 —7:=)/(25+47)(25—T)=V/32:18 =/64.9 =

=§8,3=24.
119. ST -6 5 S (1541 (15—1) e
v 502 — 48 V' (50448) (50—48)
16. 14 16. 14
i \/ga‘.z=]/ 73 =V 1=1%
y/vn@E—nz _ VI3 112118 —112) __
120. l// g 55, | e (19 +11) (19 —11) 34
V2251
= \'/'30’.78‘ (7% 1 30 B =V'he= 1/4
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6 3 n
121, Y/212=—22—4. 1922. ;/:?5.:_32 123. /2% = a®.

2 3(n+4-2)
124. l/a"’“"'6 = a2 =—ga3 195, 1/8 3= 1/23 38=2,3—56.

4 4 s
16.8] =1/9¢ 3&__ & at oy a®
126. YT6.81 =y 5 =2.3=6 127. |/ 242
. o s 4
128. /. . 129, )/albSCi— atpic.

RN g
130. V—27a—b°= —3ath, 131 Y7 =1

e ysuimy Ve
132. l/4/9=74_/;=%—_—3/2. 133 l/aTG—a—2—;2’

5 e
134, 1/—"a—20 =—at=_ al4 135 W s T S o

il
3

4
o)/ 1. 137, Y162 ibi2 —

138. I/Tg—g e M by T

I/T’g"ﬂ'asn bt
4

139. /6] a®cin— g a%c?m, 140.)/18 2%7p16—

:23—1b3=abf.
a

Clee e P RIS T
~i§ab—Z 2%’

3
=4a’"b* 141, /0,027 a¥2—3Db'8c—6 — (0,3 a2n—1p6 ¢ —2,

5
142, )/ — 1003 Dnp5—i6m — _ {2 g—4n pl—3m,
4—1a*b—6 9a*d® _ 3axd
i l/g_fcsﬁ_ I/WZW
144, 343a—15ple 343.25.b8 ¢ 928 béd,
9—6c9q—38 albcd = "ab¢ct

145 a‘lb2n—6c2m a—l b3—n cm 2 b3~ncm
4d—6f 42~ 90— I@8f2n—1" gq8 pa—1'

-
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1d¢ 17_ 1000 pq—Fr3= _ 10p*q=2r" _  10amptsn
J Ma="p% (5°)- PaTmb% 5y b¥q?

9
147. 1/236 a—p? a(a-l';’l”ﬁ —1/2%3 %p18(3 | b)7 —

—924a—1b? (at-b)P = 16 b2$+b)8.

148. 2 ab”VQ a3bc? /8 a®b%® = 2a%b2%c J/2ab.2absc? =
=4 abhtch:

149 l/ (3a%b—2)2na—+tip—@tmpcn

a~P

i A

i b5+p
Bk 8h—2)2n 40 h—1 (4p) o — (3 a8h—2)—24—1hl4pe—1 _ P°TP
=)/(3a%b—2)2na"b c® =(3a’b—%)~2a—'bHPc =

3
150. 3a5—nb—4n /27 a—15p3n 63049 — 3a5—np—4n

3—1 4al0—4cn—2
e abp—nen—2 4-3 -9~
i 1a b—=cn—2.d = bénds

§ 4. Hulkliikme ruudu ja kuubi juurimine.

151. x2--2ax-}b on taisruut sel juhtumisel, kui a=)/b;
“x:42ax+b=x242x)b+ b= (x4 Vb

152. Kui p?=2aq,on antud hulkliige taisruut. a2x?—
—px+ q*=a¥x?—2aqx 4- ¢*=(ax +q)*

153. Kui m =12 on kolmliige tdisruut. 4 a2 mab--
+9b2=4a2412ab+9b2=(2a+ 3 b)2

154, x* —4x3 4+ 10x2 4+ mx +n=xt—4x346x2}
4x24mx+n=x*—2x2(2x—3)+ (4 x2+ mx+4-n). Kolm-
liige on ruut, kui (4 x2+4 mx-n) on (2x—2)’™¢ ruut; see on
juhusel, kui m=—12 ja n=9. Siis: x*—2x2(2x—3)+
+ (4x2 — 12x + 9) = xt — 2x2(2x— 3) + (2x —3)2 =
=[x2—(2x—3))P=(x2—2x+43)%

155. Kui b=a?+ 2¢, saab avaldus ,x* 4 2 ax®+ bx®+
+ 2acx + ¢ kuju: x*+2ax%+4 a2x? - 2x2c 4 2acx 2=
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= (x* 4 2ax3+ a%x? 4 (2x%c + 2acx).4 ¢ = x2(x 4+ a)®+
+2xc(x+a)+c=[x(x+a)+ c]P=(x4ax+c)%

156. Uks jarjestikustest arvudest olgu x; teised arvud
on siis (x+1), (x+2) ja (x +3). Toestada, et
x(x+ 1) (x4 2) (x4 3) + 1 = tédisruutuga.
x(x+ D@+ 28 x+3)+1 = @+ D) x4+ 2)(x + 3) =
=xX2+x)(x®+5x+6)+1=x*+6x¥f11x24+6x+ 1=
+ x4 +6x% 4 9x2 4 2x2 4 6x + 1 = (X243 %) 4 2(x®}-3x) + 1 =
=[E+30)F 1=+ 3x+ 12

157, Vaa+ 12a2b+9bﬂ=2a2§b
i

T4a*
4a2+4+3b| 12a% +9b?
+3b |F-12 a?h -9 b?
0

158. ) %abt—3a®h? 4 Lat=3% ;b’ —ga2
+ 5 a’b*
jab®— g a® | — a4 foat
— 38| H et
0

- *
159. _l{xzn—‘zyz__ 4x2n—4y3 +4x2n—byd —xn—ly —2xn-3y2,
+x ﬂ—2y
2xn—ly — 2xn—3y?
—2x1—3y?

_4x2n—4y3 +4x2n—6y4
i4x2n—4y3 ”_F4x2n-—6y
0 2

160. y/1a?mb—6 4 03a™n 40,0922 bb = Lamb—340,3a"b®.
'__F _i_a2 m b—G

ambh—3 4 0,320 b3
+ 0,3a" b?

0,3amtn 4 0,09a2nbb
0,3am+n3-0,09a2nbs
0
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161. V4a‘;4'53+532—2'a+'1=2a2-—a+ § 3

+4a o
4a2—a | —4a’+45a®
~a -4 e

4a2—2a +1 4a2—2a-+41
—a +1 | F4a®+2aF1
0

162. )16a*—32a%24a2—8a+ 1 =42 —4a+ 1.
~+ 16 a* :
8a2—4a | —32a%-} 24 a2
—4a | +32a%F 16a2

8az2—8a+1 8a?2—8a-1
+1| 4 8a?+8a—1
0
163. )/9a* — 6a’b + 25a%b%2 —8ab% 4 16bt = 3a%2—ab+4b2.
F+9at j ;
6a?—ab| — 6a®b 4 25 ab?
—ab|+6a%hf a2b?
6a?—2ab44b? 24a’h?—-8ab®+ 16b*
_+ 4b% 24 a2b2 — 8 ab® 4 16b¢

0

164. )/}a*—2a%b + '? a?b?— §ab® 4 } b*=La®—2ab-41b.
ok 2o :
az—2ab| - 2a’% 4 1 a’bh?
—2ab| +2a°% + 4 a%?
az—4ab+ L b? ] 1 a?b? — 4 abs 4 4 bt
+ b2 | T § atht+ §abd 4 be
0
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165. y/a®}+2—2a! Fa?—2atat= atal—a%

s
2a-+a! 2—2a1+4+a?
+a!| 42 S
994 2al—a? —~2a1 —2a34a*
—a® |28 S 23T a7z
0
S AL
.9 e 3
166. ‘/‘ 5 +2532+5a3+934 33 —5a 32
G ;
+§ag
8 3 Baa 185 9
32—t | — 5 BlBP
3 8 SR )
ol BRpatina
AR g% 16 4o
38=5"5#| "% +satoa
2 16 o g
—3a | T ER T RET
0

167. V/x® — 4x°—2x4422x*—11 x2—30x+20=x%—

Fxt —2x2—3x+45.
x3—2x2 | —4x50—2x*
—2x2 | +4x°F4x*
9x3—4x2—3% | —6x4+22x34-11%2
—3x | +6x4F-12x34-19%?
9x3—4x2—6x+5 10x3-—20x2——30x+25
+5 +10x3+20x2+30x+25
0



168. /x5 — 6x3y + 15x4y2 —20x3y3 - 15x2yé— 6xy°+yb =

: +x8 : =x?—3x%y + 3xy? — yd = (x —y)’.
2x8—3x2%y | —6xPy 4 15x4y? ;
—3x2%y | —6xPy -+ 9xty?

2x3 —6x2%y 4 3xy? 6x4y2—20x3ys + 15 x2y4

+3xy? | 4 6xy2418x3y3s - 9x2yt
2x3—6x2y4-3xy?—y? | — 2xy3 4 6x2yt—6xy5 4 yb
A, ' + 2x3y3 6x2y4+-6xy°{ys
0
169.
|/9a6— 122% —38ab? +-52a%bs+4- 33 a?b*—56abP+ 16 b°—
th‘i =3a3—2a%b —7ab244bs.
6a’—2a2b | —12a%h— 38 atb?
—2a?b | +12a%bF 4ath?
6a3—4a®bh—7ab? 4234b‘+52a3b3+33a2b4
—T7ab? —+—42a‘bz-}—28a3b*+49a2b4
ba’ -—4a2b~14ab2+4b3 24a’b’—16a?b*—56ab°+ 16 b6

+4b° | +24a%"} 16a%b*-+56ab"-16b°
0
170. p/x*—4x2+410—20x 24 25X 4—24 x4 16X 5=
Stext =xX2—243x"2—4x4
2x2—2 [ _4x2410
T 1 +4x2+ 4
2x-——4+3x 2 + s 20x—2+25x—
+3x72 | + 64+12x" % 9x—*
X2 — 44-6x2—4x~*| — 8x—24 16x4—24x 64 16x 5

—4x4| + 8x T  16x—44-24 x5 16x—8

0




- Tingimused on: b=§ ja c=(3)2-

A8

171. 125x3— 150x2 4 mx +n = (5x)* —- 3. (5%)?. 2 +

-+ mx4n. Et antud hulkliige oleks tdiskuup, peab mx=

=3.22.(5x), s.0. m=60 ja n=(—2)3=—8. Siis: (5x)2—
—3.(6x)2.2+43.(6%x).22— 28 = (5x — 2)5.

172, x3—3ax? 4+ mx-—n = (x)»—3.(x)2.a+ mx —n;
kui m=3.a% ja n=a2a? saame (x)*—3.(x)2.a+ 3. (a)’x —
—(a)} =(x—a)s.

173. Tingimuste madramiseks, mis hulkliikme X3+ ax2+
+bx+c¢ muudaksid tdiskuubiks, harutame nii: 1" hulk-
liikme liige on x'i kuup, 27 hulkliikme liige peab olema
kolmekordne 1+ ruudu (x2) korrutis teise lilkkmega, s. 0. ax®—

=3.27e liige . x?, kust 2ne liige=%- Kolmas hulkliikme liige

PXi== 3= x. (%)2, kust b:_?;; neljas liige ¢ = (3)9 Hulk-
20 : ; : 2 3 3
liige saaks jirgmise kuju: x'*+ax2—|—§3~x+§a7=(x -+ -g—) .

3

174. Arv, mis tarvis liita kolme naturaalarvu korrutisega
a(a+1)(a+2), et saabuks taiskuup, olgu x.

a@+1)@+2)+x=(a+a) @+2)+x = asf a2 |
+2a2+23+x=a3+5a2+2a+x. Nagu siit ndha, muutub
hulkliige taiskuubiks, kui x=a- 1, Jarjelikult: a? -3 a2 4
+2a- (a4 )=a’+3a2+43a+1=(a+1p.

3
175. V/64x5 — 144x%y - 108xy2—27ys — 4x — 3x.
+64x° R RS
3.(4%)2.(—3y)+ ;—144x2y+108xy2—27y3
+3.(4%) (—3y)*+ (—3y)? | +-144x2y F-108xy2 427 ys
! ¥




1
!J

i
3 : a0
176. /343 a5—441a%b%+ 189a2p'0 27 b1 —
~+ 343 a8 = 7a2—3b?,
- 3.(7a2)?2.(—3b%) + | —4412%b° 4 189a2b10— 2715
+ 3.7a2(—3b%)24 (3b%)?| +-441a%b5 - 189a2b10— 97 b5
0
. 3 F & Sty
177. VX8 + 3X° 468+ 7x5F-6x2+3x1-1 =
-+ x6 =x24x-+1.

3x0 4 6xhf Tx

B(x2)2x 43 (x?) (x2) + (x)?
: F3x5F3xtF x3

3(x24x)2. 1 4 3(x24x). 12413  3x4+ 6x346x2+3x41
F3xt F6x2 1 6x2F3x 1
0
178.
3 SN e et —————————— T
V/ —8a%b5—36a5b5—6albd+117a%bs+ 12a2b2— | 4dab+-64—
: -+ 8abbb = —2a’b%—3ab+4-4.
3.(—2a%h?)?%.(—3ab) +  |—36a%bo—batbi4-117a%3
+3.(—2a2b%)(—3ab)24(—3ab)? | +-36a5b5--5dasbi-t-27a3h3
3(—2a2b2—3ab)2.4 + 48atbi+ 144a%b3 +12a2b%— 144ab -+ 64
+3(—2a%h?—-3ab) . 42 4-43 | -48a4b4F144a%b3 1 2a2b2+ 14dab 64
.
3, — e —————————— —_— -
179. Y a3 —9a% + 33a% —63al5 + 66 al— 36a5 4 § —
Eaf’_ W B =all — 32542
3.(al%)2 (— 3 a%) + j—9325+33890—63a15

+ 3. (a19) (— 3 a%)2 4 (— 353 + 9 a% T 27 a2 4 27 a5
3.(al%—3a%2.24+3 (a‘°—3a5).2”+‘ 6 a% — 36 al®> 4 66 a10 — 36a° + 8
+23[$ 6 a0 + 36 al5 - 66 al0 4 36a5 - 8
0

P

= e e
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3
V/ x9—3x846x7—10x6 4 12x5—12x4 | 10x3—6x°F3x—1 =
Fx0 = x3—x2}x—1.

180.

3. (x3)2(—x2)+ —3x84-6x7—10x6
+3(E)(—X2)2 H(—x2P | +-3SFINL 36

3(x*—x2)2 x+4-3(x3—x2) x24x3

3x7— 9x6412x5—12x44-10x3
F3x7+ 6x6 6x54- 3x4F x3

3(x8—x24x)%. (—~1)-+ |— 3x84 6x5— 9x4+ 9x3—6x24-3x—1
+3 (x8—x2+4-x) .(—1)2+(—1)3 | 4 3x6F 6354 9x4T 9x3T6x2F3x4-1

0
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4 - 1
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16 49
83| 249 148 [1184
3| 249 4.8 «| 18w
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LR
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Dol 25
67| 469 103/ 309
7] 469 3| 309
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0
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3 69
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16
87656
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P2l
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41 |56
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311269
4266/2559%6
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811024
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198. /795904852
64
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5/825
1702(340
213404
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V' 942490000=30700.
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714249
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2007 | 14049 401 | 481
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V49126081 =7009. 56325025=7505.
$80 49
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214.
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74. a2 ——-b—=a2]/a b:% a—b=a}/a—b.
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§ 4. Sarnased juured.
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85. VI8=3)2 V128=8)/2 ja /32 —4)/2.
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—=3+4+2i4+4—3i—845i45+13i =4+417i

384. a4 bi—(2a—3bi)4[(a—4bi)+(5Ba—2bi)]=
—a4+bi—2a+3bit+a—4bi+5a—2bi=5a—2bi

385. ) —16.) —9=4i.3i=12i2=—12.

386. /—a.)/ -b=Va.i.yYb.i=)ab.i®=—)ab.

387. iy — X =iyx.i=i.x.i=xil=—x

388, Ya—b.Yb—a=}a—b.Ya—b.i=(@a—Db)i

389. (2—5i)(8—3i) = 16 —6i—40i 4 15i2 = 16—
—46i415.(—1)=16 —46i — 15=1 —46i.

390. 56-+2V=—756—5)V—7=

=64+ 2Y7.0)6 —5)7.i) =
=304 12Y/7.i—25)7.i—170i? =30—13y/7.i+ 70=
=100 — 13)/7 ..

391. (Va—y —=b)()a+3)y —b)=

=W a—yb.ija+3yYb.H=
—a+43) ab.i—)/ ab.i—3bi2 =a+2)ab.i+3b=
=(a+3b) 42}/ ab.i.

392. @)Y —56—2) =7).2V - 7+3V—5)=
=@Y5.i—2V7.i.@Y5.i4+2/7.)=06Y5.)—
— @Y T.i2=45i2— Bit=17i2=—17.

393. a:)/-:5=a:]/_§.i=lf;‘_alﬁ_a —l—" VV———%—

=K&§§:_/LL
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394 ) —ax:) —x— V_’“ @:;/5.

395. a? 4 b2 tes (a% 4 b%)(a + b‘) ot (a% + b?)(a 4 bi) Lio

a—bi (a—bi)a+ bi) a2 —b2i2
_ (@4 b)(a+bi)
—W——a+bl
X—y _ _E—y)&E—yi). Ex—yE—yi_
396. x+yi~ x—y)x—yi) Xt —yig
— E—y)E—yi xt<xyd yhl=xpi _ (®—xy) + y(y—=x)i
ol ¥y X%+ y?
397. 4 o, 4 Ty 4(1 -y 3.0

F ) =3 i Voaid. (¥ a0~V oD -
=4(1—V§.i) 4(1 =Y 3i) 4(1—1/3 )i F vt

1—(/38.i2 1—3i 4

398. 3—51)'8 :(3—5iV§)(3—5iV'33_(3—5iV'“8)2_

3+5i)V/'8 @B+5i)8@B—5iY8  9—200i2

:9—30il/§+200i«‘_9—30iV8_—200__191-}-601]/5.
9 + 200 ¢ 209 T 209.
399 36—V =2 (36—1]/2)(2-—311/2)
T 2431V 2 (Q@+3iV ) @—3iV 2

_72—2) z.i—108) 2. i+6i 72— 110)/2.i—6
22 22 T

66 —110) 2.i s
skl s G 5

400 2=V =7 _ 2—iV7 _ @iy B—iya) _
T34V =21 34iyA  .@+iVE—1y2)

_6—=2iV21-3iy 7T+7V3. Biié —2iY2 —3iY T—T7V 3
9—21 9+ 21

6=V V72V 3+3)i
30

401. (a+bi®=a%+42abi4 b%2=2a2—b24+ 2abi.
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402. B—Y=2'=0B—iy2?*=9—6iy2+2i*=
=9—6iy2—2=7—6i)2. :
403 (l+]/-——-3)2=(l+i]/—§)2=1+2i]/—3 +38_

1+2i1/3—3 211/—3—2 ‘V3'—‘____+V3i

404, By— 5+2V )= @iy 5 + 2i) =45 +
41275 24 4i2 =494 12)/5)i?= — (494 12/5).

405. (2—3)Y-2)'=(2—3y2.)’=4—12y2.i +
F18i2=4—12/2.i—18=—14—12)2.1

O L R S B LA A Y P T 4
L e e i i
8B —4Y 2.4l —8—4Y2. 41 —T—4Y2.i0_ 1
EX 4 g 4 i 4 Qe b 4%
i

407. (a—bi)® = a®— 3a%i + 3ab2i> — bi® = a® —
- 3a%i—3ab? 4 b?i= (a®—3ab?)— (3a*b — b?)i.

408. 3+ —2°=0@B+V2.i) =214+27y2.i +
4 181 4 2V 2 .8 =27 4 Y2 .i—18 22¥Y2.i= .
=9 -+ PP ik :

409. (Y —3 —2)/ —1)P°=(iy/ 38 —2i)=3)/3.1 —
1805 4+ 12)/3. is— 818 = (15)/8 — 26)i® = — (15)/3—26)i =
= (26— 15y/3) 1.

410. _—er_l{ —3) (' =i VT’»):“.__

. 1-—-3iYB49R-3) 8. ¥ 1—3i)Y 3-9+31¥ 3 _
= s e les L S =l . .
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. Vi -[)/ terEee

+Y/ ST [y Ty ]

=@+ —1)=2+i.
e Yraine i]/3+4i——[ Mi‘*z +

PRy Sy

(2+1)1— 21 =it=— 1+ 2i.
AP Sy AV iy

__[]/1+1/12+x41/” l/—1+l/12 + (@Y 3)2. ]
[l/l+]/l+48+l/—1+]/l+48]

]/l+7+]/_—_1+71.—_2-{—1/§i
aa, Ve sy —s5-Ve_s/5 =
=h/2¢1/4+(31f5»2_l/~2+1/4+ (3V'3F-]_
2

=[l/2+1/4+45 l/ 2+V4—+T]
[ 2+7 l/_24-7]_ 32 _ YW,
2

415. l/20_4;/—11=1/ 90+ 4Y/T1 /1 =

=h/20+1/%2+(41/ﬁ7‘2_‘/—20 +1/'70-'+(4V1_T)2i]=
2 2
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_[1/20+l/202+l76_‘/—20+ 209+176i]_
P Lo Y 3 -
20 + 21 Z N .
L, Vi S D R g ST
a16. 6+y—13-V6+VBi=

=h/6+f§€'+:@+ l/—6+12fsT£Ei] 5 l/@; 4

+‘/—’€ﬁi=@+@i:i(ﬂ6+@)-

R o YT

p -
TR 1 T
V;+V3+E | V—ff“ﬁ -
== -'-——————2"'*————— e 2 1 =
T TR
V2 V2 ‘/ 1+12
" s g S el o UL
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< .—1+Vji=V1+V“2+l/—-l+Vz

-

212 Varv 2 x
Jl&iﬁg\i—g:gw V2 1+ )/ V2=1.1).

419. Véttes n=3x, kus x on tdisarv, véime kirjutada :

i s Sy

RS [T iy
[

_[— 1+3V3.i—9i2+3) 3 i3]’+ [—1—3V3‘.i—9i2—HV3‘.i8]‘_
=S TS TP S8 B B e

8
e [= T8y B0 gy 3 4 |=! =8V 3i4 943y 5 {]* o
== L TR

8

Fefif-renare

1 i 2x
420. Vottes n —2x, vsime kirjutada : (17_%) =

T2

1—2i 4 i2x 142i— 1 1—2i 1
A I e o
Kui x=1, on avaldus 1x ~+ (—i)* vérdne O’iga; kui x =2
on nimetatud avaldus — 12+i2=2i2=——2; kui x=23, on
avaldus —i 4 j =0; vottes x’i tdhenduseks 4, saame 1 4 | =9,

Vottes x’i mistahes astmel Saame avalduse 1*-L(—i)* jaoks
tdhendused 42 ja 0.

Il



X (IX) osa.

Teise astme vorrandid.

§ 1. Arvuliste teise astme ehk ruutvorrandite
lahendus.

1. x2—7x=0; x(x—7)=0. Selleks, et kahe teguri
korrutis vorduks nulliga, peab iiks kahest tegurist vorduma
nulliga. Jarjelikult, kas x=0 ehk x—7=0; ekvatsiooni
juured on siis: X, =0; Xq=7.

2. 4x2=—9x;4x24+9x=0; x“4x+9)=0; x,=0

ja 4x+9=0 kust x2=._%.

3. Tx2—8x=056x2—13x;2x245x=0;x(2x+5)=
5

4, 5x244x=11x2—8x;6x?—12x=0; x(6x— 12)=
=0; X, =0; 6x—12=0, kust x,=2.

5. 2x452—(x—32=16; 4x24+20x+25—x2+
+6x—9=16; 3x?426x=0; x(3x+26)=0; x,=0 ja
3x+26=0 kust X,——%

6. 2x+7)(7T—2x)—x(x+2)=149;49—4x>*—x*—
—2x=49; 5x24-2x=0; x(63x42)=0; x,=0; 5x+2=0

——8%.

kust xo = — —g—
x+5 x4+ : s bezge Al /
7 g e nimetajaid dra kaotades saame:

x4+5@—x)=Cx+1)(x+ 15); 3x —x2 415 —5x =
7
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2x*4-30x+4x+415; 3x2433x=0; x(8x+33)=0; x,=0;
3x433=0; x,=—11I.

x4+3 , x—3 2x—3, . N LA
8. x+2+x_2 ~— 7> himetajaid Z4ra kaotades

saame: X4+ 3 —2)x— 1)+ Ex—3)E+2)x—1)=
(2x —3)(x®2—4); x2+ 3x—2x —6) (x— 1)+ (x®*—3x+
+2x—6)(x—1)=2x3—3x2—8x+412; (x2 4+ x—6)(x— 1)+
+ (x2—x—6)(x— 1)=2x3 —3x2—8x+12; x3+x2—6x—
—x2—x+6+x3-x2~6x-—x2+x+6=2x3—3x2——8x—{—
+12; x2—4x=0; x(x—4)=0; x,=0 ja x—4 =0, kust
X2=4.

P RRET IR e g
x_2]/;3—xV§_~5,x]/3«x]/3 5) =2x(x - 2)/'3);

3x?—5x)3=2x2—4x)/3; x®*—x})3=0; x(x—)/3) =0;
X3=0; x—)/3=0; x,=V3.

rad

| e D 2]/"_'/5 s
2.x+1

2.5+ 2. x L 1)=31T.x—V5.x —2;
V2. 24+ ) 0 5427 2. x4+2=3)F. x—V5.x—2;

V2. 284 8. x -0 =8B X yE . x='0;

V2.x2415.x=0; x(Y2.x—y/5)=0; x, =0;

Siby g P S 0,
‘/§'X+V§_Oa X2—~— V—-i" 2

1. x> —25=0; (x+5)(x — 5)=; x+4+5=0, kust
X;=—2>5 ja x—5=0, kust x,=>5. -

12, 9x®=16; 9x2—16=0; (3x 4+ 4)3x — 4)=0;
3x+4=0; x,=—4; 3x—4=0; x,=14.
53 6 36 36 ;

B = ¥ —gm=0
6

(x +ag)(x —35) =0; x4 z5=0s = —3;

§ L vlous
x—%_O, X,z._.2—5




Mirkus: Ulesandel nr. 24 on y teljemdot 13 x telje moddust. Ules-
annetel nr. 11 ja 22 on moot poole lithem kui teistel.
Seletus. Ruutvorrandite juurte leidmiseks tuleb joonisel 4ra lugeda
koverate I0ikepunktid x teljega koordinaatide alguspunktist arvates.
7.
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14, X4 13—4; x249=0; 2—9=0;
x4 3i)(x-3i)=0; Xy==+=8i} X3=3i.

15, X+ X fon 7 30148 24—
=0;x2=24; x=-41124; x=-+2)6; x, =21/6; Xy =
. 99/6,

16 X 432 9 oxefxr_4xt4=2x_4x;

x‘-‘+4:0, X2—4?=0; x+2))(x—2i)=0; x,=—2i;
Xo == 21.
x+4 x—4 i !

17’. x__4+x+4 3 ; 3(x4+4)24-3(x—4)2=
=10(x>—16); 3x® +24x+48+4+3x2—24x+48=10x2 —
—160; 4x2—256 =0; x*—64 =0; (x+8)(x—8) =0;
X, =—8; X,=38,

2—5x X 7% 4 4 g

18. 0x—5—3_55) 2—5X)(3—5x)=5x(10x— 5);

6 —10x—15x+ 25x2=50x2— 25%x; 25x2 —6=0; 25 x2 =

=637X2== 2,),x——+‘/2__+[5_(3.

5V 71—2x_ V T—4x Fi e
19. -\/7_10x_2(\/7__x),2(;/7 x) (57 —2x)=
=/7T—10x) (Y7T—4x); 70 —4V7 — 10)/Tx + 4x* —
=7—4)7x—10)/7x+ 40x?; 86x2—63=0; 4x2-—7—=0;
(2x+V'7)(2x—1ﬁ)=0;x1=——‘f27,x2—+‘ﬂ»

2
P, £

NV 2LV BN X EALO/ LN B
x+2\/z_\J;3 2\/2+\'/+3  [2YV24V3) +
+x}[(2V§+V§)—XI=IX+(21/§—1/§][X—(21/§——V3)];
@V24 V3P —x=x2— QY3 —/3)2; 84416 -3 —x*=
=x2—844V6—3; 2x2—-922=0; x®—11=0;
X+ VINE—)11)=0; x=+ /11
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21, x®2—6x4+8=0; (x*—6x+4+9)—1=0; (x—3)2—
—1=0; x—34+1)Ex—3—1)=0; x—2) (x—4)=0;
X, =2;x=4

22. x2+412x 4 20 =0; (x2 + 12x +36)— 16 = 0;

(x+62—4x2=0; (x+6+4)(x+6—4)=0;

(x+10)(x+2)=0;x1=—10;x2:—2.

23, x2—4x—12=0; (x2—4x+4)—16=0; (x—2)?-—
—2—=0; x—24+HE—2—-49=0; x+2)Ex—6)=0;
X, =—2; X=6. !

24, x*4+2x—35=0;x2+ 2x41—-36=0; x+1)’—
—62=0; x+1+4+6).x+1—6)=0; x+7(x—5=0;
Xy =—13; Xg=0.

25, x2—7x412=0;x—7x+4—1=0; x—§*—
—(}4)P=0; x—3+PVE—F—H=0; x—3)x—4)=0;
X, =3; Xx,=4

2. x*4x—6=0; xX*+4x+4{—%=0; E+H°—
—3)2=0; x+}+H . +1—H=0; x+YPx—=2)=
=0; x,=—3; Xg=2.

27. *—Tx—18=0; 2—7x+ 4@ —'§'=0;

@—P—()P=0." =+ ¥)Ex—t—Y)=U

x+2)(x—9=0; x,=—2; X — 9.

28. x2+3x-—130=0;x2+3x+%——5%9= ;.
x4 P2— P =0; x+i+B)x+i—¥1=0;

(x4 13)(x—10)=0; x,=—13; X, =10, ;

29. x’——2x+10=0;x2—2x+1+9=0;(x—1)2+
+9=0; (x—12—9i2=0; (x—1+43i)(x—1—3i)=0;
[x—-(l—3i)].[x—(1+3i)]=0:x1=1—31;x2=1+3i.

30. x2—6x+34=0; x2—6x+49+425=0; (x —3)24
4+25=0; (x—3)?—25i2=0; (x—345i))(x—3—5i)=
=0; [x — (8—5i)] [x—@B+51)]=0; Xy =3—5i; X,=3+4-5i.

31. (x—1)(x—2)=6; B—x—2x+42=06; x2—
—3x—4=0; x2—3x+4—% =0; (x—3)2—(3)P=0;
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X—3+8) x—3—3=0; G+1) x—4H=0; x,——1;
Xy =4.

32. (x—22=2@Bx—10); X2 —4x+4+4=6x—20;
_x2—10x+24=0;x2—10x+25—1=0;(x—5)3-—1=0;
x—54+1)(x—5—1)=0; x—4)(Ex—6)=0; x,=4;
X=06.

33, 4x2—4x=3;4x2—4x—3=0; X2—x—3=0;
X2—x+1—1=0; (x—1)2—1=0; EF—3+1)E—i—1)=
=0; x4+41).x—$)=0; X=—1% Xx=3

34. 9x* —5=12x; 9x®—12x—5=0; 9x2—12x 4
+4—9=0; (3x—2)2—32=0; Bx—2+43)8x—2—3)=
=0; Bx+1)(83x—5)=0; 3x+1=0; Xj=—1;3x—5=
:0; X2=3—=1§.

35. 2x*—7x+43=0; x,—}x+4+3=0; x2—Ix-+4

H—H=0 x—P— =0 x-—-I+HPEx—F—H=
=0; x—H(x—3)=0; X, =14; xp=3.

36, AR xR i x=1itlgf_li4§=:1_il.

— 147 6 3 —1—-7
b LR Tl e A

37. (2x—3)2=38x; 4x*—12x+9 —8x=0;

4x1—20x 190 g RV I 20‘—’1389‘Lt£‘! e

X1=

=20j8: 16; Xy =‘20~g 16=§8§4,5; X2=22:;‘16=.0,5.

38. (3x—{7‘2)2=3(x+2); 9x2 4 12x+4+4=3x+46;
9x2 4 9x — 2 = 0, X=TL1]/8&;+_72=:3%@=
— IRV L3y A ST Lok iR
T8 10 o P e 6 ’

—9 LY 17 —9—y17
Xlzﬁsl{—; x2=—~—6.L.

D _1FxV1i—4 14V —3

39, x®2—x4+1=0; x= - = 8 =
TRV S e AT 11—y 3.i
U = RE) T 1 P e B g e




40. X4 3x+4+9=; x=—— -———p -
—343)3.i, RS0 R 7 S B ~F3—-3Y3B.i

—_——m —)_(1=——-————— X=‘————2——-

41. x’——22x—|—25.—_—2x2—20x+1:
x2—2x2—22x420x4+25—1=0. —x2—2x+4+24=0;

—24+va — 9+

o I — U 0; x== kAN 2
X1=‘j—2‘2:!-_19=4; X2=—~2;10=—6.

42. 2—8x+43x*=—4+42x*—3x; x2—5x46=0.

5+ 25—24 541 Al Sl
o 2 T ;xl=*2f—3,xa =

43. (3x—2)2 = 8(x+ 1) —100; 9x* — 12x+4 =
—8x2416x+8—100; x2—28x+496=0;

28 -+ )/ 784 — 384 28 -+ 20 28 -+ 20
ey it = =5 R = —————24 Xy ==

4. (3—x)(4—x)=2x2—20x +48; 12—3x—4x+
4+ x2=2x2—20}48; x2—13x+36=0.

x___l_3_v+_l_/1260 __195_13-1—25 o 18 ek B

45. 5’_,?;4.7%:3; 12x3 — 8x 4 177 =192.

2
12x8 — 8x —15 = 0; x=§_§c_\£§;t+7zo i 8—“22428; X, =
_ 8+28 A Mg
=g R T e g
46, 1T ) x— 1) =Bx~—7) x—2);

o1 =23x2—6x—7x+14; 2x2—13x415=0

_lsi\/i@‘;Tf6~ 1347
B 4 R

; X3 =5; Xy=14.
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47. ﬁﬁ%:% (X—7) (x + 24) = (x—6) 2(x} 3):

X24+24x—7x—168=2x%+ 6x— 12x — 36.

¥+ 17x—168=2x2—6x—36. x=—BEVII—5H_

= X24-23%x—132=0; x2—923x 4+ 132=0; —28+1,

9 G 1

X==

A
X1=12; X2:11.

48. %+§+<Xt_‘l>2___(1ﬁ)xﬁ;l);
X4 844 (x + 12=4(x4+2)(x41)

2
49, 136D o 351,

4X+449x—9=12x*—72x 4 108 4 12,
12 X% —85x 4125 =0,

VAR Ly x=4i\/¢16=;=2.

85+ V'7225— 6000 _ 85 5 35, 85+35 __ go 5:
REIER 7 VR e s T ey R
86—35 50
e N G e
50 3Bx—=1""2@x41). "9x_3 6x+42
¥ 12x+1*15x+8’1zx+1 15x 4 8

(Ox—3)(15x + 8)=(6x+ 2) (12x + 1);
135x2—|—72x—45x—24—72x2+6x+24x+2
63x2—3x—26=0.

3LV OF6%2 5481 TR B
]\%——W’ X1=735 e ¥75 1

51. (X—612)2_%+x(xls—@_(x—14)2+5

3(x— 122 —2x 4+ x(x—9) =9 (x — 14)% + 90.

x2—72x+432-—2x+x2——9x=9x2—252x+ 1764 4 90.

4x2—83x+432=9x9—252x+ 1854.

+5x2F 169x 4 1422 —=0; x— 169j:1/169210 4.5. 1422
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__169+)/78561 — 28440 _ 169+ 11 _ 169+11 _ ;o
10 g (VAR S N T Tl
= 1691;11 _1_58_158
59. (x—201)(()x—10)__(34—-x)2(4o-—;)+ (30—)2(5—){) s

3(x — 20)(x — 10) — 15 (34—x)(40 — x) + 10(30 —x)(5—x) =0.
3x2—30x—60 x + 600 — 20400 + 510x 4 600x — 15 %%+
+ 1500 —300x — 50 x 4 10x2=0.

+2x27F 670 x -+ 18300 = 0.

335 +1/ 112225 — 3660_0 335 + V75625 335 4275,
2 2 2 ’

p L) 17 e S8 41

6 2 x+4
e g g g S
Uhine nimetaja: x>— 1.
6—2(x41)=2(x2— 1) — (X + 4)(x—1).
6—2x—2=2x2—2—x?+x—4x+4

X=

:tx“—}—x+2=0; x__l_'—lz_lis,.:!;;a’ x1=1‘-;"§=2;
1—3

X2= —‘2-—- o= -—-1
oo 2341 xT1 | xha ks

x+43 X*—9  3—x 3+x’
(2x+1)(x—3)—x+1=_(x+3)2—(4+x)(x—3),

2x2—6x4x—3 —x+1=—x"—6x—9— 4x4-12—x2+43X%;
2x2—6x—2=—2x2—T7x+43; 4x24x—5=0.
x__—1j;V1'T80_—1i9_
X s 8 T 8
x,—_—ilig=1;x2=:—18:—9=—l}.
25 1 13
5. ox— 1+4x2——l W A5 %3

Uhine nimetaja: 27 (4x2—1).
27 x(2x 4+ 1)+ 925. 97 —4x—1+13@2x41)27.
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54 x24-27Tx + 675=4x2—1-4+702x + 351.
50x%2 —675x + 325 =0.

222 —27x-4+13=0.

o T HVTIH—T04_ 7495

4 AL T
27 + 25
4 ST

B xS 2% $O8
5. T I 1 =0

E+ DE—Dx + D+ &+ Jx—1). x+1)—
—@2x+13)Ex—1)(E—-2)=0.
x3—3x—24-x84-2x2—x—2—-2x8—7x2436x—26=0.

3141961 —600 3119

s

= 13. Xg —

1=

+5x24+31x+4-30; x= 10 T
31419 31 —19
xl::—l—*(—) =B 0. Soncb e (o =1}
1 2 4 g
57. xz—xw6+x2+x—6=x2—9—xz—4’
X2—x—6=(x+4+2)(x—3); Uhine nimetaja:

Xt x—6=(x—2)(x+3); Ex+2)x—2)(x+3)x—23).
X —9=(x+3)(x—3); (x—2)(x+3)42(x+2)(x—3)=
X—4=(x+2)(x—2). =4(x2—4)—2(x2—9).

x24 3Xx—2x—642x2—6x}-4x —12=14x3— 16 — 2x2 |- 18.

x2—x—20=0. X=11V2l+80=1%9; X =95; x,=—4¢4.
x2410x v LR 2 G 1 g
58. x¢—1 +x+1—x3+x2+x+l+x3—x2+x—l
X —1l=E+1)E+1)x—1). Uhine nimetaja:

Btxipxpl=@x+ )R+ (@4 1E+1)(x—1).
XB—-xp x—1=(x—1)(x241). x24+10x+4(x2+1)x—1)=

=(4x2421)(x—1) +1(x+1)-
X24+10x +4x8—4x2 4 4x—4 = 4x3—4x2 4 21x—21 4+
+x+1. x*414x—4=22%x—20. x®—8x+416=0.

_8+V64s—64__ 8
i IR e
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x+6 x24-17 x + 36 x+ 1 4 4
59. xil—xz-*—t-i-l:xj———l—xz—{—_;—}-l' Uhine nime-
taja: (x—1).(x2+x+41); xX+6)(x24+x+41)—
— (@4 17)x—1)=x+486 —(x+ 1) (E—1).
x3+x’+x—{-—6x”+6x—|—6—x3+x’—17x+17=x+36—
—x24+x—x41.
9x2—11x—14=0.

N+ V1214504 1125, 11425 1125 __
X 18 ok AR | W A P Lo
Mg, - i U
WA 4 [t RS

60 12 i 1 DO AT

* X p111x+4+3 x—11x+30" x4+ x—30

15
TR —30
x2411x 4830 =(x+5)(x+6); Uhine nimetaja:

x2—11x+30=(x —5)(x—6); (x4 5)(x—5) (x + 6) (x—6).
x2 4 x—30=(x—5)(x+6);
x2—x—30=(x45)(x—6);
12 (x—5) (x — 6) — 1 (x+5) (x4 6) = 20 (x+5) (x—6) —
— 15 (x —5) (x4 6).

12x2 — 72x — 60x + 360 ——.x?——ﬁx-—Sx——30 = 20x% —
—120x 4 100 x — 600 — 15 x — 90 x 475 x {450 ;
11 x2— 143 x 4 330 = 5 x2 — 35 x — 150.

108 == 1087 —4.6.480 __

6x2—108x +480=0; x=

12 ;

108+ /11664—11520__108 + )/ 144_ 108 +12,  __ 108+12

- 2 R N L TR T
108—127_ 96

=10; =" = =8

§ 2. Taheliste ruutvorrandite, lahendamine.

61. ?‘—;—%:i—_"_—;; (x—a)? = a?; x2—2ax+a?=az;

x2—2ax=0; x(x—2a)=0; x,=0; x—2a=0; x,=2a
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62. T {=1"% (x+ a)x —b) = (a— x)x+ b);

X2+ ax — bx — ab = ax — x® 4 ab — bx; 2x2—2ab=0;
2x?=2ab; x®>=ab; x=-}/ab.

63. a;"_h{x:;; (a—x)a4x)—x2=a(atx);
a?—x?—x?=a?+ ax; 2x2 4 ax=0; X(2x+a)=0; %,=0;
2x+a=0; x2=%.

64. x+a+x—a_X(3x+28); (X 4+ ap4 (x—a)p =

x—a ' x4+a = x2—a?
:a(3x+2a);x“‘+2ax+a”+x2—23x+a"‘=3ax+2a";
2x2—3ax=0. x(2x—3a)=0; x, =0; 2x—3a=0;

3a
X2=—2_—].%-.

65. ax®>—b®=a®—bx?; ax®+4 bx? —a®-+ b¥;
x*(a+b)=(a+b).(a2—ab+4b?); x2=a—ab -+ b?;

X = + Ya%?—ab + b2

66. X —2%1. gt iy 2= 9%}')’-’- ;

a+41 ac 2
x=ia_::_l.
Lugogras s 1 Dog. g big e >0
67. ab— 2X =X 2 X FX +ax+2x—ab,

b
X547 + 2 =g M@ bi42a) = c; ¥ @+ b =c;
IR g [
X =g X=r {3y
68. (x+132)°+9(x+43a)? =4(x+410a)?; x2 4 26ax +
-+ 169 a2 4 9 x2 4 54 ax +8la?=4x?48ax 4 400a%; 6x*—
—1502¥=0; x*—25a%=0; x2=252%; x=-5a.

6. et —riretes [20+b)+x][(2a-+b)—

—X] =[x+ (2a—b)] . [x—(2a—Db)]; (2a+ b)) —x2 =
=x>—(2a—Db)?; 2x?=(2a+b)’+(2a—b)?; 2x2=4a>4
+4ab+4b* 42 —4ab+4b?% 2x?=8a2=2b%; x2—4 a2}
4-b%; x =44 a2 5 b
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x2 4 2ax Ty x?+4 2 ax
X3 — ab +(x+a)~—ax Fotn (x—a)(x3+ax+az)+

+x2—+—:x+a2 : 55 x2 +2ax 4 x(x —a) = x2 4 ax+ a?;
x“+2ax+x2—ax—-x"+ax+a2,x‘~‘_-a2,x—+a

71. x2—4ax+4+3a2=0; x=2a+ 4 —3a=
=2a-ta; x;,=3a; =a.

72. x>+ 2a%x—3528=0; x=—a’+})a®+35a°=
= —a%+)/36a5 = —a'+6a’; x,=—a’+6a=>52%
x2=—ad — 6al=—7ad

73. x*—2ax+ a?—b?=0; x=a-+ )2’ — (@ —b})=
—=a-tybt=a+b: x;=a-+b; x*=a—Db.

74. x> + 2bx —a2+8ab—15b2=0; x*®+ 2bx—
— (a2 —8ab + 15b2) =0; x=—Db—+ /b2 +a?—8Bab{16b2=

———b+Va‘—8ab+16b2——b+|/(a~—4b)‘—~
—b-+(a—4b); X,=—Db+a—4b=a—5b; Xy=—b—
—a+4+4b=36—a.

18. 2x2—3ax——2a2=0

70.

_3a+ )9 +162°

4
3a+5a, 2a+4Ha p 3a—>b5a a |
= =g =2 R = .
) 3 25 at ¢

76. 6x2+4+b5ax+a?=0; x=— sa.ilff*;"if}“‘
Bt . - R G Y o LR FURE e 1. . Y2 L
o Do M Sy | g piveh L U SRQVETT e LT

77. 3b2x2410abx+43a2=0; x=
_ —10ah Y U T —10ab b8, S 10dbknh_
e 6 ol 6 b2 e R 6 b? F
S, o i calGab—Bab " 38
BREL T S A o

78. 20b2x2 —9abx —20a2=0;
Qab+l/81 a?b? + 1600 a%b2 9ab iViBSlaébz Qab:t41 ab
40 b2 s 40 b i 40 b2 )
SADe- 4a
% =36 B8
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79. (mx + n)(nx — m) = 0; mnx2—m?2x4 n2x +
+nZ&x—mn=0; mnx? — (M2 —n2)x —mn=0;

x — (@ —n?) ) (m?®—n%) - Am2n2

2 mn
(m?—n? Y mt né — Imepz + 4m2n2_(m2—n2)i-]/(m2+nﬁ__
B 2 mn Ao 2 mn s
— @ —n? +m2 4 n?) % MW U S
e 2 mn 2 i g 2 mn wedmn S
m? —n2 —m? — n2 n : $
Xy e = —_; ehk, ekvatsiooni

(mx +n)(nx —m) =0 v6ib ka lahendada, vaadeldes tema
pahemat poolt kui kahe teguri kasvatist, milles mx 4 n — 0,
kust x=—% ehk nx—m =0, kust x= %

80. ab(x241)— (a2 b)) x==0:

abx® — (a2 + b?) x4 ab = 0;

(@2 +b%) £)/ (@2 + B2 —4a%? _ (a4 b9+ )/ (a2 — bF)
Xtz = S A R e
2ab 2 ab

_ (@4 b2) + (a2 —b2) _a24+b24 822 4
W TR, T BN T A et Grn T e e

R a2+b2~a2+b2__£
CHlon 2 ab *Ten

81. bx2—~a=(a—b)x; bx2—(a—b)x—a=0;

x=08=bD*tV@—bFidab__ (@a—b)+V@atbp
e 26 BT 26 Y%
__(@—Db)+(a+4b) a
o L G e

.

Pk om gl Xgs=s -1,

82. (a2 —b?)x®+fab= (a2} b%)x; (az—b2)x2—
— (@ +bY)x fab=0; x— @+D)EV (2+b%? —4ab@®—1?)

2(a® — b?)
— @YY@ —2ab B @+ b5+ —2ab 1 P
o 2 (a® —b?) i By AR T
a3+b2+33—23b—b”__ 2a(a—b) a

2@ —b?) ~ Z(atb)(a=h) —atb’ Xe=
_a2+b2—a2+28b+b2_ b \
ICERE 17 1% T 7 T e ety



1

83. x—;=ib—— abx2 — ab = a% — b%k; abxz—'

(a2 — b?) +\/ (@@—b?)+4at4b? __

—(a2—b%)x—ab=0; x=

2ab
_(@—)ty R0 @bt tbY,  ahDihaldbt
i 2ab A 2 ab Sl ST 2 ab T
TEL ColT o 03, dticoh dumabs B Sl
S EaEere 2ab e
a a—x__ 10 Ve TR \
84. a+x+ S O 10ax +10(a2 —x2) = 11x(a+Xx);
lOax+10a*—10x“=11ax+11x"; 21 x2+4ax— 10a2 = 0,
_—at+Va{ 84028 __ —at)/84la® —at20a, s
kust x = o) = 42 = T, ek % v
e & ___ég.
o7 i e

85. Xes 3D x+a@Ex—b—Ex+bEx—a)=

x—a x—b’
= (x—a) (x—Db); X, 4 ax —bx —ab —x*+4-ax —bx +ab=
—x? —bx —ax fab; x2—3ax+ bx+4ab=0;
o P v
TR e e T
- 3a—b+ ) 9a+b2—10ab, __3a—b4}9a2+Db*— 10ab
o v R L W A T, TR ¥ blys 2 )

3a—b—)/9a2+b2—10ab
il ALE2

86 :——_"?_-;—?)—;—E%—E:%;a(a+4b)(x——2b)—
——a(a—4h)(x+2b)=4b(x“—4b)‘3;a2x+4abx—2a2b—

— 8ab? — ax + 4 abx — 2 a%b 4 8ab® = 4 bx? — 16 b?;
4bx2 — 8abx 4+ 4a2b —16b3=0; 4bx>—8abx+ 42’ —
—1668=0; x?—2ax +a?—4b?=0; x=a+ )/a’—a? 1+ 4b* =
=a+2b; x,=a-+2b;x,=a—2b.

8. ++stirn=0i@+NE+20+
+a@+2x+a(@a+x=0; a2+ 2ax+ax+2x°+ a2+

4+2ax+a?+ax=0; 2x2+6ax+43a2=0;
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—6at)3ba®—24a8 _3a+)92_6a —3a+a) 3,
x_\ﬁ‘*\zk R DT
—a(8—3173)

i T IR e
88 L—f— LS W Ty 4X (x—a)+-8x(c+a)=>5a2;

X g Sy 4(x2 — a2)’ 3

4x* — 4ax 4 8x2 4 8ax — 9a?; 12x2 4 4ax < H8* =0’ kngl

_—a(B+V3)
_—\2 oL

—2a-l_-V4a2+6032__—2ai-83‘ oA s o

x_\j?x_“ﬁ“ R o e
89 1 Sl et e 1 __bx+ax+_a_b_
‘afbExT alilip r g4 a4+b+x abx ?

abx = (a4 b -+ x)(bx 4 ax 4 ab); abx=— abx' a®x -|- a2b
—+ b2x + abx -+ ab2 -+ bx2 + ax? 4 abx; (a + b)x2 4 a2x
+b2x+2abx—f-—a2b+ab2=0;
(@ + b)x* 4 x(a -+ b)? +ab(a+b)=0;
(a+-b)’ga koondades saame x2 +(@+Db)x+ab=0;
X___—(a+b)iVm4\ab_;(a+b)iVﬂW7@_
2 S e SR T b T

.

__.:(L%@;‘f:‘(a"‘\bgi(atﬂ, X ==} Xy —b.

a(x—2) a b2 __bx—2), ax —2)
M e D) Mo By seng

azx(x—2)+a2~b2=b2x(x——2); alx — 2a2x 4+ a2 — h2 =
= b2x2 — 2b%x;  a2x2 — p2x2 —2a% 4 2b% + a2 — ph2 — 0;
(a2 — b2) x2 _ 9 (a2 — b*)x + (a® —b2)=0; ehk X2 —2x=]1=0;
X=li]/ﬁ=]; Xy =Xy = 1.

91. (a+ b)(a— b) x2 = ab(2ax — ab);
(a b)(a—b)x2=2a9bx—a2b2; (a®—b?)x2 — 2a%bx+-a2bh?=0();
kust x— bt Va0 —BF@ 1% gt V ath? — alb? 1 g2

a2 — b2 a2 —p2? Lo

= DLV AP Wiabt o 0t b bk 5 ab

T e B g K= T @+b@—b " a—p’
@b — ab®>_ ab(a—b) ab

XQ:

@—b T @4b)(a—b) a+tb
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9° B = ——i=0;(a+b)’x“—c(a+'b)x—

a+b (a+4Db)
a4b)+ V ( b)2c248c2(a+4b
—2¢2=0, kust s SN D) V;zt_ﬁ’;)ﬁ ( et
_c@a+b)+V@FbR.9c_ c@a+by+3c(@a+b), . ct3c |
o 2(a+ by BT 2(a+bp Do P
1€ ¢ LE c
T 5 S B Y

93. ;—;i—:_—:=%.%;b(x+a)(2a+b—x)=
=a(x+b)(2b+a—x); 2abx+42a?b+4 b%*x 4 ab? —bx?—
— abx==2abx + 2ab? 4 a%k 4 a%’h —ax®—abx; (a—b)x?—
—(a? —~ b?)x-}ab(a—b)=0; ekvatsiooni (a—b)'ga koon-
dades saame x?—(a--b)x -+ ab=0, kust x=
_(@tb)tV@+bP—4ab__ (a+b)+ ) (a—bP_(afb)+@a—b).
s 2 i 2 kil 2 .
X;=a; Xg=D>b.

9% 4a+3b—x__ 2a+4b 2a+43b4x,
* 4b+4+3a—x 2b+a‘'2b+3a+x’

(2b+a)2b+3a+x)(4a+3b—x)=

=(2a+Db)(2a+3b+x)(4b+3a—x);
(2b+a)(8ab 4 6b2— 2bx -} 12a%2 4 9ab — 3ax 4 4ax +
+3bx—x?) = (2a+4b)(8ab+ 6a%—2ax + 12b%2+ 9ab —
—3bx+4bx+43ax —x?); (2b-4a)(12a%46b2417ab —
— x% 4 ax 4 bx) = (2a4b)(6a% 4 12b2 4 17ab—x2+ ax-}bx);
24 a%b + 12b® 4 34 ab2 —2bx24- 2abx+ 2b2x 4 12a% 46 ab% 4
+ 17 a?b — ax? 4 a?x - abx = 12a%4} 24 ab? - 34a%b — 2ax2
+ 2abx -+ 6a2b 4 12b® 4 17 ab2— bx?4-abx + b2x; ax®—
— bx? — a2x 4 b%x 4 a%h — ab2=0 ehk (a—b)x2 — (a2—b?)x+
+ ab(a—b) =0, (a — b)’ga koondades saame x2 — (a 4 b) x4

A _(@+b)+)(a+bPf—4ab__(a+b)+) (a—bp __
+ab=0, kust x= 2 = 5 =
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ey Rl et L
ab (x4 ) (x — b) + ab (x 4 b) (x—a) = (a®+ b?) (x—a) (x—b);
ab (x* 4 ax — bx —ab) 4 ab (x2 4 bx — ax —ab) =
= (a2 b?) (x2—ax — bx+ab); ab (x> 4 ax —bx —ab+4x%24
—+ bx — ax — ab) =(a% 4 b?) [x2 — (a + b) x4-ab];
2 ab (x2 — ab) = (a2 + b*x? — (a%? 4- b%)(a+ b) x + ab (a®-} b2);
2 abx2—2a?b2 — (a2 4-b2) x2 4 (a2+b?) (a-}b)x— ab(a2+b%=0;
—x*(—2ab-+-a2+-b2)4-(a?+4-b?)(a-+b)x—[2a2b2+ab(a2-}b2) | =0;
(a—b)%x%2—(a2+ b2)(a + b)x + ab(2ab+a% 4 b2 =0;
(@a—Db)2x2—(a2+b?)(a+b)x +ab(a+b)2=0 kust x=

_@+Db)(@+b)+ ) (@+b22(@+bP —4ab(@a+bpPa—b® __

2(a—b)?
(a2 + b?) (a+ b)+ J/ (a+b)? [at bt + 2a2b2 — 4 a%h + 8 a%b? — 4 ab"-]
2 (a — b)2
_@+b)@a+b)+(a+tb) at—4a% + 10a%2 — 4abs + Tl
2(a—Db)?

b Z@:Lbb)2 (a2 4 b2) + /a*—4a’ 4 10 a2b? — 4 ab® 1 bt

96. L+ Lot l o a—bx—c+
+@Ex—a)(x—c)+(x—a)(x—b)=0; x*— (b c)x+ bc+
+x2—(@a+4c)x+4+a+x2—(@+b)x+ab=0; 3x2—
—((b-+c+a+tc+a+4+b)x 4+ bc + ac 4 ab=0; 3x2—

—2(a+ b+ c)x+bc+ ac+ ab=0, kust x=

_(a+b+c)-l_-l/(a+b+c)2—3(bc+ac+ab)=

g 3

_(@+b4o)+V b2 + 2ab 4 2ac + 2bc — 3bc — 3ac —3ab__
= g =

=4(a-+b+c+ya® 4 b?+ c2— bc— ac— ab).

a4+b—x_ a—cHx_ . 4
97. A—b—x—a—c—x’ csimese suhte liikmete summa

suhtub liikmete vahele nii, kui teise suhte liilkmete summa

a4+b—x4+a—b—x__
suhtub nende vahele, sellepirast: TFb—x—a Fhtr—
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~_a—e+x4a—c—x 2a—2x___2a—2c a—x ra—ec,
Ta—c+x—a+4c+x hk 25 0k ghk b= T x
kust ax — x2 =ab — bc; x®—ax —b(c—a)=0; x=
i a+l/a2+4b(c—a)

98. 19(a——x)(a—b)+19(x—-b)2=49(a—x)2+
+49(2x —a—b) (x—Db); sulgusxd avades- saame 19a% —
—19ax — 19ab + 19bx 4+ 19x2— 38 bx 4+ 19b? =:49a2—
—98 ax +49x2% + 98x% — 49 ax —49bx — 98bx -+ 49ab -+
+ 49 b2; 128 x2 — 128ax — 128 bx 4 30 a? 4 68 ab + 30b? =
64 x2 —64(a+ b)x 4 15a2 4+ 15b* 4 34 ab =0, kust x=

32(a+b)+1/1024(a+b)2 64(15a=+15b2+34a't7)

32 (a4 b)+}/ 10242 + 2048ab + 1024 b2 — 960a% — 960 b? — 2l76ab

64
32(&-1-b)+]/b4a2—128ab+64b2 32(1!—}—b)+l/64(a—b)2
64 64
_32@+b+8@a—b)__4a@+bt@—b), _ _5af3b,
64 8 Bl S SR o
_3a+5b
8

99. x(a—2cx)[a+c(a + x|+
+(a+x)(a—2cx)[a+c(@a—x)]=ax[a4c(a—x)];

| x(a—2cx)la+ c@+x)]+(@a— 2cx)[a(a + x) + c(@ —x3)] =

=ax[a+4 c(a—X)];
(a — 2c¢x) (ax 4 acx + x2¢ - a% 4 ax + a’c — x%) =
= a2x + a%x — x%ac; (2 — 2cx)(2ax 4 acx + a® H7a¥k) =
— a%x + a’cx — x%ac; 2a%x + a’cx +- a® +4- alc—4x%ac—
— 92x%2a — 2a%cx — 2a%? — a’x — a?x —a’x + x%ac=0;
— 3 x%c — 2x2c% + a?x — 2a%x — 2a’X 4 a’ +a%c=0;
ac(2c + 3)x2 —a? (1 —2c—2cH)x—a’(c41)=0;
c(2c+3)x*—a(l —2c —2c?)x—a*(c 1) =0 kust
_ FE=pca ) VaR (1 =2 P + dalc(c+ D2c+3) L
2c(2c+3)
a(1—2¢=2c%)ta) 1Hd4c'+4ci—dc—4 2 +8c3+8S+12¢% 4 126+8c2

Bz 2c(2c+3)

8*



116

a(l——2(:-—-2’2):}131/1-}-4c‘+16c”-+-4c’-}-8c-{—lfics

2c(2¢c+3)
a(l——2c—2c3)j;a]/(l+2c3—+—4c)2
2¢(2¢c+3)
a(1—2c—2c3)ia(l+4c+22) TP R a(c+ 1
2c(2c+3) Sy eag B ) )

100. (x+a)(x—b)(x—c) + (x4 b)(x —a)(x—c) +
+ &+ o)(x—a)(x— b)=3(x—a)(x—b).(x—c);

(x+ a)[x*—(b +c)x+be)] + (x+ b)[x? — (a+ c)x+ ac]+
+ (x+ ©)[x? — (a 4 b)x 4 ab] = 3 (x — a)[x>*— (b 4 c) x 4 be];
x2— (b + ¢)x® 4 bex + ax®? — a(b + ¢)x 4 abc 4 x3 —
—(@+c)x®*+acx 4 bx2—b(a+ c)x+abc+x3— (a4 b)x® +
+ abx +-cx? —c(a + b) x+ abc — 3 x®+ 3 (b 4 ¢) x2 — 3 bex -+
+3ax?—3a(b+4 c)x+ 3abc=0;

(@a+b+4c)x2 —2(ab -4 bc 4 ac)x 4+ 3abc = 0, kust

__(ab+bc ac)+1/ (ab + be + ac)® —3abc (a + bt+e)__

(a+b+4c)
__ (abtbetac)t V a®b2+b2c+a2c2+-2ab? c+2azbr+2abc2—3aﬁbc—3ab2&§§bc2
a+b+4c
__ab+4bc+ ac+ V' a’b? | b2 + a%? — a%?% — ab®%c — abc®
i a+b4c

§ 3. Ruutvorrandite teooria tarvitamine lihtsamail
' juhuseil.

101. Et 62>4.5 s.0. 36> 20, siis on ekvatsiooni juu-
red reaalsed ja vorratud. ,

102. Et 10> =4.25; 100=100, siis on ekv. juured
vordsed.

103. Et 42<4.5; 16<20, siis on ekv. juured imagi-
naarsed (mdeldavad).

104. Et 82<4.25; 64 <100, siis on ekv. juured ima-
ginaarsed.
: 105. Et 22> —4.120; 4> —420; siis on ekv. juured
reaalsed ja vorratud.
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106. Et 242=4.144; 576 =576, siis on ekv, juured
vordsed.

107. Et 72> —4.12.12; 49> —576 siis on ekv.
' juured reaalsed ja vdrratud.

108. Ft 42>4.4.13; 16 <208, siis on ekv. juured
imaginaarsed.

109. Et 302=14.25.9; 900 = 900, siis on ekv. juured
vordsed,

110. Et 182<4.2.65; 324 <520, siis on ekv. juured
imaginaarsed.

111. Juured on reaalsed ja positiivsed, sest 82 <4.15
ja kordaja x’i l-se astme ees, mis kujutab juurte summat
vastupidise margiga, on negatiivne, ja tuntud liige on
positiivne. ’

112. Juured on reaalsed; mirgi poolest vastupidised,
sest tuntud liige on negatiivne.

113. Juured on reaalsed ; margi poolest vastupidised,
sest tuntud liige on negatiivne.

114. Juured on imaginaarsed, sest 52<<4.130.

115. Juured on vdrdsed, sest 262 = 4 .169; positiivsed,
sest x'i ees olev kordaja on negatiivne.

116. Juured on reaalsed; mirgi poolest vastupidised,
sest tuntud liige on negatiivne.

117. Juured on reaalsed; negatiivsed, sest x'i ees on
kordaja positiivne, ja tuntud liige ka positiivne.

118. Juured on imaginaarsed, sest 52<<4.6.6.

119. Juured on imaginaarsed, sest 22<<4.4.1.

120. Juured on reaalsed; vastupidiste markidega, sest
tuntud liige on negatiivne.

121. Juurte summa 2 + 3 =25, nende korrutis 2.3=6;
otsitav ekvatsioon x2 — 5x+ 6=0.

122. Summa —4+6=2; korrutis —4.6 = —24 ;
%2 —2x—24=0.
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123. Juurte summa —3+0=5; korrutis—5.0= 0;
ekvatsioon X2 4+5x=

124, Juurte summa 3+(—3)_0 korrutis 3. —3=9;

x2—9=0.
125. Juurtesumma {4 (—1})=}; korrutis §. —}=—1;
X2—1x—1=0; ehk 8x2—2x—1=0.
126. Juurte summa — §+ (—3% = — ¥¥; korrutis
—4-—4=1; 0.ekv. X2+ 3 x4 1=0; ehk 6x2+4+13x 4+ 6=0.

127. Juurte summa /6 = (— )/3) = /6 — /4 ;. korrutis
V6.—)/8=—3)/2; otsitav ekvatsioon . x — (V6 —p(3)x—
—3)/2=0 ehk x4 ()/3—)/6)x —3 /2 =0.

128. Juurte summa (44 )/3) + (4 —)/3) =8; korrutis
42 — (/3)2 = 13; otsitav. ekvatsioon . x? — 8x - 13 =0,

129. Juurte summa (— 3 4 )/—15) 4
+ (=8 «=)/—1B) = =65 korrutis (— 8)? — () —15)* =
=9 —(—15) =24; x? + 6x + 24 =0

130. Juorte summa (14 ) =10) + (1 — )/ —10) =2;
korrutis 12— ()/—10)?== 1 — (—10) = 11: ekvatsioon . x? —
—2x 4 11=0; _

131, Juurte summa 3a+4 (—2b)=8a—2b; korrutis
3a.—2b= —6ab; x2— (3a—2b)x —6ab — 0 X2 4
+@b— 3a)x—6ab =9,

132. Juurte summa (2a —b)+ (a—2 b)=3a --3b;
korrutis (2a—b)(a—2b) =242 4ab —ab 4 2b2 =9 a2
—5ab 4-2b%; otsitav ‘ekvatsioon x? — 3 (a— b)x +2a? —
~5ab -2 b2 =0,

133. Juurte summa — 2 + ;=

a

P

a

ot

.~

3
a2 s 9 a a2

=-—7 ekvatsioon x — BB g _6x_ax_az=Q_

134. Juurte summa (a 4b) 4 (a — bj='2a; - korrutis
(a+b)(a—b)=a?—b?; ekvatsioon ise x? — 2ax-}-a"' b®=0.




J 119

135. Juurte summa —;—-1——:——3 :’bb’ korrutis — -:-:—:
=1; ekvatsioon: x“-—az :’bbzx—*-l =0; abx? —(a“'+b2)x+
- ab=0. g

a—b _a—b+a+b_ 8

136. Juurte summa ;—_F—b—}— T =0 T

a=>b _: [ 2a arsiba s A
kasv. S 1 5 ekvatsioon x2? (———+ b)x - ———H_b_ 0;
(a+b)x’—2ax+a—-b 0

") ab(a—b)+ab(a+b)
137. Juurte summa a_}_b-{—a_b i
ab(a—b+a+b) 2ab ab ab a%b? |
i s—ps korrutis A?B'a“:_b=—’ﬁ'
otsitav ekvatsioon x2—a§_a_t:)2x + a2 =0 ehk (a®>—=b?)x—
— 2a%x 4 a?b?=0.
) b —Db)+ a(l—a)

138. Juurte summa +l-—b T TR
__b—b’-{»a—-a2 (a+b)—(a2+b) b & ik
= (=—a@d—=b)  (1—a—=Db korrutis =7 y =5 =
g el . 2 (az:k_bi—j_(a+b)
=0=a d=b) otsitav ekvatsioon x*+ g 14 o X 4+

b
g = 05 ek (1 A ( ) b B0

—(a+b)]x+ ab=0.

139. Juurte summa (a4 V'b)+(a—)/b)=2a; kor-
rutis a2— b. Ekvatsioon: x? —2ax+a?—b=0.

140. Juurte summa (ya +V —b) + (Va— Y &p) =
= 2/a . korrutis (Va + V=m) () a <y =b) =(Va) —
—()/-=b)?=a—(—b)=a+b. Ekvatsioon: x*— 2ya .
.x+((@a+b)=0

141. Lahendame antud ekvatsiooni x —7x + joe=s

:73&,1/;9—,%*}:2_3%_1; %, =4; X,=3.

Teguriteks lahutatuld on ekv. (x — 4)(x—3).

e o s s
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142. x*43x—108=0; x=—3ilf2m’l___—32¢21;
X =—12; x, = 9. Tegurid: (x + 12)(x — 9).

143. 6X2+5x_6=0; X = —51‘V25+14—4_ ~5+13_

1.2 2
X =—4%; =4 Tegurid: 6(x + $)(x - 2) ehk

6:(2x+3g(3x——2) ehk (2x+3) (Bx—2).
144. 30x2437x+410=0; x— 37V 13691200 _

60
=G i m=—f; n=—=} Tegurid: 30 (x + §)ix + b
(6x+5)(5x+42).

145. x2—6x+411=0; x=3+)9 -1l =34 y—2=
=3-+1/2.i; ekv. juured on:x; =3+ )2.i; x,=3—)/2.i.
Tegurid x—3 =V2.i))(x—3+1/2.1). ;

146. Lahendame ekvatsiooni X2+ 156x4+44=0; x=
=—15j:lfm=—151—7.

3 7 1 X =—4;x=—11; tegurid:
x+4)(x411). :

147. Lahendame ekvatsiooni x2—ax—6a2=0;
x=atl/a“2+ 24a2=ai25§; ekv. juured : X &= a_j_2_§,ﬂ =38
xé=3_25'=—2a; (x—3a)(x+ 2a).

148. Lahendame ekvatsiooni: abx? —2ax4-a? —b2=0;

ax )/ a®—ab (a® —b?) a-- ) a®—ab(@®—b?)
e “ab i fary ab 4

) - e :;b = Tegurid :

ab(x+a+1fa'8—a;b(a=—b=)) (x_a—Va’—;:b(a’—b*) ahk

% (abx —a — J/a® — ab (a? — b?)] [abx —a + V/az—ab (a2 — b?)).
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149. Lahendame ekvatsiooni: x2—ax—a)/b—b=0;
a+ﬁ+4af+4b aj:l/la+2 V2)? a+(a+2V5).
2 L4

xy=(a+}'b); x,=—/b. Tegund (x—a—)/b)x+ /Db).
150. Lahendame vorrandi: abx?2—2a)/ab.x+ a?—-b2=0;

x—2Vab= Va%h—ab@—b%)_a)ab+b}ab (a+b)l/ab
b ab e ab oo e

—b) }/ab ¢ b))/ ab -~ (a—b))/ab

Xy S AREE al)) pou Tegurid: ab (x—(a +agV8 )(x—(a a)bVa )

ehk’ ab( —al/'%b)(x—aﬁ_:) ehk ()/ab.x —a—b)(/ab.
.x—a-b).

151. Et ruutvérrandi juurte summa vérdub x’i esimese
astme vastasmirgilise kordajaga ja nende (juurte) korrutis on
vordne vabaliikmega, siis v4ib antud juurtest x—' jaxl—2 jarg-

1

mine vorrand kokku seada: x®— (-;— + xl,) X+ Ji=0; ehk
1 1

x¥ x.ii-.xj X + -1_
o IR XXy
randi .x?+ px+4q=0“ juured, sellepirast x,4x,= —p;
ja x;X,=q. Neid tdhendusi kokkuseatud vorrandisse asemele
pannes saame: x2— :q~px Jf-%:o; qx2+px+1=0.

152. Olgu antud vorrandi ,x2+4 px -4 q=0“ jnured a
ja f; otsitava vérrandi juured on siis ma ja mg; ruutvdrrandi
juurte omaduste pdhjal on otsitav vdrrand : x2. —(ma 4 mB)x -
+m2af =0 ehk x2—m(a+ f)x+m2af=0. Et a + f=—p
ja af=gq siis x2—m.(—p)x4+m?q=0 ehk x®4 m; x+
+ m2q =0.

153. Kui antud vérrandi ,x®+ px+4q=0“ juured on
a ja B, siis otsitava vorrandi juured on (a+%) ja (ﬂ-}——g);

otsitav vorrand ise x? — (a +5+8+ —g) x+ (a+ %)‘(,8 +l;)=

=0. Tingimise jarele on x, ja x, vor-
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ehk xz—(a+ﬁ+p)x‘+[aﬁ+g(a+3)+%’]=o; antud
vorrandist leiame, et x+f8=—p, af=gq, sellepirast
xt 2 (—p 4 p)x+[a+ 5. (—p) + 5] =0; ek x4q—
P40 ek 4x24q—p*=0.

154. Antud vérr. juurte summa on a4 = —p, kor-
rutis @ =q. Tingimise jirele on — p ja g otsitava vdrrandi
juured; nende summa ,(— p +q)“ ja korrutise ,—pq*“ jarele
saame vorrandi X2 — (—p + q)x —pq =0 ehk x*+ (p—q@)x —
—pq=0. : :

155. Olgu antud vérr. juured a ja . Nende summa
o+ B =—p, korrutis af=q; - jarjelikult (a4 B)2=p® ehk
a2+ p242af =p2 kust a®+ f2=p?—2af=p2—2q.

156. Antud vérrandi juuri a ja p’-ga dra tdhendades.
saame a4 f=—p ja af=q; siit (¢ + B)* =—p® ehk a3 +
+8+3af(a+pf)=—p® ehk o®+43q(—p)=—p’;
jarjelikult of  f*=3pq—p®=p(q— 3 p?).

157. x*4-px+4q = 0 laadi vérrandi juurte ruutude
summa (v. ii, nr, 155) = p? —2q; vorrandis x*—2x—15=0
on meil p=—2, q=—15; selleparast a® 4 > =p2—2q=
=430 =34; kolmandate astmete summa (v. ii. 156) a® +
+8=pBq—pY)=—2(—45—4) =98

158. Summa a®+ pP=p® —2q (v. ii. 155) jaas 4 p*=
=p(Bq—p? (i nr. 155); v-ist saame p=7F; q=12; selle-
pirast a? 4 #2=14 —4=187 =4l ja P4+ P =L (2— )=

== T = 8127
159. Juurte ruutude summa ii. 155 jarele = p?—2q;
tingimise jdrele p?—2q=34; antud vorrandis p=—38,

sellepérast 64 — 2 q=34, kust —2q=-—3);q=15; lahen-

dame antud vorrandi x*—8x415=0;x=4+}16—16=
=4+1;%=5; x,=3.



160. Tingimise jarele (a — B)2=144ehka? 42 —2af =
=144; a2 4 B2+ 2af —4 af = 144 ehk (a + )2 — 4 ap = 144;
antud vorraudis oaf =45, sellepirast (a + 3)2 — 180 = 144;
(a+B)?=324; a4+ 418 s.o. p=-+18. Meil on kaks
vorrandit: I-ne: x*+418x445=0; x=—9+4 /81 —45=
=—9+46; x,=—3; X,=—15; Ilne: X——18x+45--
=0; x=9+V81-45=946; x,—=15' x=3

161. Uldise vorrandi ax®+ bx+ ¢ =0 }uured on vord-
sed kui b?=4ac; kidesoleval juhtumisel a=4, c = 64 ja
sellepdrast b2=4.4.64; b=2.2.8 =232

162. Kui b2=4ac, siis b=2)ac. Antud kolmliik-
messe b asemele tema tihendust pannes saame ax® 4 2)/ac .
-x+c ehk (x)/a)! + 2xV/a . Ve (Vo) = (x)/a + V)
siit on selge, et kolmliige ax2+ bx-¢ muutub taieliseks
ruuduks  (x)/a—+1/¢)? kui bz =4 ac.

163. Uldise vérrandi ax? + bx +- ¢ =0 juured on reaal-
sed, kui b2>>4ac ‘ja immagimaarsed, kui b2<4 ac:
-antud vorrandis ,3x2—18x 4+ ¢=0“ on juured reaalsed, kui
1825 4.3.c, kust ¢<27; juured on imaginaarsed, kui
188434 Ci 84 00 CCTHTY, 5

R A T B T /5
77 PO ot o3 A St L i 4 et = 1

2a 2a IR g i

b
=0 %=——

165. Vorrandis x?—6x-+q==0 juurte summa x,+x,=6;
tingimise jdrele 3x, + 2 x, == 20. I-st vérrandit 3’ga korrutades
ja temast Il-st 4ra vottes saame x,= —2; tihendab x, =8;
sellepdrast q=x,x, = -2.8=—16.

166. ax*—bx- c laadi kolmliige on tdielik ruut kui
b?=4ac (v. ii. N0 162); analoogiliselt on kolmliige (a4 b)x®—
—(a-+b)x+ (a —b) taielik ruut, kui (a4 b)?=4(a—b)?;
a+b=-+2.(a—b); a+b=2a—2b; kust a=3b; ehk
a4+b=—2a+42b, kust b=38a.
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167. Selleks, et vorrandi mélemad juured oleks posi-
tiivsed, peab I-se astme tundmatu mirk olema miinus (—),
b peab olema <0, ja vabaliikme ¢ mirk peab olema -,
¢ peab olema > 0; vorrand peab olema ax2— bx-¢=0.

168. p=k+ -l ehk ‘iz—ﬂ antud vorrandisse p ase-
k? +q

x+q =0 ehk kx24
+(k¥*+q)=0.  Siit x= _(k2+‘1)+lggc2+q)z_4kzq
=+t YK+ +2kg—4kq _— K+ LV (E®—aP
3% 2k T3
=-(k2+q2):(k2_q) x1=-‘%; Xy =—k! juured x; ja x,

on alati ihismdotsed kui q ja k iihismddtsed on.

mele pannes, saame x2-

169. Antud vorrandi juurte iildine avaldus on jirg-

3 B P i 2—4q
mine: x=—~p:,§—p ___4q;xl=_P+_lgL_ﬁl; Xy =

pice <, phunst [ 4 — & vd .
=-p—’2—p~—~4—q. Et nende lugejaid ralsionaalseteks teha

tuleb lugejat ja nimetajat x, avalduses (p + )/p?— 4q) ja x,
avalduses (p —}/p? — 4q)’ga korrutada.

R (—p+VpP—4qd (p+VpP—dq) _ (VpP—dq?—p* _
g = . TN

2(p+VpP—49q) 24V pr—49)
pi=Agropl! = 0 —2q

2+ VP—41) p+ VP —4q’
i —(p+VpP+4a) (p—VpP—4a) _ p— (p2—4q) __

2(p— J/ pt—4q)  2p—Vpt—1q)
ek -CRRTORAL.
Tr—Vr—ta
2
170. Vérrandist ax® —bx 4+ ¢ =0, x, = b+\/bcz 4aci
7 A

M= Vb —i: (v. 4. 169). Kui a I5pmatult viheneb,
laheb juur )/'b%-—4ac vahe b’st lahku, ja sellepirast on nime-
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taja b+ Vb2—4ac peaaegu=2b; jarjelikult laheb x, vihe
lahku % ehk 'st; nimetaja b—)/b?—4ac 1opmata vaikse
a juures vordub ligikaudu 0’ga ja sellepdrast laheb x, vihe

lahku 22_0 ="00:

§ 4. Ruutvorrandite kokkuseadmine.

171, Tahendame iihe kaateti x’iga dra; siis on teine
kaatet (17 —x). Pitagorase teoreem annab meile vorrandi:
x2 4 (17 — x)2 =132 ehk x2 4 289—34x + x*= 169;
x2—17x 4 60=0. Vérrandit lahendades saame,
17+ /289 —240 17 +7
X = 2 s ) 2
171. Kui tdisnelinurga iiks killg on x, siis on tema
teine kilg (21 —x), sest pool perimeetrit on 21. Taisnurksest
kolmnurgast, mis on moodustatud diagoonali ja 2-he kiiljega,
saame: X2+ (21 —x)2=15%; x2— 21 x4+ 108=0;
N )41 —432 213,
= 3 ===
172. Tahendame 4#ra iihe, iiksteisele jargnevatest arvu-
dest X'iga, siis on teised (x+ 1) ja (x4 2). Ulesandest saame
vorrandi:  x24 (x4 1)2 4 (x+2)2=2365; x>+ x242x+
414 x244x+4=365; 3x2+6x—360=0; X34-2Xx —
—120=0; x giare- l/24+ 480='—_22i22;
Kui iiks arv on 10, siis on teised 11 ja 12.

172. Kolm iiksteisele jdrgnevat paaris arvu 01 2x,
(2x+2) ja (2x-+4). Saame vérrandi: (2X)°+ (2x 422+
@x4+42=116: 12x24 24x—96=0; x*42x—8=0;
X= 1+ YTF8=—123; ix;=2; Xg=-- 4 Otsita-
vad arvud oleks 4; 6; 8 sest esimese otsitava tahendasime
2x'iga ara. '

X1=12; X2=5.

X x,=12; X,=09-

X, =10; Xp=—12.
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173, Olgu fiks ruudu kilg x, teine (x4 10). Ulesan-

dest leiame, et "‘*;2“12%5 ehk 9 (x2+ 20x—+ 100) = 25 x2:

16x2—180x —900=0; 4x2-—45x —225=0;
x=45i1/20§5+3soo=45%75; Xy =15; Xorme288 Tlks
ruudu kiilg on 15, teine 154 10 =25 jalga.

173. I-se kolmnurga kiilg olgu x, teise oma (x4 14).
Geomeetriast teame, et.,sarnaste kolmnurkade pinnad suhtuvad

nii nagu vastavate kiilgede ruutud“. Selle teoreemi pohjal
4L et 2 &5 -85 1 = :

voime klr)utada. 19 = 407 49 x2 = 25 (x +- 14)%;

6x2—175%x—1925—10, x=— 175+ )/ 30625 + 20400 _ 175245 .

—_ ’

12 12

Xy =35; Xy =—>53.

174, Kui puudade arv on x, siis on puuda hind (x—2).
Vorrand: x(x—2)=120; x2—2x—120=0;
X=14V1+120=1+11; x,=12; x,=—10. Negatiivne
vastus (— 10) ei vasta iilesande kiisimusele.

174. Puudade arv x; puuda hind (x+ 3). Vorrand:
X(x+430)=270; x24-3x—270=0;
X:—%i‘/S@=%i§, x1=—3-;_§3= 15; x,=—18.

175. Tahendame éra iiheliste arvu x'iga, kiimneliste arv
on siis (x —2); otsitav arv on [10 (x — 2)4-x]; arvu ristsumma
on (x—2)+x ehk 2(x—1); iilesande tingimise jirele
2[10(x—2)4-x](x — 1) =144. (22x —40) (x— 1)=144 ; ehk
22x2—22x—40x + 40 — 144 =0; 22x2—62x — 104 =0;
11x2— 31 x— 52'= 0; x==13! iV'i‘?}lﬁi@:ﬂ%ﬂ;
Xy=—14. Ulesande kiisimisele vastab ainult positiivne tdisarv
4; otsitav arv=10(4-—2) 4+ 4 = 24.

175. Kiimneliste arv x; iiheliste oma (x—2). Eelmise
iilesande eeskujul saame [10x + (x — 2)) [x+ (x—2)] =640;
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(11x—2)(2x —2) = 640; 22x2 —22x —4x+4 = 640;
22x2— 26x- 636=0; 11x2 —13x—318=0.

13j:1/169 13992 134119, i
¢ A + — 22 ’ 1=6’ xg:—%"sﬁ

arv=10. 6—(6—-2)—64

176. Oletame, et esimest sorti kaupa osteti x naela;
teist sorti osteti siis (x4-2) naela. I-se sordi naela hind on
x mk. Il-se sordi naela hind (x4 2) mk. Kaik I-ne sort

maksab x? mk.; Il-ne sort (x +2)? mk. Vérrand:
X2+ (x+ 2)2=130; x2 - x2+44x+4=130; x>42x —63=0;
x=—14+YT+63=—1+48; x,=7; x,=—9. Ulesande
mottele vastab ainult x’i positiivne tdhendus. Teist sorti osteti
74 2 =9 naela.

176. | sorti osteti x naela hinnaga 4 x mk.; Il-st sorti
(x — 3) naela hinnaga a (x —3) mk. Vorrand:

24 (x—3)2=117; x*4x>—6x+4+9=117;

2x2—6x—108=0; x2—3x—54=0.

2 7+l/9+216 —i'j———l?, X;=09; xy=—6.

177. Tahendame ara uhe kaateti x’iga; teine kaatet on
siis (x + 1) ja hiipotenuus (x + 2). Pitagorase teoreemi jérele
saame vorrandi (x24+ (x4 1)2=(x+42); x®* +x*+2x+1=
=x44x+4; —2x—38=0; x=14+yY1+3=1+2;
x,=3; Xx,=—1. Ulesande mbttele vastavalt peame votma,
et x'iga tdhendatud kaatet on 3; teine kaatet 34 1=4 ja
hiipotenuus 3 + 2=>5. Niisugune A\ on véimalik.

177. Uks kaatet on 2x, teine (2x -+ 2) ja hiipotenuus
@2x+4); vorrand: (2x+ 42 =4x2+ 2x+2)*; 4x*+
+16x416=4x2+4x2 4+ 8x+4; x? —2x—3=0;

x=14+yY1+4+8=142; x,=38; X=—1. Otsitavas
/\'as on iiks kaatet 2.3 = 6, teine kateet 2.3 42 =28 ja
hiipotenuus 2.3 + 4 = 10.

178. Inimesi oli x, ja igaiiks neist pidi maksma Z{:?
marka, Kui inimesi oleks olnud (x —3), siis oleks tulnud
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igal iihel maksta (x—7——_93) Tingimise jirele voime kirjutada:

24 ehk T2x 703016 = 4xi12x;  4x0—
—12x—216=0; x—3x_54=0; x—3EVOFI6.
= S—i.:zﬁ, X;=9; X,=—6. Inimesi oli 9.

178. Inimeste arv on x, igaiiks pidi maksma %0 mk. ;

kui neid oleks olnud (x4 3), siis oleks igaiiks xﬁ—_oa maksnud.
60 60

;—m-_él; 60x 4 180 — 60x = x2 + 3x; x* 4 3x —

3 9 340 /729  —3x2:
“180:0'x=.—7il/7+‘8°=‘§il/7=“—z ;

X =12; x,=—185.

179. COtleme, et tasapinnal on x punkti. Nemad mai-
ravad dra x’nurga., Igast x’nurga tipust voib tommata (x—3)
diagonaali. Koiki diagonaale peaks olema siis x korda (x—3),
kuid siin on iga kahe tipu vahel olev diagonaal kaks korda
arvatud (niit. A’st—B’sse ja teinekord B’st— A’sse). Toelik
X(x—3),

dE e

diagonaalide arv on ; hulknurga kiilgi on x; kéiki

x(x 3)

sirgjooni on x - ehk tingimise jarele 10. x-

+2E29 1 xﬁ—x—-20=0; e e

X, =05; X,=—4. Punkte on 5.

179. Niisama kui eelmises iilesandes, x +1(x—'"3) 15;
x*—x—30=0; x=il/—;+—129=lj-%; X, =6; Xg=—05.

180. Utleme, et I-ne toru fiksinda taidab vesistu x'tun-
niga; Il-ne (x-+5) tunniga. I-ne toru taidab iga tunniga
% osa vesistust ja 6 tunnig'a % vesistust.
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1

Il-ne toru tdidab igas tunnis s35 082 vesistust ja 6-e
tunniga i% osa. Ulesande tingimise jirele saab vesistu 6 tun-
niga tdis. Sellepdrast % +x_(:_5= 1; 6x4+30+6x=x2+

) Xy =

+5x; x2—7x—30=0; x=7il/429‘*'120—_—7j:213
=10; x,=—3. X'i negatiivne tdhendus ei vasta iilesande
kiisimusele, siis ja4b, et I-ne toru tdidab tais vesistu 10 tun-
niga ja ll-ne 15 tunniga.

180. I-ne toru taidab vesistu x tunniga; Il-ne toru
(x4 3) tunniga; nagu eelmiseski iilesandes : ?—}-xaf b 1)s

5xd—921x— 54 =0; x=21iV2§;;-4'5'54=2]illgl52l=

2139 21+ 39 21 — 39
=__107h’ X i*(_) =6; XQzT=_1’8; I-ne toru

taidab vesistu tdis 6 tunniga, ll-ne toru 643 =9 tunniga.

181. Utleme, et kell maksis x marka; miiiimise juures
‘saadi x9/, kasu, tihendab iga marga pealt sai keegi %0 mk.;

x marga pealt sai ta x.%o marka kasu. Tingimise jirele:

X+ o =39; 100x 4 x? = 3900; x?+100x—3900 = 0;
x = — 50 + /2500 - 3900 = — 50 -+ /6400 = — 50 -+ 80;
X, = 30; x,=— 130. Kell maksis 30 marka.

181. Kell maksab x marka; kahju saadi x %. Haru-

e 3 % = x2
tades niisama, kui eelmises iilesandes saame: x—m=24;

100 x — x2 = 2400; x2 — 100x + 2400 =0;
x =50 iVQ‘S(‘)O‘:ﬂ60=50i 10;" x, =60 x5=140.

182. Kaupmees sai paranduseks x sada marka ehk 100 x
marka; iga aasta x°, dra kulutades, s. o. iga saja marga

pealt x marka 4ra kulutades, kulutas ta aastas x.x ehk x? mk.;
9
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nelja aastaga kulutas ta 4 x2 marka. Jarele jdi (100 x —4x2),
mis {ilesande jdrele 400 marka peab olema. 100x —4x®=
b ¥, Ll ek | 25+V625-—-400 25;15;
X —20 Xi=="9.) Fema kapltaal vois olla, kas 20.100 =
—2000 mk. ehk 5.100 = 500 mk.

182. Kapitaal on 100x marka; iga aasta sai kaupmees
x°/, kasu; fihe aasta kasu on x.x—x® marka; 10 aastaga
10x2. Kiimne aasta pédrast oli tema kapitaal (100x 4 10x2) mk.
ehk 2640 marka; 100x + 10x2 =2640; x24+ 10x—264 =0;
X=—04+V204+264=5417; x, =12 ; x2 = — 22. Kapi-
taal on 12. 100 = 1200 marka.

183. Hulknurgal on x kiilge. Uhest tipust on véimalik
(x—3) diagonaali tommata. Koiki diagonaale on vgimalik

tommata (xz_—f'l (vaata ftilesanne 179). Tingimise jarele:
S i V ) / 89
x("2 D—10; —3x—20=0; x=3% 29+ﬁ)=31—_§}§ ;

X; ja X, tdhendused on irratsionaalsed ja ei vasta tilesande
kiisimusele. Tahendab, niisugune hulknurk pole véimalik.

183. Kiilgede arv = x; diagonaale v6ib témmata
x(x—3)( ii. 183 I). Tingimise jirele: ’L%ﬁ) 5
—3x—10=0; x=34+)V3F10=4+}; x,=5; x=
= — 2. Hulknurgal on 5 kiilge.

184. Utleme, et osteti x puuda I-st sorti ja (x4 3)
puuda II-st sorti. Iga puud I-st sorti maksab }gf—i mk., II-st

sorti xl_;:og marka. Tingimise jarele: ~2}i_03 15_6:1; 210x —
— 156 x — 468 =x2 4+ 3x; x2—51x4468=0
/9601 — 1872 p
x=51j:}26201 1872=51%27; ol s LA e

Tdhendab, I-st sorti osteti 39 ehk 12 puuda, II-st sorti 42 ehk
15 puuda.
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184. Ostetud x puuda I-st sorti hinnaga Z‘;—O mk. puud
30 mk. pund. Ules-

x—4
ande jarele xﬂ-—s_-f-’; 320x — 8%+ 32x = 240x—

—960; 8x2—112x—-960=0; x*—14x—120=0; x=
=7+V494120 =7+ 13; x,=20; x,=—6. I-st sorti
osteti 20 puuda ja teist 16 puuda.

185. Kui I-se tunnikiirus on x, siis on IlI-se tunnikiirus
(x—1). I-ne sditis kdik maa dra % tunniga, Il-ne xi—ﬁi tun-
niga; et tingimise jirele I-ne tund aega varem kohale jouab

kui Il-ne, siis il_%@ . 56X — 56X |56 = x2 < X; X2 —
lJ_er+224 1415

—x—56=0; Xx=-—""5—"="75"3 X, =8; Xg=—17.

Kélbab ainult x’i positiivee tdhendus x=8. I-se kiirus on
8 klm tunnis, II-se kiirus on 8 —1=7 klm tunnis.

185. I-se kiirus on x, ‘Il-se kiirus on (x—2). 2ty —
—'--7_1 X—2x—48=0; x=1+)1+4+48=1+7; x,=
_8 Xy = —6. [-se kiirus on 8 klm tunnis, II-se kiirus on

8 —2==6 klm tunnis.
186. Utleme, et laen tehti x °/,-ga ; tdhendab 1-he marga

pealt saadakse aastas T)(‘)T) marka. Iga mark muutub aasta

parast (I+%) margaks ja koik volg 820 marka muutub
aasta paérast 820(1-}-1-"05) margaks. Kui 441 mk. dra mak-

setakse jadb veel maksta [820(1 ——441] mk. Ulejaanud

X
+ 50
véla iga mark muutub Il-se aasta jooksul jalle (l + 1%6) mK.
ja kogu maksta jainud vdla osa Il-se aasta 16puks on:
‘ [820(1—{-1-3—0)—4411(1 +%0) Kui teise aasta 16pus vee
A ;
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441 mk. dra maksetakse, siis on volg tasutud; sellepirast:

[820(1 + ;) — 441]. (14 ) — 441 =0;
(7945 (1 4+ ) — 41 =0 370 0 e 1

820x2 1199 x
— 441 =0; 10000 T 100 — 62 =0; 820x2 4 119900x —

— 620000 = 0; 41 x2+ 5995 x —31000=0;

x = — 5995 = }/35940025 + 5084000 __ — 5995 + J/ 41024025 __
Y 82 o8 82 a
— :w; Xy =0 g ——9%0. Laen on tehtud 5%,-ga.

186. Laen on tehtud x°/,-ga. I-se aasta 16puks on volg
2100 (14 155) s kui 1210 marka ara maksetud, on volga veel

[2100(1—}—%0)— 1210] marka. Il-se aasta 16puks on see
[2100 (14 35) — 1210] (1 4 3 :
[2100 (1 + 55) —1210] (1 + ;3;) =1210. Peale lihtsustamist

saame : 21 x7-}-2090x — 32000 = 0; x = — 220+ V' LI628100 _

__—2990+3410 6400

por? 42 ' 42
187. Kui iitleme, et 1 todtas x pideva, siis Il tootas

(x—6) p. I sai pdevas 4%; marka; II ’(2;76 mk. Kui I oleks t56-

tanud (x —6) pdeva ja Il x péeva, siis oleks nad fihepalju saanud,

selleparast = (x —6) = *-°. x ehk 48(x—6) = 27x,

48x2 —576x 4 1728 =27x2; 21x2—576x-41728=0;
7x2—192 X+ 576 =0;  x= 192+ )/ 36864 — 16128 192 + 144,

14 AR IR R
Xy =24; X,=234. Murdarvuline x’i tihendus ei rahulda
iilesannet sest, kui I todtas 3% pdeva, siis Il pidi td6dtama
33 — 6= —24 pideva, s. 0. negatiivse arvu paevi. Kolbab

Xy =10 x5 =— Laen on tehtud 10°/,-ga.
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ainult positiivne tdhendus x=24. Kui [ todtas 24 pieva,
siis 1I todtas 24 —6 =18 péeva.

187. 1 tootas x paeva; Il (x4 6) pdeva; I sai 4—;3 mKk. ;

80 45 80 i
Il sai — - mk. Vérrand: — x+6)=;75% ehk paile

x+6
lihtsustamist 7 x* — 108x—324 =0; x= 108 +)/1 1264—% 012 5

x, =18; x = —36. [ todtas 18 pideva; I 24 pédeva.

188. Utleme, et I kaupleja miliis x una; II (100 — x)
Suna. Kui I oleks miiinud oma hinnaga (100 — x) duna, siis

oleks ta saanud iga ouna eest m?g—; mk., ja kui II oleks
miiinud oma hinna eest x duna, oleks ta iga duna eest saa-

nud 8;9 mk. Tihendab | kaupleja miifis oma x duna Toloio—ix
marga eest; Il oma (100 — x) Ouna &(“::;—5 marga eest.

Ulesande tingimise jarele said mdlemad milimisest {ihe palju

raha; sellepdrast 10108(_)_")‘ B (10;) =% ehk 180x2:=80(100—x);

9 x? — 4 (100 —x)?; 9x2 = 40000 — 800x + 4 x?; x*4160x—
— 8000 =0; x=——80i1/6400+8000=—80_—¥_: 120,

x, = 40; Xp=—200. Ounte arvu, mis neil oli tuleb
muidugi positiivses mdttes votia, selleparast kolbab ainult
x = 40. 1 miiiis 40 6una, Il 100 — 40 = 60 Ouna.

188. | miliis x 6una, I (110 — Xx) Suna. Nagu eelmises

75 108 (110 —
dlesandes o= 00D 75x2 =108 (10— x)*; sul-

gusid avades ja koondades saame x2 — 720 x - 39600 =0;
x, = 60; X, =1660. x'i teine tahendus 660 ei kdlba, sest dunu
oli kdigest 110. I miilis 60 Guna, II 110 — 50 = 50 duna.
189. Utleme, et tdolised on palgatud x paeva peale.
1 t66tas ainult (x — 1) pdeva ja sai 18 marka; tdhendab iga

paeva eest sai tema xvl_?fl marka; Il tootas ainult (x —3)
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pdeva jé sai 21 marka, seega pievas x—2_1~3marka. Kui I oleks

tootanud (x — 3) péeva, siis ta oleks saanud lsx(—x_"l—‘”marka;

kui Il oleks to6tanud (x— 1) pdeva, oleks ta saanud 2__;(""1_)

—3

marka. Tingimise jarele vGime kirjutada: “21%:'—1) —

—3
—BE=9 13 ek 21 (x— 1) - 18(x — 3) =

=13(x—1)(x—3). Sulgusid avades ja koondades saame

59 41/ 3481 — 1800 ~ ' 59 -+ 41
5x2—59x+490=0; x= H¥ 0 =—5 X=10;
X,=1,8. Xx'i murruline tihendus ei kolba, sest siis oleks
II téotanud 1,8 —3 =-—12 pdeva, mis voimata. Toolised

on palgatud 10 p#eva peale.

189. Toolised on palgatud x pieva peale. | tdotas
27

ainult (x —2) pdeva ja sai pievas 3 mk., II 1566tas (x —3)

pdeva ja sai pievas x3—_(33. Vérrand : 27;’__;3)—~ 30?_—3 ) =

=3. Lihtsustades saame 2x2+ 9x — 35 = 0;

G ——9iV481 +280=—94j:19; 2y 94 3 x5 =)
Mdlemad vastused ei kolba; negatiivne ildse ei vasta

iilesande méttele, kuna murruline selleparast ei kdlba, et siis

II to6line 23 —3 = —4 pieva oleks todtanud. Ulesanne on

voimatu.

X

190. Utleme, et I-ne kapitaali osa kandis x 9/y; Il-ne osa
(x+1)%,. Kui kapitaali esimese osa pealt x mk. saadakse

100 marga pealt, siis 1 mark saadakse 1—29 mk. pealt

ja 90 mk. saadakse %).90 mk. pealt. Tahendab I-ne osa

kapitaalist = %0 mk. Kui kapitaali II-se osa pealt (x -+ 1) mk.

saadakse 100 mk. pealt, siis 1 mk. saadakse %"1 mk. pealt
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ja 200 mk. saadakse —o0;.200 pealt. Tahendab I-ne kapi-

x+
taali osa=i£_’i—~0(l) mk. Vorrand: 9—%02 - )2{0_?_0(1) = 8000 ; %—{-
+;%‘-’—1= 8: 9x 49+ 20x=8x*+ 8x; 8x*—21x—9=0;
21+)/ 4414288 21127
XE=7 nailB Othhank116 &
andele vastab ainult positiivne tahendus x =239, Il-ne osa
annab 49/,.

190. Utleme, et I-ne osa annab (x4 1)%; ll-ne osa

X %, 3”%#%’99_—_6000; ehk xl-{»2-1+-i_=3; 3 gtz

—14x—5=0; x=“-’56’15§=‘i%‘—6; X, =5; xg=1." Ine

osa on antud kasu kandma 5°/y-ga, ll-ne 6°/y-ga.

; Xl == 3 ; X2 —— %- Ules’

191. Olgu tagumise ratta ringjoon X jalga, siis on esi-
mese ratta ringjoon 4x jalga. Kui esimese ratta ringjoon
oleks olnud (4 x —2) jalga ja tagumise ringjoon (x+ 1) jalga,

o p & 120 60
siis oleks esimene ratas 120 jala maa peal ;.—5 ehk ;=
120

korda iimber pdoranud, tagumine i korda. Tingimise jd-
i Bt WO
—10(x4+1) =3x+1)@2x—1); 40x —20—10x—10 =
—6x2—3x+4+6x—3; 6x2—27x+27=0 ehk 2x2—9x+
+9=0; x=£—’5~}~/~%l-77~2'=?—%3; %, =8; x,=14. ' Tagu-~
mise ratta ringjoon = 3 ehk 1} jalga, esimese ringjoon 12
ehk 6 jalga.

191. Tagumise ratta ringjoon = x jalga, esimese ring-
joon = 3x jalga. Muundatult: esimese ringjoon (3 x - 3)
jalga, tagumise (x+ 2) jalga. Ulesande tingimise jérele:

108 - 108 iz 5.2 2 D 9+)/81+4.52

rele
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=g-4f0—“; X;=2; Xy=—¢, Tagumise ratta ringjoon on

2 jalga, esimese ringjoon 6 jalga.
192. Olgu kilomeetrite arv M ja N linna vahel x, siis
on B iihe pieva kiirus 310 klm; aeg mis B teel viibis kunni

A’ga kohtamiseni on % pdeva. Tahendab, kunni A’ga kohta-

miseni kidis B ira 3%-% ehk gx;—o klm. A kiis 310 pdevaga E:O—X
kim, peale selle kiis ta veel enne 65 kim, M’st kunni kohta-

mise kohani kais A (65 +7%) kim. Koik tee on

+(654-12%) ehk x Kim. 9%2()+(65+1—3,2()—x)=x; x? — 540x+

+ 585000 = 0; x =270 + /72900 — 58500 =270 + 120 ; X, =
=390; %, =150. M ja N’ni vahe on, kas 390 ehk 150 klm.

192. Kilomeetrite arv M ja N vahel on x. B pédeva
kiirus = 2%; aeg, mis ta teel oli kunni A’ga kohtamiseni —
=% pieva. Nagu eelmises iilesandes : 4’(‘—)2—0+(27+%%)=x;
x> —240x+ 10800 = 0; x= 120 + /14400 -— 10800 = 120 +
+60; x; = 180; x, = 60.

193. Olgu kilomeetrite arv A ja B vahel X, siis kaugus
C’st B'ni on (x + 20) kim. Kuller A’st, sdidab x kilomeetrit
5 tunniga ehk 300 minutiga dra. 1 Kim soidab ta** minutis ;

maa (x 4 20) kim séidab kuller C-st 300 minutiga 4ra; 1 klm
sOidab ta ;% minutiga. Tingimise jirele sdidab C’st sdi-

tev kuller iga kilomeetri 1} minutit rutem, kui esimene kuller;
b <% 300__ 30 5 ,.60 60 1
sellepdrast voime er;utada~x— ) ehk R T % e W
240 (x + 20) —240x=x2420x; x2+ 20x — 4800 =0; kust
X=—10+4 /100 + 4800 = — 10+70; x,=60; x,=—80.
Kisimisele vastab x positiivne tahendus x — 60 kim.
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193. A ja B vaheline kaugus on x kilomeetrit; C ja B

vahe (x—12) kim; 20 %0 1; 360x—360x +4320=
=x2—12x; x2—12x —4320=0; x=6-+4 )36+ 4320 =
6-+66; x;,=72; x,=—060.

194. Utleme et A’st sditev rong tarvitab A ja B vahe-
lise maa maha séiduks x tundi. 1 tunnis séidab tema siis

6—29 klm ja poole teed kdib tema % tunniga dra; B’st soitev
tarvitab poole tee sdiduks (%-{—l,}) ehk

X

$ 3 tundi; koik tee

kdib tema dra 2. x’;a ehk x 4 2 tunniga, igas tunnis XG_%’

kilomeetrit sdites. Kui mdlemad rongid oleks iihel ajal vilja

soitnud, siis A rong kdib kuue tunniga 6‘500 ehk §il0 klm,
. 600 3600

B rong 2% ek 2% kim; dhtekokku kéivad nad

x+3
(36}?9—1—&6@) klm ja nende vahe on {4 .600=60 kim.

x+3
3600 | 3600 o _ 360 ) _ o
X X433/ TV

600 — (* 4+;¥5)= 60; 540 —
540x (x 4+ 3) — 3600(x + 3) — 3600x = 0; 3x(x+4 3)—
—20x=0;3x%24+9x—20x—60—20x=0; 3x2 —31x—60=0;
X= ?Lﬂi%é!,ﬂ?? =§l%-:il ; Xy=12; x,=—1%4. Negatiivne
tundmatu t&hendus ei vasta iilesandele, sellepdrasi tarvitab
A’st sbitev rong A ja B vahelise maa 4ra kdimiseks 12 tundi.

B rong sellesama maa k#dimiseks (124 3)= 15 tundi.
194. Utleme, et A rong tarvitab x tundi; pool teed

kdib % tunniga; tunnis kdib ta 4%'0 kim; B rong kdis pool

teed(»;——%) ehk 5;—5 tunniga 4ra. Koéik tee kaib tema

D $i. i et tunniga, kidies tunnis % klm. 5-etunniga

5
kdivad mdélemad rongid iihtekokku (%—_4%0 e 5~:—8—0) klm; nende
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vaheline kaugus on }.480 =80 klm. Vérrand: 480 —

480 5.480 17
(i_5+ )=80; x2 — 17x 4+ 30 = 0; x:,.z_i

=3 § sy
11/2894 20=l7'§13; x;=15; x,=2. Kui esimene rong

linnade vahemaa 15 tunniga #ra kiib, siis kdib teine rong ta
15 —5=10 tunniga.

195. Kaugus A’st kunui kohtamise kohani olgu x, siis,
tingimise jdrele, kaugus B’st kunni kohtamise kohani on
(x—6) ; kogu kaugus A’st — B’ni on (x 4+ x — 6) ehk (2 x—6).
Peale kohtamise kaib B’st tulnud isik x klm, mis A’st
tulnud isik kunni kohtamiseni kiis, ja tarvitab selleks 9 tundi;

jarjelikult k&ib tema iihes tunnis % klm. Peale kohta-
mise kaib A’st tulnud isik (x —6) klm, mis B’st tulnud isik
kunni kohtamiseni kidis ja tarvitab selleks 4 tundi.

Tunnis kaib tema *"° kim. Kui A’st tulnud isik tunnis kaib
3‘% klm, siis kaxs tema x klm kunni kohtamise kohani

[ 6] ehk — tunniga ; kui B'st tulnud isik kaib tunnis

% klm, siis (x——6) klm kunni kohtamiseni kdis tema

[(x——ﬁ):%] ehkg(x:—@ tunniga. Kunni kohtamiseni olid

molemad mehed iihepalju aega teel, selleparast —4—x—— %x—x_—ﬁl

ehk 4x*=9(x—6)?%; 4x2=9x2 —108x +324; 5x2—- 108 x +

4324 =0; x =054 +)/2916 — 1620 =54 + 36; x, =18; X, =

=90. Kui x=18, siis on kogu maa 2.18 — 6 =230 kim.
195. Tihendame x’iga kilomeetrite arvu A’st kunni koh-

tamise kohani; kilomeetrite arv B’st kunni kohtamise kohani
on siis (x {4). Peale kohtamise kdib A’st tulnud isik (x 4 4)

kim 44 tunniga ja fihes tunnis J—(% ehk 5_(_‘2;*_4) klm; B'st

. . . . ~5-
tulnud isik kaib x kim, mis A kunni kohtamise kohani kiis,
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3 §
34 tunniga; tunnis kaib tema 3—x, ehk'l—(’; kim.  Kunni koh-

tamiseni kidis A’st tulev isik A’st kunni kohtamise kohani x klm

[x:25+ 9] enk
im [t 4):35] enie PGED unniga 24X =1RCED,

72x2=50(x—}-4)2 ehk 36x9=25(x+4)2; 36x® = 25x+
+200x+4400; 11x2 —200x —400=0;
200+ /40000 4 17600 200 + J/ 57600 2e,200.3£.240

)

5(x+4) tunniga; B’st tulev isik kdis x +4

22 e 22 T 22
X, =20; Xq=—4¢. Kui x==20, s.0. maa A’st kunni koh-

tamise kohﬂl—20, siis B’st kunni kohtamise kohani on
24 klm ja AB = 44 klm.

196. Utleme, et I kord valati ndu seest x pange piiri-
tust vilja, siis jaab nousse alles (64 —x) pange puhast piiri-
tust. Nou valati veega uuesti tdis ja saadud segus 64 pange
segu peale tuleb (64 —x) pange piiritust; 1 pange segu peale

tuleb & —X pange piiritust.  Valades wuuesti x pange segu

noust vﬁlja valati tihes sellega II kord & . X pange piiritust.

Peale I-st valamist jai puhast piiritust (64—x) pange, peale

lI-st valamist jaab puhast piiritust (64—x)__£§f? 64x)x ehk

” (M_x’s: G=N3 ek (64;4 ¥ pange. Tingimise jarele

jii nousse 49 pange piiritust; selleparast (34—64-"—)2 = 49;
(64 —x)?=149.64; x2—128x4960=0;

X = 64 -+ /4096 — 960 — 64 +56; x;=8; x; = 120;
Vastus x=120 ei kdlba, sest anum mahutas ainult 64 pange

ja selge om, et vdimata on temast I kord 120 pange valja
4
valada. 1 kord valati 8 pange valja; Il kord valati @ 64X)x

56 .8
ehk 6~ — ! pange.
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196. Anumast valati I kord x pange piiritust vilja ja
tdideti anum veega; anumas on niifid x pange vett ja (40—x)
pange piiritust; 1 segu pange peale tuleb 0 pange pu-
hast piiritust. I kord valatakse x pange segu vilja; x panges
M pange puhast piiritust ja [x—(40 :Ox)—x]

(40— x)x
40

segus on

pange vett; jarjelikult jadb anumasse (40 —x)—
(40—x)

ehk

pange puhast piiritust; vett jadb anumasse

x—[x—@Tm] pange ja x pange valati veel juurde

(40 — x) x] Tin.

gimise jarele j4ab piiritust 3 korda vdhem jérele kui vett ja

S(P—x3 (40 — x) x 3(40-=x)8 .
40—_2"—["_ 40 ] R

= x4 0%, 340 —x)?= 40x+40x — x2; 4800 —240x+
+3x2=40x+40x —x?; 4x2—320x 4 4800 =0; x> — 80x+
+1200=0; x = 40 + /1600 — 1200 = 40+ 20; x, = 60;
X, =20. I kord valati vilja 20 pange, Il kord 3.8 150) 20_
=10 pange.

197. Tihendame panka pandud kapitaali x’iga dira.

x marga pealt saadi aastas 120 marka kasu, | marga pealt

saadi siis 1270 mk. Kapitaal iihes protsentidega (x 4 120) mk.

120
o)

sellepdrast on vett temas iileiildse 2x-—[

sellepérast

jdeti panka. Iga kapitaali mark muutus aasta 16puks (1 + -
mk. ja (x+ 120) mk. muutusid (x - 120)( 1+ 120) margaks,
mis tingimise jirele = 2646 mk. (x + 120)(1+ ’20) = 2646
ehk (x4 120)2 =2646x; x2+ 240 x 4 14400 = 2646 x; x® —

— 2406 x 4 14400 =0, kust x = 1203 + /1447209 — 14400 —
= 1203 + /1432809 = 1203 + 1197 ; x, = 2400; x, —6.
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197. Esimeseks ettevotteks tarvitas kaupmees x marka,
mis temale 240 mk. kasu andis; tihendab see ettevote andis

temale 0% 9/,. Teine ettevdte andis temale (")4000-1—20)0/0

Selle 9/,-ga mahutas ta drisse (x -+ 240) mk. Iga mark andis
(24000)

temale —— mk. ehk 1200'“ mk., tdhendab iga mark

100
muutus aasta 16puks (1+ l200""‘) ehk (6x+120°) mk. Kbdik

kapitaal (x 4-240) mk. muutus ( 4 240)(GX+ 1200)

tingimise jarele = 3432 mk. (x 4 240)(22F%%) = 3432

ehk (x 4 240) (6 x4 1200)=17160x; 6x2+4 1200 x 4 1440x +
-} 288000 = 17160x; 6x® —14520x -} 288000 = 0; x*—
— 2420 x + 48000 =10; x = 1210 +1/1464100 — 48000 =
= 1210+ 1190; x, = 1210 4 1190 = 2400 ; x, = 20.

198. Tahendame I-se kapitaali x’iga; Il-se kapitaal on
siis (200—x). Kapitaal x marka oli aris 10 kuud ja toi

(130 — x) marka kasu. 10 kuuga saadi kasu (130 — x) mk.,
(130 —x). 12
10

mKk., mis

12 kuuga ehk 1 aastaga on kasu marka, et 19,

x margalise kapitaali pealt on ;5 mk., siis W_L_m’iﬂ

100
moodustavad [(1332"—)—12 l ehk 120(130'_}0 e /. Kapi-

taal (200 —x) mk. oli kasu kandmas 15 kuud ja tai [90 —
— (200 — x] ehk (x — 110) mk. kasu. 15 kuuga saadi (x — 110)

(x— 110)
e .12 mk.;

marka

mk. kasu; 12 kuu ehk 1 aasta eest on kasu

et 19/, kapitaalist (200 —x) on 20?00—~ mk., siis (‘—lllso)—'lz

((x—110)12 200—x 1200()(—110)0

: 15 : l ehk 15 (200 — Jo-

Et ettevote iihine oli, siis on ka 0/0 iiks ja seesama selle-
1200 (x — 110)

parast 12030=0__1ZOE=1D ehk 3(130— x) (00— x) =

mk. moodustavad
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=2x(x—110); 78000 — 390 x — 600X 4 3 x2=2x2—220x;
x* —770 x 4 78000 =0, kust x = 385 + /148225 — 78000 —
=385+ 265; x; =650; x5 =120. Kolbab ainult vastus x —
=120, sest ei vdinud ometi iiks 650 mk. drisse mahutada,
kui mélemate kapitaal kokku oli 200 mk. I-se kapitaal on
120 mk., II-se 200 — 120 = 80 mk.

198. Utleme, I-ne pani x marka; Il-ne (500 —x) mk.
I-se kasu on (450 — x); Il-se kasu on [450 — (500 — x)] ehk

(x—50) mk. Arutades nagu eelmises iilesandes leiame, et
SO 1(";"(—‘;53:—;0’; 2(450 — x) (500 —x) — 5 X (x — 50;
X2+ 550 x — 150000 =0; x; = 200; x, = —750. I-se kapital
on 200 marka, Il-se oma 300 marka.

199. Utleme, et I-ne kord valati esimesest anumast teise
X pange piiritust; siis jaab I anumasse (20 —x) p. piiritust.
Il-se anumasse sai peale vee juure valamist segu, milles
(20 —x) pange vee peale tuleb x pange piiritust, tihendab 1

segu pange peale tuleb ,2% pange piiritust, Et I-st anumat

taita, voetakse x pange seda segu, milles on x.QLO ehk
% p. puhast piiritust ; Il-se anumasse jaib (x-—-z’%) p. p. pii-
ritust; I-sse anumasse saab niiiid [(20x—)+§}%] p. p. piiri-

tusu 20 pange segu peale; 1 pange segu peale tuleb siis

[ (20 —x + ,;;]

e pange piirust. l-sest anumast valatakse vilja

2
: 20—x)+ =] 20
6% ehk 2° pange segu, mis sisaldavad L(_QO’LW] LT e

2
20— x) +
[( 3&:& pange puhast piiritust; l-sse anumasse jaab

:] (0-x+2] — [e0—0+5] I i |
3 3

hk




pange piiritust. Il-s anumas on endist (x—gg) pange piiri-

[0—»+ ;—g]
3

tust ja veel niitid juurde valatud pange,

(20 —x v
kokku {(x — i]%) -+ ['( 3) + 20]} pange piiritust. Tingimise

jarele on peale teist valamist molemis anumais iihepalju pii-
ritust, sellepdrast

2[(20-—:) +5] =(x_%§)+[(20—§)+§5| Ry

x2
I_(?O—:)+§6l=(x %%2;

X — 4x420=0; x*—20x+100=0; x = 10+1/100—100=10.

199. Esialgu valati x pange piiritust dra. Arutades
niisama kui eelmises filesandes leiame, et peale viimast vala-

— ) ek 20 —x+ X =3x -

_ o (30 —x43)12
mist ja4b I-sse anumasse |30 — X+ 35— 3
x2
o (B0—x+g)12
pange. ll-se anumasse saab |x—gz5+ 30 ,
i
S Rt o (30—xig)12
p. piiritust. Tingimise jarele |30—x+z5———3;— | —
x2 '
i [x—— ‘2_}_@.0—;):—}:_3__022] =92 x2—30x + 200=0;
30 ) = 2. x2—30x =03

x=154+1225—200=15+5; x,=20; x=10.

200. Utleme, et esimese ratta ringjoon on x arssinat;
36 siilla maa peal teeb ratas ? tiiru. ~ Selle sama maa peal
6 (6 —
BE P

tagumine ratas (‘3’;—6) ehk X tjiru, tahendab tagumise
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ratta ringjoon on [_-36:&6;—’)] ehk 6?}( arss. Kui esi-

mese ratta ringjoon oleks (x+ 1) arssinat ja tagumise

sfi‘x-}-l) ehk (S—GX}XB) arssinat, siis teeks

ratta ringjoon (

36 arssina maa peal esimene ratas }% ja tagumine ratas

[36:5x+6 ehk EC—2 iy Tingimise jarele: >0

6 —X 5X+6 xoney
36(6—x) 12 126—x) ..
—m—3ehkx+l_ 5x4_6__1, 60x 72 —

—126—x)(x+1) = (x+1)(5x+6); 60x+ 72 —72x—
—72+4+ 12324 12x=5x46x}5x+6; 7x2 —11x—6=

11+)121 +168  11+17 .
=05 x= V14+ =—7 i X%1=2; X,=—4. Ring-

joont voib tahendada ainult positiivse arvuga, sellepdrast on

esimese ratta ringjoon 2 arssinat, tagumisel gg_'—22=3arss.

200. Esimese ratta ringjoon = x jalga; 120 jala maa

peal teeb tema 3? tiiru; tagumine ratas teeb (1—29—— 2) ehk

X
2©0 =2 fiiru, jarjelikult on tema ringjoon [120. 2 =21]

ehk GSO_XX jalga. Muudetud kujul on esimese ringjoon =

= (Xx— 4) jalga, tagumisél (—6%—}-5) ehk 5%31%69 jalga;
esimene ratas teeb ;% tiiru ; tagumine (120 g 5~5x+'x00) ehk

60 —

4 (60 —x) ... ot i 1900 - 20600 x) C o
Tixfeo tiru. Tingimise jarele: SE4 T TR Te =9
5x74-24x— 1008 =0; x=—2LVIOFO_ —2t1ue,

X =12; x,=—16,8.

§ 5. Voérrandite astendamine ja juurimine.

201. x2=4; x2—4=0; (x}+2)(x—2)=0; X =—2;
Xo =2 ; lisajuur x, =—2,
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202. 4x2=9; 4x2—9=0; (2x+3)(2x—3 =03

X, =—§; X, =4 (lisajuur). :
- 9203, x=5; x2=25; x2—25=0; (x+5)(x—5)=0;
X, =—25; X,=>5. Lisajuur X, =—35.

204, x=—3; x2=9; x=+)9=+43; x,=—3;
X, =3 (lisajuur).

205, 5x=7; 26x2=49; 25x2—49=0; .
Gx+T7)6Ex—T=0; x,=—%; X,=4%. Lisajuur X3 =—%.

206. x=—27;x2=7,29; x2—7,29=0; :
x+27)(x—27)=0; x, =—27; X,=2,7. Lisajuur Xoe—i

207. 4x=—>5; 16x2=25; 16x2—25=0; LM
(4x+5)4x—5)=0; x,=—%; X%=% Llsa]uurx2_§
208, 3x =—13; x=—4; x2=18§; x*— R

(x4 (x—1§; X =4} Lisajuur X =45
c

209, ax—bx=—c: x(@a—b)y=—¢; X=—_—3;

X2:(_afib)é; xz_i££%7’=0; (x+a-c—b) (x —a-c—b)—_—O;;

X1="';§3; x2=aib. Lisajuur x2=aib-
210. .ax—cx=—b e o et U i
pibiaedibill ad e 0. o O LR o,
a—c’ —(a—o)%! =y "
b+t d b+d Sy b dl B
(x4 i) =0 =2t =

Lisajuur xo= 3 '_ti

211. x=1; x3=1;x*—1=0; x—Dx24+x+4'1)=0;
x1=1'x2+x+l=0;kustx:——liVl—‘}:—lI;/g*j;

2
-1 —1—-¥3. S ’
x2——<~7H-/3 x3=——]—2—l/3—i. Lisajuured x, ja x3 pa-

neme nude vorrandisse x* =1, x'i asemele, saame samasugused:
e /3.1)\3 &2 = .
1) ( 7*2,'3'—') =1 ehk —4(1—3)/3.i+912-3y/3. H=1

ehk — 4 (1 - 3)/3.i—9+3)/3.i)=1 ehk —4.—8ehk1=1.
10
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2) [:izl/j'—‘]Ll ehk —4(14-3/3.i4-9i24+3 /3. 18)=1;
—3(1+3Y8.i—9—3y3.i)=1ehk —}.—8=1; 1—1.

212, x=—2; *==28; x®*+8=0; (x42x*—
=2x4-4) =03 xS=% =25 xf= V4 YT —4=14993.i;
x3=1—V3.i; asemele pannes saame (14}/3.i =1+
+3V3.i+9i2+3)3. 8 =14+3)3.i—9F3)/3.i=1—9=—
=—8. Tahendab —8—=—8.

213. 2x=3; 8x3=27; 8x3—27=0; (2x —3)(4x2}
+6x+4+9)=0; x, =3}; (antud juur); 4x246x+4+9=0

—3+)Y9—3 —343V3.i

Xgyg = : =—* = —3(1FyY3.i). Lisa-
juured x,,3 paneme vorrandisse 8 x®=27 x’i asemele, saame
x3=[—§(1;V§ DP=—27.1F3/3.i49i®+3)3.i5)=

21(1 ¥3y/3. 1—-9+3|/3 i) ="2}.— 8=1%7;8.27—97.

214 3x=—4; 27x8 = — 64; 27x3+64_0
Bx+4)(Ox2—12x416)=0; 3x+4=0; x,=—4$; (see
on antud juur). Vorrandis 9x® — 12x+4 16 =0 saame x,,,—
=6i]/36 144=61V;;m 6+]/31=g$1+1/3
Lisajuuri x'i asemele vorrandisse 27 x3 = — 64 pannes saame:
X =[BA+LY3. )P — H(1+3V3.i 4 9i2 + 3)3.i%) =
=& (1 +3Y3.i—SF3V3.i) = . —8=—84; 27.x8=
=27.—§4; s.0. —64 = —64.

215. x+2=1; x=—1; x4+1=0;
x+1)(x*—x+41)=0; x,=—1, see on antud vérrandi juur;
1+v1—4_ 1+V'3.i

2 s % g
—3(14y/3.i). Paneme lisajuured x,,4 virrandisse x5 — — 1
x-i asemele, saame x*=[{ (1 4+ V3. )P=4(1+y3.i—9F
F3Y/8i)=}. —8=—1; —1=—1.

216. 2x—3=x; x=3;x*=27; x*—-27=0;
(x—3)(x2+3x+49)=0; x,=3 on antud juur; x4 3x+

X=X 41 =0, milest x,, =
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+9 =0; kust x2,3=’“3i\2/9—:§5=—3ig\/§.i:

— 3(1+V/3.i). Paneme lisajuured vorrandisse x®=27
x-i asemele, saame 3=[—3 (1 F)/3.)p=--% (1 +3)3.i—
—9F3Y3.)=—1%.—8=27;5.0 27T=27.

217. x=a;x8=a’%; x3—a®=0; x—a)(x*fax+a%)=
=0; x, =a, antud juur; x4 ax 4 a®=0;
_ai]/2_az_.4a2:-—ai;\/3.1=%(l$V~3—.i)0

Xoy3 =
Lisajuuri X,,5 vorrandisse x®= a® asemele pannes saame X°=

= AAFV3.r=—2(143V3.i—943)/3.i=

33
— g -—8=a% a*=2a".

218. x—b=a; x=a+b; x3=(a+b)%; x* —(atb)’=
=0; [x—(a+Db)] [X2+(a+b)x+(a+b)2]— ; X —(atb)=
=0; kust x, =a-b, antud juur; x2 4 (a+b)x 4+ (a+b)*=0;
—(@+4b+V(@a+bp—4(@+bP

5 =

millest X5,3=

'=—'—thb(1_-+—-1/§.i). Paneme lisajuured x, ja X, vorran-
disse x3=(a + b)® x-i asemele, saame: x9=[— a——f—b(l_
V3. =—2 20+ 3y3.i—973V3.)=—"
.—8=(a+Db)%; s 0. (a+b)=(@+ Dby

219, ax=——b; a%®= —b3; a’x*4-b*=0;

(a+b)3

(ax+ b)(a?x®—abx +b?) = 0; ax+b=0; x =__£ (see
on antud juur); a”x" —abx +b?=0; X3,3= f’—b—_ig—?;—ﬂz_b_z
M‘%;z\/_—‘! g5 (1 +y/3.i). Lisajuuri x, ja X, vorran-
disse a%x® = —Db?® asemele pannes saame Xx° = [—(1+1/§ 1)] =
b3 3

=8-;3(1_tsl/ﬁ.i—gxsfa.i)=ras.—8=—;,—; as.
.__t_’:_=bs. — b8 = — b8
a ? ]
10*
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220. ax —b==cx; ax—cx=Db; (a—c)x=b;
(a—c)*x®=0>?; [(a—c)x—Db][(a—b)®x2+b(a—c)x 4 b?] =
=0;(a—c)x—-b=0;x1=a—f_é; see on antud vdrrandi
juur. (@ —c)?x® 4-b(@a—c)x + b2 = 0; kust x, ja x3=

__—b@a—c)+ Vv b2(a—cP—4b2(a—c) e G c)+ )/ —3b 3b2(a—c)s
5 2 (a— c)? 2(a—c)?

=— 2(a_c) (1Fy/3.1). Lisajuuri x, ja x; vorrandisse
(a—c)3x*=0Db3 asemele parmes, saame x"

b S b7 oo TR
G e b3 b8
+V3.1) =—§Ta_:_-5—8=(_a——_c)3’ tdhendab (a—c)s.
b3
(ab___c—)3_ba b3_b8
221, x=+3, 222, x=+)y—4=+2i.
223, x2=—a?; x=+ai.

224. x®*=a?+4b?; x=+)a? 4 b2

225. (Seda iilesannet, kui ka kdoiki jargnevaid iilesan-
deid voib ruutvérrandi vormelite abil lahendada. Ulesannete
kogu nduab, et neid peab juure leidmise abil lahendama).
= 14x4+49=16; (x—7)2=16; x—7 =+4; x=T7-+4;
b G g f0 SR

226. x?—x—2x+42=6; x*—3x—4=0;x—3x+}
+1=¥=0 —P'=%Y; x—j=4%;-x=4+F;:
3=4; x,=—1.

227. (x—a)’=Db2;x—a=-}b;x=a+b;x,=a+b;
Xg=a—b.

228, 2x2—2x+4+4=2; 2(x2—x4+}=2; x*—x+4
+i=1; G—PP=1; x—}==+1; x=}+1; x,=4;
p=—#.

—b —b —b (a—b)2
= = =%;x2—8—6—x+(_a“‘“)’ b+a4'6’2)

(vorrand selleldbi ei muutu, kui mdlemile poolele iihe ja sama
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— b)2
avalduse Eﬁ,b—) juure paneme. Selle 1dbi saame pahemale
poole kahe arvu vahe teise astme vormeli). x“=.a;bx+
(a—b)2__4ab+ (a—b)?, a—b\2_ (a+4Db)?, a—b
BT | TR B |, ; (x“ 2b) by 17 R e 1 e
a+b, a—b  a+4b 2> 18
R | s i%—; Bpke i Bamm =L

230. 16x2—24x49=8x; 16x2—32x+9=0;
16x? —32x 4 16 — 7 =0; (viimasesse vorrandisse kirjutasime
vaba liikme (4-9) asemele temale vordse vahe (16—7);

162 —2x+1)=7; (x— =i x— 1= +LT; x=
7 7 7
=1+ =1+ YT Y
231. x=y /—1=—1 ehk x341=0; (x+ 1)(x2—
—-—x+1)=0;x1=—l;x*—x+l=0;x2,8=!i~gjff=

2 }._ﬁ;.\g.f.‘:,',‘ =4(1+V3.i).

232, x=) 8=2 ehk x*—8=0; (x—2) (242x+
—+4)=0; x,_2'x2+2x+3==0- Xg g =— 1+ V3.0

233, x*=—-27; x—; /" Z97=—3 ehk (x4 3)(x2—
—3x+4+9) =0; x;=—3; x¥*—3x+4+9=0, kust X3=

¥ — 36 /3 -
=§?§K2Q‘35=3133,2[ ’3’:!=%(1il/3-i)

B4 xP=al; x==13/a§==a ehk (x—a)(x®+ ax--a?)=
=0; x,=a; X+ ax+a*=0; x“_“'i\g”—ff=
=5 (—1£¥3.i).

235, x*—16=0; (x®*4+4)(x*—4)=0
ehk (x?— 4i2)(x2—4)==0; ehk (x + 2i). (x—2i) (x+2) (x—2)=0;
kust x, = —2i; %= — 2;X,=—2;X,=2i. (Neljandama astme
juurel mingist positiivsest arvust on neli tahendust: 1) arit-

o g |




meetiline juur; 2) aritmeetilise juure korrutis — 1’ga; 3) arit.
juur X i; 4) aritm. juur X —i).

236. x*-}81=0; x*4 18x2-}-81 —18x2=0;
x24+9)2 — 18x2 =0 ehk x®+94+3)Y2.x) (x2+9 —
—3)2.x)=0. Edasi kas x2+ 9 +31)2.x=0 ehk
x2+9—3)/2.x=0. Lahendades saame: 1) x2+ 3})/2.x + 9=0;
—3Y2+Y18—36 —3Y2+V2.i 3V2 ]

2 7 2 =55l T,

X9 =
e B et B g e LR VS

2
=31/2 i33V2.i=3lgz  +i).

Miarkus: 14/———81’1 on neli imaginaarset tdhendust.

237, x°—26—=0; (x84 28)(x®—23)=0;
E+2)x—2) (x2—2x+4) x24+2x+4 =0; x, =2;
Xg=—2;x2—2x+4=0 kust x5,, =1 +y 1 —4=1+)3.i
a x®+2x+4=0 kust x;,,=—1+)1—4=—1+)3.i

238. x84 729=0; x84 36=0; iitleme et x=2})/ —1
jaet () —=1)8=—1, leiame »0 430 =(zV =1)64 3¢ =
=—2643% 20—-30=0; (284 3%(z®—3%=0 ehk
2z+3)(z—3)(z*—32+9)(z22+32+9)=0; z,=3; z,—=—3;
paale selle 22—3z4+9=0 Kust z,,=3(1+V3.i) ja
224324+ 9=0Kkust z;,=4 (— 1 + 1/ 3.i); et x=2z)/— 1, siis
on temal kuus tihendust; x,=3) —1, X%=—3)—1;
Xy =3(111V/3.0).1V/ =1 jaxs5=4(—1+)/3.i).)/—1; ehk
X =381; Xy=—38i; X5, =3({+V3); X6=%(—i+V3;

CUE X =2 o1, Xa,4=3—(V—§I—D; x5,6=3(_l€3‘*—;‘l’

239. b%® —af=0; (bx*- a!j(b'xt—a*)=0;
(b*x* = a%) (b2x® 4 a?) (b2x? — a?) = 0; (bx* 4 at) (b2x2—
—a%®)(b2%x? — a?) = 0 ehk (b*x* 4 a%) (bx 4 ai) bx — ai).
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(bx+a)(bx —a)=0, siit x,=—F.i; =1 .1; %=
=—%; X4=~S—. Peale selle b4x* 4 a*=0; b*x* | 2a2b*x24-

+at —2a%x2=0. (bx?+ a?)— (abx J/2)® = (b*x2 —
—ab)/2.x+a%. (b%2 4 ab})/2.x+ a%=0; bx —ab)/2.
X 4-a%=0, kust X56_ab]/2+]/2a2b2 g L

2 b2
by 2+ : ;
a2 ‘2‘221/ 2 '_aV2(1+1) ja bxz24ab)2.x+a?=
2 __ —abV 2+ ) 2a%2 —4a%? —aby 2+abY 2.1
= X7,8 — 2 b2 g 2 b2 —
aV2(___l+)

24), a%8 4 2a%béx* 4 b8 —2a'b*x4=0; ehk (a’x* +b*)* —
— (a?h2x2)/2)2 =0, kust (a‘x* — a®b?x®)/2 + b*) (a‘x* +
4 a%b2x2)/2 = b4 =0, siit: 1) a'x*—a??)/2.x24-b4=0;
TR 82b2V2+]/2a4b‘ 4 adbt a”sz 2+a?Y 2.i

2 a4 2 a4

’ x12=

2\/ 9 AL
“BV2( 1y =t o/ BEL 9) atxt + a2
a 1/2
—a%? )/ 2+ )/ 2a%f —4a%bt
2at gt

(_‘1 +-‘)v Xpr 118 = i

X2+ bt =0; X2 =
_—am ) 2+am? ) 2.1, 3 gbem bz\/2

2at

b —1+i
a \/ 2

§ 6. Irratsionaalsete vorrandite lahendus.
241. 5t teisele poole vorduse marki viies saame

/6 —x = 2; saadud vorrandit ruutu vottes, leiame et 6—x=
—4: x=2, Saadud juurt antud vdrrandisse x’'i asemele
pannes leiame, et ta vdrrandit rahuldab.

2. |/ 5+vx—4=3; () 5+Vx—4) =3

54Yx—4=9; Yx—4=9—5=4. Uunesti ruutu vottes

I+
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saame X —4=16; x=20. Asemele pannes leiame, et x =
=20 rahuldab antud vérrandit.

243. Viime radikaali ¥ 2x+3 teisele poole vorduse
mirki, saame J/x + 1=1—)2x+ 3. Mslemaid pooli ruutu
vottes saame: x +1=1—2)2x 434 2x+ 3 ehk 2)/2x+4-3 =
=x—+3. Uuesti ruutu voites saame: 4(2x + 3) = x® +
+6x+49 ehk 8x+12=x>2+6x +9 ehk x2—2x — 3=0;
=14y $3=142; x;=3; xy=— 1. Antud vorrandit
rahuldab ainult juur x=—1, kuna teine juur x=23 kdrvale
tuleb heita.

244. Radikaali)/x + 2 teisele poole viies saame }/3x + 4=
=8 —)/x+2; ruutu vottes saame 3x +4 =64 — 16)/x +2 +
+x+2; 16Yx+2=62—2x; 8)Yx+2=31—x. Teist-
korda ruutu vottes saame 64 (x + 2) =961 — 62 x + x2; 64x 4
4128 =961 —62x4x2; x2—126x+4+833 =0. x=63+
+1/3969 — 833 = 63 + /3126 = 63 +56; x,=119; x,=7.
Antud vorrandti rahuldab ainult juur x=7.

245. Radikaali )/10—x teisele poole viies saame
V22 —x=2+4 )10 —x; ruutu vottes saame 922 — x =
=4+4)Y10—x+ 10 —x ehk 4)/10—x=8; V10 — x=2;
uuesti ruutu vottes saame 10 —x=14; x=6.

246. Radikaali }/4x—3 teisele poole viies saame
2V x+ 18 =15—}/4x — 3, ruutu vottes saame 4 (x 1 18)—
=293 —30)/4x—3+44x—3; 30/ 4x—3=150; )/ 4X —3—5;
teist kord ruutu vottes leiame 4x—3=25; 4x =28; x=7.

247. Anname antud vorrandile jargmise kuju )/2x + 1 =
=2)/x—)/x—3 ja votame molemad vorrandi pooled ruutu
saame 2x+ 1=4x—4 )/ x(x—38)+x—3 ehk 4}/ x (x—3) =
=3x-—4; uuesti ruutu vottes saame 16x(x—3)=9x2—
—24x+16; ehk 16x2—~48x=9x*—24x+ 16; 7x2—
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i ) A T S x=12iV3144+1_’2 12-;-16 it xg_—-i;-

Antud vorrandit rahuldab ainult juur x=4.

248. Ruutu vottes saame 3x—3+ 21/ (3x —3)(5x—19) +
4 5x—19=3x+4 ehk 2)/(B3x—3)(5x—19)=26 —5x;
votame uuesti ruutu, saame 4(3x—3)(5x—19)=676—
—260x 4+ 25x%; 60x2 — 288x + 228 = 676 — 260 x 4 25 x2;

35x° — 98 x— 448 — 0; 5xI—4x—64—0; x =22V 4F30_

5
=2.—:§l—8; X, =4; Xo=—45. Antud vorrandit rahuldab ainult
junr E-d.

249. Ruutu vottes saame 1 +x)/x2+12 =1+ 2x + x?
ehk x)/x? + 12 =x (24 x) ehk x-iga koondates, x, =0 saame
Vx24+12=2+4 x. Uuesti ruutu vottes saame x4 12=4-
+ 4x+x2; x,=2. Antud vdrrandit rahuldab x=2, kuna
x =0 koérvale tuleb heita.

250. —2-hte pahemale poole viies, saame x+ 2=
]/ 44 x)/36+ x> Ruutu vdttes saame x*+4x+4 =4+
+x)/ 36+ x* ehk x)/ 36+ x2=x(x—4); koondame x-ga;
Xp== )3 1/36 + x2=x + 4; uuesti ruutu vottes saame 36.+
4+ x®2=x?48x+416; 8x=20; xo=45=24.

251. Mélemaid vérrandi pooli ruutu vottes saame:
A ri=at LY et 10 enk +———l/64+‘;’:,

bgees ke P %
koondame —~iga; —=0; kui =0, siis x,=00; ?—4—8_

== V64 B 3 i:; uuesti ruutu vottes saame: _ 164 @ + 64 =64 +
+ = Ot : 64x=128; x,=2. Molemad juured rahul-

x7 x2
davad v6rrand1t.
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252. Ruutu vottes saame: 1———+—=1—~— 4——

Xg

1 A g o ; ! ;
ehk YV4_:T==Y_x_2; koondades Y-xga, kusjuures ;=0, .

saame X, = o0 ja V4_i7‘2=2~_%; uuesti ruutu vottes
7 45 A%, sne Julug s e ;

i e S bk et o5 L ey T Bt i

1(3_ 1):0; i=0; X2== 00 18 z—1=0;x3=2. Antud

X \'X X X

vorrandit rahuldavad juured oo ja 2.

253. Kaotame vorrandil nimetajad dra: 5(x — /5 + x2) —
—5@+V5+x)=6x+1V5+xHx—)Y5+x¥); 5x—
—5)Y54x2—5x-5V5+xT =6 (x2—5—x?);
—10Y5+x2=—30; Y5+ x2=23; ruutu vittes saame
s BB O SBG

254. Kaotame vorrandis nimetajad dra: 28x—
—28)/4—x% 4 28x 4 284 —x* = 12(x+ V4 —x)(x —
C—V4—x?); 14x=3(x2—4+4x?); 14x=6x2—12; 3x2—

—7x—6=0, kustx=7i\/(;17+72 74(;”, X, =35 Xp=

2
= 3.

—1 =1 X stad e
255. Mairgates, et 1:_‘/}:(" 1(_\_/"*,): X271

anname vorrandile jargmise kuju V§—1=4—l:—\£5
2V x—2=8—14V%; Vx=9; x=8l.

256. Vabastades vorrandi nimetajast saame )/5x (3x+1) —

—4=3x-+41 ehk Y5x@Bx+1) =3x + 5; teisel astmel
vottes leiame 5x(3x+1) =9x24-30x425; 156x24-5x=

=9x2430x +25; 6x2—25x—25=0; x 25;%—V625+600

12
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s ?; . ; X, %=5; X,=—25. Antud vdrrandit rahuldab juur

=25, kuna juur x=—§ kdorvale tuleb heita.

257. Proportsioonist%:% voime teise proportsiooni

sdada: a+b=m.
a=b§—q

Vi 14+ Vx—14+V2R2F1—Vx—1_ 241
V2R fi+Vx—1—V2e+1+4Vx—1 2—1'
ehk 2V 2x2 41 g Vaexi41
: 12v:—1 vx—1
20419 ek 2% 4 1=9x—9; 2x2—9x4+10=0, kust

X

zgi@;&l. X =5=25; Xg=2.

4 ’
258. Muudame iilesannet nii nagu seda tegime iiles-
V321~ 2x414V 3x2+1+ 2x+1 __
VaRti1—) ax+1—V 31—V 2x41

245 21/ 3x2 41 7 V3x2+1 7
= hk — — ehk ; ruutu vottes
7—35 ¢ O I TS et Vax+1 38

Seda proportsiooni omadust dra kasu-

tades saame:

= 3; ruutn vOttes saame:

ande nr. 257-ga. Saame:

3x241_ 49, : % : et 220
saame 5 =1 27x2+9=98x+49;. 27x*—98x
400, kst x— BLVILEIW_ 648, . _ 4,

Xg = -— .

259. Vorrandit ithise nimetaja juure tuues ja seda dra

jattes saame: (]/x+|fx) —2(]/x+1/x)(Vx—- ):
—3Vxehk2(x+1/x)——21/x=‘x—3;/xehk2x+2;/x—
—oYx—x = 3Vx; 2yx¥—x = 2x—)/x; peale ruutu
votmist saame 4(x2—x) = 4x*—4x)x+x; 4x—4x=
—4x— 4x)/x4+x; 5x—4xYx=0; x(6—4Yx)=0;
x,=0 ja5—4)Yx=0; 4 x=5; 16x=25; X, =%}
260. Muudame iilesannet samuti kui nr. 257.

x4 1—VexFi4+x+14+V2x+1_ VIxti+14V2xF1-1
s+1—VoxFil—x—1—V2x+1 . V2x+1+1—V2141—1
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2G4+ . 2Y2x+1, . x4l e S
ehk B <t o 5 ; V.2X+1_1/2x+1,n1me
tajat dra kaotades saame — (x + N=2x+1;3x=—2; x=
J— 2 .

—.._-3'.

261. )/2axfx*==a—x. Ruutu vdttes saame 2ax+

a? a
+x*=a®—2ax+4x2; 4ax =a?; X= =

262. Ya—x==})/a—)'x. Ruutu vottes, saame a — x —
=a—2)ax+x; 2)/ax=2x; Y/ax—x; uus ruutu votmine
annab ax =x?; x> —ax=0; x(x—a)=0; x,=0; ol

 263. Ruutu vottes saame 3x+ a4 2b—
—2V(3x+a+2b)3x +a—2b)+3x+a—2 b= 4 (x—a)
ehk 2)/(3x+a)? — 4b® = 2x + 6a; V(@x+a)P?—4b2 =
=Xx-+-3a; uuesti ruutu vottes saame (Bx-+a)—4b2=
=x>46ax+9a; 9x®4 6ax+a2—4b2=x2 4 6ax+ 9a?;
Bxi=8a% 4% 2xP=2a7 4 be; 2= 22 H0", 4
T4yY/4a 1202

264. Vorrandi molemaid pooli ruuty véttes saame :
a—bx+2)/(a—bx)(c—dx)+c—dx — a+ c— (b +dx
ehk 2)/(a — bx)(c — dx) = 0; (a —bx)(c — dx)—0, kust a—

C

—bx=0; x1=.3b-; G 0% =0} Xg =1

265. Nimetajaid vorrandis 4ra kaotades saame atx 4
+V2a+x)@+x) =a; V(2a+xa+x =—x; runtu
vottes saame (2a+x)(a+ x)==x® ehk 2a®- 3ax + x2=
=x® ehk 3ax=— 2a2; x=—2§a—.

266. Vorrandi moélemaid pooli ruutu véttes saame :

a- ﬂ—2]/(a + V¥V x)(@a—) x) +a—)/x=aehk 2)/a?—x =
=a; uuesti ruutu vottes saame 4a2— 4x—a?, kust 4 x —

3 a2
=332; X;T. :
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267. Votame ruudus —1———3+-1—=l— a%@—% ehk
1
a—atsV - a=0 ek Loy S D)0
siit ~__0 X 20 Sns————}-]/ ——-0 ehk
TR AR SN < i 4
e o & AR R ruutu vottes, leiame ;Q—-x—z::j——w-}-
g L. e R R
+rehk 55— % —0; e k——a_o,;(;__) 0; kust

%:0; Xp==00 ja %—%=0; P = 11

268. Muundame selle vorrandi niisamuti kui seda tegime
Vatx+Va—x+Vatx—Ya—x_atx
Vat+x+Va—x—Va+x+Va—x 33X
ehk VA EE 2t onk VEEZ= 220 ek (@ —nyata=
=(a+x))/a—xehk )/ (a—x)%.)Va4-x— ) (a+x)?.Va—x=
=0; ‘ehk Vs, Ya—% Va—x—ya+x)=0 kust
1) Ya+x.)/a—x=0; ehk )/a2—x2=0; a?=x2;, x=+a;
2) Ya—x=)a+x ehk a—x=a-}x; x=0.

269. Vérrandis nimetajaid dra kaotades, saame ()/ax + b+
+V ax) (1— y/ax—b) = (/ax + b—}/ax) (14} ax—b)
ehk )/ ax + b—}/ a?x® — b2+ )/ ax— )/ ax (ax—b)=)/ax+ b +

l/ja\_“"xfi—‘-T2 lfai——]/ajx(ﬁk:ﬁ koondades saame

nr. 257-ga. Saame:

leiame 32x2-—b2—ax ehk a"’x-—ax-—b-—-O kust

_at) a®+4a%2 a+a]/l1—4b2 l-i-]/l+4bJ

2 a? 2 a2 T 0
270. Nimetajaid 4ra kaotades saame }/( a——kix_:—_i) +
+ (x —b)=(a —x)—}/(a— x) (x—Db) ehk 2}/(a—x)(x —b) =

- =a - b—2x; ruutu vottes leiame 4(a—x)(x—b)=(a+4b—

—2Xx)? ehk 4ax—ab—4x2+4+4bx=a2}b244x242ab—
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—4ax —4bx; 8xz— Sax—8bx+6ab+a2+b2=0 ehk
8x2-——(83+8b)x+(a2+63b+b2)—-
8a-+8b=*+\V (8a+8b2— 32(a2+6ab+b’__

16
_8a+8b+ V3222 —64ab+ 3202 _ (8a+8b)+4(a—b)l/_
o 16 16
_22+2bt@—bV'2_atb  (@—b)}3
i -2 - 4

kust x=

4

CRY W a9 % 3% %

T h S 0 018 B'w B W .0
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Lisa.

Ruutvorrandite graafiline lahendamine teistviisi.

K. Veski ja J. Griinthali viljaantud Saposnikov ja Valt-
sev’i ,Algebraliste iilesannete kogu“ II jaos, Ilhk. 50, 51, 52
a 54 nididatud ruutvérrandite graafilise lahendamise viisil,
nagu kdesolevast raamatust lhk. 99 ndha, on see paha oma-
dus, et iga vorrandi jaoks eri kdvera (parabooli) saame, mida
vérdlemisi raske joonistada. Sellepirast olgu siin teine viis
antud, mis niisamuti, kuid iiheainsa parabooliga sihile viib.
Méni niitus. Ruutvérrand nr. 26: x24+x—6=0. Kirju-
tame tema nii x2=— x4 6 ja vorrutame pahemat ning pa-
hemat poolt y-ga, saame: 1) y =x2 ning 2) y=—x+ 6.
Esimese vorrandi geomeetriliseks kujuks on parabool, mis
koordinaatide alguspunktist 14bi laheb, kuna teise vorrandi
kujuks sirge on. Et joonis liiga pikaks ei veniks on selle
parabooli joonestamise juures soovitav x teljel pikkuse fiksus
4—5 korda pikem vétta, kui y teljel. x-i ning y-i vastavuste

tabel kdvera y = x2 jaoks:

B

—33-3/-24/-2-14-1]0
21 1[0

x|—8|-74|-7|—64|—6|—54|-5|- 44—
y|64]561 49/42136/301]25/201/16] 124/ 9| 64 4

01]14/2/24]3]34 -4 jne.

sirge y= —Xx + 6 jaoks
0]1]2}] 4|64 912§ 16 o) !

|x|-3[0]2]
ly| 9/4]4]

teist 15ikavad. Vorrandi juurte leidmiseks on tarvis para-
booli ja 16ikepunktide abstsissid #4ra lugeda. Kéesoleva vor-
randi jaoks on nad —3 ja +2. Et igale tdielikule ruutvor-
randile x?+ px 4+ q=0 kuju v6ib anda, siis on selge, et pa-
rabool ikka iihesuguseks jaab, kuna ainult sirge oma asu-
kohta teljestikus muudab. Asjaolu ei muutu ka ebatiielikkude

Mblemaid joonistades nieme, et nad teine-
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ruutvorrandite juures. Niitus 1. Vorrand nr. 11: x2—25=0;
x2=25; y=x2; y=25. Parabool on jille endine, kuna
y =25 sirget kujutab, mis x teljele paralleelne ja mille ordi-
naat 25. Tema ja parabooli 16ikepunktide abstsissid := + 5
ja —b5. Nditus II. Véorrand nr. 1: x2 —7x=0; x2=7Xx;
y=2x2?; y=7c. Kover on jille endine.

Oiendus.

Lhk. 97. Ulesanne nr. 2 peab olema x*44x=0; x(x+4)=0;
=0; x;,=4.
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