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I Algebra U0ldmaadoisted.

1. Taht arvu tahisena.

Aritmeetikas tegelesime peamiselt numbriliste arvudega, ainult
kolmiklauses kasutasime otsitava arvu asemel x-i ja protsentarvutu-
ses kapitali sumboliks k, protsentmaéara sumboliks p, aja sumboliks
t ning intressi sumboliks i. Algebra kasutab arvude asemel pea-
miselt tahti a, b, ¢, d,  ....... X, Y, z. NoOnda vdime uUtelda,
e” tahed on suuruste sumbol id.

Aritmeetikas peame iga uUlesande omaette uuesti lahendama.
Algebras lahendame Uhe Ulesande ja saame I0ppresultaadina valemi,
mida vOime kasutada ka teiste samalaadiliste Ulesannete lahenda-
miseks, Tahe kasutamine numbriliste arvude asemel luhendab ja
kergendab arvutamist. Numbriline arv vdib olla mitmekohane, selle-
parast juba tema Kirjutamine vdtab rohkem ruumi ja aega, kui Uhe
tahe Kirjutamine, Tahtedega vbime teha samad pdhitehted, millede-
ga tegeleb aritmeetika, kuid lisaks sellele veel mitu uut arvutuse
voimalust. Teisest kuljest vOtab tadhtedega arvutamine hulk aega,
et nendega harjuda, et algebrasse sisse elada, s.o. et tekiks
kindel veendumus, et tdht tdesti on samavaarne numbrilise arvuga.
Naiteks, kui to6line teenib Uhel paeval a kr ja teisel péeval b
kr, siis kahel paeval kokku teenib ta

a4b
mis on kahel paeval teenitud raha sumnma

On aga kogu né&dalapdevade teenistus isesugune, ndaiteks esmas-
paeval a kr, teisipaeval b kr. kesknadalal c kr jne* siis kuue
paevaga teenib ta kr '

a-fbfo + d-fe + f

2, Koofitsient ja astmenaditaja.

On aga toolise péaevapalk iga péev Uhesugune, utleme a kr,

siis teenib ta nadalas kroone:
a ta afdadada

Kui liidetavad on vordsed, siis ei ole vaja kirjutada niisugust
rida, vaid meie loeme mitu liidetavat on, praegusel juhtumil on
neid 6, ning kirjutame, et tédline saab nadalas 6.a kr, Seda arvu
tahe ees nimetame koefitsiendiks ehk kordajaks. Koefitsient nal-
tab, mitu kord Uks suurus on vdetud liidetavana.

Kui todline tootab a paeva ja saab paevas b krooni, siis t<jg~
nib ta kr

a,b
Juhtub nidld, et tobpaevade arv ja paevapalk on vordsed, Utleme a;
siis teenitud summ on kr g

a*ra - a

Aritmeetika viimases vihus puudutasime numbrite astendamist,
kuid seda voib teha ka tahtedega. Praegusel juhul ulal paremal
kirjutatud arv 2 naitab, mitu korda a on voetud tegurina, see arv
on astmenai taja.

Astmenai taja (eksponent, potents) on suurus, mis naitab”™ mitu
korda Uks suurus on voetud' tegurina.



Kui t6dline teenib Uhel paeval a kr, teisel paeval b kr Ja
kasime, mille vOrra on Uhe pé&eva tasu suurem teise péeva tasust, siis
lahutame Uhe suuruse teisest. Ennem peame aga teadma, kumb nendest
on suurem, Utleme a on suurem b-st, mida tahistame ndnda a>b. péeva-
palkade vahe kroonides on siis b

a -
Edasi vaatame, kui suur on toolise keskmine pdaevapalk, kui ta tee-
nib a kr b paevaga. Selle klUsimuse lahendamine viib meid jagamise
tehte juurde, sest paevapalga leiame, kui kogu teenitud palga jaga-
me p&evade arvuga, Ssaame
a

b
Nende lihtsate naidete varal puudsin naidata, kuidas ne tuleme al-
gebraliste arvutuste Juurde, s.o. , kuidas ne sooritame tahtedega
liitmise, lahutamise, Jagamise, korrutamise Ja astendamise.

3e Taheliste avaldiste numbriline vaartus,

Oleme Ulesande lahendanud tahtede abil, s.o. algebraliselt,
siis saame resultaadina tahelise avaldise, mille vGime muuta numbri-
liseks arvuks, kui Uksikute t&htede vaartused on antud,

1. naide. Arvuta avaldise a-b4c numbriline vaartus, kui a« 12,

b=9, 0=3, Asetades tahtede asemele nende vaartused, saame
a-b4c«l2-9~"N3s:7

2. naide. Arvutada numbriline vaartus avaldisele 2.a.c 4 b,
kui tahed omavad eelmise naite vaartused.

2.a,c 4b*=2.123 ~9s 8

¥ ar kus: Tahtede vahele korrutise marki ei Kkirjutata. Nonda
siis, kui mingit marki pole, teame, et see on Kkorru-
tamine,

3. naide. Leida numbriline vaartus avaldisele (a 4 b)(3 ¢ - 2 d),
kui a« 15 b« 5, c« 2, d*=3i

(a + b)(3 0-2d » (15 + 5)(3*2 -2.3) - 200 «0

Viimase néaite puhul olgu meeldetuletatud,kui Uks tegur on null,
siis terve korrutis on null.

4. naide. Leida numbriline vaartus, kui a ® 10, b« 8, 0= 2,

d -
__3,a « 3.io0 8 30 =
b+7°-3d 0+ y»2-3'1 19
5 naide. Arvutada avaldise 7y 2- ~ z - 2y numbriline

vaartus, kui y» 3jaz=21

{yz-1z-2y=71.32-42.2- 2.3 =42-166- 20

Lopuks olgu veel nimetatud, et paarisarvu tahistatakse algebraliselt
2 n ja paaritut arvu 2 n + 1 vb6i 2 n- 1. Olgu n mis tahes arv, siis
on 2 n paaris arv, Ja arv, mis on Uhe v&rra vahem v6i suurem sellest,
paaritu arv.

4. Negatiivsed suurused.

Arvude liigituse juures (esimeses aritmeetika vihus) tédhenda-
sime juba, et suurused vdivad olla positiivsed kui ka negatiivsed.
Peatume veel kord negatiivsete suuruste juures, sest algebras omab
iga suurus kas positiivse v0Oi negatiivse tahenduse.



3.

Lahutamise tehte juures aritmeetikas ne ndudsime, et vahenda-
tav oleks suurem vahendajast, kuid algebras ei ole niisugust kitsen-
dusi. Naiteks, kui keegi, kellel on 20 kr, ostab endale 1dO kroo-
nise ulikonna, siis jadb temal veel 270-10000 kr ule, mida tahista-
me + 60. Ostab aga isik, kellel on ainult 120 kr, ka endale 100
kroonise ulikonna, siis jaab temal 120- 100= ~6o kr, s,o, 0O kr
puudu, mida téahistame - 60. Nonda ndeme, et Uhel juhul 60 kr omab
positiivse (+), teisel juhul (~) negatiivse tahenduse. Raha kassas
omab + margi, volg aga - margi; voit +, kaotus - jne. Arv ilma
margita omab n.n. numbrilise vaartuse voi absoluutse vaartuse.

Vaga sobiv on positiivseid ja negatiivseid suurusi naidata
n.n. arvsirge abil. Selleks joonistame Uhe sirge, mille keskele
votame nulli‘ja nullist paremal positiivsed ning vasemal negatiiv-
sed suurused.

6 3 - 3 =2 4 0 +41 +2 +5 16

Niisugust arvude kujutamist joonise abil nimetatakse arvude graafi-
liseks kujutiseks (grasefo-kirjutama). Graafilist kujutusviisi ka-
sutatakse 0ige sageli nii matemaatikas kui ka tehnilistes ainetes.

Naiteks, termomeetrit nullist Ulespoole loeme + ja alla poole -kraadid
kdrgust mere keskmisest nivoost ulespoole + alla - uUhikud
geograafilist laiust ekvaatorist N~di poole + S~di poole -
geogr, pikkust Greenwichi meridiaanist E-ti poole + W-ti

poole - jne.

Ulesandeid:

Nr. 1. onnemang!jal, kellel mangu algul oli a kr, kaotas esi-
teks neli korda, iga kord b kr; siis aga vditis kolm korda, iga
kord b kr. Kirjutada tadhtede abil avaldis, mis naitab tema raha-
seisu parast viimast voitu!

Nr, 2. Arvutada eelmise Ulesande numbriline resultaat, kui
a» 25 ja b= 3
(Vastus: 22 kr)

Nr, 3* Arvutada jargmiste avaldiste numbrilised vaartused, Kkui
a=12; b=9; c¢=3; d4-

1) a- (b +¢) 1 2.) a, (2 ¢+ b)? 3,) (10 a-b).» ¢ ?
*k) 2 a - d¥y (Vastused: 0; loo; 1332; 0 )
b- ¢

Nr, 4~ Arvutada jargmine avaldis, kui x=2 ja y»l [
X+ Vyjj.
{ A1 (Vastus: 27)
(x-y)u
Nr. 3* Arvutada jargmine avaldis, kui k=5; 1=~; n#3 ja n=2 J
k 1& mn { (Vastus: 62)



4 .
11 Kolm_pohite liet algebras.

5. Liitmine, (Algebraline summa).

Iga suurus, mis esineb liidetavana, vadhendatavana vol vahenda-
jana, nlmetatakse~algebralise avaldise "liikmeks, Iga liige koosneb
kas Uhest, kahest v6l rohkem teguritest. Iga liikme ees on pluss
vol miinus mark, valja arvatud esimene liige, mille ees vdib pluss
mark jatta Kkirjutamata, kuid miinus margi peame igal juhul Kirju-
tama .

Avaldis, milles esineb ainult Uks liige, nimetatakse Uksikliikmeks

ehk mo~nomlks~

'm n n 1 kaks liiget u kakglkliikmeks ehk
binomlks

" " n " kolm liiget 1 kolmlkTiikmeks ehk
trl nomiks
” n 1 rohkem liikmeid " hulki li knieks ehk

poilnoomiks.

Liikmeid nimetatakse sarnasteks, kui esinevad Uhed ja samad stumbo-

lid ning jamas astmes/ kuid ~vdivad erineda koefitsiendi’ poolest.

Nonda on sarnased liikmed 2.aja5a; 7abjall ab
Sabija~ab; 10aboijal2abc

GabojaOabo; 183Xy ja 15 xy
jne.

Aritmeetikas liitmise puhul ne tdesti lildame uUksikud liide-
tavad ja, saame aritmeetilise summa. Algebralise liitmise puhul on
tegemist algebralise summaga. Algebralise sunma puhul ne liidame voi
lahutame uUksikud liidetavad, olenedes nende margist.

Naiteks, +5 ja -3 liitmisel saame +2, sest positiivhe suurus

on 2-he vérra ulekaalus.-.+:3 da liitmisel saame -4-, sest sel
juhul on negatiivne arv Ulekaalus* ja vérra. +/ ja ~3 liitmisel
on positiivne arv H-ja vdrra uUlekaalus. Liites -5 ja saame -9,
sel juhul liitsime nende numbrilised vaartused. Sedasama teeme ka
+5 ja liitmisel ning saame +9, Votame koik need juhtumid kokku,
saame:

+5 +3 +7 -j? +#5

+2 4" ' -9 +9

Seda vdime sdnastada jargmiselt: Algebraline summa Uhesuguste
markidega liikmete puhul on nende numbriliste vaartuste summa, mis
pmab nende .Uhise margi, isesuguste markide puhul nende numbriliste
vaartuste vahe, omades "suurema vaartuse margi.

H&ar k us: Esialgsel algebra Oppimisel véibpositiivset liiget
vaadata nagu vOitu ja negatiivset nagu kaotust, siis
on algebralise summ leidmine arusaadavam.

Esineb Uhes liitmises hulk liikmeid, nii positiivseid kui nega-
-ijvsoid, siis liildame positiivsed enda vahel, samuti ka negatiivsed
enda vahel, ning lahutame suuremast vaartusest vdahema ja resultaat
omab suurema vaartuse margi.

Nii nagu leidsime algebralise summa numbriliste arvude puhul,
vOime seda ka leida tahtedega arvutades. Naiteks, kui ne Utleme
5kg + 8 kg + 12 kg » 25 kg,
siis vOime ka Utelda, ot
5a+8a+12a=2 &
voi 7 xy +11 xy + 11 xy + 15 xy = 33 xy jne.

Samuti kui vdime arvutada
150 kr - 70 kr + ko kr - 50 kr - 20 kr « 50 kr

voime seda teha ka
15 abc - 7 abc + k abc - 5 abc - 2 abc » 5 abc



U '5 1 O 3
vil -16 xyJ + 3 xyd - 4dxy~ - 7T xy™+ 28 xy = 4 xyJ
Naiteks Utleme, et Uhes talus on 4 holiust 10 lehma 18 lammast

teises " 3 " 8 " 12
kolmandas 2 " 6 " 10 -
kokku kolmes talus
On 9 hobust 24 lehma 40 lammast

Samuti toimime siis, kui on tarvis liita kolm hulkliiget

4 ab + 10 xy + 18 02

3 ab + 8 xy + 12 c2

2 ab + 6 xy + 10 c2

9ab+g&xy+40c2
Hulkliikmete liitmine on sarnaste liikmete koondamine. Naiteks,
kui liidame
a+4b- 6cCcja-2b+5c
saamey7 a + 4 b -6 -2b+5c¢c =a+ 2b-~c

Liites -2x + 3J - 4z ja x +j - zj saame - X + 4y -57z
Liites 2 x + 3 a+ mja 2y—]@—.r|;@ Saame 2 X + 2y

Mar ku s; Liitkmete ruhmitamisel on hea sarnaseid liitkmeid eralda-
da sel teel, et tdbmbame jooned alla, kas uUks, kaks vdi
kolm joontja kui sellest veel ei jatku, kasutame murd-
joont.

Liites 70 a + 20°b - 33.~,- 15°.ja 25 9 —"8 b - 2 x™+ 18/~

saame 95a-8li-35x+3y
Liites 2a2 - 4 cd, —8 a2 —7 cd ja —25 a2 + 16 cd, saame
S 2a2- 4cd- 8a2- 7cd - 25 a2 + 14 cd = 31 a2 + 5cd

Hulkliikmete koondamist saame kontrollida sel teel, et asetame tahte-
de asemele vabalt voetud numbrid, sest numbrilised vaartused enne
koondamist ja péarast seda peavad elema vordsed.

Naiteks -7 ab ¥4 x2 —3 bx —40 x2 +9 ab + 6 Itx = 2 ab -6 x2 +3 hx

Asetades a asemel 1, b asemel 2 ja x asemel 3, saame
-7.1.2 + 43.3 - 3.2.3 - 10.3.3 + 9.1.2 + 6,2.3 = 2.1.2 - 6.3.3+3.2.3

-14 + 36 - 18- 90+ 18 + 36 = 4 - 54 + 18
- 32 =- 32
Markus; Proovimiseks v0ib kasutada Ukskdik missuguseid arve;

loomulikult votame meie vaiksemad arvud, et arvutamine
oleks kergem.

Ulesandeid:

Nr. 6. Liita 14x - 16y + 3z, 7 x 2y - 7 z ja- 16 x- 2 y+4 z
ning kontrollida resultaat, asetades x =1,y =2z = 31

Nr. 7. Liita 3ali - 2 ac + 4 df,. 7ac - 6 df ja 4 ab+9ac -3 dfJ
( Vastus: 7 ab + 14 ac —5 df)



Nr. 8. Liita 11 3(\2y3 _ X6 xy +.1" ax2 :717 X, 1° x2yn 5 14- xy Ja
g
17 x2y3 - 43 x + 27 axc | (Vastus: W x jr - 2 xy + 41 ax ~ 60 x)

Nr. 9. 34 ax- 75 by + 60 cz, |6 ax + 25 by - 10 oz ja
41 ax + 41 by - 50 oz ! (Vastus: 9 ax - 9 by)

Nr. 10. 17 x- 9y, 3Z+ 14 X, y- 3x, x- 17 z ja X ~3y+4-z t
Kontrollida resultaat, asetades x = 1, y = 2< z « 3.

Nr. 11. & ab™- 2 + 2 £3 5

3 | ab2 - | cd5- i x3,

I ab2 + 52 cdb - I?X3 ja 4@ +J-;(?Cd +2|>y3f

(Vastus: 2 g ab™ + jr cd3 + 1 1 323 )

6. Lahutamine._(Algebraline vahe)

Algebralise vahe puhul vdib esineda kas lahutamise vo6i liit-
mise tehe, olenedes vahendatava ja vahendaja margist. Seletuseks
votame jargmised naited:

1. naide. Leida temperatuuride vahe 60paeva jooksul, Kkui
kdrgeim temperatuur paeval oli +18° ja madalaim 66sel f5?>. Lahu-
tades korgemast temperatuurist madalama, saame a ,

18> - 5 = 13 VvV 'e-vg

b.) Korgeim temperatuur paeval oli +7 Ja madalaim 6dsel -6°.

Sel juhul temperatuurlde vahe saamlseks peame samuti lahutama korge-

dal
mast madalama - T2y L (69w T t 60 * 13

Seda teeme sol viisil, et loeme +7°-st nullini ja siis veel 6° alla
poole, see anne™ 13°. aKar 7] L o
M&av ku s: Et hitte kirjutada kaks miinusmarki uUksteise jarel,
d selleks asetame miinusarvu sulgudesse, seda véib teha
¢ ka plussarvuga.k < -y

c.) Olgu kdrgeim paevane temperatuur -5° ja madalaim ('jdsel
-18°. Siin ig mdlemad temperatuurid alla nulli, kuid -5° °n siiski
kérgem kui - lo°, olgugi ctM o-no numbriline vaartus on suurem
Temperatuuride vahe saamiseks lahutame jalle kodrgemast temperatuu-
rist madalama temperatuuri.

(-96) - (-18°) =-50 + 18° = 13

Esimesel juhtumil meie lohutasime positiivsest positiivse,
teisel juhtumil positiivsest negatiivse ja kolmandal juhtumil nega-
tiivsest negatiivse suuruse. Esimesel Ja kolmandal Juhtumil oli
lahutamise tohe, teisel juhtumil aga liitmise tehe. Kolgil juhtumil
aga pidime muutma vdhendaja margi vastupidiseks. Nonda saame algebra-
tiseks lahutamiseks. Jargmise reegli: Muudame vahendaja margid vastu—
pidisteks ja toimime siis nagu algebral ise summa puhul.

Naiteks votame kuus paari orvo, mida lahutame Uksteisest.
Kirjutame vahendatavad Uhte ritta ja nonde alla vahendajad:

+8 +4 -7 3 8 < 3 O +6
IS B /Y o S R R

B3 3 «4 +3 -13 +8



Esiteks muutsime alumise rea margid vastupidisteks ja siis lahus-
tasime suuremast vahema numbrilise vaartuse ja asetasime suurema
vaartuse margi.

Taheliste suuruste puhul toimetame niisamuti, s.o0, muudame

vahendaja maéargid ja siis koondame sarnased liikmed nagu algebralise
summa puhul.

2. naide. Lahutada avaldisest 17 ab - 2 c avaldise 3 ab - 4 ar
saame ( 17 ab - 2 ¢c) —(3ab —4 d) =17 ab —2 c + 3 ab 4 4 d =14 ab-
—2c+4d

Markus; Et araldada vahendatav vahendajast, on parem asetada
moblemad sulgudesse.

3. naide. Lahutada avaldisest m2 —2 m —n? avaldis
+2 m + n°, saame
m2-2m-n2) - M+2m-n2)=j2-2m- yf- "2-2m+ |{2 =
= —4 m

Markus; Vordsed liikmed vastupidiste markidega voib labi
tommata.

Eriainete Oppimisel tuleb tihti kasutada valjendust, algebraline
summa ja algebraline vahe, selleparast elgu veel kord meelde tuleta-
tud, et algebralise summa puhul tuleb toimida nii nagu maéargid seda
naitavad, ilma muutmata™ algebralise vahe puhul tulelt aga enne muuta
vahendaja margid.

Nagu eelpool tdhendasin, on hulkliikmete lahutamisel tarvilik
asetada vahendaja sulgudesse ja sulgude avamisel muuta iga liikme
mark vastupidiseks, nagu see peab vahendajaga sundima. Ka hulkliikmete
liitmisel vOih sulgusid kasutada, et eraldada uUksikuid Ilidetavaidf
sel juhul kirjutame sulgude ette plussmargi ja sulgude avamisel
jaavad margid endisteks.

Sellest saamegi algebra sulgude kasutamise reegli;

1 * Kui plussméark on sulgude ees, siis sulgude avamisel Uksikute
lilkmete margid ei muutu. On aga miinusmark sulgude ees, siis sulgude
avamisel peab muutma kodikide litkmete margid vastupidiileks.

Seda viimast voOib, luhidalt 6elda ka ndnda; Kui miinus on sulgude ees,
siis margid muutuvad sulgude sees. "

Esinevad mitu liiki sulud, siis avame enne sisemised.
4. naide. q N » n
4 —25y + X - L6 —3x—(jr2~x);:
=4x " - 5y +x—r6i - 33X -y +>ZT:

4x —5y +X—6x+3x+y-/ =
—2 XN - 4y + 3 X

5. naide. _
8-i7 -4+ (2 - xf,
_|
-8 77 —g t Q-8
= 8 M4 - 2+ X
= 0 + 4+ 2 —Xx



f

Ule sandeid: p

Nr. 12 Lahutada avaldls .est - 6iy + 5k - 2y avaldis

3xy - 4dxz - 3 x_ ja kontrollida resultaat, asetades i = 2, y =1

ja z = 3 o
Nr. 13. Lahutada avaldisest 3 xy - IB y avaldis 10 x % -4 xy +
+Ifi y

(Vastus: - 10 x2y + 7 xy - 3. y2)

Nr. 14 Lahutada avaldisest 5 abc + 3 bcd + 7 cde
avaldis 4 abc - 10 Tiad - 3 cde
(Vastus: abc + 13 Ticd + 15 cde)

Nr. 15 Arvutada:
(0,4 x2- 75 a+5nm) + (1 - 0,125 a+ 3nB) - (1,5 » - 7,2
- 3,25 nB)
(Vastus: 7,6 x2 - 9,125 a + 5 n2 + 6,25 nB)

Nr. 16 Leida kahe punkti geogr. laiuste vahe, kui Uhe punkti geogr.
laius on 37 45, 17"N

teise punkti geogr. laius on 16° 25, 53MS
(Vaatus: 54° 11’ 10 ")

Nr. 17. Leida kahe puhkti geogr. pikkuste vahe, kui

Uhe punkti geogr, pikkus on 108° 45, E
teise " : « " 38° 13 W
(Vastus: 163° 2Y)

7. Korrutamine.

Korrutamisel aritmeetikas ne korrutasime tegurite numbrilised
vaartused ja korrutiste ette mingit marki ei kirjutanud. Algebraliste
suuruste korrutamisel korrutame ka tegurite vaartused,kuid korrutise
ette Kkirjutame kas pluss—v0di miinusmargi, olenedes tegurite marki-
dest, On loomulik, et positiivsete tegurite korrutamisel saame posi-
tiivse korrutise.

Kisimus on, missugune méark on korrutise ees, kui Uks teguritest

on negatiivne. PUlame seda selgitada naidete abil: Naiteks, kui dnne-
mangija kaotas kolm korda jargemdoodda, akord 5 kr,,siis selle kolme
korra resultaat on ka kaotus ja nimelt 1 mille vdéime kirjutada
ndnda 3.(-5)= —15

Siin esinevad korrutismark ja miinusméark korraga, selleparast asetame
miinusmargi sulgudesse. Selles naites oli positiivhe suurus korrutatud
negatiivsega ja korrutis tuli negatiivne. Tuleb negatiivhe suurus
korrutada positiivsega, saame ka negatiivse korrutise,sest korrutis
e i.olene tegurlte Jarjekorrast, ao tegureid vOib Umlter paigutada.
( -5).3= 3.(-5)= -15
S4da volli ka nénda seletada, et kui me Korrutame Uht negatiivset
suurust, siis korrutame numbrlllsed vaartused’'ja asetame korrutise
ette'miinuse’ - margi j Miteks™ kui vaja korrutada 7* (-5). siis
korrutame nende numbrilised vaartused, s.o. 7.5= 35, peale korruta-
mist asetame korrutise ette miinusmargi, saame —35. Seda viimast
vdib sulgude abil kirjutada ncnda:
7.(-5) = -(7.5) = -35
(—7) 5 = -(7.5) =-35
Viimast jareldust vdime kasutada ka seletamiseks, kui negatiivse
suuruse korrutame negatiivsega. Naiteks, kui on vaja korrutada
(-7).(—5). Seda teeme ndnda, et poérame esiteks oma tdhelpanu esime-
sele tegurile ja jatame teise muutmata ning uUtleme, et kui uUht
~irit korrutada negatiivse suurusega (nraegusel juhul -7), siis
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korrutame nende vaartused ja asetame korrutise ette miinusmargi
(-7).(-5) = -?7.(~5)1
Kandiliste sulgude sees on positiivse suuruse korrutamine negatiivse
suurusega, mis annab
[ 7* d] - -[-35] = +35
Sulgude ees on munusrmark non a saame avamlsel +35.

Kokkuvottes saame algebralise korrutamise jaoks jargmise reegli:

1*) Tegurite numbriliste vaartuste korrutamine annab korrutlse
numbrillae VAArtuSO« s i e e

) Korrgtise mark on pluss tegurid amavad Uhesugused margid.
" miinus isesugused

Antud markide seadus on kehtiv kahe teguri puhul. On aga enam tegu-
reid kui kaks, siis korrutisemark oleneb negatiivsete tegurite arvust,
sest iga paar negatiivset tegurit annab plussi.

Kui negatllvseld tegqureid on paarisarv, on korrutlse ark pluss,
I — oo Wommomm e B o g pagrituary - R REK&INES

Markide seadust algebralise korrutamise jaoks v0ime valjendada
ka ndnda:
Pluss korda pluss on pluss
Pluss .korda miinus on miinus
Miinus korda pluss on miinus
Miinus korda miinus on pluss.
Markide seaduse rakendamiseks olgu jargmine néaide:

Tehases tdotasid Oppinud téd0lised, kes said palka 100 kr nada-
las ja Opilased, kes ei saanud palka, vaid maksid Oppimise eest 10 kr
nadalas. Kui tdhistame inimeste arvu suurenemise margiga + ja vahene-
mise margiga”-, samuti tehase sissetuleku suurenemise + ja vahenemise
- margiga. Oppinud tédliste palgad on aga tehase kassale miinuseks
ja Opilaste juurdemaks plussiks.

Vaatame nuud, kuidas muutub tehase sissetulek inimeste arvu
muutudes:

1.) Kui Opilaste arv suureneb vOrra, suureneb tehase sisse-

tulek kr vodrra, sest
(+5)0(+1O) « 450

2.) Vaheneb Gpilaste arv 59~G vdrra, kahaneb tehase sissetulek
50 kr vérra, sest
(—5) «(+10) » -50

3.) Kui 8ppinud tooliste arv kasvab vOrra, kasvab tehase
valjaminek, mis on sama kui sissetuleku vahenemine 500 kr vérra.
+5).’(-100) = -500
K.) Kui 0ppinud tdoodliste arv vaheneb 5-e vorra, vaheneb vilja-
minek, mis on sama kui stssetuleku suurenemine 5°0 kr vérra.

(-5). (-100) = +300

Astendamine on ju ka korrutamine, selleparast selgitame, kuidas
toimida markidega astendamisel:

a.) Positiivse aluse puhul on astendamise resultaat positiivne.

b.) Negatiivse aluse puhul on resultaat positiivne, kui astmenaitaja
on paarisarv ja negatiivne, kui astmenditaja on paarituarv.
ai toks, (-2)N« (2). () =st4
(-2)3 = (_2).(-2).(-2) = -
(-2) (-2). (-2). (-2). (-2) » +16
(_L2)5=(-2).(-2).(-2).(-2).(-2) = -32 jne.

P
xR
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Lopuks vaatleme veel, kuidas toimida astmenditajatega korrutamisel,
kui astmealused on Uhesugused.

Naiteks, 2 23, mis naitab, et 2 on vdetud tegurina esiteks kaks
korda ja siis veel kolm kfrda, mida vdime kirjutada nénda0

23 = 2. 2. 2. 2. 2 = 2243 o

3 35=13333333.33¢ 3% 3

5o 5% . §6655 = W2 65
Saame jargmise reegli: Uhesuguste™astmealustega tegurite korrutamisel
tulel» astmenaitajad liita.

Kdik eelpool tuletatud korrutamise reeglid on selgitatud numbrilis-
te suurustega, kui need on kehtivad ka taheliste suuruste j,aoks..
Taheliste suuruste ees vdivad esineda numbrilised suurused, mida me
nimetame koefitsiendiks.

Nagu eelpool tahendatud, vdivad algebralised avaldised olla uhe-
kahe-, kolme- ja rohkem liikmelised. Korrutamisel ne tegeleme ainult
Uksikliikmetega ja huikliikmetega, kusjuures kaksikliige ja kolmik-
liige kuuluvad ka hulkliikmete rihma,

1.) uksikliikme korrutamine uksikliikmega.
Selleks olgu jargmised juhised:
a. ) Maara korrutise mark...
b.) Maara korrutise koefitsient.
c. J Kirjuta tdhed sobivas jarjekorras (alfapeedi voi
astmenaitaja jarjek.)
d.) Arvuta astmenaitajad.

1. naide. Korruta. avaldis + 15 a2 b3 avaldisega -3 a3h”!

) korrutisekmark tuleb miinus, sest pluss kord miinus on miinus.

) Korrutise koefitsient on tegurite koefitsentid© korrutis ja prae-
guse naite puhul #n see 15.5 = 45*

) Korrutises esinevad tahed on a ja b.,

) a esineb korrutises 5-*has ja b /-das astmes.

0 5 a*h3).(-3 a3%4) = -45 a Vv N 10nib2/-\ >
2. naide. Korrutada avaldised: -5 nMa y J&@ <= M y
0 m?’uzazys},(t-zS mOnff y29 410 a2b2,m:l"‘3’n8y5
3. naide. Korrutada:

¢ 3ax)).( ax3).(-1
3 ax) +14.6

2.) uUksikliikme korrutamine hulkliikmegav

Siin selgitame seda ka esiteks numbriliste suurustega. Naiteks,
olgu antud korrutada 3*25, mis vérdub 75, mida v6ime aga kirjutada ka

nonda 3.(20+5). Korrutades esimese teguri teise teguri esimese liik -
mega ja 'siis teise liikmega ning fctprutis&d liites saame sama .resul-
taadi 3.(20+5) =60+15 =75

Votame veel Uhe naite, kus Uhekohane arv on korrutatud kolmekohase
arvuga.

7-253 = 1771

Lahutame teise teguri kolmeks litkmeks ja korrutame iga liikme
esimese teguriga., ning liites saame

7.(200+50+3) = 1400)+ 350 + 21 = 1771
Sellest nahtub, et uUksikliikme korrutamisel hulkliikmega korrutame
Uksikult kdik hulkliikme litkmed ja korrutised liidame.

Tahtedega avalduste puhul toimime just niisamuti

naide. 2 /3 4
Korrutada Uksikliige 2 “bAx "~ hulkliikmega

1ax3



2 7 a x3 -21 ab™-3 xM)= IA aV X\C- te a”Vx4 6 a”b~x0
5. naide» 1 xcy~z .(0,8 Y?y?z -5 xcy zM8 x z-M12 yrz2) =

= 0,2 xnryrzn-X, 25 xnyrz™2 xnynzN-3 x2yan

Tihti esineb niisugune juhtum (isedranis vdérrandite juures), kus Uksik
liikmeks on ainult numbriline suurus,

6, naide.

5. 6 x-2y) =30x-10y

Za_naide.
2 (k2 a+ 5x-3 +4y2) =24a-60 x +36 -48 vy

3e Hulk iiikme korrutamine hulkiiikmega.

Hulkliikrae korrutamist hulkiiiknioga naitame esiteks ka numbriliste
suurustega, Naiteks, kui korrutame ~3*"5, saame 2795} mida voib
kirjutada ka ndnda (40+3)(60+5). Seda viimast lahendame sel viisil,
et vlitame esimese teguri esimese liikme Ja korrutame sellega kdik teise

teguri liitkmed, siis vdotame esimese teguri teise lilkme ning korrutame
sellega koOik teise teguri liikmed; selle jargi 'lildame koik saadud
korrutiscd.

(40+3) . (60+5) = 40.60 + 40.5 + 3.60 + 3.5=2400+200+100+15=2795

Vota.no vool ftho korrutamise, naiteks 431.87 = 37797- Kirjutame
mdlemad tegurid hulkliikmetena ja korrutame eelpool antud juhiste
jargi, saame

(400+30+1) . (80+7)=32000+2400+80+2800+210+7=37497

Selles néaites arvutasime ndnda, ot votsime teise teguri esimese liik -
me ja korrutasime sellega koik esimese teguri lilkmed, samuti ka tei-
se teguri teise liikmega korrutasime .kdik esimese teguri liikmed.

Ma r k u3% Missuguse teguri meie korrutamiseks valime, kas esimese
vOi teise, ei ole tadhtis, ainult litkmete jarjekorrast
peab kinni pidama. Aritmeetikas votsime harilikult
vaiksena arvu, millega suuremat korrutasime, sellest
pohimdttest vdib ka algebras kinni pidada.

_ Hulkiiilme korrutamisel hulkliikncga vdime teha Jargmise juhise
jargi;
Votame Uhe teguri esimese 1lilme ja korrutame sellega koik teise
~teguri litkmed
siis teise liikme " " n M r
kolmanda liikme " 1 i " Jne.

Tahtedega avaldiste hulklitkmete korrutamisel talitame sama
eeskirja jargi.
8. naide. Korrutada hulkilige ¥'+ 3 xy - 2 ¥ hulkliikncga
2 xy- 2 yd\ NN ,
(X ¥3 Xy - 2y2).(2 Xy - 2y=~= 2wy + 6 X'yc-K x y*2 x2y2-6xy™*4 yb
=2 xMy + 4 xy™ -10 x +Iy4

Tahame korrutamist kontrollida, siis asetame tahtode asemele
numbrilised vaartused, nagu eelpool (nr.5) oli seletatud. Naiteks
vOtame X ja y «

Asetades saane;
(2.2 + 3.2,1 - 2.1.1).(2.2,1 - 2,1.1) 2,2,2. 2 1+~.2,2.1,1 -10.2.1.1+2~1.1
8.2 o 16 6+16 ~20+k-
o]

9. naido. (ba 2 a2b + a b2).(3 aa+3 b*+ a b) =
....... ~~ =3 a2ba 3 b5+ a bkg ak - 6 aZb3- 2 av+ 3 a3*f+
+)aba a2B3 -2 a2bda4 g dA aV + 3 tk-6 aA>
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Esineb kolm hulkiiiknolist tegurit vdi veel rcfhkon/"ajti® korruto-
no esitoks kaks tegurit, selle korrutise kolmanda teguriga jno. ‘Lk.

10. naide. Arvutada avaldis: tk

2 (n+l1). {n-1). (n+2k- :kn (1-n). (Nn+3):=
- (2n+2).(n-1),(nfzW | .(~iwfe2).{n+3)=

= (2n2-2n+2n~2) .(h+2) { ta2+12n'--in* .12 n™)«  ,,,'k
=2n32n2+ 2n2- 2n + Hnc-  n + M - k~ W2i?n+!hifflZn~¢
= on™Mn + 12nZi)- J
Ulesanded koirrutamise harjutamiseks: $
Nr. 18, x7y2z,x2y"z3. xMy7z Vastus :x*L2y-1.3z5)
Nr, 19, (-6xvz).(-7axy2).(-2 a3x2y°z" (-84a”x"y9z3)
Nr. 20. -7 x y (-3.x2y + 2xy) (21x y~-14x7y2)
Nr. 21. -5x (-3a + 2 a2+4) (15 ax-10 a2x -20 x)
Nr. 22. -3 x y9zAx5'-6z1-13XSr2) (-3 x1lylni ~39x7y727)
Nr. 23. 3 c2de(3 cd2e + 6 pdo™-5 (907d302+18c~rd2e~-15 crd2e )k
Nr. 24. (a-b).(a2+ ab + b2) -« (an- bM) N
Nr. 25, (a+b).(a’ab+ b8) Vrfe CJ&+ V)
Nr. 26.(x2- 2 xy + y2),(x2+ 2xy + y2) . (xN-2 x2y2+ y -V
Nr. 27.(c2+ 3 cd + 4 d2).(o;2--3cd - 4,8f) (c™-9 32d2-24 c d™-16 dNMk
Nr. 28,(n+2).(n2 -50 n - 100) - \% n (r?L 48 n2-200 n -
Nr. 29. (a+b),(a|-a3b + a2b2- ab”+ b”") " (ab+ Dbb).
Nr. 30, (5x+6yj.(4x"- 3 x2y + 5 x y2- 6y | (2Qx™+9x"y +7x2y2-36y")
Nr. 31. ~3ab(ab~ a2.\+ 2 ab(a2-b?2) 1 (-3 a2b2+ 5 a™b-2 Wb"i
Nr. 32. 2fo@-3ix + i)-(x +S )4.x-1) (x - X + 6)

Kontrolltéo nr. 1 k'
Korrutada ja.iintsustada avaldised: g yk: kV =

1.) 2 a.3 a2b + 6 ab .-2k?ffi4b. 4a™ ;7 'd s -k’
(-80).(5x - 3y) - :
3 x3(4x2-5) - 6x5 + kk (x2= 1)1

2.) (a2+ 2 ab + b2)- (a+bj,(a~b)j d-d

3) (16 - 8y + 4y2- 2 y™ + yn).(2+y)!

! (VAN Fr>N & 1 (pnys g

5¢) (B r> 2a2+ 3ix- 5).(3a5+2a2- 3a- 5 L.
d) (a + 3b-1),@2- 5b)- (a-2b+2) . (aZzb)

7. ) (5x+7).(x_3) + (3;+3) (x-r2} - (fe+5).(2a-2) 4t >j:

8. )(X3_ Tx -6).(x3_ 3x2+ ii-)dr¥x3- M+ X + 6).(x3+ x24-x- N V
9.) 2 X2[x2 3x(Xx-iB] +(x2+;:y - y2).(x2y2+xy2) J

T /. . V.- .. - -JJ3- .
10,) (x+y+z). (x+y-z). (Xx-y+2z),(y-x+z) J :



