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1. Täht arvu tähisena.

Aritmeetikas tegelesime peamiselt numbriliste arvudega, ainult 
kolmiklauses kasutasime otsitava arvu asemel x - i  ja  protsentarvutu- 
ses kap ita li sümboliks k, protsentmäära sümboliks p, aja sümboliks 
t ning in tress i sümboliks i .  Algebra kasutab arvude asemel pea
miselt tähti a, b, c, d, . . . . . . .  x, y, z. Nõnda võime ütelda,
e  ̂ tähed on suuruste sümbol id.

Aritmeetikas peame iga ülesande omaette uuesti lahendama. 
Algebras lahendame ühe ülesande ja saame lõppresultaadina valemi, 
mida võime kasutada ka te is te  samalaadiliste ülesannete lahenda
miseks, Tähe kasutamine numbriliste arvude asemel lühendab ja 
kergendab arvutamist. Numbriline arv võib o l la  mitmekohane, s e l le 
pärast juba tema kirjutamine võtab rohkem ruumi ja  aega, kui ühe 
tähe kirjutamine, Tähtedega võime teha samad põhitehted, m illede
ga tegeleb aritmeetika, kuid lisaks s e l le le  veel mitu uut arvutuse 
võimalust. Teisest kü ljes t võtab tähtedega arvutamine hulk aega, 
et nendega harjuda, et algebrasse sisse elada, s.o. et tekiks 
kindel veendumus, et täht tõesti on samaväärne numbrilise arvuga. 
Näiteks, kui tööline teenib ühel päeval a kr ja  te is e l  päeval b 
kr, s i is  kahel päeval kokku teenib ta

a 4- b
mis on kahel päeval teenitud raha summa.

On aga kogu nädalapäevade teenistus isesugune, näiteks esmas
päeval a kr, te is ipäeva l b kr. kesknädalal c kr jne* s i is  kuue 
päevaga teenib ta kr ' ;

a - f b f o  + d - f e  + f

2,, Koo fits i e n t ja astme näi ta j a .

On aga töö lise  päevapalk iga päev ühesugune, ütleme a kr, 
s i is  teenib ta nädalas kroone:

a ~t a a 4* a 4* a 4* a
Kui liidetavad  on võrdsed, s i is  ei ole vaja kirjutada niisugust 
rida, vaid meie loeme mitu l i id e ta va t  on, praegusel juhtumil on 
neid 6 , ning kirjutame, et tööline saab nädalas 6.a kr, Seda arvu 
tähe ees nimetame k o e f i t s iendiks ehk kordajaks. Ko e f i t s i ent nä l-  
tab, mitu kord üks suurus on võetud 1iidetavana.

Kui tööline töötab a päeva ja  saab päevas b krooni 
nib ta kr

a„b
Juhtub nüüd, et tööpäevade arv ja  päevapalk on võrdsed, 
s i is  teenitud summa on kr g

a* a -  a

, s i is  t<jg~

ütleme a;

Aritmeetika viimases vihus puudutasime numbrite astendamist, 
kuid seda võib teha ka tähtedega. Praegusel juhul ü la l paremal 
kirjutatud arv 2 näitab, mitu korda a on voetud tegurina, see arv 
on astmenäi  ta ja .

Astmenäi taja ( eksponent, pote nts) on suurus, mis näitab^ mitu 
korda üks suurus on voetud" tegurina.
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Kui tööline teenib ühel päeval a kr, te is e l  paeval b kr Ja 
küsime, m ille  võrra on ühe päeva tasu suurem te ise  päeva tasust, s i is  
lahutame ühe suuruse te isest. Ennem peame aga teadma, kumb nendest 
on suurem, ütleme a on suurem b-st, mida tähistame nõnda a > b .  päeva
palkade vahe kroonides on s i is

a -  b
Edasi vaatame, kui suur on töö lise  keskmine päevapalk, kui ta tee
nib a kr b päevaga. Selle küsimuse lahendamine v i ib  meid jagamise 
tehte juurde, sest päevapalga leiame, kui kogu teenitud palga jaga
me päevade arvuga, saame

a
b

Nende lih tsa te  näidete varal püüdsin näidata, kuidas me tuleme a l 
gebra liste  arvutuste Juurde, s.o. , kuidas me sooritame tähtedega 
l i i tm is e ,  lahutamise, Jagamise, korrutamise Ja astendamise.

3• Täheliste avald iste numbriline väärtus,

Oleme ülesande lahendanud tähtede ab il ,  s.o. a lg eb ra l is e lt ,  
s i is  saame resultaadina tähelise avaldise, m ille  võime muuta numbri
liseks arvuks, kui üksikute tähtede väärtused on antud,

1. näide. Arvuta avaldise a-b4c numbriline väärtus, kui a« 12, 
b=9 , 0=3,' Asetades tähtede asemele nende väärtused, saame

a - b 4 c « 1 2 - 9 ^ 3 s: ž

2. näide. Arvutada numbriline väärtus ava ld ise le  2 .a.c 4 b, 
kui tähed omavad eelmise näite väärtused.

2.a ,c  4 b *= 2. 12,3  ̂ 9 s 8l

¥ ä r k u s : Tähtede vahele korrutise märki ei k ir ju ta ta . Nõnda
s i is ,  kui mingit märki pole, teame, et see on korru
tamine,

3. näide. Leida numbriline väärtus avald isele  (a 4 b )(3  c -  2 d ) ,
kui a «  15, b «  5 , c «  2 , d *= 3 i

(a + b ) (3 0 -  2 d) »  (15 + 5) ( 3*2 -  2 . 3) - 20.0 «  0

Viimase näite puhul olgu meeldetuletatud, kui üks tegur on null ,
si i s  te rve korrutis on n u ll .

4. näide. Leida numbriline väärtus, kui a ® 10, b «  8, 0 = 2,
d - 1

__3„a________  « 3 . io  _______83 30 =
b + 7 ° -  3 d 0 + y »2-3 ’ 1 19

5. näide. Arvutada avaldise 7 y 2 -  ^ z -  2 y numbriline 
väärtus, kui y »  3 ja  z = 2 !

7 y z -  I  z -  2 y = 7 . 3.2 -  4.2.2 -  2.3 = 42-16-6 -  20

Lõpuks olgu veel nimetatud, et paarisarvu tähistatakse a lg eb ra lis e lt  
2 n ja paaritut arvu 2 n + 1 vöi 2 n -  1. Olgu n mis tahes arv, s i is  
on 2 n paaris arv, Ja arv, mis on ühe võrra vähem vöi suurem se l les t ,  
paaritu arv.

4. Negatiivsed  suurused.

Arvude l i ig i tu s e  juures (esimeses aritmeetika vihus) tähenda
sime juba, et suurused võivad o l la  pos it i iv sed  kui ka negatiivsed. 
Peatume veel kord negatiivsete suuruste juures, sest algebras omab 
iga suurus kas p os it i iv s e  vö i negatiivse tähenduse.
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Lahutamise tehte juures aritmeetikas me nõudsime, et vähenda
tav oleks suurem vähendajast, kuid algebras ei ole niisugust kitsen
dusi. Näiteks, kui keegi, k e l le l  on 2^0 kr, ostab endale IdO kroo
nise ülikonna, s i is  jääb temal veel 2^0-100 oO kr üle, mida tähista
me + 60. Ostab aga is ik ,  k e l le l  on ainult 120 kr, ka endale 1Õ0 
kroonise ülikonna, s i is  jääb temal 120- 100= ~ 6o kr, s,o, oO kr 
puudu, mida tähistame - 6o. Nõnda näeme, et ühel juhul 60 kr omab 
p os it i iv se  (+ ) ,  t e is e l  juhul (~) negatiivse tähenduse. Raha kassas 
omab + märgi, võlg aga -  märgi; v õ it  +, kaotus -  jne. Arv ilma 
märgita omab n.n. numbri1ise  väärtuse või absoluutse väärtuse.

Väga sobiv on p o s it i iv s e id  ja negatiivse id  suurusi näidata 
n.n. arvsirge ab il .  Selleks joonistame ühe sirge, m ille  keskele 
võtame n u l l i ' j a  n u ll is t  paremal pos it i iv sed  ning vasemal negatiiv
sed suurused.

-6 — 3 — — 3 —2 —1 0 +1 +2 +3 +5 +6

Niisugust arvude kujutamist joonise ab il nimetatakse arvude g raa fi
liseks  ku ju tiseks (grasefo-kir jutama). G ra a f i l is t  kujutusviis i ka
sutatakse õige sageli n i i  matemaatikas kui ka tehn ilis tes  ainetes.

Näiteks, termomeetrit n u ll is t  ülespoole loeme + ja a l la  poole -kraadid 
kõrgust mere keskmisest nivoost ülespoole + a l la  -  ühikud 
geo g ra a f i l is t  la iu s t ekvaatorist N~di poole + S~di poole -  
geogr, pikkust Greenwichi meridiaanist E - t i  poole + W-ti

poole -  jne.

Ü lesandeid:

Nr. 1. õnnemäng!jal, k e l le l  mängu algul o l i  a kr, kaotas es i
teks ne li korda, iga kord b kr; s i is  aga v õ it is  kolm korda, iga 
kord b kr. Kirjutada tähtede ab il avaldis, mis näitab tema raha- 
seisu pärast viimast võ itu !

Nr, 2. Arvutada eelmise ülesande numbriline resultaat, kui 
a »  25 ja b = 3«

(Vastus: 22 kr)

Nr, 3* Arvutada järgmiste avald iste numbrilised väärtused, kui 
a=12; b=9; c=3; d=4- ‘

1 .) a -  (b + c) 1 2 .) a, (2 c + b)? 3 , )  (10 a -b ).^  c ?

*k) 2 a
b -  c

-  d 5\ (Vastused: 0; löö; 1332; 0 )

Nr, 4*. Arvutada järgmine avaldis, kui x=2 ja y » l  [ 

-( X + y_ j j .

( x -  y ) u
(Vastus: 27)

Nr. 3* Arvutada järgmine avaldis, kui k=5; 1=^; m=>3 ja n=2 J

k 1£>  m̂ n { (Vastus: 62)
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11 K o l m _p o h i t e  li e t  a l g e b r a s .

5. Liitm ine, (Algebral in e  summa).

Iga suurus, mis esineb l i id e ta v ana, vähendatavana völ vähenda
jana, nlmetatakse~algebra l is e  avaldise "liikmeks, Iga l i i g e  koosneb 
kas ühest, kahest völ rohkem teguritest. Iga liikme ees on pluss 
völ miinus märk, vä lja  arvatud esimene l i i g e ,  m ille ees võib pluss 
märk jä tta  kirjutamata, kuid miinus märgi peame iga l juhul k ir ju 
tama .
Avaldis, m illes esineb ainult üks l i i g e ,  nimetatakse Üksikliikmeks

ehk mo~nomlks~
"■ n n 11 kaks l i i g e t  u kakg lk l  iikmeks ehk

binomlks
" " n " kolm l i i g e t  11 kolmlkTiikmeks ehk

t r l nomiks
” n 11 rohkem liikmeid " hulki 1 i knieks ehk

poilnoomik s .

L i ikmeid nimetatakse sarnasteks, kui esinevad ühed ja samad sümbo
l id  ning jamas astmes7 kuid ̂ võivad erineda k oe fits ien d i ’ poolest. 
Nõnda on sarnased liikmed 2.a ja 5 a ; 7 a b ja 11 a b

3 a b ja ^ a b; 10 a b o ja 12 a b c
6 a b o j a Ö a b o ;  13 X y ja  15 x y

jne.

Aritmeetikas l i i tm ise  puhul me tõ es t i  liidame üksikud l i i d e 
tavad ja, saame a r itm eetil ise  summa. A lgebralise l i i tm ise  puhul on 
tegemist a lgebralise summaga. A lgebralise summa puhul me liidame või 
lahutame üksikud liidetavad , olenedes nende märgist.

Näiteks, +5 ja -3 l i i tm is e l  saame +2 , sest pos it iivne  suurus 
on 2-he võrra ülekaalus.-.+ : 3 :>1a l i i tm is e l  saame -4-, sest sel 
juhul on negatiivne arv ülekaalus* ja võrra. +7 ja ~3 l i i tm is e l  
on pos it iivne  arv H-ja võrra ülekaalus. L i i t e s  -5 ja  saame -9, 
sel juhul l i i ts im e  nende numbrilised väärtused. Sedasama teeme ka 
+5 ja l i i tm is e l  ning saame +9, Võtame kõik need juhtumid kokku, 
saame:

+5 +3 +7 -j? +£5

+2 , 4 "  +4" —9 +9

Seda võime sõnastada järgmiselt: Algebraline summa ühesuguste
märkidega liikmete puhul on nende numbriliste väärtuste summa, mis 
pmab nende .ühise märgi, i sesuguste märkide puhul nende numbriliste 
väärtuste vahe, omades "suurema väärtuse märgi.

H ä r  k u s: Esia lgse l algebra Õppimisel vö ib p os it i iv se t  l i i g e t
vaadata nagu võitu  ja negatiivset nagu kaotust, s i is  
on a lgebralise summa leidmine arusaadavam.

Esineb Ühes l i i tm ises  hulk liikmeid, n i i  p o s it i iv s e id  kui nega- 
- i jvso id , s i is  liidame pos it i iv sed  enda vahel, samuti ka negatiivsed 
enda vahel, ning lahutame suuremast väärtusest vähema ja resultaat 
omab suurema väärtuse märgi.

N ii  nagu leidsime a lgebra lise  summa numbriliste arvude puhul, 
võime seda ka le ida  tähtedega arvutades. Näiteks, kui me ütleme

5 kg + 8 kg + 12 kg »  25 kg, 
s i is  võime ka ütelda, ot

5 a + 8 a + 12 a = 25 &
või 7 xy + 11 xy + 11 xy + 15 xy = 33 xy jne.

Samuti kui võime arvutada

150 kr -  70 kr + ko kr -  50 kr -  20 kr «  50 kr
võime seda teha ka

15 abc -  7 abc + k abc -  5 abc -  2 abc »  5 abc
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v i i  -16 xy J + 3 xyJ - 4 xy^ - 7 xy~̂  + 28 xy = 4 xyJ 

Näiteks ütleme, et ühes talus on 4 holiust 10 lehma 18 lammast
te is es  " 3 " 8 " 12
kolmandas______2_____"_____ 6 " 10 ”______

kokku kolmes talus
On 9 hobust 24 lehma 40 lammast

Samuti toimime s i is ,  kui on ta rv is  l i i t a  kolm h u lk l i ig e t
4 ab + 10 xy + 18 2c
3 ab + 8 xy + 12 c2
2 ab + 6 xy + 10 c2
9 ab + •"V<M xy + 40 c2

Hulkliikmete li itm ine  on sarnaste liikmete koondamine. Näiteks, 
kui liidame

a + 4 b -  6 c ja  -2 b + 5 c
saame, a + 4 b - 6 c - 2 b + 5 c  = a +  2 b ~ c  7 -»*'■ ...... ....... ..—

L i i t e s  - 2x + 3 J  - ,4̂ z jä  x + j  - z_j_ saame - x + 4 y - 5 z
L i i t e s  2 x + 3 a + m ja  2 y -  ]  a -  m, saame 2 x + 2 y^  ""r~

M ä r k u  s; Liikmete rühmitamisel on hea sarnaseid liikm eid  eralda
da sel te e l ,  et tõmbame jooned a l la ,  kas üks, kaks võ i 
kolm joontja  kui s e l le s t  v e e l  e i  jätku, kasutame murd- 
joont.

L i i t e s  70 a + 20̂  b -  33.^,- 15^.. ja  25 9 — ^8 b -  2 x^+ 1 8 ^ ^

saame 9 5 a - 8 l i - 3 5 x + 3 y
2 2 2 L i i t e s  2 a  -  4 cd, — 8 a — 7 cd ja  — 25 a + 16 cd, saame

s 2 a2 -  4 cd -  8 a2 -  7 cd -  25 a2 + 14 cd = 31 a2 + 5cd

Hulkliikmete koondamist saame kon tro llida  se l te e l ,  et asetame tähte
de asemele vabalt võetud numbrid, sest numbrilised väärtused enne 
koondamist ja pärast seda peavad •lema võrdsed.

Näiteks -7 ab +4 x2 —3 bx —10 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 + 4.3.3 -  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

M ä r k u s ;  Proovimiseks võib kasutada ükskõik missuguseid arve;
loomulikult võtame meie väiksemad arvud, et arvutamine 
oleks kergem.

Ulesandeid:

Nr. 6. L i i t a  14 x -  16 y + 3 z, 7 x + 2 y - 7 z ja  -  16 x- 2 y+4 z
ning kon tro llida  resu ltaat, asetades x = 1 , y = 2, z = 31

Nr. 7. L i i t a  3 ali -  2 ac + 4 df,. 7 ac -  6 d f ja 4 ab +9 ac -3 dfJ
( Vastus: 7 ab + 14 ac — 5 d f)
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Nr. 8. L i i t a  11 x2y3 _ x6 xy +.1^ ax2 -  17 x, 1° x2y^ + 14- xy Ja
 ̂ g *7 2

17 x2y3 -  43 x + 27 axc I (Vastus: W  x jr -  2 xy + 4-1 ax ~ 60 x) 

Nr. 9. 34 ax -  75 by + 6o cz, l6  ax + 25 by -  10 oz ja

4-1 ax + 4l by -  50 oz ! (Vastus: 9 ax -  9 by)

Nr. 10. 17 x -  9 y, 3 Z + 14- X, y -  3 x, x -  17 z ja  x ~3y+4-z t 

Kontrollida resultaat, asetades x = 1, y = 2,< z «  3 .

Nr. 11. •§• ab^- 2 + 2 -̂ 3A
■3

5 | ab2 -  | cd/5 -  i  x3,

| ab2 + 52 cd"5 -  3 v3x jalj ~ 4 Cfc" ' J

(Vastus: 2 g ab^ + jr cd3 + 1

ab + *? cd + 2 x

1 x3 \ 12 x )

■ v3 f

6. Lahutamine .__(A lgebraline vahe)

A lgebralise vahe puhul võib esineda kas lahutamise vöi l i i t 
mise tehe, olenedes vähendatava ja vähendaja märgist. Seletuseks 
võtame järgmised näited:

1. näide. Leida temperatuuride vahe ööpäeva jooksul, kui 
kõrgeim temperatuur päeval o l i  +18° ja madalaim öösel f5?>. Lahu
tades kõrgemast temperatuurist madalama, saame ä ,

18° -  5° = 13° v '• -v.g
b . ) Kõrgeim temperatuur päeval o l i  +7 Ja madalaim öösel -6 ° .  

Sel juhul temperatuuride vahe saamiseks peame samuti lahutama kõrge
mast madalama j'k. '

(+7°) -  (-6°)...» +7° t  6° * 13
Seda teeme sol v i i s i l ,  et loeme +7°-st nu llin i ja s i i s  veel 6° a l la  
poole, see annê b 13° . k 7; jk j  ■;

■ '■'. ■■■'Sul' 7. •. .. • •.
M ä v k u s: Et h it te  kirjutada kaks miinusmärki üksteise jä re l ,

sl selleks asetame miinusarvu sulgudesse, seda võib teha 
•" ka plussarvuga.k • -j y

c . ) Olgu kõrgeim päevane temperatuur -5° ja madalaim öösel
-18°. Siin on mõlemad temperatuurid a l la  nu lli ,  kuid -5° ° n s i is k i  
kõrgem kui - 18° , olgugi c tM 8-no numbriline väärtus on suurem 
Temperatuuride vahe saamiseks lahutame jä l l e  kõrgemast temperatuu
r i s t  madalama temperatuuri.

( - 56 ) -  ( - 18° )  = - 50 + 18° = 13

Esimesel juhtumil meie lohutasime p o s it i iv s es t  p os it i iv s e ,  
t e is e l  juhtumil p o s it i iv s es t  negatiivse ja kolmandal juhtumil nega
t i iv s e s t  negatiivse suuruse. Esimesel Ja kolmandal Juhtumil o l i  
lahutamise tohe, t e is e l  juhtumil aga l i i tm ise  tehe. K o lg il juhtumil 
aga pidime muutma vähendaja märgi vastupidiseks. Nõnda saame algebra
lt iseks lahutamiseks. Järgmise re e g l i :  Muudame vähendaja märgid vastu
p id is teks ja toimime s i is  nagu a lgebral ise summa puhul. * ~

Näiteks võtame kuus paari orvo, mida lahutame üksteisest. 
Kirjutame vähendatavad ühte r i t t a  ja nonde a l la  vähendajad:

+ 8 +4- -7
+5 +7 -3 -5 -!« •?-8 +4 - 2;

+8 +4" ~7 -!+3___ +j
-9 +6
-4  +2

+3 _3 «4- +3 -13 +8
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Esiteks muutsime alumise rea märgid vastupidisteks ja  s i i s  lahus
tasime suuremast vähema numbrilise väärtuse ja  asetasime suurema 
väärtuse märgi.

Täheliste suuruste puhul toimetame niisamuti, s .o, muudame 
vähendaja märgid ja  s i is  koondame sarnased liikmed nagu a lgebra lise  
summa puhul.

2. näide. Lahutada ava ld isest 17 ab -  2 c avaldise 3 ab -  4 är 
saame ( 17 ab -  2 c) — ( 3ab — 4 d) =17  ab — 2 c + 3 ab 4* 4 d =14 ab-

— 2 c + 4 d
M ä r k u s ;  Et äraldada vähendatav vähendajast, on parem asetada 

mõlemad sulgudesse.
2 ?3. näide. Lahutada ava ld isest m — 2 mn. — n avald is

2 2 m + 2  mn + n , saame
(m2 -  2 mn -  n2) -  (m2 + 2 mn -  n2 )=__j£2 - 2 mn - y f -  ^2 -  2 mn + |{2 =

= — 4 mn
M ä r k u s ;  Võrdsed liikmed vastupid iste märkidega võib läb i

tõmmata.
Eria inete õppimisel tuleb t ih t i  kasutada väljendust, a lgebraline 

summa ja  a lgebraline vahe, se llepärast elgu vee l kord meelde tu le ta 
tud, et a lgebra lise  summa puhul tuleb toimida n i i  nagu märgid seda 
näitavad, ilma muutmata^ a lgebra lise  vahe puhul tulelt aga enne muuta 
vähendaja märgid.

Nagu ee lpoo l tähendasin, on hulkliikmete lahutamisel t a r v i l ik  : 
asetada vähendaja sulgudesse ja  sulgude avamisel muuta iga  liikme 
märk vastupidiseks, nagu see peab vähendajaga sündima. Ka hulkliikmete 
l i i t m is e l  võih  sulgusid kasutada, et eraldada üksikuid l l id e ta v a id f  
sel juhul kirjutame sulgude e tte  plussmärgi ja  sulgude avamisel 
jäävad märgid endisteks.

S e lles t  saamegi algebra sulgude kasutamise r e e g l i ;

1 * Kui plussmärk on sulgude ees, s i i s  sulgude avamisel üksikute 
liikm ete märgid e i  muutu. On aga miinusmärk sulgude ees, s i i s  sulgude 
avamisel peab muutma kõikide liikmete märgid vastup id iileks .
Seda viimast võib, lüh ida lt öelda ka nõnda; Kui miinus on sulgude ees, 
s i i s  märgid muutuvad sulgude sees. ....  " ................... .

Esinevad mitu l i i k i  sulud, s i is  avame enne sisemised.

4.

5.

näide. q  ̂ ... »  ^
4 -  5 y + x -  L.6 -  3 x -  ( j r  ~ x); =

2 2 r- 2 2 ~T= 4 x  -  5 y + x -  |6 i  -  3 x -  y + x =
= 4 x — 5 y + X — 6 x + 3 x + y - /  =
= — 2 x^ -  4- y^ + 3 x

näide. _
8 - i 7 - ;4 + (2 -  x f ,

ii CO -77 — &

T9p)
fOJ+

= 8 -»■ 4 -  2 + x*
*=: O + 4 + 2 — x

II -  X
x
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f
Üle sandeid:--------------- — p
Nr. 12 Lahutada avald is .est -  6 i y  + 5 k  -  2 y avald is

o
3 xy -  4 xz -  3 x ja  kon tro llida  resu ltaat, asetades i  = 2, y = 1
ja  z = 3 •
Nr. 13. Lahutada ava ld isest 3 xy -  lB y avald is 10 x y -4 xy +

+lfi y2 I
(Vastus: -  10 x2 y + 7 xy -  3. y 2)

Nr. 14 Lahutada ava ld isest 5 abc + 3 bcd + 7 cde
avald is 4 abc -  10 Tiad -  3 cde

(Vastus: abc + 13 Ticd + 15 cde)

Nr. 15 Arvutada:
(0,4 x2 -  7,5 a + 5 m2) + (1 -  0,125 a + 3 m3) -  (1 ,5 »  -  7,2

-  3,25 m3)
(Vastus: 7,6 x2 -  9,125 a + 5 m2 + 6,25 m3)

Nr. 16 Leida kahe punkti geogr. la iu ste  vahe, kui ühe punkti geogr.
la ius  on 37 45, 17"N

te ise  punkti geogr. la iu s  on 16° 25, 53M S
(Vaatus: 54° 11’ 10 " )

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

ühe punkti geogr, pikkus on 108° 45, E 
te is e  " " « " 38° 13' W

(Vastus: 163° 2 ' )

7. Korrutamine.
Korrutamisel aritmeetikas me korrutasime tegurite  numbrilised 

väärtused ja korru tiste  e tte  mingit märki e i  kirjutanud. A lgeb ra lis te  
suuruste korrutamisel korrutame ka tegurite  väärtused,kuid korrutise 
e tte  kirjutame kas pluss— võ i miinusmärgi, olenedes tegurite  märki
dest, On loomulik, et p o s it i iv s e te  tegu rite  korrutamisel saame posi
t i i v s e  korru tise .

Küsimus on, missugune märk on korrutise ees, kui üks tegu r ites t  
on negatiivne. Püüame seda se lg itada näidete ab il :  Näiteks, kui õnne- 
mängija kaotas kolm korda järgemööda, igakord 5 k r , , s i i s  s e l le  kolme 
korra resu ltaat on ka kaotus ja  nimelt 15 kr, m ille  võime k irjutada 
nõnda 3 . (-5 )=  — 15
S iin  esinevad korrutismärk ja miinusmärk korraga, se llepärast asetame 
miinusmärgi sulgudesse. Se lles  näites o l i  pos it i ivn e  suurus korrutatud 
negatiivsega ja  korrutis tu l i  negatiivne. Tuleb negatiivne suurus 
korrutada p os it i iv sega , saame ka negatiivse korru tise , sest korru tis
e i .olene .tegurite Jär jekorrast, a.o. tegureid võib ümlter paigutada.

^ ( -5 ).3=  3 . (-5 )=  -15
S4da võlli ka nõnda seletada, et kui me korrutame üht nega tiivse t 
suurust, s i i s  korrutame numbrilised' väärtused 'jä  asetame korrutise

ulmiiwM fciiiüWwwMi ..■■■i.—...   —  « mmmm* ■ n.—      .n.» ,, „ .... ...       mmmmm»

ette 'm iinuse' -  märgi j M iteks^ kui va ja  korrutada 7 * ( - 5) .  s i i s  
korrutame nende numbrilised väärtused, s .o . 7 . 5= 35, peale korruta
mist asetame korrutise e tte  miinusmärgi, saame —35. Seda viimast 
võib sulgude a b i l  k irjutada ncnda:

7 . ( - 5 )  = - (7 .5 )  = -35 
( -7 ) .5  = - (7 .5 )  = -35

Viimast järe ldust võime kasutada ka seletamiseks, kui negatiivse 
suuruse korrutame negatiivsega. Näiteks, kui on vaja korrutada 
( - 7 ) . ( —5). Seda teeme nõnda, et pöörame es iteks oma tähelpanu esime
sele tegu r ile  ja jätame te ise  muutmata ning ütleme, et kui üht

^ i r i t  korrutada negatiivse suurusega (nraegusel juhul - 7 ) ,  s i i s
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korrutame

Kandiliste
suurusega,

Sulgude ee

nende väärtused ja asetame korrutise e tte  miinusmärgi 
( - 7 ) . ( - 5 )  = -?7.(~5)1

sulgude sees on p os it i iv se  suuruse korrutamine negatiivse
mis annab 

s on miinusmä
-  [ 7* ( -5 ) ]  - - [ -3 5 ]  = +35
märk, nõnda saame avamisel +35.

Kokkuvõttes saame a lgebralise korrutamise jaoks järgmise r e eg l i :

1 *) Tegu r ite numbri l is te  väärtuste korrutamine annab korrutise 
numbril la e väärt u s o « ................... ........... ................... *

) Korrutise ------- - Tf---------- märk on pluss tegurid
" miinus

omavad ------ -n— ühesugused
isesugused

märgid.---- Tf---

Antud märkide seadus on kehtiv kahe teguri puhul. On aga enam tegu
re id  kui kaks, s i is  korrutisemärk oleneb negatiivsete tegurite arvust, 
sest iga paar negatiivset tegurit annab plussi.

Kui
“ Ii

negatiivse id  tegureid on paarisarv, on korrutise märk pluss, 
— ------- w---------- ^ ------- ------------------------------- n----- ~T\— käinus.paarituarv

Märkide seadust a lgebra lise  korrutamise jaoks võime väljendada 
ka nõnda:

Pluss korda pluss on pluss 
Pluss .korda miinus on miinus 
Miinus korda pluss on miinus 
Miinus korda miinus on pluss.

Märkide seaduse rakendamiseks olgu järgmine näide:

Tehases tõotasid õppinud töö lised , kes said palka 100 kr näda
las ja õpilased, kes e i saanud palka, vaid maksid õppimise eest 10 kr 
nädalas. Kui tähistame inimeste arvu suurenemise märgiga + ja vähene
mise märgiga^-, samuti tehase sissetuleku suurenemise + ja vähenemise 
-  märgiga. Õppinud tö ö l is te  palgad on aga tehase kassale miinuseks 
ja õpilaste juurdemaks plussiks.

Vaatame nüüd, kuidas muutub tehase sissetulek inimeste arvu 
muutudes:

1 . )  Kui õpilaste arv suureneb võrra, suureneb tehase sisse
tulek kr võrra, sest

(+ 5) • (+ 10) «  +50

2.) Väheneb 
50 kr võrra, sest

õp ilaste arv 5*~G võrra,

(—5) • (+10) »  -50

kahaneb tehase sissetulek

3. )  Kui õppinud 
väljaminek, mis on sama

K. ) Kui õppinud 
minek, mis on sama kui

tö ö l is te  arv kasvab võrra, kasvab tehase 
kui sissetuleku vähenemine 500 kr võrra.
(+5 ). ’ ( - 100) = -500

tö ö l is te  arv väheneb 5~e võrra, väheneb vä lja 
st sse tuleku suurenemine 5°0 kr võrra.
( - 5). ( - 100) = +500

Astendamine on ju ka korrutamine, sellepärast selgitame, kuidas 
toimida märkidega astendamisel:

a .  ) P os it i iv s e  aluse puhul on astendamise resultaat p o s it i ivn e .

b .  ) Nega tiivse  aluse puhul on resultaat pos it i ivne , kui astmenäitaja
on paarisarv ja negatiivne, kui astmenäitaja on paarituarv.

äi toks, (-2 )  ̂  «  (—2). ( — 2) s= +4
(-2 )3  = ( _ 2 ) . ( - 2) . ( - 2) = -8
( - 2 ) «  ( - 2) .  ( - 2) .  ( - 2) .  ( - 2 ) »  + l6
( _ 2)5 = ( - 2) . ( - 2) . ( - 2 ) . ( - 2 ) . ( - 2) = -32 jne.
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Lõpuks vaatleme vee l,  kuidas toimida astmenäitajatega korrutamisel, 
kui astmealused on ühesugused.

Näiteks, 2‘ 23, mis näitab, et 2 on võetud tegurina es iteks kaks
korda ja  s i i s  vee l kolm kfrda, mida võime kirjutada nõnda.0

3

23 = 2.  2.  2.  2.  2 = 22+3 

35 = 3.3.3.3.3.3.3.,3.3 «  3
•2 c c c „ et3+2 _ c5

,5

4+5 3

5-". 5" -  5 .5 .5 .5 .5 .=  «  5’
Saame järgmise r e e g l i :  Uhesuguste"'astmealustega tegurite  korrutamisel 
tulel» astmenäitajad l i i t a .

Kõik eelpool tuletatud korrutamise reeg l id  on se lg ita tud  numbrilis
te suurustega, kui need on kehtivad ka täh e lis te  suuruste j,aoks.. 
Täheliste suuruste ees võivad esineda numbrilised suurused, mida me 
nimetame koe fits ien d iks .

Nagu eelpool tähendatud, võivad a lgebra lised  avaldised o l la  ühe- 
kahe-, kolme- ja rohkem liikm e lised . Korrutamisel me tegeleme a inu lt 
üksikliikmetega ja huikliikmetega, kusjuures kaks ik liige  ja  kolmik- 
l i i g e  kuuluvad ka hulkliikmete rühma,

1 . )  üksikliikme korrutamine üksikliikmega.
Selleks olgu järgmised juhised:

a .  ) Määra korrutise märk...
b .  ) Määra korrutise k o e f its ien t .
c .  j K irju ta  tähed sobivas järjekorras (a lfapeed i vo i

astmenäitaja jä r je k . )
d .  ) Arvuta astmenäitajad.

1. näide. Korruta. avald is + 15 a2 b3 avaldisega -3 a3h^!
) korru tisek .märk tuleb miinus, sest pluss kord miinus on miinus.
) Korrutise k o e f i ts ie n t  on tegurite  koefitsentid© korrutis ja prae

guse näite puhul #n see 15.3 = 45*
) Korrutises esinevad tähed on a ja  b.,
) a esineb korrutises 5-*has ja b 7-das astmes.

0  5 a^h3) . ( - 3  a31»4) = -45 a V  10 fi 2 - >
ja -2 m n—b y^ *2. näide. Korrutada avaldised: —5 n M a  y

/c 3 2 2 3\ t rs 10 f.2  2n V5 mu a y ),(-2  m n b y )
3. näide. Korrutada:

2, 2 13 8 5+10 a b ,m n y

(• 3 a x2).( a2x3) . ( -  1
3 a x ) + 1 4  6 x

2 . )  üksikliikme korrutamine hulkliikmegav
Siin selgitame seda ka es iteks numbriliste suurustega. Näiteks, 

olgu antud korrutada 3*25, mis võrdub 75, mida võime aga k irjutada ka 
nõnda 3.(20+5). Korrutades esimese teguri te ise  teguri esimese l i i k 
mega ja 's i is  te is e  liikmega ning fctprutis&d l i i t e s  saame sama .resul
taadi 3.(20+5) = 6 0 + 1 5  = 75

Võtame vee l ühe näite, kus ühekohane arv on korrutatud kolmekohase 
arvuga.

7-253 = 1771
Lahutame te ise  teguri kolmeks liikmeks ja korrutame iga liikme 

esimese teguriga., ning l i i t e s  saame
7.(200+50+3) = 1400)+ 350 + 21 = 1771

S e lles t  nähtub, et üksikliikme korrutamisel hulkliikmega korrutame 
üksikult kõik hulkliikme liikmed ja korrutised liidame. .

Tähtedega avalduste puhul toimime just niisamuti

näide.
Korrutada ü ks ik liige  2 2 3 41b^x hulkliikmega

1 a x.3



J\. —2 7 a x3 -21 ab^-3 x^)= lA a V x C  te a^Vx4-  6 a^b^x0
5. näide» 1 xcy^z . ( 0,8 Y?y^z -5  xcy z +̂8 x z -̂ -12 yr“z2) =

= 0,2 x^y^z^-X,25 x^y^z^+2 x^y^z^-3 x2ŷ ?z-̂
T ih ti esineb niisugune juhtum (iseäranis võrrandite juures), kus Üksik 
liikmeks on ainult numbriline suurus,

6, näide.

Za_ näid e .

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

>12 (-2 a + 5 x -3  + 4 y2) = 2 4 a -60 x +36 -48 y‘

3 • Hulk i i ikme korrutamine hulkiiikmega.

Hulkliikrae korrutamist hulki iiknioga näitame esiteks ka numbriliste 
suurustega, Näiteks, kui korrutame ^3*^5, saame 2795} mida võib 
kirjutada ka nõnda (40+3 )• (60+5) .  Seda viimast lahendame sel v i i s i l ,  
et võtame esimese teguri esimese liikme Ja korrutame sellega kõik te ise  
teguri liikmed, s i is  võtame esimese teguri te ise  liikme ning korrutame 
se llega  kõik te ise teguri liikmed; se lle  jä rg i 'liidame kõik saadud 
korrutiscd.

( 4-0+3) . ( 60+5) = 4o.6o + 4o .5 + 3.60 + 3 . 5=2400+200+100+15=2795

Vota.no vool ftho korrutamise, näiteks 431.87 = 37^97- Kirjutame
mõlemad tegurid hulkliikmetena ja korrutame eelpool antud juhiste 
jä rg i,  saame;

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

Selles näites arvutasime nõnda, ot võtsime te ise  teguri esimese l i i k 
me ja korrutasime sellega kõik esimese teguri liikmed, samuti ka t e i 
se teguri te ise  liikmega korrutasime .kõik esimese teguri liikmed.

M ä r k u 3$ Missuguse teguri meie korrutamiseks valime, kas esimese 
või te ise , e i  ole täh tis , ainult liikmete järjekorrast 
peab kinni pidama. Aritmeetikas võtsime h a r il ik u lt  
väiksena arvu, m illega suuremat korrutasime, s e l le s t  
põhimõttest võib ka algebras kinni pidada.

Hulkiiilme korrutamisel hulkliikncga võime teha Järgmise juhise 
jä rg i;
Võtame ühe teguri esimese 11i lme j a korrutame sellega kõik te ise

~teguri liikmed
s i is  te ise  l i ikme " " n M r

kolmanda liikme " 11 11 ” " Jne.

Tähtedega avaldiste hulkliikmete korrutamisel talitame sama 
eesk ir ja  jä rg i .

2 28. näide. Korrutada hu lk ilige  x ’+ 3 xy -  2 y hulkliikncga
2 x y -  2 yd \̂  ̂  ̂ ,

(x  +3 xy -  2 y2) . (2  xy -  2 y*~)= 2 y?  y + 6 x 'yc'~K x y^-2 x2y2-6xy^*4 y*1’»
= 2 x^y + 4- x̂ y™ -10 x + I y4

Tahame korrutamist kontrollida, s i is  asetame tähtode asemele 
numbrilised väärtused, nagu eelpool (n r .5) o l i  seletatud. Näiteks
võtame x ja  y «  1
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 = l 6+ l6 ~20+k-
16lo

9. näido. ( b ä  2 a2b + a b2).(3  a a +3 b“~+ a b) =
..... ..~ ~  = 3 a2b ä  3 b5+ a b k g  a k  -  6 a2b3- 2 a V +  3 a3*f+

+  )  a b ä  a2b3«= -2  a 2b ä 4 q  ’d A  a V +  3 t K -6  a A >
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Esineb kolm h u lk ii ikn o lis t  tegurit vöi veel rcfhkon/^ajti® korruto- 

sitoks kaks tegurit , se l le  korrutise kolmanda teguriga jno. ‘Lk.

: "

no e s it

10. näide. Arvutada avaldis: t k  :
2 ( n+1).  { n-1) .  ( n+2k- : k n  ( 1-n).  ( n+3) : =
- (2 n + 2 ). (n - l), (n fžW | .(^ iw fe 2 ).{n+3 )=
= (2n2-2n+2n~2) . (h+2) { lta2+12n'--in* .12 n^)« ,,,'k

= 2 n3-2n2+ 2n2- 2n + H- nc-  n + n̂ -  k ~  W ^i?n+!hifflŽn^«' 
= ön-̂ -l̂ -n + 12n2-i|- J

Ülesanded koirrutamise harjutamiseks:

Nr. 18, x^y2z ,x 2y^z3. x^y7z
Nr, 19, ( - 6x v z ) . (-7axy2) . (-2  a3x2y°z^
Nr. 20. -7 x y (-3.x2y + 2xy)
Nr. 21. -5x (-3a + 2 a2+4)

Nr. 22. -3 x^y9z^(x^5'-özI -13xSr2)
N r . 23 . 3 c 2de ( 3 cd2 e + 6 pdo^-.5 

Nr. 24. (a - b ) . (a 2+ ab + b2) •

• $

2
N r. 2 5 , ( a + b ) . ( a  -a b +  b6") V rfe

N r. 26 . ( x 2-  2 x y  + y 2 ) , ( x 2+ 2x y  + y 2 )

N r. 27 . ( c 2+ 3 cd + 4 cL2 ) . ( o ;2- - 3cd -  4 ,§ f )

Nr. 28, (n+2). (n2 -50 n -  100) - V ^
2 9 . ( a + b ) , ( a |  - a 3b + a 2b2-  äb^+ b ^) " . .

30, ( 5x + 6y j . ( 4x ^ -  3 x 2 y + 5 x  y2 -  6 y | (2Q x^+9x^y + 7 x 2y 2- 3 6 y ^ )

■ ( - 3  a2b2+ 5 a^b-2  W b ^ i

Vastus :x*L2y-L3z5) 
(-84a^x^y9z3)

( 21x y^-l4x^y2)
(15 ax-10 a2x -20 x)
(-3 x11y1^i ^39x’̂ y7z7)

( 9o^d3o2+l8c^d2e^-15 c^d2e^ )k

(a^- b^) ; k

' J & +  V . )

; (x ^-2 x2y2+ y - v
( c^-9 32d2-24 c d^-16 d^)k
(r?L 48 n2-200 n -

N r.
N r.

N r.

N r.

(a5+ b5).

3 1 .  ~ 3 a b (a b ~  a 2).\+ 2 ab( a 2- b 2 )

32. 2fcx2- 3: x + i ) - ( x + S ) ( x-1 )‘ . . • 7- •'KA.--,- 
:/M;r . :-k*'

Kontrolltöö nr. 1

1 . )

2 . )

3.)
u
5 •)
d )
7 . )

8.  ) 

9 .)

Korrutada j a .iintsustada avaldised:

2 a .3 a2b + 6 ab . -2 k?ffi4b . 4a^ ; '[
( - 8o ) . ( 5x -  3y) • ,
3 x3 ( 4x2-  5) -  6x5 + kk ( x2-  1) l

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

(16 - 8 y + 4 y2 -  2 y^ + y ^ ) . ( 2+y ) !

( x -  9x + 6)

V-k.' J-
"■ v. k-;. k;V ■
' ,d- §  - k ’

( v t/] N f r>\ . ' &V ~ / 7  \  ( r-^)/ y+4)
(3 r.?-  2 a2+ 3 tx -  5) .  ( 3 a5 + 2 a2 -  3 a -  5) , ' . •

(a  + 3b -  1 ) ,  ( a2 -  5 b) -  (a  -  2 b + 2 ) . (a 2-b ) '
( 5x+7 ) . ( x _ 3) + ( 3:;+3 ) (x-r2 } -  ( fe + 5 ). ( 2ä -2 ) 4 Jt > j:

(x3_ 7x -6 ) . ( x3_ 3x2+ ii-)Jr .v<(x3- M-x2+ x + 6).(x3+ x2-4-x -  )̂' V 
2 x2 [x2- 3x(x-iJ-)] +(x2+;:y -  y2) . (x2-y 2+xy2) J
. ■ ■ / . . ;.v.- . . -  -JJ3 -' ■

10, )  ( x+y+z). ( x+y-z). ( x-y+z) „ ( y-x+z) J ,


