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11. Algebraline .jagamine.

Algebraline jagamine erineb aritmeetilisest jagamisest esiteks juba
selle poolest, et on tegemist markidega. Jagatise mark oleneb jagatava
ja jagaja margist. Me teame, et jagatav vdrdub jagaja ja jagatise korru-
tisega. Nonda siis, kui jagatav ja jagaja on plussmaéarkidega, on ka jaga-
tis plussmargiga .: On jagatav pluss- ja jagaja miinusmargiga, on ka jaga-
tis miinusmargiga, sest miinus kord miinus annab plussi. On jagatav
miinus- ja jagaja plussmargiga,on jagatis miinusmargiga, sest pluss kord
miinus annab miinuse. On jagatav ja jagaja mdlemad miinusmargiga,omab ja-
gatis plussmargi. Kokkuvottes saame jagamise jaoks jargmise markide reeg-

i On jagatav ja jagaja Uhesuguste maéarkidega> on jagatis plussmargiga

" " " M isesuguste " " " miinusmargiga.

Teiseks kusimuseks algebralise jagamise puhul on astmenadaitaja kasita-
mine, kui esinevad Uhesugused astmealused, naiteks

30 a4b5 : 5 a2bs3
Kirjut-amemséalle jagamise murrujoone abil ja avaldame ko6ik tegurid Uksikult
ning taandame, saame

2.3.iL -a.a. Wr*b.b _ ~

Sellest nahtub, et Uhesuguste astmealustega |iikmete jagamisel tuleb ast-
menaditajaialLaiBiteda.
Nonda saame algebraliseks jagamiseks jargmised juhised?2
1) Maéara jagatise mark
2) Maara jagatise koefitsient.
3) Kirjuta tahed sebivas jarjekorras ja madra astmenaitajad.
l1)naide: (ip a3b2x3} . (_3a2bx)

Siin on jagamisnark ja miinusmark korvitid, selleparast asetasime nii ja-
gatava kui ka jagaja sulgudesse.

1) Selles naites on jagatava mark pluss ja jagaja mark miinus(isesugused
margid), jarjelikult tuleb jagatise mark miinus*

2) Jagatise koefitsiendi saame, kui jagatava koefitsiendi jagame jagaja

koefitsiendiga, mis praeguse néaite puhul tuleb 6

3)Jagatavas ja jagajas on samad tahed, s.o. Uhesugused astmealused. saa-

me e annb2"*n2*1 = alblx2 = a b xc (astmenditaja 1 ei Kirjutata)

2. naide: (_ 20 x3y4} . {-5*V)

Jagatise mark tuleb pluss, sest jagatava ja jagaja maéargid on Uhesugused.,
h koefitsient tuleb 4 n qo
" astmenaitajadoo.n xXuy

Saime X null astmes ja y teises astmes.
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Kui me sama ndaite Kkirjutame murru kujul ja taandame, saame
2-2 4 2

Néeme, ei x null astmel pole vaja kirjutada
Kui meil teisi tegureid peale x™ eieisine, nditeks

X = x'1 = x% v&i murru joone abil =1
Siis peame x9 asemel kirjutama 1
"3
Samuti §2 20 - mnm = ‘b° -= @ jne.,
a“ b\

Sellest nadhtub, et iga suunis' null astmes on 1

3. nalde’) (_42 a3n-2y3] " 7 a2\/2) ? n ceocEEENEN.

eSelles néaites esinevad-jagatavas aTm ja y, jagajas ainult a ja m, kuid
meie vOime selle puuduva y all mdelda, yU ( y» = 1), saame jagatise
— 6 aeryS' 6r.a—y—3; N, e .
Jagamisel‘esinevad samuti kolmmuhtumit nagu korrutamiselgi, s.o.
1) Uksliikme jagamine uUksliikmega.
2) Kulklitkme jagamine uks.liikmega,
.3)H.ulkliikme jagamine hulkiiikmega.
Kolm eelmist naidet kasitlesid esimest juhtumit, nilud asume teise juhtumi
selgitamisele * e - ]
Hulkliikme lagamisei Uksliikmega jagame jagatava iga' lilkme jagatisega.

/A naj*ue ‘..Kulkliige 24 a™x™ - 96 a™x™ + 16 a™x© jagadauks-

litkmega 8a™x"

Jagatava esimese liikme jagamisel jagajaga saame 3a 7
u teise . R m . , -12 a
? kolmanda " Il o i 2 a'sx
Saame jagatlse 3a - 12 ax\ 2a”™x
. . . N
5+ naide . Jagada avaldis 25 ax"y3 - 10 x§y4 - 5x2\13 avaldisega 5x2yJ
(25 ax®y™ - 10 x3y4 - 5x2y3) : ( SXvy ) = 5a - 2xy - 1
6¢c naide:

(2,32.5 ~ 3-33.7.5) :32 = 2.5 - 3.3.7.5 = li - 315 =-305

" naide: (4x4y6 +8x7y3 - 12x6y4) « (2X2y2) = 2x2y4+4x5y -6x4y 2

8. nalde; (Jau2+5a04-7aVv ) : (-] a’h?) =-]a3 3rati2+arazb
9,naide: | . 1 *1 2

{Jsr(a+b) + aJ(at+tb)] : a~ = (at+b) +a(atb)
Hulkliikme jagamisel hulkiiTkmega asetame jagatava ja ka jagaja liik -

med Uhe tdhe astmenaitaja kahenevas (vdi kasvavas) jarjekorras, siis ja-
game jagatava esimese liikme jagaja esimese liikmega, saadud jagatise kor-

rutame jagaja kdigi liikmetega ja lahutame selle jagatavast.

Selle jargi jagame jaagi (esimene jaadk) esimese liikme jagaja esimese liik -
mega., saadud jagatise korrutame jalle jagaja koigi liigetega ja lahutame
esimesest jaagistJ saame teise jaagi. Siis jagame teise jaagi esimese liik-

me jagaja esimese liikmega, jagatise korrutame jagajaga, lahutame jne.
Jagamine vdib I|dppeda jaagita vOi jaagiga, nagu aritmeetikasKki.
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10. né&ide; Jagada hulkiiige 6 + x2 - 5x hulkiiikmega x - 2
Seame jagatava liikmed x-i kahanevas astmes jarjekorras,
jarjekord juba olemas, 2 BX + 6 ..
2+ jjwlj
3x + 6 X
X + 6

Lahutamisel tuleb margid muuta, muudetud maéargid, asuvad kdrgemal*

11.naide; ( _ ~x2 -1 + 6xJ

Selles néaites seame ka liikmed. x-i

(3x - 1) ?¢

)
. Y - -~

hanevate astmete jargi.

6x™ - Bx2 + 4x - 1: x -1
4 2x 2xXN - x + 1
?
*3'X e+ 4x -'r
I +3x2 T 4x
4’ . 3x -“T"
3X - |
12 .naide: (64 + xJ ; (8 + x° 4x)
Ka siin asetame liikmed x-i astmete jar”~i kahanevas jarjekorras,
X -+ 64 X2.- 4x + 8
N+ 4N+ 8x2 %2 + 4x + 8
4x3 - 8x2 +64
v +4XN--16 XN +32X
'8x2 -32x +.64
» . W ‘ 8xf -32x +64
13¢ naide: 15 anl 22an- 7a2 +8a 3a)
. 8ai 22a4.+ 18a3 - 7a2.+ a 4a2 - 'ia__f__}
""" 8a5+ 6an™ +2an 2aj. - 4a .+a
° N '
......... e rlea4 +16a™-7a2'+a
- +16a4 +12a3t4a?
4an +a
4a3 -3a? +
Ty x.77 A3 -%a7 +a
14 .naide; @ + b5) +b) 2
a5 + b 5 a+b
a5 +:a”b aT aLb + aT‘%E -ab™ + b
a™b mJ
' Tap X asb2
t + a3b2 +b~--jt
_ a3b2 +a™h.
L -a,2b™ + b
+a2b3
+ abr + b°

+ ab™ + b»

jagajas on

see



Ulesande id:

nr. 3. (8x6+ 2x2) : 2x2 7 (Vastus @ 4x74 1)
nr. 64. (12x2y2+ 20xy2 - 8x7y) : 4xy m ? ( M3xy +by -2x)
nr. 65. (9ax + 12x + 3) s3 ? ( 3ax 4 4x 41)
nr. e6. (2m™p - nrp -0,5mp) :0,1 np °? (20m2 -10m -5)
nr. 67. (X2 +3y2.+ 4xy) s(X +vy) 2. ( x + 3y)

nr. es. (X 4 x - 56) : (X 7) ? (x 4 8)

nr. 69. (2@ - m. 1) m-.,, ? 2m 4+ 1)

nr. 70. (9ax2 - 17 a2x + ea2 -10x2)*(2xc+3a™--ax) ? ( 2a - 5X)
nr. 71. (13 a2 + 4a™ - 6a- 12a2 +j) (2a2-3a +1) ? (2a2-3a +1)
nr. 72. (24x"™ -34x2- 2Ix + sl BxN -4x4 -4Bx2-28) : (4x2-7~5x24x") ?

(5x 24-4x243x44)

nr. 73 (1 - 3x2-x-x5):(1 4 2X: 4 x2) 2 ..& (1 -3x42x2 -x2)
nr.74. 92-12m +4 o2 -5m - 4 3 > (2 )

3n- 2. 2m #+ 1 .
nr. 75. (x4 - 1) : (x + 1) =2 (X2- x2 4 X - 1)
nr. 76. (t4 - 3t2 +1) s (t2 - t . 1) ? (t2 + t - 1)
nr. 77. (a2 + b2) :(a + b) ? ’ (a2- ab + b2)

12. Korrutamine_Ja jagamine valemite abil,
Moned lihtsamad korrutised ja jagatised, mis algebras sageli esinevad,
vbime ka pahe Oppida. Esialgselt vétame viis niisugust avaldist.
N
(@ +b) . (@a-b) =af-jztif+ * % oa - b
| (@+b)a-b =a-b_ I
SOnastada vdime seda jargmiselt: Kahe suuruse summma korrutatud sama suu-
ruste vahega vordub nende suuruste ruutude vahega.

Luhidalt vdib seda ka valjendada ndénda: Sunmma kord vahe on ruutude vahe.
Vorrandi pooli vdib vahetada ja meie vOime viimase valemi Kirjutada

ka ndnda: _ b2 =(a + b)a - b)
Viimast valjekdame scl)nadega jargmiselt: Kahe suuruse ruutude vahe voérdub
nende esimese astmeté summa ja vahe korrutisega. -

Jargmiseks kéasitame kaksliikme (binomi) sunma ja vahe ruutu ning

kuupi. (a + b)2= (a + b)(a + b) = a24 ab +ab + b2= a2 +2ab 4b2

2
(a - b)’p: (a - b)(a - b) =a - ab-ab + b2 = a~ - 2ab -b2
T e —— ———
I (a h b) a +2ab +d =Z=a+ d + 2ab

11l (@ - b)d=a2 2ab + b2 = a2 + b2 - Za%
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Kaht viimast valemit v0ime sOnastada jargmiselts Kahe liikme suma ruut

vOrdub esimese liikme ruut piuss teise litkme ruut pluss nende |iikmeieV
kahekordne korrutis.
Kahe liikme vahe ruutzvordub esimese |iikme ruut pluss tei.se liikme

ruut miinus nende liikmete kahekordne korrutis*

Geomeetriliselt vdime seda naidata jargmiselt? Votame sirglOigu.a ja
sirgldigu b, nende summa on sirgldik a + b. Joonistame ruudu, mille -kul-
jeks on a + b. Selle ruudu pindala koosneb neljast ristkuliku mpindalast
a2 ja b2 ning kaks a « b saame: (a + b)2= a2+ bl + 2ab, nagu eelpool

a+b tuletatud, N
N a— Joonise abil vdime: ndidata ka vahe -
a2 ruutu.
ab

Samal viisil vdime tuletada:ka bino-
mi summa ja vahe kuupide valemid

(@ + b)*= (a + b)(a + b)2 =

ab b2 = (a + b) (a2 +'2ab +b2) =

act2a b + ab + a b + 2ab + bJd =

= a™ + 3az2b'+ 3 ab2 + b

(a -b)*="'(a -b)(a2-r2ab + b2) = 2a"b + ab2 azb + 2 ab2 - b3 =
= a™~ 3a2b +3ab2 ~ b"
1V,

(@ + b)» = anr+ b~ + 3 a2b + 3 ah2

vy (a-b a-b - 3%+ 3ab I

Kahe liikme sunma kuup vdérdub mélemate liikmete kuupide summaga pluss
kolmekordne esimese liikme ruudu korrutis teiseliikmega pluss- kolme-
kordne teise liikme ruudu korrutis esimese liikmega.

Kahe 1liikme vahe~ kuup virdub nende kuupide vahega miinus kolmekordne
esimese liikme ruudu korrutis taise liikmega pluss kolme kornne teise

liikme ruudu korrutis esimese liik mega.
Neid eelpool tuletatud valemeid ( I, Il ja 111 ) vbime kasutada ka
jagamise puhul ja nimelt jargmiselt:
,g+b a-b voi aa—b2_a+b
“ja.+b?2.= +b V5] iabl.>_ 4.1
a + d a ®b

Kahe liikme ruutude vahe jagub nende esimeste astmete sunmmaga ja ka nende
vahega. Kahe liikme ruutude summma ei jagu nende esimeste astmete summaga
ega nende vahega,,

Kahe liikme kuupide summma jagub nende esimeste astmete summaga, kuid
mitte nende vahega. Kahe |iikme kuupi.de vahe jagub nende esimeste astmete
vahega, kuid mitte nende summaga.

'a3 + b3 m= a2 - ab + b2 D—:a2+ab+bR
a+b
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Markus; Avaldist a +-ab + b nimetatakse puudulikuks ruuduks, sest tais-
ruudus esineb 2ab, ‘
Kahte viimast valemit vdime ka ndnda kirjutada;

a3 + b3 = (a + b)( az-ab + b2), a3~b3~ (a b)(a2 + ab + b2)
Sel kujul voib neid valemeid kasutada..teguriteks lahutamiseks, mille sel-

gitamisele nuud asuma. .

Ulesanded.;, Kasutades eelpool tuletatud valemaid ( | - V), lahendada
jargmised Ulesanded; , OVastused:

Nr. 70. (x + 6)(X -6) ? ( X2- 36)

1 79, (a2 -1)(a2 + 1) 2 (a4 - 1)

1 80. (a2- 4b3)(4b3 + a2) ?v (a4 - 16 b6 )

" 8l. (3a + 4b)2 ? (9a2+ 24 ab + 16 b2)

1 82. ( 5¢- 6)2°? ' (25c2= 60 c + 36 )

I 83 (4x-03y)2 ? (16 x2- 2,4xy + 0,09 y2)

I 84. (a2+ 8 + 4a)(a2 + 8 - 4a) *? (a4 + 64)

1 gs. 596 , 604 = (600 + 4)(600 -4) ?

1 ge. 703 .,697 7.

N g7. mja2x + b3y2) ? _A%2 2Py P yA

M 88. ( 2x + 3y )3 8XN + 27yM + 36x2y+54 xy2

I 89, (4a - 5b)3 2 64a”™ - 125b~ - 240a2b +300ab2

Tegurite ks | ahutamine.

Nagu aritmeetikas lahutasime kordarvu teguriteks, nénda vdime ka algeb-
ralise avalduse. lahutada teguriteks, olgugi et lahutamise votted on mitme-
ti erinevad arvu lahutamisest,

1) Uhise teguri votmine sulgude ette.

Olgu antud kaksikliige ab + ac , milles esineb tegur a mbélemas liikmes;

seda. Uhist tegurit vdib votta sulgude ette ja Kkirjutada ndndas
ab+ac=a(b+c)
Saime kahest liikmest kahe teguri korrutise, millest Uks tegur on a ja

teine a + b Markus; Sulgude sees esineb kull kaksikliige a + b, kuid ne
loeme sulgude sees oleva avaldise alati .uUheks teguriks*

Kontrollimiseks vbime sulud avada, korrutades sulgude ees oleva teguri
sulgude sees.oleva avaldisega.

Esinevad liikmetes ka koefitsiendid, vOime ka nendest Uhise teguri sulgu-

de ette vOtta, naiteks B4 a4 + 0j .sl

54= 2.3.3»3 ja 63 = 3*3*7, millest Uhised tegurid on 3*3 = 9
Samuti esineb mdlemas liikmes tegur a, esimese liikmes 4-da.s ja teises
7- das astmesi
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Nonda saame: 54 a™ 63 a2 = 9 a’6 +7a2 )
Esinevad kolm v&i rohkem liiget, toimetame samuti, naiteks
av - a VvV - a 2b6
Selles avaldises cn igas liikmes ab, kuid ise sugustes astmetes, Sulgude
ette saame votta kdige madalamas astmes
a4 b2 - a2b4 - az2b™ = a2b”( - ab2 - b))
Avaldises 16 + 32a - 24a2 on Uhine tegur ainult koefitsiendis, saame
8(2 + 4a - 3a2)
Avaldises (a +b) x + (a + b)y on Uhiseks teguriks a+b, mille votame
sulgude ette, saame (a + bj(x +,y)

Avaldises Xxy +yz + zu + ux ei ole Uhist tegurit koigi nelja litkme
jaoks, kuid ne vdéime ruhmitada-esiteks paariviisi,, sest .esimeses kahes
litkmes on Uhine tegur y ja kahes viimases liikmes u, saame
Xy +yz + zu + ux = y(x +z) + u(z + x)
Saime nelja liikme asemel kaks liiget, milledel on Uhiseks teguriks
(x + z)t Teises liitkmes on kull z> x, kuid nme vbime selle asemel Kirju-
tada ka x + z, sest summa'ei olene liidetavate" jarjekorrastO
y(x+z) + u(x +z) = (x + Z)(y + u)
Nonda saime ka selle neljaliikmelise avaldise muuta kahe teguri korruti-
seks .
1. n&aide.~Lahutada teguriteks avaldis a + a2 - X - ax ?
Siin rdhmitarne esiteks ka paariviisi, nagu viimases naites
‘a2 (a +1) *x (1 +a) =(a +1) (a2 - x)
Markus: Kui kogu,liige tuleb sulgude ette, siis Kirjutame sulgude sisse
selle liikme-asemel 1, sest sulgude avamisel peame saama jalle endi-
se kuju.
Méarkus 2. a esineb sulgude sees pluss margiga, sest ne votsime sul-

gude ette teguri -Xx,
2. naideo Lahutada teguriteks avaldis ao + 2a - ¢ - 2?

Selles naites ruhmitame esimese liikme kolmandaga ja teise neljandaga,
Ssaame oa - 1) +2(a -1) = (a - 1) ¢c + 2)

3. naide. Lahutada teguriteks kui véimalik 1209— 305—404 +1
Siin on sobiv ruhmitada esimene liige teisega ja kolmas neljandaga:
esimesest paarist saame sulgude ette vdtta 305, teises paaris ei ole Uhist
tegurit, saame 3cN4cN- 1) + (-~ 4cd + 1)
NUUd naeme, et esimesi paaris on tegur act 1 ja teises 4 ¢ + 1, s.o.
Uhesugused sumbolid, kuid vastasmarkidoga. Margid vOime teha Uhesugus-
te ks, kui asetame sulgude ette miinusmargi ja sulgude sees muudame ka

margid, saame 3c5(4c4 I} _ (404 .. X) = (404 ,, 1)(305 ,1}

Kuidas igal juhtumil rdhmitada, selle kohua ei saa mingit juhist anda,
vaid seda peab proovima iga uUlesande puhul eraldi, missugune ruhmitus
annab kdige parema resultaadi teguriteks lahutamisel.
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Lopuks olgu,ijeldud, et sulgude ette vdymine on jagamistehe ja sulgude
avamine korrutamistehe«
Selle eeskirja jargi vdime voétta sulgude ette niisuguse teguri, mis
ei esine koigis liitkmeis, naiteks

aet 'b=a(l £ 1-)
Et see tehe oige on vdime kontrollida sulgude avamisega
a(l +é—) = a + —gSTM— a-+b

Voime votta sulgude.ette ka,niisuguse teguri, mis ei esine Uheski liik -
mes, naiteks olgu antud a + b, millest vdotame sulgude ette c, saame
: d +b =.C(] <] )
Avades sulud saame er ise kuju a + b,
2) Teguriteks lahutamine valemite abil. skordy
Nagu ee],pool tuletasime, vdrdub ruutude vahe summal\™ahega(valem 1I')
Seda valemit vOib kasutada teguriteks lahutamisel, naiteks
X 4y X 2y) = (x + 2y)(x - 2y)
9a2 - 16b2= (3a)2 -~ (4b)2 = (3a + 4b)(3a - 4b) |j
1 .nédide. Lahutada teguriteks 20x'5y - 45xy”~ ? )
Selles naites votame esiteks sulgude ette Uhisteguri ja siis kasutada

valemit: 20XV~ 45xy™ = 5xy(4x4- 9y2)

Teine tegur kujutab ruutude vahet

(2x2)2  (3y)  (2x2 + 3y)(2x2  3y)

Nonda saame 20 x"Ny~ 45xy”™ = bxy(2x2+3y)(2x2 - 3y)
naide c. a2 - (b - ¢c)2 = ja +0. - cir.
r
naide, (a4p¢,c)2. (a-b+c)2= j(a+b-c) + 3
:(a—Y ia-b+c) (a+b-c~at+b-c)= 2a(2b-2c) = 4a (b-c).

4. naine . pi g _ 1= 34x891=(32x472-12=(gx4+1) (9x4-1) =
=(9Ox4+1) [*(Bx2)2 -12! = (9x4+1)(3x2+1)(3x2-1)

5. naide;,2542- 253"= (254 - 253)(254-253) = 507

6. nadide* Lahutada teguriteks avaldis 4>% + 9+ 12 x ?

Selle naite puhul kasutame Il valemit, sest
4x2 +12 + 9 = (2x +3)2 = (*2x + 3)(2x + 3)

7. naide,. Lahutada teguriteks x7— 2xp + x ?
Votame esiteks Uhise teguri x sulgude ette, saame
X(x2 - 2x + 1)
Sulgude sees- olev avaldis on Ill-da valemi pdhjal (x-l)2 = (x-1)(x-1)
8. naide. 0,16a + 070Sac2 - 0,24%c = a.(0,16 +0,09c2 -0,24c)
Sulgude sees olev avaldis on (0,,3c -0,4)"", saame
a(0,16 + O,QSp2 -0,24) = a(0, 3c-0,4) (0,.3¢c-0,4)

9. naide. Lahutada teguriteks (3a)8 + (2b)8 ?
Nagu eelpool naidatud, vo6ib kuupide sunma lahutada teguriteks jargin.
(3a)8 + (2b)8 = (3at+ 2t)(9a2-6ab +4b2)
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10.naide. xz +1 = (X +1)(xp - x + 1) - —4
IX. naide. 81 u3 + 24 = 3(27 u3 +8) = 3 |j3u)3 + 23 = 3(Bu +2)(9u2-6u+4)

12.naide. Lahutada teguriteks 27 - 125 ?
Seda avaldist vdib teguriteks lahutada kuupide vahe abil, sest kuupide
vahe Jagub nende esimese astmete vahega, saame

27 - 125x3 = 33 - (5%x)3 = (3-5%)(9 + 15x+ 25x£)
13. naide. Lahutada teguriteks 2a2 + 7ab + 6b2 ?
Siin pole vbéimalik Uhistegurit sulgude ette vdtta ega ruhmitada paari-
viisi, kuid nme lahutame teise liikme kaheks sobivakd liidetavaks Ja siis
vOtame paaridena.

2a/ + 3ab + 4ab + 6b2 = a(2a+3b) + 2b(2a +3b) = (2a.+3b) (a+2b)
Seda peab leidma proovimise teel, missugusteks liidetavateks on sobiv la-

hutada . e 1002
14. néaide. Lahutada teguriteks x + x - 2 ?
Siin ei saa teist liiget lahutada kaheks liidetavaks, vaid ne asendame

selle kahe uue liikmega, mis on,sobivad teguriteks lahutamisel x=2x - Xx
y? + X - 2 =%X2 + 2x - X - 2 = x(x-1) + 2(x-1) = (x-1)(x+2)

Ulesanded; Vastused.;

Nr. 90. Lahutada teguriteks; IBx/y +42 -30 xy4 ? 6xy™(3x +7xy~5y )
nr. 8L, ii n 15 alOx4+ 45a7X%x3-35a5x2 ? 5a5x 3(3abx+9a2-7x2)
i o i n abx +cx+ab+c? (ab+c)(x+1)

1 g3 n \ a - 49 ?

I o i n 16a12 - 81lbl6 ? (4a6+9b8) (2a3+3b4) (2a3-3b4)
I o5 i n a2-(b+c)2 2 (a+b+c)(a-b-c)

1 o6 i i (a+b)2 - (a - bj2 2 4ab

i g7 i i 4a5- 2a4+a3 ? an(4a2- 2a +1)

1 OB i i 98a402+72b6-168a2b30 ? 2(7a20 -6b3)2

I g9 i t 1+ x3 ? (1+X)(1-x+x2)

I 100 i i a3 b3-(a-b)3 ? 3ab(a-b)

I 101 i i 5y2+ 13yz -622 ? (y+3z)(5y-22)

I 102 i i 40z2 +372 - 9 2 (Bz+9)(5z-1)

I 103 i H  36a2b +33a3bo5-15c¢10 ?  3(4a3b+5c5)(3a3b - c¢b)

IVt Algebralised nurrud.

14. Murdude taandamine ja laiendamine.
Nii nagu aritmeetikas, v0ime ka sama reeglite jargi algebralisi murde
taandada vOi laiendada.

1. naide. Taandada irr.rd: 72a4b5 ?

30a?bfc

Lahutades teguriteks, leiame Uhisteguri lugeja ja nimetaja jaoks, millega
mdlemad jagame (suurim, Uhisjagaja) mis selle naite puhul on 6a"b
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n
72 s4b5 12a™ ;
30a"b6 5b 3"
2. naide.
4a'4 4a2_  4a(l+a) m2( 1+a)
6a2 - 8a 2a(3a-4) 3a -4
3. naide. 4ch +12c2m +9m2 _ (2¢2+3m) 2 2c  +3m
12c¢"m+I8cm”" e 6Ccm.(2c2+3m) 6cm
4. naide. g ||1gadb: +6a3b6 2 6a3b4(a2-2ab +b2)
luaT b 10a'b3 10aJdb(e2-b2)
6a3b4(a-b)t'a-b.)  3b3(a-b)
10a"bf a+b) (a-b) 5a5(a+b)
=.ndide a2b-b+2a2 -2 b(a2-1) _+2(a2-1) (a2-1)(b+2) _ (a-)(b+2)
a+l (a+ 1 (a -a+1) (a+l)(a -a+l) a -at+l

6 naide. Laiendada murd ap~ab +b2 korrutades seda (a+b) -ga

(a2-ab+b2)(a+b) an +bn
(a-b)(a+b) (a-b)
Ulesanded: Vastused:
K+." 104 Taanda murd: gI%%&Y 'bsa+2|-®oa3 12xz240x 2 Xl+5¥r6 lgér(zH) .'525)2|
105 7 4cNM+12c2miont 2c2+3m
12c™m+ 18cm” 6am
106 ax+bx+ay+by 9 X+
ay+tby -ax*bx y-X
107 " o )
a o-b+2a” -2 ~(g+2)(a-1)

an +1 a-a+1

15* Murdude liitmine ja lahutamine.

Algebraliste murdude liitmisel ja lahutamisel on, nii nagu aritmeeti-
liste murdudegi juures, esimeseks kusimuseks Uhine nimetaja. Kui Uhine
nimetaja on juba olemas, siis kirjutame kdikide murdude lugejad uhe
joone peale vastavate markidega ja liidame vd&i lahutame, nagu see on antud

juhtumil tarvilik.
2 2

1. naide. 19a™ - 17a} <% _ 19a2 -17a2 #8a2 __ 10_a
x& X~ J
2. naide 5a t 4a _ 42a' 5a ) = 5a2+4a-2a2 +5a 3a™9a .a2+3a

3c 3c 3c 3c 3c 3c
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3. naide. xy +y2 ,6x2 -7Xy 2x2—2xy xy+yc2;+6x2—7xy—2x%+2xy
~.2X~y- +=AX"-yeee— e “Té:y~" _____ “T =

= -4xy + y2 +4x2 (2x-y)2

LAN02%- y e 2X-y 2X-Y

Méarkust .\ . . . . N
Kui'murrujoone ees on miinus mark, siis on sellel sanma tdhendus>

nagu'sulgude ees on miinus, s.o. Kkirjutades uUhise joone, peale tuleb
margid muuta*
4. naide.

a 1
av.>r 1 1 - a8
Siin esinevad'mflema murru nimetajas samad sumbolid, kuid vastas-rmarki-
dega. Tahame teha margid Uhesugusteksj peame Uhe murru lugejat ja nime-
tajat korrutama -1 -ga, siis murrujoone ees mark ei muutu. Vdime aga teha
ka nbnda, et muudame margid nimetajas ja murru joone ees, siis lugeja mar-
gid jdadvad muutmata. Kui muudame margid teise murru nimetajas, siis-saa-

ne a , -1 «.. a ... ‘1
al -1 ~3 1 L e
a 1 a-1 a-1 1
a3-| -1 a3-| (a-1)(a +a+l) ; a +am 1

Esinevad murrud isesuguste nimetajatega., siis teeme nad esiteks uhe-
nimelisteks. Uhisnimetaja leidmine toimub sama pdhimodtte jargi nagu . -
aritmeetikaski, s-.0. lahutame kdik nimetajad teguriteks Ja Jeiame vdhima
uhiskordse'. * m o

5. naide. 4x -_?y + 8 7x + 3y -5, 2x- 5y - 3
- Ir- - TO e m+tame 42 m

Selles néaites on kdik numbrilised nimetajad. .
18 = 2.3.3; 30> 2.3*5; 45= 3.3.5 ; v.0.n.-= 2.3.3,5 = 90
5(4x-5y+8) - 3(7x+3y-5) + 2(2x-5y-3) *3x-44y+4.9

~I~r = o~ - e = — icT*
6. naide . m a+3
12a2-12a
12a2-12a = 2.2.3.a(«-1) = 2.3.5.(a-1); -v.U.n.= 6ua(a-l)
5(a+3) - 2a(3a+l) = ba+l5-6a2-2a _ 3a + 15-6a? m_ 3(a+5-2a2) 57Man2a’
60a(a-1) 60a(a~1) 60a(a-1), 60a(a-1) 2ua(a-l)
7* naide. 2 A'¢ 1
x+ 3. ¥ "Tx~-~5"
X —9 = (x+3)(x-3); 2x-6=2(x-3); Vv.ii.n.=2(x+3)(x-3)
2.2.(x-3) + 2x - (x+3) 4x-12 +2x-x-3 = b5x;- 15 = 5(x-3)_
2(x+3)(x-3) 2(x+3)(x-3) 2(x+3)(x-3) 2(x+3)(x-3) 2X+6
8. naide. . 1
y+l
3y2 27 'y, +6y+9 6y - i8y

3y2-27 = 3(y2-9) = 3(x+3) (x-3); y2+6y+9 =(y+3)(y+3); 6y2-18y=6y(y-3).
v.b..n. = 6y(y+3)(y+3)(y<3)
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1ib.3y-2)iz3j. - 6y(y+i)(y-3) - (y+3)(y+3) =
6(y+3)(y+3)(y-3)

=6y3-4y2+IP.yg - 12y-6,y3-6y2+1% 2+18y-y2-6.y-9 25y - 9
) 6y(y+3)(y+3)(y-3) 6y (y+3)2(y£'s)
Ulesandeid; Vastused;
Nr. 108, 2a - 3b 3a - 2b ' 22a- 23b
12 a I5a 60a
M 109 ety LzJL,.. i
ax - ay ax + ay :’:II(X Ty2) =
110 3m+2n 24mn 3m  2n 6M - 4n
3wm~2n Im-4n2 3m+2n 3m+2n
X
"111. x+1_ 9 1
X ~2x +1 - kX" x(x-1)
W 112 1+a 1 2a
1 - a3 let @™ + a TTir
" 113 _2:315 _________ a+ 2b__ 3a - b b( 5a-"+2ab+b2)
a +b - 2ab a2+b2 "+2ab (an-b2) 2

16. Murdude korrutamine ja jagamine,

Algebraliste murdude korrutamine ja jagamine on taiesti Uhesugune
murdude korrutamisega ja jagamisega aritmeetikas, s.o. korrutamise puhul
korrutame lugejad lugejatega ja nimetajad nimetajatega ning jagamise
puhul korrutame umberpoérdud murruga.

1.naide: -izfg3. = 4x2y3.9a2b2 = 36xXxMgV___  3ay2?
3ab 8x3y 3ab”™. 8?y 24x3yab” 2b-|’-\x
2.naide; 12x2y 25b2c 4bx _ 12x2y,25b2c,4bx _ 2x2
Sb- 8xy?2 15¢ 5b .8xy2.15c2 cy
3. naide; & <8l xy #3 _ (x+9)(x-9) (xy +3) ‘- o
X2y 2+3xy 2x+18 XYy(Xy+3).2(x+9) 2xy
4 néaides oxy 2x -1 (1 - -1/~ j = 9xy(2x-DH(4x2-1)
6Xy+3y 4x 3y(2x+1)72?"
= 9Oxy(2x-l) (2x-1) (2x+1) 3(2x - 1)2
3y(2x+l) 4x2 4x
5. néaide 24x' 16 24x% 25 15 x
oy 25 oy . 1bx 2y
naide s
X"+16 + 8x x2- 16 = (x+4)213(x-3) 3x + 12
X2- 3X 3x~9 X (X -3)(x+4)(x+4) X2 - 4x
oy >
7. naide; X+ _ * * t
X-y P TAyT2 ~ o= Xy

Xy QX-y)2 +xy]
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. a c ad -bc,
8, naides b H ba (ad-bc.) .ad akd
1 Ao ad+bc bd(ad+bc) abd
ad ad
Ulesanded: $ vastused.:
” a-bc N a-bc v N
Nr. 114 (6 + ) (o m o) (a gl2 ? a
X / a+b b -
115. N L4 <) 5> 1
X c+a A X - 0
a a X
P
. 5x (m+n) 15xm - 15 xn _ % (15 xm + 5xn) m +n
11 X - 3 3m+ n
Xt__2 1 - 4nh' -
17 X5 X' 4l-g 9 0
X-2X 4x~4x -1
110 15a2 +7ab - 2t2 12a2b -3ab2 « 9ab 15a2+I1lab-b2
3 ab 12a*+pab -2b° 3a+b 3a + Db
119. X 1 5xy - 4xy-x _ Xy +3x x(5-11y)
y y (y -2 y - 1 3y(y-1)
3
120 a2 +b2 2b2 n ta2-b2 _ b 2V
a b- ( a4 a -t~' a d5+b)| a
. 2b 2b * 6b!
121 (% * a )2 = (’Zb E; 22—)n( Fg(F a a & I) * é)? s
rn A
122 (x+y)2 p 4 (azh - (1 a-b"J2 (x+y+a-b)
(a-b)2 U+y)2 X+y (a-bT5-
Kontrollt6éé nr, 3

1. (x3-7x -6)(x3 ~3x2 +4)

2,
3.
4. (@ - br) s(a-b) 2
5 (3 5 ) (X + 1+

X+3X

(3x2-1Ixy +7xz +6y2~7yz +2z2):(x-3y +22)

(x3- 4x2 +x +6)(x3 +x2 - 4x - 4) ?

9

(5x+3y)2 +(5x-3y)2 -2(5x+3y)(5x-3y) ?



a -b
an-ab +b"

a4b

4>

- 14 ~

a™N+Sab*
az2b ~ b3

ab

Mix



