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11. Algebraline .jagamine.
'  l

Algebraline jagamine erineb a r itm ee t i l is e s t  jagamisest esiteks juba 
s e l le  poolest, et on tegemist märkidega. Jagatise märk oleneb jagatava 
ja jagaja margist. Me teame, et jagatav võrdub jagaja ja j agatise korru
t isega . Nõnda s i i s ,  kui jagatav ja jagaja on plussmärkidega, on ka jaga- 
t i s  plussmärgiga . : On jagatav pluss- ja jagaja miinusmärgiga, on ka jaga- 
t i s  miinusmärgiga, sest miinus kord miinus annab plussi. On jagatav 
miinus- ja jagaja plussmärgiga,on jaga tis  miinusmärgiga, sest pluss kord 
miinus annab miinuse. On jagatav ja jagaja mõlemad miinusmärgiga, omab ja 
gatis  plussmärgi. Kokkuvõttes saame jagamise jaoks järgmise märkide reeg
l i * On jagatav ja j agaja ühesuguste märkidega> on jaga t is plussmargiga 

" " " M isesuguste " ” " miinusmärgig a .

Teiseks küsimuseks a lgebra lise  jagamise puhul on astmenäitaja käsita
mine, kui esinevad ühesugused astmealused, näiteks

30 a4b5 : 5 a2b3
Kirjut-ame■sä lle  jagamise murrujoone a b il  ja avaldame kõik tegurid üksikult 
ning taandame, saame

2 . 3 . i L - a.. a . yl* rf* b . b _ ^

S e lles t  nähtub, et ühesuguste astmealustega l iikmete j agamis e l  tu leb ast-  
menäita j aiaLaiBiteda.

Nõnda saame algebraliseks jagamiseks järgmised juhised2
1 )  Määra jagatise  märk
2 )  Määra jagatise  k o e f its ien t .
3 )  K irju ta  tähed sebivas järjekorras ja määra astmenäitajad.

1 ) näide: ( ip  a3b2x3} . ( _ 3a2bx)

S iin  on jagamisnärk ja miinusmärk kõrvitid, se llepärast asetasime n i i  ja 
gatava kui ka jagaja sulgudesse.
1 )  Se lles  näites on jagatava märk pluss ja jagaja märk miinus( isesugused 
märgid), jä r je l ik u l t  tuleb jagatise  märk miinus*
2 )  Jagatise k oe f its ien d i saame, kui jagatava k oe fits ien d i jagame jagaja 
koe fits ien d iga , mis praeguse näite puhul tuleb 6

3 ) Jagatavas ja jagajas on samad tähed, s .o. ühesugused astmealused. saa-

me • a ^ ^ b 2"*^ 2*”1 = a1b1 x2 = a b xc (astmenäitaja 1 e i  k ir ju ta ta )

2. näide: ( _ 20 x3y4} . { - 5 * V )

Jagatise märk tuleb pluss, sest jagatava ja jagaja märgid on ühesugused., 
h k o e f its ien t  tuleb 4 ^ q o
" astmenäitajadoo.n xuy

Saime x nu ll astmes ja y te ises  astmes.

' ___ I I I  õppe k i r i .
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Kui me sama näite kirjutame murru kujul ja taandame, saame
2-2 4 2 '

, - - 
Näeme, e i  x nu ll astmel pole vaja kirjutada

Kui meil t e i s i  tegureid peale x^ e ie is in e ,  näiteks
: x = x'1 ‘= x0

.0

a‘

y
v õ i  murru joone a b i l  -- = 1

s i i s  peame x asemel kirjutama 1 
2 „  ^30 - ia = 1Samuti _ - ■ ■ - - - ■ jne.,

a“ b\
S e lle s t  nähtub, e t i ga suunis' null astmes on 1

:b° -= .1
■*1 —'

3 . näide? . (-42 a3m2y3j ; ■(. 7 a V )  ? ■ • • ■■■■■ .
• Se lles  näites esinevad-jagatavas aTm, ja y, jagajas ainult a ja m, kuid
meie võime s e l le  puuduva y a l l  mõelda, yU ( y^ = 1 ) ,  saame jagatise

, 1 0  3. r 3— 6 a m y 6 . a -y- ; ■ . • ••, ; •.
Jagamisel‘ esinevad samuti kolm■juhtumit nagu korrutamiselgi, s .o .

1 ) üksliikme jagamine üks liikmega.
2 )  Kulkliikme jagamine üks.liikmega,

. 3 )H.ulkliikme jagamine hulkiiikmega.
Kolm eelm ist näidet käs it le s id  esimest juhtumit, nilud asume te ise  juhtumi
selg itam isele  * ' • - ■

Hulk 1 i  ikme 1 agam is e i  üks l iikmega jagame jagatava iga ' liikme jagatisega .

2 2

/+° naj*ue ‘ ..Kulkliige 24 a^x^ - 96 a^x^ + 16 a^x^ jagadaüks-
liikmega 8a^x^

Jagatava esimese liikme jagamisel jagajaga saame 3a 7
u te is e  • .»i m . , - 1 2  a
1? kolmanda " II - t l • ii 2 3a^x

Saame j agatlse 3a - 12 a x \  2a^x
5• näide * Jagada avaldis 25 ax^y3 - 10 3 4 xJy 2 3 2  ̂- 5x \t  avaldisega 5x y J

(25 ax^y^ -  10 x3y 4 -  5x2y 3) : ( 5xV )  = 5a - 2xy -  1

6 c näide: (2 ,32.5 ~ 3-33 .7.5) :32 = 2.5 - 3.3.7 . 5 = lü - 315 =-305
n  
t >näide: (4x4y 6 +8x7y3 -  12x6y4) (f (2x2y2) = 2 2 4 5 x y +4x y -6x4y2
8, näide; ( | a ü 2 + 5 a ü 4 - 7 a V ) : ( - l | 2, 2 a b ) = -| a 3- 3^ati2+4^a2b

9 ,näide : j . 1 *1 2
{jsr(a+b) + aJ(a+b )j : a  ̂ = (a+b) +a(a+b)

Hulkliikme jagamisel hulkiiTkmega asetame jagatava ja ka jagaja l i i k 
med ühe tähe astmenäitaja kahenevas (v õ i  kasvavas) jä r jekorras, s i i s  ja 
game jagatava esimese liikme jagaja esimese liikmega, saadud jagatise  kor
rutame jagaja k õ ig i liikmetega ja lahutame se l le  jagatavast.
Se lle  jä rg i jagame jääg i (esimene jääk) esimese liikme jagaja esimese l i i k 
mega., saadud jagatise  korrutame jä l l e  jagaja k o ig i l i ig e te g a  ja lahutame 
esimesest jä äg is t  J saame te ise  jääg i.  S i is  jagame te is e  jääg i esimese l i i k 
me jagaja esimese liikmega, jagatise  korrutame jagajaga, lahutame jne. 
Jagamine võib lõppeda jääg ita  võ i jäägiga, nagu aritm eetikask i.
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10. näide; Jagada hu lk ii ige  6 + x - 5x hulkiiikmegä x - 2 
Seame jagatava liikmed x - i  kahanevas astmes jär jekorras, jagajas 

järjekord juba olemas, 2
- 2+

on see

5x + 6 jj ■ L j
2x

{' X3x + 
■3x +

6
6

Lahutamisel tuleb märgid muuta, muudetud märgid, asuvad kõrgemal*

(3x -  1) ? “ ■ ’ • - ~
.hane va te astmete jä r g i .  •
3x - 1

1 1 .näide; ( _  ;~x2 - l + 6x J J

Selles  näites seame ka liikmed. x - i
6x^ - 5x2 + .4x - 1 :

4 2x
?'* -3'x • + 4x - ' r

‘ ' * ;■ - ±3x2 T 4x
4<v ’ ■ , 3x - “T "

3x - i

2x  ̂ - x + 1

1 2 .näide: ( 64 + x J ; (8 + x‘ 4x)
Ka s i in  asetame liikmed x - i  astmete jä r^ i  kahanevas järjekorras,

x - +, 64- 
 ̂ ± .4x^ + 8x2

4x3 -  8x2 +64
+ 4‘x^--i6x^' +32x

V '
' 8x2 -32x +.64

» . * ■,. ‘ _ 8x f -32x +-64

13c näide: (18 a^- 22a^- 7a2 +8a

. 8a i 22a4 . + 18a 3 -  7a2. +. a
.... . ■ ""

8a5± 6a ̂ +2a^
•rl6a4 +16a^-7a2' +.a.

......... .•H. *«-._■ '* '*• • •
±16a 4 +12a3± 4a2

4a^ +a

"1 v .7*. ;. 7 7-
4a3 -3a? +a

14 .näide;'t (a^. + .b5) ; + b) ?

a5 + b 5
a5 +:a^b

a^b +■ J
, + + i,Qcti a3b2

t +• a3b2 +b^'"
. a3b2

j t
+a^h.

if -a,2b^
±a2b3

x’2. -  4x + 8

x2 + 4x + 8

3a)

4a2 -  ■ 3.a + 1
~ 7 ■-- -- ------
2 aj. -  4 a . +a

a + b
" T  a TZ7aLb + a^b1" -ab^ + b^

+ b'

+ abr + b  ̂
+ ab^ + b^
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ülesande id :

nr. 6 3 . ( 8 x 6+ 2 x 2 ) : 2x2 * ? ( Vastus : 4x^4- 1)
nr. 64. ( I2 x 2y2+ 20xy2 - 8x^y) : 4xy ■ ? ( M 3xy +5y -2x)

nr. 65. ( 9ax + 12x + 3) s 3 ? ( 3ax 4- 4x 4-1)
nr. 6 6 . (2m^p - nrp -0, 5mp) : 0, 1 m p ? (20m2 -lOm -5 )
nr. 67. (x 2 + 3y2.+ 4xy) s (x + y) ?. ( x + 3y)

nr. 6 8 . (x  4- X - 56) : (x 7) ? (x .4- 8)
nr. 69. ( 2m2 -  m -  1) (m - : V ? (2m 4- 1 )

nr. 70. (9ax2 -  17 a2x + 6a 2 -10x2) * (2xc+3a^--ax) ? ( 2a -  5x)

nr. 71. (13 a2 + 4a^ -  6 a -  12a2 + i ) (2a 2-3a +1) ? (2a2-3a +1)

nr. 72. (24x^ -34x2- 2lx + 5̂ .7. 6x^ -4x4 - 4 Bx 2 - 2 8 ) : ( 4x 2 - 7 ~ 5 x 2 4-x ^ )  ?

( 5x 24-4x 2 4-3x 4- 4 )
nr. 73 (1 -  3x2- x-x 5) : (1 4- 2x: 4- x 2 ) ? .... š- (1 - 3X4-2 X2 - x 2 )

nr. 74. 9m2-12m +4 6m2 -5m - 4 ? J >•
( 2 )

3m - 2 . 2m 4* 1 ■..

nr. 75. (x 4 -  1) : ( x  + 1) ? (x 2- X2 4- X - 1)
nr. 76. ( t 4 -  3 t 2 +1) s ( t 2 - t - 1) ? ( t 2 + t  -  l )

nr. 77. (a 2 + b2) : (a + b) ? ’ (a2-  ab + b2)

12. Korrutamine_Ja jagamine valemite a b i l ,

Mõned lihtsamad korrutised ja jagatised , mis algebras sage li esinevad,
võime ka pähe Õppida. E s ia lgse lt  võtame v i i s  niisugust ava ld is t.

2 ^  , 2(a + b) . (a -  b) = a^ - jz tif + *- b

I

a -  b

(a + b )(a  -  b) = a^ -  b
— i

Sõnastada võime seda järgm iselt: Kahe suuruse summa korrutatud sama suu
ruste vahega võrdub nende suuruste ruutude vahega.
Lühidalt võib seda ka väljendada nõnda: Summa kord vahe on ruutude vahe.

Võrrandi p oo li võib vahetada ja meie võime viimase valemi kirjutada
ka nõnda: -  b2 = (a + b )(a  -  b)
Viimast väljekdame sõnadega järgm ise lt : Kahe suuruse ruutude vahe võrdub

\ 1 ------------------------------------ -------------------------------------------- ------------- -------------------— —

nende esimese astmete summa ja vahe korrutisega._____

Järgmiseks käsitame kaksliikme (binomi) summa ja vahe ruutu ning

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

(a - b)^= (a -  b ) (a  - b) = a -  ab-ab + b2 = a  ̂ -  2ab -b2
TI I (a -h b) a

-------------- ---- —-——r5—--- - - —
+ 2ab + d = a + d + 2ab1

(a. -  b )d = a2 2ab + b2 = a2 + b2 -  2abbJI I I



Kaht viimast valemit võime sõnastada järgmiselts Kahe liikme summa ruut 
võrdub e s imese liikme ruut piuss t e i se liikme ruut pluss nende l i ikmeieV 
kahekordne korrutis .

Kahe liikme vahe ruutžvõrdub esimese l i ikme ruut pluss te i .se liikme 
ruut miinus nende liikm ete kahekordne korrutis*

G eom eetrilise lt võime seda näidata järgmiselt? Võtame s irg lÕ igu .a  ja 
s irg lõ igu  b, nende summa on s irg lõ ik  a + b. Joonistame ruudu, m ille  -kül
jeks on a + b. Se lle  ruudu pindala koosneb ne ljas t r istkü liku  ■pindalast 
a2 ja b2 ning kaks a • b saame: (a + b )2= a2+ b'1' + 2ab, nagu eelpool
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a + b
.

^— !a—

a2
ab

ab b2

tuletatud, • ■
Joonise a b il  võime: näidata ka vahe - 
ruutu.

Samal v i i s i l  võime tu le ta da :ka bino- 
mi summa ja vahe kuupide valemid 
(a + b)^= ( a + b) ( a, + b ) 2 =.

• = (a + b) (a 2 + ' 2ab +b2) =
= ac+2a b + ab + a b + 2ab + bJ =
= a^ + 3a2b ' + 3 ab2 + b^

(a -b )^ = '(a  - b ) (a 2- r2ab + b2')  = 2a"b + ab2
= a^~ 3a2b +3ab2 ~ b^

a2b + 2 ab2 - b3 =

IV, (a + b)^ = a  ̂ + b  ̂ + 3 a2b + 3 ah2

V. ( a -  b) a - b - 3a. b̂ + 3 ab I
Kahe liikme summa kuup võrdub mõlemate liikmete kuupide summaga pluss 
kolmekordne esimese liikme ruudu korrutis t e is e l i ik m e g a  pluss- kolme
kordne te ise  liikme ruudu korrutis esimese liikmega.

Kahe 1 iikme vahe~ kuup vlrdub nende kuupide vahega miinus kolmekordne 
esimese liikme ruudu korruti s- t äise liikmega plu ss kolme kornne te ise  
liikme ruudu korrutis esimese l i i k mega ..

Neid ee lpoo l tuletatud valemeid ( I, I I  ja I I I  )' võime kasutada ka
jagamise puhul ja nimelt järgm iselt:

a a -  b
2

vo i a - b2 _
a

a + b

2
-= a -  b

, a + b
- j a. + b?3_= + b v5 i i a b l .

a + d a *•* b
Kahe liikme ruutude vahe jagub nende esimeste astmete summaga ja ka nende
vahega. Kahe liikme ruutude summa e i  j -a:gu nende es ime ste astmete summaga
ega nende vahega,,

Kahe liikme kuupide summa jagub nende esimeste astmete summaga, kui d 
mitte nende vahega. Kahe l i ikme kuupi.de vahe jagub nende esimeste astmete
vahega, kuid mitte nende summaga.

'a3 + b3 ■ = a2 -  ab + b2
a + b a

2 PD -= a^ + ab + b^



Märkus; Ava ld ist a +-ab + b nimetatakse puudulikuks ruuduks, sest tä is -  
ruudus esineb 2ab, '
Kahte viimast valemit võime ka nõnda kirjutada;

a3 + b3 = (a + b) ( a2-ab +, b2) , a3~b3~ (a b ) (a 2 + ab + b2)
Sel kujul võib neid valemeid kasutada..teguriteks lahutamiseks, m ille  s e l
gitam isele nüüd asuma. .. •

-  6 ~

Ülesanded.;, Kasutades ee lpoo l tuletatud valemaid ( I  -  V ) , lahendada

7Õ.
järgmised ülesanded; ,

0Vastused;
Nr. ( x + 6 ) ( x - 6 ) ? ( X2-  36)
11 79. (a 2 - 1 ) (a 2 + 1 ) ? ( a4 - 1 )
11 80. (a 2- 4b3 ) (4 b 3 + a2) ? v (a 4 - 16 b6 )
ii 8 1 . (3a + 4b)2 ? (9a2+ 24 ab + 16 b2)
11 82. ( 5c - 6 )2 ? ' (25c2= 60 c + 36 )
11 83. ( 4x - 0,3 y ) 2 ? (16 x2-  2 , 4xy + 0 ,o 9 y2)
ii 84 . (a 2+ 8 + 4a )(a 2 + 8 -  4a) ? (a 4 + 64)
11 85. 596 , 6O4 = (600 + 4 ) ( 600 - 4 ) ?
11 86 . 7 03 . ,697 ? .
n 8 7 . (■j a2x + b3 y 2 ) ? a4x2 2, 3 2 9 , 6  4 ---- g-+ a bJxy + b y*

M 88. ( 2x + 3y ) 3 •? 8x^ + 27y^ + 36x2y+54 xy2
II 89. (4a - 5b) 3 ? 64a^ -  125b^ -  240a2b +300ab2

Tegur i t e ks l ahutamine.
Nagu aritmeetikas lahutasime kordarvu teguriteks, nõnda võime ka algeb

ra l is e  avalduse. lahutada teguriteks, olgugi et lahutamise võtted on mitme
t i  erinevad arvu lahutamisest,

1 ) ühise teguri võtmine sulgude e t t e .
Olgu antud kaks ik liige  ab + ac , m illes  esineb tegur a mõlemas liikmes; 

seda. ühist tegu r it  võib võtta sulgude e tte  ja kirjutada nõndas
a b + a c = a ( b + c )

Saime kahest liikmest kahe teguri korrutise, m illes t üks tegur on a ja

teine a + b Märkus; Sulgude sees esineb kü ll kaksik liige  a + b, kuid me 
loeme sulgude sees oleva avaldise a la t i  . üheks teguriks*
Kontrollimiseks võime sulud avada, korrutades sulgude ees oleva teguri 
sulgude sees.oleva avaldisega.
Esinevad liikmetes ka koe fits ien d id , võime ka nendest ühise teguri sulgu
de e tte  võtta , näiteks ~ 4 ■ 1P 4 a + o j s

54= 2 .3 .3»3 ja 63 = 3*3*7, m illes t  ühised tegurid on 3*3 = 9 
Samuti esineb mõlemas liikmes tegur a., esimese liikmes 4-da.s ja te ises  
7- das astmesi
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Nõnda saame: 54 a^+ 63 a2 = 9 a. (̂ 6 +7 a2 )

Esinevad kolm võ i rohkem l i i g e t ,  toimetame samuti, näiteks
aV - a V - a 2b6

Selles  avaldises cn igas liikmes ab, kuid ise sugustes astmetes, Sulgude 
e tte  saame võtta kõige madalamas astmes

a4 b2 - a2b4 -  a2b^ = a2b^( - ab2 -  b^ )
Avaldises 16 + 32a -  24a2 on ühine tegur ainult koe fits ien d is , saame

8(2 + 4a -  3a2)
Avaldises (a +b) x + (a + b)y on ühiseks teguriks a+b, m ille  võtame 
sulgude e tte ,  saame ( a + bj ( x + ,y )

Avaldises xy +yz + zu + ux e i  ole ühist tegu rit  ko ig i n e lja  liikme 
jaoks, kuid me võime rühmitada-esiteks paar iv iis i, ,  sest . esimeses kahes 
liikmes on ühine tegur y ja kahes viimases liikmes u, saame

xy + yz + zu + ux = y (x  + z ) + u(z + x)
Saime ne lja  liikme asemel kaks l i i g e t ,  m illede l on ühiseks teguriks 
(x + z ) t Teises liikmes on kü ll z >  x, kuid me võime se l le  asemel k ir ju 
tada ka x + z, sest summa'ei olene l i id e ta va te "  jä r jek o rra s t0

y (x+z) + u(x + z) = (x  + ž ) ( y  + u)
Nõnda saime ka se l le  n e lja l i ik m e lise  avaldise muuta kahe teguri korru ti
seks .

21. näide. • Lahutada teguriteks avald is a. + a -  x -  ax ?
S iin  rühmitarne es iteks ka p a a r iv i is i ,  nagu viimases näites

‘ a2 (a + 1 ) *• x (1  + a) = (a + 1 ) (a 2 -  x)
Märkus: Kui kogu ,l i ig e  tuleb sulgude e tte ,  s i i s  kirjutame sulgude sisse 
s e l le  liikme-asemel 1 , sest sulgude avamisel peame saama jä l l e  endi
se kuju.

Märkus 2. a esineb sulgude sees pluss märgiga, sest me võtsime sul
gude e tte  teguri -x ,

2. näideo Lahutada teguriteks avaldis ao + 2a -  c - 2?
Selles  näites rühmitame esimese liikme kolmandaga ja te ise  neljandaga,
saame o(a - 1 ) + 2 (a -  1 ) = (a -  1 ) (  c + 2 )

- 9 5 43 . näide. Lahutada teguriteks kui võimalik 12c -  3c -4c +1
S iin  on sobiv rühmitada esimene l i i g e  te isega ja kolmas neljandaga :

5esimesest paarist saame sulgude e tte  võtta 3c , te ises  paaris e i  ole ühist
te g u r it ,  saame 3c^(4c^- 1 ) + (~ 4c4" + 1 )

4Nüüd näeme, et esimesi paaris on tegur 4c 1 ja  te ises  4 c + 1 , s .o.
ühesugused sümbolid, kuid vastasmärkidoga. Märgid võime teha ühesugus
te ks, kui asetame sulgude e tte  miinusmärgi ja sulgude sees muudame ka 
märgid, saame 3c5(4c4 _l }  _ (4o4 .. x) = (4o4 ,, 1 ) (3 o5 „ 1}

Kuidas ig a l juhtumil rühmitada, s e l le  kohua e i  saa mingit juhist anda, 
vaid seda peab proovima iga ülesande puhul e ra ld i,  missugune rühmitus 
annab kõige parema resultaadi teguriteks lahutamisel.



Lõpuks o 1 gu, ij e 1 du d, et su Igude ette  võ ymine on jagamist ehe ja sulgude 
avamine korrutamistehe«
Se lle  eesk ir ja  jä rg i  võime võtta sulgude e tte  niisuguse teguri, mis
e i  esine kõ ig is  li ikm eis , näiteks

a • + "b = a (1  -f 1 - )
Et see tehe oige on võime kontro llida  sulgude avamisega

a ( l  +--) = a + —J3™ -  a + b a a
Võime võtta sulgude.e tte  ka,niisuguse teguri, mis e i  esine üheski l i i k 
mes, näiteks olgu antud a + b, m illes t  võtame sulgude e tte  c, saame 

. .. d +,b = .C(| < |  )
Avades sulud saame er ise kuju a + b,

2) Tegurit eks lahutamine valemite a b i l .  s,kordy 
Nagu ee],pool tuletasime, võrdub ruutude vahe summa\^ahega(valem I' ) 

Seda valemit võib kasutada teguriteks lahutamisel, näiteks

~ 8 -

x 4 y ‘ X'
9a2 - 16b2= ( 3a ) 2

2y) = (x + 2y ) (x  -  2y )
~ (4b) 2 = (3a + 4b)(3a - 4b) j
5 V  :1 .näide. Lahutada teguriteks 20x^y -  45xy^ ?

Selles  näites võtame es iteks sulgude e tte  ühisteguri ja s i is  kasutada
valemit: 20xV ~  45xy^ = 
Teine tegur kujutab ruutude vahet

( 2x2) 2 (3y)

5x y (4x4-  9y2)

( 2x2 + 3y ) ( 2x2
Nõnda saame 20 x^y~ 45xy^ = 5xy( 2x2+3y) ( 2x2 -  3y)

3y)

näide c. a2 - (b - c ) 2 = ja +o. -  c i  r .

näide, ( a+b*,c ) 2.. ( a-b+c)2=
r
j(a+b-c) + 3 -

= (a- Y ia-b+c) (a+b-c~a+b-c)= 2a (2b-2c) = 4a (b-c).

4. näine . p i g _ 1= 34x8 9- l= (  32x4 ̂  2- l 2=( gx4+ l )  ( 9x4- l )  =

= (9 x4+1) [*(3x2) 2 - l 2! = (9 x4+ 1 )(3 x2+ 1 )(3 x2-1 )

5 .  näide;,2542-  253^= (254 - 253)(254-253) = 507
2

6 .  näide* Lahutada teguriteks avald is 4x + 9 + 12 x ?
Se lle  näite puhul kasutame I I  valemit, sest

4x2 +12 + 9 = ( 2x +3) 2 = (• 2x +. 3 ) ( 2x + 3)
7 p

7. näide,. Lahutada teguriteks x -  2x + x ?
Võtame esiteks ühise teguri x sulgude e tte ,  saame

x (x 2 - 2x + 1 )
2Sulgude sees- o lev  avaldis on I l l -d a  valemi põhjal (x -1 ) =. (x -1 ) (x -1 )

8 .  näide. 0,16a + 0 70Sac2 -  0,24ac = a.(0,16 +0 , 0.9c2 -0,24c)9
Sulgude sees o lev  avaldis on (0,,3c -0,4)^", saame

a (0,16 + O,QSp2 -0,24) = a(0, 3c-0,4) (0,.3c-0,4)

9. näide. Lahutada teguriteks (3a ) 8 + ( 2b ) 8 ?
Nagu ee lpool näidatud, võib kuupide summa lahutada teguriteks järgin.

( 3a ) 8 + ( 2b ) 8 = ( 3a+ 2t ) ( 9a2- 6ab +4b2)



7 p
10.näide. xJ +1 = ( x +1) ( x -  x + 1) -  —j
IX. näide. 81 u3 + 24 = 3(27 u3 +8) = 3 | j3u )3 + 23J = 3(3u + 2 ) (9u2-6u+4)

12.näide. Lahutada teguriteks 27 - 125 ?
Seda ava ld is t võib teguriteks lahutada kuupide vahe ab il ,  sest kuupide

-  9 -

vahe Jagub nende esimese astmete vahega, saame
27 - 125x3 = 33 -  (5x ) 3 = (3 -5x )(9  + 15x+ 25x£)

2 213. näide. Lahutada teguriteks 2a + 7ab + 6b ?
S iin  pole võimalik üh istegurit sulgude e tte  võtta ega rühmitada paari
v i i s i ,  kuid me lahutame te ise  liikme kaheks sobivakd liidetavaks Ja s i i s  

võtame paaridena.
2a/ + 3ab + 4ab + 6b2 = a(2a+3b) + 2b(2a + 3b) = (2a.+ 3b) (a+2b) 

Seda peab leidma proovimise te e l ,  missugusteks li idetava teks  on sobiv la 
hutada . ..... " , ....2

14. näide. Lahutada teguriteks x + x -  2 ?
S iin  e i  saa t e i s t  l i i g e t  lahutada kaheks li idetavaks, vaid me asendame 
s e l le  kahe uue liikmega, mis on,sobivad teguriteks lahutamisel x=2x - x 

y? + x -  2 .-= x2 + 2x - x - 2 =. x ( x - l )  + 2 ( x - l )  = ( x - l ) ( x + 2 )
Ülesanded; Vastused.;

Nr. 90. Lahutada teguriteks; lBx/y +42 -30 xy4 ? 6xy^(3x +7xy~5y )

nr. •i—1ca ii n 15 a10x4+ 45a7 x3-35a5x2 ? 5a5x 3(3a5x+9a2-7x2)
ti 92 ii n abx +cx+ab+c? (ab+c)(x+1 )
11 93 n •i a -  49 ?

? ( 4a 6+ 9b8) ( 2a 3+ 3b4 ) ( 2a 3-3b 4)II 94 ii n 16a12 - 81b16
II 95 ii n a2- (b+c ) 2 ? (a+b+c)(a -b -c )
• 1 96 ii ii (a+b) 2 -  (a - b j2 ? 4ab

tl 97 ‘ ' ii ii 4a5- 2a4+a3 ? a^(4a2-  2a +1)
11 9B ii ti 98a4o2+72b6- 168a2’b3o ? 2 ( 7a2o - 6b3) 2

II 99 ii ti 1 + x3 ? ( 1 + x ) ( 1 -x+x2)
II 100 ii ii a3-  b3- (a -b ) 3 ? 3ab(a-b)

II 101 ii ii 5y2+ 13yz - 6z2 ? (y+3z)(5y-2z)

II 102 ii ii 40z2 +37z -  9 ? (B z+9 )(5 z- l)

II 103 ii H 36a2b +33a3bo5-15c10 ? 3(4a3b+5c5 ) (3 a 3b -  c5)

IV t A lgebra lised  nurrud.

14. Murdude taandamine ja  la iendamine.
N ii  nagu aritmeetikas, võime ka sama r e e g l i te  jä r g i  a lg e b ra l is i  murde

taandada võ i laiendada.
1. näide. Taandada irr.rd: 72a4b5

30a?bfc
?

Lahutades teguriteks, leiame ühisteguri lugeja ja nimetaja jaoks, m illega
2 5mõlemad jagame (suurim, üh isjagaja ) mis se lle  näite puhul on 6a b



-■ 10 - V

2. näide.

3. näide.

4. näide.

72 s,4b5
n

12a^ ;
30â ?b6 5 b 3 ''

4a' 4- 4a2_ 4a(l+a) ■2( 1+a)
6a2 -  8a 2a(3a-4) 3a - • 4

4c^ +12c2m +9m2 _ (2c2+3m) 2 2 c +3m

12c^m+l8cm^ • 6cm.(2c2+3m) 6cm

6 a l l l g a 4b‘: +6a3b6 2 6a3b4(a2-2ab +b2)
lüaT b 10a 'b 3 10aJb (e2-b2)

6a3b4(a-b)t'ä-b.) 3b3(a-b )
10a'"bf a+b) (a-b ) 5a5(a+b)

5 .näide a2b-b+2a2 -2 b (a2- l )  +2(a2- l )  (a2- l ) (b + 2 )  _ (a - l ) (b + 2 )
a+1

z—*jr 
(a+ 1) (a -a+1) (a+1 )(a  -a+1) a -a+1

p 2
6 näide. Laiendada murd a ~ab +b korrutades seda (a+b) -ga

(a 2-ab+b2')(a+b) 
(a -b )(a+b )

a ̂  +b^ 
(a-b)

ülesanded:
K+." 104 Taanda murd: -§-gt,a-Y ; iS+l® •ab+ac ’ 6a2-oaJ 12xz+ox ?

105

106

107

” 4c^+1 2 c2m+9m2
12c^m+ l8cm^

ax+bx+ay+by 9 
ay+by -ax*bx

H O 2a o-b+2a -2
a^ +1

Vastused:

x+y_ , 2 ( a+1 ) . 2x-l 
"15+c ?3är4 5 2x

2c2+3m
6 cm

x+y
y-x

(b+2) (a - 1 )~5- -  --
a —a + 1

15* Murdude l i i t m ine ja lahutamine.
A lgebra liste  murdude l i i tm is e l  ja lahutamisel on, n i i  nagu aritm eeti-  

l i s t e  murdudegi juures, esimeseks küsimuseks ühine nimetaja. Kui ühine 
nimetaja on juba olemas, s i is  kirjutame kõikide murdude lugejad ühe 
joone peale vastavate märkidega ja liidame võ i lahutame, nagu see on antud
juhtumil t a r v i l ik .

2 21. näide. 19a -  17a -̂r — -- --------  —.  -----
j  j i

<%2 19a2 -17a2 +8a2 10 a
X ’ x*

2. näide 5a t 4a
3c 3c

- 4 2a'
3c

5 a
3 c

) = 5a2+4a-2a2 +5a 3a^+9a . a2+3a
3c 3c
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2 2 2 2 2 2 3. näide. xy +y , 6x -7xy 2x - 2xy xy+yc+6x -7 xy-2xt+2xy

~.2x~y- +~^x”-y------  ------- “Tš=y~"-----“T  =

= - 4xy + y2 + 4x2 ( 2x -y ) 2
..^^.0.2x- y • 2x-y ' 2x-y .

Märkust Kui'murrujoone ees on miinus märk, s i is  on s e l l e l  sama. tähendus>
nagu' sulgude ees on miinus, s .o . k irjutades ühise joone, peale tuleb 
märgid muuta*
4. näide. a 1

äv.>r 1 31 -- a’
S iin  esinevad'mõlema murru nimetajas samad sümbolid, kuid vastas-rmärki- 
dega. Tahame teha märgid ühe suguste ksj peame ühe murru lugejat ja nime
ta ja t  korrutama -1 -g a , s i i s  murrujoone ees märk e i  muutu. Võime aga teha 
ka nõnda, et muudame märgid nimetajas ja murru joone ees, s i i s  lugeja mär
gid jäävad muutmata. Kui muudame märgid te ise  murru nimetajas, s i is -sa a 
me a , -  1  « .  a ......... ‘1

T  ~ .  ............

a
a3- l

___ 1
-1

a~ -1
a- 1

a3- l

3 vo-i
-1
a - 1

-1
1

(a - 1 ) (a +a+l) ; a + a ■ + 1 
Esinevad murrud isesuguste nimetajatega., s i i s  teeme nad esiteks ühe- 

nimelisteks. ühisnimetaja leidmine toimub sama põhimõtte jä r g i  nagu . - 
a r itm eetikask i, s-.o. lahutame kõik nimetajad teguriteks Ja ,leiame vähima 
ühiskordse'. * ■ ' ........
5 . näide. 4x -  5y +' -8 

— i r — ~ 7x + 3y -  5 , 2x - 5y -  3
TÖ • ■ + -■ ■ • 42.. -■ •

Se lles  näites on kõik numbrilised nimetajad. ..
18 = 2.3.3; 30> 2.3*5; 45= 3.3.5 ;  v.ü.n.-= 2.3.3,5 = 90

5(4x-5y+8) - 3(7x+3y-5) + 2(2x-5y-3) • 3x-44y+4.9
~:~r ;— ~  - ~ ------------------— : = —  ic T *   

6 . näide . ■ a+3
12a2- 12a

12a2- 12a = 2 .2 . 3 . a ( « - l )

5(a+3) -  2a ( 3a+ l) =
60a (a - l )

7 * näide. 2

= 2 .3 .5 . (a -1 );  -v.ü.n.= 6üa(a-l)

5a+15-6a2-2a _ 3a + 15-6a? ■_ 3(a+5-2a2 ) _5^a^2a'

x+ 3...

6Öa(ä~l) 
 ̂ x+

60a(a-1 ),

1
"Tx~-~5"

60a (a - l )  2ü a (a - l )

x — 9 = (x+ 3 )(x -3 );  2x-6=2(x-3);

4x-12 +2x-x-32 . 2 . (x-3 ) + 2x - ( x+ 3 ) 
2 (x+3 )(x-3 )

8 . näide.
23y 27

2 ( x+3 )( x-3)

y+i

v.ii.n . =2 (x+3 ) ( x - 3 )

= 5.x.;- 15 = 5 (x -3 )___
2 (x+3 ) (x -3 )  2 (x+3 ) ( x - 3 ) 2x+6

1
' y, +6y+9 6y -  i 8y

3y2-27 = 3 (y2-9 ) = 3(x+3) ( x - 3 ) ; y 2+6y+9 = (y+3 )(y+3 ); 6y2-18y=6y(y-3).

v.ü..n. = 6y(y+ 3 ) (y+ 3 ) ( y <3)



iil.3y-?.)iz±3j._- 6 y (y+ i ) (y -3 )  - (.y+3)(y+3) =
6 (y+3 ) (y+3 ) (y-3 )

= 6y3-4y2+lP.yg -  12y-6,y3-6y2+ l % 2+18y-y2-6.y-9 
6y(y+3)(y+3)(y-3 )

Ülesandeid;
2a -  3b

-  12 -

Nr. 1ü8 .

M 109 

”  110 

" 1 1 1 .

M 112.

" 113.

12 a

_ * -+  y
ax -  ay 

3m+2n

3a -  -2b '
I5a

LzJL , ...

3wi~2n
x

ax + ay 
24mn 3m

9m-4n2
2n

x ~2x +1 

1 +a

x + 1 
-  T  ■

X -  X 

1

3m+2n

— 9

25y^ -  9 _____
6y(y+3)2 (y£'$)

Vastused; 
22 a- 23b
60a

- i H ___
a (x  -  y 2) ■

6m - 4n 
3m+2n

1
x (x - l )

1 -  a3 

2a
---5----------

a +b - 2ab

1 •+ a^ + a

a + 2b___
a2+b2 " +2ab

2a

3a. - b

T T i r

b( 5a- +̂2ab+b2) 
(a^-b2 ) 2

16. Murdude korrutamine ja jagamine,

A lgebra lis te  murdude korrutamine ja jagamine on t ä ie s t i  ühesugune 
murdude korrutamisega ja  jagamisega aritmeetikas, s .o. korrutamise puhul 
korrutame lugejad lugejatega ja  nimetajad nimetajatega ning jagamise 
puhul korrutame umberpoördud murruga.

1 .näide: - i ž f g 3. = 4x2y 3 .9a2b2 = 3 6 x M g V _____ 3ay2

2 .näide;

3 . näide; 

4 näide s

3ab

12x2y
5b-
2

8x3y

25b2c
8xy2

3ab^. 8? y 24x3yab^ T
2b^x

4bx _ 12x2y,25b2c,4bx _ 2x2
15c 5b . 8xy2 . 15c2 cy

x  ̂ ~8l  xy +3 __ ( x+ 9) ( x -9) ( xy + 3)_
x2y2+3xy 2x+l8 xy(xy+3).2 (x+9)

x - 9 
2xy

9xy 2x - 1  
6xy+3y

(1  -  -.1 .̂  j = 9x y (2 x - l ) (4 x 2- l )
4x

= 9xy(2x-l) ( 2x - l )  ( 2x+ l)
3y(2x+l) 4x2

3y(2x+ l)7?"

3 ( 2x - l ) 2 
4x

5 . näide

näide s

7 . näide;

24x‘

5y

x^+16 + 8x 
x2- 3x

16
25

24x% 25 
5y . 16x

15 x
2 y

x2- 16 = ( x+ 4 )2 13 ( x - 3 )
3x~9 x (x - 3 ) (x+4 )(x+4 )

x +
x-y 6 - *  * _ t

L T ^ y T 2 xy Q x -y ) 2 +xy‘ j

3x + 12 
x2 - 4x

►
-  =  X -  y
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8 ,  n ä id e s a c ad -bc, 2
b H ba (a d -b c . )  .a d a^d

1 ^ 2 "
ad •

ad+bc
ad

b d (a d + b c ) abd

Ü le s a n d e d :  

N r .  114

$

„ . a - b c  N 
( c + ----- ) ( *  -

a - b c  v 
■ c )

+ ( a  - - ^ g l 2 ?

" 115 .
x  / a+b 
a '  a

b
X ) .  ;  > 

o
: -

x  c+a
a a

+ ^  X

p
5x (m +n ) - 15xm -  15 xn - % (1 5  xm + 5xn )

"  116 X -  3

Vastused.; 
a.

x .-1
X - 0

m + n 
3m + n

117

110.

x+ 2x‘ -----—
x - 2x

*4*, 1 -  4h‘
9 . .

4x~4x -1
9 -

15a2 +7ab -  2t>2

3 ab

12a 2b - 3ab2 ------ -----~~—  *
12a*+pab - 2b^

9ab
3a+b

119. x__ i
3y y

120 a2 +b2

5xy -  4xy-x _  xy + 3x

(y - l ) 2 y -  1

b, -  (
a

121 ( •Sr- +

a +b
2b2 n t a2-b 2 
a - t  ~' a

0

15a2+ llab -b2
3a + b

x ( 5 - l ly )
3 y (y - l )

.3bmmi n|p i ■■ nn i
a(a+b)|

a . 2b 
'2b a )2 _ ( —J -  V2b ., 2b_) ( &

+ a n  r F
'

a
2b
a ( | + -*)?v b a-

2V
a

6b!
" “ a 5

122 (x+y)2 
(a -b ) 2

rn
„ (a -b ) 2_ 2 + - - - - 75

U + y )2
: ( 1 - a-b^ J 2

x+y
(x+y+a-b)
(a-bT5 -

Kontrolltöö nr, 3

1. (x 3-7x -6)(x 3 ~3x 2 +4) - (x3- 4x2 +x +6)(x3 +x2 - 4x - 4) ?

2. ( 3x2- l l x y  +7xz +6y2~7yz +2z2 ) : (x -3 y  + 2z) 9

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

4. (a^ -  b^) s( a - b) ?

— ) ?5 ( 3 2
x+3x

) . (x  + 1 + —... A  -
9x - 3
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a - b 2a a^+Sab* ?r' ....- T
b a - b ä2b ~ b3

a -b 1
..........  4 > ab

a^-ab +b^ a 4* b ^ ?

4

M
ix


