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II, Kolmnurk r.
6, Kolmnurga omadus i ,

Kõige lihtsam geomeetriline kujund on kolmnurk? kõige lihtsam, aga 
se lle  juures kõige tähtsam, sest kõik keerulisemad kujundid jagame ka Vol.m- 
nurkadeks, kuna kolmnurga arvutamine on meile kõige kättesaadavam.

De f i n its io on? Kolmnurgaks nimetame tasapinna oja mis on piiratud_ 
kolme l õ ikuva s i rgega, Ige kolmnurga osa nim. elemen­

diks» nõnda on iga kolmnurga külg element ja iga nurk on element, seega 
kokku 6 elementi. Seitsmendaks elemendiks on komnurga pind.

Kolmnurgad jaotame esiteks nurkade , 
jä rg i t äisnurkseteks ja kaldnurkseteks. 
Täisnurkses komnurgas on tiks nurk 
täisnurk (21. joon .)* Täisnurka tä­
histame kaarega, m ille l on punkt sees. 
Täisnurkse kolmnurga külgi nim, e r i-  
nimedega: Külg, mis on täisnurga

vastas, nim. hüpotenuusiks, ja külgi, millede vahel täisnurk asub, nim. 
kaatetiteks.

Teiseks, jaotame kolmnurki külgede jä rg i võrdkülgseiks ja võrdhaarse iks
Võrdkülgses kolmnurgas on kõik küljed 
võrdses, võrdhaarses kolmnurgas kaks 
külge võrdse#, seda nimetatakse ka 
sarikkolmnurgaks (22. jo o n .) . Kolm­
nurka tähistatakse nõnda, ct igasse 
hurka kirjutatakse suur täht, näit.
Z  ABC (23. jo o n .) , m ille küljed or>
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• ä/ \/
z

21. joon.

AC, CB ja EA 
C
/>■

n
j

ning nurgad /\CAE

K
\

f>
23. joon, 6

A/ V ACE ja ACE-A. Parem on s iis k i kolm­
nurga nurke tähistada A , (i , -ga 
ja külgi a, 1 , c- ga. Soovitav on 
veel nonaa tähistada, et nurk -u 

Avastas külge tähistada a-ga 
A " " " h-ga
V  " » " c-ga

Kolmnurga tipust tõmmatud vastasküljole (või tema pikendusele) r i s t -  
joont nim,, kolmnurga kõrguseks (24, jo o n .) . Külge, m illele ristjoone tõmba­
me, . A  nim. kolmnurga aluseks .Missugusele

/  h,\
/

/ A

t i ‘tv jr
y

\

,x>y> jOdx zZA
\̂ £tr’w

küljele  ristjoone tõmbame, pole täh­
t i s .  Ühendades kolmnurga t ip ^  vastas- 
külje keskpunktiga, saame sirg lõ igu .
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mida nim* külje poo l i t a  jaks (mediaan) { 2p* jo o m ). Kolmnurga kõrgust tähis­
tame h-ga ja mediaani m-£a.

8a Lause, Nurkade summa kolmnurgas on kaks täisnurka (signurkJT , lu ­
geda p i i ) .  Toestuseks tõmbame tipust 
E paralleel joone küljele AC (26, joon') 
saame nurgad Jt ja <Xt 
-  i   ̂ nagu sisemised poiknurgad paral

joon, juures/ t
c*- =5k«j_ ts vastavad nurgad “ ;i

Nõnda on tipu E juurde konstruitud kõik kolm nurka ja nende summa on sirg- 
nu.rks nõnda võime kirjutada

\
A*

-v/-
cv i

Jj25, joon,

/ AA-oh + n + dM t ,, -  w  ( i 8ü° )
Sellest lausest teeme järelduse5 et kolmnurgas v õ itgo lla  kas kõik te­

ravnurgad, või üks t ä isnurk ja kaks teravnurka, või üks nürinurk ja kaks 
teravnurka *_

Teise tähtsa järelduse saame ka samasast lausest, mis kolab järgmi­
s e lt ; Kahe nurga summa kolmnurgas võrdub^kolmanda tipu ju u res oleva valis-
nuigaga. pikendada kolmnurga üht külge, s i is  tekib sama tipu juures
väljaspool kolmnurka nurk, mida nim* v ä i isnurgaks (27«joon, tähistatud
tähega cT ) Viimases lauses tõestasime, et kolme nurga 

summa on sirgnurkj kui se lle s t  lahutada [1 , 
jääb cX + K jä re le , mis võrdub välisnurgaga

$ \ f
27. joon. &

o j saame cL + t  = d
Seda võime näidata iga tipu juures oleva 
valisnurga kohta.

9. Lause, Kolmnurga võrdsete külgede vastas on ka võrdsed nurgad

/ \
A(s ^

r‘ 28ft joo4®

Eeldus; a = b 
Väide JL = (j ?
ühendame* tipu C vastaskülje keskpunktiga 
(28tjoon ), saame se lle  külje p oolita ja  CL 

■» mis on aga ühtlasi ka se lle  külje normaa­
lik s .

Murdes kujundi kokku mööda CL, uhtuvad ka nurgad j  ja p tä ie lik u lt , sest 
nurgad L juures on täisnurgad ja AL = EL

Võime ütelda ka ümberpöördult; Kolmnurgas on võrdsete nurkade vastas

Kui küljed, e i ole
ja ümbe rpö ö rd u lt*
Nr,, 6, Konstruida kolu

nurk!
_____ dj _ ___

b H . t oon- •

Konst rukt s Ao on-üle sande id ;
.rk, kui on antud kaks külge ja nende vahel olev
Antud külg a ja külg B, ning nende vahel olev 
nurk $ (29. jo o n ,) ,

"Tõmbame vabalt sirge, m ille l mõõdame sirg lõ igu  CE, 
mis võrdub a-ga, samuti konstruime punkti C juures 

nurga, mis võrdub antud nurga T "-gaf Nurga teise  
haara peale kanname b ja saame punkti As ühendades
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Nr
antud.[

/ 5)T / %
X \

l ü h

xi ja P sirgega, on kolmnurk konstruitud.
7, Konstruida kolmnurk, kui kaks nurka ja, nende•vahe1-c1ev külg on

Olgu antud , jl jac( 3o• jo o n )» Joonontam.c 
vabalt sirge, mille peale kanname külje c 
otspunktidega A ja P, Eonstruime punkti A 
juurde nurga cL ja punkt E juurde nurga (3 * 
Pikendades konstruitud nurga külgi kuni 

lõikumiseni, saame punkti C, seega on kolm­
nurk antud elemntiöe järele  konstruitud.

■//.s

t-

V  \
c. —4

K\
1 30, joon.

Nr» P Konstruida kolmnurk,kui antud, kolm külge!

n /'
sy/ x£ / x n h

/  ^  \  
v  ..T r ~ * 4 " "31. :idon.

* Olgu antud küljed a ,b , ja c (3 1 .jo o n ). 
Joonestame vabalt ühe sirge ja asetame 
se lle le  külje a otspunktidega P ja c , Punk­
t is t  c joonestame sirk liga  kaare, mille 
raadius võrdub küljega b ja punktist P 
kaare, m ille raadius võrdub küljega c,

p-Q,

t«s  nurk! 
cL* b

Kaarte : loikpunkt annab kolmnurga tipu A, mille ühendame sirge te “ punkti­
dega E ja C, saame nõutud kolmnurga.

Nr. 9. Konstruida kolmnurk, kui on antud kaks külge ja ühe külje vas-
Olgu antud küljed a ja b ning külje a. vas- 

/  \ pas nurk cC(32 x joon). Joonestame vabalt
ühe sirge ja võtame s e l le l  punkti A,mille 
juurde konstruime antud nurga.dC. ,Nüud 
mõõdame nurga ühele haarale antud külje b, 
m ille otspunktid on AC. Joonestame punktist 
C kaare raadiusega a, mis lõikab esmalt 

võetud sirget punktis E. Märkus: Kahe külje ja ühe külje vastasnurgaga
on kolmnurk määratud,kui antud nurk on suurima külje vastas; on antud 
külg väiksema külje vastas, näiteks, kui asetada konstruitud nurga haarale 
külg a ja jõõnestada kaar raadiusega b, s i is  lõikab see kaar sirget kahes 
punktis, seega on ülesandel kaks lahendust.

7. Kolmnurkade ühtivus, (kongruentsus)
A ritm eetikas jajalgebras tarvitasime sõna võrdub, s .o , üks suurus võr­

dub teisega. Kolmnurkade puhul e i jätku veel s e lle s t , kui raele ütleme üks 
kolmnurk võrdub teise  kolmnurgaga, sest kolmnurgal on kolme l i i k i  suurusic 
sirglõigud, nurgad ja pind. Näiteks, kui ühe kolmnurga nurgad on võrdsed, 
te ise  kolmnurga nurkadega, s i is  e i ütle see veel, et ka küljed ning pind 

võrdsed oleksid . Samuti, kui ühe kolmnurga pind võrdub teise kolmnurga 
pinnaga, s i is  e i ole sellega veel määratud, et ka nurgad ja küljed oleksid 
võrdsed. Kui me aga ütleme, et kaks _ kolmnurka o n üht iva d (kongruent sed 
sjlis peavad ühe kolmnurga kolk elemnciid võrduma t e i se komhurga vastavate 
elementidega, s, o . kui me asetame ühe kolmnurga te ise  kolmnurga peale,, 
s i is  peavad need tä ie s t i  ühtuma.

Kolmnurkade Ühtivus võib esineda n e lja l juhtumil.
10. Lause. ( _I kongruentsuse lausej^
Kolmnurgad on ühtivad, kui^ühe kolmnurga, kaks külge ja nende vahel
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olev nurk on võrdsed teise kolmnurga kahe külje ja. nende vahel oleva nur-

U,
/P\

C|
\

Olgu antud -kc3.mnurgan AIC 
(33cjoon,).

3S A1£1C1

/Tt
\ cb

\
l \fC/

b  =  'D 1 Väide s p = p p 9

o II o
M

?

-  £?(. p c b  =  c L  ^

33>
-  A ,
joon.

kestuseks asetame ühe kolmnurga teise
kolmnurga peale nõnda, et punkt t lan 
geh kokku A-pga ja nurgacA.-̂  haarad, 

langevad kokku nurga ^  haaradega• Punkt langeb kokku punktiga B,sest 
c=c^ 5  samuti punkt C-, langeb kokku punktiga C, sest b= b^. Sellega kolm­
nurga kõik elemndids küljed, nurgad ja pind uhtuvad, mida. oligi vaja, 
tõestada» A ABC - a ¥ i ci

ULause
Kui ühe kolmnurga kaks külge on võrdsed t eise_kolmnurga_ kahe kü ljega

ja nurk nende vahel e simesses kolmnurgas on suurem^vastavast jiu rg a s t  jne_i-:__
ses kolmnurgas, s i i s  koImas k ü l g e s i meses_k o lmnurgas on suurem k o lmandast
küljest teisejs kolmnurgas. Olgu antud kolmnurgad ABC ja A- , C- ,

~ -  -  - ( 3 4 . joon,)
Eelõus: b=b1 Väide: a a

c=c

34*joon

I d |
Tõestuseks konstruime (34.joon») te i-  

X ^ se  kolmnurga tipu Â  juures nurga 
ja asetame tema haarale külje b^f 

saame punkti mida ühendame sirgetega punktidega Cj ja B .̂ I kongruent­
suse lause põhjal on A. p̂B̂ Cg BCA seega B̂ Ĉ = B C. Edasi tõmbame
tipust A sirglõigule poolitaja-normaali, seega võime 3. lause põhjal
kirjutada: EpCpSBpC  ̂ asetades B̂ Cgtema võrdsega B C

B C )> B̂ C-, või a a-̂ , mida oli vaja tõestada.
12. Lause. ( II kongruentsuse lause)

Kolmnurgad on ühtivad« kui ühe kol mnurga kaks nurka ja nenoe_vahel 
olev külg on võrdsed teise kolmnurga kahe nurga ja nende vahel oleva
küljega. Olgu antud kolmnurgad ABC ja 

A1 E1 C 1  (35 .joon).
Eeldus: oC = oC p Väide

<S -  /3
c

1 
£ 1

& ABC o-\
*  W l

peab ka punkt C-, -ühtuma punktiga C, ;
1 i A I C S .  A1B1C1

Asetades kolmnurgad, üksteise peale 
nõnda, et külg c ühtub küljega 
nurk(k  ̂ ühtub siis nurgaga oC. ja 
nurk  ̂ nurgaga . Järelikult
seega kolmnurgad on ühtivad,
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13. Laus e , ( I I I  kongruentsuse la u s e ,)
Kolmnurkaä on ühtivad? kui_ühekolsmurga kolm külge on võras-d t e is e

k: õlana rga.va stavate külgede ga*
/v g.O !

,/k,
t/ T  t.

\
' r

______ (1 \ (jjj
36. joon.

Olgu antud, kolmnurgad ABC ja A-, B-, Gü
(36, joon,.)

Eeldus: a =s Väides
1 = 1 rMTl

1 <*& ABC rll A A1B1C1
C = 0-

R? Seda tõestame järgm iselt;
Nurk °\ e i või o lla . suurem kui -L, sest s i is peaks 11. lause põhjal ka a>a

! i . II ii ji väiksem. H ii ü il ii :* ?i "a < ai
fj it ii ii suurem " il il ü ii ii "b > b 1

ii it 11 it väiksem " P l

li II ;t 11 "b /  bx
Sedasama võime ütelda ka nurga. kohta»

Kui üks nurk e i oie suurem ega väiksem te isest nurgast, jä re lik u lt 
peab ta olema võrdne. Nõnda, võime kirjutadas

d = f> i _r = r i
mida o l ig i  
vaja tõesta­

da.
14 » Lause: ( IV. kongruentsuse lause) ,

Kolmnurgad, on ühtivad, kui ühe kolmnurga kaks külge ja ühe külje vastas
nurk on võrdsed te ise kolmnurga kahe küljega, ja ühe külje vastas_nurgaga
ja te ise  külje vastas nurga.o on; 1) terevnurgad

C

y
\o/ IfV 

I
!Vil

ft̂ —u 5

C, 2) . tä is -  või nürinurgad.
Keldu; b -  b1

a a
Väide;
& ABC 23 &A1E1C11

di'- -Jo-p
Asetame teise  kolmnurga esimese kolm­
nurga peale nõnda, et kulg b  ̂ ühtub 

t> (37. joon .)
Xf r 11
37. joon.

Külg langeb külje c peale, sest cl = c4.p* Kolmas külg at peab kokku lan­
gema kas küljega CB või C E9. Kui eeldame, et nurk # ja nurk fl  ̂ on ‘fce~ 
reAv a d ,s iis  langeb ta kokku CB-ga.Nürinurga puhul langeb ta kokku CB2~ga. 

Ülesanded;
Nr. 15. Konstruida võrdhaarne kolmnu: k, kui alus on 8 cm ja haar lü cm!
Nr. 16. " vordkülgne kolmnurk, kui külg on lü cm!
Nr, 17. M võrdhaarne “ " alus on 9 cm ja kõrgus 6 cm!
Nr. 18. H täisnurkne M üks kaatet on 10 cm ja. teine

6 cm!
Nr. 19. Tõestada., et väline nurk võrdhaarse kolmnurga tipus on kaks

korda suureni aluse juures olevast nurgast !
Nr. 20.Jagada täisnurkne kolmnurk, m ille nurgad on 30° ja 6ü° neljaks

kongruentseks kolmnurgaks(kasutades ainult joonlauda ja s irk lit)!
Nr. 21. Jagada täisnurk koImaks võrdseks nurgaks!
Nr. 22, Kui suur on kolmnurgas nurk, mis on kahe kõrguse vahel?
Nr, 23»Toestada, et kahe ühtiva kolmnurga vastavad kõrgused,külje~ ja 

nurga, pool ita  j ad on võrel se d •
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Nr* 24. Konstruida kolmnurk, kui antud on kaks kiige ja kolmandale kü lje­

le on tõmmatud kõrgus®
Nr. 25.Konstruida kolmnurk, kui on antud üks külg ja se lle  külje p oo lita - 

ja ning se lle  kü ljele  on tõmmatud kergus *
II I . Hulknurk,

8 . Nelinurk ja tema omadusi.
D efin itsioon . Pinna osa, mis on niirs.tud nelja  l õ i kuva sirgega, nim.

nelinurgaks. Nelinurgal on n eli külge ja n e li nurka. Nelinurka tähistame
nõnda, et iga, tippu asetame tähe, näiteks nelinurk AE CD ( 38. joon .)

S irgeid, mis ühendavad nelinurga vastasole-
vaid tippe, nim. diagonaalideks» Nelinurgal
saah tõmmata kaks diagonaali AC ja BD.
Nurkade summa nelinurgas on kaks sjirgnurka. _ 
TneTT~TTis nürnal " * ..... ...................

cü Seda saame kergesti näidata, kui tõmbame ühe 
diagonaali, mis jagab nelinurga kaheks kolm­
nurgaks ja kummagi kolmnurga nurkade summa on 

sirgnurk. Nelinurgad jaotame esiteks kahte rühmas 1 )ristkülikuteks
2)paraileelogrammideks

Ristkülik on nelinurk, m ille ' k ü ljed on r i s t i .  Paralleel o gramm on nelinurk, 
m ille vastaskuljed on paralleelsed.

Ristküliku küljed on a la t i paralleelsed, kuid paralleelogrammi küljed 
e i  tarvitse r i s t i  o lla .

Ristkülik, m ille küljed on võrdsed, nim, ruuduks,
Paralleelogramm, mille küljed on võrdsed, nim, kaidruuduks võ i rombiks 
Nelinurk, m ille üks paar vastaskülgi on paralleelsed, nim* trapetsiks.

9. Nelinurkade kohta käivad laused*
15. Lause . Parallee l o grammi vastaskül j eel on paralleelsed.

Eeldus: AB II DC Väide:AB = jJÕ
AD ij DC AD = BC

Kestuseks tõmbame diagonaali DB,mis 
jagab paralleelogrammi kaheks ühti­
vaks kolmnurgaks ( 39. joon .)

f)= 0 ja p}p = cT 1 nagu põiknnrgad paral. joon. juures külg BD on ühine, 
Seega on kolmnurkades ABD ja DBC kaks nurka ning vahel olev külg võrdsed, 
jä re lik u lt II kongruentsuse lause põhjal on kolmnurgad ühtivad.,

A AED £  A ECD
S ellest aga järgneb, et AB = DC ja AD = BC, mida o l ig i  vaja tõestada. 

Võime tõestada ka vastupid iselt: Kui nelinurga vastasküljed on võrd­
sed, s i is  nelinurk on paralle e logramm,

$ t

vastasnurgad. on võrdsed.
Olgu antud paralleelogramm ABCD 

(4 0 .jo o n ),
Tõestame, et cÄ. =
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Toestuss <k +

T  +
Neid võrrandeid

fli = 100° nagu rinne nurgad
(b = i?o °

võib ka kirjutada norida: CJV

par0 joone
M

I8üu - n

i*
?r = i8o° -  (b

Võrrandite paremad pooled on võrdsed, jä re lik u lt  peavad võrduma ka vasa- 
kud pooled, seega = J

Samuti võime tõestada, et ka = c , seega on lause tõestatud»
Võime ka vastupidist tõestada; s«o # Kui nelinurga vastasnurgad on 

võrnsed, siis  nelinurk on paraIiee1ogramm»
17° T̂ ause , Kui nelinurga kaks külge on paralleelsed ja võrdsed,, s iig  

nelinurk on para l l e e logramnn
Antud nelinurk ABCD (4 1 .joon .)
Ee Idus s AB = DC Väides AL II CB 

AB ü DC
Toestuseks tõmbame diagonaali AC, mis 
jagab nelinurga kaheks ühtivaks kolm­

nurgaks I kongruentsuse lause põhjal, sest üks külg on ühine ja n u r k -  
nurga 1T , kui sisemised põiknurgad paralleeljoonte juures nin^ küljed 
AB ning DC on võrdsed eelduse põhjal, jä re lik u lt nurk j?) võrdub nurgaef-ga 
seega AD.// CB, mida o l i  vaja tõestada

18. Lause. Paralleelogrammi diagonaalid p o o litavad ükste i s t ._

41. joon*

Antud paralleelogramm ABCD, m ille 
diagonaalid lõikuvad punktis E (4 2 .joon ’) 
Tõestame, et AE = EC 

BE = ED
Tõestus: A  APE Sa A DEC(II kongru.lause)

c<, = r
y. d '

Järelikult

AB = DC, nagu parallee- 
logrammi vastasküljed

AE = EC ja BE = ED, mida o l ig i  vaja tõestada.
19. Lause . Rombi diagonaalid on vastastikku r i s t i  (ja  poolitavad 

ük"st~e"is‘t ) ü’ ~ ” "
f> ■
Ä

... *  p 
< /

\

/
/ v

\

43« joon. \ /
wAi_________________ a /  p,

Antud on romb ABCD (4 3 .jo o n )., m ille 
diagonaalid, lõikuvad punktis E.
A AEB Wf- ABEC ( III  kongruent. lause ) , 
sest külg TE on ühine

AB = PC rombi d e fin its ioon i põhjal 
AE = CE eelmise lause põhjal 

JärelikultAAEB =A BEC ja kui kõrvu 
nurgad on võrdsed, s i is  mõlemad on

täisnurgad, seega rombi diagonaalid on r i s t i ,  mida o l ig i  vaja tõestada
20. Lausem Ristküliku diagonaalid on võrdsed.*

Antud on ristk ü lik  ABCD, m ille diagonaalid on BD ja AC (44. joon ).
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Tõestada A C = IQ

eo \ § /

44, joon.

£\ ABIj i=t' A ABC I kongru:.*nt • lause pohr; 
j ai sest külg AL on ühine ja AD = IC 
15* lause põhjal A BAB = A CIA kui 
täisnurgad ristküliku  juures*

Kui kaks kolmnurka on kongruentsed, s i is  võrdsete nurkade vastas on võrd­
sed küljed ega AC = BD, mida o l ig i  vaja tõestada*

Konstrukts ioon ülesanded.*
Nr* 10. Konstruida paralleelogramm, kui kaks külge ja nende vahel olev 

nurk on antud.
Esiteks konstruime kahe külje ja

lo jy

f.A
y  \

y ^  \ y  $___ 4 ——
45. joon*

Õnende vahel oleva nurga ab il
kolmnurga, s i is  se lle  kolmnurgale

konst r-u ime üht iva kolmnurga (45 - joon) 
Ko nst ru im is t tee me nõnda; J o ones -  

tarne külje a, m ille ühe otspunkti juures joonestame nurga 6 , se lle  nurga 
te ise  haara peale mÕöda.me teise  paralleelogrammi külje b.Edasi joonestame 
punktist D kaare raadiusega a ja punktist I kaare raadiusega b.Nende kaar­
te Ioikpunkt annab paralleelogrammi neljanda tipu C.

U le s a n d e d.

olev nurk on antud!
kui on antud, kaks külge ja üks diago­
naal I

poolitajad on üksteisega r i s t i !
Tõestada, et s irg lõ ik , mis ühendab paralleelogrammi vastasküljel 
läheb läb i diagonaalide Ioikpunkti, jagatakse se lle  lõike punkti­
ga pooleks!
Läbi antud punkti tõmmata sirgjoon , mis lõikab antud para lleelo­
grammi kaheks kongruentseks osaks!
Tõestada, et kui ühendada nelinurga külgede keskpunktid sirgetega, 
s i i s  tekib paralleelegramm!
Tõestada, et kui ühendada ristküliku  külgede keskpunktid sirgete­
ga, s i is  tekib romb!

\pj/Antud n eljast sirg lõ igu st konstauida trapets, kui suurim ja 
väikseim, s irg lõ ik  on paralleelsed!

10. Korrapärane hulkriurk
Huiknurki, m ille l on rohkem kui n e li nurka, ms üksikult e i k ä sitle , 

vaid ainult n«n. korrapäraseid huiknurkiK orrapäraseks nimetame niisugust 
hulknurka, mille kõik küljed on vordsen ja ka kõik nurgad on võrdsed

Vrrdkülgset kolmnurka nimetame ka korrapäraseks kolmnurgaks, sest 
tema. nurgad on ka võrdsed. Nelinurka, m ille l on võrdseo küljed ja nur­
gad, nim. korrapäraseks nelinurgaks, mis on eelpool defineeritud ruut.

nurga_
21. Lause.Korrapära se hulknurgaVpoõlita jad lõikuvad ühes ja sa­

amas punktis -  hulknurga keskpunktis.

Nr. 26.

Nr. 27.

Nr. 28.

Nr. 29.

Nr. 30.

Nr. 31*

Nr. 32.

Nr. 33«



Olgu antud korrapärana hulknurk ABCDEF 
(46, joon .)* Tõmbame esiteks nurga p oo lita - 
jad tipust A ja B, naa lõikuvad punktis 0. 

f) Edasi ühendame punkti 0 sirgetega punktide­
ga G%I),E jne. Tõestame, st sirglõigud OC, 
Oh, Oh jne. on ka nurga poolita jad , s ,o ,
00 poolitab nurga tipus G 
Oh » « h jn e .
Tõestus; & ABO žž A ICO I kongruentsuse 

lause põhjal, sest külg 01 on ühine, küljed AE ja EC on võrdsed korrapä­
rase hulknurga d e fin its ioon i põhjal ja A  AEO = ACBO, s i is  peab ka

A ECO =APAO
Nurgad tipus A ja C on d e fin its ioon i põhjal võrdsed ja nurk BAO on pool 
nurgast tipu A juures, jä r je lik u lt  on nurk ECO ka pool nurgast tipu C juu-

Samal v i i s i l  võime tõestada ka et nurk CEO on pool tipu D juures 
olevast nurgast, kasutades tõestuseks ühtivaid kolmnurki AA ECO ja A CBOjne 

Edasi võime tõestada, et ka hulknu~rga külgede po o l i t a j ad lõikuvad 
hulknurga keskpunk t is «

XxxmxstxiaKsa: Viimasest lausest saame teha mitu järeldust;
1 )  . Korrapärase hulknurga nurga poolitajad jagavad hulknurga

kongruentseteks kolmnurkadeks.
2 )  . Läbi korrapärase hulknurga tippude võime joonestada rin g i,

mille keskpunktiks on hulknurga keskpunkt; seda rin g i nim. 
ümber joonestatud, rin g iks.

3 )  . Iga korrapärase hulknurga sisse võib joonestada ring i mida
nim. s is se jo onestatud r ing ik s,

22. Lause. _
Korrapärase hulknurga nurk võrdub OT

- 9 -

<a
n

Seda tõestame järgm iselt; Korrapärases hulknurgas on n iipa lju  ühtivaid
kolmnurke, kuipalju on hulknurga 1 külgi. Iga .-AA kolmnurga nurkade j— kokku
summa on Jl , seega n, j j  ,kus n on hulknurga külgede arv. Sellest 
summast peame veel lahutama nurkade summa keskpunkti ümber, mis on 2 !JT 
seega nurkade summa., hulknurgas on

o r  -  2 o rn
Jagame se lle  summa, nurkade arvuga, saame nj, - 2 J!

n
2 Jl
n"

Võttes sirgnurga asemel 180 saame I8ü( 36ü(
n"

= -  

= l8o° (1

1 (1 -  -I)
2
n )

Kasutades viimast valemit, arvutame hulknurga nurkade suuruse kraadi­
des, kui külgede arv n =  3 , 4 , 5 . . . . . . . . .  .

1 n 3 4 5 '___6
|1P0°(1 -  |) 60° 90° lo8° 120° 128

7 8

I35;
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Konstruk tsioo ri-ü l e sa nd e id
Nr. 11. Antud ringi sisse joonest adu- n-kulgne korrapärane hulknürk.

Joonestame vabalt voetud raadiusega, ring i (47<jdc 
Jagame rin g i kaare n võrdseks osaks, saame punk­
tid  A; B;C; E jn e ., mis ühendame sirgetega, saa­
me korrapärase hulknurga.

Nr. 12. Antud ringi ümber joonestada korrapärane n~külgne hulknurk
Joonestame ka vabalt voetud raadiusega , 
r in g i, m ille jagame n võrdseks osaks, saa­
me punktid P,Q,E,S,T . . . .  jne. ühendame 
saadud jaotuspunktid ring i keskpunktiga, 
saame ringi raadiused PO,QO, RO, SO jne. 
Edasi konstruime nende raaöiustele r is t -  

jooned vastavalt punktides P,Q,R jne.
Need ristjooned annavad lõikudes otsitava 
huiknurga tipud A,B,C jn e . (48. joon ,)»  *

Nr. 13. Jagada, ring 3-meks, 6-k:s, 12-neks, 24jj_aks___
6-ks, sest sel puhul on rin g i raadius 

võrdne sisse joonestatud korrapärase hulk­
nurga küljega (49. joon ), Seda võime tões t- 
tada nõnda, et konstruime ühe kolmnurga.
ABO, mis on võrdkülgne kolmnurk, sest 
kõik nurgad on võrdsed ja võrduvad 6ü° sel 
põhjusel, et korrapärase kuusnurga nurk on 
120°, seega pool nurka 60°. 12-neks jaga­
misel poolitame veel selle  6-ks jagamisel 
saadud kaare., 24-jaks jagamisel poolitame 
kaare, mille saime 12-neks jagamisel jne.

Nr, 14. Jagad a r ing 4 -ks, o- saks, 16-ne ks, 32-k s j ne.
Hingi jagamine neljaks toimub sel 
te e l, et joonistame läb i keskpunkti 
kaks r i s t i  sirget (5u .joon ), mis 
lõikavad rin g i neljaks võrdseks osaks 
Tahame jagada nüüd rin g i 8~saks, s i is  
jagame se lle  kaare, mille saime 4-ks 
jagamisel, veel pooleks. 16-neks 
jagamisel jagame se lle  kaare veel 
pooleks, mille saime 8-saks jagami­
se l jne.



*

1 ) „ Joonestada vordhaarne kolmnurk, kui võrdsed haarad, on 10 cm ja 
nurk nende vahel on pool täisnurgast!

2 ) * Joonestada vordhaarne kolmnurk, kui alus on 8 cm ja nurgad aluse 
juures on 60° !

3 ) , Joonestada täisnurkne kolmnurk, kui hitpoteauus on 10 cm ja üks 
kaatet on 6 cm!

4 ) . Tõesta, et kui tõmmata võrdhaarse kolmnurga aluse ühest otspunk­
tis t  ristjoon ühele haarale, siis  see riist joon moodustab alusega nurga, 
mis on pool kolmnurga tipus olevast nurgast!

5) Tõesta, et kui täisnurkne kolmnurga üks terav nurk on 30°, siis  
see kolmnurk on pool vordkülgsest kolmnurgast ja väiksem kaatet on pool 
hüpotenuusist!

6 ) . Jagada täisnurk kolmeks võrdseks osaks!

7 )  « Joonestada kolmnurk, kui kolmnurga kaks külge ja ühele küljele 
tõmmatud kõrgus on antud!

8 ) . Kaks sirglÕiku lõikavad üksteist pooleks. Tõesta, et sirged, mis 
ühendavad sirgloikude otspunkte, moodustavad paraileelogrammi. Missugune 
paralleelogremm on siis

a) kui antud sirglõigud on võrdsed ?
b) M " n " r isti ?

9 )  . Tõesta, et kui ühendada sirgega kolmnurga kahe külje keskpunktid, 
siis see sirge on paralleelne kolmnurga kolmanda küljega ja. on pool 
se llest!

10) . Tõesta, et kui ühendada sirgetega rombi külgede keskpunktid, 
siis tekib ristkülik!
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