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IV, R I N G ,
G-e ome e t r i 1 i se d k ohad.

Tasapinnal vtime võtta vahalt punkte niipalju kui soovime, aga need 
punktid on kõik korraldamata, ilma mingi süsteemita* Kui me aga vaatleme 
üht punktide rida, mis täidah üht kindlat tingimust, siis need punktid 
määravad koha, mida nimetatakse geomeetriliseks kohaks»
Näiteks, ringjoon on punktide geomeetriline koht, mis täidah.tingimust. et
kõik tema nunktid on ühe- kaugusel ühest kindlast punktist, mida nimetame
rliigi ke skpunktlks.

Mitte ainult ringjoon pole punktide geomeetriliseks kohaks, vaid neid 
esineb hulk teisi, milledest vaatleme mõnda:

Sirglõigu poo 1 ita,1 anormaa 1 on punktide geomeetriliseks kohaks, kus 
iga punkti kaugu s mõlemast sirglõigu otsast on_ühesugune,

Nurga poolita ja on punktide geomeetriliseks kohaks, kus iga punkti 
kaugus_ mõlemast nurga haarast on ühesugune,

Kate* paralleeljoont moodustavad niisuguse tingimuse, et ühe joone 
kõik punktid on teisest joonest ühe kaugusel, samuti teise joone kõik 
punktid on ühe kaugusel esimesest joonest.

Kui joonestame ühe sirgele ühel kaugusel mõlemale poole paralleel 
jooned, siis need on punktide geomeetrilisteks kohtadeks, sest nende punk
tide kaugus on ühesugune esimesest sirgest, jne.

12, Laused ringi kohta.
23* Lause: Kaks ringi on ühtivad, kui nende _raaaiuseji on võrdsed.

Tõestuseks asetame ühe ringi teise peale nõnda, et keskpunktid langevad 
ühte, siis uhtuvad ka ringjooned, sest raadiused on võrdsed. Samuti pea
vad siis ka. pinnad katma üksteist täielikult> Seega ringi raadiusega on 
ring täiesti määratud.

Peale ringi raadiuse esinevad ringi juuras veel mitmed terminid, nagu
ringi kool, ringi puutuja , ringi segment ja ringi sektor, (51* joon.)

f Kui me joonestame ringi ja ühe sirge, siis
esineb kolm juhtumit:

J a)sirge lõikab ringi (51* joon. a)
1 b) “ puutub ringi (51. joon. b)
j c) " asub kogu ulatuses väljaspool ringi

(51.joon. c)
Kui sirge lõikab ringi, siis on temal ringiga

kaks ühist punkti ja sirglõiku ringi sees nimetame kooluks. Kõige pikem 
kool läheb läbi ringi keskpunkti ja on ringi diameetriks (läbimõõt)

Kui sirge puutub ringi, siis on temal ainult üks ühine punkti ringiga 
ja seda punkti nim. puutepunktiks. ( P )
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Hingi pinna osa, mis on piira turi ringi kaarega 
ja koo.Luga, nim, segmendiks, Ringi pinna osa, 
mis on piiratud ringi kaarega ja kahe raadiu
sega, nim* sektoriks, Pool ringi pinda võih

v,, nim* segmend.iks kui ka sektoriks.j d * j o o n o
diameeter jagab ringi kaheks võrdseks osaks ja cn ringi sume et-

ia
riate1j e ks»

Peale selle esineb ringis kaks isenimelist nurka: tsentrinurk
pi ig denurk,

T s 3 rfe inurgak s nime t a me nurka kahe raadiuse vahel.- see ega selle nurga 
tipp on ringi keskpuhktis(tsentris) (52. joon ^  ).

Pi ird enurgak s nimetarne nurka kahe koolu vahel, mis väljuvad ringi 
ühest ffigfogxxffH&x punktist ( 52, joon. (3 ), selle nurga tipp asub ringi
ka area.

Võrdsed teentrinurgad ühes ja samas ringis omavad ka
Olgu antud kaks tsentrinurk^. JL j ja«X (53 • j )

21c. Laus 
vord sed kaared

Eeldus; c/v1: oL
kaarega A^B^Väide; kaar AE

Tõestuseks pöörame sektori A-^OB^ kesk
punkti 0 ümber nõnda, et see ühtub sekto
riga AOB. Sektorid katavad üksteist täie
likult, sest nurgad on võrdsed ja nurga 
haarad on ka võrdsed kui ühe ja sama rin
gi raadiused.

Punkt A 1 ühtub punktiga A ja punkt B^ ühtub punktiga B. Järelikult kaar 
A,B, ühtub täielikult kaarega AB, mida oligi vaja tõestada.

Võime tõestada ka vastupidise lause, sao« Võrdsed kaared ühes ja samas 
ringis omavad ka võrdsed tsentrihurgad .

Samuti võime tõestada, et suurem tsentrinurk ühes ja samas ringis omab
suurema kaare- ja väiksem tsentdnurk__väiksema kaare ,__

24, lausest teeme järelduse, et tsentrinurka võime mõõta tema kaarega. 
Tegelikult mõõdame nurka poolringiga (või täisringiga), mille kaar on 

jagatud kraadideks, seda mõõduriista nimetame malliks «, Mida suurema raa
diusega mall, seda suurem on ühekraadilise nurga kaar ja seda täpsemalt 
saame nurka mõõta. ^

Olgu siinkohal juba öeldud, et uhekraadilise nurga kaer oh*~57~ ringi 
raadiusest (teatud täpsusega), Näiteks, kui ringi raadius on ainult 1 cm, 
siis on uhekraadilise kaare pikkus ainult 57 cm ( 0,017 cm), mida on 
võimata palju silmaga eraldada, sest paremal juhtumisi eraldab inimese 
silm 0,03 cm. P^-lO cm raadiusega mall on küllaldane nurkade mõõtmiseks 
mere sõidus

25 » Lause; Piirdenurk on poole väiksem samale
kaarele toetuvast tsentrinurgast 
belle lause tõestust vaatleme eraldi kolmel 
juhtumil:
1), Piirdenurga üks haar läbib (läheb läbi) 

ringi keskpunkti (54. joon).e \\.
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Oljra antud piirdenurk (3 ja samale kaarele toetuv tsentirnurk ck
Toestada? ‘j ? Nurk cx. on kolmnurga BOC väliseks nurgaks, see
ga võrdub see kclmnurga kahe nurga summaga, millede tipud on punktides
0 ia P (8

vV UJ W ' -
.ause järeldus), Zk BOC on vordhaarne, sest OB = OC, nagu ringi 
sg$ga nurgad tippudes C ja B on võrdsed (9. lause), järelikult

0 2 fo = cL
1 r
2 ^

A
0

2). Piirdenurga üks haar on ühel ja 
teine haar- teisel pool ringi keskpunkti 
(55, joon). Toestuseks tõmbame piiraenur- 
ga tipust diameetri, mis jaotab nurga 
kaheks piirdenurgaks ^  ̂ ja ^ 2 *
Samuti jaotab see diameeter piirdenur- 
gale vastava tsentrinurga kaheks osaks

3 . Esimese juhtumi järgi on:cx 1 OP-
3 7 ^ 1
n _ 1 <
P 2 " M 2

Liites võrrandite mõlemad pooled, saame 3  1+ 6  2 = ? (c<l+ ä  2 ̂
(!) = i cL mida oligi

vaja toestada.
3). Pii reie nurga mõlemad haarad asuvad ühel 
pool ringi keskpunkti (56. joon*)
A  ADE = A ADC - A ESC 
ÄADC = | A A O C  j* A ESC = \  A B O C

Asetades saadud, väärtused, saame
a a d e  =.\ (a a o c  - a e o c )

fl = ■J
Selle lause järeldus on, et piirete nurk, mis toetub poolringi kaarele, 
on täisnurk, sest tsentrinurk on sel korral sirgnurk ja piirdenurk on
poole väiksem, seega täisnurk.

26, lause. Kui ühe ja sama ringi kaared on võrdsed, siis ka nen-
dele kaartele toetuvad koolud on võrdsed.

Olgu antud ring, mille kaared AB ja B-̂  on 
võrdsed (57. joon).
Tõestada: kõõl AB = kooluga
& ABO - A-^B^ 0 ( I kongruentsuse lause põhjal) 
sestA AOB = AA^O sest eelduse põhjal on 
nende kaared võrdsed; samuti on nende nurkade 
küljed võrdsedr nagu ringi randiused. 
Järelikult kolmnurga külg AB = küljega A^ B-, 

Võime toestada ka vastupidiselt: Kui koolud on võrdsed, siis ka nende 
kookudele toetuvad kaared on veresed ja suuremale koolule vastab suurem

joon.

ka
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p o 1 ita 
ühendav

e kloluga risti.
1 klolu.

Kõolu poo 1 it;a,1 anormaal o ringi. djarowtTiks.
Olgu antud ring ja tema kõõl AB ningnaeXl^^^.,.. 
koolu poolita j anormaa 1 PQ (58. jocn)t 
Toestada j, ot PQ on ringi diam-s-e-tniksus* o , tema 
läbid ringi keskpunkti,
Ringi kasirpujikt 0 asub- poel ita jnnormaalil* 
sest selle punktL-kaugus mõlemast koolu ots- 
punktist on ühe sugune (2c lause põhjal), 
kellest lausest teeme järeldused;
1) , liamsetor, mis tõmmatud kcõlu keskpunkti,
2) Ringi keskpunktist kõelulu tõmmatud ristjoon
3) « Kahe ringi lõikumisel rine,ioe keskpunkte

sirge on p:;. õlita j anorma^ 1 ringide ühisele-koolule

Itc ns truktsioen ̂ ülesande dj _ 
kr, 15c Jagada antud ringi/ kaar poel eks!

$ Olgu antud ringjoone osa A$ (59.joon)
/

h *“
.

4&-~—
L  .p9c j o o n

dr.

mille jagame- kaheks võrdseks osaks.
Ühendame kaare otspunktid sirgega AB, mis 
on selle kaare kooluks. Konstruime koolule
poolitajanormaali, mis jagab anrud kaare 
kaheks ‘ ' punktis -I). ühendame- sirge

tega punkti B punktidega A ja B, saame võrdsod-kõ-olud AB ja T’B. Järelikult-• 
ka kaared AB ja PB on võrdsed, kui võrdsetele kõõludele toetuvad (26.lause’)

i a
Leida ringi keskpunkt, kui osa ringjoonest en antud!_

Olgu antud kaar AB (6c joon)., millele 
leiame ringi keskpunkti. Võtame vabalt 
ülie punkti C •• ja tõmbume koolud AC ning 
BCc Edasi tõmbame mõlemale koolule pooli
ta jancrmaalid, mis on ringi diameetri
teks (27. lause ) .Diameetrita lõikepunkt 

v p on ringi keskpunktiks.
0,j60, joon.

13 c Puutu j a.___
Birgiconül„onnigas punktis sama suund. Kõverjoon muudab oma.suunda 

punktist punktini. Et kõverjoone suunda ka., kuidagi esile tuua, võtame 
kõveral (antud juhtumil ring) kaks punkti A ja B.(61. joon)- võimalikult 
üksteise lähedal, ühendades ne«s punktid sirgeganäitab sirge suund kõver

joone suunda vahemikus AB, Mida lähemale 
me need punktid võtame, seda. lähemale tu
leb kõõl AI kaarele AB. Koolu keskpunkti 
tõmmatud raadius on risti kooluga (27. 
lause järeldus), seega ka kõverjoon selle 
punkti ümbruses on risti raadiusega.

Kui punktid A ja B uhtuvad üheks punktiks p, siis kõõl ühtuVtäpselt kaare
ga ja muutub selle kaare puutujaks MN selles punktis. Seega ka siis prtulu- 
,jew ori risti raadiusega, mis on puutepupkti tõmmatud ,Seda emadust me kasu- 
r ame puu tu j a ko n s t ru im ise]..
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62
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KO nstrükt s loo n-ül ep anded;
Autud punlctlBt ringil tõmmata selle ringi puutuja!

^ O l g u  antud ring ja sellel punkt P (62 joon).
^Puutuja konsbruimiseks pikendame raad.iust OP 

- —  - * sama võrra’ väljaspool pingi, saame punkti A.
Edasi kenstruime sirgele OA poolitajanormaali MN, 
mis ongi otsitud puutuja,

18, Antud punkt j. st _ väi j p spool _ ringi tõmmata antud __ r ingile puutuja!
Olgu antud ring ja üks punkt P väljaspool ringi.
(63> jeen), ühendame punkti P ringi keskpunktiga 
0. Jagame sirge OP pooleks, saame punkti K. Eda
si joonestame ringi, mille keskpunktiks on M ja 
raadiuseks OM. Uus ring lõikab antud . ringi 
punktides A ja E. Ühendame punktid A ja E punk
tiga P, saame otsitud puutujad, sest PE X  OB, 
kui piirdenurk, mis toetub oma haaradega diameet
ril OP • ja PA X  OA kui piirdenurk, mis toetub 

naa ra.d et a. d ia.me e tr il OP •

63.- joon,

28a Lauseo Nurk puutuja ja puutepunktist tõmmatud kõõlu vahel 
ha 
< U\

võrdub selle nurga haarade vahel elevale kaarele toetuva piirdenurgaga.
Olgu -=ntud ring' ning puutuja ja koolu va-

Järe U k u l t : 

Eo ns t ruk t u i • on--üle sa no e d

hei olev nurk APN (64. joon).
Tõestada:A APN = AAEP
Tõestuseks tõmbame raadiuse OC, mis on 
poolitajanormaaliks koolule AP, ühtlasi 
jagab see raadius ka tsentrinurga AOP 
pooleks.
A  ?0C =APBA (2 5. lause põhjal)
A  POC = /\APN, sest nende nurkade 

haarad on risti (7. lause põhjal).
A APN = A  PEA, mida oligi vaja tõestada.

Nr., lp. Antud sirglõigu ühe otspunkti juurde konstruida. antud nurk, mis 
oma haara de ga hõ Ima b 1 ab s irglcigu _ o t s punkt id. e minevat kaart

6
Olgu antud sirglcik AE ja nurk [i 
(65* joon). Esiteks konstruime punkti 

B juurde antud nurga (3 . Otsitava 
ringi keskpunkti leiame sel teel, et 
konstruime punktist B sirge, mis on 
risti nurga haaraga MN, ja sirglõigu 
AB ixjsriJEixyx poolita janormaali OB. 
Nende joonte lõikepunkt annab ringi k 
keskpunkti, sest MII on otsitud ringi 
puutuja ja AE ringi kõõl. Edasi



joonestame. ringi., mille keskpunktiks on 0 ja raadiuseks on OB. AE on otsi
tud kaer iii loa nurk AE1V oma. ha-0 rao ega li.''Imatu
Tpp Of)

'■* Antud punkt.1, umber jõõnestada ring, mjs puutub üht antud ringi,,

l).01gu antud ring C keskpunktiga 0 ja 
punkt P väljaspool ringi (66.joon). 
Ühendame punktid P ja 0 sirgega, mis 
' lo i.ka b ring i punk t i s 1. Eo asi joonest- 
me ringi.. mille keskpunktiks on .P ja 
‘raadiuseks AP, saame ringi C^, mis 
puutub antud ringi punktis A.
Jõõnestades punkti P ümber ringi raa
diusega PB, saame ringi CV, mis samuti

oo n*

joon

puutub antud ringi.
2) . Kui antud punkt on antud ringi 

sees (67. joon,)?- siis tõmbame ka- sirge 
läbi CP, mis lõikab ringi punktis A ja 
joonestame ringi raadiusega AP, saame 
ringi C^, mis puutub antud ringi punk-' 
.tis Aj väi joonestame ringi raadiusega 
PB, saame -ring,i Cp mis puutub antud 
ringi punktis B.

3) .Kui antud punkt on antud ringi 
peal (58. joon,), siis tõmbamo jälle 
sirge PO, mis lõikub antud ringi punktis 
Al Jcc-nestadvs ringi ra*diusega...PA ümber 
keskpunkti P, saame ringi C^» mis puu
tub antud rin^.i punktis A.

Kahte ringi nimetatakse kontsentrilisteks, kui nad omavad ühise kesk
punktil

Nr. 21- J õõnestada art uri_kolmnurga ümber ring,
Olgu antud kolmnurk ABC (61. joon)? mille 
tippude läbi kfnstruime ringi. Kolmnurga kül
gi võime vaadata, nagu ringi kÕolusid, Kõõlu 
poolitajanormaalid on ringi diameetrid. Jaga
me kaks külge pooleks ja tõmbame nende pooli
ta janormaalid, millede lõikepunkt on otsitava 
ringi keskpunktiks. Joonestahes ringi läbi 
punktide ABC c m  i ülesanne lahendatud.

Joone stada antud kolmnurga sisse ri.ng;
C

&

Olgu antud kolmnurk ABC (70. joon.) mille 
sisse joonestame ringi, nõnda et kolmnurga 
küljed on ringi puutujateks; seaga peab 
otsitava ringi keskpunkt asuma kõikidest kül 
gedest ühel kaugusel. Ledu teeme nõnda, et

idv.
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leiame kolmnurga nurkadele nurga poolitabad, millede lõikepunkt annab rin-
gi ke skpunkti.

ülesandeds
TST-v, i1..L J)

lTr c
Nr * 

i r «.

Hr*

35
35

v/

Hr.

Nr. 
I\Tr.

Nr *

Nr.

Nr.

AToesta, et raadiuse pikkusega koolu kaar on 60° !
Hoonestada ringis läbi antud punkti kõige väiksem kool!
Tõesta, et kõik paralleel-köölud poolitatakse ühe ja sama dia
meetriga !
Eaks ringi lõikavad üksteist. Läbi ringide lõikepunktide tõmmata 
puutujad. Tõesta j et puutujate osad ringi sees on võrdsed!

38. Tõmmata antud ringile puutuja, nõnda, et see on
a) paralleelne ühe antud sirgega.
b) risti " » u

39. Tõmmata läbi ringil asuna punkti puutuja sellele ringile, kui
ringi keskpunkt pole teada!

40. Antud on ring ja kolmnurk, Konstruida antud ringi sisse kolm
nurk, mille nurgad on võrdsed antud kolmnurga nurkadega!

41. Konstruida antud ringi sektori sisse ring!
42. Konstruida ring, mille raadius on antud ja mis puutub üht sirget 

antud punktis!.
43. Mida kujutab ringide keskpunktides geomeetriline koht, kui kõik 

ringid läbivad antud kaks punkti?
44. Konstruida antud raadiusega ring, mis puutub kahte antud ringi

välja spoolt!
45. Leida punkt, millest kaks antud ringi näivad tihe suurusena!

V. Kujundite sarnasus.___
14. Sarnasuse põhiomadused.

Kujundite kongruentsuse puhul on nõutav, et kõik vastavad glemendia 
oleksid võrdsed. Kujundite sarnasuse puhul on nõutav, et vastaffce joonte 
vahel olevad nurgad oleksid võrdsed, ja. vastavad jonnte pikkused võrdeli
se d ...

Praktilises elus on sarnasuse-õpetusel küllalt suur tähtsus.Näiteks 
kõik plaanid ja kaardid on koostatud sarnasuse põhimõttel. Korteripõranda 
plaan on mitu korda väiksem põranda suurusest, kuid ta peab olema sarnane, 
s.c. nurgad peavad olema võrdsed ja kui toa pikkus on plaanil kümme korda 
vaiksem, siis ka laius peab kümme korda väiksem olema. Samuti maa
ja merekaardid, mis kujutavad mõnda maa või mere osa, on miinivÄrda väik
semad tõelikkusest, kuid nurgad kaardil ja maastikul peavad olema võrdsed 
ja vastavad joonlõigud võrdelised. Et joonte võrdelisusest paremini aru 
saad a , la he nda me j ärgmise naite:

Näide s Jagada antud sirglõik koImeks võrdseks osaks.
Eelpool me oleme käsitlenud sirglõigu jagamist kaheks võrdseks osaks.Kui 
oleme jaganud, kaheks ja siis pooled veel kaheks, saame neljandikud. Kui •:< 
oma korda veel neljandikud poolitame, saame kaheksandikud jne, Selles näi
tes tahame käsitleda sirglõigu jagamist kolmeks,

Olgu antud sirglõik A.B (71. joon), mis on vaja. jagada kolmeks võrdseks 
osaks. Selleks joonestame sirglõigu ühest otspunktist mingi sirge MN ja
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mõõdame sellel sirkliga kolm võrd
set lõiku:

AC = CD = m
Ühendame esiteks punktid B ja E sir- 

j gega ja siis tõmbame sellel paralleel-i1 sed sirged punktidest C ja D, mis 
i lõikavad antud sirget punktides K ja 
j Lo Eaasi tõmbame veel punktidest C 

"'*g. ja L sirged, mis on paralleelsed
sirgega AE, saame kolm kongruentset 

A  CEQ õL lk EER (II kongruentsuse-lause põhjal) 
sest alused AC, CL ja DE on võrdsed, konstruktsiooni põhjal ja nurgad 
nende aluste juures on võrdsed kui paralleel-haara.dega nurgad.

Järelikult AE = CQ = ER, kuid CQ = EL ja ER = EE, nagu paralleel®- 
grammi vastasküljed. Asendades viimased väärtused, saame

AE - EL - EE, seega on ülesanne lahendatud.
Nendest kongruentsetest kolmnurkadest võime kirjutada järgmise proport
siooni: AK AC KC

M K.
71* joon.

i *

kolmnurka? ACK iXJ wO

KL CL QL
kuid EC = LQ nagu paral. vastasküljed.

Aritmeetikakursuses (nr, 24) käsitasime proportsiooni mõnda omadust, 
kuid üks omadus on järgmine: Esimese suhte liikmete summa suhtub esimo- 
E esse liikmesse, nagu te ise suhte liikmete summa suhtub oma esimesse 
1iikmesse. Seega saame eelmisest proportsioonist kirjutada järgmise
uue proportsiooni:

AK + EL _ AC + CD _ LQ + QL 
AK AC KC

mis näitab, et kolmnurkade AKC ja ALL vastavad küljed on võrdelised. Seda 
sama saame ka ütelda ALL ja ALE külgede kohta.

Eelpool-näidatud viisil võime jagada sirglõigu mitte ainult kolmeks, 
vaid ka viieks, kuueks, seitsmeks või ükskõik missugusteks võrdseteks
osadeks,

2 9. Lause? (Sa rna su se põhilause)
Kolmnurga sees tõmmatud sirge, m is on paralleelne ühe küljega, lõi-

kab.kolmnurgast ära ühe uue kolmnurga, mis on sarnane endisega..

,4

L..A
l\ k . h

m a
la o o a,

Olgu antud g\ ABC (72. joon), milles on tõmma
tud sirga A^ ,nõnda, et A^Bj || A B 
Tõestada: A-̂  B^ C cO A ABC !
Et kolmnurgad oleksid sarnased, selleks peä- 
vad sarnasuse definitsiooni põhjal nende nur
gad olema võrdsed ja küljed võrdelised,

nagu vastavad nurgad paralleelse.joon<4 ~ cl 1

!3 i
juuresm

ö on ühine seega nurgad on võrdsed
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Eelmises niites oli üks kolmnurga külg jagatud võrdseteks osadeks,mille 

jaotun punkt J. de st tõmmatud paralleel jooned jagasid ka teise külje võrdse
teks osadeks,. Praegusel juhtumil kulg AC on jagatud mitte võrdse teke osa
deks, ütlpme, et sirglõigus C on m ühikut ja A^A-s n ühikut, *•«.* nende 
suhe on r . Tõmmates iga ühiku lõpppunktist paralleeljoone AE-ga, jaga
v a d  need külje 30 samuti m ± ® ä ± g K  mingisugusteks ühikuteks, mille hulgad 
o.a m ja n. Nõnda, saama

Järelikult

A tG m
h U \Ax n

e 3c m
EB1 n

AjC _ B.C
A A1 B B1

Ee1poo1-nimetatud prcportsiooni-omaduse põhjal saame
A A __ B >j C h* B E v. _i* j A Ck P V01

A - ( 0 E1C AXC
E C 
B1C

Seega oleme näidanud, et kolmnurga kaks külge on võrdelised. Kolmanda 
külje A B ja A-jB-, vordelisust saame tuletada sel teel, et tõmbame punk
tist B-j sirge, mis on paralleelne küljega k C. Nõnda võime toestada., et 
meie lauses käsitletud kolmnurkade vastavad küljed on võrdelised. Vasta-
vateks külgedeks__  nimetame külgi, m is asuvad vorosete nurkade_vastad,^

A C B C = A B 
A,C E1C A.B-, 1 ±

Võime tõestada ka vastupidiselt, s.o . kui sirge lõikab kolmnurga kaks 
külge võrdelisteks osadeks, siis see sirge an paralleelne kolmsada^ küljejja.

19« Kolmnurkade sarnasus.
30, Lause* ( I sarnasuse lause )„,' ' ~ * " 1 jtühž. ^
Kaks kolmnurka on sarnased, kuivkolmnurga kaks külge cn vÕrrtelis»d

te ise kolmnurga, kahe vas tava krai j ega ja nurgad võrde li s te külge d e vahe 1
on võrdsed„

fP
vV

/i

//.~A

/
/

A/<*

Olgu antud, kolmnurgad ABC ja A-jB^C^ 
(73. joon.)
Eeldus: B C, . fja t j.= 1

A C B C

h
Ä s!>

p A

0 ~iI _•>

0 \
.poon,

Toestuseks asetame väiksema kolm
nurga võrdelised küljed suurema koln> 
nurga vastavatele külgedele, külg AC 

külje A-^C^ peale ja külg B C külje
E l^l PeA e » S!pame punktid 3 ja E, 

hürvitAU-k.ls< ooh i põb/<iL Qi\'
,bä _ siis pea; B ü

TT; f!_ 1 X
L—1—

D Ci E h
seega ^  Püü-, A A-jB-jC^ ( sarnasuse põhilause), . Kuid 4 DEC-^¥ & ABC,
seega 4 ABC 4 AnB-,0^ , mjda oligi vaja tõestada.

31, Lause L ( II sarnasn se lause)
Kgks kolonn::ka on sarnased, kui ühe kolmnurga kaks nurka on võrdsed

te isa kolmnurga kahe nurgaga.
Olgu antud .4 ABC ja4 A1B 1C1 milles A  = 4 ± ja $  = (i .p (73. joon)
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Kui kaks nurka unes kolmnurgas on võrdsed kahe nurgaga teises koolmnurgas 
siis ka kolmas nurk nendel kolmnurkade'1 on võrdne, sest kolme nurga sum
ma on l8ü°; kui lahutame kahe võrdse nurga summa l8ü°-dist, siis jääk
mõlema kolmnurga puhul on võrdne*

Tõestuseks asetame väiksema kolmnurga külje AC külje A-̂ Ĉ  peale, saame 
punkti D, millest tõmbame paralleeljoone külje A E^-gs

ül ijLO^S.-VAEC (II kongruentsuse-lause põhjal), sest 
AB = DO-j konstruktsiooni põhjal ja nurk $ = ^  , samuti A C-,DE =/

järelikult ka
ABC cäö mida oligi vaja tõestada.

J..,
t\ D B C ^ A nB,C, , jl 1 j. 1 5

32, lauge, (III sarnasuse lause)
Ka3g»r k *.linnurka- on__ samaseri , kui ühe kolmnurga kolm külge on võrdelised 

teise kolmnurga kolme küljega.
Olgu antud kaks kolmnurka A  AI C ja A.A-^B^Op (73* joon), milles

A, C.
a c

-±- Ig C‘

kuniks..
Tõestuseks asetarne'{külje Â C-j peale küiJJSxlxBxx ja külje BC külje Ipjp 
peale, saame punktid D ja E

A,CÜ
DC, EO

eelduse ja konstruktsiooni põhjal
1

Järelikult OB Jj A^C^ (2 9. lause järeldus) ja
Ü Ai' C aO A E -̂C-̂

lende kolme sarnasuse lause tuletusest nähtub, et need on aiac analoogi
lised (sama laadi) kongruentsuse-lausetega, ainult kongruentsuse puhul 
pidid teatud küljed võrdsed olema, sarnasuse puhul aga võrdelisea..

Ka neljas sarnasuse lause on täiesti analoogiline kongruentsuse nel
janda lausega, seda me aga siin kohal ei käsitle, sest selle lause 
kasutamine esineb harva.

33. Lause ,
Täisnurkses kolmnurgas hüpotenuusile tõmimatud kõrgus oni_
1 ) ke skm ine võrd e1ine hüpo te nuu s i osade ga,
2) * ig  ̂ kaatet on keskmine võrdeline hüpotenuusi ja hüpotenuusile

tõmmatud kaateti pro jektsiooniga*
3) * kõrgus on neljas võrdeline hüpotenuusi ja kaatetitele.

Võrdses (proportsioonis) esinevad neli liiget a,b,c ja d 4 Kui kaks
sisemist (keskmist) on võrdsed, siis nimetatakse seda võrdset keskmist 
liiget keskmiseks võrdeliseks-, Keskmist võrdelist nimetatakse ka geomeet
riliseks keskmiseks. Näris ks kahe suubuge a ja b aritmeetiline keskmine 
on nende summa jagatud kahega, s.o.  ̂ « Nende samade suuruste geo-
meetril ine keskmine an aga ruutjuur nende korrut ise st , s.o* ~\! a . b

/f\ P

,6i
n

A k ID...
\

W
Mm..

u
A u  5 

% 1

1) Olgu antud täisnurkne kolmnurk ABC 
( 74. joon), milles täisnurga tipust C 
on tõmmatud kõrgus h hüpotenuusile AE. 
Kõrgus jagab hüpotenuusi kaheks osaks 
m ja n.
Tõestada, e t ^ m : h = h : n !

t  c rt



A A D C  c?o BDC (II sarnasuse lause põhjal) * sest o( + O^- 1'U'
oC + {J = 9ü°

järelikult
A  ADO * AIDC, kui täisnurgad*

Kolmnurkade sarnasusest järgneb, et vastavad küljed on võrdeIlsed, saame 
m ; h = h s n, mida oligi vaja toestada. 

Proportsiooni-omaduse põhjal võime kirjutada
m,n = h = V m 0n (geomeetriline keskmine)
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2)» Sõna projektsioon tahendab ülekandmine (projekteerida - üle kanda). 
Näiteks, kui asetame pliiatsi lambi valgusesse nõnda, et seinal tekib 
pliiatsi vari, seega valgusekiired projekteerivad pliiatsi seinale. Meie 
võime kujutada ka, et valgusekiired projekteerivad kaateti b hüpotenuusile 
(antud juhtumil on projektijad kiired risti hüpotenuusiga), saame tema 
projektsiooni m.

Tõestada, et c : b = b % m l 
Seda saame toestada samuti sarnasuse põhjal, sest

A  ADC £t>4ABC, millest saame kirjutada vastavate külgede 
vördelisuse C : b = b s m

Samuti saame tõestada, et A CBE^o £ ABC, millest võime kirjutada
c : a = a ; n

3). Viimaste kolmnurkade sarnasusest saame ka, et
c : a = b : h,

millest nähtub, et h on proportsiooni neljandaks liikmeks, mida oligi 
vaja tõestada.

3 4 . _ l £ u s e ^ ?g?
Kolmnurgajpooiitaja jagab 
külj ega,

c "

N,

vastaskülje võrdeliselt kahe teise

Olgu antud kolmnurk A.BC ja nurga
tipust C tõmmatud nurga poolita ja
C D (75. joon).

Tõestada; -ü2~ = — —  !
AI CB

Tõestuseks tõmbame punktist A paral
leel joone külje CB-ga, mis annab 

nurgapoolitaja pikendusega punkti E,
4 CDP*o AADE (II sarnasuse lausa), 
sest nurgad tipus D on võrdsed, kui 
tippnurgad, ja nurk tipus E on võrd- 
ne ^—  nagu sisemised, põiknurgad. 
Küljed. AE ja AC on võrdsed, sest 
võrdsete nurkade vastas on ka võrdsed

75. joon.

küljed. Järelikult
m s  n = a s b, mida oligi vaja

tõestada,



Konstrüktsir on ü 1 esanried
23, Konstruida kahe antud sirglõigule k o l m a s m i s  on nende keskmine
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võrde j. m e M ,. y#..
Olgu antud sirglõigud a ja b, leiame 
kolmanda sirglõigu x, mis on keskmiseks 
võrdeliseks (76. joon). Võtame vabalt 
ühe sirge, millele asetame sirglõigud a 
ja b, saame otspunktid A, C ja B,
Jagame sirglõigu AB pooleks, saame punkti 
Oj, millest joonestame ringi raadiusega 
A 0. Edasi püstitame punktist C ristjoone 
AB-ga, saame punkti L. ühendades punkti 
L punktitega A ja B. sirgetega, saame 
täisnurga tipus I), nagu piirde nurk, mis 

toetub oma haaradega diameetrile, Seega DC on otsitud keskmine võrdeline 
x sirgloikudele a ja b (33. lause põhjal).

Nr. 46. Leida joonise abil (graafiliselt) proportsiooni neljas liige, kui
.lm liiget on 9,6 cm, 3,ocm ja 2,4 cm!

Nr. 47. Leida keskmine võrdeline sirgloikudele 6,75cm ja ü,75cm!
Kiriku torni varju pikkus on &2,4 m ja samal ajal on 2m pikkuse 
kepi varju.pikkus 2,12 m. Leida torni kõrgus!
Täisnurkse kolmnurga kõrgus mis cn tõmmatud hüpotenuusile, on 4 cm 
ja hüpotenuusi väiksem osa selle tõmmatud kõrguse puhul on 2cm. 
Leida kolmnurga küljed!

I\Tr. 50. Täisnurkse kolmnurga sisse, miile küljed on 3,4 ja 5 cm konstrui-
ds ruut, nõnda et ruudu nurga kaks tippu on hüpotenuusil ja üks 
tipp kummagi kaatetil!

10 91 
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Nr. 46.

Kr. 47.
Nr. 48.

Nr. 49.

Nr, 50.

K o n t r  o l i  t ö ö  nr. 3

1. Tõesta, et ringi kaare osad kahe paralleelse kõõlu vahel on võrdsea!
2. Kaks kontsentrilist ringi lõigatakse sama kooluga.Tõesta, et kõõlu osad 

välise ja sisemise ringjoone vahel mõlemal pool on võrdsed!
3. Konstruida antud ringi ümber kolmnurk, mille nurgad võrduvad ühe antud 

k o1mnurga nurkade ga,
4. Jocnestada antud raadiusega rin£ , mis puutub teist antud, ringi antud 

punktis.
5. Joonestada antud raadiusega, ring, mis puutub kahte lõikuvat sirget!
6. Tõesta, et'kolmnurga kõrgused on pöördvõrdelised nende külgedega, 

millele need kõrgused on tõmmatud,
7r Kolmnurga ABC küljed AB = 8cm ja AC = 10cm* Külje AB peale asetame 

sirglõigu AL ja tõmbame punktist L sirge, mis on paralleelne I-.C-ga 
ning lõikab külge AO punktis B, Arvutada. AL, kui AL = CE !

8. Täisnurkses kolmnurgas on hüpotenuusile tõmmatud kõrgus 9,6 cm ja 
väiksem, kaatet 12 cm. Leida kolmnurga küljed!

9. Kolmnurga küljed on 20 cm,21 cm ja 29 cm. Tõmba väikseima nurgale 
nurgapoolitaja ja arvuta külje osad, mida see nurgapoolitaja jagab!

10. Konstruida ringi sektorisse ruut nõnda, et ruudu kaks nurka on ringi 
kaarel ja üks nurk kummalgi raadiusel!


