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EESSGNA;

Kéesolev analitiitiline geomeetrie iilesannete kogu on koke
kuseatud selleks, et pakkuda #iliSpilastele harjutusmaterjaalil,
mis viimaldaks neile kursuses lédbivletud ainesse siiveneda,
lihtsate kiisimuste lahendamisega, Just analiiiitilise geomee-
tria alal tundub harjutusmaterjaali puudus ja seda ka vbérq-
keelses kirjgnduses, mis mele 1ilidpilastele tarvitamiseks
kdtte saadav,

Kogu on korraldatud ndnda, et igas paragrahvis ette tu-
levate illesannete lahendamiseks vajaminevad valemid on iiles-

loetud sama paragrahvi algul,

Ve Pﬁstd



TASAPINNALINE GEOMEETRTIA,

§ 1. Punktid tasapinnal,

vValemid: 1) Kehe punkti A (x .y,) Ja B (x .y, )

. A
xaugus d = |/ (x, - x )+ (y,-7)".
'2) Jagaje punkti koordinssdid x = iR
m. +n. .
v .__ymﬁt » kui kahe punkti A (x,3.)
ja B (xmya’) kaugus on jagatud kaheks
osaka punkti C 1ébi ndnde et AC : CB ® =
3) Kolmnurge pind, kui sntud on kolmnurge
tipud A (x,,y,),B (x,.y,) Ja C (x,,y,)
x, Y, 1
- ; : e . P= '!2" 'xﬁv 31 1

e
3 Jd3
1. Leida punktide A ja B kaugus, kul antud on:

1) A (8,7), B (5,3); 2) A (17,11), B (=7,4); 3) A (1376),
B{l,-1); 4) A (-7,-8), B (-1,0); 5) A (1%,%),B F-2);
6) A (1,1; 3,8), B (=0,5; 1,4); 7) A (~3,0), B (0,7);
8) A (5,-8), B (0,0).

2, Kul suured on punkt C koorcinasdid, mis jageb an-

tud suhtes —2— joonldigu AB kaheks:

m
1) A (3,2),B (8,7) Ja D-m-—3—; 2) A (5,-3), B (~3,9)
jo Lwd i 3)A.(%:%) B G =) de =5

4) a (1,7;-3,6), B (0;2,8) Ja ‘#r" 1t



3. Leida kolmnurge ABC kiilgede pikkused, kui on
antud : e
1) A(8,9), B(3,-3) Ja C(-4,4); 2) A(13,8), B(2,-6) je
C(9,18); 3) A(-9,-10), B(8,-6) ja C(=4,=16),

4) Kui suured on kolmnurgs ABC ﬁﬁljepoolitajad

(medisanid), kui on antud: _ : ’
1) A(3,8); B(11,2) ja C(=5,-6); 2) A(~3,6), B(3,9) ja
Cc(~5,-8) 3) A(5,-9), B(-12,8) ja C(=3,-5); 4) A(0,0),
B(=5,5) ja - C(=-9;13) ¢ |

5. .M8Arata kolmmurga ABC raskuskeakpuqkﬁi koordie-
naadid, kul on antud:  “'
1) A(2,3), B(B,7) ja C(4,-5); 2) A(3,4), B(~9,8) Ja
C(-1,8); 3) A(0,3), B(0,0) ja C(7,=8).

6. Arvutada kolmnnrga ABC pind, kui on antud
1) A(~1,-10), B(8,3) ja C(10,13); 2) A(8,5). B(a,-a)
ja C(=3,7); 5) A(-8,9), B(3, 5) Ja Cc(~3,4).

7. M@firata punkti koordinasadid tingimua;ga, et
see punkt itlhekaugusel asuks kolmest antud punktist A,B
je C, kui on antud: : e : AR >“~
1) 4(0,0), B(-5,6) Ja C(-3,7); 2) A(16,-15), B(-1,2)
Ja C(3,-6); 3) A(5,-9), B(-12,8) ja G(-3,-6)s

§ 2, Plesanded sirgioone kohta, ¢
valemid: 1) Bldine sirgjoone vdrrend: Ax + By ® C,. '


file:///balq

2)

3)

4)

Sirgjoone virrand, kuil sirgjoon on méé-
ratud telglikude & ja b keudu:X-+4z 3,
Sirgjoone vOrrand, kul sirgjoon on mié-
ratud tousunurga tangensi m ja y-telje
léigﬁ n‘kaudu: Y ® mx 4 ne.

Sirgjoone vdrrand, kui éirgjoon on méé-

_ratud kahe punkti A(x,,¥,) J& B(x,,y,)

6)

6)

kaundu: y = y,:-JLL:légﬁ_-(x - x1) ehk
2

‘.\:1——-
. Haat RS Pl VER
m x.‘ 3 x‘-xa'

S8irgjoone vérrand, kui sirg;oon on méfe
ratud punkti A(x,,y;) ja tousunurga
tangensiih‘kaudu: Yy-¥=m(x - x‘).
Sirgjoone vOrrand, kuil sirgjoon on miée
ratud alguspunktist sirgjoonele kujuta-
tud nofmaaljoone plkkuse p ja tema tou-

sunurge d kaudu: X.cosd. + y.sinct, =p.

Et igasugusele sirgjoone vOrrandile

enda normeal kuju, selleks peab tema
.kaiii liiﬁmeid Jagama ruutjuurega x
jJa ¥y koeffiaientide ruutude summast,
nédit, vdrrendile: Ax + By - C = ©

véatav normaal kuju oleks :

- Ax +By~—~C =0, 8.t,

_A )2 Basanng 3
_jXEZRE;.,cosc&,'ia?§:3?f_.su1d. je



7)

8)

9)

- 4 -

Pe Punkti P(x, , y ) kaugus
7o e .

A-.r. +B
airgjoonest Ax + By = c o d= T;iiif:%%§==

81rgjoone seisukoha erijuhused Ja neile
vastavad vﬁrrandid'

a) L&bi alguspunkti mineva sirgjoo-

‘ne v5rrandis peab puuduma vabaliige,

néit, tildisel juhusel. AX 4 By =

b) x - teljega'pardlléelse sirgjoo=-
ne vbrrand' Yy = b; : ‘

c) v - teljoga pnralleelse sirgjoo-
ne vdrrand: x = 8,

d) x jJay - tolje vﬁrr#ndid on vase
tavalt: y = O ja x‘= 0.
Et xahe airgjboné 18ikpunkti koordinaate
midéirata éeilgks on vaja nende vOrrandid
Kui stisteem! thiselt lahendade. Lahendu-
sest leitud virrandite iihised juured x,

je y, ongl 15ikpunkti koordinsatideks.

Kehe sirgjoone 1ébi stinnitatud nurga ‘f
tangensi valem, kui intud sirgjoonte
tBusunurge tangenéid on'vasatvalt m ja
m it = et i |

1 8? 1+mmnz

Sellest valemist jargneb 1) kui

sirgjooned on parallbolaod; siis peab

’nendg'vgheline ﬁurkwff.j? selle tangens
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vOrduma nullige ehk m=m ; 2) kul sirg-

1:
Jooned on perpendikulaarsed, ndonda et
@ = 90°, siis peab 1 + m.m, = 0, ebk

e W - :
8. Midrats telgldigud, kui antud on sirgjoons

varrand 1) 9x + 7y 26; '2) 4x - by = 20; 3) 6x = 1lly =
= -~ 14; 4) 25x+3,6y=4s 5) vzy-a,sx:lo,e.
9., Leida sirgjoone vorrand antud telgloikude pShjal
(a on x - telja 151k ja b on y = telje 151k) :
1) a=2,b=35; 2)a=-5,Db= 7;‘ 3) a =28, b=~ 4;
4) a=-1;2;b=-0'-,9. . ’ l
10, Leida sirgjoonq vdrrand, kui on entud sirgjbéne
t0usunurgs tangens m ja y - telje 18ik n:
)m=2n=3 2 m=- 3, n=1; a)m:—%’-—. n=-5;
S e A T OB L Ty R %,
11, Leida sirgjoone vorrand, kui on antud tausunnrk ‘
& jay - telje 181k n: ‘
1) & = 0% n =2; 2)c = 30 n= - 3; 3= 45°%
n= - 2,6; 4)o = 1389, nv-.-'.'-i—?!—‘;; 8] AR BE - 3,5,
iz, Lcida 16b1 ka&e antud pﬁhkfi kujutaﬁﬁd‘sirgjoone
vorramd: e e |
1) A(3,4), B(2,7); 2) A(2.-3). B(6.-4), 3) A(-3,5;0),
B(2,7;3);. 4) A(2i.~3). B(o.-,;-), 5) A(0,-2,5), B(=6,2;4).

X On soovitav peale analtdt;ITse'ﬁlqsanneto lahenduse ©
teha ﬂleaande nduetele vastavult graafilino konltruktsioon.



13. Leida sirgjoone vOrrand, kul on antud sirgjoone
tSusunurga tangens m ja iiks punkt, mille 1ébi léheb sirg-
joon: |
1) m= -1, A(2, 2)~ 2) m= 0, A(-3,5); 3) m=-2,
A(=5,0); 4) m= —3- s A(2,5;0); - 5) m= =1}, A(3,~4%).

- 14, Leida sirgjoone vdrrand, kui on teada teme tdu~
sunurk ja {iks punkt, mille 1l&bi léhebd sirgjoon;
l) = 609, A(1,-5); 2) & = 160°, A(-0,5;2),

16, Kirjutada sirgjoone vdrrand algpunktist sirgjoo-
nele kujutatud normeali pikkuse p ja normaali tousunure
ga oL kaudu: :

1) p= 3, .= 309; 2) p= =2, A =45% 3) p= 3,5
oK =120°; :4) p=2,7; oL = 150%, ‘

16, Leids sirgjoone kaugus algpunktist, kui antud
on sirge vorrand: : A'

1) 3x- 4y="7; 2) Zy -6x=1; 3) y= - x +2;
4)——---3— > 4 5) - y --75-~ l.

17. Méarata airgjoone kaugus punktist, kui on entud:

1) 3x - 7y =5, A(2s-5), 2) y==2x ¢+ 3, A(=5,7);
'3) 2,4x 4 3,1y = 0,1; A(=1,3)e . _. '
18, Leida antud sirgel niisugune punkt, mis kahest

‘.~ antud punktist iihekeaugusel asuks:

1) ¥= 2x 4 3, A(-1,2), B(3,0); 2) 2x + By = 3, A(2,-3),
B(O.S 1)' ! J
19. Kir:utada airgjoone vﬁrrand tingimusol, ot sirg-



joon 1&ébi antud punkti js algpunkti léheks :
1) A(3,-6); 2) A(=2;3,5); 3) A(2%,0). ‘

20, Kirjutada sirgjoone vdrrand, kuil sirgjoon oleks
paralleelne x - teljege ja léheks 1lébi punkti, mille or-
dinaat on antud :‘

1) v,= 2; 2)y,= =2; 3)y,==3; 4)y, = 0.

21. Kirjutade sirgjoone vdrrand, kul sirgjoon oleks
paralleelne y - teljega ja léheks 1&bi punkti, mille abét-
siss on antud;:

1) x, = 3; 2) x,=.=1; 3)x = 0.

22, Mﬁﬁraita‘kahe sirgjoone 1ldikpunkti koordineadid,
kui on antud sirgjoonte vorrandid:

1) 3x =2y =5, 2x ¢4 65y =3; 2) 9x =« 13y = 1, 7x = 2y=
=3; 3) 2,4x = 1,7y =0,1; 2,3y - 3,2x = 0,1; 4) 21x -
- -’;— Yy ® 2; 6x - 1Fy=6,

23. Eelmises {ilesandes antud andmete p3hjal mééra-
ta kahe sirgjoone liibi, siinnitatud nurk,

24, Missuguse nurge siinnitavad kaks six.'gjoont, mis
1&bi punkti A(3,8) léhevad ja y - teljelt 15ikavad 151-
gud, mille pikkua on vastavalt 10 ja 57

25, Ldbl antud punkti kujutada antud sirgelo paral-
leeljoon je leida selle vOrrend: 5o g s
1) A(5,3), 2x -« 3y = 12; 2) A(7,- 4), 9x + '7y= 25;

3) A(-3,8), 11y = 6x =14 - , _
26, L#bi entud punkti kujuteda perpendilulaar-joon



antud sirgele: : | :
1) A(4,-5), Ox - 4y=7; 2) A(-4,6), 5x 4 By=25;
_3) A(-4,-5), 3x 4 1lly = 3'7.

2'7. Kujutada antud sirgele antud kauguael paralleel-
joon Jja leida viimase vBrrand
1) 3x - 4y=2, d =4; 2) 16x + 8y = 23, 4 = 'é,é;
3) 3x +7y = 11,'d_.[/€§.,‘ |

| 28. xui kolmmu-ga kﬁlgedeks on sirgjooned 9x = By =
= o 6, 14x + 5y = 200 Ja 5x + 1:5y 49 kuil suur on siis
selle kolmnurga pind, kui pikad on kolmnurgs kﬁrgused :
Ja mediaanid ja kui suured on kolmnurga nurgad?
e e e on antud A(2, 3), 3(3,- 5) 3a
: c(e,V). Leida selle kolmnurga kﬁrguste ja mediaanide
vsrrandid. '
' 30. Leida sirgjoone vbrrand, mis antud sirgjoonega

-antud nurga sunnitab ja 1&bi antud pu.nkti léheb:
1) ox -5y..3. aL-so° jaA(- 1;2):  2) 7y-2x—5,
A = 150° Ja A(O, - 2); 3) 5x = 2y ...1, & =135° ja
A(0,0). ' LR

3l. Sirgjoonel 2x -y = 16 maé.rata niisugune punkt, :
mis punktist A(2,- 2) ja slrgjoonest 12x + 5y 1o ﬁhe- '
kaugusel asuks.

32, leida kaho sirgjoone léb:l. l'dnnitatud nurgapoo-
litaja vﬁrrand

1) :Sx-sys'l,_';:.-»y:l;‘m 8x1+3y=i, 2:-9y‘=2“;



3) X =2y =565, 3y = x = O,

R gjoone 1lipsi liperboll ia parsaboli

¥Srrendid.

Valemid;

1) Ringjoone vdrrand, kui ringi senter
asub algpunktis: xﬁ';i- #mz i

2) Ringjoone iildine vorrand: (x S

(0os il -P) = r*, mille juures « ja P
on sentri koordinaadi&, ehk
x” +y2'+ax+'t.>y>+c &-.O.

3) Ellipsi vdrrand, kuil ellipsi senter
asub algpunktis ja tema fbokusod asu~-
vad x - telfel: —-;,+—5—i = 1, ehk
b x> +a" y avarbis

4) Ellipsi _;ookuse kaugus algpunktist:

e i'l/aﬁ'— b ‘

5) Ellipsi vdrrand, lkui ellipi senter asub
punktis A (a,p) Ja téema teljed on
paralleelsed koordinaatide telgedegs:

; A S
.&:&L - -Cﬁ-“—.b@—— S

6) Hﬁper‘boii vOrrand, kul hiiperboli sene

w ter asub algpunktis ja tema fookused
2 ,xm ¥
asuvad x - teljel: Xy — 47 =1, enx

bmxw— aaya' .= a’fba‘.



- 10 =

7) Hiperboli fookuse kaugus algpunktist
ex* a*+p”.

'8) Hiiperboll vdrrand, kal hiiperboli sen-
ter asub punktis A (at,f) aga teljed
on parelleelsed koordinaatide telgede-

: 2 2
ga: (m_;’-oc),___, (g;ﬁ) (9.

9) Parasboli vdrrand, kui parsaboli lagi-
punkt on algpunktis. aga fookus asub
-.x-teljel; yz=52p.x, kus fookuse kaugus

algpunktist on —1% .

10) Paraatboli vdrrand, mille lagipunkt asub

_ :punktis_,A (-°»L'3P ), agae telg on parale

“.leelne x - teljega: (y =f P = 2p (xe=xk),

9 ehk‘ x ‘-=-'ay2'+ by 4+ C. .

11. Parsabodlisviirreid + il $arasbol 1dhed

44

A

—e UL

.
>

(o)
1 &~ *—_gh)

2 »18b1 algpunkti. ja lagipunkti koordie-
- naantideks: on:'f- ja —%— soyom .‘Lﬁaé_iz_:s).

(vaata Joonis)e -
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-

RINGJIOON,

- 33. Leida ringjoone vdrrand, mille raadius ja sen-

ter-on antud: '
1) r = 3, A(0,0); 2)°'r =4, A(3,0); '3) r = 2;5; A(0,~2);
4) r =1,5; A(3,-5); B) r =7, A(=2,1;=3,5).

34, Mdérata ringl rasdius ja senter, kul antud on
ringjoone vdrrand: : ' '
1) X% y 10X =4y +4 =0; 2) x 43" 4 4x = 8y =
e 16 =05 3)xN ey e d4x + ley‘f 9 = 0;4) 3xV %
+ 3y° =« 9x = 8y <90 = 0; :5) 20x 4+ 20y~ = 64x # 100y +
+ 41 =0, ootedle rgaluy Huias B |

35. Leida antud ringjoonte X~ 4 y~ 4+ 8x = 14y 4 1=0
ja x" @ ¥ - 12x + 2y - 52'5 0 sentrid ~ i#lhendaja sirge
vOrrand.

36) leida ringjoone wdrrand, kuil ringjoon liéhed 1li-
bi antud kolme punkti' _ s soknae: 48 adinnd te
1) A(-1,2), B(3,-6) Ja c(16,-15) 2’_)"A(‘78‘,~-12"),_ B(=5,-3)
ja c(-9, 5). . A ', | .

: sv. Mispsuguno on r:lngjoone vOrrand, mis lébi punkti

A(s 4) ja B(1,6) 1§hab ja mille eenter asub sirgcl 3x +
- 2y = 51? u’

- ~

‘ 38. Misirata antud ringJoona Ja sirgjoone lbikpunk-
tia:

.
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1) x* +y*= 25, x -y +1=0; 2) x*4+y*-18x - 24y +
+125 = 0, 3x = 5y + 11 =0; 3) 4x" + 47" + 32x - 12y -
- 2720, 3x +8y - 11 = 0, ,

39. Missugustes punktides 15ikab ringjooht x: S
. y = 109 sirgjoon, mis 1abi punkti A(4 - 3) on térmna-
tud paralleelselt sirgega 3x + Ty = 3% '

40, Kus kohal 1G6ikab ringjoont x¥ & y”-—.: 5'2 sirg-
joon, mis lébi punkti A(2,3) on tdmmatud perpendikulaér; ,‘
selt sirgege 2x - 9y + 15 =0 1%

41, Leida sirgjoone vbrrand, mis fingjoont xz +
“ y 4+ 10x - 12y « 164 = O 16ikadb punktides, mille abstais-
sid on vastavalt 4 ja 7 ja ordinaadid on positiivsed.

42, Kuil pikk on antud ringi aidejoon, mille ringi
sees antud punkt poolitab'

1) x* + ¥y =100, A(1,- 1); 2) x +yz=,625,' A(11,2).

BLLIPS,

43, leida elljipsi virrand, mille senter asub alg-
punktis, aga fookused x - teljel, kui on antud:
1) pooledteljed a = 4 ja b = 3; 2) pooltelge a = 17 jJa
.fookuse kaugus algpunktist ¢ = 8; 3) b = 12 ja e =5,
44. Leida ellipsi vdrrand, mille senter ja pooled-
teljed on antud ja mille teljed on paralleelsed koordi=-
naastide telgedega: |

1) A(3,8), e =7 JabD=4; 2) A(=5,2), a =10 ja b= 8,
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45, Leida ellipsi v3rrand, mille teljed on paral=
leelsed koordinaatide telgedega, mille 'senter asub punk-
tis A(- 7,2) ja mis léheb 1#bi punkti 3(1,5‘?‘) ja
C(=1, = 5—«-).

46, Maarata'eliip31lﬁooltelje@ Ja sgntri koordinaa-
édid, kul on antud ellipsi varrand::

1) 49x¥+ 100y™ - 600y = 4000 = 0; 2) 25x™ . 36y -
- 250x - 275 =0; 3) 16x” ¢ 25y - 64x - 100y - 236 = O,

47, Leida e1lipsi 64x¥ + 100y ™= 6400 fookuskiirte
vorrandid, kiirte 1l&bil Qﬁnnitatud nurk ja hende pikku-
sed, kui nad liéhevad 1lébi allipsi punkti, mille absfsiss
on 8 aga ordinaat on.pOSitiivne;' .

48, Méérate ellipsi ja ‘sirgjoone 18ikpunkti koordi-
naadid, kuil on antud:

1) 26x* 4 36y =900 ja 5x + 6y = 30; 2) 8l(x +5)" +
« 12i(y + 2)*<9801 3a 9% + 11y =32,

a0, Missuguses punktis 13iksb antud ellipsit sirg-
joon, mis 1dheb liébi positiivse fookuse ja siinnitab
x = teljega antud nurgs «:
1) 64x” + 100y = 6400, a.s‘sb'?-;' 2) ox* 4 25y*= 225,
& =120° 2 g g i

50, Missuguses punktis 13ikab antud ellipsit sirg-
joon, mis- mblemad positiivsed poolteljed poolitad, kui

ellipsi vdrrandiks on -l-—;l'fs— =171

%9
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HB PERBOL,

51. M#érata hiiperboli vdrrand, kul on antud:
1) reaalne pooltelje a = 4 ja imaginaarne b
2) imaginsarne pooltelje b = 5 ja fookuse kaugus alg-
punktist e = 8, kui hiiperboli senter asub algpunktia
ja fookuséd asuvad x - teljel.

52, Leida hiiperboli vorrand, kul hiiperboli senter
asub algpunktis ja fddkused x - teljel, aga kBverjoon
1se l#heb 1#bi punktide A(10,4%) ja B( - 17,11%).

53, Leida hiiperboli vdrrand, mille senter asub
punktis A ja mille pooltel jed a ja b on paralloelsed
koordinaatide telgedega, iuil on antud:’

1) A(5,4), a =8 Jab=5; 2) A(2,-5), a = 4 ja® =7,

54. Leida hﬁperboli varrand, mille teljed on paral-
leelsed koordinaatide telgedega, mille senter asub punk-
tia A ja mis l&heb 1#bi punktide B ja C, kuil on &ntud:
1) A(7,- 3), B(- 3,13) ja C(22,8% ); 2) A(- 5,4),B(5,7)
ja c(12,113). AT MR i TERERa NOLLAT = 2

85. MA#rata hiiperboli sentri koordinasdid ja poole
teljed, kul on antud hiijperboli vdrrand: £ Pt
1) x¥ = 4y°- 8x #+ 24y - 24 = 0. 2) 4x* - oy¥ # 16x -
-8y -20=0, 3) x -y -2:-4y+1 e ot

56. Leida hilperboll fookuskiirte vOrrendid, lkuil



on antud hiiperboli punkti abstsiss, mille l#&bi need
kiired tulevad kujutada:
1) 5x" - 4y = 20, x,= 7; 2) B6x" - 265y~ = 1400, x, =9,

57. Mi#irats eelmises tilessndes leitud fookuskiirte
18dbi silinnitatud nurk.

58. Missugustes punktides 13ikab antud hilperbolit
antud sirgjoon: :
1) 25x% - 9y ¥ = 226 ja 4x - 3y = 0; 2) 25x” = 16y%.=:400
ja 156x + 28y 180;. 3) ya'-_-. 12x + 18x™ Ja y = 3x --6;

QL1L3L- =1 ja 20x - 21y =162 ? -

59. Missugustes punktides 13ikab: hilperbolit 9x™ =
- 165" = 144 sirgjoon, mis 18bi positiivse fookuse 1i-
heb ja 1) x ~ teljega nurgas o = 60° siinnitabd,

2) poositiivse imaginaarse pooltelje poolitadb ¢t

2
60. Kui pikk on mipez-boli ;32 B -%—- = 1 sidejoon,
mis 1&bi positiivse fookuse léhedb ja x - teljegs 135°

nurga_ siinnitab,. .

PARAABOL,

61: “Mdtirata paraaboli ‘vérrand, mille legipunkt Ja
pool parameetrit on antud ja mille telg on paralloolne'
X = teljega' |
1) A(5,4)" ja p'=3; 2) A(-2,3) fa p'-{ls';, 3):},;3,4-)
P SPPATLL e : e .
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62, M#é#rats paraaboll vdrrand, miiie lagipunkt ja
pool parameetrit on antud ja mille telg on paraslleelnse
v teljega' : e :

1) A(2,- 1)-ja p= = 2;° 2) A(6,5) Ja p = 3; _3) a(- 1,3)
Ja p - 1'5. | 5 g oS ,

65. Méﬁrata paraaboli 161kpunkt1d koordinaatide
telgedega, ;agipunkt_ja:foogus, kui on antud paraaboli
vorrand: X8 -

1) y - 2x -2y =5 =0, 2) v - 4x +6y +3 =0,
3) x --Sx Yy+12=0, 4) 2x +5x +4y - 11 = 0,
5) 3x™ - 7x %5y =3'= 0,

64. Héﬂrata paraaboli vbrrand, mis labi antud punk-
tide A, B ja C léhed Ja mille telg on paralleelne x =
- teljega:

1) A(3,4) B(9 10) Ja 0(9,-2) 2) A(2,4). B(-3,1) ja
C(=6552) (" ;

65. Maﬁrata paraaboli vdrrand, mis 1l#bi antud punk-
tide A, B ja C léheb ja mille telg on paralleelne y =
- teljega:

1) A(3,1), B(~-3.-2) Ja C(9,10); 2) A(1,-1), B(~2,4) Je
C(16,4)s | sgas ‘

66. Méérata paraaboli vdrrand, mis 18bi algpunkti
léhed ja mille telg on paralleelne . y = .teljege, kui
on antud lagipunktx ordinaat £ ja x = te11e 181k ¢ :



-1}7.~

1) f=2 ja L= 3, 2)r= -5Ja 2 ',. 3) £ = 13 ja
2=~ 3%, 4)r=-53a 2=-4. '

6%7. lissugustos punktides 131kab antud paraabolit
antud si‘rgjoon ga et pikk on 161kjoone aisemine osa:
1) y & '8x% Ja'8x - By = 6; - 2) y¥ == 5x Ja 3x + 10y =< 10;
3) x¥= 6y Jo dx- By= 6; 4)(y-8'=6 (x - 3) Ja
3x £ 2y '@ B; 6) (x +3) =<9 (y'=5) 4a 2x + 3y = 9 ?

68. Kut ‘pikk on parsaboii y = 10x sidejoon, mis
18b1 fookuse ikheb ja x = teljegs 30° nurgs stinnitab?

69. Leida sirgjoons virrand, mis entud paraabolit
161kab puniktides, mille ‘abstsissid vA1 ordinaadid on
antud: | |
1) y'aox,'x'%'4 ja x,='25; 2) ¥ = 6x, %= 3 jay= -
- 18, *

84 QLDIIE E TEISE ASTME VORRAND JA TEISE

Valemid 1) ﬁlemineku valemid ihe koordincadisti-
; ‘ku juurest' teise juure, podrates tel-
'"gi fimber' algpunkti nurga o virra:
¥ x:x"oosat-y.ainot,
O A T . oA v cos oL §

‘ '2) flemineku va‘lemm iilhe koordinaadis-
tiku juure-t telse’ Juure nihutades
telgi paralleelselt oma endisele
”soiiﬁ]tdﬁh]ﬁe*‘nii ‘vbrri, et uue alg=

- punkti koordinaatideks oleksid suu=-



3)

4.

- 18_’:-
rused oL ja.F > ke
X =.vx"‘¢10£."
T=3 4

Teise astme vdrrandi tunnus  (Aiskri- . .

minant on G - 4AB, kus C on litkme . -

koeffitsient, milles ette tuleb KQO Y= -
dinsatide korrutis, A on x* koeffie.

‘teient ja B .on y. koeffitsient:’

a) kul C* - 4AB > 0, -81is méérad
vOdrrand hiiperbolit, .

b) kui G- = 4AB =.0, siis métirab . .
v3rrand paraabolit ja

¢) kui C* - 4AR < 0, siis méiredb .
vOrrand ellipsit. :
Uldise ruutvdrrandi Ax” + By~ + Cxy +
+Dx 4 Ey s F = 0 18bi mékratud kc;er-
joone | puute- ja 'p"olaévx;:lodna" Qg;'-;erndiks

on .

Ax.x + By.y 4 %(x'.y + ¥.x) +%(x:+

+x) + %%e(rg +y).# F= 0, kus x, Ja
y‘_ tédhendavad puutepunkti vd1 pooluse
koordinaate. Kul kdverjoone vﬁrrand'
on lintsam, siis seab vastavalt 1iht-
sam ka puuse- v3i polaarjoone vdrrand,
nditeks: o T ad

a) ringjoone x;»"..,ft v = r* puutejoo-

b il -
& ALIN



Y0 -
ne vbrrandiks on _

P x‘x + “r‘,

b) ringjoone (x -oL) + (y -P S
puute joone vdrrandiks on

x| =) (x =e Vv y, P Ny =p)=

c) e111psi B x" s e¥y = a*bY puute=

- & ‘Joone vdrrandiks ‘on

2

70 @)” parasbell ¥ = 2px puute joone

saoygrrandiks on 77

= Ford e
gl el

Sy =P (x4 x) Jne.

3

Teise jidrgu kbveféfa Qggtejoogte omedused.

P -
MBS

Ellips.

T 1) Kui mitmesuguste ellipsite senter ja

suurem telg on iihine ja nende virrand

on b x . 4 a y - b, slis 181kavad nen-
de ellipsite puutejodned, mille puute-
punkti abstsiss on ika ja sama suurus

!,'x - telge uhiaes _punktis, Lﬁikpunk-
t1 kéugus algpunktist vordub -JL-

a3 liocoq nool
2) Ellipsi puutejoon poolitab nurga, mis

p v

By B
RS &S

on sﬂnnitatud 1éb1 puutepunkti tOmma -

v

tud ﬁhe fookuskiire ja teiao pikenduse~
o(< 3‘. 3 & -4

ga.

RO LN O xg *
3) Ellipsi puute1oonele fookuaest tOmma tud

perpendikulaarjoon 10ikah viimest punk-

2.
r
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P Bmas

tis, mis asub sunremal ringil, s.t.

_tema kaugus eentrist on a,

¢ 16

Hiiper 4'- BV _8noQ o3
Hiiperbold puutejoon jegab pooleks nur-

. &8 mis on siinnitatud 1l&bi puutepunk-

2)

ti tommatud, fopkuakiirtega.
Hiiperbpld puqtejopnele fookusest tom-

s matud perpend&kulganjodn'idikhhw§1i-

mast punktis, m@pwgsuh resalsel rine

,Tgil,;sfﬁ. tqhajkqugus sentrist on

l.

o ’~..,.-‘~ o e o

reaalne pooltelg a.

s W A T e s Teglyin e e s

Paraabol.

Kui paraaboli vGrrand on y = 2px, ‘siis

‘;flaikab tema puuteioon x - tolge pahe-

" mal pool algpunkti kaugusel, mis on

a'bsoluutselt vardne puutepunkti abst-

'sissiga,'aga y - telge 131kad punktis,
“mille kaugus algpunktist on vdrdne
":poole‘puutepunkti ordinaadiga.
{Psraaboli puutejoon poolitab nurga,
i on sﬁnnitatnd 1&b1 puutepunktt
mineva’ parnli;eljaonOQa parnaboli tel-
Foi. ot e i '?,rr.4»\f.

""Jele ja fookuskiirega.
Paraaboli y = 2px rooku'g.oqt‘kujutatud



v

“ﬁbefﬁéﬁdikﬁi&é?jdd@ puute joonele 131-

1)K

v 2)

4V ‘yab viimast y - telfel.

yerjoong“gp§m1a11oéheksupinet. pef—‘
pondikqlaarjoopm, mis kujutatud puu-
tejoonele puutepnnktig.

uPuutgjooge~p;ggupeks.pimﬁx xsma lbi-

© ku puutepunktist. kuni,x -, tel&pni.

5) 1

2

‘. projektsioon x - teljele, .

6)

,Normaaljopne.p@kkua onutemaulbtk k3=

. ~1verjoone punktist kuni x - teljeni.
4)

\'Wjoktaioon Ko te;gqle.»u

Snbtangpnt on . punteioone pikkuse proe

Sk g

_Subnormaa; on, nqgmaaljoone pikkuse

Kdverjoone aaﬁmptdodiks nimet. puute-
joont, mis kﬂverat lépmata kauges=

punktts puudutab, kuid lapulikul kaue

O pisel” néhtavale 11mub.,Hdperb0111 on

. ‘kaks asumptooti, mis paigutud summnp-

© friliselt x - - teljsga 1a lqhavad 1§b1

% :‘).:(7

ulgpunkci, it hﬁperbol; vdéfana on
b”x r-’a y a b Huperﬁbii ;sﬁmp-
tantide varranditeks on v -%%—x ja -
y-==--3L.x. _ _



’ '7)xy =8 198 hlparboll yorrand, kul koor-
~ dineatide t_g_l_gqc’_&e,lgg.@p valitud astimp-
toodid.

70. Selgitada, missugust- kavaﬂuont téhendadb 1ga
jargmine Vorrand fa kil suured on So1le- kéverjoone miH-
ra jad ‘elemendid; s.t. Blupsi vt ‘hﬁperboli poolteljed
ja paraaboli parsameter; S S
-roa)aex T Wy ¥ ‘4&-‘3‘;’-':71401:'7-' ’553}”"; 170 = 0;

2) 3% « 7y ¥ 96xy ¥ 624x + 754y - 52 = O;
B Rax O Rayt SB6xy ~60x + 420y - 1710 = q;
2P ox™ &y ¥éxy = 118x -"855 + 450 = O;

~ons )™ 2§ % Bxy L Box 2740y 4200 = o;

8) 16x° + y - ¥ Bxy '~ 170x"2°170y + 2023 = 0;

7)rex™ 4o ay™ 4 18y 4 B0k "¥ BBy ¥ 167 =

8) 4x* + o§*°Lli2xy + 14x - 21y + 6 = O.

F o avOXR

'71. Hisauguno on ellipsi puutejgona vdrrand, kuil

il 1 ‘z...' -

on s.ntud ellipai vbrrand ja puute,,pmzkti koordinaadid:
3.) 16; + -%—2—5 1,< _x,;-fs._ 5 Je ;[‘._;o .
2) 25x'+36y o 5600, g)QJ&J‘ 6;
5) 16 (x+3) +25 (1-5)3-1600,x=513y'>0!'
'72 Leida normaaljpono vﬁ;mpnd,’)mi on antud ellip-
si vérrand ja ellipsi punkti koordinsadid:
1) 49x + 100y~ = 4900, x, . 6 Ja F> 0;
2) 25 (x - 4)" +36(y+2)=900,x>01¢y1s-6.
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73. lﬁﬁmta.‘,;_.‘ a of s dEadl  adlebasd. exe el
ellipsi 9=’ +l&y’ -576xmktu6( 3,2994!&'“@‘! puutejeone;pikkus
-"e 16t +25y*=1600. . "L (8, Y,20) -e"= ;normeaijoone .-"~

"= A0+ 30y =00, joto (6,5 0y =t eoc subtasigenti 31
2 x 25'::"-1-6‘!5“':1600 - (M,5l>0) ="/ . subnormaali ="e
74, Missuguses punktis puudutab ellipsit. puutejoon,
mille tdusunurge. tangens on antud:
1) 16x. +.25y%=.1600, m = 0,8; .2) 25X + 56y =.3600;
m= « 1,2, ; rnookebl ‘
75..Leida _ellipsi 64x .+ 81y =, 5184 puutejoone:
vOrrand tingimusel, et puutejoon oieks: paralleelne sire
gega BX; = 57.F 4u . \3 B2BEN" | 5
76..Leids ellipsi 49x. 4 64y = -3136. puutejoone -virs-
rand tingimusel, et puutejoon oleks perpendikulsarne sire:
gega 4x.4.5y:=:64 ¢ a5 } (2Iie abled: . b
?'I. Leida ellipsi. 25x - :56y =900  puutejoone. v3r-.
rand tingimusel, et puutejoon siinniteks sirgege y - 3x=2
nurga \f = 300, e
78, Miirata ellipsi. vbrrand, mille puu.tpjooneks
punktis A (4,2%) oleks sirge x #4y.= 14 ja ,mille teljed .;
asuksid koordinsatide telgedel. B bami b

79. Ellipsile, mille,pooltelgedeks on a'=.8 fa :
b= 6, vaja iimberjoonestade ruut, mille tipud dsuksid
ellipsi telgedel. Kuil pikk saab selle ruudu kiflg ja mis~
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sugusteks osadeks jagad ruudu kiilje puutepunkt?

80, Missuguses" paiktial ja Kuai " suure nurga<all i8]
kuvad o11ipsi’ ‘puute jooned, kui el11ps{ vorrendiks on ~
16x™ + 25y = 1600 ja puutepunktideks on A (8‘~-— 4,8)
ning B (= 63 834)~4- (U< Pakjers :
| 81. Missuguses punktis 15ikuvad ©111psi 49x™ 4
4 8ly¥= 3969 puutejooned, mis 6111psit puudutavad 1&bi
poositilvse fookuse mineva ja x = teljega 459-1139 nu:r-'-.
ga sﬁnnitaja side joone l1l3pupunktides ?

82, Maarata pooluse kobrdiﬂaadid, kui ellipsi- -
25x ) 36y -900 polaarjoonbks on sirge 3x Ty = 13,

S. Mdérata ellipsi 25x +-64y = 1600 polaarjoon~-
tele 5x 4 4y =20 ja 25x + 96y + 200 ='0'vestavate poo-
luste ksugus’ e B

84. Leida}ellipsi ox” + 25y~ = 225 puute joonte
vdrrandid, 'kui puutejooned liéhevad 1&bi punkti A (5,8).

HOPERBOL,

85. Missugune on'hiiperboli puutejoone ja normaal-
joone vdrrand, kul on gn_tﬁ_d hiiperboll vSrrand:ja puute- .-
punkti koordinaadid: S g SR

1) 4x* < 9y*=36," x, =5 Ja 5 > 0;

2) 26x™ = 16y'= 400, x, = 8 'Ja'y < 0.

0
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86." Méiirata hiiperboll 16x" - 25y = 400, puutejoo=
ne vGrrand, kui puutejoon on paralleelne slr'gega Y =
- 2X.= 5. ‘ o :

8'7. Maarata hﬁporboli vﬁrrand, mille tsljed asu-
vad koordinaatide telgedel ja mille puutejooneks punke-
tis A(5,2% ) on sirge BX = 4y-.= 16. _

88, M#drata hiiperboli varrand, mille teljed asu-
vad koordinaatide talgedel, kuil hiiperboll punktile
A(B,y1 > 0) vastav subtangent v6rdub 3'&: ja subnormaal
on 2, a5 . : il Tl

89. Missuguses. punktis ja kui"sm'z'r'ev'n-ﬁrga all 134~
kuvad hiiperboli x’ - 4,v”=: 144 puutejooned, kui puute- |
punktideks on A(13,y > 0) fa B( = 13,5, > 0) ?

90, Missuguses punktis l5ikuvad hiiperboll 9x”

- 25y 7= 225 puutejooned; mls hiiperbolit pmfdutavad
14bi poositiivse fookusé mineva ja x - teljega 48%-11se
nurge stinnitaja sidejoone 13pupunktides % .

9l. Mdarata pooluse koordinaadid, kui hiiperboll
:561 -~ 25y 900 polaarjooneks on sirge 4y - 3x = 12,

92, M#drata hﬁperboli 165% — 9v . 136 polaarjoontele
X =4y =12 ja 4x + 9y = 18 vastavate petluste kaugus,

93. Leida hiiperboli 9x° - 15y = 135 puute joonte
v3rrandid, kui puutejooned léhevad 1&bi punkti A(6,- B).

‘94, lissuguse nurga all 13ikuved h'(iperbold 16x™ -
- 25y = 400 assiimptoodid ¥



96. Kol ‘suure lbigu 151kavad h‘liperboli 24x " -
- 26y u=600 aasﬁmptoodid puutujalt joonelt, mille puu-
tepunkti abatsiss on 10 ja ardimat on pooaituvne ?
96. Mﬁ&rata hﬁperboli vOrrand, vattes telgedeks
assﬁmptoodid vastavalt vbrrandile. Loy T
1) 16x '-'9y' -—144 ja 2) 25:: (- 144y =3600. :

27, lisaugune on paraaboli puntajoone,vbrrand; -
kui antud Qn;pgrggpqliuv9rgang jp:puu;qp?gk;ibyqordi-
naadid' % PO PR ,

1) y.'= Bx, X,= 4'5: Jo y,=.8;

w2._)“;1: ;.-L..:-:Qy’ ’1_:‘,=_‘_6v Ja»’}’-“-'z,‘ﬂ,; | e

3), (Y'«'i--_&_)af‘;--; 7 (x 4+ 8), x=5 38 p A TN

-4). (x -H:.2._-)aﬂ'-== -3 (y-4), x= 4 Jay=-8.

98, Mﬁﬁratg1p§rg&bo;lmnormialjqppa_vbrrang,‘kuiz
on antud , '_ gl s s : :

e paraabol y sxfja tema-punkt'h(li,o S).

2).. Ay + 5) = 6(x - 4) Ja A(9,~ 8), .

3 995 Leida paraaboli puutejoone vdrrand tingimuse-
&8 GtzPuut9l°°9 siinniteks antudhgirgegg'qpppgynunga}x;,;
iul antud on: 3.7 e E DR
1) ¥¥= 9%, bx =3y = 2, 4 =0 ; 2) y'= 8x, ax - JFm B
4= 90° 3) x*= 8y, 5x -~ 4y = 1, ar 30 . e
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100. Kui pikk on ' CAd acaie -k
1) punktile A(S,6) vastav-paraaboli.y = 12x puutejoon

2) " ARy~ " . y == 6x n
3 .3 A(Z* -—5) et ‘ ' g L ‘ ¥ J.Ox normaa11oon
4) ..° MA(—" 6) v . x"': 9y subtangent ? .

101. Leida puutepunkti koordinaadid, kui on antud
paraaboli Ja temn puutojoono v6rrand~
l)y 4x,x+:5y+9=o 2)y=8,4x, X -y +2,1=0,

: 102. Miasuguaes punktis puudutab paraabolit y = Sx
sirgjoon, mis x-teljega sﬁnnitab nurga 30°

10.‘5. léarata paraaboli vbrmnd, mille lagipunkt
asub algpunktil Ja fookus x-teljel, kui paraabolit puu=
dutab sirgjoon Y - '

1) 2y - 3x = é; 2) 5y - 4x = 10.

104. Tbendada, ot pamaboli y -Zptx aubnormaal ikka
vardub pool parameetriga p.

105. uissugusea punktia ja kui suure nurga a11
idikuvad paraabon puutojooned, hi paraaboli vérrand
on y = 18y ja puutepunktid on A(2,y‘> 0) Ja B(a,v > 0).

106. mmmta pooluste kaugus, kui paraaboli y = 5x
‘polaarjoontoks on sirged 10x + Sy.—- 6 ja 2x - 3y = 6.

‘ 107. Leida paraaboli‘y = ax puutejoonto vSrrandid,
'kui puutejooned lﬁhevad 1ab1 punkti A( - 8,- 6).

M d



- pg’=

$ 5. Telse jérzu kdverate diameetrid.

Defini- :
tsloonid: 1)'K6Yérjoone dlameetriks ni@eﬁ. parale
' 8 leslsete sidejoonte keskpunktide geo-
meetrilist kohta. » :
2) Paralleelseid side1oon1, mia diamee-“w
; tri maaravad nimet. selle diameetri
f suhtes kaasside1oonteks. A j
3) Kahte niisugust diameetrit, milledest
'vastamisi uks poolitab teise kaassi-"”
dejooned, nimet. kaasdiameetriteka. 3
4) Perpendikulaarsed kaasdiameetrid |
nimet kéverjoone peatelgedeks. 5
5. Punkt, milles laikuvad hhe kbverjoo-(
ne diameetrid, nimet kdverjoone sent-.

riks .

Vélemid; 1) Ellipsi diameetri vbrrand on -'E§ H:i3#“
' . kus & on kaassidajoonte téuenﬁrk.' =
' 2) Kaasd1ameetrite téusnurkade tangensid
.; on seotud jargmiselt tgd.tqp=—:b; e
3) Hﬁperboli diameetri vﬁrrand on —hfx-fgi
33 kus ol on kaassidejoonte téusnurk.

4) Hiiperboli kaasdiameetrite tdusnurgad
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on seotud jérgmiselt: tg&tspa%m
~ + 6. Paraaboll diametri_ vrrand on y= t’;i. )
. kuas ob on -amutt knaaaidejoonte tous~

nurk. Selleat Jargntb, et paracholi
‘diameetrid on 1kka paralleelsed pea~
teljega.

108. Kui pikad on ellipsi 16x  + 25y°= 1600 keas-
diemeetrid, milledest uks liheb 1lébi ellipsi punkti
A(8,y, > 0)?

109. Kui suure nurga siinnitab ellipsi ox" 4 18y =
= 576 diameeter oma kaasdlameetrigs, kui iiks nendest -

- 1dheb . 18bi ellipsi punkti A(é,y' > 0) ?

110, Kul pikk on ellipsi Blx  « 100y'= 8100 dia-
meater, mis poolitab sidejoone 20y - 9x = 15 ?

121, Lelda ellipsi 16x - 4 esy’.‘= 1600 niisuguse
sidejoone vﬁrrand, mis laheb lébi ellipai punkti
A(B,y, > 0) Ja millo diameeter’ y~= -g— x poolitab.

112. Leida ellipsi 2x + 5y -108 nnauguste kaas-
diameetrite vdrrandid, mis omavahel 60° nurga s\innitavad,

113, Kui pikad on ,ja miasuguao ‘nurga aﬁnnitavad
hﬁperboli 251: - 36y — 900 kaasdiameetrid, milledest
tiks 14heb 1H#bi hﬁperboli punkti A(lO,y' > 0) ?

114. Missugune on 1l&dbi punkti A(s,y-. > O) mineva
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h\:lperboli Qx - 4y = 144 aidojoone varrand, mis diamee~
w'/‘ftri. y* "-%'-x labi pooleka jaguneb ? '

3 115. uaarata nﬁperbon 25x - 16y '= 400 side joone
vOrrand, kui sidejoon 1§.heb 1ébi punkti A(6,2) ja sel-
‘les punitic pooleks jaguneb. 2 *

9§96 °LaT8d ‘pardatoil alamestrl vorrand, kui on an-
tud paraaboli virrand ja kaasaidejoono vbrmnd'
) y'=9x, 7x - 3y--:50 2) y=8x, 4x +y_. 12
S)x.-;-Sy,'lx-l-Sy—lO. ' ; ' 3
117. Le1da pamabou ¥ "ioi’diéﬁéé"ti-i‘y‘..”‘i“'i ‘
' kaassidejoone vbrrand, kui kaassidejoon lelheb lﬁbi punk-
t1 a(7, - 8). : ' | '
v 118. Kui pikk on sidejoon ja missugune on tema vbr-
“ rand kui teda poolita‘b paraaboli y' 4x sisemine punkt
A(:s 1)2 ¥ | CIC IR VE I8 {98 400 O

‘Konstruktsloon Ulesandsd. =

» w25 Y Bwye. o dyiy ®
PIE £ S WL " N pli 2 RE

-119., Aixtud A.ellipg\i puutejoon, fookus je- senter,
~Konstrulde. ellips. TSty 2w g S ek e ablels s OF
~.7320. Antud x-talg, t-ema peal ellipli fookus. ,jn
‘lagipunkt . ning punte joon.. Ehitada allipa&
121. Antud ellipsi puutejoon puutopunkugal, fo0e.
~kuse selsukoht ja suurema.pooltelie pikims. Ehitada.

ellip’ s

LRSS
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122. Antud kaks ellipsi puutejoont ﬂhoa puutepunk-~
tidega ja ﬁka fookuaeat. Ehitada ellips.: s
: 125. Konatruida e111ps1 puntejooned, mu oleksid
parallleelsed antud sirgega. At <
124. Antud hﬁperboli puutejoon, rookua ja aenter.h-'
Konstruida hﬁperbol. ' ‘ LT L L e Y 5
126. nntqd-roaglno telg suuruse ja seisukoha m3t-
tes ning puutejodp. Konst%utdhqﬁﬂpefﬁdiii
126. Antud puutéjobn‘vuufgpuhk%igﬁ,'fookuse seisu~.
koht ja suuréma pooltelje pikkus. Ehitada hﬂperbol.
127, Antud kaks hﬂperboli yuutojoont ﬂhas puutepunk-
tidege ja ks fookudbat. Ehitnda hﬁporbol. :
128, Konatruida hﬂparboli puutojooned, mis antud
nurga sﬁnnitaksid antud airgpga.l >4 2
129. Fhitada paraabol, kui on antud paraaboli juht-
joon, telg Je iiks paraaboli” punkt. °
““130 Ehitadsa’ paraabol, mille fookus ja puutejoon
ﬁhes'bﬁutepﬁnktiga»On‘éntudx sl
131, Bhitada paraabol, mille kaks puute joont ja
fookus” on" antud’ DO INR DADARM
132, Fhitada paraabol; mille ks punktidest, puu-
te joon” ja’ fookus on antud,” T
153. Enitada’ paraabol; mille kaks puutejoont ihes
Puu€09unkt1dbé§féﬁJhntudl*ﬁ LELdS T E
* 134, Ehitada® pare&boll normasljoon; mis oleks pa-
r&llﬁ‘lﬁﬁ'lntnﬂ‘gingﬂgaﬁmﬁuhffifiﬂfffhf'

hy 3T



- 32 -

S 5 8-, 8° B %% y & e

§ 6. Telse ‘astme koverate .laxlpunktvarrandld. -

gg;réxneeter;.-' {ulitjoon, numbriline ekssentrissitest ia-

virrand pﬁolaarkoord;tnaa tides.

Valem:ld 1) Ellipsi 1agipunktvorrand on y = 2px -
- —P—-x, kus p..-%’s« 1& nimetatakae A
: 'poolparameetriks. &
_2) Hﬁperboli lagipunktvdrrand on y = 2px +'
+-]2— X lma PE— BL Jﬁ' nimetatakse
\._aamuti poolparameetriks.
Markus. Paraaboli 1aoka on 1agipunkt-
e’ Sl ‘vbrrand juba varem teada.
s v 3) Teise Jax-gu kﬁverate vdrmnd ‘polaav- :
: koordinaatidea, kui poolua aaub fooku- 3
ses ja polaartel1eks on k6verjoone

telg, on r= 'f » kus P on pool-

parameetrit, o Ja \f on polaarkoordi-
-naadid, g aga, nimetakse numbriliseks
"kssentriuiteediks ja sello auurus.
_ maarabki kbverjoone, nimolt, kui E.< 1,

aiis téhendab vérrand ellipsit (lm.i
_eraldi &= 0, siis kujutab vOrrand
':ringjoont), kui € =1, siu saaqno pa-
_raaboli ja 13puks, kui &3>1, siis

téhendab v3rrand hﬂperbol_it,._j’ ~
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Definitgioonid:‘l) Idverjcone poolparameetriks nimetake-
' kge fookusele kui x-telje punktile vasta=-
vét crdinaati viddrtust,.

2) Kdverjoone juhtjooneks nimet. fookuse

kui booluse polaarjoont. ‘

3) Kdverjoone numbriliseks ekssentrissi-

'teediks nimet. suhte viédrtust, mille esi-

: meseks liikmeks on kaverjoone punkti kaue

v;gus fookusest ja teiseks 11ilmeks on sama
.punkti kaugus juhtjoonest. Seda suurust

m&rgitakse tdhega & hLY tema v3rdudb ellip=

s1 juures -& o’ b <1 », hiiperboll juu-
res-g- Ji#tk—ﬂ>1 ning paraaboli juures
C = 1. ¢ B

135, Mﬁﬂrata ellipsi lagipunktvbrrand Ja pooltcljod, kui
ollipsi joon 1aheb ldbi punktide A Ja B ning tema suurem telg
“asub xnteljel, jargmiate andmeta pbhjal :

1) A (5,3) B (2-2%),_2)A (4-6,4) jaB (2-4,8).

136. Leida elllpai vdrfand, mille senter asub algpunktia,
fookused x-teljol, kui kaverjoon ise 1éheb lﬁbi punkti A (6,4)
ja tema juhtjoone kaugus algpunktist on‘ Pr— :(

137. Maarata pllipai lagipunktvarrand 3a vbrrand polaaru

koordinaatides, kul on antud: - Pl '\ s
1) a=17, e=8; 2)b =12, ¢e=5; 3)a =9, p=4;

4) b= 10’ p=80
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138, Muundada ellipsi virrandid

1) 25x"~ 250x 4 36y - 276 = 0 ja 2) 16x%4 265y~ 64x -
- 100y - 2368 = 0O 1agipunktﬁ5rrand1teks ja.varraﬁditeks polaare
koordinaatides,

139, Mdérata ellipsi poolteljed kui on antud ellipsi vdr=-

rand polaarkoordinsatides:

g SO 16 9 S 9 3
U i 5~3.cos Yy 3 )1. 5—Hoosly

140, Mé#rata hiiperboli lagipunktvdrrand ja poolteljed, kul
hiiperbol léheb 1ébi punktide A (8,10V2) ja B (4,- 5V3) 1a
kuil tema reaalne pooltelg asub x-teljel,

141, Ieida hiiperboli lagipunktvdrrand, kui hiiperbol 1lée
heb 1&bi punkti A (2,44)ja temaparameeter 2p = 9 ning fookused
asuvaed x-teljel, :

142, Madrate hilperboll poolteljed, kui hiiperboli lagi=-
punktvd rrand onVQyz= 72x + 4x°,

14Z, M&drata hiiperboli lagipunktvbrrand'JQ1VGrrand'polaar-
koordinaatides, kul on antud:

‘1) b=5,e=8; 2)a=9, p=4; 3) e= 15, p = 16,

144 . Muundada hiiperboll v3rrandid:

1) 5x°~ 4y'= 20, 2) x'» y'- 2x - 4y 4 1= O,

3) 4x"~ 93°4 16x - 18y - 20 = 0, lagipunktvorranditeks
Ja vOrranditeka polaarkoordinaatides.

145. Méédrata hﬁperboli poolteljed, ui on aneud hﬁperho-
11 varrand polaarkoordinaatidss.
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e P2 ¥ 2
1)1.-.73_5“5,? el Y H-5cos Y

146 . Muundada paraeboli vdrrandid:
1) y*~- 2x - 2y - 5= .0, £) x% Bx - 4y + 12 = 0,
' 3) 2x°4 5x 4 4y - 11 = O vdrranditeks polaarkoordinasa~
tides, . '
147, Médrata parasboli régg?z ja sirgjoone 3x + 10y =
= 10 1l8ikpunktide koordinaadid.

§ 7. Mdned k¥rgems j&rgu kdverad, siikloidid ia
- : -',8'!"1:‘ 3
1. Lemniskast.

Definatsioon. Lemnisgaadiks nimetatakse nilisugust punke
tide geomeetrilist kohte, mille 1ge punikti
~kaugused kahest kindlast punktist annaved
jﬁédava korrut*qe; v#rdse a~, kus a on
xindlate punktide pool omavarelist kaugust,
148. lejaarendada selimise definatsiooni pdhjal lemnls-
kagdi vbrrand. (x*¢+ ¥ ) = 23,(; - y )5 valides koordinaatide
teljed_nﬁnda, et x-telg l&hebt 1&51 kindlate punktide ja et
algpunkt asuks nende vahal keskpaigas.
149. Analuusides 1emniakaadi vbrrandif, néfdata et lem-
niakaat, kul kaverjoon, on stimmeetriline koordinaatide telge=
de suhtes, 13ikad x-telge nell korda: punktides, mille ebs =
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tsissid on vordsed + a}/2, - al/2 ja kaks kords algpunktis, fa
6t lemniskaat on kdverjoon, mille kJik puﬁktid asuvad 1ldpulie
kul kaugusel, 3% q BBBE ‘ :
150, Miérata lemniskaadi 13igud sirgega, mis lﬁheb 18bi
koordinaadistiku algpunktil ja siinnitad xdteljdga’nufgézi.= 30°,
151. Muundada lemniskaadil vOrrand vdrrandiks polaarkoore
dinaatides, vﬁttes<x-telje-polaarteljeks’ja‘éﬂdiaé‘kodrdinaa-

distikv algpunkti pooluseks,

Seletus. Kul kujutame ringioone, tema diamee-
tri OA (Joonis 2) ja puutejoone

B an tombame 1a1kjo<>}vi§”‘ba'_‘,‘_m66dame

sellel 10igu OD vdrdse 13iguga CB

Ja teeme seda iga 13ikjoone juures,

V:D

mis 1#bi punkti O on vdimalik tdom-

mata, slis saame kogu punkte D,
millede geomeetrilist kohta, kui
' kiverjoont, nimetatakse tsissol-
Joor. 2, diks.

162, Tugedes eelmisele seletusele, leida teiaaoi@i vOr-
rand x°= y*(28 - x), vOttes diameetri OA x-teljeks, punkt O
goordinaadistiku algpunktiks ja mérkides ringjoone raadiuse
thhega a. - | e
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153, Analiiisides tslssoldi vOrrandit, nildata et tsis=
goid, kui kdverjoon, on sﬁmmeetriline‘aihult‘x-teije suhtes,
ot toma resalsed punktid asuvad kOik abstsissi veremikus
0% x< 2a Ja et sirgjoon x = 2a on tsissold! assiimptoodiks.

3. Konhold.

Seletus. Kul kujuteme sirgjoone AC jJa viiljaspool
4 - AB sede punkti O, tdmbame kiire OC ja m3-

‘--

\. . . lemale poole 13ikpunkti C mddde sellele
kiirele vdrdsed 1l3igud CD = CB ja teeme

samutl ige kiirega, mis punktist O tOm-
métud ja sirgjoont AC 101ikadb, siis ssame

b NS

’ ]

kogu punkte B ja D'millede geomeetrilist

- 7y oy P
. 3
£ ' _
- e ™
-
R i
1.;-———

/ kohta, kul kdverjoont nimetatakse kon-~
.. Jaomw. 3 ... holdlks.
154, Tugedes antud aeletusale, leida konhoidi v3rrand

(x 4y )(x -~ b) a?x?, vattes punkti 0 koordinaadistiku alg-

Pungt§¥fa tbmmntos x-telje perpendikulaarselt sirgega AC jJa
mgpkides Joonlbigu Dc'& CB pikkuat tahegp e fa punkti O kaue
gust airg}ooneat AC téhegg b (Om.z b).

ﬂ‘_ 155. Analtﬁaidea _konhoidl vdrrnndit, nédidata et konhoid,
kui kbverjoon, on sﬁmmeetriline x-telje suhtes ja 131ikabd vti-
__pqst;kqhngpunkpga,umil;qde kaugused elgpunktisc on vastavalf
bA7,§‘jq bgfj;?}p;> }).,ét'konhdidi k34k reaalsed punktid asue



vad abstsissil vehemikus (b - 2)=< x< (b 4 a) ja et sirgjoon
AC on konhoidi asstimptoodiks. '

156, Kasutades tuletisfunktsiooni mdistet, n#idata, et
x-teljel asuvates punktides kujtatud puutejooned konhoidile,
on perpendikuvlaarsed x-teljega.

4. Har;lik sukloid. s :
Seletus. Kui kujutame Uhe kindla k3verjoone

AB, mida mddda 11ma,11blsemata Vee-
fgb Uks teine kﬁvorjooﬁ ﬁC,-puudutadea
esimesat muutqvaa punktia c, siis kuju-
tgb‘veereva_kOVérjqone vaiifud“klhdel

punkt, n#iteks punkt D, ilhe vue kdver-

e joone DD, mida ildse nimetatakse siik-
Toorn. 4. loidika, _
Kindlat koverfoont nimetatakse sel pu-
: T bul 1uhtjoggegs, veerevat kﬁvorjoont
g \i 7gggg;a§aks ]anogs ja kujutaja joone
“ | kindla punkti D Juiutajeks punktiks.
Stikloidi vﬁrrandid avaldatakse l11htsu-
se otstarbel ikka parnmgotritkaudu,
milleks valitakse kqhaﬁe muutuv nurk,
Kul Juhtjooneﬁg vélida sirgjoon ja
#ujutdjakz jooneks ringjoon, siis siin-

nib ndnda nimetatud hggll;g_ggg;g;g:
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157, Leida harilikusiikloidi vdrrandid x = a (¥ - sin¢)
jay=a (1 - cosY 3 tugedes eolmisele seletusele, vittes
juht jooneks x-telje; téhendstes kujutaja ringl resdiuse pike
kust téhega 8, vdttes xujutaejaks punktiké-kujutaja'ringi sel~
le punkti, mis x-tege puudﬁtab éigpunktis ja valides parames-
tris hurga‘f,'milie'sﬁnhitab kﬁjﬁtaja punktist tdmmetud kuju-
taja ringi rsadius raadiusoga, mis t3mmatud punktist, us kue-
jutaja ring puudutab x-telge (Joonis 5). >

..

=
5
3
b
i
2
i
]
:
|
3

v

:
T

Joow. 5. ,

158. Analiilisides siikloidi vOrrandeid, n#idata, et siikloidiui
kdverjoon asub k3iki oma punktidega tthel pool x~telge, et ki~

geé suurem ordinaadi védrtus 2a vastab parameetri viirtussle

=T perameetri vidrtuse Y =2J juures on ordineat O jne.
5 Epistikioid ja hiiposiikloid.
Seletus, 1. Kul fuhtjooneks vdtts ring-

Joon jJe kujutajaka 1ooneks ka

ringjoon, mis juhtringi modda
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veér'eb, puudutedes seda vélimie-

selt, siis saame ndnda nimeta~-
“tud episiikl otdy:

et khjuta'ja ring veereb juht=

ri'ngi ‘m66da puudutades teda sees-

¢ LB RELATRYA L Y miselt, sils saaeme ndnda nimeta-
Toar. 6. 0 LT tud huposﬁkloidiq % '
159. Leida episiikloidi vOrrandid
= (a + D) cos‘fa—' t cos‘f ath gq
= (a +b) sinf - b sin‘_f—“—{)—b, vdttes juhtring! ndnda, -
et teme senter asuks algpunktis, et kujutajeks punktiks oleks
kujutaja ringl see punkt D, mis puudutab juhtringi x-teljel
sguvas punktis F, valides parameetriks nurga ‘f » mille sent-
rid ihendaja sirge 0S8 siinnitaeb x-teljega ja tidhendateas juhte
ia kujutaje ringi raadiusi vastavalt téhtiga a ja b, (Joonis 6)
Hﬁnkus.x:OA=OBg;BA=0$+,ED; |
y = DA = SB ~ 8E; CF = CD,
160Q. Leida hiiposiikloidl vdrrandid
= (& « B) cos‘fq»bcoe‘f“" T AN ;
y = (a - b) sinY- b sinyoce azh samadel tingimistel i
eelmises tilesandes ndutud.

. rE * yoo b :
4 s Ny nkd s re 3

™~

6. Ringi evolvegt. ;
Seletus. Kujutame kindla ringjoone iimber méhle.

,-:‘t .
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tuna ideaalselt painduve ja mitte
veniva nifdl, Wuf vStsme niidi thest
punktist ximmi ja méhime tema ring=
joonelt lahti nonda, et lahti méhitud
nitdl osa ikka pinevuli sirgjoone
stinnitaks, siis joonistab selle ette-
kujutuse pohjal niidi tiksik valitud
Jujutaja punktt k3verjoone, mida nie
metatakse ringl —evol‘venciil;a.
1€1. Leida ring! evolvendi vdrrandid ﬁaigutat;as ringjoo=
ne ndnde, et tema senter asuks koordinaatide algpunktis, k3=
ver joone algus asuks ring! punktis, mis asub x-teljel, kuju-
taja niidl puutepunkt::i "1dbi tdmmatud raadiuse tdusnurk (Y.olaks
parameetriks ja ringir raadiuse plkkuse tiéhendades tdhega a.
Vdrrandid saav#_d Jérgmised: x = a (cosY f‘-fsi_n‘f); Y= e,(gi.n Y~

- ysoss).

7. Spirealid.
Vorrandid: 1) Arhimeedese spiraali vorrand on r =.a(;
"2) Hilperboolse spirsell vdrrand on r = % ;
3) Logaritmilise spiraall vdrrand on r = a‘f.
163. Niidata vdrrandi pbhjail} et poléaédéoordinae,di_stilm
aigpunkt (pbolus) on arhimeedess apiraa]i'lm;ka' punktiks ja et
selle spiraali juures spireali igs tiirule S.te, teiste sdnsze
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dega, argumendi kasvule 2T'vastavalt, kasvab rasadius-vektor
r 2ﬂra.v6rra, 8.0, ringi pikkuse vﬁrra, mille rasdiuseks on a.
184, Naidata, et hiiperboolse spiraali punktid argumendi
piiramata kasvamise Juures 11g1nevad poolusele kuil piirile
’\mille tcttu poolust véib nimetads astimptootiliseks) ja et
teiselt poolt argumendi vaartuqte piiramata kahanemise Juue
.res ja vastavate raadiug»vektorlte piiramata kasvamise jJuu=-
res spiraali punktid liginevad qirgioonele, mis kaugusel a
on kujutatud paraleelqelt pqlaar-teljega (viimasest asjaolust
jdrgneb et nimetatud sirgjoon on suiraali .aslimptoodiks).,
165.VN§.1data, et poolus on _ka 1ogar,1,,tms,nae spiraali
asﬁmptoodiliseks punktiksa kui nngatiivse argumendi.abmoluut-
,fse vaartuse kujutame piiramata kasvavana.

= ¥

% g8°Kardioid.
)2 77 Selle polaarekdvera vorrend on r= a (1 - cos?)
187, Néidata kardloidi vdrrandi pdhjal 1) et te&;ikﬁi k3=~
ver joon, on aﬁmmeetrlline polaar-telje suhtes; a)-ob temal on
kaks ﬁhist punkti polaar-teljega Jas. nimelt punktid. koordinaa-
tidega (‘fc 0, » =0) Ja (Y=Tr , r=2a) je samuti on temal
Kaks ﬁhisp,gyggpi‘sirgjggnega,Amggﬁlag;upoq;use kujutatud pere
pendikulaarselt polaar-teljoga, siimmestriliselt poolusega kau=

gusel a vilmesest, == ° EALIDG. SRR

fpreges o faTsl
2 o b SN el e

et (oFe2 olutild and
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> &
SRS

-+~ RUUMI_GEOMEETRIA, :

55. Punkid OIS 5 g | sedniid eff
-Velemid, 1) Antud punkti A (x‘.,y, 2%y, ) kaugus koordinas=
Esakc 4 distikw-algpunktist ou rasdius-vektor "

2) Selle raadius-vektori 1a x-, v~ ning z-~ tel=-

jega siinnftaeud nurkade koosinusea on ‘vastae

» y
x ‘-'é EOLans :‘ .;‘-_.’

; valt rta

B o

& (S C%ds-é-—a QC#Q
vaz"'-rs:wz" Fm. +5,+z‘

ja_ mx:.__!— = @ mille pﬁhﬂal
v"‘ “'g + ‘ P s vcEse L yEr ‘

Sres Cihv & 5008 Gedkicos ﬁ PIVTY e o PR s

Eoopr Ve e K e 3) Kahe. raadius-vektori 1&bi silinnitatud nurge

_,“fe-.kooﬁinus s kui rasdius-vektorid rioda Ty

on  vestavalt méératud punktidega A f(;‘ 2.V .
. B ad faniyd) }g-ja -'5:-.1310.-71(’15,)! on -

Ehat\ .t obd o
3 AT S 53R

2 s ~¢ Xy +Y, Y 1-11, P Se B @
cos St b § ﬁv_. - c 8 cos ol +
i L tg T T 'la.;, o d" : uﬁ'

+ cos P, cosf",, + cos cos{‘

ll

SO Ee dad mﬂ‘S&d d.’sﬁ\ x' » Jﬂ- d; "’ﬁ“}’x&
T “.vastavalt raadius vektorite r, Ja r. ning

i

koordinaatide tolgede um !itnni atudz
4. Kahe antud punkti-A (x-"y' » %) ja B (x&,-.
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Y, z,) kéugus

3B aa=) (x-x,) 3 (3, - 30" 4 (2, - 2)%
5) Selle kaugu.se, kui joonléigu, Ja.x-, y- ning
i “g.teljegs stinnitetud nurkede koosinused ‘on
vastavalt cosd.-——-%.i"-'- » coaﬁ _5_5._:]_ 5

ja cos = 3—?—'— o ol
7» 1634, Médirata punkti kaugus koordinaadistiku algpunktist
ja selle kauguse, kui joonldigu, ja koordinaﬁtide telgede
18b1 sﬁnnitatud nurged, kui on antud punkti koordinaedid:
1) (5,0,4) L2)2,28); 3){2,= 4,55 4)(1;%8, -2); B) ( -3,
i o A i 7 ke
164. M#drata punkti A:i’kbb";d‘xnaat zl‘i, ‘kui antud on OA =
—-5, x, =2 ja ¥, = =3. lﬂ.ssugusea oktantia punkt A v3idb asude?
" 165. Midrata readius-vektori ja kolmanda kocrdinaatide
telje 1ab1 s’ﬁnnitatud nurk ]‘ kui ‘on entud ok Ja f§ :
1) ol =" 60°, P45 2) &L 21809, Pr= 5023
166. Madrata kaho mdiue-vektori 1ébi aﬂnnitatud nurk
Y , kul raadius vektorid:. ~ise on méiéiratud vaetavalt punkti-
dega A ja B: 1) A (1 -3 5), B (2,4,-1); 2) A (6,- 2,3),
B (1,0,2). : BODT#e Y
16'7.‘ I&&mta kehe ‘punkti A Ja ‘B kaugus kul on antud
1) K7(2,0,-3) 3& B (3,-1,4);" 2V (5,4,-2) 3a B (7,1,-1);
3) A (4,1,°2) Ja B (53,8,51)0 o5l 100X



168. Eelmises tlesendes antud andmete pShjal mé#rata.
joonldigu AB ja koordinedtide telgede 1&bi siinnitatud nurged
Ja kontrollida, kas leitud nurkade koosinuste ruutude summa

saab virdne itihega,

§ Sirgioon ruumis.

Valemid: 1) Sirgjoone mﬁﬂramiseks ruumis tarvitatakse
harilikult tema projsktsioonide virrendeiad
kahele koordinaatide tasapinnale, néditeks,
ﬁldisel puhul:

: Xx=m3% +n,

’ ;Ja_h y=mz +mn,

kus esimene vdrrand on ruumis asuva sirgjoo-~

ne projektsiooni vdrrand xz koordinsatide ta-
sapinnale ja tgi@a_yz tgsapinnalg,m' je m,
téhendavad‘nehde projektsioonide tdusu nure
kade taﬁgpnaeid z=telje suhtes Ia n Jan,
6 Vastp.vtl_lt X~ ja y- telje 185igud, mille
- projektaioonid neilt tolgeéelt ldikavad;
Sellepiirast saame érijnﬁnétong‘.irgjoona
_ vdrrandiad, kul,sirgiqon ldheb 1#bi algpunk-
Rod ot x=mz
Ja y=mz
- kui sirgjoon on puralloeino z-teljaga

b 4 -.-.n‘
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=% e I R YA G

5 - %5 Lse » - ™ | "'“Jﬁ y = n , | | | 3
kui sirgjaon ﬁhtj.b ""teljeg.' S R P

% 2 0 '
ja ¥=0;
samuti, n#éiteks, z-telje v?rr_a,g@;&,,r :
trerad @lmuser eies in¥eBal ssoolf 322 (£ shlmels?
SERPREOR R o 5T S Pl
' 2) Sirgjoone vaxrandid. kui ‘sirgjoon on médratud
kehe punktigs A (x,, ¥, %, ).d8.B (x,, ¥,, 2,)

"x:o-"”i'" PosZamBe . (mowis
.= 2;—3. ( )

ey

o erdBe o T Tor SRATEN (s - 5,)

"5) Sirgjoone bhz’-éiheé%ivé;ai%é"d '?’v"dt-r‘éndid, xui

¥ sirgjoon on mﬁﬁratud kahe punktiga-

£

“mﬂ-x,-e-?tx 3 a,:‘?tlg e z,+zzg,
eus p"a'r;airi'&ée&t:i'ikra on muutufv ‘suurus A,
) Sirgjoane ja koordinaatfd‘e telgede 18b1 siin-

1 e
Z _',_‘

nitatud mn'kade koosinuse&‘

: 8 - 0% cos
cosu=i7|+m? 4_,“: P v1+m*4-m§’ xavl+m;+m,_"
kus m, ja m, téhendavad sama suurusi, kul punk-
PR TR o 2

5) ‘Kahe airgjocfne“ 18b1 aﬁnnftitud ‘nurga ¥ koo~



oc-mg,fbn‘ ¥ g :x::-Nz-l-N
;1) B y )
s Y= mggien, 1T 3=M11+N > A
”"‘5069‘?’;‘ 4 wimyM3img Mg oo

V; +m +m§ : Vum%m"

........

ned vastamisi perpendikulaarsed oleks, nimelx.

o -

l-lmM -l-mm Ou.'

: 169 Ant‘o.d airgqunte projektaioonide vér."andid-.-
1) z=22x £:5 38 5 a;a, 2) x-—.'- Tz % 2. Ja ¥ = 5. Mida vbib
ﬁtelda mende .sirgjoonte .asetuse Jkohta koordinsetide telgede
suhtes ja missugused on nende xy - tesapinnale kujutatud pro-
jektsiooni v6mnd1.d? 23 te : ‘ _ : : '
170. Leida teiglatgud, mille 1611cab Era sirgjoone xe
=2 = 4, =2z 41 xy-ftasapinmla kujutatud projekts*oon
seda tésap:lnda m&é.rajatelt koordinaatide télgedait, =
af okTLy .,!@r4§%~_31-9849°9°-= 52#213@8199!}%@@ vdrrandid,-tea=-
des et sirgjoon 101kab xy-tasapinda punktis A (3;=-.5) ja xz-tes
sapinds punktis B 12’1,2):""‘ AT
- 172, leida airgjoone projekt'a‘i-obnide ‘i?drréndid kﬁi \sirg‘-
joon ldheb 1&bi "féii%&&"léihé ‘plnkctt’ TYA(1]7-'5,2) 1a 8" (3, 5, -
- DBy RU6251,8158) "Td 8 (458, ays 1y
175. Belmise iilesande andmete pShjal 18ida sirgjoone

parametraalsed vbrran&id ja nende ebll métirate sirgjoone 13ik=-

day. 2looq mes{Om tbhnavalv sallise eebsyal

,‘ 1 ‘\ S
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punktid koordinastide tasapindadega.

174, Antud sirgjoone paramoti'aal‘sed vdrrandid

x:-?# s ¥= "':3; ’ z-r?_-%. Méérata selle sirgjoone nii=-

suguse punkti koordinaadid x ja z, mille koordinaat y on antud
ja nimelt y = 2, . A :

175. Antud sirgfoone psrametraalsed vSrrandid
E Y SN 3 PRSI X T BT R o
TF2? y= e z= T+ " Médrata selle sirgjoone proiek=
tsioonide vdrrandid. :

x=

176. Selgitada, kas kaks antud sirgjéont tksteist 10ika=
ved ja Juhtumisel, kul 13ikevad, m##irata nende lbikpunkti-koqr,-
dinaadicé . Antud on sirgjoonte projb_k_tsi_.oqnide vorrendid Jérg-
miselt :‘

XxX= Tz % 5. x=3z-012 X =5z - 3,8] .

x =272 41,5 .31':.'23-1,5 i X =52 41 .
Y=« 1,22 4 7,3)° )y ==z 45 J 2 32,52-'2;.

177. Midéirata eelmises {ilesandes antud kahe sirgjoone li=-
bi siinnitatud _imrk., e |

§ 10. asaggng. | , :
Valemid 1) Tesapinda miiéra jaks vbrrandiks on 'l:tldisel
juhusel esimse astme vdrrand kolme muutu- g
va suuruse suhtes: ' : % = :
" Ax 4 By + Cz = D, A e
‘2) Jagades ae;lo vdrrandi mdlemaid pooll vaba: "



3)

4)

- 49 -

litkmega D je mérkides selle lébil saadud

-muutujate suuruste uusi koeffitsienta uute

téhtiga, saame tasapinna vOrrandile ande

Jéargmise kuju:

ch#Mca-th=lo
Kul edasi mérgime koeffitsientidele L M ja
N vastavaid timberpddrduld suurusi vastavalt
a, b ja ¢ 18bi, siis omadb.tasapinna virrand
jJargmise kuju:

i o ©
o b=l
Selles virrandis téhendavad j#ddavad suuru-

sed a, b ja ¢ neid 18ikusi, mille tesapind
dra 10ikab vastavalt x-, y- ja z-teljelt.

Avaldades l1ldpuks tasapinna vOrrandist iihe

muutuva suuruse, niiteks z, kehe teise muu-

tuva 1#ébi, vdime tasapinne vdrrandile anda
jérgmise kuju:

z=Lx<%my+n.
Sellos vdrrahdis tahendab vabe liige geomes-
triliselt seda 13iku, mille tasapind &ra
10ikab z-teljelt, aga koeffitsiendid £ ja m
téhendavgd<n9nde nurkade tangenseid, mille
tasapinna#ldikjobnpd.jjﬁléjdonéd) zx-ja zy-

‘"koordinaatide tasapindedel siinnitavad vasta-



5)

valt x- ja y=telje poositiivse sihiga.

Erijuhused. a) Kui tasapinna vdrrandis puu-
dub vaba liige, néite¥s Ax 4 By 4 Cz = O,
sils téhendeb vOrrand tasapinda, mis liébi

koordinsadistiku algpunkti lEheb.
- 'b) Kul tasepinna v3rrandis puudub liige iihe

muutuva suurusega, néiteks Ax 4 By = C, siis
téhendab see virrand tasapinde, mis on parale

leelne z~-teljega, Tehk’ on pérpendikulaarne

., Xy~-tasapinnaga., See virrand on thtlasi ks

. tasapinna j‘:_é_llj.e v3rrandiks xy~tasapinnal.

(. ¢) Kui tasapinne vdrrandis punduvad kaks
1iiget muutvate suurustegs, nagu néilteks

" vdrrandis Ax = D, .siis téhendab see virrand

tasapinda, mis on asetatud parslleelselt

' yz-tasapinnaga, kusjuures teme iga punkti

kaugus sellest tasapinnast on vdrdne -%— .

' d) Kui l8puks ka veel vabalilge . puudub,

. ndnda et vdrrand omab j_érgmi.»se.,im'ju: X =0,

s1is téhendab vorrend yz tasapinda ennast.

. Samuti t#éhendavad vdrrandid y=o0 Jja 2 = o

vastavalt xz- ja xy-tasapinda.

‘@) Kui tasapind on méiratud koordinsadisti-

. Ju elgpunktist tasapinnale kulfutatud perpen-

dikulsarjoone pikkuse p je selle perpendiku-



-
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‘laari ja koordinasatide telgede 1#bi stinni-

tatud nurkade o , p ja Y kaudu, siis saabd

ndnda nimetatud normaslne tasapinne vdrrand:

\ 32K cosa-ry cosP'4'z cosf= p. Igat tasapin-
na vérrand.tt vGib muondada normaalseks, jage-
1\ Hded" 86116 whrrenal ko1kY 111kmeld ruutjuure-

ga v'ﬁm}idilmuutuvate liipgete koeffitsienti-
'de ruutude sunma'st. N#iteks, vBrrandile

. Ax 4 By 4 Cgz = D vastev normaslne vdrrend

2 =0 , ¥us vaba 11i-

. thhendadb tasapinna kau-
VA%— Biect
gust algpunktist, aga muutuvate liigete koef-
fitsiendid 2 A t B
. VA’W B30 VA*+ B*+C¥
3 C . on yastavalt vbrdsed
1‘41+Bm+C*

_ nurkade d ., ﬁ ja 3‘ koosinustega. Tasapinna
normaalse vérrandi abil on kerge méarata

€ antud punkti kaugust tasapinnast. Selleks

tulevad virrandisse asatada antud punkti

koordinaadid jooksvate koordinaatide aseme-
13 Ja érvutades maarata siis vdrrandi pol‘(i-
noomi védrtus. See pol‘dnoomi véartus ongi

punkti kauguseka tasapinnast. 5



| 7) a) Kahe tasepinna Ax 4 By 4 Cz =D ja A x +
4 By 4 c¢c2=D, 1dbl siinnitatud nurga Lf

AA,+BB,+CC,
VAT +B4C* VA +B +C

b) Kul kaks tasapinda on omavehel perpendi-

koosinus cos (f-._—.

kulearsed, siis peab olema AA' ¢+ BB, + CC, = O.
¢) Kul kaks tasapinda on omavshel peralleel-
sed siis peab olema A:B:C = A :B :C,.

8) Kui tasapind Ax + By 4 Cz =D on perpendiku-
laarne sirgjoonega, mis on mi&ratud vdrran-

ditega x =mz 4+ n Ja Y= m z ¢ n, sils pead

)
olema

bifsas L
IB 18,% e

m- 4
178. lLeida tasapinna vbrrand, kul tasapind on mé#ratud
kolme antud punkti 1&bi: A (1,- 5,0), B (3,2,- 1) ja
c (0,5,3) ja méérata tema jérlgjooned koordinaatide tasapin-
dadel.
179. Leida tasapinna virrand, kui tasapind on méératud
sirgjoonega x = 3z 4 2; y= - %z 4+ 3 Ja punktiga A (3,0,~ 1)
ja mé&rata selle tasapinna kaugné algpunktist,
180. Kas punkt A (2,1,- 5) asub tasapinnal, mis koordi-
naatide telgedelt &ra 15ikad 13igud f= 3, m =- 7 jan=-21
181. Leide niisuguse vdrrand, mis x- ja y-teljelt Hra

10ikab 181gud L=5 ja m= - 6 Ja z-teljega paralleelne on.



182, Anda j.a'.rgmistele .taaapinnﬁ iﬁrranditele normaalkuju:
2z - 5x.4 3y = '52-x;0;y4x..0 'xéey‘-'g‘z:Vs—.'

183, Maarata punktide (1,5,- 3); (2,%,-'5 ); (6;- 1,0);
(0,5,- 3); (1,1.1_) kaugused tasapilnnast 7x - 25y 4 z 'z 0.

184; M_éérétg k#he tasapinna 1ébi siinnit'attid nurk, kui
antud or 1) '5;: -7y %22 - 4= 0 ja 6z = 21v - 16x 4 1,

2) 5x-y-&22-1=03az=51+7y-5°

185, Mdédrata kolme antud tasapinna ldikpunkti koordinaa-
did, kui antud tasapindadeks on: 2x 4 3y + 52 = 1='0,
x—5y14z-3 Oja7x4y-52+5"0. ,

_ .,186;5‘M§ara13a_ agt,ud tasapindade 5x = 7y 4 22 = 1= 0 ja
X 4 3y = 4z 4 6= 0 1l3ikjocne vdrrandid.

187. Méérata tasepinna 7x - 2y + 82 - 3= 0 je sirgjoon-
ltex—Sz-l,y."-.-.zz-o‘s' x..4z+1,y 182 4 2; x = 5%,
y= -3z 18 Licpunict 1 koordinaadid.

“ 188. Maarata tasapinna vﬁrrend, mis ldbi punkti
A (2,5,- 3) léhed paralleelselt sirgega. mis ithendabd punktid
B (1,4,-3) ja c (2 6, '7) ja perpendikulearselt tesapinnags
5x-2y+.’5z-8=0.“ ;

189, Antud tasapinnalo labi antud punkti kujutada per-
.pendikulaarjoon. 1) 5x - Ty 4 2z - 1= 0, (=1,3,- 2);

2) 3x42y1-5z -2= o, (o,o,o) ' 3).2x - 3z - 1= O,
{035 . 2

190. L&bi antud punkti vaja antud sirgele kujutads per-

pendikulearne tasapind:
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1) €0,0,0), x =2 - 3, y= 22 + 1;‘ 2) (1,- 3,2), x= = 5z 4
i 4 3, y'=-7z b ¥ S
s 191. aérata nurgad, mille sﬁnnitavad koordinaatide ta=-
,sapinnad antud tasapinnaga 1) 3x -y 4+ 7z= 5; 2) 5x Qy -
-3z-1-'—‘o;' s) x4y-2z=4 4) ' x = 3z = 6.

: 102 Maarata nurk, mille sﬁnnitavad kaks antud tasapin-
‘da 1) 4x - Sy - 2'— 2 ja 2x < y - 3z = ;- 2) x 4 3y.- e)
ja 2x- 5y+53=6.

§ ll.mverad rp';,nntltd, vindi 1oon' {8 vindi p;‘g; o
Valemid: 1) ﬁldine poordpinna v6rrand ku1 .36e on saadud
kujutajajoone pbdrdumisel ﬁmber z-telje on
»rjargmine: 0.
x4 ¥ [f(z)]
mille juures kujutaja Joone vdrrandiks xz-
"' -tasapinnal onx=f (z) ehk yz-tasaplnnal
PSSk ARy
_2}1Ku1 kujutajajooneks vbtta r:lngjoon, 81is
‘ ‘saame kera pinne, mille vbrrandiks on sel
.... .puhul x - y 4 z =sr.
3') Kul kujutaja-jooneke xz tasapinnal on paraae
bol x 2pz, siis aaamo pinna, ‘mide nimeta=-
takse pdbrd-paraabolo;d.m Ja mille vbrrand on

Ak -0 U £4

14 y 2pz.



‘ter

rem

4) Kui kujutagaajoonbks‘bn ellips, mille sen-

asub koordinaatide algpunktis, aga suu=

telg on paigutatud z-teljele, siis saame,

pinna, mida nimetatakse pfkerguseks pOord-

-ellipsoidiks ja mille vOrrandiks on'

;5)

6)

Kul

tud

‘a1,

Kui.

- ter

=%
13%“+_*Tv 1
kujutaja ellipsi, itihe:a telg on paiguta-
z=-teljele ndnde, et senter tuleb algpunke

'giis ssame n.n. 1aber1ku pﬁdrd—ellipsoi-

5

mille vdrrand on

) e Y R

X"+ Z =1
kujutaja<jooneks on hiijperbol, mille scn-
asub koordinaatide algpunktis ja tema

reaaiﬁé teigla8uﬁ z;teljél, s11s saame Pine-

‘ne,’

mida nimetatakse kahekestseks pdord~hti-

: 'pérboloidiks.ja'mille'vﬁrréndiks on

t
'——'.B-{%—“f-—g-:“

7. Kuiskujutajaks .Jooneks on hiiperbol, mille

,'“;sentar asub koordinnatide algpunktis, aga

<RF

_siis saame pihna, mida nimetatakse fihekest-

s PO R

1maginaarne tolg on paigutatud z-teljelo,

seks pbﬁrd-rﬁperboloidiks ja selle vorrand



9)

10)

o N

on

2 ¥ A
_?2,,_'5_ = 2z, nime~

Pinda, mille vdrrand on 3 %

‘tatakse elliptiliseks paraboloidiks (Vérdle

. | ¥ .,J‘L
Pinda, mille vdrrandiks on -F-T = 2z,

nimetatakse hiiperboolseks paraboloidiks.

; : i s 2 2 2
Pinda, mille v8rrendiks on X_ 4 ¥ , 2 __4
P A

| riinietatékse kolmeteljeliseks ellipsoldiks.

; 115

12)

2 2

Pindasi, mille vdrranditeks on 'x"+ ..% Ll
; Cc

,xv. 2,

Ja"'&i— .*g'lbz.{. T = =4 , nimetatakse vastavalt

tihekestseks . ja kahekestseks elliptiliseks

hiiperboloidiks,
Kul vindi joone teljeks on z-telg, raadiu-

seks on e ja nurk mille raadius siinnitab

xz-tasapinnaga on ‘f s 811s on virdAi joone

vorranditeks x = & coe‘j’ , Y= 2 sin(f ja

13)

_hy
zZ= 2%

aga suurus h on n.n. .vindi joone samm.

» kus nurk § on vdetud parameetriks

Vindl pinsie vOrrandiks on-i tsa'""

A".

193. Iﬁida koonuse pinna vbrrand, kui koonuse teljeks

on z-telg, tema tipu ka.ugus algpunktist on h ja xy-tasapine

2. 341

naga 15ikes ssadud ringi Tandfus o T2



o Y

1) h=10 jar=§6; 2) h-‘..;'Ijarﬁ 6; 3)h=«3 ja r= 3.

194. Leida pddrd-paraboloidi vdrrand, kuil kujuteja parsa-
boli fookuse kaugus algpunktist on antud ja virdub 3 ja néi-
date et, l0igates seda pinda teljega paralleelse tasapinnaga,
saame 1l0ikes paraabolld sga 10igates tasapinnaga, mis perpen-
dikulearne teljegas, ssame 181kes ringjooned.

196. ISigata podrd=-ellipsoidisi ja <hiiperboloidisi mite
mesuguste koordinaatide tasapindadega paralleelsete tasepin-
dadega, mis asuvad mitmesugusel kaugusel koordinaatide alge
punktist, je selgitada missugune saed igal {iksikul korral
181k joon.

196. Néaidata, et 1l0igates kolmeteljelist ellipsoidi tasa-
pindadega, mis on paralleelsed koordineatide tasapindadega,
saame 13ikes 1gal juhul ellipsid.

' 197. Néidata, et 13igates vastavate tasapindadegs iihekest-
set pddrd- ehk elliptilist-hiiperboloidi ja hiiperboolsetepara-
boloidl v8ime 15ikes saada sirgjooned.

198. Nildata, et 13igates vindi-pinds tesapindadega, mis
on perpendikulaarsed vindi-pinna teljege seasme 13ikes sirgjoo-
ned.,
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SISUKORD,

I Tasapinnaline geomeetria.
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