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EESSÕNA. 

Käesolev analüütiline geomeetria ülesannete kogu on kok

kuseatud selleks, et pakkuda üliõpilastele harjutusmaterjali, 

mis võimaldaks neile kursuses läbivõetud ainesse süveneda, 

lihtsate küsimuste lahendamisega* Just analüütilise geomee

tria alal tundub harjutusmaterjaali puudus Ja seda ka võõra

keelses kirjanduses, mis meie üliõpilastele tarvitamiseks 

kätte saadav* 

Kogu on korraldatud nõnda, et igas paragrahvis ette tu

levate ülesannete lahendamiseks vajaminevad valemid on üles

loetud sama paragrahvi algul* 

V* Päss* 



T A S A P I N N A L I N E G E O M E E T R I A » 

§ 1« Pui^kt^d t a s a p i n n a l . 

Valemid: 1) Kahe punkti A ta,, Ž, ) Ja B (x^ ,y x ) 

kaugus d • y (x1 - x % ) x 4- (y, - Txf** 

2) Jagaja punkti koordinaadid x rri+n— 

yi±*h%*- ku i k ahe punkt i A (x. jr ) m. 

ja B (x ,y^) kaugus on jagatud kaheks 
tt. 

osaka punkti C l ä b i nõnda e t AC : CB m7pr 

3) Kolmnurga pind, ku i antud on kolmnurga 

t i p u d A ( * „ * , ) , B U x a y x ) j a C ( x 3 , y 3 ) : 

P- i 
°°1 <Jl 1 

lk 1 
** 33 1 

1. Leida punktide A ja B kaugus, kui antud on: 

1) A (8,7)^ B (5,3); 2) A (17,11) , B (-7,4); 3) A (13,-6), 

B<1,-.»; 4) A (-7,-8), B (-1,0); 5) A <1*,-%),B (fe-f); 

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, Kui suured on punkt C koordinaadid, mis jagab an

tud suhtes r\ 
m 

joon iõ igu AB kaheks: 

r\ 1) A (3 ,2 ) , B (8,7) ja — % , 2) A ( 5 , - 3 ) , B ( -3 ,9) 

ja £ - m-%- ; 3) A . ( l f *\U B ( £ * - V) j a 

4) A ( l , 7 ; - 3 , 6 ) , B (0;&>B) Ja • 1 t 



- 2 

3* Leida kolmnurga ABC külgede pikkused, kül on 

a i l t U "* 3 T S 3 M Q 2 I O S U J A K » n A 8 A T 

1) A(8,9), B(3,-3) ja C(-4,4); 2) A(13,8), B(2,-6) Ja 

C(9,15); 3) A<-9,-10), B(8,-6) ja C(-4,-16), 

4) Kui suured on kolmnurga ABC ktiljepoolitajad 

(mediaanid), kül on antud: 

1) A(3,8), B(ll,2) ja C(-5,-6); 2) A<-3,6), B(3,9) Ja 

C(-5,-8) 3) A(5,-9), B(-12,8) ja C(-3,-5); 4) A(0,0), 

B(-5,5) ja C(-9;13) ? ^ * * / ^ ^ j ^ B . 
5, Määrata kolomurga ABC rae kue keskpunkti koordi-» 

naadid, kül on antud: 
Q^aamlobr tio Juni \balq Jöaxtfnraloab ($ ; 

1) A(2,3), B(8,7) ja C(4,-6); 2) A(3,4)f B(-9,6) Ja 

C(-l ,8); 3) A(0,3), B(0,0) ja C(7,-8)# 

6e Arvutada kolmnurga ABC pind, kui on antud: • 

1) A(-l,-10), B(8,3) ja C(10,13); 2) A(8,6), B(2,-3) 

ja C(-3,7); 3) A(-8,9), B(3,5) Ja C(-3,4)« 
~F - ^ 3/ \VCQ)i ;A (I 

7. Määrata punkti koordinaadid tingimusega, et 

see punkt tihekaugusel asuks kolmest antud punktist A,B 

ja C, kui on antud: 
(Ot0l 8 *£{•$* 

1) A(0,0), B(-5,6) ja C(-3,7); 2) A(16,-15), B(-l,2) 
ja C(3,-6); 3) A(5,-9), B(-12,8) ja C(-3,-6). 

Bxenssr Â :^šxoino^ < ® b$j3i 

S 2t ülesanded sirgjoone kohta» :
8t-H i.8)f8 i A 

Valemid: 1) Üldine sirgjoone võrrand: Ax • By •« C, ; 
* X • -£ st (8%Š;0) 3 ,<a*S~;VtI) A {* 

file:///balq
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0 
2) Sirgjoone võrrand, kui sirgjoon on mää-

ratud telglõikude a Ja b kaudu: ~-+^-x 1. 

3) Sirgjoon© võrrand, kui sirgjoon on mää

ratud tõusunurga tangensi m Ja y-telje 
-oo t s i l s MitänU 

l õ i g u n kaudu: y » mx + n . t JS« 

4) Sirgjoone võrrand, kui sirgjoon on mäa-
•0. ~ Y# •'+, xi 

ratud kahe punkti A(x. ,yn ) ja B(x ,y, ) 

kaudu: y - ? = ^1 ~ * ^ •«(* • x n )
 e**k 

6) Sirgjoone võrrand, kui sirgjoon on mää
ratud punkti A(x ,y ) ja tõusunurga 

-aav no blba&niov 
tangensi m kaudu: y - y ^ i (x - x ), 

6) Sirgjoone võrrand, kui sirgjoon on mää-

ratud alguspunktist sirgjoonele kujuta-
JW.' kelles «Jaii 

tud normaal Joone pikkuse p ja tema tou-
-irbnerijR 

sunurga cU kaudu: x.cosot-i- y«sincc=:p. 
irnsl 3iiõv bxrtl©! et ses 

Et igasugusele sirgjoone võrrandile 

©cf 

at 

anda normaal kuju , s e l l e k s peab tema 

k õ i k i l i ikmeid jagama ruut juurega x 

j a y k o e f f l s i e n t l d e ruutude summast, 

n ä i t * v õ r r a n d i l e : Ax + By - C x 0 

vas t av normaal kuju oleks : 

A c + B y - C _ , . 0m amtm IfrF 



r 
t / A a , R ^ • p . P u n k t i P(x t , y, ) kaugus 

s i r g j o o n e s t Ax + By = C Oi d * i / A l V 

7) S i r g j o o n e s e i s u k o h a e r i j u h u s e d j a n e i l e 
-A£ • . l o o t a g i s *¥*? tx>na*iiÕv enootš*xl8> (£; 

v a s t a v a d v õ r r a n d i d : 

a ) Läb i a l g u s p u n k t i mineva s i r g j o o 

ne v õ r r a n d i s peab puuduma v a b a l i i g e , 
,o noc-tS^-ts i£a£ *ori*?*rõv enoofca^lfi (£ 

n ä i t * ü l d i s e l j u h u s e l : Ax + By x 0* 
: t Kx)A Jt^ataitj erle^; juröäi 

b ) x - t e l j e g a p a r a l l e e l s e s i r g j o o 

ne v õ r r a n d : , y = b* 

c) y - t e l j e g a p a r a l l e e l s e s i r g j o o -
•~*šjšt£ ao noo n ;ni %bfta'tt^ vfil.fi.- V 

ne v õ r r a n d : x s a* 
d) x Ja y - telje võrrandid on vas-

i%* • ••••..33̂ *."?' 

tavalt: y » 0 Ja x « 0* 
ao ne 31I8 (Õ 

8) Et kahe sirgjoone lõikpunkti koordinaate 
määra ta s e l l e k s on v a j a nende v õ r r a n d i d 

•( eei; :noofc£Aasriott -5/jJ 
ku i s ü s t e e m i ü h i s e l t l ahendada* Lahendu

s i s * T î̂ saf ±>. sai«/xu/«-

sest leitud võrrandite ühised Juured x,, 

Ja y ongi lõikpunkti koordinaatideks• 

Ö) Kahe sirgjoone läbi sünnitatud nurga j 

tangensi valem* kui antud sirgjoonte 

tõusunurga tangensid on vasatvalt m ja 

m : tgf = , *i + mi V 

Sellest valemist Järgneb: 1) kui 

sirgjooned on paralleelsed, siis peab 

nende vaheline nurk -V Ja selle tangens 

http://vfil.fi
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t*x2&' b 
võrduma nulliga ehk m ̂  m,̂ ; 2) kui sirg-

jooned on perpendikulaarsed, nõnda et 
nes*xaJ- A%*wrwzuo$ 

*f ~ 90°, siis peab 1 4- m.m1 « 0, ehk 

8.x' Määrata telglõlgud, kui antud on sirgjoone 

võrrand: 1) 9x • 7y '** 25; 2) 4x - 5y «20; 3) 6x - lly * 

n - 14; 4) 2,5x > 3,6y » 4,8; 5) 7,2y - 8,5x m 10,6, 

9# Leida sirgjoone võrrand antud telglõikude põhjal 

(a on x - telje lõik Ja b on y - telje lõik): 

1) a « 2, b » 3; 2) a aa - 5, b = 7; 3) a « 8, b « - 4; 

4) a» - 1,2; b « - 0,9. 

10• Leida sirgjoone võrrand, kui on antud sirgjoone 

tõusunurga tangens m ja y - telje lõik n: 

1) m * 2, n « 3; 2) m « - 3, n » 1; 3) m «-3-, ns-5| 

4) m * - 0 , 5 ; » - - 8 . 6 . ^ ^ 

11« Leida sirgjoone võrrand, kui on antud tõusunurk 

cL ja y - telje lõik n; 

1) cC « 0°, n - 2; 2) <*, « 30°, n = - 3; 3)oL - 45°, 

n - - 2,5; 4) oL ~ 135°, n*~j*-; 5) ÖL « 120°, n w - 3,6, 

12. Leida läbi kahe antud punkti kujutatud sirgjoone 

võrrand: 

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(2*,-3), B(0,4-); 6) A(0,-2,5), B(-6,2;4). 

*) On soovitav peale analüütilise Ülesannete lahenduse 
teha ülesande nõuetele vastavalt graafiline konstruktsioon. 
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13» Leida sirgjoone võrrand, kül on antud sirgjoone 

tõusunurga tangens m ja tiks punkt, mille läbi läheb sirg

joon: 

1) m « -1, A(2,2); 2) m = O, A(-3,5); 3) m = J±- , 

A(-5,0); 4) m = 4|- , A(2,5;0); 5) m es -li, A(3,~4i). 

14« Leida sirgjoone võrrand, kui on teäda tema tõu-

sunurk ja tiks punkt, mille läbi läheb sirgjpon; 

1) dl = 600, A(l,-5); 2)dL= 150°, A(-0,5;2). 

15» Kirjutada sirgjoone võrrand algpunktist sirgjoo

nele kujutatud normaali pikkuse p ja normaali tõusunur

ga ot kaudu: 

1) p * 3, o^a 30P; 2) p s -2, dL = 45°; 3) p s 3,5; 

oC*=120°; 4) pr; 2,7; oC = 150°* 

16# Leida sirgjoone kaugus algpunktist, kui antud 

on sirge võrrand: 

1) 3x - 4y ä 7; 2) 3y - 5x.= l; 3) y Ä - x + 2; 

17. Määrata sirgjoone kaugus punktist, kui on antud: 

1) 3x - 7y =* 5, A(2,-3); 2) y*-2x + 3, A(-5,7); 

3) 2,4x + 3,ly « 0,1; A(-i,3). H 

18• Leida antud sirgel niisugune punkt, mis kahest 

antud punktist tihe kaugusel asuks: 

1) y-« 2x • 3, A(-l,2), B(3,0); 2) 2x • 6y » 3, A(2,-3), 

B(0,5;l). 

19* Kirjutada sirgjoone võrrand tingimusel, et sirg-
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: eXegiJte buana 
joon läbi antud punkti ja algpunkti läheks: 

;aS^8 + x3 t(a^^)A (S :=v> - xQ t(3-,*)A (X 
1) A<3,-6); 2) A(-2;3,5); 3) A(2i,0). 

>-)A (£ 
20. Kirjutada sirgjoone võrrand, kui sirgjoon oleks 

paralleelne x - teljega ja läheks läbi punkti, mille or-
ibajtitov essmllv sblel s£ noot 

dinaat on antud: 
;342 x5 (X 

1) y, = 2; 2) 7l = - 2; 3) y, « - 3; 4) y, ~ 0. 

21.Kirjutada sirgjoone võrrand, kui sirgjoon oleks 

paralleelne y - teljega Ja läheks läbi punkti, mille abst-

siss on antud: 

1) x.j «B 3; 2) x, •*%> 1; 3) x., - 0. 
?£*8' st Jbinsjslfcem s£ 

22. Määrata kahe sirgjoone löikpunkti koordinaadid, 
kui on antud sirgjoonte võrrandid: 
1) 3x - 2y « 5, 2x • 5y * 3; 2) 9x - 13y * 1, 7x - 2yÄ 

. _ .jblönai. 
s 3; 3) 2,4x - l,7y - 0,1 j 2,3y - 3,2x a 0,1; 4) 2-̂ x -
- -y y • 2; 5x - lfi^6. 

23. Eelmises ülesandes antud andmete põhjal määra-
*õ =•• xS - Y^ st °ÖC *r Jo t5 Ä ^3 - xS (X 

ta kahe sirgjoone läbi, sünnitatud nurk. 

24* Missuguse nurga sünnitavad kaks sirgjoont, mis 

läbi punkti A(3,8) lähevad ja y - teljelt lõikavad lõi

gud, mille pikkus on vastavalt 10 ja 5? 
:õ -f xS ta***' -*S)A SeJii^lass^ aim 

25. Läbi antud punkti kujutada antud sirgele paral-

leeljooh ja leida selle võrrand: 

1) A(5,3), 2x --3y « 12; 2) A(7,- 4), 9x • 7y Ä 25; 

3) A(-3,8), lly * 6x « 14* 
l - ' k i^*» rä » i • '" 

26. Läbi antud punkti kujutada perpendikulaar^*joon 

toartõv 



a n t u d s i r g e l e : 
roõt 

1) A ( 4 , - 5 ) , 9x - 4 y = 7 ; 2) A ( - 4 , 5 ) , 5x • 8 y - 2 5 ; 

3) A ( - 4 , - 5 ) , 3x 4- l l y = 3 7 . 
etfaXõ "ftOQ^s^^e £tnf: w&itJrxiiSv eJbatfirt*il){ vC 

27» Kuju tada a n t u d s i r g e l e a n t u d k a u g u s e l p a r a l l e e l 
n e "eXX leu *£3:&foj£q J a$e(Xs /fXeeXXsrraq 

joon j a l e i d a v i imase v õ r r a n d : 
>anJtb 

1) 3x - 4y = 2 , d - 4 ; 2) 15x 4- 8y - 2 3 , d « 2 , 5 ; 

3) 3x + 7y s 1 1 , d a> 1 / 5 8 . 

28» Kui kolmnurga külgedeks on sirgjooned 9x - 8y — 
-^adE eXxijciii - -erxXeeXXatsq 
»«. 6, 14x 4- 5y * 200 ja 5x 4- 13y - 49, kui suur on siis 

asis 
selle kolmnurga pind, kui pikad on kolmnurga kõrgused 
ja mediaanid ja kui suured on kolmnurga nurgad? 

•:jiÄ«oô :-Wate«qiiax enOQtfcite erfatf ***iääu .SS 
29. Kolmnurga tipud on antud: A(2,3), B(3r- 5) ja 

žöaöotsitz fcxräna no XJW( 
C(8,7). Leida selle kolmnurga kõrguste ja mediaanide 

~ x6 ^3+ x2 ,3•« ̂ S ~ xS (X 
võrrandid. 

• :X -r 2'. j * ' ;• X »ü : »•'x$< £ %X:• —• x£ , 2 4 6 J C « 
30. Leida sirgjoone võrrand, mis antud sirgjoonega 

antud nurga sünnitab ja läbi antud punkti läheb: 

1) 2x - 5y « 3, oC «30° ja A<- 1,2); 2) 7y - 2x = 3, 

oL. a 150° j a A ( 0 , - 2 ) * 3) 5x - 2y s 1 , ^ « 1 3 5 ° j a 
aim %;fac»ö£s&2& •»BXÄ>' J^SXM 

A ( 0 , 0 ) . 
-1ÖX bBVB3llõX i l ö t i e ^ - : Y af. •b'aveÄöX (8 t S)A: Xžfs&t̂ q.i. XrföX 

3 1 . S i r g j o o n e l 2x - y .« 16 m ä ä r a t a n i i s u g u n e p u n k t , 
Te fX ava j e av rro 8i/3faUq e£X±m, ,X>JJS 

mis p u n k t i s t A ( 2 , - 2) j a s i r g j o o n e s t 12x +• 5y * 10 u h e -
'.-XaTaq e X e ^ i l e buana AbatulisA XcbJru/q btfSna i d ö j . <J -

k a u g u s e l a s u k s . 
i bna inõv eXXea Bbl&L aj; nootXeeX 

3 2 . Le ida kahe s i r g j o o n e l ä b i s ü n n i t a t u d nurgapoo-r 
* <3S r ^ + x® %{b "«^,)A (S ; SX ~ Y,2f - • xS v(5*<5)A (X 

l i t a j a v õ r r a n d : 
• *X » xd - V.XX *<8 t«--)A (5 

1) 3x - 5y * 7 , x - y * 1 ; 2) 8x + 3y = 1 , 2x - 9y « 2 ; 
noot^ftaaXjiifXftneqteq sbätfi/tjyx" ISitttvq bx/efna XcfäJ . 3 2 
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3) x - 2y m 5, 3y - x a 0, 

§ 3» Ringjoone, ellipsi, hüperboll ,1a paraaboli 

võrrandid» 

Valemid; 

1) Ringjoone võrrand, kui ringi senter 

asub algpunktis: x + y -s. r* • 

2) Ringjoone üldine võrrand: (x -cc)** • 

• (y -J*)* e T% , mille Juures cL Ja Jb 

on sentri koordinaadid, ehk 

x + y* + ax + by + c = 0. 

3) Ellipsi võrrand, kui ellipsi senter 

asub algpunktis ja tema fookused asu-

vad x - teljel: -=* + -*^ =. 1, ehk 

b x •*- a y » a b . 

4) Ellipsi fookuse kaugus algpunktist: 

e = tVŽTS . 
5) Ellipsi võrrand, kui eilipi senter asub 

punktis, A (cL,JS) Ja tema teljed on 

paralleelsed koordinaatide telgedega: 

a> ^ V* ~ U 

6) Hüperboll võrrand, kui hüperboll sen* 

ter asub algpunktis ja tema fookused 

asuvad x - teljel: - ^ i-r « l, ehk 
CL $* 

b x — a y » a b • 
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7) Htiperboli fookuse kaugus a lgpunkt i s t 

o Ä T |/ a + b . 
ri .lealXXe «eaoof.anlH -.£• $ 

•8) Hüperboli võrrand, kül hüperboli sen-

ter asub punktis A (oL3(* ) aga teljed 

on paralleelsed koordinaatide telgede

ga: te-«0* . ÜŠ-?)%-- « 

9) Paraaboll võrrand, kui paraaboli lagi

punkt on algpunktis, aga fookus asub 

X teljel: y » 2p*x, kus fookuse kaugus 

algpunktist on ̂ - .ae 

10) Paraaboli võrrand, mille lagipunkt asub 

punktis A (oL,Ji ), aga telg on paral

leelne x - teljega: (y -Ji )* =. 2p (x-*,). 
x 

ehk x « ay + by + o. 

1 1 . Paraaboli võrrand, kui paraabol läheb 

3*HhLti$sfteL.& ax» ĵ8?r eaxnlop.*i JajqiXX3 ( 

si # -

ao t>etX-o.*.* * me / . / r \ 
X I #eXX> \ 

31/ 1 \ y j 
: dsejb$g^:e&, .&b ****&& 

3. IXoc ta % £ne**3 Õv _ jt Xod^eqtff ;̂ (d 

l ä b i . a l g p u n k t i j a l ag ipunk t i koo rd i 

naa t i deks on f Ja \ : 7 = MldLz^LL 

(vaata j oon i s )* 
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.- v^si- ~*2s -+ ^v>'4. t 521 + 
R I N G J O O N . 

33. Leida ringjoone võrrand, mille raadius Ja sen

te r on antud: 

1) r = 3, A(0,0); 2) r * 4, A(3,0); 3) r *.' 2,5; A(0,-2); 

4) r = 2,6; A(3,-5); 5) r =.7, A(-2,l;-3,5). 

34, Määrata ringi raadius ja senter, kui antud on 

ringjoone võrrand: 

1) xa4- y*- lOx •- 4y 4-4 « 0; 2) x* 4-y* 4- 4x - 8y -

- - 26 « 0; 3) x* • y* ~ 14x + 18y 4 9 = 0; 4) 3x* 4-

+ 3y* - 9x - 8y - 90 - 0; 5) 20X* + 20y* - 64x + lOOy • 

4- 41 » 0. 

35• Leida antud ringjoonte x 4 y 4- 8x - 14y 4-2*0 

ja x + yx - 12x 4 2y - 22 » 0 sentrid ühendaja sirge 

võrrand. 

36) leida ringjoone võrrand, kui ringjoon läheb lä

bi antud kolme punkti: 

1) A ( - l , 2 ) , B(3,-6) J a C ( 1 6 , - 1 5 ) ; 2) A ( 8 , - 1 2 ) , B(~5,-3) 
'* *Ie£'£e^ - k •bQks&oct aga «si^&tbq 

j a C ( - 9 , 5 ) . 

3 7 . Missugune on r ingjoone võrrand, mis l ä b i punkti 
* : ' Xs sjjaxraif esx/šCoo) 

A(3,4) ja B( l ,6 ) läheb j a m i l l e s en te r asub s i r g e l 3x 4-
-'•••••''--"- r . " * :?-e# #il3:m tbtifrn&$ inqllHi ä&f&I • #•* . 

+ 2y m 61? 
• ' - • HÖf '-;e«f£deli*t*<f &e i i * i i ^ # l l i « i t &#«« no befcla* 

3 8 . Määrata antud r ingjoone Ja s i rg joone lõikpunk-
t i d : 
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1) x% + y \ 25^ x - y + 1 « 0; 2) x* 4 yx - 18x - 24y + 

4- 125 = 0, 3x - 5y + 11 = 0; 3) 4x* 4- 4y* 4- 32x - 12y -

- 27 m 0, 3x 4- 8y - 11 = 0. 

39• Missugustes punktides lõikab ringjoont x 4-

4. y*s 109 sirgjoon, mis läbi punkti A(45- 3) on tõmma

tud paralleelselt sirgega 5x + 7y = 3? 

40# Kus kohal lõikab ringjoont x* f y*s52 sirg

joon, mis läbi punkti A(2,3) on tõmmatud perpendikulaar

selt sirgega 2x - 9y + 15 « 0 ? 

41* Leida sirgjoone võrrand, mis ringjoont x* 4 

4 y* 4 lOx - 12y - 164 s 0 lõikab punktides, mille abstsis 

sid on vastavalt 4 ja 7 ja ordinaadid on positiivsed» 

42. Kui pikk on antud ringi side joon, mille ringi 

sees antud punkt poolitab: 

1) x* 4 yXa 100, A(l,- 1); 2) 0 *y X*625, A(U,2). 

E L L I P S . 

43. Leida ellipsi võrrand, mille senter asub alg

punktis, aga fookused x - teljel, kui on antud: 

1) pooledteljed a * 4 Ja b » 3; 2) poolte lg» a * 17 Ja 

fookuse kaugus algpunktist e * 8; 3) b m 12 Ja e = 5. 

44* Leida ellipsi võrrand, mille senter ja pooled

teljed on antud Ja mille teljed on paralleelsed koordi

naatide telgedega: 

1) A(3,5), a m 7 Ja b m 4; 2) A(- 5,2), a m 10 Ja b m 8. 
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45. Leida ellipsi võrrand, mille teljed on paral

leelsed koordinaatide telgedega, mille senter asub punk

tis A(- 7,2) ja mis läheb läbi punkti B(l,6-j-) ja 

C(-l, - 3-|-}. 

46. Määrata ellipsi poolteljed Ja sentri koordinaa-
'jsx eatDiool «t 3 ** o~ efpCajIooq exreäjsaigsml (S 

did, kui on antud ellipsi võrrand: 

1) 49**4- 100y** - 600y - 4000 « 0; 2) 25x* 4- 36yx -

- 250x - 275 * 0; 3) 16x* 4- 25y* - 64x - lOOy - 236 = O. 

47. Leida ellipsi 64x* 4- 100y%s 6400 fookuskiirte 

võrrandid, kiirte läbi sünnitatud nurk ja nende pikku

sed, kül nad lähevad läbi allipsi punkti, mille abstsiss 

on 8 aga ordinaat on positiivne. 

48. Määrata ellipsi ja sirgjoone lõlkpunktl koordi

naadid, kui on antud: 

1) 25x* + 36y%^900 Ja 5X 4- 6y * 30; 2) 81(x 4/ 5)* 4-

4- 121(y 4- 2)*V9801 ja 9x 4- lly = 32. 

49. Missuguses punktis lõikab antud ellipsit sirg-
u sx 9 eoljxnjjq loal cferiäl slm i»t A sicf 

loon, mis läheb läbi positiivse fookuse Ja sünnitab 
|TB%S2)0 &i («1*5 - 3 3 «(£ - e T)A (X 

x - te l jega antud nurga o i : 
> • 1) 64x* 4- 1 0 0 y ^ 6400, dL « 3 0 ° ; 2) Öx > 25y* = 2 2 5 , 

—Xooq s£ BxJKBsailyxpoÄ xi^nes , xxoa*ie<jiin Jsäst&BM *3o 
dL » 120° T 

50. Missuguses punktis lõikab antud ellipsit sirg

joon, mis mõlemad positiivsed pooltel jed poolitab, kui 

allipsi võrrandid on - g *..£".-.1 * . / 
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- { Jb.efcXear eXXlm ,bn&»rsov %taqi:IXe /sJ&rieil . .££ 

B Ž p S 8 B ft -• 
Xj8 -l-jbfnx/a XcTJäX daii&f af ( § V ••VA ai j" 

5 1 * Määra ta h ü p o r b o l i v õ r r a n d , k ü l on a n t u d : 

1) r e a a l n e p o o l t e l j e a « 4 j a imag inaa rne b = 3 ; 

2) imag inaa rne p o o l t e I j e b =* 5 Ja fookuse kaugus a l g * 
;JbfiBTfiöv X 8 eri XX e r-t)sj&£*i& *o Xznl f>Xü) 

p u n k t i s t e m 8 , k u i h ü p e r b o l i s e n t e r a s u b a l g p u n k t i s 
«• •** võfi •+ -***x3S (2 '-Ast 000£ — :>£ f f 

j a fookused asuvad x - t e l j e l » 
5 2 . Leida h ü p e r b o l i v õ r r a n d , k u i h ü p e r b o l i s e n t e r 

efil o i 00>3 jp̂ .vCO-X + *x>õ X&aJrXXe sÖi.diI .7£ 
a s u b a l g p u n k t i s j a fookused x - t e l j e l , aga kõver joon 
i s e l ä h e b l ä b i p u n k t i d e A ( 1 0 , 4 i ) j a B( - 1 7 , l l V ) . 

JQO& eXXXHT •JtJ2ifli/Q[ X Ä G X X X Ä JU3U ^!0.e«ö' 

53. Leida hüperboli võrrand, mille senter asub 

punktis A ja mille poolteljed a ja b on paralleelsed 

koordinaatide telgedega, kül on antud: 

1) A(5,4), a s 8 ja b » 5; 2) A(2,- 5), a •= 4 ja b W :7. 

54. Leida htlperboli võrrand, mille teljed on paral

leelsed koordinaatide telgedega, mille senter asub punk

tis A Ja mis läheb läbi punktide B Ja C, kui on antud: 

1) A<7,- 3), B{- 3,1&) ja C(22,8T); 2) A(- 5,4),Bf6,7) 

ja C(12,ll4). 
55. Määrata hüperboli sentri koordinaadid ja pool-

:U - :• 

a, 
teljed, kui on antud htlperboli võrrand: 

1) xx - 4V*- 8x + 24y - 24 « 0. 2) 4x* - 9y~ 4- 16x -

- 18y - 29 « 0, 3) x* - y* - 2x - 4y • 1 « 0. 
J ^ s - »fe~ -4» —Ä— «© â ilfô â iživ 1 sai XX© 

56. Leida hüperboli fookuskiirte võrrandid:, kül 
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on antud hüperboli punkti abstsiss, mille läbi need 

kiired tulevad kujutada: 

1) 5x* - 4y Xs 20, x,« 7; 2) 56x* - 25y* s 1400, x, « 9* 

57» Määrata eelmises ülesandes leitud fookuskllrte 

läbi sünnitatud nurk* 

58* Missugustes punktides lõikab antud hüperbolit 

antud sirgjoon: 

1) 25x* - 9y* B 225 Ja 4x - 3y m 0; 2) 25x* - ley* = 400 

Ja 15x + 28y = 180; 3) y*« 12x • 18x* Ja y « 3x - 6; 

4 ) ( % 6 ^ - ̂ £ S ^ = 1 Ja 20x - 2-ly « 162 ? ** (£ 

59. Missugustes punktides lõikab hüperbolit 9x** * 

- 16y = 144 sirgjoon, mis läbi positiivse fookuse lä

heb Ja 1) x - teljega nurga ck. n 60° sünnitab, 

2) poositüvse imaginaarse pooltelJe poolitab ? 

60. Kui pikk on hüperboli -~- — ~&— Ä 1 side Joon» 

mis läbi positiivse fookuse läheb Ja x - teljega 136° 

nurga sünnitab. 

• x "enleellsiBci no aXetf*eXXXm st'<!&&££ $ sfc'8 ,A eJbl* 

P A R A A B 0 L« 

6 1 . Määrata paraaboli võrrand, mille lagipunkt Ja 

pool parameetrit on antud Ja mille t e l g on paral lee lne 
*Äi *Ä U ; Idal el» *tbnBirr6V: 

x - t e l j ega : 
%trd

 v a« A> rfti ' — v * <̂ rrl«%*iXXASSCT "no *sXe^•* eXXlfo sf dorulX 
1) A(5 ,4 ) Ja p » 3 ; 2) A ( - 2 , 3 ) Ja p « 5 ; 3) A ( 3 , 4 ) 

*Äi£±ÖX3ef XeJ - x sf 1 ^ s s n l b ^ o ^ a l n i q i ä s l bx/^na^no 
Ja p = - 2 f . 
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62. Määrata paraaboll võrrand, miile lagipunkt Ja 

pool parameetrit on antud Ja mille telg on paralleelne 

y teljega: *I 

1) A(2,- 1) ja p * - 2; 2) A(6,5) ja ? « 3; 3) A(- 1,3) 

ja p s - 1,5. 

63. Määrata paraaboli lõikpunktid koordinaatide 

telgedega, lagipunkt Ja fookus, kui on antud paraaboli 

võrrand: 

1) y* - 2x - 2y - 5 = 0, 2) y* - 4x • 6y + 3 « 0, 
*, 

3) 7L.-5x-H'y + \ZnOr 4) 2x + 5x +• 4y - 1 1 - 0, i*)'-, :. 
^ 

5) 3x - 7x f 5y - 3 = 0, 

64. Määrata paraaboli võrrand, mis läbi antud punk

tide A, B ja C läheb Ja mille telg on paralleelne x -

- teljega: 

1) A(3,4) B(9,10) ja C(9,-2); 2) A(2,4). B(-3,l) ja 

C(-6,-2). 

65. Määrata paraaboli võrrand, mis läbi antud punk

tide A, B Ja C läheb Ja mille telg on paralleelne y -

- teljega: .J 0 e A A H A q 

1) A(3,l), B(-3.-2) Ja C(9,10); 2) A(l,-1), B(-2,4) Ja 

C(16,4). 
eJrleeXIaiaq ellhn afc, ; êmaiaq- looq 

66. Määrata paraaboli võrrand, mis läbi algpunkti 

läheb ja mille telg on paralleelne y -. teljega, kui 

on antud lagipunkti or di naa t f Ja x - telje lõik L l 
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1) t «= 2 Ja £ a 5, 2) f•» - 3 Ja £ s 4, 3) f « l£ ja 

£«- 3^, 4) t m > $ Ja £=« - 4. 

67• Missugustes punktides lõikab antud paraabollt 

antud sirgjoon Ja kül pikk on iõikjoone sisemine osa: 

1) y aa 8x Ja 8x - 5y « 6; 2) y* • - 5x Ja 3x + lOy c 10; 

3) x*« 6y Ja 4x - 3y «* 6; 4) (y - & f * 6 (x - 3) Ja 

3x « 2y « 5; 5) (x • sf s - 9 (y - 5) Ja 2x + 3y s 9 ? 

68. Kül pikk on paraaboli y^s löx side Joon, mis 

läbi fookuse läheb Ja x - teljega 30° nurga sünnitab? 

69. Leida sirgjoone võrrand, mis antud paraabollt 

lõikab punktides, mille abstslssld või ordlnaadld on 

antud: 

1) y*o 9x, X, ~ 4 Ja x^» 25; 2) y*c: 6x, yf * 3 Ja ŷ « -

— 12# ' • ̂etj-tXXe bn& 

•'••npcO.-.^":- •*£&*•• ^^V#mr* 'ea ' : ; S* A 

8 4 . ÜLDIHB TEISS ASTME VÕRRAND JA TEISE 

ASTME KÕVERATE PTOTE- JA POLAARJOON. 

Valemid : 1) ü lemineku va l emid ühe k o o r d i n a a d i s t l -

^ g $ $ ¥ >cu $ 0 « g i J u u r e , p o t a t e s f l -

g i ümber a l g p u n k t i nurga ÖL v õ r r a : 

omsšti&l mr* xii£ x » ; o o a ö C * y. sin*c, 

%ttbs£ y a xV sirict + y*. COSoCJ 

,-Mtttmtotfl 2) ülemineku valemid ühe koordinaadis-

tiku Juurest teise Juure nihutades 

telgi paralleelselt oma endisele 

~oet*tt*qt *<t *, *t seisukohale nii võrra, et uue alg

punkti koordinaatideks oleksid suu-
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rused ot ja 6 : 
#fi-B 3 4t 2 = ̂  (1 

X » X 4 OC^ 

y - 7 4 fl 

3) Teise astme võrrandi tunnus (dlskri-

minant on C - 4AB, kus C on liikme 

koeffitsient, milles ette tuleb koor-

xc" 
dinaatide korrutis, A on x* koeffi-

tsient ja B on y koeffltsient: 

a) kui C - 4AB > 0, siis määrab 

võrrand hüperbolit, 

b) kui C - 4AB a 0, siis määrab < 

võrrand paraabolit ja 

c) kui C* - 4AB•< 0, siis määrab 

võrrand ellipsit. 

4. Üldise ruutvõrrandl Axx 4 Byx 4 Cxy 4 

+ D x 4 E y 4 F « 0 läbi määratud kõver
us 2̂  

joone puute- Ja polaarjoone võrrandiks 

on 

AXj.x 4 By{.y 4 -̂ - (xf.y 4 y,.x) 4 ̂  (x, 4 

4 x) 4 -~ (y, 4 y) 4 P » 0, kus x̂  Ja 

y tähendavad puutepunkti või pooluse 

koordinaate. Kui kõverjoone võrrand 

on lihtsam, siis saab vastavalt liht

sam ka puute- või polaarjoone võrrand, 

näiteks: lalej' 

a) ringjoone xv 4 y* m T% puutejoo-
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n© v õ r r a n d i k s on 
. i . a %lt$tili laraeTi/x/a di/ea ela: , tfi|tf 

• B no 3 c l i ^ n b e eugi/P 
b) r i n g j o o n e (x - o t ) 4- (y -J3 ) x

 a r** 

p u u t e j o o n e v õ r r a n d i k s on 

arfelooq (x, - c c ) < x - <* ) 4- (y, - J 3 ) (y - 6 ) - >r* 

c ) e l l i p s i b^x* 4 a V s a^b* p u u t e -

•ag joone v õ r r a n d i k s on 

-mõ3 cteeein£oo%,eXenb!'x |,x • a*yf.y Ä a * b \ 

.. - 1 * ? ^ ^ O I n o o Ö ) p a r a a b o l i y * s 2px p u u t e joone 

- n ^ i Xeelaaf v õ r r a n d i k s ok*?5^ 

itc^ ^ c l ^ n e e s i ^ ^ . y ~ p (X} + x ) j n e . 

• a a l e ^ I o p q e n i a s e i 
T e i s e j ä r g u k õ v e r a t e puu te j o o n t e omadused^ 

• XQCTBBIB*! 

t̂ E l l i p s . 
e i l a , xq2 ip v, ;: t i ö v IXotfaBiaq tuZ . 1 

1) Kui mi tmesugus te e l l i p s i t e s e n t e r l a 
-erfflq, e&XcKt - x noo f,e;ti/x/q ärne;? a e a l o i 

suurem t e l g on ü h i n e j a nende v õ r r a n d 
oo a i m «Xeeir£ju jf ^t^fniTq^XB I sm 

on b x 4- axyft'Cr a*b* s i i s l õ i k a v a d n e n -
-.Jade X^-AtwqeiuiKi eabnov JXeeJujjXoBds 

de e l l i p s i t e puu te jooned , m i l l e p u u t e -
ttlf-ilnuq 0*B3iXöX .esXo* - y. B%A ^ sg l sexe 

p u n k t i a b s t s i s s on üka Ja sama s u u r u s 
anMÖv no. iBtS^nuq^La BJJ^J/BS! eXXlm 

x , x - t e l g e ü h i s e s p u n k t i s * Lõikpunk-
.B&tb**h] % 

t i kaugus a l g p u n k t i s t võ rdub — § - * 
t B£iim &a$XXpoq noo t e Jx/uq IXodBBTt a l (S x i 

2) E l l i p s i p u u t e j o o n p o o l i t a b n u r g a , mia 
l ^nuqe t fm/q ItfaX bi/rta* Innoa no exxn 

on s ü n n i t a t u d l ä b i p u u t e p u n k t i tõmma-
-X eä JXop>e*raq ag enoo|,X eeXX a i aq avenim 

tud ühe f o o k u s k i i r e j a t e i s e p i k e n d u s e -
• a g e n l W a i o i o o l a£ btel 

ga • * 
bist&ivlml Jaeawfool xqS « v, JtXoo*BBiB«[ (5 

3) E l l i p s i p u u t e j o o n e l e f o o k u s e s t tõmmatud 

p e r p e n d i k u l a a r j o o n l õ i k a b v i i m a s t punk-
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tls, mis asub suuremal ringil, s.t. 

tema kaugus sentrist on a. 
(;ö*^) r¥ (Jo-.x) &Q&CJ, te ... 

Hüperbol: aaoq^ic 

• 1. Hüperboli puuteJoon Jagab pooleks nur-

ga, mis on sünnitatud läbi puutepunk-

ti tõmmatud fookuskiirtega» 

2) Hüperboli puuteJoonele fookusest tõm

matud perpendikulaarJoon lõikab vii

mast punktis, mia asub reaalsel rin

gil, s.t. tema kaugus sentrlst on 
reaalne pooltelg a. 

mb&Bstb*mo f^ao<^i^s^cf ^mmp^ jt^kWt 'ftfi&ffi • 

Paraabol» 

1. Kui paraaboli võrrand on y 9 2px, siis 
sf fietfitOR ejN>e.<?/-

lõikab tema puuteJoon x - telge pahe-
mai pool algpunkti kaugusel, mis on 

-rxen hsvB^LtoX -e'-i- " '.'•'.•.' Ä •' 
absoluutselt võrdne puutepunkti abst-

sissiga, aga y - telge lõikab punktis, 

mille kaugus algpunktist on võrdne 

poole puutepunkti ordinaadiga. 

2) Paraaboli puutejoon poolitab nurga, 
s i a . «.«i&wš :# - , .. ü i~.. „ ..w, 1 *t& 

mis on s i i n n i t a t u d l ä b i p u u t e p u n k t i 
-amisO# Ifji&u&evifitQjttf&/Q*[? 

mineva p a r a l l e e l j o o n e g a p a r a a b o l i t e l -
J e l e j a f o o k u s k i i r e g a . 

3) P a r a a b o l i y x « 2px f o o k u s e s t k u j u t a t u d 
J&W*$OT$? tfaeai/aE-Qo? e/enoof.e^i/i^i | * Q 1 X I 3 I <C. •-. 
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-toodi Jcln perpendikulaar joon puutejoonele lõi-

-qHt»ê 'b/jr̂ lx3V kÄb viimast y - teljel. 

6ifooe$ 
Seletused, rm' 

1) Kõverjoone normaal jooneks nimet, per-
-£ö*n i-eÄOö-fievoix elwsrTtö - öe 

..-••:, ; pendikulaar joont, mis kujutatud puu-š«i bei Xe^Iöoq ̂ Xoa«feTprr • r 

te joonele puutepunktis. ŝihrsq 

• *• 2) Puute joone pikkuseks nimet, tema 101-

ku puutepunktist kuni x - teljeni, 
t ' • 

3) Normaal joone pikkus on tema lõik kõ-
lP m OIVX - vTSF^ 

verjoone punktist kuni x - teljeni, 
*ü oo* *r ̂x 

4) Subtangent on puutejoone pikkuse pro-

;o - ^ 6
 Jektsloon x ^ telJele# 

5) Subnormaal on normaal joone pikkuse 

projektsioon x - teljele. * ^ 

6) Kõverjoone asümptöodlks nimet, puute-

joont, mis kõverat lõpmata kauges 

punktis puudutab, kuid lõpulikul kau

gusel nähtavale ilmub. Hüperbol11 on 

kaks asümptootl, mis paigutud sümmee-

;c' triliselt x - teljega ja l̂ tievad läfct 
s
f£ algpunkti, kui hüperboli võrrand on 

b^x* - a*yX» a*b\ Riiperboli asump-
tootide võrranditeks on y -§-x Ja 
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7) xy «= a on hüperboli võrrand, kül koor--10X elefiooteJutfi n w t w w i w w ^ 

dinaatide telgedeks on val i tud as-Ümp-

toodld. 
. .. . — 

70. Selgitada, missugust kõverjoont tähendab Iga 

järgmine võrrand ja kül suured on selle kõverjoone mää

rajad elemendid, s.t. ellipsi või htiperboli poolteljed 

ja paraaboli paraameterV**^$**#&&** 

1) 14x% 4- 12y*"¥ 4xy- 140x - 5Öy 4- 170 « 0; 

2) 33x* - 7y* * 96xy 4 624x 4 754y - 52 « 0; 

3) 24x* - 24y!t - 3öxy - 60x + 420y - 1710 * <fc 

4) 9x* 4- y* 4» 6xy - 115x - 25y 4-450 « 0; 

5) 8x* 4- 2yx 4 8xy - 50x - 40y 4- 200 * 0; 

6) 16xX 4- y* 4 8xy - 170x - 170y 4- 2023 * 0; 

7) 9xX 4 4y* 4 12xy + 80x 4 55y 4 167 =s 0; 

8) 4x* 4 9yx - 12xy 4- 14x - 21y 4- 6 ~ 0. 

71. Missugune on ellipsi puutejoone võrrand, kui 

on antud ellipsi võrrand ja puutepunkti koordinaadid: 

2) 25x* 4- 36y*- = 3600, xt > 0 Ja v » 6; 

3) 16 (x 4 zf 4 25 (y - 5)X= 1600, ̂ « 6 ja yt>0 * 

72. Leida normaaljoone võrrand, kui on antud ellip

si võrrand Ja ellipsi punkti koordinaadid: 

1) 49x* 4- 100yX« 4900, x§ su 6 ja y > 0; 

2) 25 {x - 4) 4 36 (y 4- 2)* = 900, x, > 0 ja y,« ~ 6. 

1) 
-eeoim 
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73 • Määrata : 9 jjjjjq Qllihl iffcx/xro'•'tf fc&at atfefilBä©: e^e^eifj. i/e 

e l l i p s i 9x + I6*j »$76 punkt i i e (^tj^ö) v a s t a v puute Joone pikkus 

- « . ! 6 x x ^ ^ 5 f f % 0 0 V - . ( 8 ^ > 0 ; - " - normaaljoone - " -

_ « . ,.,*5ac*i-36^36Q0 . - « . ( 6 , ^ < ö ) . , . - » - subtangenti - » -

_»_ ä S ^ # 9 f ^ M i Õ 6 - " - C ^ ^ 0 ) - " - aubnormaali - ^ 

74 . Missuguses punk t i s puudutab e l l i p s i t puutejoon, 

m i l l e tõusunurga tangens on antud: toötetififq neeöš: £l8.4« 

1) 16x* + 2 5 y ^ » 1 6 0 0 , m » 0 , 8 ; 2) 25x^4- SÖy^c 3600 , ' 

m a - 1 ,2 . 

75. Leida ellipsi 64x + 8iy = 5184 puutejoone 

võrrand tingimusel, et puute joon oleks paralleelne sir

gega 3x - 5y ~ 4. x3S xaqliit rtfiÖMr .58 
«* 'CL 

76. Leida ellipsi 49x 4- 64y c= 3136 puutejoone võr

rand tingimusel, et puutejoon oleks perpendikulaarne sir

gega 4x 4- 5y..» 6. ^šqMle; abie3: .£8 

77. Leida ellipsi 25x 4- 36y ...sa 900 puutejoone võr

rand tingimusel, et puute joon sünnitaks sirgega y - 3x«2 

nurga ty « 30°. W: 

78. Määrata ellipsi võrrand, mille puutejooneks 

punktis A (4,2i) oleks sirge x 44y » 14 ja mille teljed .... 

asuksid koordinaatide telgedel. telkfmttlkjit 

79. Ellipsile, mille, pool telgedeks on a;==. 8 ja 

b m 6, vaja umbe rj õõnestada ruut, mille tipud asuksid 

ellipsi telgedel. Kui pikk saab selle ruudu külg ja rais-

.y «400 ae 
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sugusteks osadeks Jagab ruudu külje puutepunktT 

80. Missuguses punktis Ja kül suure nurga all lõi

kuvad ellipsi puutejooned, kui ellipsi võrrandiks on 

16x 4-25y m 1600 Ja puutepunktideks on A (8; - 4,8) 

ning B ( - 6; 6.4) 1 

81. Missuguses punktis lõikuvad ellipsi 49X* 4-

4- 81y Ä 3969 puuteJooned, mis ellipsit puudutavad läbi 

poositiivse fookuse mineva Ja x - teljega 45°-lise nur

ga sünnitaja sidejoone lõpupunktides ? 

82. Määrata pooluse koordinaadid, kui ellipsi 

25x 4 36y = 900 polaarjooneks on sirge 3x 4- 7y « 13* 

83. Määrata ellipsi 25x 4-64y « 1600 polaarJoona

tele 5x + 4y m 20 Ja 25x 4 96y 4 200 ft 0 vastavate poo

luste kaugus. 

84. Leida ellipsi 9x* 4 25yx« 225 puutejoonte 

võrrandid, kui puutejooned lähevad läbi punkti A (5,8). 

• ' ' . - • . , ' - • - • ' . 

H Ü P E R B O L . 

85. Missugune on hüperboli puuteJoone Ja normaal-

Joone võrrand, kui on antud hüperboli võrrand Ja puute-

punkti koordinaadid: 

1) 4x* - 9y^Ä 56, x, U 5 Ja yy > 0; 

2) 25x* - 16y V
Ä 400, x, * 8 Jay, ^ 0. 
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8 6 . Määra ta h ü p e r b o l i 16x - 25y - 400 p u n t e J o o 

ne v õ r r a n d , k ü l puu t e joon on p a r a l l e e l n e s i r g e g a y -

"* ~ * ;0 $ iiBnl Ü?*xo a l 

87. Määrata hüperboli võrrand, mil le t e l j ed asu

vad koordinaatide te lgedel ja mille puutejooneks punk

t i s A(5,2-lf ) on sirge 5x - 4y « 16. 

8 8 . Määrata h ü p e r b o l i v õ r r a n d , m i l l e t e l j e d a s u 

vad k o o r d i n a a t i d e t e l g e d e l , ku i h ü p e r b o l i p u n k t i l e 
A (8 ,y } ; > 0) v a s t a v s u b t a n g e n t võrdub 3*£ j a subnormaal 

2 *fcflflii(5v enoptetfxarq ^ l o d ^ -,. ae QiwgušimJtM 9VQ 

~2&ixoo2L. ^bnanrifiv *; * OCTAJSKI *-% no ijiiilr*^ JLf«il 

89. Missuguses punktis ja kui suure nurga all lõi

kuvad hüperboli x - 4y = 144 puute Jooned, kui puute-

punktideks on A(13,y > 0) Ja 3( - 13,y > 0) ? 

90. Missuguses punktis lõikuvad hüperboli 9x% -

- 2 5 V ^ Ä 225 puute Jooned, mis hüperbolit puudutavad 

läbi poositilvse fookuse mineva Ja x - teljega 45°-lise 
lini ,.bixJöTiüOv ejxocif Xaain*xoix £Xorfejft"XjsGr £.3 siüöM 3^ 

nurga sünnitaja sidejoone lõpupunktides ? 

91. Määrata pooluse koordinaadid, kui hüperboli 

36x - 25y Ä 900 polaarjooneks on sirge 4y - 3x m 12. 

92. Määrata hüperboli ' lõx*-9y =. 135 polaarJoontele 

x - 4y sa 12 Ja 4x 4- 9y sa 18 vastavate pooluste kaugus. 

93. Leida hüperboli 9xa - I5y c= 135 puutejoon te 

võrrandid, kui puute jooned lähevad läbi punkti A(6,- 5). 

- 94. Missuguse nurga all lõikuvad hüperboli löx* -

- 25y*=400 assümptoodid ? 
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9 5 . Kül s u u r e l o i g u l õ i k a v a d ht lperbo 11 24x% -

- 25y « 6 0 0 assümptoodid p u u t u j a l t J o o n e l t , mil l© puu

t a p u n k t i a b s t s i s s on 10 Ja o r d l n a a t on p o o s l t l l v n e ? 

• ^ 9 6 . Määra ta h&perbo l l v õ r r a n d , v õ t t e s t e l g e d e k s 

asstfcaptoodid v a s t a v a l t v õ r r a n d i l e ; 

1) 16x* - 9 y X = 1 4 4 Ja 2) 25x*' - 1 4 4 y * = 3 6 0 0 . 

•x/8^ be?teŽ bill: ;ov iIõd^eqlfr^Bi/riÄBlG «, 

P a r a a b o l . 

iBBtaior&tj: ' i va ia l . ^ 8 ) * 
9 7 . Missugune on p a r a a b o l l puu teJoone v õ r r a n d , 

k ü l a n t u d on p a r a a b o l l v õ r r a n d Ja p u u t e p u n k t i fcoordl-

n a A d i d r j q * imf ; "ot'e¥^iwif'-'**3 ' ' :iiötf^e^žW fcaVint 
i K y ^ s S x , x f « 4 i Ja y, = 6 ; 

2) x2*^ - 9y , x « 6 Ja y s * , 4 ; 

3) ( y - 5 ) * = 7 (x 4 J ) , x , Ä 5 Ja y , * - 2 ; 

4) (x f 2 f , 5 - 3 (y - 4 ) , X,= 4 Ja yf =: - 8 . 
ea xx 

9 8 . Määra ta p a r a a b o l l no rmaa l jopne v õ r r a n d , k ü l 
• 

o n a n t u d i r e ^ x W ' W : ^ > W « n r 
1) paraabol ŷ r: 6x Ja tema punkt A(lj,* 3); f^xÄ' 

2-) " (y 4 3)*« £(x - 4) Ja A(9,- 8), 
leuX/TX a7a*160M • snr 

99* Leida, paraaboll puuteJoone võrrand tingimuse-

^a, et puuteJoon sunnitaks antud sirgega antud nurga cC , 
K U I a n t u d onz i ftffoh ̂ octuiiti i£iwl Š £&ž brtl 

« . - A . j _ / v . o \ _ * 1) y*= 9 x , . 6x , 3y = 2 , <*.*<>; 2) y * 8 x . 4x - 7 y = 3 , 

i " 90* *? ***«T# 5x - 4y - 1, JtRäJfgBrt-rfWit^Ä*.*-
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2) 

3 ) 

4) 

n 

n 

II 

k(ZHrn) • 

A<2*-5) • 

A H ; > ) * 

• 
' « " 

m 

101. Leida puutepunkti koordinaadid, kui on antud 

100. Kui pikk on 

1) punktil© A(3,6) vaatav paraaboli y^Ä 12x puutejoon 

yS:- 6x " 

y*Ä lOx normaal joon 

x s 9y 8ubtangent ? 

ia< 

paraaboli ja tema puuteIoone võrrand: 

1) y s 4x, x + 3y 4 9 s 0; 2) y s 8,4x, x - y 4-2,1 = 0, 

102. Missuguses punktis puudutab paraabolit y^« 5x 

sirgjoon, mia x-teljega sünnitab nurga 30°. 

103. Määrata paraaboli võrrand, mille lagipunkt 

asub algpunktis ja fookus x-teljel, kui paraabolit puu-
•• •• • • ° ' • ' . . • . - • • • - • . • • 

dutab sirgjoon 
&*\ :e$K«£fceaatf, . -lê  (£ 

1) 2y - 3x » 8, 2) 5y - 4x.» 10. 

104. Tõendada, et paraaboli ŷ ciplx subnormaal Ikka 

võrdub pool parameetriga p. 

105. Missuguses punktis ja kül suure nurga all 

lõikuvad paraaboli puutejooned, kui paraaboli võrrand 

on y^« 18y Ja puutepunktid on A(2,y|> 0) ja B(8,yL> 0). 
106. Määrata pooluste kaugus, kül paraaboli y a 5x 

polaarjoonteks on sirged lOx 4 3y =• 6 ja 2x - 3 y « 6 . 

107. Leida paraaboli y**« 8x puute joonte võrrandi 
. .. • • . .'••;?.- • 

kui puute jooned lähevad läbi punkti A( - 8,- 6). 

• • • 
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§ 5, Teise Järgu kõverate diameetrid,, [ 

Defini

tsioonid: 1) Kõverjoone diameetriks nimet, paral

leelsete sideJoonte keskpunktide geo

meetrilist kohta. 

2) Paralleelseid sideJooni, mis diamee

tri määravad, nimet, selle diameetri 

suhtes kaassidejoonteks. 

3) Kahte niisugust diameetrit, milledest 

vastamisi üks poolitab teise klassi

de jooned, nimet, kaasdiameetriteka. 

4) Perpendikulaarsed kaasdiaraeetrid 

nimet* kõverjoone peatelgedeks. 

5. Punkt, milles lõikuvad ühe kõverjoo

ne diameetrid, nimet, kõverjoone sent-

riks. 

Valemid; 1) Ellipsi diameetri võrrand on - -££— zzt&i, 

kus cL on kaassideJoonte tõusnurk. 

2) Kaasdiameetrite tõusnurkade tangensid 

on seotud järgmiselt: tgct.tgft»—£, 

3) Hüperboli diameetri võrrand on fr^~'i&L, 

kus oL on kaassideJoonte tõusnurk• 

4) Hüperboli kaasdiameetrite tõusnurgad 



. 2© -

on saetud järgmisel t : t$<L. tgj&c*^ 

:<•' 5 . Paraaboli diameetri võrrand on y = . ~ ^ - o 
TgcC 

kus d on eamuti kaasalfle.jõonte tõus-

nurk. Sellest Järgneb, et paraaboli 

diameetrid on Ikka paralleelsed pea

teljega. 

108. Kül pikad on ellipai 16x + 25yX=. 1600 kaas-

diameetrid, milledest uks läheb läbi ellipsi punkti 

A<8,y|> O) ? 

109. Kui suure nurga sünnitab ellipsi 9xr 4 16y*~ 

- 576 diameeter oma kaasdlaraeetriga, kui tiks nendest 

läheb läbi ellipai punkti A(4,y, :> 0) T 

110. Kui pikk on ellipsi 81x * 100y^ 8100 dia

meeter, mis poolitab 8ldejoone 20y • 9x a* 18 t 

lil. Leida ellipsi löx*" 4 2bfX^ 1600 niisuguse 

sidejoone võrrand, mis läheb läbi ellipsi punkti 

<A(8#yj > 0) ja mille diameeter y » ~ x poolitab, 

112. Leida ellipsi 2x 4 Sy*"- 108 niisuguste kaas-

diameetrite võrrandid, mis omavahel 60° nurga sunnitavad* 

113. Kui pikad on Ja missuguse nurga sunnitavad 

hüperboli 25x^- 36y*r= 900 kaasdiameetrid, milledest 

tiks läheb läbi hüperboli punkti AflO,^ •> 0) ? 

114. Missugune on läbi punkti A(5,y >. 0) mineva 
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hüperboll 9x - 4y s 144 aidejoone võrrand, mia dlaraee-

tri y » -»- x läbi pooleks jaguneb ? 

115* Määrata htiperboli 25x - 16y m 400 side Joone 

võrrand, kui sidejoon läheb läbi punkti A(6,2) ja sel-
' " ":'•".•'•••-, :-i , , / , eXX@8 »̂ â/ft les punktid pooleks jaguneb. 

"•eP£Ä* 116. Leida paraaboli diameetri võrrand, kui on an



tud paraaboli võrrand ja kaassideJoone võrrand: 

1) ya'= 9x, 7x - 3y « 30; 2) y*=: 8x, 4x 4- y « 12; 

3) x Ä - 5y, 7x 4 3y = 10. 

117. Leida paraaboli y^^ lOx diameetri y « - 1 

kaassidejoone võrrand, kui kaassidejoon läheb läbi punk-

ti A \ / , — 8 ) m 

U S . Kui pikk on sidejoon ja missugune on tema võr-

rand, kui teda poolitab paraaboli y a 4x sisemine punkt 

A{3,1)5 
'" "-̂ '" x§•• — • : ĵ02-r:e/j"' - v ;•;..' • 

Konstruktsioon ülesanded. 

119. Antud ellipsi puutejoon, fookus ja senter. 

Kõnstruida ellips. il^;%^l^XtÄaiI 

|.^^3.0O. Antud x-te lg, tema peäl el li pai fookus Ja 

lagipunkt ning. puute joon.-Ehitada ellips. 

121. Antud ellipsi puutejoon puutepunktiga, foq^qj^j 

kuse seisukoht ja suurema poolteIje pikkus. Ehitada 

ellip8.v f f i s ( c^ « ^ t m i M Ü utu*&**m .kll 
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122. Antud kaks ellipsi puutejoont ühet puutopunk

tidega Ja "üks fookusest. Ehitada ellips. 

123* Konstruida ellipsi puutejooned, mis oleksid 

parallleelsed antud sirgega* 

124. Antud hüperboli puutejoon, fookus Ja senter. 

Konstruida hüperbol. 

125* Antud reaalne telg suuruse Ja seisukoha mõt

tes ning puutejoon. Konstruida hüperbol. 

126. Antud puutejoon puutepunktiga, fookuse seisu-

koht ja suurema pooltelje pikkus. Ehitada hüperhol. 

127. Antud kaks hüperboli puute Joont ühes puute punk** 

tidega Ja üks fookustest. Shitada hüperbol. 

128* Konstruida hüperboli puute jooned, rais antud 

nurga sünni taksid antud s ir ge ga. 

129. Ehitada paraaböl, kui on antud pa raa bo li juht-

Joon, telg Ja üks paraaboli punkt. 

130 Ehitada paraaböl, mille fookus Ja puutejoon 

ühes püutepunktiga on antud. 

131. Ehitada paraaböl, mille kaks puute joont Ja 

fookus on antud. 

132. Ehitada paraaböl; mille üks punktidest, puu

tejoon ja fookus on antud. 

133. Ehitada paraaböl, mille kaks puutejoont ühes 

puute punktidega õn antud. 

134 • Ehitada'"- paraaböli normaal J öon, • mi s oleks pa -

raileelne antud̂  airgega* «fc«ef . 
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-r-Arsüqöttwq z&tfü £ac*o£&$mi$i l e q l l l e .aiün*. bcffaA .$&l. 

..•/>»_ •• •- . * - - • • ' - - * i - - • • - - - •{ - » , . . . . „ . . 

§ 6» Teise astme kõverate lagipunktVõrrandid» pool -

parameeter . lufotioon, numbri l ine e k s s e n t r l s s i t e e t Ta' 

võrrand po l a arkoordi m a t i d e s * • - -~ 

.teJtteef ai*. etfifc€>ol «mottrAxfuqr- jfclQd>iecfc®E£b$j$nAy>>SJ* . -
Valemid: 1) E l l i p s i lag ipunktvõrrand ori y « 2px -

- J o * */fö^afe*• s l X * 0 ^ kus p ^ i . j a n imetatakse 
poo lparamee t r lks . ,,... Ä e 4 ^ 

. r i i s toa eajwCö©;?) Hüperboli l a g i punkt võrrand on y « 2px • 

• — x , kus p = i Ja n imeta takse ^ 0 ^ 

^cui<j^^^a»rf^ ^ s a r a u t l Poo lparamee t r iks . 

Märkus. Paraabol i Jaoks on lagipunkt-

hmv&ie&t ,f>en,võrrand J^ba varem teada. ;8SJX 

3) Teise järgu kõverate võrrand polaar- ̂ n 

koordinaatidee, kui poolus asub fooku

ses ja polaarteljeks on kõverjoone 

nootetoi/q •£ t e l«' on rs= i-6.Co*y '
 k U 8 p on p ° o 1 ' 

parameetrit, r ja ̂  on polaarkoordi- ; 

naadid, £ aga nimetakse numbriliseks 

akssentrissiteedlks ja selle suurus 

määrabki kõverjoone, nimelt, kui 6 < 1, 

siis tähendab võrrand ellipsit (kui 

nor ^**> ©raldi & » O, siis kujutab võrrand 

ringjoont), kui fc » 1, siis saame pa* 

raaboli ja lõpuks, kui £ > 1 , siis 

tähendab võrrand htiperboüt. eelsel Xa*x 
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Definitsioonid: 1) Kõverjoone poolparameetriks nimetak-

kse fookusele kai x-telje punktile vasta-

vat or&inaatl väärtust» 

2) JKöverJoone juhtjooneks nimet, fookuse 

kui pooluse polaarjoont. 

3) Kõverjoone numbriliseks ekssentrissi-

teediks nimet, suhte väärtust, mille esi

meseks liikmeks on kõverjoone punkti kau

gus fookusest ja teiseks liikmeks on sama 

punkti kaugus juhtjoonest. Seda suurust 

märgitakse tähega £ ja tema võrdub ellip
s i < / %\% 

sl juures -̂ ==.p-=J2 £l hüperboli juu-

r e ao~=r aa 1 > ^ n l n8 para«boli juures 

6=1. 

135 • Määrata ellipsi lagi punkt võrrand Ja poolfceljed, kui 

ellipsi Joon läheb läbi punktide A ja B ning tema suurem telg 

asub x-teljel, järgmiste andmete põhjal: 

1) A (5,3) B (2 - 2%); 2) A (4;- 6,4) Ja B (2-- 4,8). 

156• Leida ellipsi võrrand, mille senter asub algpunkti*, 

fookused x-teljel, kui kõverjoon ise läheb läbi punkti A (6,4) 

ja tema Juht joone kaugus algpunktist on -%r—IS.. 

137. Määrata ellipsi lagi punkt võrrand ja võrrand polaar-

koordinaatidee, kui on antud: 
1) a Ä 17, e = 8; 2) b •= 12, e M 6; 3) a-« 9, p U 4; 

4) b = 10 p = 8 , 

Ff. R. Kr« 
nim. -
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138• Muundada ellipsi võrrandid 

1) 25x*~ 250x 4 36/- 275 = Oja 2) 16x% 25y*- 64x -

- lOOy. - 236 s O laglpunktvõrranditeks Ja võrranditeks polaar-

koor&lnaatides• 

159» Määrata ellipsi pooltelJed5kui on antud ellipsi võr

rand polaarkoordinaatides: 

140, Määrata hüperboli lagipunktvõrrand Ja poolteljê . kui 

hüperboi läheb läbi punktide A (8,10l/"2) Ja B (4 - 5]/l$) Ja 

kui tema reaalne pooltelg asub x-teljel. 

141 •-Leida hüperboli lagipunktvõrrand, kül hüperbol lä~ 

heb läbi punkti A (2,44) ja tema parameeter 2p = 9 ning fookused 

asuvad x-teljel. 

142• Määrata hüperboli pooltelJed, kui htlperboli lagi-

punkt võrrand on 9y m 72x + 4x . 

143• Määrata hüperboli lagipunktvõrrand Ja võrrand polaar-

koordinaatides, kui on antud: 

1) b « 5, © « 8; 2) as=9, p » 4 ; 3) e s 15, p m 16. 

144. Muundada hüperboli võrrandid: 

1) 5x*- 4y*« 20, 2) x*V y*- 2x - 4y 4 1 « 0. 

3) 4x' - 9y% 16x - 18y - 29 m 0, laglpunktvõrranditeks 

Ja võrranditeka polaarkoordinaatides. 

145. Määrata hüperboli pooltel jed, kui on antud hüperbo

li võrrand polaarkoordinaatides: 
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1) X a U? 2 ) * 2 
*-6cos<f 'T" 4-fr eo5^ 

146© Muundada paraaboli võrrandid: 

1) y*- 2x - 2y - 5 « 0, 2) x*~ 5x - 4y * 12 r 0^ 

3) 2x 4 5x 4 4y - i l * 0 võr rand i teks polaarkoordinaa-

147. Määrata pa raabo l i r= <J<><$-iu 3 a s i rg joone 3x * lOy« 

=s 10 lõ ikpunkt ide koord inaadid . 

§ 7 . Mõned kõrgema .järgu kõverad, sllfcloldld ja 

s p i r a a l i d . 

\m jkemniskaat. 
aoi m 

Definatsioon. Lemniskaadiks nimetataks© niisugust punk-» 
SO 83113 £61 eai 

tlde geomeetrilist kohta, mille Iga punkti 
t sõduri/1* enoot^löX B%1 ÄÕea era ee3 B \ ^^k 

kaugused kahest kindlaat punkt?.st annavad 

jäädava korrutise, võrdse a % kus a on 

kindlate punktide pool omavahelist kaugust 

148. Väljaarendada eelmise deflatsiooni põhjal lemnis-

kaadi võrrand: ( x % y**) sa 2a (x - y ) , valides koordinaatide 

teljed nõnda, et x-telg läheb läbi kindlate punktide ja ot 

algpunkt asuks nende vahel keskpaigas. 

149. Analüüsides lemniskaadi võrrandit, näidata et lem-

niskaat, kül kõverjoon, on sümmeetriline koordinaatide telge-

de suhtes, lõikab x-telge neli korda: punktides, mille abs -
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tsissid on võrdsed 4 aj/Ü, • *\/~2 ja kaks korda algpunktis, ,1a 

et lemnlskaat on kõverjoon, mille kõik punktid asuvad lõpuli

kul kaugusel. 

150. Määrata lemniskaadi loigud sirgega, mis läheb läbi 

koordlnaadistiku algpunkti ja sünnitab x-teljega nurga oL = 30°. 

151o Muundada lemniskaadi võrrand võrrandiks polaarkoor-

dinaatides, võttes x-telje polaarteljeks ja endise koordinaa

distike algpunkti pooluseks* 

2. Tslssoiä. 

Seletus. Kui kujutame ringjoone, tema diamee

tri OA (Joonis 2) Ja puutejoone 

AB, tõmbame lõikJoone OB, mõõdame 

sellel lõigu OD võrdse lõiguga CB 

ja teeme seda iga lõikjoone Juures, 

mis läbi punkti 0 on võimalik tõm

mata, siis saame kogu punkte D# 

millede geomeetrilist kohta, kui 

j kõverjoont, nimetatakse tsiasoj-

yooro.Z. dika. 

162. Tugedes eelmisele seletusele, leida tsissoidi võr-

rand 1 • y (2a • z), võttes diameetri OA x-teljeks, punkt 0 

koordinaadistiku algpunktiks ja märkides ringjoone raadiuse 

tähega a. 

> 
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153• Analüüsides- tsissoldi võrrandit, nüidata et tsia-

sold, kül kõverjoon, on sümmeetriline ainult x-telje suhtes, 

et tema reaalsed punktid asuvad kõik abstsissl vahemikus 

O*^ x ^ 2a ja et sirgjoon x = 2a on tslssoldi assümptoodiks. 

3. Konnold» 

. 

Seletus, Kiul kujutame sirgjoone AC ja väljaspool 

seda punkti 0, tõmbame kiire OC ja mõ

lemale poole lõikpunkti C mööda sellele 

kiirele võrdsed lõigud CDs CB ja teeme 

J->t£ samuti iga kiirega, mis punktist 0 tõm

matud ja sirgjoont AC lõikab, siis saame 

kogu punkte B ja D mllletfe geomeetrilist 

kohta, kui kõverjoont nimetatakse Von-

70or> £ hobiks . 

154. Tugedes antud seletusele, leida konhoidl võrrand 

(xSyx)(x - b) = a V i võttes punkti 0 koordlnaadistiku alg

punktiks, tõmmates x-telje perpendikulaarselt sirgega AC ja 

märkides jponlõigu DC Ä CB pikkust tähega a ja punkti 0 kau

gust sirgjoonest AC tähega b (OA m b)* 

156* Analüüsides konhoidl võrrandit, näidata et konhoid, 

kui kõverjoon, on sümmeetriline x-telje suhtes ja lõikab vii

mast kahes punktis, millede kaugused algpunktisc on vastavalt 

b - a ja b 4 a (b > a), .et konhoidl kõ$k reaalsed punktid asu* 
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vad abstsissl vahemikus (b - a) ̂  x ̂  (b 4 a) Ja et sirgjoon 

AC on konhoidi assümptoodiks, 

156. Kasutades tuletlsfunktslooni mõistet, näidata, et 

x-teljel asuvates punktides kujtatud puutejooned konhoidile, 

on perpendlki7laarsed x«teljega. 

• 

4„ Harilik sükiold. 

Seletus, Kui kujutame ühe kindla kõverjoone 

AB, mida mööda ilma libisemata vee-

I A':': 

IJQ&TO. -T. 

bööm 0 ' I j i inuqadõl e looq eXsmel 
r e b üks t e i n e kõve r joon T>C, puudu tades 

' P» 0 "Btm'Jt 51 beaJri Öv eI eri 2M 

j esimest muutuvas punktis C, siis kuju

tab veereva kõverjoone valitud kindel 

punkt, näiteks punkt D, ühe uue kõver

joone DDj, mida üldse nimetatakse aük-

loidikg.. 

Kindlat kõverjoont nimetatakse sel pu

hul luhtlooneke. veerevat kõverjoont 

kulutalaks jooneks Ja kujutaja Joone 

kindla punkti D kulutalaks punktiks. 

Sükloldi võrrandid avaldatakse lihtsu

se otstarbel ikka parameetri kaudu, 

milleks valitakse kohane muutuv nurk. 
Il 1*139G: vox" linl 

Kui juhtjooneks valida sirgjoon ja 
kujutajaks Jooneks rlngjoon, siis sün-

I 0 

a aa e/Ü 

nib nõnda nimetatud harilik süklold* 



- 39 -

157/ Leida harilikusükloidi võrrandid x m a (*f - ain<f ) 

ja y s a (1 - cos^ ), tugedes eelmisele seletusele, võttes 

juhtjooneks x-telje, tähendates kujutaja ringi raadiuse pik

kust tähega a, võttes kujutajaks punktiks kujutaja ringi sel* 

le punkti, mis x-tege puudutab algpunktis ja valides paramee

tris nurga f, mille sünnitab kujutaja punktist tõmmatud kuju

taja ringi raadius raadiusega, mis tõmmatud punktist, kus ku

jutaja ring puudutab x-telge (Joonis 5) • 

V 
Märkus. x = s Õ Ä = O C - O A = cb-OÄ. 

7 a DA s gc a SC - SE. 

X 

[ Joon. cT 

158» Analüüsides sükloidi võrrandeid, näidata, et siikloldfoti 

kõverjoon asub kõiki oma punktidega ühel pool x~telge, et kõi

ge suurem ordinaadl väärtus 2a vastab parameetri väärtusele 

y sJT * parameetri väärtuse <f =2JT juures on ordinaat 0 jne# 

xl/x̂  Xe.TeJ.f5J.:j|ni 

5 Eplsükloid ,1a htlposüklold. 

Seletus, 1. Kui juhtjooneks võtta ring-

Joon ja kujutajaks jooneks ka 
*»lriäffl iecfi li Bibnj ^iiiip 

ringjoon, mis juhtringl mööda 

http://Xe.TeJ.f5


- 40 -

veereb, puudutades seda välimi

selt, siis saame» nõnda nimeta

tud eplstikloidl: 

2, Kiii kujutaba ring veereb juht* 

ringi mööda puudutades teda sees

miselt, siis saame nõnda nimeta-

tud hüposttkloidl« 

* 

F* B A 

7oor>. €r. 

159. Leida episükloidi võrrandid 

x s (a 4 b) cosf - b c o s ^ ^ j a 

y s. (a 4 b) sin? - b sin^-Ä±i, võttes juhtringi nõnda, 

et teme senter asuks algpunktis, et kujutajaks punktiks oleks 

kujutaja ringi see punkt P, mis puudutab juhtringi x-teljel 

ssuvas punktis P, valides parameetriks nurga V , mille sent-

rid ühendaja sirge OS sünnitab x-teljega ja tähendates juht-

Ja kujutaja ringi raadiusi vastavalt tähtiga a ja b, (Joonis 6) 

Märkus, x - OA * OB * BA - OB 4 ED; 

7 a DA • S3 - SK; CP = CD. 

löQ. Leida hliposlikloldi võrrandid 

x •=. (a - k) cos<f 4 b ooŝ f Ja 
aVh 7 st (a - b) sin^- b sin<f-^ , samadel tingimistel kui 

eelmises Ülesandes nõutud. 

. 
6. Ringi eyolvent. 

Seletus. Kujutame kindla ringjoone ümber mähi-
•:•': •;. %!•«.!-£ 
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tuna ideaalselt painduva ja mitte 

veniva niidi, kui võtame niidi ühest 

punktist kinni Ja mähime tema ring» 

Joonelt lahti nõnda, et lahti mähitud 

i? J niidi osa ikka pinevuli sirgjoone 

sünnitaks, siis Joonistab selle ette

kujutuse põhjal niidi üksik valitud 

kujutaja punktt kõverjoone, mida ni

metatakse ringi evolvendiks. 

161. Leida ringi evolvendi võrrandid paigutates ringjoo

ne nõnda, et tema senter* asuks koordinaatide algpunktis, kõ

ver Joone algus asuks ringi punktis, mis asub x-teljel, kuju

taja nudi puutepunkti läbi tõmmatud raadiuse tõusnurk Y oleks 

parameetriks Ja ringi raadiuse pikkuse tähendad** tähega a. 

Võrrandid saavad Järgmised: x s: a (cos<f *^ sin*f ); y=s &/õLrî « 

7. Spiraalid, 

Võrrandid: 1) Arhimeedese spiraali võrrand on r-Ä.a(P; 

2) Hüperboolse spiraali võrrand o n r * - ^ ; 

5) Logaritmilise spiraali võrrand On r = a^* 

163* Näidata võrrandi põhjal, et polaarkoordinaadistiku 

algpunkt (poolus) on arhimeedese spiraali üheks punktiks ja et 

selle spiraali Juures spiraali iga tiirule s»t## teiste sõna-
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dega, argumendi kasvule 27T vastavalt, kasvab raadius-vektor 

r 23Tct võrra, s.o. ringi pikkuse võrra, mille raadiuseks on a. 

164. Näidata, et hüperboolse spiraali punktid argumendi 

piiramata kasvamise luures liginevad poolusele kui piirile 

(mille tõttu poolust võib nimetada asümptooliiiseks) Ja et 

teiselt poolt argumendi väärtuste piiramata kahanemise juu

res la vastavate raadius-vektorite piiramata kasvamise luu-

res spiraali punktid liginevad sirgjoonele, mis kaugusel a 

on kujutatud päraleelselt polaar-teljega (viimasest asjaolust 

Järgneb et nimetatud sirgjoon on spiraali asümptoodiks). 

165. Näidata, et poolus on ka logaritmilise spiraali 

asilmptoodiliseks punktiks, kui neegatiivse argumendi absoluut-

se väärtuse kujutame piiramata kasvavana. ;ftffTAtf/na *blfi* ***:* 

•3 8. Kardiold» $&ismi% Q&ulb&m XB®*? »l .rtMaemvtaq 

"• Selle polaar-kõvera võrrand on p r a (1 - cosf) 

167. Näidata kardloidi võrrandi põhjal 1) et tema.kui kõ

ver joons on sümmeetriline polaar-telje suhtes 2) et temal on 

kaks tihist punkti polaar-teljega Ja, nlmeXt punktid koordinaa

tidega (^0, r =.0) ja (tĵ gr , r » £*) ja samuti on temal 

kaks tihist punkti sirgjoonega, mX& J-äfcl, pooluse kujutatud per

pendikulaarselt polaar-teljega, sümmeetriliselt poolusega kau

gusel a viimasest* V.:1 

edelad *.J«e eliidi$ a§| llss/flqa n«nuP% Hn*v%X<i* e£I*t 
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•Kg*** W <jt 
'***** RUUMI GEOMEETRIA» 

« § %• P u n k t i d ruumes» ^ ^ ^ ( $ 

Valemid . 1) Antud p u n k t i A ( x ^ y , ^ z, ) kaugus k o o r d i n a a 

d i s t i k a l g p u n k t i s t ou r & a ^ i ^ 

a> o, 'v OA « r *% y x% 4- y 4 zf o 

2) S e l l e r a a d i u s - v e k t o r i j a x - , y - n i n g z~ t e l -

jega s ü n n i t a t u d nurkade k o o s i n u s e d on v a s t a * 
e^ü&i-etfr f M ^ ^ i ^ i ^ f $ £ Ä * £ f . i&$ ^eW^sfc* £:£ie*a s"£ 

ift r/)o>y^.-gj^ * t , m i l l e p õ h j a l 

Ä*I -*r ÄO a& toetas %jte* * * ** V*?** i f f + 2 r *«»$- i M r ä ä * f 

fJAiHNr <f#Öv Ä> # eos pL * eos JS * eos } f ~ l » _ 

3) Kahe r a a õ i u s - v e k t o r i l ä b i s ü n n i t a t u d nurga 

^ k o o s i n u s , ku i r a a d i u a - v e k t o r i d r Ja r ^ 

- On v a s t a v a l t määra tud p u n k t i d e g a A (x , y_ 9 

e o s t e s —A—* n » * >-• = e o s e l , eos ol^4 

- 4 008 pK e o s J \ 4 e o s £ c o s £ , %0^fm 

J&fctfar äb' kui n u r g a d c ^ , JV,, ^ , Ja <* v * J*^* ^ o n 

v a s t a v a l t r a a d i u s v e k t o r i t e r . Ja r ^ n i n g 

k o o r d i n a a t i d e t e l g e d e l ä b i s ih in i t a t u d f 

4 . Kahe a n t u d p u n k t i A ( x , , ^ f » 4 ) j a B ( x ^ , 
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y a / zoJ ***-&•* 

AB « d a | / U % - x , ) 4 (y^ - y, )* 4 (z^ - zt )^ 

5) Selle kauguse, kül joonlõigu, ja x- , y- ning 

z-tel jega sünnitatud nurkade kooslnused on 

vas tava l t : cosd.= ^ ^ / c o s J ^ Ä ~ M ^ , 

Ja c o s ^ - 5 * ^ . 
-X--

163* Määrata punkti kaugus koordinaadistiku algpunktist 

ja selle kauguse, kui Joonlõigu, ja koordinaatide telgede 

läbi sünnitatud nurgad, kui on antud punkti koordinaadid: 

1) (5,0,4); 2) (1,2,%); 3)(2,- 4,6; 4)(l,- 3, -2); 5) ( -3, 
-

l if* i v 
• • • " . - • 

164. Määrata punkti A koordinaat z]9 kui antud on OA s rs 

=s>5, x.- 2 ja y Ä -3. Missuguses oktantls punkt A võib asuda? 

165• Määrata raadius-vektori ja kolmanda koordinaatide 

telje läbi sünnitatud nurk *£ , kui on antud cC Ja ji : 

l)oC« 60°, Ji« 45°; 2) oL « 60°, ]b = 30ö; 

166. Määrata kahe raadius-vektori läbi sünnitatud nurk 

CP , kui raadius vektorid ise on määratud vastavalt punkti

dega A Ja B: 1) A (1,-3,6), B (2,4,-1); 2) A (5,- 2,3), 

B (1,0,2). $ ^ ° tl 

167* Määrata kahe punkti A ja B kaugus kül on antud 

1) A (2,0,-3) Ja B (3,-1,4); 2) A (5,4,-2) Ja B (7,1,-1); 

3) A (4,1,-2) Ja B (-3,6,-1). MJsartlMooai 
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168* Eelmises ülesandes antud andmete põhjal määrata 

joonlõlgu AB ja koordinaatide telgede läbi sünnitatud nurgad 

Ja kontrollida, kas leitud nurkade kooslnuste ruutude summa 

saab võrdne "ühega. 

5 Sfrrg.loon ruumi s , 

Valemid: 1) Sirgjoone määramiseks ruumis tarvitatakse 

harilikult tema projektsioonide võrrendeid 

kahele koordinaatide tasapinnale, näiteks, 

üldisel puhul: 

* Ä fflts 4 nf 

ja y ~ mxz 4 n^ ) 

kus esimene võrrand on ruumis asuva sirgjoo

ne projektsiooni võrrand xz koordinaatide ta« 

saplnnale ja teine yz tasapinnale^ Ja m.̂  

tähendavad nende projektsioonide tõusu nur~ 

kade tangenseid a-telje suhtes Ja nt Ja n^ 

on vastavalt x~ Ja y- telje lõigud, mille 

projektsioonid neilt telgedelt lõikavad. 

Sellepärast saame eri juhustena sirgjoone 

võrrandid, kui sirgjoon läheb läbi algpunk-

• -rs x Ä m z 

Ja y m mj j 

kui sirgjoon on paralleelne z-tel.fega 

x s.nt 
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miBtiŠäm laRcfoq &$m&&g &>vy • •-'.•;eÄ»#XÄr 8€alml9& *8&£ 

b^-uü1*»*;.^ 3 l r g 5 o o n tüitlb z-teljega '^'"H S A - : % 1 ( Ü ^ 

la T - 0* -\&ii&^$fite*i&r €fÄ*a-

samuti, näiteks, x- te l je võrrandid f *~ * 

Ši&b&im^a&iaõc ^ z -* ° Jrn,e••• 
2) Sirgjoone võrrandid, kui sirgjoon on määratud 

kahe punktiga A (x | f ^ , z, ) ja B (x^, y^, Z.J 

X <* X . » * f t r ~ ^ f . ( E - Z, ) 

ja y $• yf « ^ ,. (z - zf ) 

3) Sirgjoone parameetraalsed võrrandid, kui 

sirgjoon on määratud kahe punktiga: 

J>n 

kus parameetriks on muutuv suurus X a 

4) Sirgjoone ja koordinaatide telgede läbi sün-
- " ' • -

nitatud nurkade koosinused: 
~iisuiq&lm td&£ deižSX &oo'£g*iia 'Žxsii »£££/SAWOr 

kus mt Ja mx tähendavad sama suurusi ^ kui punk

t i s 1 ) . K? ^ . 

5) Kahe sirgjoone läbi sünnitatud nurga V koo-
, 'a^r x 
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- s inus , kui alrgjoonte võrranditeks on 

'A -r I JT + ? 

Mfcm...&ilt Järgneb tingimine selleks, et sirgjoo* 

ned vastamisi perpendlkulaarsed oleks, nimelt: 

. fclbna^ oveMjrxoolatf 
169* Antud sirgJoonte projektsioonide võrrandid: 

1) xa2jt f 3.Ja y s - 3&y 2) X 3 - 7fc 4 2 Ja y;« 5* Mida võib 

titeIda nende sirgJoonte asetuse kohta koordinaatide telgede 

suhtes Ja missugused on nende xy - tasapinnale kujutatud pro

jektsiooni võrrandid? (3 

170, Leida telglõigud, mille lõikab ära sirgjoone x« 

a z - 4, y s 2s 4 1 xy-ta sapinnale kujutatud projektsioon 

seda tasapinda määrajatelt koordinaatide telgedelt. 

171» Määrata sirgjoone projektsioonide võrrandid, tea

des et sirgjoon lõikab xy-tasapinda punktis A (3-- 5) Ja xz-ta«* 

sapinda punktis B t~l}2)* 

172» Leida sirgjoone projektsioonide võrrandid kui sirg<*> 

Joon läheb läbi antud kahe punkti • 1) A (1 ̂  • - 3^2) Ja B (3,5, • 

- l); 2) Ä (0;2;l,5;-2) Ja B (1-2,4^3^ 1). 

173. Eelmise ülesande andmete põhjal leida sirgjoone 

parametraalsed võrrandid Ja nende abil määrata sirgjoone lõ ik
aa av JtXoo<5 ftlÄflieXõw ZbttswtOv eXXsa seb-egaL (S 
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punktid koordinaatide tasapindadega. 

174» Antud sirgjoone parametraalsed võrrandid 

xrz *~i* f JV'1TT9 2 aT+^ # M ä ö r a t a s e l l° sirgjoone nii

suguse punkti koordinaadid x ja z, mille koordinaat y on antud 

Ja nimelt y s 2. 

175. Antud sirgjoone parametraalsed võrrandid 

x*'W* , yg \ S | , is Tfc» * Määx*a*a s©He sirgjoone projek

tsioonide võrrandid. 

176. Selgitada, kas kaks antud sirgjoont üksteist lõika

vad Ja juhtumisel, kui lõikavad, määrata nende lõikpunkti koor

dinaadid . Antud on sirgJoonte projektsioonide võrrandid Järg

miselt: 

•:OJM 

Il x « 7z 4 5 l . . x » 3a 4l2l . J N X ^ Õ Z - 3,8T 3£ 
' y m 6z - 9 / J* y Ä - 3 Z 4 5 P * ) y t x l . l t 4 - 2 / 3 a 

x « .2,7 z 4- 1,5 1. . x - 2 z - 1,5\ . x £ 5z 4 1 "L 
y = - 1,2«. 4 7 ,3J > ^ y Ä - z 4 5 J J a y » 2,5z - 2 J 

177. Määrata eelmises ülesandes antud kahe sirgjoone lä

bi sünnitatud nurk. 

§ 10. Tasapind. 

Valemid: l j Tasapinda määrajaks võr randiks on ü l d i s e l 

j uhuse l esimese astme võrrand kolme muutu-

enootsTla^afe v a 8 ^ m e «uh te s : 

2) Jagades s e l l e võ r rand i mõlemaid pool i vaba 
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liikmega D ja märkides selle läbi saadud 

muutujate suuruste uusi koeffitsienta uute 

tähtIga, saame tasapinna võrrandile ande 

Järgmise kuju: 

Loe * M<3 4 NÄ = lo 

3) Kui edasi märgime koeffitsientidele L M ja 

N vastavaid ümberpöörduid suurusi vastavalt 

a, b ja c läbi, siis omab*tasapinna võrrand 

Järgmise kuju: 

ecrtBBtinllbtt&qf* 

atf iBBLSr träõ CL **" b c "" 

Selles võrrandis tähendavad jäädavad suuru

sed a, b Ja c neid lõikusi, mille tasapind 

ära lõikab vastavalt x-, y- ja z-teljelt. 

4) Avaldades lõpuks tasapinna võrrandist ühe 

muutuva suuruse, näiteks z, kahe teise muu

tuva läbi, võime tasapinna võrrandile anda 
CX 

järgmise kuju: 

z 4 lx+ my 4 n . 

Selles võrrandis tähendab vaba l i i ge geomee

t r i l i s e l t seda lõiku, mille tasapind ära 

lõikab z - t e l j e l t , aga koeff i ts iendid l Ja m 

tähendavad nende nurkade tangenseid, mil le 

tasapinna lõikjooned (JälgJooned) zx-ja zy-

koordlnaatide tasapindadel sünnitavad vasta-

••indbneqf eq e l l e s st q esx/äMlqj enoõt*xa*Xxn£l& 
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vait x- ja y-telja poosititvse sihiga* 

5) Erijuhused• a) Kui tasapinna võrrandis puu

dub vaba liige, näiteVs Ax •* By 4 Cz s 0, , 

,•-;, siis tähendab võrrand tasapinda, mis läbi 

koordinaadistiku algpunkti läheb* 

b) Kui tasapinna võrrandis puudub liige "ühe 

muutuva suurusega, näiteks Ax • By; s C, siis 

tähendab see võrrand tasapinda, mis on paral

leelne z-teljega, ehk on perpendikulaarne 

xy-tasapinnaga. See võrrand on "öhtlasi ka 

tasapinna jälje võrrandiks xy-tasapinnal. 

/« c) Kül tasapinna võrrandis puuduvad kaks 

liiget muutvate suurustega, nagu näiteks 

võrr andis Ax es D, slis tähendab see võrrand 

tasapinda, mis on asetatud paralleelselt 

yz-tasapinnaga, kusjuures tema iga punkti 

kaugus sellest tasapinnast on võrdne 4ž* • 

d) Kui lõpuks ka veel vabaliige puudub, 

nõnda et võrrand omab Järgmise kuju: X c* Of 

siis tähendab võrrand yz tasapinda ennast. 

Samuti tähendavad võrrandid y •«= -o Ja z es o 

vastavalt xz- Ja xy-tasapinda. 

e) Kui tasapind on määratud koordinaadisti

ku algpunktist tasapinnale kujutatud perpen

dikulaar joone pikkuse p ja selle perpendiku-» 
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laari ja koordinaatide telgede läbi sünni

tatud nurkade d. , p ja "Jf kaudu, siis saab 

nõnda nimetatud normaalne tasapinna võrrand: 

x COSOL 4 y cosji 4 a cos^= p. Igat tasapin

na võrrandit võib muundada normaalseks, jaga* 

des selle võrrandi kõiki liikmeid ruutjuure

ga võrrandi muutuvate liigete koeffitsienti-

de ruutude summast * Näiteks, võrrandile 

Ax 4 By 4 Cz Ä D vastav normaalne võrrand 

oleks .AK + BU+C-J-T)- ^p }SUB vaba 111-

ge - m -' tähendab tasapinna kau-

gust algpunktist, aga muutuvate liiget© koef-

fitsiendid A B 

c 
Ja ' , ' • ' • ... - on vastavalt võrdsed 

nurkade öl , 6 ja y* koosinustega# Tasapinna 

normaalse võrrandi abil on kerge määrata 

antud punkti kaugust tasapinnast* Selleks 

tulevad võrrandisse asetada antud punkti 

koordinaadid jooksvate koordinaatide aseme

le ja arvutades määrata siis võrrandi polü

noomi väärtus.. See polünoomi väärtus ongi 

punkti kauguseks tasapinnast» 
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7) a) Kahe tasapinna A x 4 B y 4 C z = D J a A x < » 

4 B y 4 c z ä D, l ä b i sünn i ta tud nurga cf 

koosinus oos (ffs: • > • , L , 1 , * ' , .. 

b) Kui kaks tasapinda on omavahel pe rpend i -

kulaarsed , s i i s peab olema AA| 4 BBj 4 CCj ~ 0« 

o) Kui kaks tasapinda on omavahel p a r a l l e e l 

sed s i i s peab olema A;B:C = A :B, :C. • 

8) Kui tasapind Ax 4 Bjr 4 Cz s= D on perpendiku-

laarne s i rg joonega , mis on määratud v õ r r a n 

d i t ega x Ä mz 4 n Ja y » m,z 4 n( , s i i s peab 

olema 

A B 
m = -̂ i— ja w.= . 

178* Leida tasapinna võrrand, kül tasapind on määratud 

kolme antud punkti läbi: A (1,- 5,0), B (3,2,- 1) Ja 

C (0,5,3) Ja määrata tema Järlgjooned koordinaatide tasapin

dadel. 

179* Leida tasapinna võrrand, kui tasapind on määratud 

sirgjoonega x c 3z 4 2; y= • z 4 3 Ja punktiga A (3,0,- 1) 

ja määrata selle tasapinna kaugus algpunktist* 

180. Kas punkt A (2,1,- 5) asub tasapinnal, mis koordi

naatide telgedelt ära lõikab lõigud $ « 3, m c- 7 Ja n = - 2 

181. Leida niisuguse võrrand, mis x- Ja y-teljelt ära 

lõikab lõigud Is5 Ja i s - 6 Ja z-teljega paralleelne on* 
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3 - ja x . (2.£ -.1) (S •\ r\\ 

182. Anda järgmistel© tasapinna võrranditele normaalkuju: 

\Z - 5x 4 3y s 7; 5z - x =r O; y 4 x t= 0; x 4 y 4 z =y3 • 

183. Määrata punktide (1,5,- 3); (2,£,-5 ); (0,- 1,0); 

,5,- 3); (1,1,1) kaugused tasapinnast 7x - 25y 4 z - 3 = 
—a& 

184. Määrata kahe tasapinna läbi sünnitatud nurk, kui 
antud on 1) 5x - 7y 4 2z - 4-zz 0 ja 6z « 21y - 15x •*• 1, 

2) 5x - y 4 2z - 1 - 0 ja z » 3x 4 7y - 5e 

185* Määrata kolme antud tasapinna lõikpunkti koordinaa

did, kui antud tasapindadeks on: 2x 4 3y 4 öz - 1 m 0, 

x - 5y 4 4z - 3 = 0 Ja 7x 4 y - 3z 4 5 « 0, 

^ ??, 186 . Määrata antud tasapindade 5x - 7y 4 2z - 1 ta 0 ja 

7x 4 3y - 4z 4 6 « O lõlkjoone võrrandid. 

187. Määrata tasapinna 7x - 2y 4 8z - 3 ar 0 ja sirgjoon

te x c= 5z - 1, y"s 2z 4 3; X •=. 4z 4 1, y s 18z 4 2; x m 5z, 

ya - j; lõikpunkti koordinaadid. 

188. Määrata tasapinna võrrand, mis läbi punkti 

A (2,5,- 3) läheb paralleelselt sirgega, mis tihendab punktid 

B (1,4,-3) ja C (2, 6,7) ja perpendikulaarselt tasapinnaga 

5x - 2y 4 3z - 8 ss 0. 

189. Antud tasapinnale läbi antud punkti kujutada per-

pendikulaarjoon: 1) 5x - 7y 4 2z - 1 a 0, (*1,3,- 2); 

2) 3x 4 2y - 5z - 2 ts 0, (0,0,0); 3) 2x - 3z - 1 s 0, 

» •, >fov eliidi ̂ t^^oiaaa^ttaq^nav * 
190. Läbi antud punkti vaja antud sirgele kujutada per-

pendikulaarne tasapind: 
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1) (0,0,0), x ts z - 3, y •=. 2z 4 1; 2) (l,- 3,2), x « - 5z 4 

4 3, y » 7z - 4* 
: • • ' • • • . . • 

191* Määrata nurgad, mille sünnitavad koordinaatide ta

sapinnad antud tasapinnaga; 1) 3x - y 4 7z= 5; 2) 5x * 2y -

- 3z-l - 0; 3) x 4 y - 2z ̂  4; 4) x - 3z =-6. 'rjW* 
ttrit J\lrtt 

• &£**** ••Of v ^ v -T ilXTi S i ' £*l£LT0.3ši 

192. Määrata nurk, mille sünnitavad kaks antud tasapin-

da: 1) 4x - 3y 4 z Ä 2 ja 2x 4 y - 3z Ä 5; 2) x 4 3y - z• « 1 

ja 2x - 3y 4 5z« 6* 
' " " ! 

§ 11. Kõverad pinnad, vindi .loon .1a vindi pind* 

Valemid: 1) Üldine pöördpinna võrrand5k*ui see on saadud 

kujutajajoone pöördumisel ümber z-telje^on 

£* et järgmine: 

i*|t p:'$ *=N V*[f(«)]\ 

mille Juures kujutaja joone võrrandiks xz-

-tasapinnal on x et f (z) ehk yz-tasapinnal 

'*#̂ fc*ji 
2) Kui kujutajajooneks võtta ringJoon, siis 

saame kera pinna, mille võrrandiks on sel 

puhul x 4 y 4 z -»r. 
• ; • ••' 

3) Kui kujuta ja - jooneks xz t a sap inna l on paraa* 

boi x s 2pz, s i i s saame p inna , mida n imeta-
• • • ' • ' ' ' • • • 

takse pöörd-paraaboloadik* Ja mi l l e võrrand on 

x % y a
Ä 2 p z . 
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4) Kui kujutaja-joonek3 on ellips, mille sen-

ter asub koordinaatide algpunktis, aga suu* 

rem telg on paigutatud z-teljele, siis saame, 

pinna, mida nimetatakse pikerguseks pöörd-

-ellipsoldiks ja mille võrrandiks on 

•&—I nr-*- I 

5) Kui kujutaja ellipsi iühea telg on paiguta

tud z-teljele nõnda, et senter tuleb algpunk

ti, siis saame n.n. laberiku pöörd-ellipaoi-

di, mille võrrand on 

6) Kui ku juta ja-jooneks on httperbol, mille sen

ter asub koordinaatide algpunktis ja tema 

reaalne telg asub z-teljel, siis saame pin

na, mida nimetatakse kahekestseks pöörd-htt-

perboloidiks ja mille võrrandiks on 

7> Kui i ku j uta jaks J ooneks on hüpe r bo 1, mi 1 le 

senter asub koordinaatide algpunktis, aga 

imaginaarne telg on paigutatud z-teljele, 
*&$OWt'lsJH">\&M4$Hvir»!i. rat 

,.. s i i s saame p inna , mida n imeta takse "öhekest-
n l rafcj^-vx^af ri ne r**»v «_.*.•-

* f-^5«Q**;/«*^*wari/g.w Sfliej tÄXej-at no 
seks pöörd-huperboloidiks ja s e l l e võrrand 

: T tio 'ex/ibsjre Ig/r l i £>u6«*a 8*iU$I Bgan 
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on 

8) Pinda, mille võrrand on -—• 4-̂ r Ä 2Z, nime-' P <V 
tatakse elliptiliseks parabololdiks (Võrdle 

punkt 3ga). 

9) Pinda, mille võrrandiks on £• — -~- Ä 2Z, 
P r 

nimetatakse hüperboolseks parabololdiks» 

of 
10) Pinda, mille võrrandiks on JE . + JL. + -^- = 1 

nimetatakse kolmeteljeliseks ellipsoidiks. 

11) Plndasi, mille võrranditeks on J*£ 4, -M 2 i 

la- J* —IL. + J?L_ - ̂l , nimetatakse vastavalt 

5* V c* 
tthekestseks ja kahekestseks elliptiliseks 

hüperboloidiks. 

12j-Kui'vindi joone teljeks on z-telg, raadiu

seks ott a ja nurk mille raadius sünnitab 

xz-tasapinnaga on ^ , siis on virdi Joone 

võrranditeks x ta a eos W , y s a sinCJ ja 

z B? • jL » kus nurk ̂  on võetud parameetriks 
& 31 J 

aga suurus h on n»h« vindi joone samm* 
elXIm tXpc no atferioofc art šfc setini 1*/X «V 

13) Vindi pinna võrrandiks on -J s ta—r—• 
• •••;•' ? 7! 

A ^ A f" ~f• Ä "f̂ *. 1 ' a 4 f m J A r f ' rt#"i v? f •**•+• A H M <f 

195. Leida koonuse pinna võrrand, kui koonuse teljeks 

on z-telg, tema tipu kaugus algpunktist on h ja xy-tasapin-

naga lõikes saadud ringi raadius on r: 
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1) h s 10 Ja r ̂  $; 2) h & 7 ja r-=a 6; 3) h x - 3 Ja r̂ r 3. 

194. Leida pöörd-paraboloidi võrrand, kül kujutaja parsa-

boli fookuse kaugus algpunktist on antud Ja võrdub 3 Ja näi

data öt, lõigates seda pinda teljega paralleelse tasapinnaga, 

saame lõikes paraaboild aga lõigates tasapinnaga, mis perpen-

dikulaarne teljega, saame lõikes ringjooned» 

196. Lõigata pöörd-ellipsoidisi Ja -hüperboloidisi mit

mesuguste koordinaatide tasapindadega paralleelsete tasapin

dadega, mis asuvad mitmesugusel kaugusel koordinaatide alg

punktist, ja selgitada missugune saab igal üksikul korral 

lõikjoon. 

196. Näidata, et lõigates kolmeteljelist ellipsoidi tasa

pindadega, mis on paralleelsed koordinaatide tasapindadega, 

saame lõikes igal juhul ellipsid. 

197. Näidata, et lõigates vastavate tasapindadega ühekest-

set pöörd- ehk elliptilist-hüperboloidi ja hüperboolset-para-

bololdl võime lõikes saada sirgjooned. 

198. Näidata, et lõigates vindi-pinda tasapindadega* mis 

on perpendikulaarsed vlndi-pinna teljega saame lõikes sirgjoo

ned* 
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