Allar Veelmaa

MATEMAATIKA TOOVIHIK
8. KLASSILE

ymaurus



Véljaandja kinnitab to6vihiku vastavust kehtivale pohikooli riiklikule dppekavale ning
haridus- ja teadusministri poolt 6ppekirjandusele kehtestatud nouetele.

Allar Veelmaa
Matemaatika toovihik 8. klassile

Retsenseerinud Anne Kiilismaa, Sirje Sild ja Agu Ojasoo.

Autor tanab retsensente ja Loo keskkooli 6pilasi ning dpetaja Riin Jarvalat kasulike markuste
ja huvitavate ideede eest. Koik tahelepanekud ja parandusettepanekud palun saata e-postiga
allarveelmaa8@hotmail.com.

Toimetaja Regina Reinup
Keeletoimetaja Piret Poldver
Kiljendaja Tuuli Jarmut

Joonised Tuuli Jarmut lk 16; 23; 26; 29; 39; 68; 69 (all); 76 (lUlevalt kolmas, neljas, viies); 84; 87; 90; 91,
93 (alumine); 101 (keskmine); 119; 135.
Ulejaanud joonised Allar Veelmaa

Toovihikus kasutatud fotod ja illustratsioonid

ETS Logistics OU (14); Shutterstock/AlexeiLogvinovich (134); aslysun (45); Frontpage,(123); Irinapict
(78); jeedlove (107); Macrovector (61); Master3D (69); Odua Images (123); Oksana Jancevic (61); Pewara
Nicropithak (103); photomaster (133; 142); Physicx (69); rozaliabelle (69); She (69); urbanbuzz (69);
vectorstockstoker (62); Vladyslav Starozhylov (69); WilleeCole Photography (62).

Aluskaardi andmed Regio kaardid KL-16-044 (104; 138)

ISBN 978-9949-559-49-7
Autoridigus Allar Veelmaa ja kirjastus Maurus OU 2016

Tartu mnt 74, Tallinn 10144,
telefon +372 5919 6117
www.kirjastusmaurus.ee
tellimine@kirjastusmaurus.ee

Koik digused kaesolevale valjaandele on kaitstud. Ilma autoridiguse omaniku kirjaliku loata pole lubatud
uhtki selle véljaande osa paljundada ei elektrooniliselt, mehhaaniliselt ega muul viisil.



A DA DD DD DDASEDEDWWWWWWWWWWNNMNNNNMNNMNNMNNNNNRRRPRRRRRRRR
co~l oYUl B WMNEHE O WOBSIoOu B WMNEODOVWOLONOULEIR WNEREROOWOOLONOUUVLED, WN R O

O oONOYUULITD WN B

SISUKORD

Kordamisiilesanded

Hulkliikmed

Hulkliikmete liitmine ja lahutamine

Hulkliikme korrutamine Uksliilkmega

Hulkliikme jagamine uksliikmega

Teguri toomine sulgudest valja

Kordamisiilesanded

Kaksliikmete korrutamine

Kahe Ukslilkme summa ja vahe korrutis

Kaksliikme ruut

Valemite kasutamine hulkliikme tegurdamisel
Rihmitamisvote (lisaks pohikursusele)

Hulkliikmete korrutamine

Kahe tundmatuga lineaarvérrand ja selle lahend

Kahe tundmatuga lineaarvérrandisusteem

Kahe tundmatuga lineaarvérrandististeemi graafiline lahendamine
Liitmisvote

Asendusvote

Lineaarvorrandislisteemi lahendamine vabalt valitud vottega
Tekstulesannete lahendamine kahe tundmatuga lineaarvérrandisusteemi abil
Enesekontrollitilesanded

Defineerimine

Teoreem. Teoreemi eeldus ja vaide. Toestamine

Kahe sirge l6ikamine sirgega. Sirgete paralleelsusetunnused
Kordamistilesanded

Kolmnurga sisenurkadesumma

Kolmnurga keskloik

Trapets

Trapetsi pindala

Trapetsi keskloik

Ulesandeid trapetsi kohta

Kolmnurga mediaanid

Kiirteteoreem (lisaks pohikursusele)

Sarnased kolmnurgad

Kolmnurkade sarnasuse tunnused

Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade iimbermdddud ja pindalad
Maa-ala plaanistamine

Kesknurkja ringjoone kaar. Kool

Piirdenurk

Thalese teoreem

Ringjoone l6ikaja ja puutuja

Kolmnurga imberringjoon

Kolmnurga siseringjoon

Ulesanded ringjoone, ringi ja selle osade kohta. Nurkade arvutamine
Korraparane hulknurk, selle sise- ja imberringjoon
Korraparase hulknurga imbermd6t ja pindala

Ulesanded Uldiseks kordamiseks

Ulesannete naidislahendused

13
15
17
19
21
22
24
27
30
35
37
38
42
44
46
47
54
57
59
66
68
71
73
77
79
81
84
87
90
92
94
96
92
99

102

101

105

108

110

111

113

115

117

119

122

124

140



KORDAMISULESANDED

1. Kordamisiilesanded

1. Leia tapne vaartus.

1 1.1
a)2--0,8= b) 4=:3==
3 36
1 1
c)3,6+1-= d) 0,9-2==
7 7

13 8 11 26 7
Kontroll: diged vastused on arvude 4,3; 1—; 1—; 1—; 4—; 1— seas.
14 15 14 35

1
2. Jarjesta arvud —4,2; —4E; —4,52; —4,17;, —4,31;, —4,167;, —4,21 kahanevalt.

3. Kontrolli, kas vordus kehtib. Kui leiad vea, siis paranda see.

a)-3-4-(-5)=-23 b) 28<(-28) + 3 - (—28) =28
c) —5—23—31=—1o1 d) i—17:(—12)—1:(—17)=0
3 6 2 -17

4. Leia 12,5% arvust 56; 0,5% arvust 120; 125% arvust 16; 33,(3)% arvust 66,(6).

Vastus: otsitavad @rvud ON .........ccccvveveiiiiivene e eeesteessesesnesaesneone

5. Mitu protsenti moodustab 12 48-st; 34 132-st; 15 10-st; 88 99-st?

Vastus:




KORDAMISULESANDED

6. Mitu protsenti moodustab 24 120-st; 120 24-st?

Vastus:

7. Tee jargmised tehted:
a) suurenda arvu 180 40% vorra; b) vahenda arvu 240 30% vorra.

Vastus:

8. Mitme protsendi vrra on 18 suurem kui 10; mitme protsendi vorra on 10 vdiksem kui 18?

9. Aktsia hind oli 1. septembril 2,52 eurot ja selle. 10. Parast seda, kui bussipileti hinda alandati 10%,
vaartus tousis Uhe kuu jooksul 5,24%. Kui palju maksis pilet 9,45 eurot. Mitme sendi vorra pileti
maksis aktsia 1. oktoobril? hind‘odavnes?

11. Kinopileti hinda alandatisuveperioodiks 20% vérra | 12. Uheliitrise piimapaki hind oli septembri alguses 55
ja see maksis juulikuus®5,20 eurot. Kui palju senti ja kuu IGpus 58 senti. Mitme protsendi vorra

maksab seepilet soodusperioodi I5ppemisel? hind tdusis?




KORDAMISULESANDED

13. Esialgsetel andmetel oli 2015. aastal teraviljasaak 1 535 300 tonni, mis on 26% suurem kui aasta varem
ja teadaolevalt Eesti kdigi aegade suurim?. Kui suur oli teraviljasaak 2014. aastal tuhandetes tonnides?

Vastus:

14. Pildil on Sotsiaaldemokraatliku erakonna toetus? protsentides perioodil 2014. a septembrist kuni
2016. a martsini. Mitme protsendi vorra SDE toetus kasvas 2015. a veebruaris vorreldes sama aasta
jaanuariga? Mitme protsendi vorra langes toetus 2016. a martsis vorreldes veebruariga?

23 | 19 22 ‘ 21 ‘ 18 ‘ 20 ‘ 16 ’ 17 | 16 1 16 18 ‘ 16 | 16 | 16 ‘ 14
Bl imEemlaEnE
09 10 11 12 01 02 03 04 06 08 09 11 12 02 03

15. Juuli palkas augustikuus oma farmi lisatéojdudu. Uhe tootaja brutopalk oli 950 eurot3. Mitu protsenti
moodustab
a) netopalk brutopalgast; brutopalk tooandja palgakulust; netopalk tGoandja palgakulust?

5. Tallinnast on Tartusse ligikaudu 186 km. Kui suure keskmise kiirusega labib Bobuliine selle tee, kui tal
kulub aega 2 tundi ja 30 minutit? Kui suur oleks ajavdit, kui keskmine kiirus oleks 5% vorra suurem?

L Allikas: http://www.stat.ee/277611
2 Allikas: http://www.emor.ee/erakondade-toetus/
S http://www.kalkulaator.ee/?lang=1&page=1



KORDAMISULESANDED

Vastus:

17. Livu veepargi pdevapilet maksab kdrghooajal tdiskasvanule 27 eurot ja muul ajal 24 eurot. Mitme
protsendi vOrra on kdrghooaja pilet kallim vorreldes muu perioodiga? Mitme protsendi vorra peaks
alandama kdrghooaja pileti hinda, et see maksaks 20 eurot?

Vastus:

18. Hiiremai segas 3 kg 40%-list suhkrulahust 2 kg 60%-lise suhkrulahusega. Mitmeprotsendilise lahuse
Hiiremai sai?

Bobuliine soovis valmistada suhkrusiirupit. Selleks segas ta 1,0 kg fariinsuhkrut 4 dl veega. Hiiremai
hiilis salaja kooki ja valas pool lahust teise anumasse ning asendas puudujddva osa veega.
Mitmeprotsendilist suhkrulahust soovis Bobuliine saada ja mitmeprotsendilise tegelikult sai?




KORDAMISULESANDED

20. Kui palju tuleb 6 kg 4%-lisele soolalahusele lisada puhast vett, et saada 3%-line soolalahus?

Vastus:

21. Koonda sarnased liikmed.

2) 2(a + 5b) — 5 = ) =3u + 4(-v + 3u) = o '

c)1-(-5a+3b)-(a—2b)= 12a—0-(3a+4b)7=7 7 y

e) 2,2a—-3,6b—5,5a = 7 —3ab+5,5ba =

g)2,75m—3,85m + m? = 3n.- (3,;3 - 8,76) +5n =

i) 2mn + (-3nm)—5,5m = 0-4,4a- (+4,4a) = -

k)zm—4n—m+3n= 20—74;—7a+gn: 77777
3 3 3 3

22. Kontrolli, kas arvude —3;-2,6; 0; 1; 2,5 ja 5 seas on vorrandi 2x + 3(x—3)—15=1 lahend.

Mith I;ahendit onvorrandil 3x=1,5(2x + 7)? 24. Kontrolli, kas vorrandil 3(2x + 1,5) = 6x + 4,5
on lahend.
25. Lahenda vorrand.
23x+1)-3(1-2x)=x b)4x+3=4(x+1,5) +6
5,5x +2,2(x—3,3) = 2x d)-2(3x+5)+7=-3(2x+1)



KORDAMISULESANDED

3x—1 3x 3x—1
)3x—2X"=_X,05 ) 2X 22X _X 0,5
4 2 3

26. Lahenda vorrand.
a) 3(3x + 5) — 6(4x + 3) = 0,1(10x — 30) — 200(0,2x.+ 0,01);

2y 3
b) y———=y+2=4-3y.
y 3 4)’ y

27. Nelja jarjestikuse paaritu arvu summa on 4064. Leia need arvud.




KORDAMISULESANDED

28. Ristkilikukujulise maatdiki Giks kiilg on teisest 120 meetri vorra liihem ja maatiki Gmbermdot on 1,84
km. Leia selle maatiki pindala ja pikemate kiilgede vaheline kaugus.

Vastus:

29. Isa, ema ja poja vanuste summa on 68 aastat. Ema on isast nelja aasta vorra noorem ja isa on pojast
neli korda vanem. Kui vana on poeg kahe aasta parast?

Vastus:

30. Kolmnurga sisenurgad suhtuvad nagu 3: 11 : 4. Leia need nurgad. Kas selle kolmnurga kiilgede pikkuste
suhe on sama? Pdhjenda vastust.

31. Joonesta romb, mille Uks diagonaal on 8 cm ja imbermd6t on 20 cm. Arvuta rombi pindala.

10



KORDAMISULESANDED

32. Joonesta roopkulik, mille [ahiskiljed on 6 cm ja 4 cm ning nirinurk 135°. Modda rédpkiliku korgus ja
arvuta pindala. Vastus: pindala on ligikaudu 17 cm?.

33. Joonesta koordinaatteljestikku sirged y = %x—%; y=-2;x=-4;y=-0,5%y==2x— 3.

Kontrolli, kas Hiiremai en astmed Gigesti arvutanud. Kui leiad vea, siis paranda see.

23=6 b)-24=16 c) (-2)*=16 d)-20=1
he) (=2)3 =<8 —23=-8 g) —(-2)2 =4 h)—(-2)3=8
i)—21=-2 (-0,5)2=1 k) -82 = —64 )20.02=1

Vihje: oige lahenduse korral leidsid viis viga.

35. Leia avaldiste seast Uksliikmed ja korrasta need.
a)2a+3b+5a= b)2-m-a-a-7=

kb28(_3)= d) 1%02%0%0:

11



KORDAMISULESANDED

36. Korruta tksliikmed.

a)2a-3a*= b) 6ab - 3,(3)ab? = c)mn-2nm =

d)—6-2ab*-a= e)5mn-0,25m? = f) (—ab?) - (—ab) =

g) 23a-§a°= h) 23a-0,125a°= i 230'1,805:
3 8 3 3

37. Jaga Uksliikmed.

a)4mn: (2m) = b) 6a%b3 : (2ab?) = c)mn:n=
3 31,2
d)ﬂz o) 8ac” _ 9a'b°c _
2c 6ac’ 4abc
38. Astenda.
a) (3ac)? = (-3a°b)3 = (0,5mn3)? =

(3): % (4
3 2 2

39. Kirjuta jargnevas tekstis olevad arvud standardkujul. Allikas: http://www.stat.ee/277477

Esialgsetel andmetel oli 2016. aasta 1. jaanuaril Eesti rahvaarv 1 311 800, mis on 1500 inimest vihem
kui aasta varem samal ajal, teatab Statistikaamet.

Esialgsetel andmetel siindis Eestis 2015. aastal ligi 14 000 last, mis on ligi 400 last rohkem kui aasta
varem. Arvestades, et siinnitusealiste naiste arv on véhenenud, siindis 2015. aastal esialgsel hinnangul
naise kohta rohkem lapsirkui aasta varem. 2015. aastal suri 15 400 inimest.

2015. aastal saabus esialgsetel andmetel Eestisse elama 6 600 inimest ja Eestist lahkus 6 700 inimest.

12



HULKLIKMED

2. Hulkliikmed

40. Koosta uiksliikmete 2ab; 3ab; —ab?; 6a%b? abil viis erinevat hulkliiget. Arvuta saadud hulkliikme vaartus,

kuia=-3ja bzl.
4

41. Koonda sarnased liikmed ja korrasta hulkliige.

a) 2xy + 3yx + 5x% = b) —2ac + 3ab + 5ba =
c) 5xy — 6,2xy + 7x — 5yx = d)2,5ab- 3,9ba + 5,6a.+ 8c =
e) 5uv—1,4uv+2u = f) 2,5mn—3mu—ﬁmn:

42. Lihtsusta avaldisja arvuta selle vaartus, kui x :—g jay=2,5.
a) 2(3x +2y) — 4(-5x + 2,5y) =
b) —(3xy +x%) =[xy’ — 3xy) =
¢)5(x—3y+7)—=(5x—15y + 8) =

d) 12xy—6(2x + 3y) =5+ x> =
e) 0,75(2x + 3y) — %(2x—5y) =

13



HULKLIKMED

43. Lahenda vorrand.
a)3x+1,5x—16=6x+ 16 b)—4(x +5) +4x =18

c)5(u+4-3u)+15u=20 d) %(3x—9)+§(10—2x):3

44. Leia pildil oleva poolhaagise maht kuupmeetrites.
Haagis mahutab 33 euroalust voi 26 FIN-alust ja
selle lubatud kandevdime on kuni24 000 kg. On
teada, et veoautoga veeti m korda kaupa
euroalustel ja n korda kaupa FIN-alustel ning
kokku veeti ladudesse mdlemaid aluseid
Uhepalju. Mitu autotait veeti euroaluseid jaimitu
autotait FIN-aluseid,.kui thes koormas on ainult
Uhte liiki aluseid ning koik haagised on alustega
taidetud? Leia vahim reiside arv.

45. Avalda joonisel oleva risttahuka taispindala ja leia selle vaartus, kui
a=2dm;b=15dmjac=18 cm.

14



HULKLIKMED

3. Hulkliikmete liitmine ja lahutamine

46. Liida kaksliige kolmliikmega. Selgita, kas liitmistehte puhul on sulud vajalikud.
a) (2x+5y) + (6x+ 7y —32) =
b) 2x+5y+6x+7y—3z=
Jareldus:

47. Lahuta kolmliikmest 4x — 5y + 3z kaksliige 7x — 5y. Kas saame sama tulemuse kui sulge ei kasuta?

Jareldus:

48. Leia summa.
a)(2x+3y)+ (By+2y—-1)=

b)(1—-2xy)+ (-3 +xy+2)=
c)(3x—2y)+(-3x+2y)+4dx+y =
d) 3x—5y + (2x—3y) + (-3x + 5y) =

49, Leia summa vOi vahe.
a) (5ab + 4cd) — (5ab — 4cd) =

b)(2-3y—2x) +(4x—y+3) =
c) 5x =3y + (-5x+4y)— (3x + 4y) =
d) —(3ab + 4ac - 5ba) — (5¢ca + 3ba) =
50. Liida hulkliikmele 2x*=3xy + 4y% hulkliikmete x> — 3y? ja 5xy — 3x* + 4,5y vahe.

Lahuta hulkliikmete 2x —3y — 5 ja 2y — 3x vahest hulkliikmete 3x + 4y — 4 ja 3x — 4y + 9 vahe.

52. Missugune hulkliige tuleb liita hulkliikmele 3x + 5y — 6z, et summa oleks 7n?

15



HULKLIKMED

53. Avalda joonisel oleva kuusnurga imbermoot ja leia selle arvvaartus, kuix=z=1jay = 2.

3x

1,29

» 0,77y
1,55x

54. Avalda joonisel oleva kolmnurga iimbermd0ét ja leia selle arvvaartus, kuix=1,y=2jaz=1,9.

4,6y 4z

ATTA

9x

55. Ristkuliku imberm&6t on 6x + 8y ja Uiks killg on x.+ 1,5y. Avalda teise kiilje pikkus.

Vastus:

56. Leia avaldise (3x +2y—5).— (2x + 4y —3z) vaartus, kuix=2,y=-3ja z =§.

Vastus:

57. Leiaavaldise 3x—2y— (x—2y—5)—2xvaartus, kuix=4jay=1,5. Millega vordub selle avaldise vaartus,
kui x=y= —2£?
121

Vastus:

16



HULKLIKMED

4. Hulkliikme korrutamine uksliikmega

alb+c+d)=ab+ac+ad

58. Korruta.
a)4(3a+2b) = b) =5(-m +3n) = #
c)5(3a-b-2c) = d)4x(2x+3y—"5) =
e) (6¢c +3b +a)-5a = f) (-3a + 5b):(-3a) = #
g) uv(uv + 3u—5v) = h)3mn(dm—-n-2) =
59. Korruta.
a) 5ax(-5ay + 9z) = gu[u—iv =
3 4
c)-1,2(a+1,5b-4c)= [%n—l,Sv—3J-3m=
1 9 ¥
e)0,8a(2,5—a—a’) = 2 ——a+—j:
4 8 4
g) —0,8a(1,25a-9b—1,5)= 2b(5a=2,4a~2,60) =

60. Lihtsusta avaldis 3x(2x + 5y — 1) = 2y(y — 3x4 5) ja arvuta selle vaartus, kui x = 4 jay =-3.

1
61. Lihtsusta avaldis a(b — c¢) + b(a — c) + c(a — c) ja leia selle vaartus, kuia=b=3,5ja c= —25.

17



HULKLIKMED

62. Lihtsusta avaldis a(b + ¢) — b(a — c) — c(a + b) ja leia selle vaartus, kui

a)a= ;;b=—2% jac=5% bja=b=-c=6.

Vastus:

63. Kontrolli, kas Hiiremai lihtsustas talle antud avaldise Gigesti. Kui leiad vea, siis paranda see.

64. Lihtsusta avaldis.
a) —3(2a + 6b) —4(a + 5b) + 10a =

b) 5(4a— b — 3,5¢) - 3,5(—5c+5;a —gb) -
c) (5m —8,6n)n?>— (5n — 8,6m)m? =

d) %(9a—b+14c)—1%(a—3b—4c)=

2
)2 (mn+10mu—3,2nu)— %(45nu —30mu—3,75mn) =

65. Lahenda vorrand ja kontrolli saadud lahendit.
a)3(2x—5)—2(x+ 8) =3x—11

18



HULKLIKMED

5. Hulkliikme jagamine liksliikmega

N
(a+b+c):d=a:d+b:d+c:d

66. Kas Ulesande lahendus on dige? Kuidas on lihtsam lahendada?
a)(12+6-9):3=12:3+6:3-9:3; b)(2,6-9,6-7,4):2=26:2-96:2-7,4:2;
c)(12+6-9):3=9:3=3; d)(2,6-9,6-7,4):2=-14,4:2=-7,2.

67. Jaga peast.
a) (12xy — 24x%y + 36xy?) : 4 =

b) (12xy — 24x%y + 36xy?) : (—4xy) =
c) (-3 +9x—24y):(-3)=
d) (—12x3 + 8x* — 5x) : (—4x) =

68. Opetaja palus Hiiremail ja Bobuliinel teha tehe 2x%y>:2xy. Tidrukute lahendused on tahvlil.
Missugune nendest lahendustest on dige voi on molemaddiged?

Jaga, asendades jagamismark murrujoonega.

(12x%y3 = 8xy?) : (=6xy) =
(20-4x—5y): 4=
c) (m3n? —=5m?n3).: (-mn?) =
d) (18ab + 27ac) : (~9a) =

e) — (4m3n — 4mn3) : (8mn)° =
70. Leia jagatis.
(6,6a%c + 4,4a3¢?) : (2,2a%c) =

(9,5m?n —5,5mn?-8,5mn) : (- 8,5mn) =

19



HULKLIKMED

71. Taanda.
4ab—6a’ 4ab—6a’b’
a) =27 - p) 2207
8 8ab
0 6ac’ —12a°c—ac _ g) =29 3ab—6a"
—ac —0,5a
o) 12—8a’c+8ca’ ¢ 4mn—nm—3mn _
24 2018mn

72. Too suurim Uhine tegur sulgude ette.

a) 2a* + 6a = b) 4xy + 8 — 16y =
c) 4x> — 8x = d) -9y —18)3 =

e) y*x2 — xMy2 = f) 27xy? — 18xy =
g) 9ac + 81bc = 13+ 169m =

73. Leia jagatis.
a) (27 +21):26=

b) (913 _ 912 _ 911) : 910 =
C) (645 _ 642) : (_642) =
d) (—48 - 45) : 45 =

74. Lihtsusta.
a) (3mn?-3m?n) : (2mn)—n + 2me=

b) ab(a + b) — (ab®>—a?b) : (-1) =
c) (12uv —9u) : (9u) — (12uv +9u) :(-9u) =
d) mn(m + n) — 2(m3n%:— m?n3) : (m?n?) =

75. Lihtsusta avaldis (7m + 14m? — 21m3) : (-21m) ja leia selle vdartus, kui m = -1.

3x% +2x

76. Lahenda vorrand

=5x+7 ja tee lahendi kontroll kirjalikult.
X

20



