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§leBunrus ja.arv

1. Suurus. Kdike, mis on avaldatav v3i iseloomustatav

arvuga, nimetatakse suuruseks. Nii on n#éiteks mere siigavus,
inimese vanus, sademete hulk, jirjekorranumber jne. suurused,
sest neld iseloomustatakse arvude abil,

2. Reaalarvud ja arvairgg

a, Naturaalarvud. Kdige lihtsamad arvud on arvud, mis
saadakse loendamise tulemusena: 1, 2, 3, ... Neid arve nime-

tatakse loomulikkudeks arvudeks ehk naturaalarvudeks.

Naturaalarve saab liita ja korrutada, s.o, iga kahe natu-
raalarvu summa ja korrutis on jéllegi naturaalarv.

b. THdisarvud. Lahutada saab naturaalarve ainult siis, kui
vihendatav on suurem lahutatavast, Kul viéhendatav on vdrdne
lahutatavaga, on vahe uus arv, mis kannab nime null: a - a = O,
Kui aga vidhendatav on lahutatavast viilksem, on vahe negatiivne
tdisarv, néiteks 2 - 3 = -1, Naturaalarve nimetatakse ka posi-
tiivseteks tdisarvudeks, Positiivseid ja negatiivseid tiéisarve
ning arvu null nimetatakse iihise nimega tdisarvudeks. Tédisarve
saab liita, lahutada ja korrutada.

c. Ratsionaalarvud. Kahe téisarvu jagatist, kui jagaja
pole null, nimetatakse ratsionaalsrvuks.

Iga ratsionaalarv on esitatav tédisarvu t ja temaga iihis-
tegurita naturaalarvu n jagatisena kujul !—E. Kui n = 1, siis

{- esitab téisarvu t. Kui n # 1, siis nimetatakse ratsionaal-
arvu % murruks, Ratsionaalarvudega saab teha k3iki nelja pdhi-
tehet: liita, lahutada, korrutada ja jagada.

de Ratsionaalarvu avaldamine kiimnendmurruna, Iga murd £
n

on teisendatav kilmnendmurruks.



Xui nimetaja n sisaldab algteguritena ainult arve 2 ja 5,
siils teisendatakse murd kitmendmurruks selle laiendamise teel

Ja tvlemuseks on 18plik kiinmendmurd, n#diteks %% = —E;Q— =
=!’—5.__._.5=_65=065 2.5
5, 8% 10

Kuil nimetaja sisaldab aga kas v3i ttheainsa 2-st ja 5=-st
erineve teguri, el saa murdu lailendada nii, et nimetajaks tu-
leks 10 télsaste. Jdrelikult el saa niisugust murdu teisenda-
de 18plikuks kimnendmurruks, kiill aga v&ib ltigejat nimeta jaga
jagada ning jJagatise avaldada kitnnendmurruna, Et saadud kium-
nendmurd ei saa olla 13plik, siis on ta 13pmatu, Seega peavad
kO1ik jagamisel tekkivad jéHgld olema nullist erinevad.

Et aga iga jdik on jagajast vdlksem, siis v8ib jagamisel
arvugld n saada maksimaalselt n - 1 erinevat jddki, Nii peab
ks juba varem esinenud JHikidest korduma hiljemalt siis, kui
pidrast koma on sagdud n - 1 numbrit. Ilmselt korduvad siils
aga ka kdik jdrgnevad jddgid, samuti korduvad jagatises numb-
rid tdpselt endises jér jekorras, Seega hakkab jJagatises ldpu-
tult korduma teatud numbrite rithm, mide nimetatakse perioodiks.

Neiteks

=6 :11 = 0,5454,., = 0,(54).

o

0
0
=

Niisils iga ratsionaalarv on telsendatav kas 13plikuks
vdi 1dpmatuks, kuld perioodiliseks kiimnendmmurruks.

M dr kus: Ka 18plikku kirnendmurdu ning téisarvu vdib
veadelda ldpmatu periocdilise kitnmendmurruna ja pealegl kahel
viisil: periocodiga O ja perioodiga 9,

Esimene on endastmdistetav, nditeks 0,65
ol 41

Teine jéreldub jérgmisest arutelust: kui x = 0,(9), siis
10x = 9,(2) ehk 10x = 9 + 0,(9), Seega 10x = 9 + x, millest

0,65(0) ja

9x = 9 ja x = % 2

Nilsiis 1 = 0,(9). Seega 2,(0) =2 =1+ 1=1+ 0,(9) =
=1,(9), 3,(0) =3 =2+ 0,(9) = 2,(9), Samuti on eespool too-
dud 18plik kimnendmurd 0,65 kirjutatav kujul 0,64(9) . T3e~
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poclest 0,64(9) = 0,64 + 0,00(2) = 0,64 + 0,01 * 0,(9) =
= 0,64 + 0,01 » 1 = 0,65 ehk 0,65 = 0,54(9).

Edaspldi me ei kasuta perioodina numbreid C ja 9, vaid
eellstame 18plikke kilmnendmurde.

e, Irratsionaalervud. Ldpmatu kiwnendmurd v3ib olla ka
mitteperiocdiline.

¥irintame nditeks nuilli ja kome Jédrele numbri 1, selleg ji-
rele 2, sfis 1, selle jérele kaks korda numbri 2, slis 1, selle
jdrele kolm korda numbri 2, siis 1; edasi neli korda numbri 2
jne. jne, Saame kimnendmurru

0,1212212221222212,,.,

mis on ldpmatu mitteperiocodiline kimnendmurd.:

Et iga ratsionaalarv on teivendatav kes 1dplikula vEl
15pmatuks perioodiliseks kilmnendmurruks, siis 1dpmatu mitte-
periondiline kimnendmurd el ole ratsionaalarv, Teda nimstatak-
se irratsionaalsrvuks.

Irratsionaailarvu numorite kirjutemiseks role sageli v3ii-
malikx anda kiiilalt lihtsat seskirja. Niisugusteks irratsionsel-
arvudeks on nditeks paljud murrullice astende jaga astmed ehk
juured, erv 7, samuti paljude arvude logaritmid ning enamtlu
nurkade siinused, koosinused, tangensid ja kootangsensid.

f., Reaalarvud. Ratsionsalarve ja irratsionaslarve nimeta-
takse lihise nirega reaslarvudeks.

Ipe reaslarv on esitatav ihel ainsal viisil (kuil periocdil
0 3a 9 mitte kasutada), kas 13pliku v3i 1dpmatu kimnendmurruna.

Reaalarv on antud v3i on teads, kui on anbtud eeskiri tema
iza numbri lsidmiseks.

Tundes naturaalarvude suurusjdrjestuat, saab iga kahe
reaalsrvu puhul otsuastade, kumb neist on suarem:

Kahest positiivsest arvuat on see suurem, mllls UHisosa
on suurern, Kui tdlsosad on vérdsed, siis vdrdleme nende kiimien-
Gikke, kui viimased on vdrdsed, sils sajandikke jue., Uldiseltl
samsl limnendkohal seisvaid jarkerve, Suurem on 88 arv, mil-
les ezimene erinev jdrkarv on suvrem.

Positiivne arv on suurem O-st ja igast negatiivsest srvust,

Null on suurem igest negatiivsest arvust, Kghest negatlivsest
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arvust on suurem see, mille absoluutvéédrtus on vidiksem
(vtepe3,a).

g. Arvsirge. Niisiis on igal reaalarvul suuruse jérgi
iks kindel koht telste reaalarvude hulgas, samuti nagu sirge
igal punktil on iiks kindel koht selle sirge lile jddnud punkti-
de hulgas. See asjaolu vdimaldabki meil juba tuntud viisil iga-
le reaalarvule vastavaks seada sirge ithe punkti ja limberpssr-
dult, sirge igale punktile vastavaks seada ithe reaalarvu
(joon, 1.)

-2 -1 0 & 2
Joon, 1

Sirget, mille punktid on vastavusse seatud reaalarvudega,
nimetatakse arvsirgeks.

Reaalarvude ja sirge punktide iiksithese vastavuse tdttu
kasutatakse sageli sdna "arv" asemel sdna "punkt" ja iUmberpttre
dult, r

a, Arvu absoluutvidértus ja selle omadusi., Vastavalt eel-
nevale tédhistatakse tdslasja, et reaalarv r on positiivne
arv, lihtsalt siimboliga r >0, ja tdsiasja, et r on negatiiv-
ne arv siimboliga r<O0.

Arvu r absoluutvidirtust tdhistatakse simboliga |r| ja
defineeritakse jérgmiselt: b

¥y TEGE r 20
|=| =
-r, kui r<O0,

Nii on
I+3 |
[-31
Definitsioonist jHrelduvad absoluutvddrtuse jérgmised
omadused.

|3] = 3, sest +3 = 3>0,
- (=3) = 3, sest =3<0,



1. Arvu absoluutvdirtus on mittenegatiivne: {r|= 0.
2, Arv el ole suurem oma absoluutviHrtusest: r<r|.
3. Kul |r|<a, siis -a<r<a.
4, Eul a>0 ja |r|>a, sils on kaks vdimalust: r>a v&i
r<-a,
5. Summa absoluutvidirtus ei ole guurem liidetavate abso-
luntvédrtuste summast:
|a + bjjal + |b].
Tdepoolest:
kui a + b=>0, siis
|a + b| =a + bs|a| + |b|;
kul a + b<O0, siis
|a + b]= - (a + b) = (-a) + (=b)=|-a|+ |-b|=]|a|+|b].
6, Vahe absoluutviiirtus ei ole véiksem vihendatava ja la=-
hutatava absoluutvilirtuste vahest:
|a - v[=fa] - |p]. :
Eelneva pdhjal on |a|={b + (a = b)|s[b|+|a - b], millest
|a - b|=2]a| - |p].

be Suuruse ligikaudne vHértus. Fraktikas eoinav&te suu-

ruste arvulisi véirtusi leiame tavaliselt m3&tmise teel, M3t~
mine vdimaldab kindlaks teha md3detavat suurust viljendava
arvu ehk m&dtarvu mdne esimese numbri, M35tmine ei v3imalda
leida md3tarvu mistahes numbrit, Seetdttu pole mddtmise teel
v3imalik kindlaks teha, kas mdddetav suurus viljendub ratsio-
nagl- v3i irratsionaalarvuga.

Iga m3dtmise korral leitakse Bietl kaks niisugust ratsio-
naalarvu a ja b, mis otsitava mdédtarvu x suhtes rahuldavad
tingimusi ax<x<b.,

M53tmine el vdimalda niisiis mddtarvu leida, vaid teeb
kindlaks ainult vahemiku, kubhu mddtarv kuulub, Mdstarv asenda-
takse tegelikult mingi sobiva ratsionaalarvuga, mis kuulub ko-
ne all olevasse vahemikku ja mida nimetatakse m33detava suuru-
se ligikaudseks vHddrtuseks ehk liéhisvHirtuseks.

Suuruse ligikaudset vddrtust kasutatakse sagell ka siis,

kui tépne vHHrtus on teada, Eranditult tehakse seda suuruse
irratsionaalarvulise viHrtuse pi:hul, samuti ka ratsionaalarvu-
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1ise vddrtuse korral, kul seda vdljendav kitmendmnmrd osutub
kas lopmatuks véi 18plikuks, kuid pal junumbriliseks,

c. Ligikaudse vdirtuse vipge. Kul suuruse tipne viirtus on
A ja ligikandne vaértus a, sils nimetatakse vahet A - a = Aa
ligikaundse vasrtuse a tdeliseks veaks.

Kasutades nditeks arvu £,37285683 asemel ldhisvadrtust
2,563, on selle liahisviddrtuse viga 2,37285683 - 2,373 =
= «0,00014317,

Et tdpne vadrtus A pols enamasti teadea, sils pole vdima-

1ik teada ka ligikaudse vddrtuse vige, Seetdtitu kasutatakse vea
asermel vea absoluutvidrtuse Ulemmisira, s.o, véimalilmlt viikest
ja lihtsah positiivset ratsionanlarvu & , mis rahuldab virra-
tust

|Aaj< ¢ ehk |A - a|<s x,

Arvu o nimetetakse ka ligikaudse arva e abgoluutseks

738KS.
Viimasest vdrratusest j¥reldub, et
~XESh -2 A,

millest
a8 =xgA<La + A,

Szadud vdrratuste asemel kasutatakse sageli jergmist kir-

Jubnsviigls
A=zatfe

Naiteks, kul rsamatu pilkluse modtmisel on saedud 32 cm ja
see juures tehtav viga ei Uleta 0,3 cm, siis Utleme, ot raamatu
plkkus on {32 + 0,3) cm. Analooglliselt tuleb mdista vdidet,
et ¥krundi pikkus on (522 % 0,2) meetrit.

Ligikeudse vagrtuse tEpsuce hindamiseks ei ole absoluut-
ns viga soblv, Seetdttu on kasuiussele vietud veel nn, relatiiv-
ae viga.

Ligiraudse vddrtuse a relatiivseks veaks nimetatakse Jaga-~

tist = , mida tavaliselt vdl jendatakse protsentides vdi promil-

Jgliraudne vidrtus loetakse seda tiépsemaks, mida vdiksem
on tema relatiivne viga.



Ulaltoodud néites on raamatu md3tmisel tehtud relatiivne

viga 9-:,-)% = 0,009 = 0,9%, krundi m&dtmisel tehtud relatiivne

viga aga g‘é% = 0,0004 = 0,04%., Seega on krundi m3dtmine and-

nud tdpseme tulemuse kul raamatu mddtmine.

4. Aryvutamine ligikaudsete arvudega. Kui andmed mingi

suuruse arvutamiseks on teada ligikaudu, siis saab nende and-
mete pdhjal suuruse jaoks samuti ainult ligikaudse vddrtuse.
Me peame aga oskema hinnata arvutatava suuruse ligikaudse védr-
tuse viga.
Olgu x =atx ja y=bi{.’.,
siis
a -~osx<a +a,

b -fsy<b + /5

a, Summa absoluutne viga. Et summal on suurim vddrtus,
kui liidetavad on vdimalikult suured, ja viéhim vddrtus, kui
liidetavad on véimalikult viikesed, siis

(a =) + (b-Plsx+y<(a+x) + (b +/3)
ehk
(a +b) - (x+ flsx+ y<(a+D)+ (a+ p).

Sellest jéreldub, et

x+y=(a+bd) I (a+p),
s.t., ligikaudsete arvude summa absoluutne viga vdrdub liideta-
vate absoluutsete vigade summaga.

b, Vahe absoluutne viga. Et vahel on suurim vdidrtus, kul
vdhendatav on vdimalikult suur ja lahutatav vdimalikult viéike,
ning vihim vé#rtus, kui esineb vastupldine juhtum, siis

(8 -) - (b+p)lsx -y<(a +a) - (b -p
ehk
(a - b) = (a+ P)sx -y<(a -Db) + (ot.+/3),
millest jHreldub, et
x -y =(a=b)% (oc+/3).
Seega kahe ligikaudse arvu vahe absoluutne viga vordub an-

tud arvude absoluutsete vigade summaga.
9



c, Korrutise absoluutne viga. Olgu a >0 ja b >0, Et kor=-
rutisel on suurim vddrtus, kul positiivsed tegurid on vdimali-
kult suured, ja vihim vddrtus, kul esineb vastupidine juhtum,
siis :
(a'=o) « (b -pflsxy<(a +a) (b + B)
ehk

ab - (a/3+ ba -a-,@sxysab + (aP+ bo(.+dlB).

Et o ja /3 on viiksed, vdrreldes vastavalt arvudega a ja b,
siis on ka korrutis ov.[jviiike, vdrreldes arvudega a/S ja bo.
Seetdttu v3ime korrutise tdkete avaldistes liikme a./s jdtta ar-
vestamata:

ab - (ala + ba)<xy=<ab + (a/3+ bat).
Sellest jdreldub, et
xy =ab % (a,@+ be),
millest ndhtub, et

kahe tegurl korrutise absoluutne v;g; vdrdub esimese te-

ri ja teise te i vea ni teise teguri ja esimese te i

vea korrutiste summaga.

d. Jagatise absoluutne viga. Olgu jillegi a>0 ja b0,
Et jagatisel on suurim vddrtus, kul positiivne jagatav on vadi-
malikult suur ja positiivne jagaja vdimalikult véike, ja vihim
viddrtus, kul esineb vastupidine juhtum, siis

(L P

bFAST ey

millest
_(,ug_)_&g:_,é_).<~z< (a +o)(b+ 3)
»e - o b ../32
ehk

ab _ap + bax- & S g ab aB + b +&pB.
P 1 —P——————F— + =

5 ah 2 _ a2 = BTGl R 2 2
IBAE BINLEESO MRS S
Jéttes siin eespool ndidatud pdhjusel arvestamata lisaks

liikmele ocp veel ka ,32, saame :

%_ﬂgba"' bas$€%+ ‘&b*‘ bo »

millest nidhtub, et

10



xX_a+as + bat
B BR e
s.t. jagatise absoluutne viga vdrdub murruga, mille nimeta jaks

on jagaja ruut, lugejaks aga jagatava ja jagaja korrutise ab-
soluutne viga.

e. XKorrutise ja japgatise relatiivne viga, Korrutise rela-
tiivne viga on (eeldades allpool kdikjal, et a>0 ja b>0):

ag + bet . & b = &
ab Eg- ¥ ab a . g 2
Jagatise relatiivne viga on:
A+ Dat; &
b2 b
Seega kahe ligikaudse arvu korrutise kul ka jagatise rela-
tiivne viga vdrdub nende ligikaudsete arvude relatiivsete viga-
de summaga.
N.g81te1la:
1, Fuubi serva pikkus on a % o, Leida: a) kuubi tthe tahu
pindala ligikaudse viddrtuse a2 absoluutne ja relatiivne viga;

b) kuubi ruumala ligikaudse viirtuse a® absoluutne ja rela-

tiivne viga.
a) Bt a = aa, siis ligikaudse vidrtuse a? absoluutne

=8ap +b“=%‘+€'

viga on ac+ ac = 2act ja relatiivne viga .?.6%. ehk 2 « 2,

b Et as =a . a, siis ligikaudse vHrtuse a% absoluut-
ne viga on afx+ a + 2ac= 3ax ja relatilvme viga 3X ehk

[
S 0 o=
2¢ Ruudu pind&l& on a -0, Leida rupdu kulje pikkuse 11i-

gikaudse vitrtuse a% ehk Va' absoluutne ja relatiivne viga.
0Olgu ruudu kulge pikiruse absoluutne viga P, seega ruudu

Kilje pikkus on a2 # B ehk ﬁtﬁ. Kil je p%kkuu rudu ab-
soluutne viga on siis eelneva nHite pdhjal 20.2/3 ehk EVTP,

mis sisullselt on aga ruudu pindala absoluutne viga ol. Nii-

b b |



siis

21/3]3:“,
millest
-%
o 3
p_gﬁsaa (o Y

Ruudu kiilje pikkuse relatiivne viga on seega —fo- = ﬁ%
; Ve
ehk % . g’, s.te pool ruudu pindala relatiivsest veast.

3¢ Kuubi ruumala on a t(i. Leida kuubi serva pikkuse ligi-

3
kaudse vHirtuse a&° ehk Va absoluutne ja relatiivne viga,

Olgu kuubi serva pikkuse absoluutne viga /3, seega kuubi
» 3
gerva pilkkus on a° 3/3 ohk Ve t /3. <

Kuubi serva pikkuse absoluutne viga on siis 3(a3)2/3 =

2

=3 azYB =3 a a2/3 , mis sisuliselt on kuubi ruumala abso-

luutne viga o. Seega &
3Va2ps = oL,

millest

2
i} X -
e soqine gk
3 a

Serva pikkuse relatiivne viga on seega é% ehk % .
s.te liks kolmandik kuubi ruumala relatiivsest veast.

Esitatud nédidetest selgub, et kui arvu a absoluutne
viga on o, siis astme

3 "
g R B

®IR

ks B a
absoluutne viga on vastavalt
NG AR
2ac, .’Saaa,:—zsa o:.,%a 30!.,
k

seega vaadeldud juhtudel astme a absoluutne viga on

ko ak-1lg



ja relatiivne viga
ke lo gk ey g

Edaspidi néeme, et need valemid on Siged k 1iga vHdrtuse
puhul,

M&rkus 1, Sagell antakse m35tmistulemus mddtmisviga
mérkimata, néditeks toa pikkus on 3,4 m, Niisugust méstmistule-
must vagdeldakse nagu iimardatud arvu ja eeldatakse, et absoluut-
ne viga ei Hleta poolt viimase koha ihikut, Niisiis, toa pik-
kus on (3,4 £ 0,05) m,

K &r kus 2, Ligikaudsete arvude liitmise, lahutamise,
korrutamise ja jagamise puhul v6ib kasutada ka A.N.Krdlovi
poolt antud jérgmisi juhiseid:

1, Summa ja vahe puhul tuleb ande nii mitu kitmnendkohta,
kuil neid on véhima kilnmendkohtade hulgaga andmes,

Nditeks 2,3 + 3,567 + 8,9134 = 14,8,

2. Korrutise ja jagatise puhul tuleb anda nii mitu tiivi-
kohta, kui neid on vdhima tiivikohtade hulgaga andmes,

Ndgiteks 0,0271 * 14,521=0,394.

Ma&rkus 3, Arvul 2,3 on iiks kilmnendkoht ja kaks tii-
vikohta, arvul 0,0271 on neli kilnmehdkohta ja kolm tiivikohta,
arvul 14,521 on kolm kitmnendkohta ja viis tilvikohta.

2, Fun BT L ova

1. Muubumatu suurus_ja muutuy suurus. Suurusi on kahte
1iiki: muutumatud svurused ja muutuvad suurused.

Mautumatuks ehk jHddvaks suuruseks ehk konstandiks nimeta-
takse niisugust suurust, millel on ainult ks arvuline vddrtus.

Muutumatu suurus on néiteks kolmnurga sisenurkade summa,
valguse kiirus, maakera tiirlemisperiood‘ja ptdrlemisperiood,
antud riidekanga ithe meetri hind, antud aine erikaal jm.

Muutuvaks suuruseks nimetatakse niisugust snurust, mis
v3ib omandada mitmesuguseld arvulisi vddrtusi.

Muutuv suurus on néiteks Shu temperatuur, inimese vanus,
tehase pdevane toodangu hulk, kauba koguhind jne.

Arvuhulka, mis koosneb k&ikidest vHdrtustest, mida muu-
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tuv suurus v3ib omendada, nimetatakse selle muutuva suuruse
e tonispitrkonnaka.

Kuil muutumispiirkond koosneb k&ikidest arvudest x, mis
rahuldavad vdrratusl asxs<b, siis nimetatakse muutumispiir-
konda k inniseks vahemtikuks, Kul aga muutu-
mispiirkond koosneb k&ikidest vdrratusi a<x<b rahuldavaist
arvudest, siis nimetatakse teda 1laht 1 seks vahemi-
kuks.

2. Funktsioon. Kui ilhe muutuva suuruse x igale vidrtusele
tema muutumispliirkonnast on mingil viisil vastavaks seatud tei-
se muutuva suuruse y iiks kindel vd#rtus, siis Seldakse, et suu-
rus y s8ltub suurusest x ehk y on suuruse x funktsioon.Suurust
x aga nimetatakse sdltumata muutujaks ehk argumendiks,

Nii n#diteks vastab ruudu kiilje pikkuse x igale vdédrtusele
selle ruudu pindala y iiks vd#rtus, Ruudu pindala on niisiis
kil je pikkuse funktsioon, kusjuures sdltuvus on viljendatav
v3rrandiga y = x2,

Samuti vastab néiteks antud kohas GpHeva igale momendille
dhu temperatuuri teatud vddrtus. O0nu temperatuur on seega aja
funktsioon.

Ulaiselt téhistatakse t3siasja, et suurus y on suuruse x
funktsioon, stmboliga y = f(x) vsl y =¢(x) vd1 y = g(x)
Jne., kus tihed f,4y, g Jne, téhistavad seadust vl eeskirja,
mille jérgl igale argumendi vHHirtusele on vastavaks seatud
funktsioonl vddrtus, Funktsioonli vddrtust, mis vastab argumen-
di kindlale vidrtusele x = a, téhistatakse aga vastavalt kas
f(a) voi ((a) vd1i g(a) jne.

Argumendi vidrtuste hulka, mille puhul funktsioon on de-
fineeritud, nimetatakse funktsiooni m##ramispiirkomnaks.

Toodud esimese ndite puhul on funktsiooni mHdramispiirkon-
naks k3ik positiivsed arvud, sest ruudu killje pikkuseks v3ib
olla mistahes positiivne arv,

Kui me aga suuruse x igale vidrtusele vastavaks seame
suuruse y selle vidrtuse, mis vdrdub argumendi ruuduga, siis
on s8ltuvus samuti védljendatav vdrrandiga y = xz, funktsioo-

ni mddrami spiirkonnaks on aga kdik arvud,
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Toodud teise n#ite puhul on argumendiks aeg ithe BpHeva
ulatuses, Kuil aega mddta tundides, siis on funktsiooni m#sra-
mispiirkonnaks kdik arvud nullist kuni kahekiimne nel jani.

K5iki arve, mils kuuluvad funktsiooni muutumispiirkonda,

nimetatakse funktsiooni vHsdrtuste hulgaks.
Nii on néiteks funktsiooni x2 vddrtuste hulgaks k3ik mit-

tenegatiivsed arvud: xza 0.
3¢ Funktsiooni médramisviise

a, Tabel. Kul argumendi védrtustele vastavad funktsiooni
véirtused saadakse vaatluse vdl katse tulemusena, siis antakse
argumendi ja funktsiooni vddrtused tavaliselt tabelina.

Ohu temperatuuri sdltuvust ajast tthe Gdpdeva jooksul on
vdimalik anda néiteks jdrgmise tabelina:

Keliaaeg 0 3 6 9 12 15 I8°1°EX 24

Teparatunr] o 13 | 5 18.].2] 6] s]l.2] o

be. Graafik. Kui argumendi vairtused vdtta abstsissideks
ja vastavad funktsioonl vddrtused ordinaatideks, siis saab
argumendi ja funktsiooni vastavaid viddrtuspaare kujutada punk-
tidena koordinaattasapinnal, Saadud punktihulka nimetatakse
funktsioonl graafikuks.

Umberpstrdult, kui koordinaattasapinnal on antud mingi
punktihulk (tavaliselt mdne joone punktid), sils on sellega
antud niisugune funktsioon, mille médremispiirkonnaks on an-
tud punktide abstsisside vidrtuste hulk ja funktsiooni védr-
tusteks vastavate ordinaatide vidr tuste hulk, kusjuures igale
argumendl vdirtusele vastab just see fungtsiooni viddrtus,
mis on argumendi vidrtusega vdrdse abstsissiga punkti ordi-
naadi védrtuseks.

¢, Valem, Kui funktsioon on defineeritud selliselt, et
matemgatiliste simbolite abil on vdimalik liles kir jutada
funktsiooni sdltuvust argumendist, siis Beldakse, et funkt-
sioon on antud oma avaldisega .v3i valemiga ehk v3drrandiga.
Nii ngiteks vidl jendub ruudu pindala ¥y kuljdpikkuse x kaudu
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avaldisega x2 v31l valemiga ehk vdrrandiga y = xz.

Funktsiooni mddramisviisidest tuleb avaldist v3i valemit
eelistada tabelile ja graafikule, sest avaldise pdhjal saab
alati koostada tabelli ning konstrueerida graafilku, Umberpsdr-
dult, graafiku v3i tabell pdhjal pole aga funktsiooni avaldist
ildiselt v3imalik koanada.

|
4, Funktsioonide_}iigitelu

ao Paarisfunktsioon ja psaritu funktsioon, Kul funktsioo-
ni f(x) mékramispiirkonna igas punktis x kehtib seos
f(-x) = £(x),
nimetatakse funktsiooni f(x) paarisfunktsiooniks.

Jérelikult, kul punkt (x;y) asetseb paarisfunktsioconi
graafilul, siis asetseb seal ka punkt (-x;y). Seega on paaris-
funktsiooni graafik ordinaattelje suhtes stmmeetriline (joon.2).

Kui funktsiooni f(x) m##iramispiirkonna igas punktis x keh-
tib seos

f(=-x) = -f(x),
nimetatakse funktsiooni f(x) paarituks funktsiooniks,

)
g 1 )

| —Y)

("‘ »_‘d)

Joon, 2 Joon, 3

Jarelikult kuil punkt (x;y) asetseb paaritu funktsiooni
graafikul, asetseb seal ka punkt (-x;-y). Seega on paaritu
funktsiooni graafik stimmeetriline koordinaatide alguspunkti
suhtes (joon. 3).
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b. Perioodiline funktsioon. Kui leidub niisugune kons-
tant k # 0, et iga x puhul on kehtiv seos
f(x+ k) = £(x),
siis nimetatakse funktsiooni f(x) perioodiliseks.
Kul f(x) on .periocodiline funktsioon, s.o. kui f(x + k) =
= f(x) ja n on tdisarv, siis f(x + nk) = f(x).

Testus: f£(x + nk) = £{[x + (n - 1)k] + k)= £[x + (n-1)k]-

L}

#{lx+ (m- 2]+ k}=rfx+ (n-2x}= ...
eee =f(x + 2k) =£f[(x+ k) + k] = £(x + k) = £(x).

Vdikseimat positiivset arvu ko, mille puhul f(x + ko) =
= f(x) iga x korral, nimetatakse funktsiooni perioodiks.

¢. Monotoonselt kasvav ja monotoonselt kahanev funktsioon.
Kui vahemikus a<xs<b iga Xp>Xq puhul kehtib ﬁ\s\vérra-

tus flxp) >f(x;) vdi vorratus f(x,) <f(x;), nimetatakse vahe-

mikiku a<x<b funktsiooni f(x) monotoonsuspiirkonnaks.
Funktsiooni f(x) nimetatakse juhul f(x5)>f(x;) monotoonselt

kasvavaks, juhul f(x2)<f(x1) aga monotoonselt kahanevaks.,
Monotoonselt kasvava funktsioonl graafikut nimetatakse
tdusvaks jooneks (joon, 5 ja 7), monotoonselt kahaneva funkt-

siooni graafikut aga langevaks jooneks (joon. 6 piirkonnas
x«<0 " Ja "oons 9,

d, Liitfunktsioon. Kuil funktsiooni Y(x) viirtuste hulga
mingi osa kuulub funktsiooni f(x) masramispiirkonda, siis
v3ib moodustada kolmanda funktsiooni F(x) sel teel, et teise
funktsiooni f(x) avaldises argumendi x asendame esimese
funktsiooniga ((x). Saame funktsiooni F(x) = £[ @(x)], mida

nimetatakse liitfunktsiooniks, !
Néiteks Wx) = gin x vH#rtuste hulgaks on kdik arvud

-1-st 1-n1, -1<sin x<1, funktsiooni VX médramispiirkon-

naks on kdik mittenegatiivsed arvud, x>0, Seega kuulub funkt-
sioonil sin x vddrtuste hulga iks osa, O=<sin x=<1, funktsi-
ooni VX' méiramispiirkonda, Jérelikult voime moodustada 11it=-

funktsiooni F(x) = Vsin x.
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Liitfunktsiooni f£((x)) puhul nimetatakse funktsiooni
f(x) vHliseks funktsiooniks ja funktsiooni (x) sisemiseks
funktsiooniks,

Nagu éelnevast selgub, on liitfunktsiooni f£(((x)) mHire-
mispiirkonnaks sisemise funktsioonl (P(x) médramispiirkonna
see osa, millele vastavad sisemise funktsiooni védrtused kuu-
luvad vdlise funktsiooni mddramispiirkonda.

Nii on liitfunktsiooni Vsin x médramispiirkonnaks sise-
mise funktsiooni sin x médramispiirkonna see osa, mille puhul
0=<sin x=<1, seega

niisx=(2n+ 1), n=0,%21,%¢,,,
(vaata joon. 17).

e. Podrdfunktsioon. Kui iks funktsioon on antud tabeliga

x &1 82 cee | &

y bl b2 LN b

ja teine funktsioon tabeliga

x 'b1 b2 ess | By

b 4 ‘1 a2 see .n

?
sils nimetatakse neid kahte funktsiooni teineteise pstrd-
funktsioonideks. :

Nagu tabelitest ndha, osutuvad teineteise pdsrdfunktsioo=-
nide korral ithe funktsiooni argumendi vé#rtused teise funkt-
slooni viddrtusteks ja imberptdrdult,

Edasi on tabelist niéha, et monotoonselt kasvava funktsioo-
ni podrdfunktsioon on samiti monotoonselt kasvav Jja monotoon-

selt kahaneva funktsiooni pd¥rdfunktsioon ka monotoonselt
kahanev,

Samuiti on silmanghtav,et kul funktsiooni graafik koosneb
punktidest (aj;b), siis pd8rdfunktsiooni graafik koosneb punk-
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tidest (bja). Sellest jéreldub aga, et funktsiooni ja tema
pbordfunktsioonl graafikud on stimmeetrilised sirge y = x
suhtes (joon. 4).
Eelnevast jHreldub, et kui
funktsioonl vididrtused y ja argu-
3 (8a) mendl vddrtused x rahuldavad vdr-
3 randit y = f(x), siis tema
ptérdfunktsiooni vddrtused y ja
selle argumendi vddr tused x fa-
huldavad vdrrandit x = f(y).
Avaldades viimasest vdrdusest
{. ab) funktsiooni y argumendi x kaudu,
y = ¢(x), saame antud funktsioo-
68 ot ni f(x) podrdfunktsiooni @(x).
Asendades niiid vdrrandis x = f(y)
suuruse y leitud avaldisega (p(x),
Joon. 4. saame :

a-8

|

x=f(@x)).
Niisiis liitfunktsioon, mille seesmiseks funktsiooniks on
védlise funktsiooni pddrdfunktsioon, vdrdub argumendiga.

B8 148 Hul ye= 213; S siis psordfunktsiooni leiame

vorrandist x = Zp=2 . saame 3xy =2y - 5, millest

= o Sk o SN
y(3x = 2) =-5 ja ¥ .1

. Seega funktsioonid 353§—§

a3 - 35 On teineteise pStrdfunktsioonid.

Vdttes niiid tthe nendest funktsioonidest liitfunktsiooni
védliseks ja teise seesmiseks funktsiooniks, saamegl argumen-
a1 x:

.5-
LB oo Tl

10-512-31)_%?-_-1 vl
T 15 @

A Wi

S 2 - 3x

S = 5x

2 -3 .E!s§;§ Zx-2x+86
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§3. Elementaarfunktsiooniad

sioone, mis on védljendatavad avaldise abil, nimetatakse ele-

mentaarseteks pdhifunktsioonideks., Nendeks on astme-, ekspo-
nent- ja logaritmfunktsioon ning trigonomeetrilised funktsioo=-
nid koos oma ptordfunktsioonidega. .

Kolm esimest nendest tuginevad iildisele astme mdistele a ,
xus a>0 ja r on reaalarv., Seetdttu peatume kdigepealt ast-
me md3iste laiendamisel naturaalarvulisest astendajast reasl-
arvulise astendajanl,

2. Astmefunktsioon

a, Naturaalarvulise astendajaga aste

Definitsioon 1. Kui a on reaalarv ja n naturaalarv, siis

avaldist
a, kui n=1
an A48 see B, knl n>1,
h—v—l

tegurite arv n

nimetatakse astmeks, kusjuures arvu a nimetatakse astendata-
vaks ehk astme aluseks ja arvu n astenda jaks.

Sellest definitsioonist jdrelduvad astmete jérgmised oma-
dused:

Il N R

2, 1B =1,

3. Kui a>1 ja m<n, siis O<a®<a®,
sest positiivse arvu korrutamisel ilhest suurema teguriga tekib
korrutis, mis on esialgsest arvust suurem.

4, Kui O<a<l ja m<n, siis 0<aP<a®™, gest
positiivse arvu korrutamisel ithest viéilksema arvuga tekib korru=-
tis, mis on esialgsest arvust vdiksem.

5. Kui O<a<b, siis o<an<bn,

sest kui kahel positiivsete teguritega korrutisel on vdrdne
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arv tegureid, siis on see korrutis suurem, millel on suuremad
tegurid.

6, 0<a®® = (-a)zn.

7. Kui a>0, siis 0<a®rl - -(-a)2n+1 (sest korrutis

on negatiivne siis, kui negatiivsete tegurite arv on paaritu
arv, muudel juhtudel aga positiivne).

Tuginedes omadustele 1 - 5, saame skitseerida astmefunkt-
siooni xP graafiku piirkonnas x>0 (joon.5).

y Omadusest 6 jéreldub, et paaris-
IS arvulise astenda jaga aste xn on
:‘ paarisfunktsioon, Seega on tema graa-
fik kogu médramispiirkonna
- <x<+00 ulatuses slimmeetriline
(t;1) y-telje suhtes (joon. 6).
Omadusest 7 jéreldub, et paari-
tuarvulise astendajaga aste x2ntl

on paaritu funktsioon. Jérelikult on
t % joon v = x22*1 Li4rkonnas -co<x<t®
stimmeetriline koordinaatide algus-

- 4

L4

-~

Joon. 5.
punkti suhtes (joon. 7).

b
&
y ;
&
W“ i
’
SET
{
i o«
Joon, 6. Joon, 7.

b, Aste astendajaga O. Et definitsiooni 1 Jérgil astenda-
ja tiéhendab tegurite arvu, sils ei luba see definitsioon as-

tenda jale anda ithtki vHdrtust peale naturaalarvu, Seetdttu
tuleb muude astendaja vidrtuste korral astet uuesti definee-
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rida, Seda tehakse otstarbekohasust silmas pidades. Nagu tea-
da, kehtib naturaalarvulise astendajaga astmete kohta jérg-
mine arvutuseeskiri:

m -
:1I=amn, kui m>n ja a # 0.
Kui loeksime selle seaduse kehtivaks ka siis, kui m = n,

saaksime:

& =4 = g% 1ui a ¥ 0.

m
Teisalt aga teame, et 2= =1, kui a # 0, Jirelikult lu-
a
gedes kdne all oleva arvutuseeskirja 3igeks ka siis, kui m = n,
peaks kehtima vdrdus a° =1,
Vastavalt sellele defineerimegi astet astendajaga O,

Definitsicon 2. @ =1, kui a # 0,

Nagu sellest definitsioonist jéreldub, on funktsiooni 39
graafik sirgjoon y = 1, millest on &ra jHetud punkt (0;1)
(joon.8).

c, Negatiivse tHisarvu-

lise astendajaga aste. Luge~

Y des eespool toodud arvutus-

eeskirja Jigeks ka siis, kui

o m<n, peaksime astme mdistet

lajendama negatiivse téisar-

vulise astendajaga.

Kul m<n, siis leidud
-nimelt niisugune naturaal-

Joon, 8. arv k, et n=m+ k ehk

1 y-,x

n -m= k, Seega saaksime:

m ,
&l = gi-n = g -(n-m)_ 2%, xui'a #o.

al
Et aga

al al! o : 1

a_ IRt s BT

at | K om_ K ok @% mia#o,



siis tuleks Sigeks lugeda vdrdus

‘-k - (%") ko

Neil kaalutlustel annamegi jérgmise definitsiooni:

a#o0,

Seega oleme astme mdistet nii laiendanud, et astenda jaks
v5ib olla iga tédisarv.

Definitsioonidest 1, 2 ja 3 jéreldub, et eespool toodud
astme omadused 2,3 ja 4 jHdvad Oigeks kdigl tdisarvuliste as-
tenda jate korral, Seega, kul 8 ja t on tédisarvud, siis kehtivad

astmete jérgmised omadused:

n
Definitﬂibon Se a-n = (%) ’ kui n on naturaalarv J‘

P o

%a., Kul a>1 ja s<t, sils O<aS<al,

4a, Kui O<a<l ja s<t, siis O<ab<gs,

Et vdrratustest O<a<b Jjdrelduvad vdrratused 0<%<é pe
milledest astmete omaduse 5 jirgi 0<(H)P<(3)® ehk def. 3
pdhjal 0<b™P<a™@, siis kehtib negatiivse tH#isarvulise as-

tenda ja korral astmete omadus:
sa, Kui O<a<b, siis 0<b™2<a™®, kus n on naturaalarv.

Omadused 2a ja 5a vOimaldavad skitseerida astmefunktsioo-
ni x™® greafiku piirkonnas x>0 (joon.9).
Et funktsioon x~2P =

2n
9T = (%) on paarisfunktsioon

ja x~(%n-1) (%)Zn-l on

paaritu funktsioon, siis saab
astmefunktsiooni x™® grag-
fikut piirkonnas x<0 joones-
tada stmmeetria pdhjal (joon.
{ R 10 W 11):

Joon, 9,



{ £
Joon, 10, Joon, 11,

d, Murrulise astendaja aste. Me teame, et naturaalarvude
m ja n puhul kehtib astme astendamlse seadus
R e
Lugedes selle seaduse kehtivaks ka siis, kul m on murd
%, -saaksime

(aﬁ)!1 =7gh =gl

1
Niisiis tthendaks aste al arvu, mille n-es aste on a,

1
Kul néiteks & = 27 ja n = 3, siis oleks 275 = 3, sest 3°=27,

3 1
samuti oleks (-27)° = -3, sest (-3)° = .27; 320= 2, sest
1 1
25 = 32; (-32)5 = -2, sest (-2)% = _32; 17 = 1, sest 17 = 1;
¢
(-1)7 = -1, sest (-1)7 = -1l; jne.

Kul aga n on paarisarv ja a<0, nHiteks n= 2 ja
;-

2
a = -1, siis [(«1).2]2 = -1, (-1)2- an arv, mille ruut on -1,

F
Niisiis (-1)° ei ole reaalarv, sest omaguao 6 pdhjal on reaal-

arvu pasrisaste mittenegatilvne arv; (-1)2 on imaginaarithik 1.
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Meie piirdume ainult reaalarvudegae ja vaatleme seetdttu
i
astet a°%, k =1, 2, 3..., edaspidl ainult tingimusel a>0.
Fui niiidd a>0 ja n on paarisarv, nditeks a = 4 ja
1

n=2 sils 42 oy arv, mille ruut on 4, Omaduse 6 pdhjal on
1

aga olemas kaks niisugust arvu, need on 2 ja -2, Astme 4§
b o

all mGistame ainult ithte nendest ja nimelt positiivset, 4%= 2
Vastavalt eeltoodule anname jédrgmised definitsioonid:
Definitsioon 4. Kui a>0 ja n on naturaalarv, siis

aste a® on see positiivne arv, mille n-es aste on a:
in
(a”) = a, kui a0,
Definitsioon 5. Kui a<O ja n on naturaalarv, siis aste

B et

Zn+l

a on see arv, mis astendamisel arvuga 2n + 1 annab a:

()™ .

Bt iga ratsionaalarv on kirjutatav kujul 2 kus m on

n ’
B med i
téisarv ja n naturaalarv, ning a® =a ° = (a®)?, siis on nuud
teada ka aste mistahes ratsionaalse astendaja 1;& puhul:

m
1) kui a®>0, siis a® on see positiivne arv, mille

n-es aste on a®;
m

P+l

2) xui a®<o0, siis a on see arv, mis astendami-

sel arvuga 2k+l annab a®,
m n n n

MErkus., Astet a tdhistatakse ka Va™; aP = Va™.

Marrulise astenda jaga astmed on iildiselt irratsionaalar-
vud, millede numbreid saab leida ithtse skeemi jHrgi astendaja
nimeta jaga astendamise, s.o, korrutamise teel,



3
Definitsiooni 4 jérgi on nditeks 222 positiivne arv,
mille ruut on 22,
3

Arv 22% of ole tuisarv, sest 42 = 16<22 ja 52 = 25522,

See arv el ole ka murd, sest ithegl murru ruut ei ole téisarv,
1

Seera 22E el ole ratsionaalarv.

Et ratsionaalarvu ruut on niisiis kas suurem v3i vdiksem
arvust 22, siis saame moodustada ldpmatu kirmendmurru a jarg-~
mise eeskirja alusel:

1., Naturaalarvude reast otsime niisuguse kdrvutiseisva
arvupaari, et esimese arvu ruut on vdiksem ja teise arvu ruut
suurem 22-st,

Vdiksema arvu vdtame arvu a tédisosaks, Seega arvu a tédis-
osa on 4:

8 = 4,400

2, Kui arvude

4,0 4,1 4,2 4,3 4,4 4,56 4,6 4,7 4,8 4,9
hulgas leidub niisugune kdrvutiseisvate arvude paar, et esi-
mese arvu ruut on viélksem ja teise ruut suurem 22-st, siis
v3tame esimese arvu viimase numbri arvu a kiimnendiklkude numb-
riks. Kul aga kirjeldatud arvupaari ei leidu, vdtame arvu a
kiimnendikkude numbriks 9.
Et 4,6° = 21,16<22 Ja 4,72 = 22,09>22, siis a=4,6..,

3. Kuil arvude
4,60 4,61 4,62 4,63 4,64 4,65 4,66 4,67 4,68 4,69
hulgas leldub kaks niisugust kdrvutiseisvat arvu, et esimese
arvu ruut on vidlksem ja telse ruut suurem 22-st, siis vdtame
esimese arvu viimase numbri arvu a sajandikkude numbriks, Kul
aga kirjeldatud arvupaari ei leidu, v3tame arvu a sajandikku-
de numbriks 9.

Et 4,602 = 21,9961<22, siis
a = 4,69,,.

Analoogiliselt leiame arvu a edasised numbrid,

Et arv a on guurem igast 13plikust kimmendmurrust, mille
ruut on ydiksem 22-st, siia a® el saa olle viiksem arvust 22,
a®222,
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Et arv a on viiksem igast 13plikust klimnendmurrust, mille
ruut on suurem 22-st, siis a? el saa olla suurem arvust 22,
azs 22,

_Seega saab kehtida ainult vdrdus
a? = 22,

Jérelikult ei saa kirjeldatud viisil konstrueeritud arv a
olla perioodiline kimnendmurd, Ta on ldpmatu mitteperioodiline
k‘umgndnmrd ehk irratsionaalarv, mille ruut on 22; a = 4,69,.,.=
= 222, '

Uldiselt, kui k, r ja n on naturaalarvud ning kKkr < (k+1)B
saab analoogiliselt (ruutude asemel nedaid astmeid arvutades)
konstrueerida 1m§aionaa1arvu a, mis rahuldab tingimust

n n

a =r ehk a=r.,
O -tsi lse astenda « Eespool antud astme de-

finitsioonide puhul jédvad ratsionaalsete astendajate r ja R
korral kehtima astmete omadused 1 - 5 jérgmisel kujul:

la, Kui r >0, siis OF = 0O,

5, 1T =1,
3b, Ful a>1 ja r<R, siis O0<a¥<al
ehk
tthest suurema aste s a s neb astenda ja

suuren sel.
4b, Kul O0<a<1l ja r<R, siis O<af<a’

ehk
Uhest vHiksems positiivse arvu aste on positiivne ja vi-
heneb_astendaja suurenemisel.

5b, Kui O<a<b ja r>0, siis 0<a®<b' ja 0<b~FT<ga-T
ehk

kul alus on positiivne, sils aste on positiivne; aluse
suurenemisel aste positiivse astendaja korral suureneb, aga

negatiivse astendaja korral viheneb.
Omadustele la ja 2b-5b tuginedes saab skitseerida funkt-
siooni x* graafiku piirkonnas x>0, Kul r>1, siis asudb
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graafik sirge y = x suhtes nli, nagu néha jooniselt 5, kui
aga 0O<r<l, siis nii, nagu ntéha jooniselt 12, Kul r<0, siis
graafik on niisugune nagu joonisel 9,

y Kui r on paarisarvulise nimeta-
™ Jjaga taandumatu murd, siis funktsioo-
b ni x*¥ m#dramispiirkond koosnebki ai-

nult positiivsetest arvudest.
Kui aga r on paarituarvulise ni-
meta jaga murd, kuuluvad ka negatiiv-
& % sed arvud funktsiooni x* miiramis-

{ X
plirkonda ning funktsiooni graafik on
Joon, 12, stimmeetriline kas y-telje suhtes

(paarisarvulise luge ja korral) v3i koordinaatide alguspunkti
suhtes (paarituarvulise lugeja korral).

‘ ge Irratsionsalse astendajaga aste. Astme omadused 3b ja
4b vdimaldavad defineerida astet u®*, kus u on positiivne
reaalarv ja o irratsionaalarv.

0lgu o positiivne irratsionaalare, mille ratsionaalsed
ldhisvédrtused on a ja A,nii et a<o <A,

Kui u>1, sils astmete omaduse 3b pshjal on u®<u®.
Kui aga O<u<1l, siis astmete omaduse 4b pdhjal on ut<u®,

Arve a ja A, nagu teada, vdib aga valida nii, et nad
erineksid teineteisest kuitahes vihe, Seetdttu vdib arvudele
a ja A votta niisuguseid vaartusi, et ks astmed u® ja ut
erineksid teineteisest kuitahes vidhe. Seega saab moodustada
tthe uue arvu v, mille léhisviddrtusteks on arvud g% 48 ut.

Seda arvu v nimetataksegi arvu u astmeks irratsionaalse asten-

dajaga &, v = u®,

Kul O<u<1, siis ul<v = v <u®, Kul u>1, siis ul<v:
= u¥<uf,

Kul aga u<O0, siis ei saa iga a ja A puhul moodustada
astmeld u® ja u®, seega pole sel juhul mdtet radkida ka
astmest u®.

Irratsionaalse astendaja korral peab astme alus olema

positiivne.
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Nditena arvutame 2‘7.

Tt 3,14<5<3,15 ning 218,812 ja 2%+1518,874,
gily 8%s5p.g,..,

Edesi teame, et 3,141<5<3,142 ning 2 *1xg,820 ja
25,142, 8,826, seega 2‘7= B,B2+4.

Nutld vitame 3,1415<5%<3,1416 ning arvutame £5s1415 o
=8,824¢ Ja 2°2141638 guso, N11s11s 27 = 8,824...

Edasi teame, et 3,14159<¥<3,14160, 2521415945 gu496

ja 25:14160, g 8502, Seega 27 = 8,8249...

Et aga 3,141592<7<3,141593 ning 20141692, g gosor e
23,141593 5 g gp408, sits 27 = 8,82497...

Nii edasi arvutades saaksime arwvu 2‘ kirjutamiseks kuita=
hes palju numbreid.

Et astme omadused la, 2b-5b kehtivad u® ja u® punul, siis
loetakse nad 3igeks ka u® korral, Seega vdib lausetes 1la,
2b=5b arvude r ja R all m3ista mistahes reaalarve. Vastavalt
sellele on funktsiooni =x% graafik o>1 puhul joonise 5-,
O<ot<l puhul joonise 12- ja <O puhul joonise 9-kugfuline.

h, Astmefunktsiooni p&drdfunktsioon., Kuil astmefunktsioon
¥ ja argument x raluldavad vdrrandit y =x¥, kus r on nul-
1list erinev reaalarv, siis astmefunktsiooni p&Srdfunktsioon y
ja argument x rahuldavad vdrrandit x = y*.

1 1
r T

Astendadeslviimast vdrrandit arvuga %, saame x* = (7°)

ehk ¥ = x%.

Seega astmefunktsiooni xT (r # 0) pﬁﬁ!‘diiunkts ioon on
Jdllegl astmefunktsioon, nimelt funktsioon xF'.

3. Eksponentfunktsioon. Nagu eespool selgus, v3ib asten-
daja olla mistahes reaalarv, Jdrelilkult on a>0 puhul aste a*
miiratud x iga vddrtuse korral, Et 1* = 1, siis vStame a # 1.

Funktsiooni &%, kus a>0 ja a # 1, nimetatakse
sksponentfunktsiooniks,




Astmete omaduste 3b ja 4b pdhjal on a¥=o0.
Kui a>1, siis on a*
pdhjal.)

Kul O<a<1l, siis on & monotoonselt kahanev (omaduse
4b pdhjal).

Definitsiooni 1 pdhjal 1dbib funktsiooni a* graafik punk-

ti (1;a) ja definitsiooni 2 pdhjal punkti (03;1) (joon.13 ja 14).

monotoonselt kasvav (omaduse 3b

4
Y o oL
- -Q
ar{
o<a<d
a ,
,l) (0-1)
_/ a UIa) s
1 A
N i X
Joon, 13. .
Joon, 14.

4, Logaritmfunktsioon. Eksponentfunktsiooni y = a*

posrdfunktsiooni nimetatakse logaritmfunktsiooniks., Seega peab
logaritmfunktsioon rahuldama vSrrandit x = a¥,

Niisiis téhendavad logaritmfunktsiooni vadrtused sisuli-
selt astendajat, millega tuleb astendada arvu a, et saada argu-
mendi védrtus.

Vérrandist x = aJ ei saa aga suurust y avaldada ei 1iit-
mise, lahutamise, korrutamise, jagamise ega astendamise teel,
Tema avaldamiseks on kasutusele vSetud uus siimbol y = logax,

Muidugi v3ib logaritmfunktsiooni alus a omandada ainult
neidsamu vaartusi,mida ta omas eksponentfunktsiooni puhul,s.o.
a>0, a # 1, Logaritmfunktsiooni argument x v&ib aga omandada
ainult neid vddrtusi, mis osutusid eksponentfunktsiooni vidir-
tusteks, s.o. ainult positiivseid vidrtusi.

Et eksponentfunktsiooni a* graafik 1lEbib punkte (0;1)
ja (1ja), siis logaritmfunktsiooni log,x graafik lebib punk-
te (1;0) ja (a3;l) (joon.l5 ja 16).

Matemaatilises analiillsis eelistatakse eksponent- ja loga=-

ritmfunktsiooni alusena irratsionaalarvu e = 2,718,.. Loga=-
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Joon. 15, Joon, 16.

ritme alusel e nimetatakse naturaallogaritmideks ja tdhista-
takse 1n x (vt. E.Etverk, Piirviértus ja pidevus, § 1, p.6

ja 7). : g

/

funktsioonidest peame teadma jdrgmisi: sin x, cos x, tan x,

cot x.
Matenmaatilises analiilisis vaadeldakse niihdsti funktsioo-

ni kui ka argumendi vidrtusi nimeta arvudena, Seetdttu el
tdhenda trigonomeetriliste funktsioonide puhul argument x
mitte nurge suurust krasdides, vaid absoluutmdddus (radiaani-’
des). Kasutusel olevates tabelites on aga nurga suurused an-
tud krapdimdddus. Nende tabelite kaautamiac matemaatilises
analiilisis selgitab jérgmine ndide.

Leiame sin x, kui x = 5, s.o, leiame sin 5,

Nagu teada, on 360° absoluutmdddus 2Fx2,3,1416 = 6,2832

ja 270° on absoluutmsddus 3+ L~4,7124,

Et 4,7124<5<6,2832, siis antud nurk on neljanda veeran-
a1 nurk ja erineb taispoordest 6,2832 - 5=1,2832 vorra, Koo-
lis kasutusel olevatest V.M,Bradise tabelitest (XVI.Radiaan-
mo5t) leiame, et nurk 1,2832 on 73°31', Seega sin 5 =
= sin (360° - 73%31') = -sin 73%31' = -0,9589,

Funktsioonide sin X jJa cos x médramispiirkonnaks on
k3ik arvud, funktsioonid on perioodilised perioodiga 24 ,
#in(x + 2% ) = sinx ja cos (x + 2% ) = cos x, M3lemad funkt-

sioonid on tdkestatud: |sin x|<l ja |cos x|<1 ehk -1<sin x<1

31



ja =l<cos x<gl, Funktsioon sin x on paaritu funktsioon,

sin (-x) = =-sin x (joon. 17), funktsioon cos x on paarisfunkt-

sioon, cos (-x) = cos x (joon.18).

Joon. 17.

-t/t{ v: 2% N&
" _

Joon. 18,

Funktsioonid tan x ja cot x on paaritud ning perioodi-
lised funktsioonid perioodiga .

Funktsioon tan x on m#ddratud kéikide argumendi vHdrtuste
7

puhul, vélja arvatud x = (2n + 1)+ % (n on téisarv), mis

on funktsiooni 1dpmatusekohtadeks (joon. 19{:

Funktsioon cot x médramispiirkonnaks on k&ik arwvud,
viélja arvatud x = n% (n on tdisarv), mis on cot x 13pmatuse-
kohtadeks (joon. 20).
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Joon, 19, Joon, 20.

6. Trigonomeetriliste funktsioonide ggardrunktaiocmid
ehk grlmnfunkts ;og&. Trigonomeetriliste tunktsioonide poérd-
funktsioone moodustatakse nende funktsioonide iithes monotoon-

suspiirkonnas:
sin x puhul piirkonnas - g‘x“g "

tan x y 2 - §<x<§ s
cos x . # osx=<% ,
cot x ” 2 0O<x<3 .,

Kui funktsioon ja argument on seotud vdrrandiga y = sinx

4
- %s’!‘% , 8iis selle funktsiooni psérdfunktsioon ja vastav

argument on seotud vdrrandiga x = sin y, millest ¥y = arcsinx
(loe arkussiinus x), Niisiis funktsiooni sin x podrdfunkt-

sioon on arcsin x, kusjuures -l=x=<l1l ja = -‘r"é-sarcsin xsg

(joon, 21).
Seega arcsin x téhendab absoluutmdddus viljendatud
positiivset v31 negatiivset teravnurka, mille siinus on x:
sin (arcsin x) = x.
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~f 1 X
Joon, 21, Joon, 22,

Funktsiooni cos x pdrdfunktsiooniks on arccos x (loe:
arkuskoosinus x), mille md#ramispiirkond on -l1<x<1 ning
funktsiooni vHirtuste hulk O<arccos x<% (joon.22).

Seega arccos x téhendab absoluutméddus vd] jendatud vi-
himat positiivset nurka, mille koosinus on x:

cos (arccos x) = x.
~
.Et sin o = cos (% - ), siis ka
sin (aresin x) = cos (%7 - aresin x).
Vérduse (1) pdhjal jdreldub sellest, et
[ 4
x = cos (-‘g - arcsin x),
ja arkuskoosinuse definitsiooni pdhjal, et
arccos x = 12'- - arcsin x
ehk

f
arccos x + arcsin x = %,

Funktsiooni tan x pddrdfunktsioon on arctan x (loe: arkus-

tangens x), mille mH#ramispiirkonnaks on kdik arvud -c<x<+oo,
ning funktsiooni vdirtuste hulgaks arvude =- %’- ja .g vaheli-

= 4
sed arvud: = "-2'-<arctan x<-‘§ (joon, 23).

Seega arctan x tdéhendab absoluutmdddus viéljendatud posi-
tiivset v31 negatiivset teravnurka, mille tangens on x:

tan (arctan x) = x. (2)
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Joon, 23.

Funktsiooni cot x p8srdfunktsiooniks on arccot x (loe:
arkuskootangens x), mille médramispiirkonnaks on kdik arvud
-00<x <+00, ning funktsiooni véirtusteks arvud O-st 7 -ni:
O<arccot x< % (joon. 24).

-,
_____________ P R S
\%
5L oMl 3o X
Joon, 24.

Seega arccot x tdhendab absoluutmdddus véljendatud véhi-
mat positiivset nurka, mille kootangens on x:

cot (arccot x) = x.
Et tan o = cot (-g-a.), siis ka
tan (arctan x) = cot (-g.. arctan x).

Vorduse (2) pdhjal jéreldub sellest, et x = cot (g ol 'a)
ja seega ,._
arccot x = % - arctan x

ehk

0l

arccot x + arctan x =
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7. Elementaarfunktsioonid. K&iki funktsioone, mis on vil-

jendatavad itheainsa avaldisega, kul see avaldis on saadud ele-
mentaarsetest pdhifunktsioonidest ja konstantidest 13pliku arwvu
aritmeetiliste tehete ja liitfunktsioonide moodustamise teel,
nimetatakse elementaarfunktsioonideks,

Néiteid:
x2, kui x<1

a, TMunktsioon f(x) = {g_x’ kui x>1

el ole elementaarfunktsioon, sest tema vi#ljendamiseks on vaja

kehte avaldist, x> ja 2 = x (joon., 25).
b. FPunktsioon f(x) =

) =x+x2+x5+...+xn+.-.,
2 e kus n on mistahes naturaalarv,
o8 i x<
3.{2_1 e pole samuti elementaarfunktsioon,

sest f(x) on summa, kus liideta-

; vate arv pole 18plik.
¢, Funktsioon f(x) =

= 3x2 - arctan (x° + 1) on ele-

{ X
\ mentaarfunktsioon.

Joon, 25.

o

8, Tehtsamad elementaarfunktsioonid ja nende graafikud

a, Lineaarfunktsioon. Funktsiooni f(x) = ax + b, kus a
Ja b on konstandid, nimetatakse lineaarfunktsiooniks, Lineaar-
funktsiooni médramispiirkonnaks on kdik arvud. Nagu analiiliti-
lisest geomeetriast teada, on lineaarfunktsiooni graafik sirg-
joon, mille tdus on a ja algordinaat b,

Juhul kui b =0 ja a # 0, nimetatakse lineaarfunktsioo-
ni f(x) = ax vdrdeliseks sdltuvuseks, Tema graafik ldbib

koordinaatide alguspunkti.
Vdrdelise sdltuvuse pdhiomadus seisab selles, et argu-
mendi korrutamisel arvuga k korrutub funktsiooni vidartus sa-

mutl arvuge k.
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Tdepoolest, kui f(xl) =ax, Ja x, = kx;, siis

f(xg) = ax, = akx, = k(ax;) = kf(x,). Seega
flix) = kf(x).

4rgumendi kahe védrtuse x, Ja Xgo vehet X5 - X; nimeta-
takse argumendi juurdekasvuks ehk muuduks ja tghistatakse siim-
boliga Ax (A on kreeka keele tiht nimega "delta", simmbolit
Ax loetakse "delta iks"). Funktsiooni viirtuste vahet
f(xz) - f(xl) nimetatakse funktsiooni jJjuurdekaswvuks ehk muu-
duks ja tshistatakse siimboliga Af(x).

Lineaarfunktsiooni puhul on funktsiooni juurdekasv vdrde-

line argumendi juurdekasvuga.
Tsepcolest, kul f(x) = ax + b, siis f(x,) =ax, + b Ja

f(xg) = ax, + b, Seega f(x,) - f(xy) = ax, + b - (axy + b) =

= a(x, - x;) ehk
Af(x) = alAx.
Sama ilmneb ka lineasarfunktsiooni graafikust (joon. 26).

J go*.\
1 29
7 e o
X . s
Joon. 26.

b. Ruutfunktsioon. Funktsiooni ax? + bx + ¢, kus a # O,
nimetatakse ruutfunktsiooniks,
Nagu analiilitilisest geomeetriast teada, on ruutfunktsioo-

ni graafik ruutparabool.
c. Murdlineaarne funktsioon. Funktsiconi %-:_%ab. , kus

¢ # 0, nimetatakse murdlineasrseks funktsiooniks.

Konstrueerime murdlineaarse funktsiconi 2%—}-‘2 graafiku.
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Funktsiooni mé#ramispiirkonnaks on kdik arvud, vélja ar-
vatud x = 4, Kul x ldéheneb arvule 4, siis lsheneb lugeja ar-
vule 2 ¢4 + 3 = 11, nimetaja aga arvule O, Jérelikult funkt-
siooni absoluutvddrtus kasvab tdkestamatult, jdddes positiiv-
seks siis, kui x>4 ja negatiivseks siis, kui x<4, Sirget
x = 4 nimetatakse funktsiooni graafiku plistastimptoodiks.

Et ndha, kuidas: funktsioon muutub argumendi absoluutviddr-
tuse suurenemisel, selleks anname funktsiooni avaldisele kuju

+ 3 b
%%—:—Z =2+ - e

Kui x tokestamatult kasvab, siis ldheneb murru

11
X -4

vddrtus nullile, Seega joon y = 2 + 51%1; lgheneb sirgele

y =2, Sirget y = 2 nimetatakse antud funktsiooni graafiku
rohtasiimptoodiks,

Graafiku joonestamiseks arvutame veel jirgmised graafi-
ku punktid (5;13), (6;7,5), (8;4,75), (3;-9), (1;-1,7),
(1,550) ja (03-0,75) (joon, 27).
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Joon, 27,
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d. rboolsed funktsioo
1, Hilperboolseks siinuseks nimetatakse funktsiooni

& e
Pl mida tdhistatakse sh x:
: 3 -X
shx = 52—,

Funktsiooni mé#ramispiirkonnaks on k&igi reaalarvude hulk,
Punktsiooni vddrtuste hulgaks on kdik reaalarvud, Et

-x_e-(-x)=i-x_°x=-ei_°-x=_ah
P &= 2 5

siis on sh x paaritu funktsioon. Funktsioon on kdikjal mono-

sh (-x) = £

toonselt kasvav., Tema graafik 1#bib punkti (0;0), sest
2% = a°
sh 0 = =—5—-=0 (joon, 28).

2. Hiuperboolseks koosinuseks nime-

J g tatakse funktdiooni 9_,!%-: , mida
s
! tdhistatakse ch x:
x -X
e + e
ch x = —'—2 B
2 Funktsioonl mddramispiirkonnaks on
{ k81k reaalarvud ja funktsiooni vdidrtuste
L) hulgaks k3ik positiivsed arvud, Et
2 4 Hing X b4
4 5 X + g7 \7X) =X 4 X
2 Oh (-x) = 2 - ] = ch x,
siis funktsioon on paarisfunktsioon,
Funktsioon kasvab piirkonnas x=20 ja
kahaneb piirkonnas x«<0, Funktsiooni
raafik 1l#ébib punkti (031 sest
Joon, 28, ’ - ; (e ly

(o] o %
ch 0= &2 = 1—-3_1 = 1 (joon. 29), Definitsioonidest jhrel-
dub, et ch® - sh% =1,
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y Tsepoolest,
. =X\ 2 x -X\2
2 P ol s Ll T s
g ch™x sh®x : 7 - i =
’
S (eP s paRetRiy gm Ry g W g Rgky oK)
N 4 4
X =X
4¢”e o
= A = =1,
a e
< 4 454 3§
3. Hilperboolssks tangensiks nimeta-
Joon, 29.

X -X
takse funktsiooni &_ =€

o mida téhis-
e* + e~

tatakse th x:
X =X
Fho &0 S
e + o~%

Funktsloonl méddramispiirkonnaks on kdlk reaalarvud, Et

- - - =X ' X x -3
th(-x) = e =8 ks =8 =29 =825 - th x,
o~X e.(.x) =X + oF X + =X

sils th x on paaritu funktsioon. Et eksponentfunktsioon on
kdikjal positilivne, siis

[eX - e*|< * + e™%, seega |th x|<1 ehk -l<th x<1.

Funktsioon on kdlkjal kasvav ning tema graafik labib

) o
0 =8 -8 =l-l=g__
punkti (0;0), sest th O et Teecd = 0 (joon.30),

U e e BEGEEEE EE E

¥
o"“

Joon, 30,
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X —_x

e” - e
x o =B
S el N 2 sh x
th x = = siis th x =
x -X % -x ? ¢h x°
e * -0 S e
3

€. Hiiperboolsete funktsioonide psdrdfunktsioonid ehlk

areafunktsioonid.
1. Hiperboolse siinuse podrdfunktsioon y ja argument x
peavad rahuldama vdrrandit 2

WP ...
)

Seega
o & i; = 2x, millest (V)% -1 =2x o7,
e
Avaldise oY saame niisiils ruutvdrrandist

(67)% - 2xe¥ - 1 = 0.
Jareltlt oY =x £Vx% 4+ 1.
Bt e'>0 Ja Vx% + 1>dx|, mistdttu x - Vx? + 1<0, sils
peab olema €Y = x +Vx2 + 1, Seega y = In (x + VxE £ig)s

Hiiperboolse siinuse poordfunktsiooni nimetatakse areasliinuseks
ja téhistatakse Arsh x:
Arsh x = 1n (x +Vx2 + 1),

Selle funktsioonl m#dramispiirkonnaks on kéigl reaalar~
vude hulk,

2, Hiiperboolse koosinuse y = ch x o3drdfunktsiooni moo-
dustame monotoonsuspiirkonnas x>0, kus y=1, Pdsrdfunktsioon
¥=20 ja ergument x>1 peavad rehuldama vdrrandit
el + ¥

9 shk (89)2 - 2xe¥ + 1 = 0,

x =

milleat ;
e Al |
e =x ¥ \[xz - 1,

o

fogin
Et y> 0, sils e'>1, seega peab olema x =Vx= - 121,

e |
Kui xl, siis x +Vx2 - 121, aga x -sz - 1=




Jédrelikult

of =x+\Vx2 -1,

¥y = 1n (x +\x% - 1).
Saadud funktsiooni nimetatakse areakoosinuseks ja téhis-
tatakse Arch x. :
Niisiis funktsioonl c¢h x p&Srdfunktaioon on

Arch x = 1n (x +\x% - 1), kus x=>1,

3. Hiperboolse tangensi pttrdfunktsioon y ja argument x
peavad rahuldama vorrandit

millest

jutlned.
o SN, ]
Seega
xey + xe™J =Y - 77,
millest
x(e)2+x=(eM)2 -1
s L

-l
(W’l—{—%.

3

F B
Et ey>0, siia.oy-'-(l—.% , millest y = In (1::) 1

1 1+ x
=glmi-x

Hiperboolse tangensi pttrdfunktsioonl nimetatakse area-
tangensiks ja téhistatakse Arth x: :

Arthx=%1n§"——:—; s kus -l<x<l1,

Areafunktsioonide graafikud on slimmeetrilised vastavate
hiiperboolsete funktsioonide graafikutega sirge ¥y = x suhtes,
Joonisel 31 on esitatud funktsiooni Arch x graafik.

on antud funktsiooni f(x) graafik, siis saab selle abil ker-
gesti konstrueerida funktsioonide f(x + a), f(x) + b, Af(x)
ja f(kx), kus a, b, A ja k on konstandid, graafikuid.
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= Chy

el
( | flara) o -

i X
Joon, 31. Joon, 32,

a, Lelame k3igepealt need argumendl viddrtused, millede
puhul funktsioonidel f(x) ja f(x + a) on vdrdsed vidrtused.

Kui X, = x, + a ehk X, =x; - a, siis on f(x, + a) =
= f(x,)

Jérelikult on joonisel y = f(x) kohal xq ja joonel
vy = f(x + a) kohal X, = x; - & vdrdsed ordinaadid (joon.32).

Seega saadakse joone ¥ = f(x + a) graafik sel teel, et
joont y = f£(x) =x-telje sihis a ithiku v3drra edasi nihutatakse,
a >0 puhul vasakule ja a<O0 puhul paremale.

Olgu n#éiteks f(x) = =® a3 ja a=-2, siis f(x + a) =
=(x-2)2 -1, Joone y = (x - 2% -1 saame, kui joont
y = %2 - L x-telje sihis kahe Uhiku v3rra paremale nihutame
(joon, 33)e

b. Et funktsiooni f(x) + b vHirtus iga argumendi vHir-
tuse korral erineb f(x) vHirtusest b vdrra, siis saadakse
funktsiooni ¥ = £(x) + b graafik esialgse joone ¥ = f(x)
nihutamisel ordinaattel je sihis b tihiku vdrra b>0 puhul
filespoole ja b<O0 puhul allapoole. . :

0lgu néiteks f(x) = x5 ja b= -3, siis f(x) + b = x° .3,
Joone y = x° -3 sagme, kul joone y = x° ordinaattel je sihis
kolme ithilu vdrra allapoole nihutame (joon.34).
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Joon. 33.

Joon., 34.

c. Kt joone y = A f(x) 1iga punkti ordinaat on joone
v = f(x) vastavalt sama abstsissiga punkti ordinaadi A-kordns,
siis saadakse ¥ = A f(x) graafik ssialgse joone y = f{x)

iga punkti ordinaatl3igu piklkuse A-kordsel suurendamlsel, kui
A>1, ja samasvgusel vihendamisel, kul 0<A<1,

92 IJ-ZS‘IIJ

-3inX

.
R
s

2

Joon. 35.
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Olgu néiteks f(x) =sinx ja A =2, siis Af(x) =
= 2 8in x, Joone y = 2 sin x saame, kul esialgse joone
¥ = sin x 1ga punkti abstsissi jitame endiseks, aga ordinaa-
di absoluutviirtust suurendame 2 korda ( joon.35).

Aga néiteks joone ¥y = % sin x saame, kul eslalgse joone

¥y = sin x 1iga punkti abstsissl jdtame endiseks, kuid ordinaa-
di absoluutviirtust vihendame kaks korda (joon.36).

Joon, 36,

Jooned ¥ = Af(x) je y = -Af(x) on stimmeetrilised

x-telje suhtes.
x4

d. Fui x; = kx, ehk x, = =, sils fikx,) = f(x;).

Jirelikult on joo;zel v = £f(x) kohal x; ja joonel
¥ = £(kx) kohal x, = > vordsed ordinasdid, Kul k>1, siis
on |xp|<|xy|. But O<k<l, siis on |xp|>|xy].

Seega saadakse funktsioconl y = f(kx) graafik esialg-
sest joonest y = f(x) selle iga punkti abstsissldigu piklku-
se k-kordsel suurendamisel, kui O0<k<1l, ja samalaagdilisel
vihendamisel, xui k>1.

Olgu nditeks f(x) =cosx Jja k = 3, seega f(kx) =
= cos 3x, Joone ¥ = cos 3x saame, kul joone y = cos x iga

punkti abstsissi absoluutviiirtust vdhendame kolm korda, ordi-
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naadi aga jitame endiseks (joon. 37).

Joon, 37.

X

Joone ¥ = cos z saamist joonest ¥y = cos x ndeme

joonisel 38.

4

——"’———::::;;’J e

t”////li 0 f\\\\\\\:‘/////§§~\a
-+

Joon. 38,

Jooned y = f(kx)  ja y = f(-kx) on stimmeetrilised ordi-
naattelje suhtes, See nithtub sellest, et -k(-x) = kx, seega
fl-k(-x)] = £(kx). Niisiis, kul joonel y = f(kx) asub punkt
[x3£(kx)], siis joonel y = f(-kx) asub punkt [-x;f(kx)].

e, Hsja kirjeldatud vdtteid liksteise jérele rakendades
saame konstrueerida joone y = Af(ax + b) + B, Selleks tuleb

k3igepealt joonestada joon y = f(x) ja seejdérel jisgmised
Jooned:

1) y = f(ax) (vdte d),
2) y = f(ax + b) (vBte a),
3) y = Af(ax + b) (vdte ¢),
4) y = Af(ax + b) + B (vdte b).
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