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Vllmagtel ea«itatel on hoogustunud nilkoollde juurew õp­

peprotsessi igakülgne uuriminee Kahjuks on siiani rlhe and - 

meid üliõpilaste teadmiste püsivuse kohta* Nimetatud küsimus 

on aga vMga aktuaalne nii õpetamise kui Öppimiae seisukohalt. 

Käesoleva diplomitöö eesmärgiks on käsitleda ENRf 4 

kõrgema kooli (TRÜ, EPA, TPI ja TPedI) üliõpilaste matemaati- 

kaalaste teadmiste püsiruse probleemi. Töö aluseks on aasta - 

tel 1966-1972 korraldatud nelja kontrolltesti tulemused kör - 

gemas matemaatikas. Uurimise esimese etapi moodustas andmete 

kogumine Ja süstematiseerimine* Teisel etapil võrreldakse ja 

hinnatakse saadud tulemusi mitmete matemaatilise statistika 

meetodite abil.

veetluse all on üliõpilaste eksami hinded matemaatilis­

tes ainetes ja vastavalt aemadc isikute testi tulemused. Ees­

märgiks on Välje selgitatud, kas nende kahe näitaja vahel ek<r 

slsteerib vastastikune seosg Lisaks sellele on teostatud dip­

lomitöö autori peolt läbi viidud testi sisuline analüüs. On 

välja selgitatud, millised ülesanded on lahendatud edukamalt, 

millised teemad on paremini omandatud* Kasutatud on jällegi 

statistilisi meetodeid*

Töö lõpus on esitatud autoripoolsed järeldused ja kokku-
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Tötted. 

Diplomitöö koowneb Jlrgpil*te*t ptibükklde*tx

■ I Teetide üldleeloomuetue 

II Teetl tulemuete.enalüüe •

III Teati tulerauate alaullne analüüa 

Kokkuvõtteid ja järeldual.



PT I TESTIDE Üldiseloomustus »

KleioleTei tÖ3ei oa veadeldud 4 teetl tulemusi* Neist 

5 on kobetetud ja läbi viidud TBÜ õppejõudude poolt aaeta * 

tel 1966-1969 ja üks diplomitöö autori enese poolt 1972 aas* 

tal* Esimeaena mainitud testid on läbi viidud Tartu Riikliku 

ülikooli Matemaatikateaduskonna üliõpilastega ja viimane Ees­

ti nelja kõrgema kdoli - TRÜ, TPI, iPA ja TPedI - mõnede 

väljavalitud rühmadega*

Vaadeldavate testide iseloomustamiseks võib öelda jäx*g- 

mist* Kõigepealt mõni sõna nendest õ-st test let, mis on läbi 

viidud varasematel aastatel (edaspidi on neid kolme kooa ni - 

metatud tinglikult kogumike A)* Testid sisaldasid küsimusi 

matemaatilisest analüüsist, anälüütilisest geomeetriast ja 

kõrgemast algebrast (vastavalt igast ainest 3 küsimust) ning 

olid koostatud kahes erinevas variandis* 

1966/67 õppeaastal korraldati test 

1) matemaatika pedagoogide IV kursusel, 

2) matemaatika IV kursusel (siia on juurde arvatud ka küber­

neetikud).

1967/68 õppeaastal tegid testi 

1) matemaatika pedagoogide II kursus, 

2) matemaatika IV kursus (arvestatud on ka vene õppekeelega 
osakonda)^

3) matemaatika II kursus.

1968/69 õppeaastal tegid testi



1) matemaatika pedagoogide III kureuw,

2) matemaatika pedagoogide II kureug/

3) matemaatika IV kumue, '
4) matemaatika II kurwue.

Küelmuate vaatuste hindamisel rakendati punktisüstee­

mi - Iga õigesti vastatud ülesanne andis maksimaalselt 2 

punkti. 

Andmed testi sooritanud üliõpilaste kohta on esitatud 

HeVarull kursusetöös "üliõpilaste teadmiste pilslvueeet* 

(Tartu 197o) tabelitena 1-9. Käesoleva töö autori poolt koos­

tatud test sisaldab üldisi küsimusi kõrgemast matemaatikast, 

kusjuures ei ole taotletud ranget jaotust erinevate distsip­

liinide vahel. Test sisaldab teoreetilise ja rakendusliku 

Iseloomuga küsimusi. Teoreetilist laadi küsimusi on igasse 

varianti võetud 5, praktilisi ülesandeid 7# Erinevaid varian­

te on kokku 4, Kuna antud test vildi läbi kõigis õppeasutus­

tes ainult II kursustel,’ sile on seda arvestatud ka testi 

koostamisel. Aluseks on võetud nimetatud kõrgemate koolide 

esimese|kolme semestri matemaatika programmid. Test on läbi vii 

dud järgBlste rühmadega (edaspidi on nimetatud neid kogumiks 

B):

I ISA Veterinaaria teaduskonna liha- ja piimatehnoloogia 

osakonne II kursus;

II TRÜ Keemia teadaskonna II kursus; 

III TRÜ Tüüsika teaduskonna II kursus;

IV EPA Põllumajanduse Menhaniseerimise teaduskonna II kursus; 
V TRÜ Matemaatika teaduskonna pedagoogilise osakonne II
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kureuf, ’ " ' '

VI TPedl Meteaaetlke teeduakonne II kureue; 

VII TPI‘Ittergeetlka teaduekonne II kuraua.

Teati lablTlimlael kiieimuatele vaatamlae aega el piiratud , 
' ' ' i; I

Keakmlwelt kulua aelleka. 5o-6o minutit* Vaatuate hindamiael 

on kaautatud punktlaUeteeml- kolgi variantide makalmumpunktl 

de err on 2o, Iga (ileaande eeat aeadavate võimalike punktide 

arv on ära toodud aulgudee üleaande löpue (vt*liga 9}.

Kolgi mainitud taatide puhul kehtle nõue, et teati eoorltaja 

kirjutaks oma tööle nime, kooli, teaduekonne Ja kureuae* 

Diplomitöö aluaeka on 142 teati tulemuat kogumiat i Ja 2ol 

kogumiat B* Seega on dlploaltööa tehtud Jlreldual Ja kokku • 

võtteid 343 teati tulemuae põhjal*
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PT II TESTI TOIMÜSTB AHAMOS.

1* KORHBLATSIOQÄAlIALmjB,

lele Meetodi IdLr.loldus,

Andmete töötlemiseks on kasutatud lineaarse korx?elat* 

sloonl meetodit* Tulemuste üle otsustatakse korrelatsiooni* 

koxdajate põhjal* Slmetatud näitaja (tähistame ta tähega r) 

abaoluuträärtuT;, iseloomustab uuritavate suuruste omavahe* 

Ilse seose tugevust* Mida lähemal on absoluutväärtus /r/ e 
ühele, seda tugevam on seos vaadeldavate tunnuste vahel* 

Antud töös korrelatsioonikordajate arvutamiseks on kasutatud 

TRO Arvutuskeskuses olevat atandaz?dp3?ograiiiml arvuti "teal*** 

jaoks* Iga tunnuste paari IjajCj^l^MgM* tunnuste 

arv) jaoks arvutatakse järgmised statistilised parameetrid i 

äritmeetillsed keskmised

kus i Xj • rühma l*a ja j*e element, 

j, * objektide arv rühmas
standardhälbed .. I " õ

(*1 - Xij) : .
8 a ................ 1*1- • i

*11 I

* \ 
\x



fcori?alat sioonlkorda j a

vailataioonlkorda  j ad

‘^id I

axAtaeetlliate keskmiste standardhälbed
•x' *id ^di

S* . » —.....I.— ..I.— e . * —• .......
r*ir !*•

arl^etlHste keskmiste 95 % d8 99 % usalduspiirid

"id ...... ....... ,

°dP^ " *951*1, - 1 • %!. ,

® *99i®id * ** ‘ ^d ♦ '■

"dl^^ ” *99t®dl ■ *' ' ^^di •

kus t^5 ja t^^ on Student*! t-jaotuoe vastavad krantillid 

Arvutatud tulemustest trükitakse alati välja r,ja
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1^4 I 8OOV1 iBOrrel ka Xe 8, । 0 , 8, je oaalduaslind»

Algaodmolie hulk on piisatud dSegaleelti 

1) tennusto art U 16<K)| objektide err 1 < leoo?

2) objektide ara II peab pEektlllaelt oleoa oaekaa vMJb-#
aoa IdbetuBt»

Aleandmod vSlvod oUa IftikllkuA» Kaoeolovee dlplooltöäe on 

vajalikud korrelatolooolkoxfdajad loltud oraldl l@e rOm 

puhul je vool terve veodeldova koguni kohta#

Tuloouoed on toodud korrelataloanlnoatrlkelteoe 11- 

aaa 1-6 kogumi A kohta ja tabolle 1 ( lk* 17) kogumi B kob- 

tae kua margitud numbrid tHhondavad jargoleti

1 - moteoaatlllae enalüOol teat .

2 • analüätlUae gaomaotrla teat

3 - kSrgona algebra teat

4 - teati, punktide koguauome ,

5 - QOtemaetlllao analttial tiraoml hlndod

6 - anolüütUlae goomoetrla ekaaol hinded 

7 - kõrgema algebre ekaacd, hinded

8 - matomaatlllate elnote ekaamlte hlndod 

9 * kõigi ekeamlto hinded#

Hlxmote all on mõeldud vaatava aine kõigi eoorltetud tieae- 

mlte kookmlat hlnnot# , „

^Ij tahlatatud korrelataloonlkoeäBjatella

1 tuleb lugeda horlaontaalreaet ja j vortikaelreaot.
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1 .2, Tulemuati'eailBUaliiti;

KHenolera t88 eeemärglku oli uurlla kõrrelatelooni _ 

j&rgralite tunnuete vahel; '

I Kogum A; "

1) testi tulemusel matemaatllleee analüüsis ja «ate»eanalüU- 
Jz *)sl eksami hinnete keskmln6ed<r^^) * * .

2) testi tulemused analüütilises geomeetrias ja anti, geom, 

eksami hinnete keskmlnScdCrg^);^

* 5^ testi tulemused kõrgemas algebras ja kõrgema algebra 

eksami hinnete keskmised (r^^);

4) testi koondpunktid ja matemaatiliste ainete hinnete kesk* 

mised (r^y);
9) testi koondpunktid ja üliõpilaste hinnete tildkeskmlsed 

^^49)?

11 Kogum B:

1) testi tulemused kõrgemas mateaatitlka* ja kõrgema matemaa­

tika eksami hinnete keskmised.(r^ » kus k m&rgib vaadel­

dava rühma numbrit). Esmajoones tuleb kindlaks teha need 

korrelatsioonikordajad, milliseid on antud statistilise kogu­

mi suuruse juures üldse mõtet vaadelda, Relleks saab kasuta­

da Eellidu ** Tõenäosus teooria I" (Tartu 197o) toodud tabelit 
dtiÄ

9, VaüÄstmete arv df * N - 2, kue N on statistilise kogumi

Sulgudes on mlrgitud kasutatavad korrelatsioonikordaja 
sümbolid. .
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Buurufie Veetleme andmeid 95 olul laua# nivoo juuree* Reee 

eeldua kehtib ka eda^pldlae analUüal Kõrrel* Kui r ebeoluut- 

väärtue ületab tabelis oleva arvu, ella see tähendab, et 

korreleteloonlkordaja omab m9tet* Kui aga r abeoluutväärtue Jääb 

tabelist leitud arvust välksemakR, elle äelllee korrelatsioo­

nikordaja (kuigi te völb olla suhteliselt suur) pühjal me ei 

saa otsustada kogumi üle.

Näide:

Võtame lisas 1 olsvast tabelist suuruse r^

N - 13 ? 

df • 13 - 2 • liv 

Tabelist leiame, et df » 11 korral 

vastav arv on o*553> 

0*49 < 0*553.
Reega r * o*49 ei ole usaldusväärne N • 13 korral. 

Lisas 1*8 on ♦sitatud need korrelatsioonikordajad, mida 

on mõtet vaadelda, alla kriipsutatud* Neile arvudele, mis 

on usaldusvääräed ja mida antud töö eelsukohalt vaja läheb, 

on alla tõmmatud kaks joont* 

Reejärel on leitud vajaminevatele korrelatsioonikorda* 

jatele uaalduspilrid (need on eamuti ära toodud lisae 1*8 ).
Kui kogumid on suured (N > loo) ja r vaärtua kõigub 

o*5o ümbrusee, siia kasutatakse selleks valemeid
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I

:---------- 7 ( 1 ) .” -1 r™'* *—

r - 1.96 <j < T < r + 1.96 . (. 2 ■)

Väikeete kogumite puhul r taandetakee l^aherl X * funkt- 

eloonl väärtuetele, *^eda eellepäraat, et ainult eelpool 

toodud eeldustel korrelatsioonikordajad jaotuvad normaal­

selt ning saab kasutada valemeid (l)ja(<ž)e 

t - funk ta iooni vaetaVad arvud on toodud tabelina Heas 1) 

2 puhul 
d* __________ ,z

N - 3
Z - 1*96 d „ <. 2 Z 4- le96 . B 8

Kui valemis nõutud arvud on leitud, pile mlnaakee uuesti 

tabeli abil (iie vastavatele r vÄärtastele*

Näide;

Lisa 8 tabelist võetud andmete #'irgi

*0.66, • -

N ” 9 , 

siis B * OelS*, 

1 1 
j - ------------- -- „ O,*4o ; .

1 * r *
^9 - 3 N 6

1.96 • o,4o * Oe78

Oe79 - 0.78 < z < 0.79 4- oa^*, 

OeOl < < T.57 •

Ja leides uuesti r väärtused, saame et
o.ol < r < 0.92 .
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Seda kõike on tehtud iga Wcalku kogumi komale

Bdaal on leitud samad näitajad terve üldkogumi (A ja 
. *• .i, ' . ..

B puhul eraldi) ulatusese ^da sellepärast, et sile on te* 

gemlst suure arvu üliõpilastega ja tulemused saame usalda- 

tavamade Korrelatsioonikordajad üldkogumi jaoks on leitud 

üksikute korrelatsioonikordajate koskmlsense Korrelatsioo­
nikordajate keskmiste arvutamine toimub jällegi Äahorl 

2i * funktsiooni abil:  
. ZZ 2 ( H - 3 ) ‘

. ■ 5Z ( ® • 5 )

Häldei .. /. ,

Vaatleme kogumi A ulatuses seost matemaotlllae analüüsi tes 

tl tulemuste ja matemaatilise - analüüsi eksami hinnete va­

hel, Andmed on võetud lisa 1-6 tabelitest, kus välja tuleb 

valida korrelatsloonlkorajad tähistusega r^^, . .

rr-i * - - r- H - 5 . ■ .Iti w 3 )

0,66 ■
•

' ■ O.T) 6 ' , 4,74

0.57 Oe65 10 6.50

0,26 0,27 25 ■ ' ' ■ 6.21

0.27 0,28 11 3»08

0.59 ■ 0.68 ' 1 ■ ■ ■ 1.76 ■'

0,03 ' 0,03 50 • ' 0,90 -

0.57 0.59 11 4.29

0,20 0,20 12 2.40

0,47 0.51 5 2.55

115 55.45
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. 35.45
I ” ------------  - Oe'5O *

- 115

r » 0.29 .

Unelduepllrlde leldmldtke ▼*61b entud juhul keeutade valemeid

( 1 ) ja ( 2 );

r • 0.29;
N -142;

J 1 - 0.09 - 0.91 '
<S * . . ........ —'« .....-* 0.00;r J—

\11A2 11.92

1.96 • OeO8 * 0.16 *,

0 .29 * 0,16 < r < 0,29 -4- o,16 ;

0 .13 < r < 0.43 ,

Kogumi A korral ülejäänud tulemuecd olid järpnleed:

* anal. geom. te*tl ja hinnete keftkmlwte vaheline korrelat- 

loon

8 * o;26;

r - 0.25',

o .lo < 5 < 0.40 ;

- kõrgem algebra

a - 0.13*7

r - 0,13
fflaadud tulemuR el ole URaldüevääme);

- teati koondpunktid ja matcmaatlllRte ainete keakmlne
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■ Z * 0,34;

r » 0,33; 

0,18 < r < 0,46; 

- teqti KoondpuaKtid je uldkeaKmine 

Ä * 0,29; 
r » 0,28;

0,13 < r < 0,42 \ 

Kogumi B puhul: 

5 = o,5o, 

r * 0,46, 

0,3b 0,96,
Need kõrreleteioonlkorde,jad,Hide antud tööe vaadel 

dak*e,Uk*teiaeet, merklmievaareelt el erlna.

Korrelatsioonikordajate erlneTuee m&rklmieväärauat 

saab kontrollida kahel vilail: 

a) graafiliaelt • ‘

b) analüutilleelt, ,

Käesolevan tö^a on rakendatud vilmaat. Hindamine 

toimub jällegi 2 - funktdiooni abil, 
kl=2! 

KS • —------------ , kus

P

K8 - kriitiline euhe
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Kui Kl < 1,96, elle erinerue 8-4e rahel ei ole mhrklmle* 

raame, raateeel junul on otauetue jaatar, 

Tulemue Kandub üle r*le •

Haidei ■ .

Andaed röetüd llea 6 ja 7 tabellteet .

* 0,20 » N ■ 15 » K * 0,20;

* Oe'51. N « 14 ) 8 • 0,39 .

Rll* . "1 >• 1 1
^D-\------------- ------------

* 19 - 3 14 » 3 .

0,39 * o,2o o»19 ' */
Ks * ........... • « * 0,46 -

' 0,41 0,41

0,46 < 1.96 . *

Reega nende Kahe Korrelateloonlkordaja rahellne erinerue ei 

ole ■ärklalerääme , 

K91Klde uurltarate korrelateloonlkordajate puhul on 

gaadud game tuleaue • Ree on tingitud pShllHeelt eellewt, 

et reetluae all on rMlkeeed gtatletllleed kogumid. laolle* 

tee tlnglmuetee peered koTrelateloonlkordajad olema rüga 

erlnerad, et neid rölke lugeda märkImieräKrgeit erlaeralke*



lehel 1

Stat\ g(jmg 
nilt^X

l il III n f ¥I VII T.rv.
. XORH.

N 3*^ 30 4o 24 46 2.1

r OeOl 0.43 0.39 0,38 o.6o 0.33 0.29 0.46

r • u W o.o4 o.ag 0.29 0.16 o.o6 0.36

r + u «* «* 0.65 0.61 O.ÖO 0.77 0.33 0.36

k 4.00 4.07 4.'o5 3.61 3.09 3.33 3.ö3
k • V 3.83 3.93 3.51 3.86 3.46 3.81

k 4- T <^.01 4.17 4.19 4.11 3.71 4.10 3.6o 3.89

t 8.19 12.12 13.77 12.91 10.14 12.33 9.38 11.30

t* h 7.47 11.37 13.13 12.44 9.28 11.82 9.00 11.e4

t 4^ h Ö.79 12.87 14.41 13.38 11.00 12.88 9.76 11.56

16.72 18.03 16.39 9.10 14..8 14.73 12.78 15.07

'l-t w 35.61 23.38 23,39 23.25 42.38 20.89 27.89 32.11

Tebelle eRinevad tiüiletueed:

u • borpelateloonlkerdaje vlge*,

v - ekRaml nlnnete arlteeetiliae keaimlne;

* hinnete arlteeetlllee keRkmlRe Tlga^ 

t - teati punktide aritmeetiline keeioiloe* 

h • teati punktide arltmeetlllae keakelae vlga*^ 

V^-ekaaei hinnete varlataloonl-jcordaje-y

* teati punktide ▼ariataloonl-^kordaja,-
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1.3 JUrelduflt,

1. Kogumi A rühmad el andnud peaaegu üldee uaeldata • 

vald korrelatsioone: vaatluse alla voetud korrelatsl*

oonlkordajast sai usaldusväärseks lugedTa kuuttelstkümmet, 

kuajuuree sellest 16-st 13 näitasid seost Ühe matemastlllee 

aine hinnete keskmise ja kolgi matemaatiliete ainete hinnete 

keskmise vöi üldainete hinnete keskmlee valel. Mingi aine 

hinnete Ja testi tulemuste vahelist korrelatsiooni sai ueal- 

datavaks lugeda ainult Kolmel korral ( «’ellest keks matemaa - 

tilise analüüsi puhul).

Järelikud testi tulemused selle analüüsi põhjal on 

Juhuslikud ühe aine ulatuses, tellise tulemuse üheks põhju* 

seks on kindlasti tõsiasi, et vaadeldavad rühmad on liiga 

väikesed (kõige väiksema statistilise Kogumi suurus oli 8 

Ja sinult kahes rühmas oli liikmeid üle 2o)e

Antud Juhul siiski ka kogumi A koigi ilmade koos 

vaatlemine ei andnud märkimisväärseid tulemusi, Korrelatsiooa 

ainete Ja tpsti tulemuste vahel kas puudub täi on väga Mörk. 

Võib oletada, et testi küsimused olid ehk liiga rasked, sest 

paljude küsimuste puhul mittevastajate protsent on kõrge.

Taolised testid peaks viima läbi suurema arvu üliõpi­

lastega, üliõpilaste arv rühmas peaks olema vähemalt 2o, Re­

da kinnitas ka kogumi B rühmade tulemuste analüüs. Vaatluse 

all olevast seitsmest rühmast usaldusväärsed korrelatsioonid 

andsid Just need, mille liikmete arv kõlkus vahemikus 24-46.



Tllmaxi niaexatuid oil KokKu vllw* AnalUüa nMltaa, at 

nendea rUhmadea aeos kõrgema matemaatika ekaamt hinnete ja 

teati tulemuate vahel 3n oletiiaa* Korrelataioontkordeje v*ar- 

tua köikua o,5o ümber,

• 2. ükaiKute ainete hinnete keakmiate vahel on korre-

lataioon aumuti olemaa Ja üena tugev (peaaegu alati r> o.lo) 

^ärklmlaväüraelt nad ükatciaeat ei erlnee Reega üliöptlaete 

teadmiaed erinevaks matemaatilletea ainetes palju ei köigu, 

3e Teati tulemused on madalamad III ja IV kurauatel. 

'^amuti on aeal aeoa eksami hinnete ja teati tulemu«rte vahel 

nõrgem. Ree aajaolu on seletatav eellega, et ajaintervall 

materjali omandamiae ja kontrolllmiae vahel on suurem kui 

noorematel kurauatel, seega ka unustamine on suurem.
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t 2 ANALUUs ARITMEETILIRTI KBRKMIfiTE PÕHJAL.

Veetleme eemelt kogumit A. Arltmeetlllete keekmiete alu- 

eel on eined kõigepealt jlrjeetetud ekeemi hinnete ning nee* 

j&rel teeti tulemuete pöhjel. Keeutetaud an järgeiet lihteet 

meetodit, mida võib tehe eellepMreetet meil on ilme lünke* 

deta endmed. Iga kureuee puhul kõige euurema keekmiee hindega 

või vaetavalt punktide arvuga aine gaab 1 punkti, jär^ine 

2 punkti ja viimane 3 punkti ( vaatluee ell en meil Uldee 5 

erinevat ainet), Reejälrel on liidetud kõik punktid kokku je 

järjeetetud eined jube eaadud näitajate pöhjel. Kõige vÄikae- 

ma punktide arvuga eine on loetud eelmeeeke, e,t«, et eellee 

ainee on üllõpilaetel kõige paremed tulemueed.

‘ ülalkirjeldatud arvutufl on toodud elljärgnevas tabelis 

(horlsontaalreas on andmed kursu*te kohta sanas järjestuses 

kui lisades 1*8)*

Tabel 2

Eksami"hinnete 
keskmiste põhjal Testi tulemuste põhjal

Matem, 
«nai.

Anai;
Qeom, ,

Kõrgem 
Algebra,

Metem, Anal. Kõrgee 
fllxebre .anal. Geom.

1 2 3 ' 2 3 1
1 5 . 1 3 2
3 2 1 1 2 3
2 1 3 1 3 2
2 1 3 3 1 2
3 1 2 3 2 1
1 2 2 3 2 1
1 2 3 2 3 1
1 3 8 ____ . 2 1 - . 3 .

15 16 22 18 2e 16
I II III II III I
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Aritmeetilised keekmleed nende ueelduspllrld kur* 

fluete kaup* on samuti toodud lisas 1-8, Numbrid 1-7 

tähendavad samu aineid, mis korrelat*loonima*trlksl juursskl. 

Antud tabel kinnitab veelgi tehtud korrelatsioonena - 

lüüsi puhul tehtud järeldust, et seos hinnets keskmise Je 

testi tulemuwte vahel on nSrk, K'dige suurem erinevus paistab 

silma kõrgema algebra korral, kus eksami hinded on kõige ma­

dalamad, aga testi tulemused kõige paremad. Põhjuseks vÕlb 
olla siin see, et kõrgem algebra on teiste ülikoolis õp ^ate 

matemaatiliste distsipliinidega rohkem seotud, neid küsimusi 

korratakse rohkem kui analüütilise geomeetrls valdkonda kuu­

luvaid mõisteid.

Kogumi B korral on vaadeldavad rühmad järjestatud ma - 

temaatiliste ainete eksami hinnete keskmiste ja testi kesk - 

mlste tulemuste alusel, Jäi-jestus näeb välja järgmlnsi

Tabel 3

3pk, Keskmised hinded Teati keskmised

1, THU FUüelka (III) I6U PUUilke (III)
2, BPA PSllumej.Mehhen. (IV) KPA r511un«j.Mehh«n.
3* TOU Keemle (II) TPedI (VI)
4, IPedI (VI) TRU Keemle (II)
5* EPA Llha-ja piimatehn.(I) IRU Matem*-pedag, (¥)
6. THU Matem,-pedag. TPI (VII)
7. TPI (VII) EPA Liha-j6 piimatehn, (I)

^’uigudes on margitud rooma numbritega rühmade tähistused*

Kui andmete asetiiel on pai^emusjärjestus, siis seose 

tugevuse üle saab otsustada järgukorrelatsiooni abil, flel*



10k8 aivutaae välja korrelatsioonikordaja

H 5T XT *Z:X5:T 
a --------—----- -----------—------ -- ,

■ ■■ yCHzrx^ - (2:x)2]cizi^ - ■ "

kua ' \

X - keskmiste hinnete i)õhjal saadud järjekorra nuahrld;

T - testi keskmiste tulemuste põhjal saadud järjekorx^a 
numbrid» ‘ ' •

' 1 * järjestatavato rühmade arv.

Tabeli 1 andmete järgit 

. X I X^ JJ

1 5 7 25 49 55

U 3 4 9 16 12

ni 1 1 1 1 1 ,

I¥ 2 2 4 4 4

T 6 5 36 25 30

Tl 4 3 16 9 12

TII 7 6 49 36 46

28 28 14o 14o 136 -

7 . 136 - 28 . 28 ' :
P a ................... I-*'-'— —...1..,..—I.— a 0*86 »

^<7 . IMo - 28^) (7 . 140 -

Selle põhjal võime teha järelduse, et vaadeldavate tun­

nuste vaheline korrelatsioon toodud rühmade puhul on tugev# 

Iieltud korrelatsioonikordaja on usaldusväärne# Seega aeoe 

keslnniste hinnete ja testi alusel väljaselgitatud teadmiste 

vahel on olemas# Millises rühmas on hinded paremad, seal on 

ka testi tulemus kõrgem.
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Vaatleme veel kogumi B rümade puhul nende keekmlate 

nllta^ate erlnevuee mlrklmlevlMreuate Nimetetud kogumi kor­

ral on aeda mõtet vaadelda, kuna kõik rühmad on valitud II 

kurauaelt ja kõigile tehtud eama teat. Kogumi A rühmade pu­

hul ei oleka aee objektiivne, *eet kontroll on läbi viidud 

erinevatel kunwuetel ning ka teetlde küelmuatlk ei ole oi - 

nud üheeugune.

Rtatietiliete näitajate erlnevuee märklmieväarRuee 

hindamleel tuleb mrveatada kahte aejaolu: 

a) kae rühmad on euured völ välkeeed^ 

b) kae need rühmad, mida me vaatleme on korreleeruved vÖl 
mitte.

Kõrreleerüvaka loetakae kogumeid elle, kui andmed on 

võetud eamade objektide juurest.

Kui meil on tegemist mltte/korreleeruvate rühmadega ja 

objektide arv nele rUhmadee on euur, elle keekmletaivahellae 

erinevuse märklmIsvääreuse üle otsustamine toimub järflilete 

suuruste plhjal:

D 
KR - -"■■■■ ■., kue

D - arltmeetlllste keskmiste vahe ;

1) Kogwnlt leetekee euureke, kui objektide err Uleteb 5e,
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- TBRtavate rUhmade atandardhllbede

NullhUpOttesIke totame, et erineTue el ole mtrklmle * 

Täime, Kat nimetatud hüpoteeel kinnitada vol mitte, seda 

otsuetatakee K<9 põhjal* Kui kogum ’ suur, elle kriltllleed 

euhted jaotuTad normaalselt vastava populatsiooni ketkiiilste 

vahe ümber* 

Erinevus leotakse märkImisväärseks* kui 

Kr > 1*96 (o*o5 norm) 
vÖi 

KR > 2*58 (o,ol norm).

Antud töös nn tehtud otsused o,o9 noiml juures.

Kui vaadeldavad rühmad on mlttekorreleeruvad, aga vll- 

keeed, sile tuleb arvutustee võrreldes eelnevaga sisse mõnin­

gad erinevused*

Tälkeete kogumite puhul ei ole meil etandardhälbed 

kuigi autorlteeteed* fleepärast kasutatakse sellist võtet, 

kus keskmlete vahelise erlnevuee hindamiseks leitakse mõlema

rühma jaoks ühine standardhälve

z:(x^- +■ rcxg - '*2^”
( 2 ),Ku*

(«1 - 1) 4- (Nj - 1)
- i-nda rühma elemendi Üldtähls •

Rellleel juhul
*1+ "2

(3)
S 2

D

Et TÄlkeete kogumite kõrrel üldreeglina pole tegemlwt



29 -

nonaealjaotniega,

D 
« «—— allub t - jeotueele .

Vaba du a astmete arv df * (N^* 1) 4- (N2 * 1).

Vajaminevad normid leitekae nüUd vabaduaaatmete arvu 
šiuc4<z.n/ i.

järgvt * tabelilt» Kuna koiTcleeruvad rühmad wllnkohal vaat 

luae alla ei tule, all* ei ole peetud vajallkõka nende puhul 

taolist analüüetl kirjeldada.

Olles jMrjaetanud kogumi B rühmad keakmlate n&itajate 

pöxhjal, kontrollime kõigepealt, ka* e*laeael ja vlimaeel 

kohal olevate rühmade ke*kml*ed erinevad üketeiaeet märkiaie 

väär*eite

Võtame vaatluse alla testi keskmised p'>iktlde Et tege­

mist on 1 rühmaga, sll* allpool ka*utatavad Indeksid tähenda 

vBd rühma numbrit, mid on ära toodud lk 5*»

Teeme arvutuse pikemalt läbi I

.1

N
X

19
d.l3

9o
13.77 D »

ja lU rühma puhul.

” 9.64 .

Kagutade* valemit (2), saame et
<1^ - 5.27.

«iie valemi (3) põhjal 

ja K9 -

df ■ (19 - 1) + (3o-l) » 47
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t • tabell«it name vaqtavakR aomiarvuka 2,01, 

It mail KR ■ 5e9< > 2.ol, alia uuritavate rUhmade keekaleed 

erinevad telneteieeat niärk 1ml* vääre el t. Yamade rUhmade hin­

nete keekmieed aga märkIml*väär*elt el erine (KR • 0,13)* 

Tulemuaed on kokkuvõtlikult ära toodud alljärgneva* tabellee 

Mu*taga märgitud rlet tähendab *eda, et vaatavate rühmade 

ke*kmi*te hinnete vaheline erinevu* on märkIml*väärne; puna­

ne aeda, et teati keikini*te punktide arvu vaheline erlnevue 

on märk lal* väärne. i

1
I II III IT V VI VII

I H- 4-

n
4" 4" + -4-

X
4

- .. .. L

Nagu aelgub ei eelne juhtu, kue hinnete ke*kml*ed err 

nek*ld mäi*lmi*väär*eit ning te*tl tulemuste kohta ei *ae 

eaLia öelda, Va*tupldist olukoi^a võib «ägedamini märgata. Ree 

on ka aru*aadav, kuna hinnete ke*kmi*te kölkumlee vahemik 

on palju välkeem kui teati punktide korral.
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4 5 SULltiURTE HAJüVURKRT.

1 .^, fflitWMIlf. kogumi A uurletoe tSeriösuer. 

peberl abil,

TcendrORuepaberl kooRtamlicl littitutakRe nonnaalwe jao** 

tulle puhul jaotuR ftinktRiooni valemiRt

"I"

o 
on nn. Lapleee*! ftinkteioon, rallTe väärtueed mletahee eSfcu*- 

mendi t jaoke võib leida to eniioR us tabeli teat. 

Normeeritud hälve 
i *

* i * "■?-----

N .( a » ------ f. X. ja 0 on Rtandardhllve.)
N .

Hletkoordinaadletlkuw kantakse oordinaatteljekfünktsl* 

oonl V(t) vtartuaed protscntldeR, abstsiRsteljekaomieePltud 

hälvete t vätirtuwede Kri tõmmata nüUd läbi jaotuipunktlie 

koordlnaettelgedega paralleelsed sirged, siis olemegi saanud 

töenäoRUspaberle **0116 konatruktslooni puhul ei muutu p8hi - 

mõtteliselt midagi, kui abetalssteljele kanda mitte t väär * 

tused, vald uuritava suuruse x väärtused»

Tõenäosuspaber võimaldab lahendada põhiliselt kahte 

ülesannet:
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1) koatrolllda, kai antud itatlitlllae kogum allub nopeaal- 

aele Jaotuaeeaduaele

2) jaatava vaituae korral eelnenud kUalaueele leida eelle 

kogumi aritmeetiline keakmlne ja itandardhllTe* 

Käeeolevaa töoa oi kaautatud tMendoeuspaberit eelleka, 

et kontrollida, kai vaetavad etatlatllleed kogumid erineva* 

te tuniuite pdhjal alluvad normaalaele jaotuiaeaduaele» Iral* 

di on võrreldud matemaatlllie analüulii, analUUtlllie geomeet­

ria ja kõrgema algebra aemeatri hinnete keakmiil ja teati 

tulemuil vaitavatee ainetel. Tulemused on toodud graafikute** 

na joonisel 1-3. .
i^äitena on allpool lahendatud see probleem matemaatili­

se anamiili andmete põhjal.

Tabelis - - 5 on andmed 142 Üliõpilase semestri hinnete 

ja tabelis 6 wamade isikute testi tulemu-^te kohta.

Tabel 5

Hinded ^agedus^ Kuhjatud sagedüs fef ' isf

).o-5,2 6 6 4.2
3.2-3.4 2 b 5.6
3.4-3.6 4 12 0.5
3.6-3.B 21 33 23.0 '
3.8-4.0 34 67 47.2 ■
4.0-4.2 22 89 62.6
4.2-4.4 9 98 69.e
4,4v4,6 8 lo6 74.8
4,6-4.b 17 123 86.6
4eti-5.O 19 142 loo.o



- 29 *

Tabel 6

Punktid ^lagedus f Kuhjatud sagedus 6f Cf W

0-0,5 ■ • ■ 1 . ib Iti 12.9
0,5-1.0 22 4o 28.6
1.0-1,5 15 55 59.0
1.5-2,0 50 65 6o.o
2.0-2,5 9 94 61.0
2.5-5.0 19 Bo.1
5.0-5.5 9 122 97.0 '
5.5-4.0 9 151 92.0
4.0-4,5 6 157 96.0
4.5-5.0 1 158 97.0
5.0-5.5 2 140 98.5
5.5-6.0 2 142 loo.o

TöenäoeuRpaberll abutsleetelj ei on valitud 2 erinevat

ühikut ja kantud sinna möötarvud. Rohelise värviga on joo* 

neetatud hinnete graafik, punasega testi tulemuste gi^aflk. 

Jaotus funktsiooni väärtused on määratud vahemike min­

gites punktides. Kuna kehtib seos

p « x) - r (x), .

mis tähendab seda,et jaotus funktsioon on täenäosus eelleks, 

et juhuslikult valitud statistilise kogumi element on väik­

sem valitud suurusest, «lls tuleb lihtsalt ära lugeda, mit­

mel üliõpilasel on valitud suurusest väiksem ( völ võrdne) 

hinne või siis testi tulemue* ^’eejärtl tuleb saadud arv ja­

gada kogusummaga s,o. 14 2-ga ja teisendada tulemus pi*otaen- 

tidease* Arvutuse tulemused on toodud samuti tabelites 5 
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ja 6 , kuR Cf oQ wagedua kunl vaatara vehaalku ttleBiae 

pllrlnl (kuhjatud aagedua), Kandea need vMlrtuaad punktide­

na töenloauapaberila, eaamc tedatade analüüal. Kui punktid 

eaetaerad enam-vihem Ühel alrgel, alla Taedeldav atatlatlllne 

kogum atlub noraaelaele jaotuaaeaduaele* Kui aga töenloeue- 

paberlle kantud punktid ei paaka aeetaema ühel elrgel, elle 

uuritava kogumi puhul kehtib mingi normaaleeat erinev jaotue- 

eeadue* Lleaka kahele eelpool kirjeldatule on jeoneatatud ka 

veel graafik köi?gi vaadeldud kurauate ttllöpllaate (arvult 147) 

eemeatri hinnete kohta vaRtavaa alnea ( (93,lkelo-29). Graa­

fik on jooneatatud alalee värvige. Andmed graafiku jeoneeta- 

mleeka matemaatlllee analüüal korral on ealtetud alljlrgnevae 

tabelle• 
Tabel 7

Hinded Ragedue f df •f*
3.0-5.2 13 13 5.3
5.2-5.4 6 19 7.7
5.4-3.6 lo . 29 ■ 11.7
3.6-3.8 33 62 23.0
3eO—4,0 121 49.4
4,0-4,2 34 133 62.7
4,2-,4e4 14 169 66.5
4,4-4,6 19 Itiö 76,0
4e0—4,o 2õ 216 b7.e
4,ö-5»o 31 247 loo.o

^ooalatel 1-3 kahe hinnete graafiku võrdlemine lu - 

Bab oletada, et teati mlttetelnud üllSpllaate taae olull * 

eelt ei aaanud mõjutada tuiemuateüldist olukorda.
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Ma teata tilise analüliel hinded ei allu normaaleele jao* 

tueaeadueele* ^ama võib öelda teati tulemuate kohta eellea 

aine*, Riiaki on märgatav, at teati tulemused on lähedaeeoad 

normaalsele jaotusele, 

Analüütiliees geomeetrias ja kõrgemas algebrae eemeatrt 

hinded alluvad normaalsele jaetuseeaduaele, kuid mõlemal juhul 

testi tulemuste kohta seda väita ei saa.



Joon,

THO rotaprint 1967. 300. T. 56*.
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le2e Kogum B.

' üheKe tühteek» juhuellkku euuruet l*eiooeu*tavak» tun- 

nueekg on tema hajukue keakvÄlnuae auhtea* lajuruat lae • 

loomuatavad mitmed karakterittikud, mille huiget eiuiieemaka 

on dlapertloon. Diaperaleon on arutatav jürgmite valemi 

abilt ' __ - 2 ■
_2 , i-1 ■ • ■ , ,1 - ,

N * 1

Tele tl õeldea, diapj^ioon on võrdne ttandardhllbe ruuduga, 

^eega hea ettekujutute tulemuate hajuvutett annavad ka 

atandardhälbed, ml* on ara toodud tabeliel^. Kogjmi B teeti 

tulemuate hajuvute iiluttreerlmiaeki on jooneatatud graafikud 

(joon,4*11) iga rühma kohta. Andmete hajuvute iaeloomuetamiaeke 

kaguta takte veei nn, variate ioonL korda ja-ü

V - — loo * .
N

Viimatimainitud nlltajat on otetaroekohane vatdelda eile, kui 

oautub va^ellkuke võrrelda erineva dimenaiooniga kogumite va- 

rieerumiat. Kuna antud juhul on tegemitt hinnete ja punktide 

aütteemiga, aü* graafikutele on Kantud ka ekaami hinnete ja 

teati tulemuate variatriooni^ordajad. Vaatavad tdhiatueed 
on 3- .

TulemXuwte vördlemitel vöib teha jlrelduae, et kõige 

auurem hajuvua eaineb I ja VII rühmal.



Punictiel

T

'oon. M



H »uiA*n



'oon. 6



IV



Punittlii,

'oo». t
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PT III TKRTI TULIMUSIE SlnULINS iWALÜUe.

Analüüilüleele tuleb icoguar. B,

EeealrglKs on vilja eelgltada iileeannete õigete lehen- 

duete proteeat rUnmade kaupa Ja edir koov vaadeldunae See an­

nab voimaluee teaile^vaada,mill laed küalauaed on ttllöpllaefe 

poolt paremini oifcandetud. 

Kuigi üleaanded anti Ullöpilaetele neljae variaadie 

(llea 1), erlneeld Ülesanded tihti ainult andmete poolest 

ning aeepeiraet tuleb vaatluse alla I variandilt lo, II vari­

andist lo, III vartahdiat 6 Ja IV varH^ndlat 1 üleeannet vbl 

küalmuat. Edaspidi on Ülesanded tähistatud sümboliga K. .

kus esimene Indeke tähendab van^dl numbrit Ja telae selle 

vai^ndl Ülesande JätJekorra numbrit. Mõnede Uleeannete Juu­

res on ara toodud Ka Iseloomulikumad vead, mis esineald. 

Põhjus, miks seda ei ole tehtud kõigi ülesannete korral,seis­

neb selles, et vigu lihtsalt ei olnud. Küsimus ell kae vasta­

tud VÕI mitte. Iga ülesande Järel sulgudes on tema eest äaa- 

davate võimalike punktide arv, 

ülesannete tulemusi selgitavate tabelite horieontaal- 

ridades toodud andmed on tähistatud Järgimiselt: 

vaadeldava ülesande eest saadud punktide arv* 

N * üliõpilaste arv rühmas- 

$ - saadud punktide protsent võimalikust punktide arvust, 

Vertlfcaalrldades on kogumi B rühmade numbrilised tähistu­
sed (vttf lk, 5 ).
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Tabelite*, kue on juttu, vlgedeet,tihendab E lahenda* 

mata jletud vbi vale*tl lahendatud üleaannete arvu ning 

aent on voetud üllöpilaate Uldarvu*t, kee tegid teati vaeta 

vae riihmae* . '

Uleaanna K,.,

Anuda määratud Integraali deflnlteloon,(2)

Tabel 1

RühmPunktX..^^^ I II III V VI VII Kokku

0 3 11 18 0 $.5 4 40.5

Ni 9 6 7 11 6 7 15 95
! < 0 25 78 82 0 52 16

Uleeanne 12
-

1ielda
4 dx

. (2)
/ x-h5

Tabel 9

X II III 1¥ . V VI VII X6ktu
K . le . _ 18 . 1,4 $2 14 ^6 _ AqQ
N 3 - 6_ 7 lj, ___ A_ -

* loo loo -loo.,^le» 85 leo la» ___ as-^
Uleeanne K,,., __________
Lahendada dlferentRlaalvõrrand

2 
(1+e )df - tda ■ o , (2)
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Tabel lo

ifih* 
Punkte"--^ I II III IV V VII Kokku

E 31? fc? lo.. 17,5 7 8.5 23
N , 1, , 7 11 - - 6 7 13 55 ..
> I2_.JX,_ ..II. .. tio 58 61 bö Il

Uleeanne K

Millist punkti nimeteTaKee funktsiooni I liiki katkeiHue*

punktiks? (2)
Tabel 11

Leida lim --------- --------------(2)
x^l lx - 1

X2

tgjiT ‘ ”
Punxte""- ,̂ H m IV 1 VI fll keH^ 

------- ?-----------l»ä.___ le____ii_____8_______________1* 6* , 

-------- ii--------4,.,_____ 1____ li____6 n 55
—ž—JLza—a___ sfi_____ I___a___2$_____54 m

Tabel 13

Tlgede tüübid eela*il« eaeedue______________________________________ - -
1) Gn püütud lugejat ja nimetajat te** 

gurelka lahutada ja ei ole jõutud 
õige tuleaueeni 4 le
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foU<z-U 15

viged<^taabld
IBelneele-eieedua 

5= ♦

2) LeHoapitali reegli kaautamieel on 
letia-Taleeti vSetud * ,

3) Vaatusena on margitud mdlraaatua

tu- 
2 9
3 14

If

Leida Ila log^ x, kui a > 1 (1)

Tafcel 14

Punkte"^ I II 111 IV V VI TU kelttu ,

9 ? 8 4 tl.5^

Ä - ? 6 1 6 IS SS ___

- ____________ 0 -21_- et «7 _33L_-XL-. 1 -25_____
Tabei 15

Vigade tUiIbld 5*
__________________________________________________________t_

1) Vaatuiek*! on antud Tl* 9 26
2) Vaatueeka on antud •* it

Ve^tuaeka on antud ”o" 9

Ülesanne K.

Hida aaitao funkteioon * x 4-Ixl *?

label 16
BUhm

PvnKte ' . I 11 ill IV V WI , VII kokka

3 1 3 4 6 2tt.9
____ N 5 6 ___1 _ llr ,JU-

98
7 17 1

_______ 6c -20. loo ....JS- .28___ Hl.
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Tabel 1?

vigade ttttibld
_ BeloemlieaRedue _

B1 ole arvestatud aääiramiapilrkonda

2) On valesti või ai ole täielikult 
rakendatud absoluutväärtuste defi­
nitsiooni .

Xaitekei 

a)y«xxax;
b) y ■ X X o 2x. .

10 37

7 2o

Oleaanne 
".......... l - - /

Iielda 1n 6, kui oa teada log 6 # (1)

Tabal 18

Punkte^^'"'^ Ii W. ▼____ n. ni -SSM.
1 4 5 a 0 3 4^ _ 19.5

, X ....__5 6 7 6 1 13 . *

______Ž______ 2o 6Z_-ZL- 18 0 -SL. -IS___.I5.„

Põhiliaeka veaks। mis selle ülesande juures eslnoa oH sea, 
et koefltsent oU arvuliselt valesti aärgltude Sada viga 
esines 1) juhul ( 35 % )e

Ülesanne

Iieida arcaln ( sln x) # (1)

Tabal 19

Ponkta^'"'"-'^ I II HI n Y Xl VU Kokku
1 5 J .. 10 3 7 7

____ X 6 11 7 55 .
20 .. y. 7* 91 loo 54 69
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UleRtnne K

Mlllint joont nlmetatek'»# pereooollte ? (2)
Tabel 2o

Uleeanna K

PunMte
Röhm

I II III IV V VI VII Xettu

1 ' 6 14 ? p.5__ _ 38*2-

N , 1, 6 I 11 7 . 55 ,
' . *................... -12_ 25 ti. 42 -23___15 ..-22..

Punktaloonl tuletiae definitaioon je Reoi*eetrlllne tSlgen» 
äUR , ( ;>) 

Tabel 21

Punkte""'^--^ I II Ill IV V ’If XOKkll
)>

3 . .6 1 22 6 ti 1?
N ? 8 -11... § 6 12 91

-J6________ -2,8,.. ..JiSe .. ttti _lsa_ .-S7__. 63 --22__
Uleaaune 1^2-2

Leida
lim 

X-»'O

eln ax 
------------ . (b It o ) , (2) 
aln bx

Tabei <^2
Rühm 

tunute - . I 11 Ill IV V VI _lll kokku .
4 -4 _ 14 . 12 10 o 15

, N 3 *5 8 11 6 6 12
1

91

____ .. 4o . „VI. 88 __ S2l__—Ö2... J7,, _ 2*.... . .64..
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uXeeaane

MKe e*i*ao funict*loon y * x - |x|? Teha ekite• (1)
TabXel 23

II

Tunkte"""--^ ; , II. III IV t- VI , VII ^okltu

iTft; . e^l . 7__ 3 .2 3_ 2.5 22*5 ,

-1___ a___ 8 6 6 18___ ži______
88___ 38 44

Uleeinne .2;4

Arvutada kaugue antud punktide A ja B vahel:

A(l;3;o); fl (4;li3) . (1)
liebel 24

UleRanne K

ROh*
Punkt*''>~~-_ 1 II m XV V VI VII

3 fl? lA 6 9 48.3

N 3 8 11 s 1 12 91 - -J
: * ...... it— loo 81 loo -lie...iÄ.-IS... -52_____

Joone ) ” f(x) aett^toodl molRte. (2)
label 23

PunktJ^-^ 1 III IV V VI VII ^okkuj

u_. 22 6 7,5 39*3;
N a,,, - V 11 6„ 6 18 51 ,

____ <-.. . u___ loo -3.6, 5o -21....26.. ■
Sellele kueimueele on antud tihti aittetaielix vaetue, Joonie 

eele oeatakee mapKida, aga ebnaetada mitte*
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Te bei 27

üleeanne

U)
Tabel 26

Leida In ( e"

funlcte^ 1 II III IV V Tl VU Kalteu_____

3 o , 1 li»!

N 5 3 d 1 * 12 51_____

'_Ä___ -Jl___ I8Ä- leo 95 -IL. , 55 26 53_______

Kelneeleeeeedue___
Vigade tüübid

■ ' " 1 
1) väetu* on jäetud pujule In ) 5 21

1
1

2) In (e**) • In (------- ) 2 8
In X i---------------------------------------------------------------------- --  

üle*anne K

Lahendada dlferentelaalvorrand

y* - *in X, kui y(o) • 0 ja y* (e) • 1 (2)
tabel 28

Tabel 29

I 11 III IV V VI VII KeKta. J

1 4 __ 19 6 515 ^•5 _ 7.2_. 45.5 .
N 5 8 u 6rr,r „ 6 .1_12 __ 51___

-Jl________ . lp.._-fiU-__ 84. -Jt.—l$u-54- .51 -iM—

1 Xlged, taunid Sitewe^iieatdut
-............................................................................. fc_
1) $1 neete erveetede lleetlQgieuwt 11 38
21 Vead inteitreerleleefi_________________ §__________gi.



Uleaanne ^2*8
dx

Leida (2)
1 + 16 X

Tabel 3o

Punkte
RLUam

l II III I¥ V VI ¥11 -keklra^

fl? 10 22 . ri, , 11 1?
N 1 , tt 11 6 6 12 51 ..

♦ 12___ Jä— leo —22-32___ 65 69

Tabel 51

Uleaanne ^^2’11

Leide y«, kui y - ,2x(x4-l) ,
Tabel 32

"" , RUhe
Punkt»: I II III 1¥ ^111 i^OkKU 4

6.5 6 14 .. 16 Xe 9 _tö bl^5 i
N 5 11 6 11

. i
Ml !

_____1__ lee be ..IL. .,.92..,.. .15 03 .. sš „ ‘

TUUpiliei vigu lelie üle->ande punul ei, eelnenud. UkelKute 

üliöpilaete toÖdei leidua taollwl ebatepauel nagu



- >)

y* - 4x - 7
y‘ » 2 (x 4- 1) ,2x(x + l) ,

,. .-i- ,2x(x^l)., 
, 2

y* - 4x • • 2 .

Ulefienne K2*12

MiJJiRt joont nimeta tekite ell lp* ike? (2)

Tabel 39

ÜleRanna K,

btokte
Rühm

t II lil. IV V VI «I Kokku

Jr ,4 11.5 <2 1 5 _7.5_ 56 _

N 3 8 u., 12___51_____
* lo, 25 72 le* ,-ti.

■1,
1,4? -21___ —22______

Määramata Integraali mölete* (2)

Tabel 34

Punk te
—

1 II III IV V VI VII Kokku

2 Oo? 8.5 16 tt 10fc5 4.3 3o __
M ? 4 8 -9 . 9 T 12 , 54

_____8_........ 2o 6 -22___ .sa. J1___-12___ <6
üleeann K ,, 3; 3
Lanendada «URteem

-b SXg - x^ - o 
j - ZXg - 2x^ - o

(_3x^ + Xg + = o , (1)
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Teoei 55

Punate^ - - I XI III IV V VI VII Kokku ,
E M? 2 6 4 JL 7 5 5fii5____
ri ? 4 ti 9 9 .7 . 12 _2«,____

_Jt______ -26- 15, 44 _26_ loo 42 -26______
Relle Uleeand* ^uure* oil tlntl iceRUtatud ebaretalonaalaet

lahenduwvotet - aeendueute*todlt.

Uleaannc

Mida ealteb ruumi* võrrand
(x*l)^ -k (y -t- 2)^ *= o ?■ (2)

Tabei 56

il)Vafltueeke pakuti *irge mltmeauguneld
aeendeld lo 27

2) VSrrand eeitab *illndnil*t pinda 8 22
3'^ Võrrand kuulub ringjoonele vol kerale 7 19

|4) Tegemlet on elllpalga 4 11
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Uleeenne

y ” (5 -t- 2x -h 1)^ ; y* ■ 7 (2)

Tabei 38

RUh» I 
PuaXte

N

I II III if y , TI VII Koktcu 

.,1, ..16 13 ----- Ž1—StUi

..,3 i..„ i —1Ž—2i_

M, ^09_JLM___ 71 H .*M- .,,.6^—SSL-
Uleeenne K^.g

Mllllet punKti ntaetatakee funktgloonl II lllkl katkevuwpunk-

tike? (2)

Hille eeltab funktgloon y * 2x 4- [xj? Teha aklte.
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Uleeanne

funfctiilooni dlferentulaall mölete ja geomeetriline tõlgendus.

Klrjutede välje antud vörrandleüeteeml determinant

3x 4^ 2y * 3 * o 

x*»7y + l*o. (2)
TabZd *2
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Uleeanne

Leida Ilm log x, kul o < a < 1 . (1)

Tabei 45

Üleeanne '

Hide vblb öelda taeaplnna 2x -i- 9b * o aeendl kohta?

Tabel 46

Üleeanne K^.

PKRikte'"^-^ 1 II UI n T I'TI 111 Kokku

,6.... ^ 3 » 3.5, _a|i.8

N 4___  ,4 - t . - ,-4 4

_____s„St___ m,...ti...... H ,» tt M _____

Kirjutada rllja orItl Integreerlalee valem . (1)
Tabel 47

Kühm
Pankte 1 II Ill n ¥ ¥1 fXI Kokku .

4 6ji5 9 2 4 6 35.5 _
........ N 4 4 - 7 9 4 4 . 9 41
_____1_ JÜL..19? . 93 loo _2e.. loo ..8a.. 87 :
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Ülesanne K. t *
----- :-------*112. (i + i )*

Leide Ilm ------ - ---------. (2)
* ' 2

Tabel 48

Punkte"^^-^ I II III IT T VI VII Kokku
E 0 8 _ 3 _._e . •? 2 2_ 21 ...

N 4 4 1 4 4 3

___ -L_____ loo __.58. «5 .... .86____
Tabel 49

Vigade tüübid JCelneailaeaRedue

1) El teata.erru e definitsiooni; üleeande 
le antakse vastuseks 21 72

ülesanne

Millist joont nimetatakse hüperbooliks? (2)

Tabel 5o

PunKtt"^ H I. II III IV T VII Kokku
E 1 - „ 47 6*5 38
N , 7 „ < 4 9 41

'____________* J2—___S- <6 9* ** 83 36 46
Kokkuvõttena on joonestatud graafikud (joon 44 nelja 

vaivadi (lühend v*) kolgi ülesannete kohta* Graafikutele on 

kantud ülesannete lahendetuse protsendid* Arvude nivoojoonte 

juures tähendavad vastava vaiimdl üleeande järjekorra nuabrtt*
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<00*

30*
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406
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<*

to
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)0­

0 -

---- 4<

— 6
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—N

,

Q

— 1
---- Il

:—6*
—11»
—t

—1 
---- 5

—<0

fo

h

e -

— H
—!f

—3

—12,

—5­

— 9

90

6 *

—Ju

— H
— <4— 5
— 42,

— S'
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-^d
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Vtadeläe* tehtud kokkuTdtteld, völee mMrgata, et üleeaa 

Qete õigete väetuste proteendld on väga erinevad* fieepdraet 

on järgnevalt välja nelgitatud need üleeanded, «Iile lähen* 

datua erineb telne-teiaeet marklmi*vaäraelt. ?1elleke on ra* 

uutatud kahe protneudi erinevuae märaimlevääreuee kindlaxete- 

gemleä. meetodit* Oteue langetataaee kriltlllae auhte,

D 
Xg = abil, kue

* y + — )
y "i "2 •

Selgituseke niin nii paljud et p^ ja p^ oh kak* proteendi • 

®aära; * • m’ "1 -t- Pg- Ng
p s — > .... .......... ........ .

"1 * **2 
ning

• 1 * P •

Norraarvud Kg j| aoks leita kee student •! t-jaotuee tabeliwt

Arvutuste tulemused on kokku-votiikult esitatud taoeli 

teet Tabelleae kantud rlet tahendab aeda, et erinevua nende 

kane öleeande Laheadatuäe vahel on markleiaväärne* Tabelid 
t 

on tehtud eraldi koigi nelja vaivadi nende tileeannete kohta, 

mia eelnevalt olid vaatluse all* Igale tabelile järgneb Itt- 
nike koKkuvote*
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tabel 91

*^i;2
- j»!,; K ̂1;4 *‘l;6

-------
*^1:6

1 . ,' K 
l;lo r* 1;12

_____
*1;2 
As3.: .

4- , 4- 
”1"

__j_

— ' —j— + i — ! 
--------- ---------------- ,

___ .. 1 , __ 1
' -- r*i—i |_

■ 1 _ — 1 * "
■ i •

ISO J... —
. . .. . - ...

!- - - H
‘‘li®! - -4-

•'xia t ________ i_________
—j—

--
—

*iiu; —
]

A1X2 -

Järeldusi:

1) Kõigist teistest ülesannetest narstmlevääreeit pareeini on 
lahendatud lategreerlBlsülesahne I4 o .

2) Hästi osatalcse lahendada eralduvate muutujatega»diferents 1- 
aalvörrandit, samuti ka leida, alllega vörduh ar**eln (sln 

Palju nõrgemad on tulemused funktsiooni I liiki katkes^unktl 
de tlneerimis ei.

4) Viie ülesandega võrreldes on erinevus märkimi*väärne tilesen* 
netel (leida 1». 6, rui on teada log 6) ja

list joont nieieta-casse perabeoliksj),

Tulemusea on enamuses (vea* ülesanne madalamad»
• 14
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Tabel 92

*2;1 *2i2
K 2;4

ir5;9 .....
*2}6;*2;7 *2;8 *2;n *2; 12

i. —1— —
1

—

*2.2
i —j— 1 —

*214 — ■ — — . — — —

*2i?

*2:6 —1—

*2j7
*2;8

*2:11
*2;12

Järeldual:

1) Tunduvalt-paremini on lahendatud
a) tuletlee leldmlee Ülesanne (^2*11^* 
b) kahe antud punkti veheliee kaugute arvutamine

2) Kõrgemat järku dlferentelaalvbrrandl (algtingldauRtega) 
lahendamlae valelttao retkutl '

Vile uleaandega vdrreldee on erlnevue markimlivlartelt
halvem•

Tabel 93

511 iiis -,*3; 5 *3i6 *319 *J1X1 ...

5i1
—I— — — —I--

.*3i5 -j—

*3:6 — — —

-^19 -j—

-5 iil.
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Järelduul:

1) Mürklal*vÄ&rseit paremiQi on lehendatud üleeanded:

a) leida tuletia etteantud funkt»iooni*t (K«
V » O *

b) teha ekitc funkt*ioonlle y * 2x -t-

%') vähe on antud oigeid va*tu*eid jÄrgaiete tileaannete puhul
c) «nllTlet punkti nlmetatakee fünktfiiooni II liiki katke- 

vuwpunktlkR j(K^,^)
d) mida eaitab ruumi* Joon (x - 1)^4* (/ -^22^ •

1) Koigi tei*te ülesannetega vorTeia.e«» märk lai* raär* eit 
parteini tuntaxRe of^iti integreeriiüiae vale*it (K, 
J* o«t*tek*e TÜl j a kirjutada antud vorraadi*URteeai 
deterfllnantl (K ,

2' ^ ^ee, et ei tunta arvu e deflnlt*iooni, on pönjueek* 
ülesande madalale laiiendatavu*e protsendile.

3) Tulemused on'; kõrgemad teoreetilistele kti*lmu*tele raeta- 
misel.
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PT IT KOKKUVdTIfilD JA JAHIsXDU??! .

l.Ekwlfiteerlb neon Ullbplla*te ekaeml hinnete je kõrrel 

datud kontrollteatl tulemuate Tähele(vaatluaa ell >eeb ele • 

ma vähemalt 2o liikmeline aeat väik^tema objektide 

arvuga kogum ei anna use Idus vääre eld tulemue^* 5<e€ga võib 

järeldada, et kõrgema eksami hindega üliõpilaste teadmised 

on püsivamad,  '

2. Testi tulemused on suhteliselt paremad kõrgemas ei* 

gebras, halvemini on vastatud analüütilise geomeetria küsi­

mustele. Matemaatilise analüüsi puhul on tulemused kõikuvad 

Osadel rühmadel on selles aines kõige paremad näitajad (roh 

kem äoort matel kursustel), teistel jällegi kõige kõrgemad. 

Analüütilise geomeetria suhteliselt halvad keksmised on 

tingitud ka tõenäoliselt sellest, et see aine on teiste üll 

koolis õpitavate distsipliinidega vanem seotud. Peale selle 

aualüUtllist geomeetriat loetakse vähema tundide arvuga kui 

näiteks matemaatilist analüüsi, 

õeENRV 4 kõrgema kooli II kursustelt valitud rühmade 

võrdlemisel (kõik sooritasid sama testi) osutusid teadmised 

kõige püsivamaks T8U Püüsika teOreetij:ätel-pedegoogidel, 

Tugeva korrelatiivse seose andsid ekaami hinnete ga testi 

tulemuste kõrvutamisel ka Tkü äatemsstlka teaduskonae pe­
dagoogide rühm ja TPI Energeetika II kurbus.

4, Uurides uj^esannete lanendamisel tentud vigade tüüpe.
ülesande lahendatuet protsentides
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I 
' . vigade e^inemievegedutit võime teha Järeiduae, et pralc* |

tiliit iaedl üleaaanete lahendamine*, ei valmiita nii euuri i

raeltuei <ü1 teoreetilistele alleimustele vastamine* ^eda 

võit) öelda Kõigi rUhmade Konte Vea* iJPA Polluinajanduee |

ÄChhaniatetriiMlee II kureui, Vtiiaetimeinitud rühm vaeta* pa­

remini teoretstilie tele kii*imu*tele.

Teieteat paremini on lahendatud diferentaeerimiae Ja 

integreerialae Uleaanded (K^.2 „ -60^ Jne )•

Küllalt kõrge lahendatuae protsendi andaid ka piirvlartu* 

ae leldmiRe tileaanded, välja arvatud IV veH^ndla esinev 

aeda laadi üleaanne(saadud punktid moodeatawid kolgest 

26 v5lael ike punktide arvuat). Hästi on tuldud toime eral* 

duvatc muutujatega diferentsiaalvõrrandi lahendamiaega 

^2*7 * tavaline II Järku algtin*
diferents lael võrrandi lahendamine on osutunud raa* 

keks ( * 45 K . * 25 it). Erinevus kahe viimetlai*
metatud ülesannete tüüb?lehendšae vahel on märkimisväärne*

Nõrgalt on vastatud küaimuatele» mis nõuavad võrrandi j

kuju järgi tema esituse määramist ruumi* või otsustamist ta* 

sapinna asendi üle (K,.- * 33 ä; K. - * 31 ä; k, .-36 *)* 

Teoreetlliateet küsimustest teatakse paremini funktsiooni 

tuletise definitsiooni Ja geemeetriliet tõlgendust* ^ee on : 
ka arusaadav, kuna antud küsimusega puuakse üsna põhjalikult i 

kokku juba keskkoolis. Kõige halvemini on vastatud küsimus­

tele, mis nõuavad funktsiooni I Ja II liiki katkevuspunkti 

defineerimist *18 ä; 1^)» Mõnevõrra üllatav
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oli lee, et netureellogerltmlga seotud ülesannete lalienda- 

tevuee proteent oli *uhtell««elt maael * 59 11; K,

48 <).
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PesBiie

6 HacTOjmet xhiuouhoB padote paccMaipiBaBTca npodjreim 
MaienaTisecicKx aHaHitt ii ix ycToBHOocTH seTiipöx BfS ob 
SctohckoB CCP (Try, CXA, THH, TIleflH). HcnojihaoBaaH peayafc- 
Tara TecTOB no BUceeB MaTeuaTHKe c 1966-72 r, CpaMiBaBTca 
oneHKM cTyxoHTOB ■ peayafcTam npoBexenma tcctob y oxxix i 

m xe xia.
HpecxexoBaxacfc next bmhchmtb:
ecTfc-oi BaamiHaa cbhbb uexxy btmmm xsyiu imieHijaiM.
ABTopoM xmxomhoB patioTH xonoxMMiexBHo npoBexeHH Teem 

(I972r,) ■ npoaHaxiaepaBaHO ix coxepxaHxe.
fliMOMHax patioTa ooctomt xa cxexyDXix rxaB:
1 Odxax xapaxTepicTBKa toctob

IIAnaxMa peayxBTatoB tcctob

iHAnaaia coxcpxaHM tcctob

IVOdOdXCHlH H BHBOXH -
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Lina 1

eetweitika ri teieiHK

N - 13

123456769

099 '
.58 099 .
öo7 o21 099 - - ,
o2o o2o 004 o99 "" W •*

0^1 035 *14 019 099 , -

o6o 011 017 olo 077 099
049 019 oo2 011 084 o79 099

o91 012 014 o94 082 092 099
otil o98 019 017 096 o82 089 o98 o99

BaaldURplirld (99 >) i

1
2
9
4
9
6
7 
8
9

^19 * ^15
* 0.62 0.14 r.Q OeBllo lo

r^g ■ 0*67 0.22 o.88

Arltaeetlllaed keaicaieed ja nende 99 #*liwed uealdueplirKi

1 2 9 4 5 6

X

X - u

X u

2,69 0.92 1.99 4.e9 4.9e 4.27 4.14

1.69 0.91 0.79 2.96 9,98 9.91 9,74

9.62 1.94 1.96 9,29 4.62 4.69 4.99
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LI** 2

1967/60 nateawatlke H kureue e

N = 23

1 
099

1 9 4 9 a 7 8 9
1

044 099 2
•004 •oo2 099 3

06b 01* o91 099 4
o26 o44 *ol4 032 099 9
014 039 •034 006 o4o 099 6
019 033 *00 2 o28 092 o29 099 3
o23 ' O46 *ol6 o29 o82 069 o73 099 8

•AaaeeHB

0I6 o44 *oo5 o3o oIA o72 otn 096 099 9

99 H-lleed uaaldunpllrld IcorrelataloonlMordajale

**28 ■ "•♦6
- 0.44

0.09 4 PgQ 4 Oeia

Oeo6 4 oi^a

Arltmeetlllaad keRlmlRed Ja nende 99 % uaalduepllrld

. 1 2 3 4 9 6 1

X 2,Ott 1^91 1.22 4.63 4.31 4.21 3eb7

X - u 1.00 0.97 0.88 4.05 4.13 4,03 3.66

X u 2.35 1.65 1.99 5.22 4.49 4.39 4.ott



- 71

Line 3 
1967/6b Metemaatlka kur*uw.

N • 14

1 2 3 4 5 6 1 8 9 ,

099 1 j
017 099 t

•^o2 o27 099 3 1
•o36 -m)33 ' *006 093 4

o27 •*o62 *031 o49 099 - .. 5
-o2e -.29' •025 o4o o3o 099 - 6
oil *o75 •0I3 o26 066 023 099 1
o49 S67 **019 031 o84 o31 o78 o99 b

- 033 *060 **o33 o38 o91 032 o85 095 099 9

Arltaaetlllged

95 > *»lleed URelduRpiirld:

*28 * •0,06 ^28 -O»®*
*"20 ” -0.68 *0.24 ^29

keekmleed Je nende 95 1( ueelduepllrld:

M
l Mt

1 2 3 4 * ••

Z 4.39 1.71 1.82 5.74

•• u 3*84 Oeb2 0,00 4,11

u 4.95 2.6o 2.84 7.47

5 6 7 '

4.49 4.5o 4,^1

4.23 4.27 4.32 >

4474 4.73 4.63
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Llwa 4

1967/6b eetem-pedeg, II kurwufi.

N « 10

1

099

2 4 5 6 7 8 9

1

-042 099 2
013 000 o99 3

•00 4 o72 o28 o99 • 4
o59 -052 o29 019 099 5
o3o 000 •017 . 065 -olb o99 6
o5b *031 017 oil 086 oo4 o99 7
069 -o28 022 olb 087 o28 092 099 - - 8
o7o *o29 *00 2 ell o7d 033 094 095 099 9

KorrelatwioonlMordejate 9> u*alduepliri<i

^18 * <>9

*^19 •

o22 < o9o •0 .
0.24 < e9e

Aritmeetlliaed keekmlaed je aende 91^ uealdunpll 
rid:

1 2 5 4 5 6 7

X le7o 2,00 l.do 5.2o 4.26 4,35 3.75

X • u 1.11 1.35 1.5o 4.26 3.92 4.01 3.21
X U 2.29 2.^1 leXo 6.14 4.56 4.69 4.29
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Ll*e 3

1968/69 Ma temaatika I |curaua»

N *

1 2 4 5 6 7 8 9

099 1

olo 099 2
015 o28 099 5
o21 *032 *ol8 099 - , 4
oo3 .2) o29 «*o42 099 5

o3o 021 o37 -o22 0)9 099 6
033 o3o o4o o59 o49 099 - . 1
o27 o5o o41 083 072 o84 099 8
o3o 0)2 039 •k>32 o84 075 078 095 099 9

7-ta -0.39

95 lt uaalduapllrld; -0*06 ^.64

Arltmeetillaed keekmiaed ja nende 95 # uwalduepll 

rld:

1 2 3 4 5 6 7

X 2.21 2.86 3.32 4,06 4.26 4.38 4.o9

X * u l.öo 2,17 2.7e 2.89 4.lo 4.17 3.84
5 u 2.63 3.56 3.94 5.22 4.43 4.59 4.34
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Ll«a 6

1968/69 lateiaaatlka IT kureu*.

N * 14

1 2 3 4 5 6 7 8 9

099 1

oo7 099 2

e2l •^o9 099 3

o71 o62 o48 "099 4

037 6o2 *008 013 o99 5

024 o22 033 099
■ *

6

o37 •016 007 008 eM o26 099 ' - 1

038 oo4 -oo2 018 087 051 076 099 8

o3o ole -ell 012 078 o51 o65 094 099 9

95 uaalduapllrldz '

e71 0*29 o.9o

* 0,62 0,14 < Oe»!

AritaeetIllaed keakmlaed ja nende 95 It uaalduepllrldi 

1 2 3 4 5 6 7

I 1.56 1.4e 2.90 5.71 4.o3 4.39 4.o7

X - u 0^68 0.79 2.*44 4.62 3.78 4.U 1.31

X u 2.03 1.99 3.39 6.81 4.27 4.67 4.37
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Lie* 7

1960/69 s^atera.-pedage II kureua*

N » 15

1 2 3 4 9 6zT 6: 9

099 1

oo7 099 • 2

o24 oo4 3

obi 039 081 099 4

o2o •069 01) *oo3 099 5

022 *o39 030 o22 049 099 6;7

o28 *060 o2d 013 086 o78 099 8

o31 *060 024 008 o9o 071 099 099 9

99 # uaaldunpllrld koprelataloonlkordajatele:

0.88**14 Ä 0^61 0.29 **14

*■)< ■ 0.81 0.92 **)4

**28 • *0.60 -0.89 **2ti

**29 ■ *0.68 *0,88 **29

0.93

•*0, 26

Apltmeetlllned kenloilaed je nende 95 uaalduaplirldi

1 23 ♦ s <>a

'X
*► x*u
w X u

1*73 0.93 2.03 4.67 3.63 3.45
1,10 0.48 1.12 3.32 3;34 1.18

2.37 1.39 2,99 6,ol 9.9o 3.73
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Lite 8

1968/69 Me tern,-pedage III kurnue*

N - 9

* o»66

**26 ■
- aoa

*•♦8 • »*”
- 6.13

0,16 0,94

12 3 4 9 6 7

$ 1,2 1.7 1,9 4.7 4.3 4,3 4.1

1966/67 Matem,^pedag. 17 kuraua.

N -8 ' .

*•^5 * 0,47

**26 '■ 0.42

*■51 '* ^*72 0.12 0.94

*■48 "“ Oeb9 0.14 < < 0.96-1—*— #0
**49 '’ o»b4 0.14 ^0.96

1 2 3 4 5 6 7

• X 2.0 0.06 1.0 3.1 4*2 4,25 4*1
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Uta 9

I .

le Anda määratud integraali deflnltaloon.(2)

2e Leida f 4 dx *
--------- - (2) .

J X * 5

Lahendada dlferente laaIr^rrand 
(1 + *^) 6t - t de » o . (2)

4e ällilRt punkti nimetatakee funkteioonl I liiki katke* 
▼ueputtktlke? <2)

5» «Vein 2x ; y* (2)

6, Leida ,
x^ 4x • 9 

Ilm —--------------- • (2)

Mida eeltab ruumis võrrand
4- X® - 1 ? (2)

8e Leida Ilm log^ x, kui a > 1 , (1) 
x^o^

9e Mida eeltab funktsioon y ■ x + Ixl ? Teha eklta* (1)

lOe Leida la 6, kui on teada log 6* (1)

11» Leida aroeln (sln x) . (1)

12e Millist Joont nimetataksejparaboollke7 (2)
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II vartant

le Punkt*looni tuletlae definiteloon Ja geomeetriline 
tölgendue, (2)

2, Leida -
ein ax . ■ . 

Iie ------------ (b jt 0 ) . <2)
. - ein bx. x-^0. ,

3e Mida eeitab fünkteioon y * x * Zx/?* Teha ekitoe (1)

4, Arrutede kaugu* antud punktide A Ja B vahel:

A (1; 3; 0) -, B (45 15 5)» (D
3. Joone y • f (x) a*ttp^oodi molRtee (2)

6. Leida In ( e”*). (1)

7. Lahendada difereiLtelaalv’drTend 

. y* * ein X» kui y (0) » 0 ja y*(0) * 1 (2)

8. Leida , > .
f 
-----------r ' 

J 1 + 16 x*^

1. Mie Joon on y • *2 iTx X Tena eklte. (2)

10. Leida Iie log^ x , kui o < a < 1, (1)

.11 . Leida y* , kui y • (g)

12. Miillet Joont nimetatakse ellpieike? (2)



* 79 *

III vaAnt .

1, Mittraaeta Integraali möiete* (2)

2. maa 
X ? 

li»-------------- • (2) *
• 4 * X .

5e Lahenda<a ctleteea

-r 3X2 • • O

- • 2X2 * 2x^ * o

J5x^ i- X2 4* x^ - o . (1)

4e Leida arceoe (eoe x)(1) 
5, Mida eeitab ruuaie j^örrand (x * 1)^ 4- (y>2)^*e? (2) 

6. y * (9x^ + tx + 1)^ ; y* ■ ? U)

le Lahendada diferentsiaal võrrand 
x(l - y^)dx + y(l • x^) dy * 0 . (2)

8v Leide lim log x, kui a > 1 . (1)
x->^ *

9e Miillet-punkti nlmetetaKse funktsiooni II liiki katkevua 
punktiks? (2)

Iie Mida eeitab funkttloon y ■ 2x -r /x/7 Teha skits, (1)

12, Millist joont nimetatakse parabooliks? (2)
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IV Tarlent »

1, Vunkteloonl dlferentRlaell »ölete ja geomeetrllltte tölgea

du* . (2)

2, Kirjutada rdlja antud vörrandlRUateeal detannlnant 

f5x -r 2y - 3 • c ‘
[ X * 7y 4- 1 * c - (2)

3, Leide IIk log^ x, kui c < e < 1, ('(1)
X*O-i.

4e Mida eeltab ftinktelooa y * Ixl * x 4-1? Teha eklte* (1) 

5e Mida v31b öelda taeaplnna 2x -4- 3» ” o aeendl kohta? (2)
4, Leida f 8 dx

--------- * (2)
' V 2x 4- 3

1. ) • 2 $ y -? (2)

8. Kirjutada vllja^Integreerimise valem, (1)

9, Lahendada diferentsiaalvõrrand

y* + X • 1, kui y(o) » o ja y*(o) ■ 2 . (2)

lo. Leida

Ilm -
U

(2)
2

11, leida la (2e*). (1)
12, Miillet joont nimetatakse hüperbooliks? (2)
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Liea 10

Tewtl JettaImuaed 1966/67 aaatale

Mateeaatlllne analttUs:
leAnda ftmkteioonl i * t(x') tuletlae definltalooa Ja geoaeat-

rlltaa tölgendua.

2e Mlda mblatate-vord^Ufne

11m y ■ A 
x-^e .

ell ja kuidas tolgendada aeda gma fills alt?  
5e Arvutada J xy , kul AB on 1011c punktide A(l,4) ja 

AB

B (l,-9) vahel.

lillal on funktsioon z ” f (x*/) pidev punktis O w
Anda de finiteloon

9. Joonestada funktsiooni y * x 4- jxl graafik

Arvutada dx d 
dx

Analüütiline geomeetria?

1 Milline on võrrandi 2
• 0 geomeetriline

6 1

2

tahendua ruumis?

2, Mis on koonuselölke ekstsentrilisus? Milline on parabooli 

ekstsentrilleus, kuldas seda defineerida?
■ I X* r®

3e Kae pinnal ™ ® leidub slrgjoonellal moodusta*
j a Id? PÖhjeiäide vaatust!

4* Tõlgendada geomeetriliselt vektorvörrandlt ( x a E) • o , 

kus a ja b on konstantsed vektorid ning vbrduse vasakul

pool on kolme vektori segakorrutlst
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5# lilllet pinda e*ltab võrrand

• 62 -h 5 ■ 0?

2x^ -t- 1)1^ 4- 2x^ * 4x 4 4y •

PõnjeBdeda vantustt

6, Leida elrge 5x*2y+t*5®o
< ■

^X4y-r3»o

elhivteKtor,

Kör^ea alKubra:

1. Kuldse auutub aeetrlke kui aeatrlkele A vanetatatee 

l-« ja k»8 veerg? Põhjendada?

2. Hinnata polUnddat
8x^+ 7x* + 5x’ - 9x^ - 7x - 2 .

poflltlivsete ja negatiivsete lahendite arvu,

3e yiaauguecl tlngleueel on reaalne ruutvõra poeltiiveeit 

mälratud?

4e Milline mlrk on korrutisel a.. a_- a,. a’, a.. 5-ndat 45 )Z> 14 dc
jlrku deterainandi arendle,

5e Leida võrrandi x^ 4 i ■ o kõik lahendid,

6, Htinaetada lineaarsete vdrrandlsüateemide lahenduvuee 

üldine tarvilik ja piisav tlnglaue ning ieelooauetada 

BlttehoBogeenee lineaarse võrrandleüeteeBi üldlanendi 
etruktäurie *
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.., .s Li»e 11 . .-

Teetl kUslmuied eantal,

MateeeetiMBe enalUUe;

1, Kul f(x) ja L»»^] • kaa alia ka

f (x) € Jic.dJ -, ■
2, Arvutada / I- 2x j <x väärtue,'

5e Kat f(x) oa plder kohal x • a, kul !!■ ftx) • lljif(x)e 
■ . . X-s^a,

4, Olgu f(x) Integreeruv loigul fae^e" Ka* tW on ka tokee* 

tatud eellel loigul.

5e Arvutada d 1 /
—-------yT - are ein (ein 5 x).

6e Olgu f (x) pidev lõigu* fa.bjja M * max f(x) ning 
ot^ra,^

m * min f(x) 
xe La,b]

Olgu /H G (»eN). Ka* leidub niieugune

® e L*iti t et t (.«■) ‘A •

AualUutUlne xeoaeetrUl ,

V. Antud on hüperbooli reaalpooltelg a," fdekuekaugue e j® v 
aeU^ooilde vaheline nurk^t. ieida a:®.

2 22, heida ringjoone x + y -k 6y ** 7 = e raadiue*

Ka* elrged fx -b 1 * y x t- 1 y • 1 
k ■ ■ —--------- --

on paralleelaed, kiivad, löixuvad vöi rl*tuvadt

4. Arvutada punxti A (l^o^2) kaugu* airgeet x • y ■ z.

5a On antud eirge x •* 1 y -i- 3 z -h 2
2 1 5
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Je tawand 4x + 3y - z + 3 ■ o, Mlda võite Öelda aende 

aeendi kohte?

6, Blllpei euurpooltelg on a ja ekateentrilieae e • ela 

Leida vlikepooltelg b, •

Körp*em algebra: 

leMlllieC korral on etteteem - 

4- » 2 . -

■ x^ - 2x^ * 4x^ i- ■ O •
(gxy * 11X2 4- 9x^ «jL ‘

lahenduv?

2e Moivre valemi abil avaldada ^oe X ja aia x kaudu 

eln 7x; ^oe 5Xe

5e millee korral on eüateem
px^ * X2 * x^ 4- * 1

1 X, 4 2x^ - X- 4 4x, • 2 1 <54
^ X^ 4 * 4x^ 4 llx^ -A

lahenduv?
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3 . : LUa 12

. Teet 1968/69 eaatal

Matenaatllä^anelUüa5 ■

le ^önaateda määratud Integraali kealcväärtuateereem Ja aada 

eelle geomeetriline tlhendueV
1. Defineerida kahe/muutuja funktelooni tlledlferentelaell 

möletee Kuldae en eee geoaeetrill*eit tõlgendab?

Ml* OA funkt*looal 1 ■ f(x), mille määraml*pllrkennak* 

on X * ( O, -i--=»o ), pbbrdfunkteloon* fa*tu*t llluetreerlge 

näite y * , ku* X * (-^<0) varal. '

4. Sõna*teda ühe,muutuja funkt*looni ketkvllrtu*teoreem Ja 

anda eelle geomeetriline tähendu*.

5. Defineerida Ibigul Laeb J tökeetade funktaloonl Dartoux 

ülem- Ja alamsumiBade Ka* neid völb vaadeldada Blemannl inte­

graal* ummad ena T Nlk*? - .

6. Mida aoletate fünktelooni g * f(x,y) dlferentaeeruvuae 

all?

Analüütiline geomeetria; .

*4 Defineerid* II Järku prtema pea*lhl abi*te. Kui fialju on 

prlemal peailhtef

2. Anda tlngimu* elrgete
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••et*emitek® ühel teeRQdll*

3e Kae kehtib eameeui

(< X 5) X X (5 X

Põhjendada vastuat! 
2 2 24, Kaa pinna x -h y - a * o taeandiliate lõigete reae on 

parabooli? Milliae pinnaga on tegeeiet?

9, Anda tinglmuaed airge

X * y • yp • ” * *0 
X y s

aeeteemiaeke taaandilc AX -r BY > CZ 4- d ■ p 

6. Kuidae on tõlgendatax geomeetrilieelt vektorvörrand 

Z* X T * b lahendite hulk, kui a ja b on nulliet erinevad 

konatantaed xd.8tuvad vektorid.

Kõrgema algebra;

!♦ Määrata koaapleketaaandl a ell lette punktide a hulk, eille 

korral |a • 1 • il < 1 » Teha joonlel

2, Mlaauguae märgiga on n-järku determinandi avaldiee 

kõrvaldiagonaali elementide korrutiae

3e Npoduateda r>madalalma aatme poltinoom reaalaete kordaja­

tega, millel on kahekordne juur i ja ühekordne juur «IM..
4, Lahendada võrrand

iel 4- B * 8 4- 1, kiua B-komp leke arv.
Kirjutada kõik liidetavad, mia eiealdaved 4- järku de- 

tenainandi avaldieea ■ärglga^-'* ja mille tiheke tegurike on 

*23 •
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6* Moodustada eadalalaa eatme polUnoo» reaalaete juurtegd, 
Blllel oa kahekordaa juur 1 • 1 ja ühekoi^c juur 1,
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Llee 15

Kormlateloonlkordejele r raetaved 

Plsherl 2-fn.»l vMMrtueed "

4)

p X P X p X p X

25 26 <6 5e 67 81 88 1.38
26 27 47 51 68 83 89 1.42
27 28 48 52 69 85 9o 1.47
28 29 49 54 70 87 9o5 1.5o
29 30 5o 55 71 89 910 1.53
3e 31 51 _ . 56 72 91 915 1.56
31 32 52 58 73 93 92o 1.59
32 33 53 59 74 95 925 1.62
33 34 54 60 75 97 93o 1.66
34 35 55 62 76 Ileo 935 1.7o
35 37 56 63 77 l«o2 94o 1.74
56 38 57 65 78 l.o5 945 1.78
37 39 56 66 79 l,o7 95o 1.83
38 4o 59 68 80 1.10 955 1.89
39 41 60 69 81 1.13 9 60 1.95
<0 42 61 71 82 1.16 965 2.01
41 44 62 73 83 1.19 970 2.o9
42 45 63 74 84 1.22 975 2.18
43 46 64 76 85 1.26 980 2.30
44 47 65 78 86 1.29 985 2.44
45 48 66 79 87 1.33 990 2.65

• Kul tri < 25, ell® X loetakee vördeeka r vKrtueega »
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8I8ÜK08D 

81e*ejuhetue - . . 1
PI I Teeti4e UKleeloomuetue 4
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