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SISSEJ UHATUS

Viimastel sastatel on hoogustunud flikoolide juures Op-
peprotues=i igeakiilgne uurimine, Kahjuks on siisni vEhe and -
meid iliSpilaste teadmiste plisivuse kohta, Nimetatud kilsimus
on aga vége aktuselne nii Spetomise kui Oppimise meisukohals,

Kdesoleva diplomitod ecesmérgiks on kisitlede ENSV 4
kdrgeme kooli (TRU, EPA, TPI ja TPedl) {il1iSpilaste matemaati-
kaalaste teadmiste plisivuse probleemi, T65 aluseks on sasta -
tel 1966-1972 korraldatud nelja kontrolltesti tulemused kbr =
gemaes matemaatikas, Uurimise esimese etapi moodus~tas andmete
kogumine ja slistematiscerimine, Teisel etapil virreldekse jo
hinnatekse saadud tulemusi mitmete matemesatiliee statietika
meetodite abil,

veeatluse all on liliVpilaste eksami hinded matemaatilis~-
tes ainetes ja vastavelt semade isikute testl tulemused, Ees-
mirgiks on velje selgitatud, kas nende kahe néditaja vahel eke
#lsteeridb vastastikune seosy lLisaks sellele on teostatud dip-
lomittd autori peolt lébi viidud teeti sisuline analiiiis, On
vilje selgitatud, mil)ised iilesanded on lahendatud edukamalt,
millised teemad on paremini omandatud, Kesutatud on jHllegi
statietilisi meetodeid,

T66 18pus on esitatud autoripoolsed jéreldused ja kokku=



votted.
Diplomitd8 koosneb jlrgmistest pestiikkidest:
I Testide lildiseloomustus
II Testi tulemuste ansliille
III Testi tulemuste sisuline eanaliiiis
IV Kokkuvitteid ja jlreldusi.




PT I TESTIDE ULDISELOOMUSTUS.

Kdesolevas t85s on vaadeldud 4 testi tulemusi. Neist
3 on koostatud ja 18bi viidud TRU Gppejdudude poolt sasta =
tel 1966~1969 ja iiks diplomitdd autori enese poolt 1972 ams~
tal, Esimesena mainitud testid on lébi viidud Tartu Riikliku
Ulikooli Matemaatikateaduskonna {iliGpilastege je viimane Ees-
ti nelja kdrgema kaoli - TRU, TPI, EPA ja TPedl - minede
viljavalitud rilhmedega.

Veadeldavate testide iseloomustamiseks vBib Oelda jlrg-
mist, KSigepealt mini stna nendest 3-st testist, mis on 1l8bi
viidud verasematel -uatitcl (edaspidi on neid kolme koos ni =
metatud tinglikult kogumike A), Testid sisaldesid kilsimusi
matemaatilisest analiilisist, aneliilitilisest geomeetriast jeo
kérgemast algebrast (vastavalt igest ainest 3 kilsimust) ning
 0lid koostatud kahes erineves variandis,

1966/ 67 Bppeaastal korraldati test
1) matemaantika pedagoogide IV kursusel,

2) matemaatika IV kursusel (siia on juurde arvatud ks kilber-
neetikud).

1967/68 Bppeaastal tegid testi
1) matemaatika pedagoogide II kursus,

2) matemastike IV kursus (arvestatud on ka vene Oppekeelege
osakonda),

5) matemaatika II kursus.
1968/69 Bppeaastal tegid testi



1) matemaatika pedagoogide III kursus,
2) matemaatika pedagoogide II kursus,
3) matemaatika IV kursus,
4) matemaatika II kursus.

Kiisimuste vastuste hindamisel rakendati punktisiis tee~
mi - iga Gigesti vastatud lilesanne andis maksimsalselt 2
punkti,

Andmed testi sooritanud Uilidpilaste kohta on esitatud
H.Varuli kursusetids "UliGpilaste teadmiste plisivusest"
(Tartu 1970) tabelitena 1-9, Kiesoleva t53 autori poolt koos-
tatud test sisalded iildiei kiisimuei kOrgemast matemaatikast,
kusjuures ei ole taotletud ranget jsotust erinevate distsip-
liinide vahel, Test sisaldeb teoreetilise js rakendusliku
iseloomuga kiilsimusi, Teoreetilist laadi kiisimusi on igasse
varianti véetud 5, praktilisi Ulesandeid 7. Erinevaid varisa-
te on kokku 4, Kuna antud test viidi 18bi kBigis Oppeasutus-
tes ainult II kursustel, =iis on seda arvestatud ka testi
koo=tamisel, Aluseks on vietud nimetatud kOrgemate koolide
esimesdkolme semestri matemaatika programmid, Test on 1¥bi vii-
dud jédrgmiste rilhmadega (edaspidi on nimetatud neid kogumiks
B):

I EPA Veterinaaria teaduskonna liha- ja piimatehnoloogia
osakonna II kursus;
II TRU Keemia tesdaskonna II kursus;
III TRU Fiiisika teaduskonna II kureus;
IV EPA Pollumajanduse Menhaniseerimise teaduskonna II kursus;

V TRU Matemsatika teaduskonna pedagoogilise osakonns II



kursus;
VI TPedl Matemaatika teaduskonna II kursus:
VII TPI Energeetika teaduskonna II kursus.
Testi ldbiviimisel kilsimustele vastamise aega ei piiratud .
Keskmiselt kulus callokn,5o~60 minutit, Vastuste hindamisel
on kasutatud punkti:ﬁqtooni- kdigi variantide maks imumpunkti-
dc arv on 20, Iga iilesande ecest sasdavate viimalike punktide
arv on @ra toodud sulgudes iilesande lUpus (vt,lisa 9),
Koigi mainitud testide puhul kehtis nbue, et testi sooritaje
kirjutaks oma t55le nime, kooli, teaduskonna ja kursuse.
Diplomitds aluseks on 142 testi tulemust kogumist A ja 201
kogumist B, Seegs on diplonitids tehtud j¥reldusi ja kokku =~
vitteid 343 testi tulemuse pdhjal,



PP II TESTI TULEMUSTE ANALUUS.

1¢ KORRELATSIOONANALUUS.
1.1, Mootodd kcirjoldus.

Andmete t§8‘bleniseks on kasutatud lineasarse korrelat-
siooni meetodit. “mlenu-to iile otsustatakse korrelstsiooni-
kordajate pShjal. Nimetatud niitaja (téhistasme ta téhega r)
sbsoluutvifirtuc . iseloomustsb uuritavate suuruste omevahe-
lise secose tugevust. Mida léhemal on absoluutviiiirtus /r(
thele, seds tugevem on seos vaadeldavate tunnuste vahel.
Antud 568 korrelatsioonikordsjate arvutemiseks on kssubatud
TRU A?vutukukuu olevat standardprogrammi arvuti "Ural-4"
Jaoks. Igs tunnuste pesari i ja J ( J < 1 < M; M - tunnuste
arv) jaoks arvutastakse jirgmised statistilised persmeetrids

aritmeetilised keskmised

2= %1 > 3

““"1“‘3 = rilma i-s ja j-s element,

,13 - objektide arv m.;
standardhilbed otk
> (= = %9)
8 = .

13 Ny =1
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Algendmete hulk on piiretud jirgmiselts
1)Mml<mo,obaomaml<m;
2) objektide arv N poob prektiliselt olems miirkss vl
sen lubatuste ‘
Algendmed vOived olla linklikud, Kicsolovaes diplomitide on
nummmmmuumtmmmm
puhul jo veel terve vesdeld,ve koguml kohta.
Tulomused on toodud korrelatsioonimsatriksitens li-
808 1«8 kogumi A kohte jo tabelis 1 ( 1k, 17) kogumi B kohe
ta, lkus mirgitud numbrid tihondaved jhrgmists
- motenecatilise ensliilisi test
- gnaliiitilise geomeotrio test
- kirgone algebre tost
- testi punktide kogusumna
matomaatilise anelilicl oksomi hinded
« anoliiiitilice goomoetrie eksemi hinded
- kipgoma algebre okssoni hinded
- notomsatiliste einote oksemite hindod
- kiigl okcemito hinded,
Hinncte oll on mUoldud vestove aine kiigi sooritatud oksee
mite kooknlst hinnots |
m:ugmmmmww
i tuleb lugeda horisontaslreast jo j vertiksslreast.
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Kiesoleva t35 eesmiirgiks oli uurida korrelatsiooni

jirgmiste tuanuste vahel:

I Kogum A:

1)

2)

3)

4)

5)

11
1)

testi tulemused matemaatilises analiiiisis ja matem,analiil-
o1 eksami hinaete keskminsekr,,);™
testi tulemused aneliilitilises geomeetriae ja andl, geom,
eksami hinmete kcukminsukrzs);

testi tulemused kBrgemas slgebres ja kirgems algebra
eksami hinnete keskmiged (r37);

testi koondpunktid je matemaatiliste minete hinnete kesk=
mised (r,.);

testi koondpunktid js {iliSpileste hinnete lildkeskmised
(Tyg)s

Kogum B:

testi tulemused kdrgemas matemastikes ja kOrgema matemaa~

tike eksemi hinnete keakniuod.(ri o kus k mErgiv vaadel~

deva rilhma aumb®it). Esmejoones tuled kindlaks teha need

korrelatsioonikordajad, milliseid on antud statistilise kogu-

mi
de
9,

suuruse juures iildse motet vaadelda, Selleks saadb kasuta-

E.Tiidu "Toendlogsusteooria 1" (Tartu 1970) toodud tabelit
dus

Vab@#s tmete arv df = N - 2, kus N on statistilise kogumi

%) Sulgudes on mérgitud kasutatavad korrelatsioonikordaja

simbolid,



suurue, Veatleme andmeid 95 ¥ olulisuse nivoo juures., Sema
eeldus kehtid ka edaspidise esnalliliei Korral, Kui r absoluut-
viirtus tiletab tabelis oleva arvu, siis see tdhendab, et
korreletsioonikordaja omeb mitet, Kul mge r absoluutviirtus jidd
tabelist leitud arvuet viikeemaks, siie gellise korrelatsioo-
nikordaje (kuigi te vOib olls subteliselt suur) pShjel me ei

sea otesustada kogumi lle,

Néide:
Voteme lisas 1 olevast tabelist suuruse Piq:
Piq = 0e49;
N =133
df =15 - 2 =11,
Tabelist leiameg, et df = 11 korral
vastav arv on 06353
0.49 < 0,553.
Seega r = 0,49 ei ole usaldusvéidrne N = 1% korrsl.
Lizas 1 = 8 on esitatud need korrelatsioconikordajad, mide
on mbtet veadelda, alla kriipsutatud, Neile srvudele, mis
on usaldusviirged ja mida antud t80 seisukohalt vaja léheb,
on alla tommatud kaks joont,
Seejirel on leitud vejaminevatele Kkorrelatsioonikorda~
Jatele usalduspiirid (need on samuti &ra toodud lisas 1-8 ).
Kui kogumid on suured (N > loo) ja r vEértus koigub

0,50 limbruses, siis kasutatakse selleks valemeid



? $1)

r-1.964r4r < r+1.96(r, (2)

Véikeste kogumite puhul r tesndetakee Fisheri Z - funkt-
siooni véértustele, Seds sellepérast, et ainult eelpool
toodud eeldustel korrelatsioonikordajad jmctuvad normaal-
selt ning saab kesuteda velemeid ( 1 ) ja ( 2 ),

4 « funktsiooni vastaVad arvud on toodud tabelina lisas 13,

Z puhul

e
z

N-3
z-l.966"<z<z +  1.96 d’..

Kui valemis noutud arvud on leitud, .11- ninnukno uuesti
tabeli abil file vastavaiele r vidrtustele,
Ndide:
Lisa 8 tabelist vietud sndmete jirgi |
rls - o. 66,

1189,

1,96 « 0,40 = 0,78
0,79 = 0.78 < 2 < 0,79 + 0,789
0,01 < z € 1,57.
Ja leides uuesti r viirtused, saame et

0,01 < r < 0,92 .



Seda kiike on tehtud ige flksiku kogumi korral.
Edasi on leitud md néitajad terve iildkogumi (A ja
B puhul eraldi) ulstuses., Seds sellepirest, et siis on te-
gemist suure srvu {ilidpilestega ja tulemused seeme usalda=-
tavensd, Korreletsioonikordajed ildkoguml jaoks on leitud
{iksikute korrelatsioonikordsjste keskmisena. Korrelatsioo=
nikordsjate keskmiste ervutamine toimub jillegi Fisheri
% - funktsiooni abil: '
| 2 z(N=3)
' o s
S (N=3)

Néides
Vaatleme kogumi A ulstuses scost matemsatilise ansliilisli tes-
ti tulemuste ja matemaatilise analiiiisi eksami himnete va=-

hel, Andmed on vdetud lisa 1-8 tabelitest, kus viilja tuled
valida korrelatsioonikorajad téhistusega r.‘s.

2 ARl .  ARall)..

o;ss 0,79 6 4ol
0.57 0.65 10  6e50
0,26 0.27 23 6s21
0,27 0.28 1 3,08
0.59 0,68 7 147
0,03 0.03 30 0.90
0.37 0,39 M 4429
0.20 0,20 12 2,40
047 0451 5 2.55

15 35443



75345

f-= = 0.30
115
r= 0,29.

Usalduspiiride leidmiseks vEib antud juhul kasutada valemeid
(1) ja (2),

r = 0,29
N = 142
1 - 0,09 _ 0.91
dr = i = B T 0.08;
142 11,92

1,96 0,08 = 0,16
0.29 = 0,16 < ¥ < 0,29 + 0,16
0.13 < ¥ < 0,45,
Kogumi A korral {ilejd#nud tulemused o0lid jlrgmised:
- anal, geom, testi ja hinnete keskmiete vaheline korrelat-

=ioon
b = 0.263
T = 0,25,
°ol°< ; <°o‘°'7

- kirgem slgebra
2 = 0,13,

r =  0.13
(Saadud tulemus ei ole usaldueviirne);

= testi koondpunktid ja matemeatiliste sinete keskmine



- 18 -

z = 0.34;
r = 0,33
0,18 < T < 0,463
- testi koondpunktid ja iildkeskmine
2 = 0.,29;
r = 0,283
0,13 T L 0,42,
Kogumi B puhul:

Z2 = 0,9,
r = 0,46,
0.36 < T < 0,56.
' Need korrelatsioonikordajad,mida sntud td6s veadel-
dakse, liksteizest markimisvdarselt ei erine.
Korrelatsioonikordajate erinevuse mérkimisvédrsust
saab kontrollida kahel viigil:
a) greafiliselt;
b) analiutiliselt.
Kdesolevay t05s on rekendatud viimast, Hindamine

toimub jéllegi Z - funktgdooni abil,

|2y = 3,
K§ = » kus
¢
D
1 : 1l
G’D = \..' T j‘
N1-3 N2 =%

KS = kriitiline suhe.
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Kui K8 < 1,96, siis erinevus 3z-de vahel ei ole mérkimis-
viame, vastagel junul on otsustus jaatav,

Tulemus kandub iile r=le.

Neide:

Andmed vietud lisa 6 ja 7 tabelitest .

5% B 9.20, N=15, Z = 0,20
r1’ - 0.57, N = 1‘5 % = 0,39.
8ii 1 1
E dB .Nl = 0,41 3
19 -3 14 3
0.39 = 0.20 0,19 '

0.41 0.41

.46 < 1,96.
Seega nende kahe korrelatsioonikordajs vaheline erinevus ei
ole mirkimisvidme ,

KSikide uuritavate korrelatsioonikeordajate puhul on
saadud sama tulemus . See on tingitud pShiligelt sellest,
et vaatluse all on viikesed statistilised kogumid, Teaolis~
tes tingimustes peavad korrelatsioconikordajad olema viga
erineved, et neid viike lugeda mirkimigviélirselt erinevaiks,
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Tabel 1

9"'}\<Uuul i II III IV Vv VI VII Terve

ndit, kogum _
N 19 17 30 40 25 24 46 201
r 0,01 0,43 0.39 0.38 o0.60 0.53 0.29 0.46
reuy - - 0.04 0.29 0.29 0,16 0,06 0.36
r +u - - 0.65 0,61 o0.80 0,77 0.953 0.56
k 2,62 4,00 4,07 405 3.61 3,89 3,53 3.085
K=y 2,67 3.83 3,95 3.99 3.51 3.86 3.46 3,61
kK +v 4,07 4,17 4.19 4,11 3,71 4,10 3.60 3.89
t 8,13 12,12 13,77 12,91 lo.14 12,35 9.38 11,30
t-h T.47 11.37 13.13 12,44 9,28 11,82 9.00 11,04
t+h 8,79 12,87 14,41 13,38 11,00 12,88 9,76 11.56
Vk(ﬁ) 16,72 18,03 16,39 9.10 14,08 14,75 12,78 15,07
v, (%) |35.61 25.58 25,39 23.25 42,38 20.89 27,89 32,11

Tabelis esinevad tihistused:

u = korrelatsioonikordaja vigs;

k = eksami hinnete aritmeetiline keskmine:
= hinnete sritmectilise keskmise viga,
= testl punktide aritmeetiline keskmine;

v
t
h = testi punktide aritmeetilise keskmise vige
V- eksami hinnete variatsiooni-kordaje,

v

K
¢ = ‘testi punktide variateiooni_ kordaja,



1,3 Jéreldusi,

1, Kogumi A rilhmad ei andnud peasegu illdse usaldata -~
vaid korrelatsioone: 45-at vaaﬁluse alla vietud korrelatsi-
oonikordajast sad usaldusviiirseks lugedas kuutteistkiinmet,
kusjuures sellest 16-st 13 nditasid seost ilhe matemastilise
aine hinnete keskmise jo kOigi matemaatiligte ainete hinnete
keskmise vOi iildainete hinnete keskmise valiel, Mingi aine
hinnete ja testi tulemuste veahelist korrelatsiconi sai usal-
datavaks lugeda ainult kolmel korral ( ~ellest kaks matemaa -
tilise analiiilsi puhul),

Jérelikud testi tulemused selle analiliisi pthjel on
juhuslikud ilhe aine ulatuses, Sellise tulemuse iiheks pohju~
seks on kindlagti tosiasi, et vaadeldavad rilhmad on liiges
vilikesed (kdige viikeema statistilise kogumi suurus oli 8
ja pinult kehes riihmas oli liikmeid iile 20),

Antud juhul siiski ka kogumi A kdigi rilhmade koos
vastlemine ei andnud mérkimisviddrseid tulemusi, Korrelatsioom
ainete ja testi tulemuste vahel kas puudub ¥8i on viga Wdrk.
Viib oletada, et testi kilwsimused olid ehk liiga rasked, sest
paljude kilsimuete puhul mittevastajate protsent on kirge.

Taolised testid peaks viima 18bi suureme arvu iilidpi-
lestega, UliBpilaste arv riinmas peaks olema vdhemals 20, e~
da kinnitas ka kogumi B riihmade tulemuste analiills, Vastluse
all olevast metsmest rihmast usaldusviddrsed korrelatsioonid

andeid just need, mille liikmete arv kéikus vahemikus 24-46,



Viimati nimetatuid oli koxku viis, Analiilis nditas, et
nendes rihmades seos kOrgema matemaatika eksami hinnete ja
testi tulenuste vahel on olemas, Korrelatsioonikordaje védr-
tus kUikus 0,50 Umber,

2. Uksikute minete hinnete keskmiste vahel on korre-
latsioon samuti olemas ja iisna tugev (peasegu alati r> o0.70),
Markimisvddrselt nad liksteisest ei erine., “cega iilidpilacte
teadmised erineveits natemaatilistes minetes palju ei kiigu,

3. Testd tulemuged on madalamad III je IV kurnuﬁtol.
“amuti on gesl meng ekvami hinnete ja testi tulemu~te vahel
norgem., See @sjaolu on seletatav sellega, et ajaintervall
materjali omandamise ja kontrollimise vahel on suurem kui

noorematel kursustel, seegs ka unustamine on suurem,
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§ 2 ANALUUS ARITMEETILISTE KESKMISTE PUHJAL,

Vastleme esmalt kogumit A, Aritmeetiliste keskmiste alu-
sel on ained kdigepealt JErjestatud cksili hinnete ning gee~
jirel testi tulemuste pdhjal, Kasutataud en jErgmist lihtset
meetodit, mide viib teha selleplrast, et meil on ilma linka-
detas andmed. Ige kursuse puhul kiige suurems keskmise hindegs
voi vestavalt punktide arvuga aine saab 1 punkti, j¥rgmine
2 punkti ja viimene % punkti ( vastluse all on meil Uldse 5
erinevat ainet). Seejiérel on liidetud kSik punktid kokku ja
jirjestatud ained juba smadud néitajate pShjal, Kdige viikse~
ma punktide arvuga aine on loetud esimeseks, =,t., et selles
aines on filidpilastel kiige varemad tulemused,

Ulalkirjeldatud arvutus on toodud alljirgnevas tabelis
(horisontaalreas on andmed kursuste kohta samas jirjestuses

kui lisades 1-8);

Tabel 2

Fksami hinnete

keskmiste pShjal Testi tulemuste pdhjal
atem. /nal, KOrgem Matem, Anal, Korgem
onal, Geom, _ Algebra _ [enal,  Ceom,  slgebre

1 2 3 2 3 1

1 2 3 3 7

3 2 1 2 3

2 1 3 5 2

2 1l 3 1 2

3 1l 2 2 1

1 2 2 2 1

1l 2 3 3 )

B 2 2 b -
15 16 22 20 16

I II II1I I1I IIX I




Aritmectilised keskmised ja nende usalduspiirid kur-
suste keupa on samuti toodud lisees 1 - 8, Numbrid 1 - 7
tdhendavad samu aineid, mie korrelateioonimaatrikei juureski,

Antud tebel kinanitab veelgi Wwehtud korrelatsioonana -
liilei puhul tehtud jdreldust, et seos hinnete keskmise ja
testi tulemuste vahel on ndrk, Kiige suurem o!iﬁcvu- paistab
gilma kbrgema algebrs korral, kus ekswmi hinded on kdige ma=
dalemad, age testi tulemused kdige paremad., Pohjuseks vBib
olla siin see, et kirgem algebra on teiste iilikoolis apf%ito
matemaatiliste disteipliinidega rohkem seotud, neid kisimuei
korratakse rohkem kui enaliilitilise geomeetria valdkonds kuu-
luveid mBisteid.

Kogumi B korral on veadeldevad riihmad jE@rjestatud ma -
temaatiliste ainete eksami hinnete keskmiste ja testi kesk -

miste tulemuste 8lusel, JHrjestus ndeb vilje jHrgmine:

Tabel 3

k.| Keskmised hinded Teeti keskmised

1, |TRU Tulieike (III) TRU Tiilisika (IIX)

2, |EPA PS1lumaj,Mehhen, (IV)| EPA P81lumgj Mehhan, (IV)

3, | TRU Keemim (II) TPedl (V1)

4,|TPedl (VI) TRU Keemia (II)

5.|EPA Lihe-ja piimatehn. (I)| TRU Matem,-pedag, (V)

6.|TRU Matem,-pedag., (V) ™I (VII)

7.|T™PI (VII) EPA Liha-js piimatehn. (I)

Fulgudes on wargitud rooma numbritega riihmade tdhistused.
Kui andmete aseitel on paremusjirjestus, siis seose

tugevuse lle saab otsustada jErgukorrelatatooni sbil, %ele
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leks arvuteme vilja korrelatsioonikordsja

N> XX ->X>Y
1‘3 = v

s 2® < (=xPI 0z = (=17

kus
X =« keskmiste hinnete pShjal sasadud jérjekorra numbrid:

Y - testi keskmiste tulemuste pShjal saadud jérjekorrs
numbrid. |

7

N - jédrjestatavate rilhmade arv.
Tabeli 1 andmete jérgis

X ¥ x* ¥ x

mream—
2 S5 7 25 &9 35
o . & . 8.8 W
IIr 1 1 11 1
W 2 2 4 & &
v 6 5 % 25 30
VI 4 3 16 9 12

VII 79 6 49 36 46 |
28 28 140 Mo 136

74136 = 28 o 28 :
ra = - = 086 .

V(7 « 10 = 28%) (7 « 0 = 28%)

Selle pGhjal vGime teha Jjirelduse, et vaasdeldavate tune
nuste vaheline korrelatsioon toodud rilhmade puhul on tuatv.
Leitud korrelatsioonikordaja on mldnnlﬁm; Seega seos
keskmiste hinnofn Ja testi alusel viiljaselgitatud teadmiste
vshel on olemas. Millises rilmas on hinded paremad, seal on
ka testi tulemus kdrgem .
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Vaatleme veel kogumi B rilmade puhul nende keskmiste
niitajate erinevuse mérkimisvilirgust. Nimetatud kogumi kor-
ral on seda motet vaadelda, kuna kSik rilhmad on valitud II
kursuselt ja kdigile tehtud sema test. Kogumi A rilhmade pu~
hul ei oleks see objektiivne, =est kontroll on ldEbi viidud
erinevatel kursustel ning ka testide kligimustik el ole ol =
nud ilthesugune.

Statigtiliste nditejate erinevuse mérkimigvidrsuse

“hindemisel tuleb @rvestada kahte asjmolu:
a) kas rilhmad on suured vol vidikemed; L

b) kas need rilhmad, mida me vaatleme on korreleeruvad voi
mitte,

Korreleeruvaks loetekse kogumeid siie, kui andmed on
vietud semade objektide juurest.

Kui meil on tegemist mitte_korreleeruvate rilhmedegs ja
cbjektide arv neis rilhmedes on suur, siis keskmiste_vahelise
erinevuse mérkimisviirsuse lile otsustamine toimub jErgmiste

suuruste p8hjel:

2 2
G,l 6)2
d’n " : § (1)
N2 N2
D
K§f = e | kus
GID

D - aritmeetiliste keskmiste vuhc;

1) Xogumit lostskse suureks, kui objektide arv Uletad 3o
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di - vastevate riihmade standardhfilbed,

Nullhiipoteesiks vitame, et erinevus ei ole mérkimis -
viime, Kas nimetatud hiipoteesi kinnitada voi mitte, seda
otsustatakse K9 pohjal, Kui kogum suur, siis kriitilised
suhted jaotund normaalselt vastave populatsiooni keskmiate
vahe limber,

Erinevus leotakse mérkimisvidlraeks. kui
_ ks > 1,96 (o0.05 norm)

NOou
K8 > 2,58 (0.0l norm).
Antud t85s on tehtud otsused 0,05 normi juures,

Kui vaadeldavad riilhmad on mittekorreleeruvad, aga vii-
kesed, siis tuleb arvutustes virreldes eelnevaga sisse mdnin-
gad erinevused.

Viikeste kogumite puhul ei ole meil standardhélbed
kuigi autoriteectsed. Seeplirast kasutatakse sellist vitet,
kus keskmiste vahelise erinevuse hindamiseks leitakse mSlemes
rilhma jacks iihine standardhilve

I
= (2),kus
(Ny = 1)+ (N, = 1)
Xi = i-nda riilhma elemendi iildtéhis .
Sellisel juhul - N1+ "2

O/D-O)- e (3)

Nlo N

2

Et viikeste kogumite korral {ildreeglina pole tegemist



normegljaotuzega, aiie
D L

Ks = —?a;— allub ¢t - jaotusele .
Vabadusastmete arv df = (N,= 1) + (N, = 1).

v-Juq}nevad normid leitakse niilid vabadusastmete arvu
jirg t‘io‘in%t;belist. Kuna korreleeruved riihmad siinkohal vaat=
luse alla ei tule, uiié ei ole peetud vajalikuks nende puhul
taolist mnalililisl kirjeldada,

Olles jHrjestanud kogumi B rilhmad keskmiste néitajate
poxhjal, kontrolilime kiigepealt, kas esimesel ja viimasel
koha! olevate rilmade keskmised erinevad liksteisest mirkimis~
vidrselt,

Votame veatluse slla testl keskmised pusktid, Et tege=
mist on 7 rihmaga, =iis allpool kasutatavad indekeid téhenda-
vad rilhma aumbrit, mid on dra toodud lk 5.

Teeme arvutuse pikemalt 1dbi I ja I rilhma puhul,

3 g
N 19 %0
x| 8,13(13,77 D = §3 - ?1 = 5,84.
Kagutades valemit (2), sasme et
OJ = 3027-
fiis valemi (3) pBhjel
K = 009,
5,64 0
ja K = 5.94 ,
0.95

af = (19 = 1) + (30-1) = 47,
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t = tabelist smame vasgtavaks mormarvuks 2,0l.

Et meil K8 = 5.§4 > 2,01, siis uuritavate rilhmade keskmiged
erinevad teineteisest mirkimisvidrselt, “amade rilhmade hine
nete keskmised aga mirkimisviirselt ei erine (K8 = 0,13),
Tulemused on kokkuvStlikult Sra toodud alljérgnevas tabelis.
Hustaga mirgitud rist tdhendab seda, et vastavate rihmade
keskmiste hinnete vaheline erinevus on mirkimisvddme; puna=
ne ne¢da, et testl keskmiste punktide arvu vaheline erinevus

on mdrkinisviirne,

Tabel 4
’ T |1z |13z lzv (v 1wv: |
g + |+ |+ -
ey

T + 4+ +
o ‘> o e 5

v |

Vi | +
Vil | |

Nagu selgub ei esine juhtu, kus hinnete keskmised ery
neksid m¥rkimieviérselt ning tesii tulemuste kohta ei saa
sGua Baldi. Vastupiddst olukorda vbib sagedamini mérgate, “ee
on ka arusaadav, kuna hinnete keskmiste kiéikumise veahemik

on palju viikeem kui testi punktide korrel,
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§ 3 SRULBMUSTE HAJUVUSEST,
1 A o -

paberi abil,

Téentdosuspaberi koostamizel l8htutakse normaalse jao=

tuge puhul jsotus funktsioconi valemist

"f/é)zzi + F;'Eé{), K

50) - L [ Eot
t:-—/ 2
> ] ¢
on nn, Laplese'i funktsioon, mille viirtused mistahes ag@pu-

mendi t jaoks vdib leida tUendosustabelitest.
Normeeritud hdlve

x, -~ @
1 N

(@ = ——— %:; f& Xy je ¢ on stendardhiéilve. )
N .

Ristkoordinmedistikue kentekse cordinastteljel funktei-
ooni Y(t) vidrtused protsentides, abstsissteljeknormeeritud
hilvete ¢t viirtused, Kvi tommata niilid l18bi jmotuspunktide
koordinasttelgedege peralleelsed sirged, siie olemegi samnud
t8enéiosuspaberi, “elle konstruktsiooni puhul ei muutu pdhi -
métteliselt midagi, kui abstsissteljele kanda mitte t vidr -

tused, vaid uuritava suuruse x viirtused,
Téendosuspaber viimaldab lahendada pBShiliselt kahte

ilesannet:
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1) kontrollida, kes antud statistiline kogum allub normaal-
sele jaotusseadusele;
2) jaatava vastuse korral eelnenud kilsimusele leida selle
kogumi aritmeetiline keskmine ja standardhilve,
Kdesolevas t05s 02 kesutatud téeadosuspaberit selleks,
et kontrollida, kas vestavad statistilised kogumid erineva~
te tunauste p3hjal alluvad normaslsele jaotusseadusele, Eral-
di on vérreldud matemaatilise analiilisi, analiilitilise geomeet-
ria ja kirgema algebra semestri hinnete keskmisi ja testi
tulemusi vastavates ainetes, Tulemused on toodud graafikute«
na joonisel 1 - 3,
Nditena on allipool lahendatud see probleem matemaatili-
se analllisi angmete pdhjal,
Tabelis - 5 on andmed 142 UliBpilase semestri hinnete

ja tabelis € gamade isikute testi tulemu-te kohta,

Tabel 5
Hinded Sagedus{ " Kuhjatud sagedds Ef - &f %"
3,0=3,2 6 6 4,2
Be2=%,4 2 8 5.6
3.4=3,6 4 12 8.5
3.6%3,8 21 33 25.0
5.8=4,0 54 67 47.2
4,04,2 22 89 62,6
4,2%4,4 9 96 630
4,474,6 8 lo6 74.8
4,6-4,5 17 123 86,6
4,8=5,0 19 142 lo0,0
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Tebel 6

Punktid Sagedus £  Kuhjatud segedus 8f - ¢f %

0-0,5 18 is 12,9
0.5=1,0 22 4o 28,6
l,0-1,9 15 55 39.0
1.5-2,0 30 85 60.0
2,0-2.5 S o4 67.0
2,5=3.0 19 113 80.7
3.0¢3,9 9 122 87.0
Be9=4,0 9 131 92.0
4,0-4,5 6 137 96.0
4.5=5.0 1 138 97.0
5.,0%5,5 2 l40 98,5
2.5=6.0 2 142 loo.0

Toendiosuspaberil abstsissteljel on valitud 2 erinevat
ilhikut ja kantud sinna mdStarvud, Rohelise vérviga oa joo=
nestatud hinnete graafik, punascga testi tulemuste graafik,

Jaotus funktsiooni vidrtused on miératud vahemike min=-
gites punktides, Kuna kehtib seos

P(x;€ x) = F(v),
mis tHhendab seda,et jaotusfunktsioon on t8endiorus selleks,
et juhuszlikult velitud etatistiliee kogumi element on viik-
sam valitud svuruseat, =iis tuledb lihtealt &ra lugedsa, mit-
mel {ilidpilasel on valitud suurusest viikeem ( v6i virdne)
hinne v5i siie testi tulemus., Teejéirel tuleb saadud arv ja-
gada kogusummaga 5.0, l4Z-ga ja teisendada tulemus protsen-

tidesse. Arvutuse tulemused on toodud samuti tabelites 5



ja € , kus Cf on sagedus kuni vastava wvahemiku lemise
piirini (kuhjatud sagedus), Kandes need vidrtused punktide~-
na téendosuspaberile, saame teOstada analiilisi, Kui punktid
asetsevad enam-vihem i{ihel sirgel, siis veaadeldav statistiline
kogum aklub normaalsele jaotusseadusele., Kui aga tdenlosus-
paberile kantud punktid ei peaks asetsema iihel sirgel, siis
uuritava kogumi puhul kehtib mingi normaalsest erinev jaotus-
seadus, Lisaks kahele eelpool kirjeldatule on joone=tatud ks
veel graafik kiigp vaadeldud kursuste UliSpilaste (arvult 247)
semestri hinnete kohta vastavas aines ( [9],lk.lo=25), Graa-
fik on joonestatui sinise varviga, Andmed graafiku joonesta-

miseks matemaatilise analiiusi korral on esitatud alljlirgnevas

tabelis.
Tabel 7

Hinded Sagedus f et s
3.0=3,2 13 13 5.3
3.2=3.4 6 19 7.7
3.4=3.6 lo 29 11,7
3.6-3.8 33 62 25,0
F.0=4,0 29 lel 49,4
4,0-4,2 34 155 62,7
4,2=,4,4 14 169 68.5
4,4-4,6 19 1o 76.0
4,0=4,0 26 216 87,0
4,0=5,0 31 247 lo0,0

dJovaistel 1 - 3 kahe hinnete grasfiku virdlemine 1lu =~
bab oletada, et tciti mitteteinud uWlilpilaste tase oluii -

selt ei seanud wojutada tulewusteiildist clukorda,
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Matemastilise eaneliilisi hinde¢d ei ellu normaalsele jao~
tusseadusele. Sama vEidb Gelda testi tulemuste kohta selles
aines, Siiski on mérgatav, at testi tulemused on léhedasemad
normaalsele jactusele.

Analiiiitilises geomeetrias ja kSrgemas algebras semestri
hinded alluvad normaslsele jaotusseadusele, kuid mSlemal junhul

teati tulemuste kohta seda viita e¢i sas,
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1s2, Kogum B.

Uheks tdhtsaks juhuslikku suurust iseloomustavaks tun-
nuseks on tema hajubus keskvilrtuse suhtes. Hajuvust ise -
loomustavad mitmed Karakteristikud, mille bulges olulisemaks
on dispersioon., Dispersioon on srvutatav jirﬁnine valemi

abil:

-'-x)z

o
2 i=1 (%

N -1
Teisti Seldes, dispézioon on virdne standsrdhilbe ruuduga,
Scege hea ettekujutuse tulemuste hajuvusest annavad ka
standardhédlbed, mie on &ra toodud tabelis! . Kogumi B testi
tulemuste hajuvuse iilustreerimiseks on joonestatud greaafikud
(joon.4-11) iga riinme kohta, Andmete hajuvuse iseloomustamiseks

kasutatakse veer nn, variatsiooni kordajax

g

v = loo %

Viimatimainitud n¥itajat on otstarvekohune vaddelds siis, kui
osutub vajalikuks virrelda erineve dimensioonigs kogumite va=
riecrumist, Kuna antud juhul on tegemist hinnete ja punktide
siinteemiga, siis graafikutele on kantud ka eksami hinnete ja

testl tulemuste variateiooni kordajad, Vastavad tédhistused

ay
on V, J $
Tulemluste virdlemisel voib teha jirelduse, et kBige

suurem hajuvus esineb I ja VII riihmai,
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PT III teSTI TULEMUSTE SISULINE ANALUUS,

Analijiieimisele tuled koguz B,

Eesméirgiks on vilja selgitads iilesannete Uigete lauhen~
duste protseat riinmede kaups ja xiik koos vaadelduns, See an-
neb voiweluse teads sesde,millised kilgimused on ilibpilaste
poolit peremini owmendstud,

Kuigi lilesanded eati iiliSpilastele neljas variandis
(1isa 1), erinesid lilesanded tihti ainult sndmete poolest
ning scepdrast tuled waatluse 2lla I veriandist lo, II vari-
andist lo, III vardahdist € ja IV varfindist 7 ililesannet vii

kiisimust, Edaspidi on filesanded té@histatud siinbeoliga Ki;j
’

kus esimene indeks tdhendad ur%nu numbrit ja teime selle
vtihndi lilesande jépjekorra aumbrit, Mdnede Ulesannete juu-
res on dra toodud xa iseloomulikumad vead, mis esinesid,
PShjus, miks seda ei ole tehtud kSigi lilesannete korral seis-
neb selles, et vigu lihtsalt ei olnud, Kiisimus oli kas vasta-
tud véi mitte, Iga illesande jérel sulgudes on tema eest daa~
davate viimalike punktide arv,

Ulesannete tulemusi selgitavate tabelite horisontasl-
ridedes toodud andmed on tdhistatud jergmiselt:
T = vaadeldava iilesande eest ssadud punktide arv;
N = iiliSpilaste arv rilhmas ; |
% - saadud punktide protsent v3imalikust punktide arvust.

Vertikaalridades on kogumi B riihmade numbrilised tdhistu~-
sed (vty 1k, 5 ).
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Tabelites, kus on juthnw vigadest, tihendab T 1lahenda~

mata jdetud voi valesti lahendatud lilesannete arvu ning ﬁﬁt-

sent on vbetud ilipilaste illdarvust, kes tegid testi vasta~-

vas riilhmas.

Ulesanne l1 .o

Angdes médratud integraali definitsioon.(2)

Tabel §
Punkte—un®  y g1 11T IV VI VIl Kekku
|
- 3 11 18 5.5 $§ W |
5 6 r 1 7 13 55
% o 25 78 82 32 16 37
Ulesanne K1;2
¢ ax
Leida [
x+5
Tabel 9
wokta~RuhB( ¢ g1 IIX IV VI VII Kekku
e 12 is 22 lo 1s 29 08
X TR RETRE LE aew
% loo _loo  loo loo _ 83 loo 120 98

Ulesanne X

133

Lahendeds diferentsiaalvérrand

Qered)is - 48 =

(2)
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Tabel lo
Runhm
Punkte—_ | I II IIf IV V VI VII Kokku
P 8.3 1o 17,5 71 8.3 33 18
N 6 __ 7.1 W, ol . W 23
% A 71 8 58 61 _ 88 71

Ulesanne l‘;‘

Millist punkti nimetatakse funktsiooni I 1iiki katkessus=

punktiks 2 (2)
Tabel 11
L.
unkte L. XX XX IV Y VI Vi EaE
= 9 4 ¢ Sl 9 20
3 5 6 1 11 6 - - e
% 40 0 . B | SHEWE | TORR. TN Ty
Ul esenae Kﬁém x3+-41 s
Leide 1im 1 . (2)
x>1 Tx" - 7
Tebel 12
“Rinm
Punxte 1 )9 111 iV V. ¥i VII_kokku |
- 75 do 12 o & 135 14 65
N 2 L v SR | SIS 1 ol it s
% 12 83 WD W SUES TSGR | IR
Tabel 13

Vigede titiibid _lnilaail.nng:ipn.._
' p i

1) On piilitud lugejat ja nimetajat tes
gureiks lshutada ja ei ole jOutud
Oige tulemuseni 4 18
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Vigaddtitibid Esinemis_sagedusy
ga qy db =
2) L,Hospitali reegli kasutamisel on tu-

letis valestl vietud < 9
3) Vastusena on midrgitud mddramatus 3 14
Ulesanne 21;8
Leida lim log. x, kui a> 1 (1)

X=>o0,
Tabel 14

RUnm
E,,;E;h gy gyy- gy
= 2
5
. R

N 11 s A 33
5 R L T
Tabel 15
Vvigede tiiibid Esinemissagedus |
%
1) Vagtuseks on antud %1° B 26
2) Vastuseks on entud “ <°" 5 14
3) Vastuseks on antud "o" 3 9
Ulesanne K1;9
Mide esitad funktsioon y = x +Ixi 2
Tabel 16

Rilhm |
Punkte I 11 111 IV v YI Vil

i 33,5 & 6 28,5
N 5 6 7 11 6 7 13 5% |
% 6o 30__loo 28 58 S8 46 . ——




Tabel 17

1) Bi ole arvestatud mi#ramispiirkonds 10 37

2) On valesti vGi ei ole tHielikult
rakendatud absoluutviirtuste defi-
niteiooni : 7 20

| Héitekss

8) y=x x =X
P) ysx x=2x.

£

m”mnq|1! |
Leida 1n 6, kul on teada log 6 « (1)

Tabel 18
Rithm
X XX X IV VvV VI _YII  Kokky
-2 1. 8 S 2 o 5 &8 28
)| B sl onmisodiiinininianil - W
% . .. 12 N 2 % 8 3

Pohiliseks veaks, mis selle {illesande Jjuures esines oli see,

et koefitesent oli arvuliselt valesti miirgitud, Seda vigs
esines 13 juhul ( 35 % )e

ﬂlealmot‘lm '
IﬁileM(mx)o(“)
Tabel 19

W

Punicte o x_ II IIT IV V VI VII _Kokicu
> Lttt
" " emssnitinsssiiibosiinssaviisasii
7 20 83 74 91 _50 loo 54 69




Ulessnne K1;12

Millist joont nimetatak-~e ptrnboolil:fa(z)

Tabel 20
;:;;};“EEE:___1 1] III Iy v VI VII kokky
2 B Tkt WD S VLN, l W WO )
| 2 B SIS ¢ WO S e G
- .. 0 88 _ &8 8.9 2B . 9.

J
lesenne Ki’;l

Funktsiooni tuletise definitsioon ja geopectriline tilgen-~
dus , ( 2)

Tabel 21
Rithm
unk I 11 111 IV Y__ VI VII kokku
= NI TEENND | WD - WG WA dvewe OB
E RS hecidbcniiitihonilband
g .00 8. _ln .0 0.0

Ulesaune Kz;z

Leids

gian ax
lim (b#0 ) . (2)
v gin bx
Taber <2
— Ruhm
Funkte — | I 11 111 1y v Vi__ VII kokky
2 la TSREE © WIARR ¢ JOUNN o beim v B
N 3 8 3 .8 e kil - dibe.
7 40 67 84 55 83 7 ____ 34 _ 64



Ulesanne 12;3

Mida esitab funktsioon y = x - [xI? Tens skits. (1)

Tablel 23
Punkte ey CHtas ¢ WA | O B \ AN, .  wwn | W
- goy gin g F o giom. pou BNy
N - S S NSRS SONSEL " .

% S0 17 88 27 33 So_ 38 44

Ulesanne Kz;‘

Arvutada kaugus sntud punktide A ja B vahel:

A(1;350) B (4;253). Q) B as
Rihm
Punkte 3.0 RS - 2IR BN - BoEN. PR - Baaa
£ LT RN - WBIR BN vees W, dmer Y.
N RN TR W | Ty edber M
i % 20 loo 81 loo lde loo 75 8%
Ulesanne K,‘,,;5
Joone § = £(x) asilptoodi moiste. (2) '
Tabel 25
M IR SO RIS DU TANME N
) A 4 VORERE | whe SR G
y S SER WS ° IS SV S W
s 45 67 69 loo 38 S0 31 58

Sellele kiisimusele on antud tihti mittetdielik vastus. Joonie

sele osatakse markida, agas sdnastada mitte.



Ulesanne K2;6

Leida 1a (e X) . (X)

Tabel 26
=~ Rihn _
Punk¥e | 1 I1 IIX IV V VI  VII Kokku |
o 2 e__ 6 - N - 21
W 5 3 8 11 6 6 i
— S dee. e . 3 0B 0. 0. 20
Tabel 27
Esinemissagedus
1
1) vastus on jidetud kujule 1ln ( T ) 5 2
: : &
2) 1n (e"%) = 1a ( ) 2 8
i In x l
Ulesanne K2;7
lahendada diferentsisalvorrand
y* = gin x, kui y(o) = 0 ja y* (o) = 1 (2)
Tabel 28
Rihm ]
Pugkte QRS + GUTE ¢+ SN | QB . Goe o W
e o . 4 38 6 _S.A g w.a anca
N S % 8 11 A . L 2N 21
% lo 67 _ 94 27 46 5¢ 31 .45
Tabel 29
Vigade tilunid W
1) Ei osats urvestads lisatingimust 11 38
2) Vead integreerimises 6 21




Ulesanne Kz;‘

ax
Leide . (2)
1+ 16 x°

Tabel 30

unk WA WL 0 G 0 © W , s Vii_ xokku

e e

DI 157N % T PRRENY | T W WS W
N, SR WA WG T SR RO

% Al 83 000 Y. .5 63
Tabel 31
Vigade tUlibid B
y;te Z %
Y i v v c 9 36
= arotan 4x +
1 + 16x
2)/ dax
5 = 4 arctan x + € vei 3 12
1+ 1éx 4 aretan 4x + ©

Ulesanne ‘2;11

2x(x+1) . (2)

Tabel 32

Leida y', kui y = ¢

' Riihm
';:;iiif\\\i o I11 iv ¥ Vi ViI1 Kokku

DIRRG |Y7 o SR VI ¥ e e vk o X
N 2 3 SN ¢ (RSNSes St SRy © S W
% T R RSSO ke Vi R NS
Titipiliei vigu =elle idle-ande punul ei: esinenud, Uksikute

iliGpilaste toddes leidus tmolisi ebatdpsuei nagu




g - 4x- .2x(x4-1)5

2 (x+ 1) .2x(x4-1)$

.2x(x+1) 5

<
i

y'a.—!—-
2

ax . o2X(x+1) | 4

Ulesanne 12;12

Miliist joont nimetatakse eliipsiks? (2)
Tabel 33
Rihm
W ¢ WRE 0 0 (W . BRRR DR Gov oo o W
MG 0 WIRY URN VW R T o SRR
W ) TS TR W © WSRO s GHG el |
% Je .93 1% lce 42 42 31 22
Ulesanne K., 4
Midiramate integreali mBiste. (2)
| Tabel 34
unkt o E_EF 1K1 Iv V__ VI VII Kokku
EZ: 2 53 5.9 16 . .20 4.5 29
N 5 4 8 9 Mg 7 B,
% 20 6 5% B8 44 8B 28 a8
Ulesann 3.3

Lanendads siisteem

211 -+ 3:2 - xs = 9

x, - 2x2 - 213 = 0

3x1 + X, + x3 = o " (1)



Tabel 35
— Ruhm '.
Puncge — |1 XX IIT IV __V VI VIl Kekku |
‘. Pu R SOOE WURE TRRTT RN e v
" g g B 9 % . L .. %
& 130 56 75 48 56 1o 42 56

Selle Ulesande juures olli tinti kesutatud ebaratsionaalset

lahendusvitet - asendusmeeciodit,

Ul esanne K3:5

Mida esiteb ruumie virrand

(x--l)2 + (y + 2)2 =g ¢ (2)
Tabel 3¢
Rihm
| 4 X1 113 IV vV VI VI] Kokku
N o 4 6 16 o 2.3 3%.5 |
N 3 4 8 G 9 ) 4 12 54
% Rl I il i
Tabel 37
Vigade tiltibia ~talnemisgegedus
% j;'
1)Vegtuseks pakuti sirge mitmesuguseid |
asendeid lo 27
2) V3rrand esitab silindriliet pinda 8 22
p) Vorrand kuulub ringjoonele vii kerale 7 19 |
‘ i
El Tegemist on ellipsige 4 11 J




Ulesanne ‘3;6

1
y= (52 + 2x «-1)3 I A (2)
Tabel 38
Eiiiii\‘zgf:‘ I JI III IV vV __¥I VIl Kekky
. 3 g 16 13 353 3% 2 eas
N e 8 9 9 , A A
% do  loo loo 72 86 W VU —

Ulegsanne l(.‘,”9

Milliist punkti nimetatakse funktsiooni II liiki katkevuspunk-

tiks? (2)
Tabel 39
Rihm
K I__II III IV vV __ VI VIl Kokku _ |
o e A R
N 3 4 8 G 9 3. 28 34
g 4o o 38 11 72 W -
Ulesanne K311
Mide esiteb funktsioon y = 2x + [xqf? Teha skite.
Tabel 40
E;;sgg L p . Ex yrz ¥ 9 - BB  SEE aane
b A8 s , LA, | 9 3 4 8 38
N 5 4 8 9 W SRR | e
% 8o 73 88 lee 33 57 67 70 |




4 56 =

Ulesanne K‘;1,

Funktesiooni diferentsiasli miiste ja geomeetriline tolgendus .

(2) Tavel 41
“Ribm
Em\_z I I vV VI vil Kokku,
SR PP TR W T W N
N Y T 1 g .o Y 4|
®_ YA | COON WS T WL GO g 41
Ulesanne Kl;2
Kirjutada vilja entud virrendisiisteemi determinant
3x + 2y » 3 = o
{_x -7y +1=o0. (2)
TabZel 42
~\\\\\\!§E:;a
[Punkte o TG © S ¢ | BN TR WSS
2 PR 7 T Yo TS U N o R | R
N T 9 o e 41
% 8.0 0. . 0. 00l
Tabel 43
Vead W
1) Vorrandisiisteemi deferminant antud |
kujul 3 2 -3 |
5.} 4 n
|

2) Avaldatud x ja y determinantide abil




- 87 =

Ulesanne K4;3

Leida 1im log, X, kuio ca <1. (1)
x>0,
Tabel 44
Rithm
%4_; Il In Iy ¥ ¥ VI Kokku |
i
& o 4 4__ 0 2 2 -
X 4 ‘ 1 9 4 4 | ——
% W T | SR YRRANER, SRV, e G
Tabel 45
Vead Esioenissegedus,
1) Vastuseks " & oo 6 21
2) Vagstuseks " o * 5 18

Ulesanne K‘;5

Mida voib Gelda tasapinna 2x + 52 = ¢ asendi kohta?

Tabel 46
Punkte o 1 II _III IV v vl Vil Kokku |
g 2 $. .6 , DO WS 3.3 29,5
N 4 W e 4 . & g &
5 Je__43 _Je 3 2% 19 36
Ulesanne x4;8

Kirjutada vilje ositi integreerimise valem . (1)
Tabel 47

Kilhm
snkte e I . L B SEL maae |
- 2 __ 4 6,5 9 2 4 -




458 -

Ulesanne R‘;lo (1+§ )
Leide 1lim X . (2)
X-poo 2
Tabel 48
Rinhm
m g xxr 22T Iy ¥ SR SEE A
e a . A 5 o W 3 21
N 4 4 7 9 . 4 g 41
2 TS TR W WS TN CHWNES .
Tabel 49
Vigade tilibid "'”‘Z ; ed
1) E1 teata arvu e definiteiooni; lilesande~
le antakse vastuseks % 21 72
Ulesanne K4;12
Millist joont nimetetakse hilperboolike? (2)
Tabel 50

Rithm
M—\A 51 I IV Y W WIE Hekka

L "

2131 o 65 17 3,5 35 63 38
N ‘ AR, M ko g
WS\ | Biovlrnii ol Tl

Kokkuvitten= on joonestatud grasfikud (joon 4/ ) nelja

varémdi (lihend v.) kdigi Ulesannete kohta. Grae fikutele on
kantud iilesannete lashendettuse protsendid, Arvud- nivoojoonte

juures téhendavad vastave varéndi lesande jlrjekorra numbrit,
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Veadeldes tehtud kokkuvitteid, viime mérgata, et lilesaan~
nete Sigete vastuste protsendid on vige erinevad, ®ecpirast
on jérgnevalt vilje selgitatud need lilesanded, mille lahen-
datus erinedb teine-teisest markimisvairgelt. Selleks on ka-
sutatud Kahe protsendi erinevuse mérkimisvidarsuse kindlakste-

gemise meetodit, Otsus langetataxse kriitilise sunte

D
K8 = —6-:— abil, kus

D

p=lpy=p,l,

Cy= |[p-9 ( + )
2 o

Selgituseks 2iin nii pelju, et °, Jja P, on kaks protsendi =

2y ’
nasrs; Py N1.+ 1 PE N2

p‘

g "2

niang
9 = le=p;

Normarvud K8 jaoksleitakse Student'i t-jaotuse tabelist,

Arvutuste tulemused on koKKu=-votiikult esitatud teabeli-
ti%?”r-oelxa.. kaatud rist tahendab seda, et erinevus nende
kane {ilesande laheadatude vahel oa werxkimisvédme, Tabelid
on tehtud eraldi x0igi nelja vnr%ndi nende lilessnnete kohta,
iis eelnevalt olid vaatiuse all, Tgale tabelile jargaed lii~

nhike koxkuvote,



1:3 /%154 %136 %4;8 (%939 %1520 (%2501 (¥ 2

LR
[
N

HAH+H+
HHAH

_r_

Jéireldusi:

1) Koigist teistest iilesannetest merkimisvéiérselt paremini on

lahendatud integreerimisiilesahne ‘1;2 5

2) Hésti osetakse lahendada eralduvate muutujatega.diferentsi-
salvorrandit, samuti ka leida, millege virdub arcsin (sin x),

3) Pal ju norgemad on tulemused funkteiooni I 1iiki katkevhunkti
defineerimisel.

4) Viie filesandega virreldes on erinevus mlirkimisviirae iilessas=

netel K, .., (leide lm. €, xui on temds log 6) j= K512 (mib

1t joont nimetataxse psrebaoliks)),

Tulemuses on enamuses (v.8, lilessane K',‘) mudulamed .




Tabel 52

211K, 5| 234 K5 2:7/%2;8|%2;11 [%2;

_F

t’!
I

Jidreldusi:

1) Tunduvelt paremini on lahendatud
8) tuletise leldmise ilessnne (K, ,.);

b) kahe aatud punkti vehelise kauBuse arvutamiae (K,i‘).

2) Korgemat jirku difereateissivorrandi (algtiagi mustega)
lahendamine valmistep reskusi (12,7).
N

Viie ulesandega virreldes on erinevus smarkimisvéarselt
halvem,

Tabel 53
K354 WS e i 1
Ky.q e My o O
| %355 p 3
RSTY: e Ay o
Ks:9 .




1)

2)

1)

2)

3)

- (3 -

Jéreldusi:

Mérkimievéiirselt paremini on lahendatud illesanded:

‘a) leids tuletis etteantud funktsioonist ‘K3;6)5

b) teha skits funkteioonile y = 2x + "‘"(‘3;11)-

Vahe on sntud Ooigeid vastuseid jErgmiste lilessnnete puhul

a) milliet punkti nimetatakse funktsioocni Il 1ijki katke~-
vuspunktiks ¢ (K3 ;9)

b) mide esiteadb ruumis joon (x - 1)2-+ (y 4—212 = e?((,z,).

Tabel 54
K4;1 l‘;z K Kiss KC;B Ke:20 (%an12
xc;i 44- _+_
Kys2 il el e e ek T
| “a:3 i
o ~
| %0 + | +
| Xes20 ==
| %4522
dareldusi:

Koigi teiste iilesannetega vorreldes mirkimievidrselit
paremini tuntekse ositi integreerimise valeait (KQ'B)
L]

Ja oemtakee vilja kirjuteda antud virrandislsteemi

determinanti (K‘;2).

See, £t et tunta arvu e defindtaiooni, on pdnjuseks
liesande K4,1° madalale lanendatavuse protsendile.

Tulemused on' kdrgemad teoreetilistele kiisimustele vasta=-
misel,
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PP IV KOKKUVOTTEID JA JARELDUSI .

1. Eksisteerid seos {i1idpilaste eksami hinnete ja korrale-
detud kontrolltesti tulemuste vahel. (Vaatluse all pesb ole -
ma vihem2lt 20 liikmeline riihm, sest véiksema objektide
arvuga kogum ei snne ussldusvisrgeid tulemusi), Seega v3ib
jdreidada, et kdrgema eksami hindega #1iSpilaste teadmised
on piisivamad,

2, Testi tulemused on suhteliselt paremad kOrgemas al=-
gebras, halvemini on vastatud enaliilitilise geomeetris kiisi-
mustele, Matemaatilise analiilisi puhul on tulemused kdikuvad,
Osadel riihmadel on selles aines kiige paremad nditajad (roh=-
kem #icor-matel kursustel), teistel jéllegi kbige kiGrgemad,
Angliiiitilise geomeetrias ;uhtoliuolt halvad keksmized on
tingitud ke toendioliselt sellest, et see aine on geiste {ili~
koolie dpitavate disteipliinidega v@hem seotud, Pesale selle
aaaliiitilist geomeetriat loetakwe vihema tundide arvugas kui
néaiteks matemaatilist analiilisi,

3.EN9V 4 kOrgema kooli II kursustelt velitud rithmade
virdlemisel (kboik sooritesid same testi) osutusid temdmised
kOige plisivamoks TRU Filsike teareetikiitel-pedsmgoogidel,
Tugeve Kkorrelatiivee seose andsid ekgami hianete ja teati
tulemuste kirvuteamisel ke Tkl Metemastika temduskonns pe-
dagoogide riihm ja TPI Energeetika II kureus,

4. Uurides uiesannete lanendamisel tentud vigede tiiiipe,

Ulesande laheadatuss® protseatvides,




“ 65 ~

vigade esinemissagedust voime teha jéreiduse, et prak-
tilist iasdi Ulesaanete ishendamine. ei valmista nii suuri
raskusi Kui teoreetilistele kisimustele vastamine, Seda
voib belda xoigi rihmade xonte v.,a, EPA Pollumajanduse
sennanigeerimise IT kursue, Vviimatimeinitud rihm vestas pa-
remini teorectilistele kizimustele.

Teistest paremini on lahendatud diferentseerimise ja
integreerimise Ulesanded (l(“;2 - 98% ; K3, ~ 88 % jne )f
Kiillalt kbrge lahendatuse protsendi andeid ka piirviirtu-
se leldmine Uilesended, vilje arvatud IV ver@lindis esinev
seda lasdi illesanne(seadud punktid  moodtetasid kiigest
26 % vOimelike punktide arvust), Hésti on tuldud toime eral-
duvate muutujatega diferentsiaalvirrendi lehendamisegs
(x“3 - 71 %; K2;7 - 65 %), Samsg tavaline II jérku algtine
gimustega diferentsisalvirrandi lahendamine on osutunud ras-
keks ( K,., = 45 %; K, .o = 25 %), Erinevus kehe viimatimi-
metatud Ulesannete tﬁﬂbilahcnd%%c vahel on mérkimisvéare.

NOrgalt on vastatud kiisimustele, mis aduavad vorraadi
kuju jargl tema esituse mEGramist ruumis viik otsustamist ta-
sapinna asendi fle (K1;7 - 33 % K335 - 31 %; 3135-36 %®).
Teoreetilistest kilsimustest teatakse paremini funktsiooni
tuletise definitaioonl ja geomeetrilist tilgendust, Yee on
ka arusaadav, kuna antud kisimusega puﬁ%aioo isne pBhjelikult
kokku juba keskkoolis, Kiige halvemini on vastatud kiisimuse
tele, mis nduavad funktsiooni I ja II liiki ketkevuspunkti
defineerimist (K1;‘ =18 %; K3;9 - 16 %), ¥Bnevorra iillatav
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0li see, et naturaallogaritmiga seotud iilesannete lahenda-
tavuse protaent oli suhteli-elt madsl (K‘;I. - 3) %; K‘;1‘ -
48 %),




Pesoume

B Hacrosmeil aunaomMHo# paGoTe paccMAaTpMBaDOTCHA NPOCIEMH
MaTeMaTHuYeCKMX SHaHME M Mx ycToiiyuBOCTH weTHDEX BYS 0B
deronckoit CCP (IT'Y, CXA, THH, Thead). HenoabsoBaHH pesyib-
TaTH TecTOB no BHcmel#l MaTemaTUre ¢ 1966-72 r, CpaBEMBanLTCH
OLUEHKH CTYAGHTOB M pPe3yAbTATH NPOBEASHHHX TECTOB Yy ONHMX M
TeX ®e auu.

HpecaezoBanach uedb BHACHHTH:

@CTh=IN B3aUMHAA CBA3H MEEAY STUMH ABYMA ABACHUAMM, |

ABTOpOM ZMNAOMHO# DPaGOTH AOMOJBHUTEABHO NPOBEACHH TECTH g
(I972r,.) u NpoaHaJM3MPaABaHO MX COZEPXAHUE.

JuniouMHas padoTa COCTOMT M3 CJAEAYDHMX IiaB:

| Odmas xapakTepUCTHKA TeCTOB

|| AHQAMS pe3yABTATOB TECTOB

||| AHQAMS COAEPEAHHA TECTOB

|V OSo0menus ¥ BHBOZM .




KASUTATUD KIRJANDUS

1. Harmwos B.8 #PENEHOHNS MAFOMATRUECKOH CraymCIRKm NDE
. emmssse semectma.  MOOKBE , 1960,
2. caBexpes 1Y, fipNuONCHE® MOTONOE WeGOMAFmuSCHOfl € I8 HC-
TEKE 118 QEANN3E WHOODMANNE HCKO¥OPHX Bie-
NeHYOB yuweomoro rOMEIOKCS AWG By3s /anyo -
pojepen AWccep¥ANNE HA CONCKAHMG YYOHOR
CIONOHE REMIENATE FEXHNYOORNX meyR/.

!'l!!, 1970- '

3. Soonets, K, TSensosusteooria ja amtemesatiline statistika.

; Tartu, 1967,

4, Tiit, B, Téendosug tecoria I, Tartu , 1970,

5 Lepik, U Toenliosuspaberi kagutamisest statistilises
arvutustes, "Besti Loodus", 1968, lo, lk,
629 « 631,

6, Varul, H Matemaatika teaduskonna {ilidpilaste teadmiste
plisivusest, Kursusetdd, Tartu, 1971,

7. Varul, H, Matemaatika teamduskonna iiliopilaste teadmiste

plisivusest, Kursusetdd, Tartu, 1971,
8, Programme kdigile I. Tartu, 1968,

9. Haywmes opraEmsaneg yueOmoro mponecee. PuEra, 1970.




Lisa 1

058 099

007 027 099

020 020 004 099

057 035 214 ol3 099

060 oll 017 olo 077 099

049 o013 002 oll o84 079 099

062 031 012 ol4 094 082 092 099
067 038 013 017 096 082 089 098 099

Usalduspiirid (95 %) :

O 0N ONw s

ryg = 0.57 0,06 < Tys éi.",
l"a = 0.62 0.1‘ < r‘a < .037
1°‘9 = 0,67 0.22 < r‘, < 0,88

Aritmeetilised keskmised ja nende 95 #~lised usalduspiirid:
Besscilonadimolionadimiiiiuil
2,65 0,92 1,35 4,09 4,.% 4,27 4,14

1,69 0,31 0,73 2,96 3,98 3,91 3,74
3.62 1,54 1,96 5,25 4,62 4,65 4.55

L ]
i
=




Lisa 2

1967/ 60 matemmatika II kursus .,

N=23

1 B 3 5 5 6 7 g S
¢99
044 099
-g04 =002 099
068 074 051 099
026 044 =014 032 099
ol4 035 =034 o006 o040 099
013 033 =002 028 052 025 099
023 046 =016 029 082 063 073 099
016 044 =005 o030 074 072 067 096 099

W 0 9 00V & Ul v

95 %#~lised usalduspiirid korrelatsioonikordajale

Pyg = 0.46 0,09 < Tyg < 0.72
Tyq = 0.44 0,06 < Pog < 0,88

Aritmeetilised keskmised ja nende 95 % usalduspiirid

1 2 3 4 5 () 7

wi

2,08 1,51 1.22 4,63 4,31 4,21 3,87

L B

u 2-’5 1065 1055 ’ua2 4,49 4.59 4,08




099
0l7 099
| =002 099
=036 =006 099
027 «031 049 099

..714-

Lisa 3
1967/68 Matemeatika IV kursus.

N = 14

027
«033
=062
=020 «029 =025 o040 0% 099

ell =075 =013 o026 066 023 099

049 %57 eol3 o031 084 031 o078 099

033 =068 =033 038 091 032 085 095 099

W <N 00 & uo o

95 % ~lised usalduspiirid:

r28 = w0,57 -0,06 < Tog < =084

r39 = =p,68 .¢°,24 < tb9 < =0,89

Aritmeetilised keskmised ja nende 95 # usalduspiirid:

Y TR TES JUER UEREE TPRE T

E] ]

M1

T 4039 1,71 1.82 5,74 4,49 4,50 4,57

*u|3%,84 0,62 0,60 4,11 4,25 4,27 4,32

u (4,95 2,60 2,84 7,47 4574 4,73 4.8




Lisa 4

19¢7/65 matem~pedag, II kursus,

N =10
i 2 3 4 5 6 7 8 9
099

=042 099

0l3 o000 099

“004 072 028 099

059 =032 029 019 099

0o o000 =017 o065 =016 099

058 <031 017 o0ll 086 o004 093

069 =028 022 018 087 028 092 099
070 #029 =002 eoll 078 0337 094 095 o9

W 0 N9 00U & U M

Kovrelatsiconikordajate 95 % usalduspiirid:

rla-69 022 £ r,. < 0%

1o
g = 70 0,24 < r19 < 0%

Aritmeetilised keskmised ja nende 95 % usalduspii-
rid:

1 2 3 @ 5 6 7

1.’70 2..0 1,80 5.2. ‘026 4,35 3075
- u(l.11 1,3% 1.50 4,26 3,92 4,01 3,21

®y M)

u|2,29 2,67 B.1l0 6,14 4.56 4,69 4,29
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Lisa 5

1968/69 Matemsatika I 3mu§.

N = 33

1 2 3 4 5 6 7 8 9

099 1
olo 099 2
0l5 028 099 3
021 «03%2 =0l8 099 4
003 023 029 =042 099 5
030 021 037 =022 059 o099 6
033 o030 o040 =047 059 049 099 7
027 0%0 041 =039 083 072 084 099 8
030 032 !___39_ =032 084 075 078 095 099 | 9
95 # usalduspiirid: =-o0.,06 < P < -0, 64

Aritmeetiliced keskmised ja nende 95 % usalduspii-

1

2 3

&

5 6

7

My

2,21 2.86 3.32 4,06 4.26 4.38 4.09
1.80 2,17 2.70 2,89 4.lo 4,17 3.84
2,63 3.56 3.94 5,22 4.43 4,59 4.34
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Lisa 6

1968/69 Matemaatika IV kmuc.‘

N=14

1 2 3 “ 5 6 7 8 9
099

007 099'

021 =009 099

071 o062 o048 099

037 002 =008 013 099

024 =033 022 o003 033 099 .

037 =016 o007 o008 059 026 099

038 o004 =002 018 087 o051 o7¢ 099

o3¢0 olo =017 o012 o078 o051 065 094 099

95 % usalduspiirid:
r“ = 0,71 0.29 < Py < 0.9
oy = 0,62 0.14 < Pou < 0,87
Aritmeetilised keskmised ja nende 95 % usalduspiirid:
i 2 3 4 5 6 7

£ [2.36 1.40 2,90 5.71 4.03 4.39 4.07
X = ulog68 0,79 2,44 4,62 3,78 4.k1 3,77
X ul2,03 1,99 3.35 6.81 4.27 4.67 4.37

O € < o0 v & W o -




Liss 7

1965/69 Matem,~-pedag. II kursus.

N=15

1 2
099
007 099
024 oo0d

039
=069

=039

267

020
022
02€ =pb0

031 =068

099

081 099
ol3 =003
0% o022
028 o013

024 oo0b

5 67 6.7 9

099

045 099

086 078 099

09 o078 095 099

95 % usalduwpiirid korrelatsioonikordajatele:

P" - 006?

T34

= 0,81

rog = =0.60

'bg = =g, 68

1

2 3

0.25 < r,, < 0,88

Aritmeetilised keskmised ja nende 95 % usalduspiirid:

4 5 637

X 1973 0,93 2,03 4,67 3,63 3,45
1.10 0.48 2,12 3,32 3.%4 2.18
ul2,37 1.39 2,95 6,01 3.90 3,73

R
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1968/69 Matem,-pedag. III kursus,

N = 9
r‘, - .066 0.16 5 P‘, 4 .Q"
r37 = o8
r‘g = 0,13
! NORRT UG SURNRY WUUE TR 1
it 1.7 1.9 4.7 43 &y 4
1966/67 Matem,~pedag. IV kursus,
N=28
r" = 0,47
r26 = 0.42
r37 = 0,72 0,12 < r37 < 0.94
r‘a = 0,85 0,14 < g < 0,96
r‘g = 2,84 0,14 < z-‘9 < 9,96
[1 IS T NS e o

z:’2.0 0,06 1l,0

3.1‘432 ‘02, ‘.1

Lisa 8




1,
2,

3.

‘.

6.

7.

8.

9.
lo.
ii,
12,

-07‘6

Lisa 9
I verdjant .
Andea middratud integraali definitsioon.(2)
Leida 4 dx
- (2)
x+5

Lahendeda diferentsisalvirrand
(Q+82)at=-tds =0 . (2)

Millist punkti nimetatakse funktsiooni I 1iiki katke=
vuspuaktiks? (2)

y=Vsin 2x ; y* =? (2)
Leids 3
X"+ 4x =5
lim . (2) .
x->1 7!‘ - 7
Mida esitadb ruumig vOrrand
e ylen? (2)

Leide 1lim log, ¥, kui & > 1. (1)
x>0,

Mida esitadb funkteioon y = x + /x/ ? Tebs skits, (1)
Leida 1n 6, kui on teada log 6. (1)

Leida aregin (sin x) . (1)

Millist joont nimetatakseparaboolike? (2)
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II variant .

1, Funktsiooni tuletise definitsioon ja geomectriline
télgendus, (2)
2, Leida

sin ax
lim

x>0
3, Mida esitad funktsioon y = x - /x/? Tehs skits, (1)

(b £#0 ) .¢2)

sin bx

4, Arvutede kuu‘ﬁt antud punktide A ja B vahel:
A (153 0)5B (a3 13 3). (1)
5, Joone y = £ (x) lnﬂ?ﬁoodi moi=te, (2)
6. Leida 1a ( ™ %), (1)
7. Lahendada diferentsisalvirrand
y" = sin x, kui y (0) =0 ja y'(0) =1 (2)

8. lLeida
dx
: (2)
1 +16 x2

9. Mis joon on y = «2 7 x ; Teha skits. (2)

lo. Leida 1im log, x , kui o <a <1, (1)

X >o0
11, Leida y*' , kui y » .2x(x +1), (2)
12, Millist joont nimetatakee ellipisike? (2)
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L

III varent .

1, MiEramata integraali mdiste, (2)

2, Leide
x+3
lim

X e

(2)

4 - x

3. Lahendada siisteem

2x +3!a-13=o

x: - 2x2 - 2x.5_- o
C Bxyr xpr gm0 . (1)
4, Leida arccos (cos Xx). (1)
5. Mida esitab ruumis §6rmd (x=1%+ g+r2)?=o(2
6. y= (5 + 2x+1)° ; y =%  (2)
7. Lahendade difereatsiaalvirrend

x(1 - yz)dx+ y(1 = xz) dy =o. (2)

8y leidea lim leg, x, kui a > 1. (1)
x> 0
9, Millist punkti nimetetakse funkisiooni II 1iiki katkevus~
punktiks? (2)
lo, Leide fu ax ()
x2 e b

1i, Mida esitead funkteioon y = 3: + /%/? Teha skits, (1)
12, Miliist joont nimetatakse parabooliks? (2)




IV variant .

1, Funktsiooni diferentsisali '-Bittc ja geomeetriline tilgea-
dus. (2)
2, Xirjutede vélje antud virrandisiieteemi determinant
3x + 8y =3 = ¢
&_x¢71+1-e~ (2)

3. Leids 1lim log X, kui e < a < 1, )
X"’O+

4, Mids esitab funktsioon y = /x/ = x + 17 Teha skits, (1)
5, Mida vBib Belde tasapinna 2x + 3z = o asendi kohta? (2)

6o Leida 8 dx
< (2)
2x + %
Toy=|[x™ 2y yr =2 (2)
ositi

8, Kirjutada viljaYintegreerimise valem, (1)
9. Lahendada diferentsisalvirrand

y"+ x=1, kui y(o) = o Jja y'(e) = 2. (2)
lo, Leida

1+ H*
1im = (2)
X7 2
11, leida 1a (2¢%). (1)

12, Millist joont nimetatakse hiiperbooliks? (2)
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Lisa lo
Testi kiisimused 1966/67 aastal.

Matemaatiline analiils:
1.Anda ruaktsioconi y = f(x) tuletise definitsioon ja geomeet~

riline t0lgendus,
2, Mida mbistate virdyuee

lim y = A
Xx—>a

all ja kuides itdlgendada seda greafiliselt?
3. Arvutada j xy ds , kui AB on 18ik punktide A(1,4) ja
AB

B (1.-’) '.h.lo
4, Nillal on funkisioon z = £ (x,¥) pidev punktis (x..y.)?
Anda definitsioon,

5. Joouestada funkteiooni y = x + xl greafik,

6. Arvuteda flx ja 3 [105 1.]
1+ 4:2 dx e
~Analiiitiline geomeetria:
2 2
1 Milline on viérrandi X

y -% = 0o geomeetriline
téhendus ruumis?
2, Mis on koolunlain ekstsentrilisus? ¥iliine on parabooli

ekstsentrilisus, kuvides seds defineerida?

2
3. Kas p:’mnt' ¢ i *- = 2 leidud sirgjoonelisi moodusta~
Jaia? rmucn‘h- vastust!

4, Tolgendada geomeetriliselt vektorvirramadit ( X s §) =9 ,
kus @ ja B on konstantsed vektoid ning vorduse vasakul

pool on kolme vektori segakorrutis,
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5, Billist pinda esitad viérrand 2x® + z;’ + 2x° - 4x + 4y =

-82 + % = @7

P8njendada vastustt

6, leida sirge 5x «2y + 2 =5=0
x+y+3=e0
sihivektor,
Korgem algcbra:

1. Kuidse muutudb meatriks A™:

o kui maatrikeis A vahetatakse
l=g j& keg veerg? PUhjendada?
2, Hinaste poliinddmi

5-% 7:‘ + 5:3 - 5:2 -Tx = 2

2x
positiivsete ja negetliveete lahendite arvu,

3. Wissugusel tingimvsel on reesflne ruutvorm positiiveelt
nifiratud?

4, Milline mlrk on koPrutisel 8,3 %35 844 8, 8 S5-ndat
jirku determinandi areandis,

5. Leids vérrandi x° + i = o kik lahendid.

6, Stnastada linesarsete virrandisiieteemide lanenduvuse
ildine tarvilik ja piisav tingimus ning iseloomustads
mittehomogeense linesarse virrandististeemi iildlanendi
s truktauri,




Liss 11
Testi kilsimused 1967/68 sastal,

1, Kui £(x) ¢ J[a,d] ja [c,d] € [a,b] , kas siis ke
£t (x)€lle,a],

B
2, Arvutada / |x° « 2x[ dx vidrtus,
' 4

3, Kas £(x) o pidev kohal x = &, kui 1lim f£(x) = lime(x),
4 X+, X->Q._

4, Olgu f(x) integreeruv 18igul /[a,bl, Kas f£(x) on ka tdkes=
tatud sellel 10igul,

5. Arvutada a h
1l - ar® gin (.1‘ 9 X)o
ax

6. Olgu £ (x) pidev 16igus [a,B]ja M = max £(x) niang
xelal]

m = min £(x) « Olgu /'t e (m,M), Kag leidub niisugune
xe(a,b]

t el:l,bj et I (8) '/’ .

Angliliitiline geomeetris;
L. Antud on hiiperbooli resalpooltelg @&, féokuskaugus © js

uu%vtootide vaheline nurk o, Leida a:®,

2, Leida ringjoone x2+ y2+ 6y = 7 =0 readius,

1 2
on paralleelsed, kiivad, loikxuvad véi ristuved?

35« Kae girged (x + 1=y x4+ 3 y =1
y=2 "

4, Arvutada punkti A (1,042) kaugus sirgest x = y = gz,

5. On antud sirge x = 1 y+ 3 g + 2




je tasand 4x + 3y -~ 2 + 3 = o, Mida viite Celda nende
agsendi kohta?

6. Ellipsi suurpooltelg on a ja ekstsentrilisms e = sin o,
Leida vHikepooltelg b,

Korgem algebra.

1.Millise korral on sglisteem
3:1-1-12-:3-:‘ = 2
x, -2:2-4154- X, =0

9x1 - 1112 &251:3 + 5x‘ =L
lahenduv?

2, Moivre valemi abil avaldada ®os X ja sin x kaudu

sin Tx; ®os 5x,

3. Millise A korrsl on siisteem
21‘-x2+x3+x‘-1
x,+2x,-x,+4x‘-2

g T 1%y = 4x; + 11x, =N
lahendue?
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Lisa 12

Test 1968/69 amstal

ihe
H

1, Sinastada miiratud integreali keskvéirtusteoreenm ja ands
selle geomeetriline tdhendus,

2, Defineerida kehe mvutuje funktsiooni tlis(itbr'ntailali
méiste, Kuidas on see geomeetriliselt tblgnnlse?

3, Mis oa funktsiooni y = f£(x), mille md@édramispiirkonnaks
on X = ( O, +=c ), pbordfunkteioon, Vastust illustreerige
néite y = L! o kus X = (-oo,0) varal,

4, abnautn:a ilhe.muutuja funktsiooni kegkviirtusteoreem ja
enda selle geomeetriline tdhendus.

5. Defineerida 18igul [a,p] takcsttﬁfitunktciooni Darboux
ilem~ jt.lllllullld. Kes neid voidb vaedeldede Riemanni inte-
greslgummadena? Mike?

6. Mida miistate funktsiooni z = f(x,y) diferentseeruvuse
all?

Analyiisiline peomeetria:
4y Defineerids II jirku prisme peasihi mdiste. Kui palju oa
prismal peasihte?
2, Anda tingimus sirgete
X =x i y=-, A Z =3
x y 2z
X - x; y- y; 3 = li-

x! " z!
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agetseniseks ilhel tasendil,
3. Kas kehtid semasus
Fx%) x% = Tx (¥ x €2
Pdhjendada vastust!

R ’2 - :2 = o tasandiliste 10igete reas on

4, Kag pimna x
parabooli? Millise pinnags on tegemist?
5, Ande tingimueed sirge
""‘9__ y-yo. ""g
X y z

asetsemiseks tasandiic AX + BY + €2 + D = o

6. Kuidas on tilgendatav geomeetriliselt vektorvirrand

€ x ¥ =01 lahendite hulk, kui a ja b on nullist erinevad
konstantsed ristuvad vektorid,

Korgen algebre:

1, Mddrata komplekstasandi sellistcpunktide z hulk, mille
korral |2 = 1 « i|<1 , Teha joonis?
2. Missuguse mirgiga on n~jirku determinandi avaldise
kirvaldiagonaali elementide korrutis,
3. Moodustade ‘madaleima astme poliinoom resalsete kordaja-
tege, millel on kahekordne juur i ja ilihekordne juur =liei,
4. Iashendada vorrand

2l + 2 =2 +1, ku s zZ-kompleksarv,
5. Kirjutada k3ik liidetavaa, mis sisaldavad 4~ jérku de-
terminandi avaldises mérgiga, -'ja mille tihon teguriks on

.23 .
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6. Moodustada madalaima astme poliinocom resslsete juurtega,
millel on kahekordepe juur 1 -« i ja mukox%e Juur 1,




Liea 13

Korrelatsioonikordajale r vagtavad

Fisheri Z-fn,~1 vilrtused 1

r 2z r 2 r 2 r 2

25 26 | 46 Se 67 8l 88 1,38
26 27 | 47 51 68 83 89 1,42
27 28 | 48 52 €9 85 90 1.47
28 29 | 49 54 To 87 | 95 1.5
2 3 [ % 78 89 | 91e 1,53
3¢ 31 |51 56 72 91 {915 1,56
31 32 | 52 58 73 93 | 920 1.59
32 33 |53 9% 74 9% | 925 1,62
33 34 | 54 6o 75 97 | 9% 1,66
34 35 |55 62 76 1lleo | 935 1.7
35 37 |56 63 77 1,02 | %0 1,74
36 38 |57 65 78 1,05 | 945 1,78
37 39 |58 66 79 1,07 | 95¢ 1,83
38 40 |59 68 80 1,10 | 955 1.89
39 41 |60 69 81 1.13 | 96e 1,95
40 42 |61 T 82 1.16 | 965 2,01
41 44 | 62 T3 83 1.19 | 97¢ 2,09
42 45 63 T4 84 1,22 975 2,18
43 46 |64 76 85 1,26 | 980 2.%0
44 47 65 78 86 1.29 985 2.44
45 48 |66 79 87 1,33 | 9% 2,65

f Kui iri <25, siis 2 loetakse virdseks r vidrtusegs .
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