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Peatukk I.
Funktsiooni mdiste.

Harjutis 1:
Funktsiooni mdiste.
Funktsiooni k#digu graafiline kujutamine.

Eelmarkus. Jirgmised iilesanded pakuvad funktsionaalse
olene\{use néiteid. Selgita iga iilesande puhul

10, missugune kahest esinevast muutujast on olenematu, mis-
sugune on olenev;

20. missugustes rajades asuvad olenematu ja oleneva muutuja
védrtused;

3%. missugune modotkava on kohane iga iiksiku muutuja kuju-
tamiseks ja missugune on vastav kujutamise tipsus;

40, kas on moeldav tabeli andmete tdiendamine vahepealse-
tega, jaataval korral missugustega nimelt,

Kui iilesandes noutav joonis on valmis, kirjelda temale tugi-
nedes kujutatud néhtuse kiik.

1. dJirgmine tabel niaitab 0Opilaste protsentuaalset
Jaotust iiksikutele klassidele meie alg- ja keskkoolis
1927/28. Oppeaastal :

Klassi (Gppeaasta)
number n L} el
!

| Opilaste arv a
‘ protsentides

Kujuta graafiliselt arvu « kdik arvu » muutudes.

Réigo, Algebra 1V 1



2. Jéirgmine tabel annab keskmised Tartu sademete-
hulgad {iksikute kuude kohta 50 aastat kestnud vaat-
luste najal:

Kuu number n 112345'678‘9]101112

56 |49 |46 |44
hulk # mm-tes

Keskmine sademete 36'30 97130 47’61 g4 |78

Kujuta arvu % kdik arvua » muutudes.

3. Alljirgnev tabel on viljavdte meie raudtee-sdidu-

plaanist :
III klassi pileti hind

Kaugus Tallin- Tallinnas, kroo-

nast km-tes: s
Tallinna £ P
Ulemiste ) 0,20
Lagedi 15 0,35
Arukiila 24 0,50
Raasiku 30 : 0,65
Kehra 40 0,85
Mustjoe 48 1,20
Aegviidu 57 1,20
Janeda 63 1,30
Lehtse 70 1,45
Tapa 78 1,60

Kujuta graafiliselt sdidupileti hinna % kiik olenevuses
lahte- ja loppjaama vahelisest kaugusest 7.

Valmista endises modtkavas A-teljel hinna astmik.

Kuidas saab viimasest tuletada ennemalt saa-
dud joonist?

4. Jirgmine tabel annab korrapirase hulknurga
kiilje pikkuse a olenevuses kiilgede arvust », kui pikkuse-
tihikuks on hulknurga timber joomistatud ringi raadius:

in}Lj3|4 5j6|7'819[10Ajd1é|‘151

i |

a | 1,73 j 1,41 | 1,18 ‘ 1,00 ( 0,87 | 0,77 ! 0,68 ' 0,62 |

0,52

0,42
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Kontrolli tabeli andmed, miiirates o viirtused trigo-
nomeetriliselt.

Valmista korrapirase hulknurga kiilje o astmik.

Tuleta sellest n-a-diagramm.

5. Jirgmine tabel niitab elektrivoolu kittesaadavuse
arenemist Pohja-Ameerika Uhendriikides :

1906 | 1910 | 1914 | 1918

Aasta | 1890 f 1894 [ 1898 ; 1902

Vooluhind 100| 92 ’ 82 ] 68 l 54 | 25 T L

Vooluhind on siin antud 1890. a. hinna protsentides.
Valmista endale vooluhinna % astmik.
Tuleta sellest hinna % kiigu pilt aastate muutudes.

6. Raudteel sdidavad lapsed alla 5 aastat maksuta;
lapsed 5- kuni 10-aastases eas maksavad poole séiduhinda ;
10. aastast peale makstakse tdis sdiduhind. III klassi sdidu-
pilet Tallinnast Valka maksab 5,15 krooni. Kujuta Tal-
linna ja Valga vahelise tee sdiduhinna kiik olenevuses
soitja east.

7. Jiérgmine tabel annab iiksikute kuude keskmised
Tartu Ohutemperatuurid Celsiuse kraadides 50 aastat
kestnud vaatluste najal:

Kuu number » 1 2 3 4 5! 6

Keskmine ¢hu- sl 5
temperatuur ¢ || 66 | —66 32 | 434 | 499 | 4150

Kuu number » 4 8 9 10 11 y 240

It{:z;l;?;;teuff Y170 [ 4152 | 410,6 | +49 | —0,6 | —49

Kujuta arvu ¢ kiik arvu » muutudes.

8. Et kindlustada oma lapsele 20-aastaseks saamisel
1000-kroonine summa, tuleb maksta kindlustusseltsile

aastas ,preemia“ p krooni, kui lapse iga on kindlustamise
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ajal 7 aastat. Alljirgnev tabel annab rea kokkukuuluvaid
i ja p vadrtusi:

i‘O‘l 2‘3‘4 516'78910‘
37,90 40,90{ 44,30‘ 48,15 52,55‘ 57,551I 63,35, 70,15 78,20 87,90|

P ’ 35,20

Kujuta preemia p kiik olenevuses lapse east ¢, mil-
lel ta kindlustatute nimekirja vdetakse.

9. Katsed on ndidanud, et joes voolaval veel peab
olema vihemalt kiirus w», et lilkuma panna joe pGhjas
asuvaid kive, mille keskmine 18bimddt on 4. Alljirgnev
tabel annab rea kokkukuuluvaid d ja v véirtusi:

Kivi 18bimoot d cm-tes | 025 | 1,0 | 40 ‘ 10,0 ’ 17,0 138,0 ,

cm/sec-tes

1
|
|

Voolu kiiruse alamméir v 95 I 50 100 ’ 150 1 200 l 300 }
v . \
Kujuta arvu » kiik arvu d muutudes.

10. Antud koha korgema ja madalama temperatuuri
vahet nimetatakse koha temperatuuri amplituudiks. Jirg-
mine tabel annab maatemperatuuri amplituudi olene-
vuses siigavusest, Tifliisis toimetatud vaatiuste pdhjal:

Stigavus s meetrites | 0,01 ’6:50 |07,407‘ *(),E{l 1,65| 3,26 } 3,99| 6,47

Amplituud e Cel-
siuse kraadides

i

72,7‘ 37,3} 31,5

22,8 | 17,9’ 3
Kujuta graafiliselt temperatuuri amplituudi o kiik
sligavuse s muutudes. - Missugust temperatuuri amplituudi
voib oodata
0,30 0,65 1,25 2,60 5,15
meetri siigavusel ?

11. Terasvarda vastupidavus tombele oleneb tundu-
val midral terases sisalduvast siisiniku hulgast. Jirg-
mises tabelis seisab esimeses reas terase siisinikusisaldus
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s protsentides, teises reas — maksimaalne koorem % ton-
nides, mida suudab kanda terasvarras libiloikega 1 cm2.

oy 0,14“ 046 | 057 | 0,66 0,78’ 0,80' 087 | 0,96 |

| * 4,36} 5,27' 551 | 6,20 6,39‘ 7,11 J 7,24! 8,19
Kujuta suuruse % kiiik suuruse s muutumisel.

12. Jirgnev tabel niitab kiillastatud auru rohumise
kiiku temperatuuri kasvades. Temperatuurid on Celsiuse
kraadides, rohud kilogrammides ruutsentimeetrile.

Temperatuur Rohk | Temperatuur ! Rohk
0 0,006 | j 90 | 015
10 0,013 | z 100 1,033 |
20 0,024 | | 110 ! 1461 |
30 0,043 ] 120 2,024 |
40 0,075 | 130 254
50 0,126 | ! 140 ‘ 3,684 |
60 0,203 | ‘ 150 4,852 1
70 0318 | | 160 { 6,209 |
f 80 | o483 | | l

Kujuta auru rohumise kiik temperatuuri muutumisel.

13. Pealael kasvavate juuste arv on ea funktsioon;
pagasi veohind {ihest jaamast teise on pagasi kaalu
funktsioon ; veskitammi korjatud vees peituv téovaru on
veepinna kdrguse funktsioon; fotograafilise plaadi ilmu-
tamise aeg on ilmutaja temperatuuri funktsioon.

Anna 10 uut funktsionaalse olenevuse niidet.

14. Jirgmine tabel sisaldab andmeid alumiiniumi
erisoojuse e muutumise kohta temperatuuri ¢ muutumisel:

‘i‘r*’f‘jemperatuur t Celsiuse | 38 ’ _}:5é! —+160 ' --283 l

| kraadides s

. Erisoojus e kalorites 0,1963 ‘ 06,2098 ] 0,2250 l 0,2391 '
grammi kohta




” Kujuta alumiiniumi erisoojuse kiik temperatuuri
muutudes.
; Kui suur on alumiiniumi arvatav erisoojus tempera-

tuuridel —120, —170, —200, —230, —250?
024
=

P

048

0,05 /

Alumiiniume erisoojus —>

-280 -440 o +44:0 +230

Temperatuur —
Joonis 1.

Vordle oma graafikut ja temast ekstrapolatsiooni
teel leitud vadrtusi iilalseisva kujutise (joonis 1) and-
metega, mis tugineb laiemale vaatlusvahemikule. Mis-
sugust tildlaadilist jareldust voib siit teha ekstrapolatsi-
ooni teel leitud andmete kohta ?

15. Alljairgnevas tabelis tihendab p niklisisalduse
protsenti raudnikli-sulatises, ¢ — selle sulatise joonpai-
sumistegurit (temperatuuril 0°):

» 0 20 | 28 55,8 [ 69,0 100 |

«-108 | 710,354 11,427i 11,288 11,080’ 12,0101 12,661

Kujuta arvu o kiik arvu p muutudes.

Missugust a vidrtust vdib oodata p vidrtustel 24,
36, 4372



Vordle enda saa-
dud Kkoverat ja
tema abil leitud
a vadrtusi korval-
oleva kujutise and-
metega (joonis 2).
Kui suured on
lahkuminekud ab-
soluutselt ja prot-
sentuaalselt ?

Missuguse il
dise jidrelduse voib
siit teha interpolat-
siooni kohta hore-
dates vaatlus-
andmete ridades?

Missuguse koos-
seisuga raudnikli-
sulatis on eriti ko-
hane moot-etaloo-
nide valmistami-
seks ? ]

370/-line raudnik-
kel kannab invari
nime: nvariabilis ti-
hendab muutumatu.

16. Ehituse-osa-
iithingu ,,Oma Kol-
de“ osatihe no-

minaalhind on 50 krooni.

oli see aasta
AL LR

vastavalt kroonides

42 43

106 kordne —

Raudnikli joonpaisumistegquri

20

18

16

14

12

10

20. VI

48

20 40 60 80 100

Niklisisalduse protsent
raudnikli-sulatises -

Joonis 2.

Tema miitigihind borsil

1. N HEserae. Vi 80, VII

55 55 53



Kujuta tihes ja samas vOrgus iilalnimetatud osatihe
nominaal- ja borsihinna kiigud s. a. juuni- ja juulikuu
kestes.

Osatidhe nominaalhind on muutumatu, osatihe borsi-
hind {ildiselt ajaga muutuv.

Milles tulevad need asjaolud esile graafikus?

17. Funktsionaalse sideme uurimiseks ringi timber-
mdddu ja ringi labimdddu vahel mdddeti cm-tes 8 pudeli ja
purgi timbermdddud ¢ ja libimdddud d ja leiti tabel:

: 1 -
| Eseme number » 5 P 3] 4 ’ 5 6 j 7 8

[
Eseme timbermdot ¢ || 6,8 | 17,7 | 26,0 15,6, 20,5( 32,5 | 22,4 31,1

Eseme libimoot d | 22 | 57 |82 | 4,9 \6,5 104 7,3

9,8 |
\

Téienda tabel reaga ,Arvude ¢ ja d suhe z“

Valmista tihes ja samas VOrgus n-d-graatik, n-c-graafik
ja n-m-graafik.

Hinda suhte & vdimalikke vigu 1.—8. katses.

Kas leitud suhte & kdikumised iimber nende kesk-
mise jidvad vdimalikkude vigade piiridesse voi ulatuvad
neist vilja?

Kas voib leitud suhet = vaadelda meie katsereas
(s. t. »n-i muutudes) konstandina ?

Harjutis II:
Funktsiooni avaldis. Funktsiooni tahis.

1. Avalda valemina funktsionaalne side
kuubi serva a ja servade kogupikkuse p vahel ;
kaubi serva @ ja kuubi tdispinna § vahel;
kuubi serva a« ja kuubi ruumala V vahel;
kera raadiuse r ja kera ekvaatori pikkuse e
vahel ;
kera raadiuse r ja kera pinna § vahel ;
kera raadiuse » ja kera ruumala V vahel.
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2. Trapetsi roobikute kiillgede modtmine andis det-
simeetrites vastavalt 1 +0 ja 2+d. Korguse moddtmine
andis }+0. Avalda funktsionaalne side trapetsi pind-
ala suurema voimaliku vea v ja lineaarmdddete vea d vahel.

3. Korrapiraseks tetraeedriks nimetatakse kolme-
kandilist piiramiidi, mille koik tahud on vordkiilgsed
kolmnurgad. Selle keha serva modtmine andis senti-
meetrites 10 + e. Avalda funktsionaalne side tetraeedri
ruumala suurema voimaliku vea ® ja serva vea & vahel.

4. Olgu antud ring raadiusega 1. Olgu ringisse joo-
nistatud kodlu pikkus p ja koolu ja keskkoha vaheline
kaugus %. Siis on p=p (k). Anna selle funktsiooni avaldis.

>

5. Olgu joe laius 100 m; olgu voolu kiirus 4 m/sec.
Otsesihis iile joe ujumise aeg ¢ on ujuja kiiruse » funkt-
sioon. Anna selle avaldis.

Napunédide. Rakenda kiiruste liitmislauset.
6. Olgu fotograafilise aparaadi objektiivlddtse kau-

gus iilesvotte-plaadist y ja iilesvdetava eseme ja objek-
tiivi  vaheline kau-

gus z (joonis 8). lE i W
Joonisel on tih-
tedega E, F ja K %} Vi
mirgitud eseme-, fo- ]
kaal- ja kujutistasa- .
pind; tdhega L — )
ladtse  slimmeetria- X Y
tasapind.
Anna funktsi- Joonis 3.

ooni y (z) avaldis.

7. Tasapinna valgustuse tugevuseks nimetatakse pinnaiihikule
langevat valgusehulka.

1°. Olgu tasapinna-tiiki valgustuse tugevus Kkiirte
otsesel (normaalsel) langemisel V. Olgu sama tasapinna-
tiiki valgustuse tugevus kaldkiirte puhul Z, juhul kui Kkii-
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red moodustavad tasapinnaga nurga a. Missugune funkt-
sionaalne side seob suurusi Ija a?
2°.  Kroom-elemendi pooluste potentsiaalvahe on
ligikaudu 1,8 volti. Olgu juhtme ja elemendi kogu-
takistus R. Missugune funktsionaalne side valitseb voolu
tugevuse I ja takistuse R vahel ?
8% Anna funktsionaalsed sidemed, milles avalduvad :
a) Valguse peegeldumise seadus;
b) Boylei seadus, juhuks, et rohu puhul
1 kg/em® on gaasi ruumala 1 1;
¢) Gay-Lussaci seadus, juhuks, et tempe-
ratuuril 0° on gaasi ruumala 0,3 1.

8. Olgu funktsioon f(z) médratud vordusega, :

f(#)=a®— 72412
Stnasta. eeskiri, mille jirgi leitakse igale z-1 viirtu-
sele vastav f(z) viirtus.

Sama {ilesanne funktsioonide kohta :
1

1% g(@) = Y1 — 422 DL el s B

_ 2245 . ?
R 4. j(z) =log V1+Fa*

9. Olgu: Avalda:

P9 gt g [F(z)]?

: e A

2 G(r) = 17 G(x)—l,

8% Hx) = Va2 log H(x)

4. I(z)=log (2*+1) 10°®

10. 1° Olgu V(z)= ax.
Niita, et selle funktsiooni puhul on maksev | liit-

mislause“:
Vi, 4 2p) = V(z,) 4 Vizs).



!
Sonasta lause.
Jarelda siit, et

V(2a) =2 - V(z)

V(8x) =38 - V()
ja edasi, et

V(nz) =n + V(z),
kus »n on tédisarv.

Laienda lause murruliste »-i védrtuste juhule.

20, Olgu
E(x) = a°.

Niita, et selle funktsiooni puhul on maksev Hliit-
mislause“: '
E(z, + x,) = E(zy) - E(z,) -

Sonasta lause.

Jirelda siit, et
E(2z) = [E(x)]
E(3z) = [E(=))
ja edasi, et
E(nz) = [E()]",
kus n on téisarv.
3%, Olgu
L(x) = log =.

Niita, et selle funktsiooni puhul on maksev side:
L(w, - ) = L(xy) + L) -

Sonasta lause.

Jiarelda siit, et
L(z® = 2~ L(x)

ja tildiselt
L(z") =n - L(z),
kus »n on tiisarv. ’



11. On antud: Leia :

1% f(z)=2*>—22—3 f(—1; fH1); F(+5).
&2 o) =2t o) gen): gto)

8% j(@)=V2"—3 J+2); g8ty j(V3). (2

40, h(z) = 5ot h0); h(+2); k(1) £ (-3)

5% Uz) = log ]3/9? U=4-10); «V'5);  10,001).

12. On antud: Leia:

1° Flz)—2z4 3 F(L4-1); F(g—)

() 6@ =2 — 5046 GR—1); G(3-h).

p

(8% K(zx) =28 — 22 +1 K(h); K(1 -+ h).

1. L(z)=loga L(10") - 1\1;(2*)\
13, .19, 0 Olohy
r(z) = ax2,
Niita, et
r(—x) = 7(zx).
Mis jargneb siit funktsiooni r(z) graafiku kohta ?
2%, Olgu
Kz) = ca.
Niita, et
M —x) = —I(z).

Mis jirgneb siit funktsiooni k(z) graafiku kohta ?
14. Funktsiooni 7 (z), millel on omadus, et

nimetatakse paarisfunktsiooniks.
Funktsiooni 9(z), millel on omadus, et

9(—2) = —g(x),
nimetatakse paaritufunktsiooniks.
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Niita, et esimese funktsiooni graafik on siimmeetri-
line y-telje suhtes ja et teise graafik on slimmeetriline
teljestiku alguspunkti suhtes.

15. Missugused funktsioonid reast
) A R R L

on paaris-, missugused paaritufunktsioonid?
Anna ritta kuuluva paarisfunktsiooni iildine avaldis;
— paaritufunktsiooni iildine avaldis.

16. Niita joonisel, et funktsiooni
y=z>—4x-45
graafik on siimmeetriline piistsirge suhtes labi tipi z =2.
Sama iilesanne funktsiooni
y=>5— 6z —a?
ja plistsirge kohta ldbi tipi » = —3.
17. Kui funktsiooni
y=1()
graafik on siimmeetriline sirge x=a suhtes, siis peab
f(a—u)=f(a+ ).
Niita seda graafiliselt.
Leitud samasus annab vorrandi e viirtuse maéira-
miseks (kui niisugune vidrtus on olemas).
Leia praeguseletatud viisil piistsirged, mille suhtes
on siimmeetrilised jirgmiste funktsioonide graafikud:
1. 22—6z -7 30, 1—6x— 32®
20, bz -+ a? 40, 3—2z?
Milleks teiseneksid viimased avaldised, kui vOtta
leitud siimmeetriateljed uuteks y-telgedeks ?
18. 1° Niita, et funktsiooni
i 3
Y= 1 + x?
graafik on siimmeetriline y-telje suhtes.

e
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Kuidas voiks seda tdsiasja #ra kasutada funktsiooni
graafiku joonistamisel ?

20, Niita, et funktsiooni
ik 3x
Y= 1 + x2
graafik on’siimmeetriline teljestiku alguspunkti suhtes.

Kuidas voiks seda tosiasja #ra kasutada funktsiooni
graafiku joonistamiseks ?

19. Leia, missugustes piirkondades on médratud
allpool antud funktsioonid.

Kujuta iga leitud piirkond iseteljel.

9 = VETres)

B, y—sz—7 2. = Ve GF 5
2% y=(z+1) @—3) /60, y=13/m
3% y=V3@xz—2) ", y=log (83 —2)
49 y=VYI8—a® 80, y=1log (1 —z)*

3z
R0. Olgu f(z) = B i
Paremal poql vordusemirki seisev avaldis médrab
funktsiooni A(x) viirtuse igale -i viirtusele vastavalt,
vilja arvatud viirtus @ — 2. Miks?
Leia z-i viirtused, mille puhul jérgmistel funkt-
sioonidel pole miiratud viirtust:

1 x®—4
el gl Fy
2, iay=E2 . r(e) =

1 sinz
0 -_=—-—_— 0. =
b P —sz—2g ' @ cosz

2 tanz
0 2 il
O Hop) o 1 —tan2z
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Harjutis III:

Funktsiooni piiri mdiste Io6pmata kahaneva
geomeetrilise rea néitel.

1. 1° Juuresolev 4. joonis kujutab rea

L% e s gk
lilkmete jirk-jirgulist saamist graafilisel teel, kui ¢ asub
vahemikus 0 ja 1 vahel.
Pohjenda vote.
Valmista endale
samalaadiline joonis
naiteks juhuks

q = 0,6.

Missugusest n-ist
peale muutub val-
mistatud joonisel ¢
viadrtuse méidramine
voimatuks ¢" viik-
suse tottu?

20, Olgu 7 min-
gi vabalt etteantud Joonis 4.
viike arv (nditeks

" e

voi voi  0,000001, vOi mingi muu védrtus).

10’ 1000’

Niiita, logaritmides f(n)=q¢" avaldist, et on vdimalik
valida muutuja »n vddrtust ndnda, et oleks

fln) <,

s. t. et f(n) langeks alla toket 7.

Missugust tingimust peab » selleks rahuldama ?

Kas jiiib ndue f(n) < v tdidetuks, kui laseme muu-
tujat » edasi kasvada? Miks?

Kas on voimalik nimetada toket, mis suurem oleks
kui null ja alla mille f(n) viidrtus ei lange, kui suureks
n ka kasvab? Miks?
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Muutuja » piiramatut vsi I6pmatut kasvamist kirju-
tame siimboolselt kujus n > oo ; f(n) tokestamata lihene-
mist nullile kirjutame kujus f(n) - o.

Mirkus. Siimbolit oo ei tule maista arvu tahisena.
Vastavalt sellele ei tule maista stimbolit n - oo nonda, nagu lihe-
neks n millelegi. Stimbol » - oo mérgib vaid tosiasja, et » kasvab
ile iga etteantud miiira.

Naide. Missugusest n-i vidrtusest peale saab ja

n
jiib murd (%) viiksemaks kui 0,000043 ?

R. Niita, et eelmises tilesandes antud konstrukt-
siooni saab rakendada ka rea

2
Gy 0 na bagt s

liitkmete jirk-jirguliseks méidramiseks.
Kas liheneb ka selle rea tldliige h(n) = aq™ nullile
arvua n piiramata kasvamisel 2

Missugust tingimust peab rahuldama astmenditaja
n, et h(n) saaks viiksemaks Ja jaiks ka n-i edas-
pidisel kasvamisel viiksemaks kui etteantud suurus = ?
} Néadide. Miira » ndnda, et oleks

2\n
3-(3) < 0,000007.

3. Valmista, 1. iilesandes antud votet kasutades,
joonis juhuks, et g>1 (vdttes niiteks q = 1,5).
Mida voib Gelda funktsiooni
f(n) = g»
kéigu kohta muutuja » kasvades?

Missugusest 7-i vidrtusest peale muutub joonisel
¢" madramine voimatuks selle tottu, et joonise osad ula-
tuvad iile paberi #iire ?

Olgu 7 mingi vabalt etteantud suur arv (niiteks
1000, voi 3478961, voi 99°, voi mingi muu vilirtus). Niita,
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logaritmides f(n) avaldist, et on vdimalik valida muutuja
n vidrtust niiviisi, et oleks

h(n) > T,

8. 0. et h(n) liletaks tokke 7.

Missugust tingimust peab = selleks rahuldama ?

Kas jdib ndue h(n) > T' tdidetuks, kui laseme muu-
tujat » edasi kasvada? Miks?

Kas on vdimalik nimetada niisugust toket, iile mille
h(n) vidrtus ei tdouse, kui suureks » ka kasvab? Miks?

Kuidas tuleb mdista kirjutist:

h(n) »>oo ?

n —=> o0

“_Niide: Missugusest n-i viirtusest alates saab
ja jadb (8,17) suuremaks kui 8734000 ?

\

g-\ 4. Valmista 2. iilesande joonise pohimdttel joo-

is rea
aLiidy agh i et v s

liikmete médramiseks juhul, et ¢ > 1.
Mida vdib joonise pdhjal oodata suuruse ag" muu-
tumise kohta »-i piiramatul kasvamisel ?

Olgu
v(n)==nq" .
Toesta, et
t(n) >oc.
n - oo

5. Valmista 4. joonise pohimdttel joonis rea

SN G ol NP o

liilkmete médramiseks juhul ¢ = 1.
Vordle kolme joonist 1., 8. ja 5. {ilesandes.
Milles nad erinevad ?
Milles tuleb 1. joonises esile rea koonduvus ja 3. joo-
nises rea hajuvus?
2
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Ndide. Kujuta iihes ja samas teljestikus 1. iiles-
andes seletatud viisil 3 rida, joonistades igaiihele vastav
murdjoon isevirvis :

4 412
0 ey s i, T S R
e 2 )
20, 2, 2.1, Quitg i o
4 4\2
30. 2, 2"3—, 2'?),...

Kuidas asetuvad
ﬂ- 1.ja 3. murdjoon 2. murd-

A/]T / a9  joone suhtes ?
) |
1} p

6. Juuresolev 5. joo-
nis kujutab graafilist
votet kahe arvu a ja ¢
korrutamiseks.

Joonis 5.

Pohjenda vote.

7. Allseisev 6. joonis niitab tiht votet geomeet-

rilise rea
S N RS, A

litkmete jirk-jirguliseks konstruktsiooniks juhul, et g<1.
Pdhjenda vote.
Missugusest n
vaidrtusest peale
muutub rea liik-

mete esindamine
joonisel  vdima- /
tuks liikmete 4 2 (A
viiksuse tdttu ? s PR s iy o ||
oy
8. Valmista Joonis 6.
eelmises {ilesan-
des antud vottele vastay joonis juhuks ¢ > 1.
Missugusest » viirtusest peale muutub rea liikmete
esindamine joonisel vdimatuks liikmete suuruse tdttu ?
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Milles tuleb meie viimases kahes joonises es11e
rea koonduvus ja hajuvus?

Valmista samale vottele vastav joonis juhuks g= 1.

Milles avaldub selles joonises rea liikmete kons-
tants ?

9. Allseisev 7. joonis niitab veel iiht vdtet geo-
meetrilise rea liikmete jirk-jirguliseks konstruktsiooniks
juhul, et ¢ << 1.

LY e
= af
4 %
A a T A, —— gl
Joonis 7.

Pohjenda vote.
Niita joonisel geomeetrilise rea osasummad:

S1=a
S =a+ a

Nende osasummade iildavaldis on :
Si=ata+att .

Need osasummad moodustavad jada kasvavaid arve.
Miks ?
Kas toimub funktsiooni

8(n) =

kasvamine tokestamata ?

Kui ei, siis kus esineb joonisel S(n) kasvamise toke ?
Olgu selle tokke tihiseks S.
2*
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Kui ldahedale tulevad joonisel osasummad &S, tok-
kele 8, kui aga sammuda jadas

Sl’ 82’ S.‘S) Vit
kiillalt kaugele ?
Mis tihenduses tuleb mdista kirjutist
Sy> 82

n-» o0

Suurust 8 nimetatakse 13pmata kahaneva geomeetri-
lise rea summaks. Ta on piir, millele lahenevad osa-
summad S, jirgumirgi » piiramata kasvamisel. Vastavalt
sellele kirjutame:

S=lim 8.

n —> o0

Avalda joonisest S vadrtus andmeis a ja g, kasuta-
des sarnaseid kolmnurki.

Mirk lim on sdna lmes’e lithendus, mis tihendab piiri.

10. Kujuta graafiliselt 8 ja 8, kiik =-i kasvades,
vottes tarvilikud andmed valmitena eelmisest joonisest.

Missuguse veaga v, v, vg, - . . Kujutab joonisel suu-
rust 9 selle lahendus S;, Sy, S;, ...?
Mis mote on Kkirjutisel
v, >0 ?
n — o0

11. Olgu antud kahanev geomeetriline rida:

s oo 1 R IR Ty
On teada, et
=g
Sn—ai—_q .

Eelmises iilesandes leidsime S, kasvamise tokkena

a

§=1— -
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Niita, et vahe
S— Sn
saab viiksemaks igast arvust v, kui aga valida » kiil-
lalt suur.

12. Valmista 9. iilesande joonise pdhimdttel joonis
juhtudele, et ¢ > 1 ja ¢=1.

Mida voib Gelda neil juhtudel osasummade kohta
Byt o ORI S

Mis mdttes tuleb mdista kirjutist

ORI S
n-> oo

13. Allseisev 8. joonis nditab veel tiht teed geo-
meetrilise rea liikmete graafiliseks konstruktsiooniks ju-
huks, et 0 << g <1.

[

Q«“*L Q’r—al

w

— g

v,
ip\.__.qL o — 095

Joonis 8.

Pohjenda vote.

Miirgi joonisel osasummad 8, S, S, . . .

Kas need osasummad kasvavad tdokestamata ?

Eitaval vastusel niita joonisel osasumma 8, kasva-
mise toke.

Kas vdib joonisel lugeda tdket § piiriks, millele S,
laheneb arvu » piiramatul kasvamisel? Miks ?

Avalda joonisest § vadrtus andmeis a ja q.
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14. Allseisev 9. joonis nditab iiht teed geomeetrilise
rea liikmete graafiliseks konstruktsiooniks juhuks, et ¢
asub —1 ja 0 vahel: —1<Tg¢g<Co.

Pohjenda vote.

Margi eriteljel 15ikudena osasummad

Wyt s ik B i
Missugusele 1digule
i f G 2 > O tulevad nad =-i kas-
% vades ikka lihemale ja

S lihemale ?
Avalda joonisest S
vidrtus andmeis a ja g.

‘ 156. Kujuta graafi-
F————s, | liselt S ja S, kiik n-i
! kasvades, vdttes tarvi-
likud andmed eelmise
Joonis 9. iilesande joonisest.

Milles avaldub joo-
nises tdsiasi, et § on osasummade §, piiriks, siim-
bolites

lim S, =48 ?

n —> o0

Kas on suurus § sel juhul ka osasummade S,
tokkeks?

16. Jaota 1oik ! (ndit. 250 mm pikk) nonda, et saa-
dud osad moodustavad lopmata kahaneva geomeetrilise
rea, niille tegur on £ .

17. Pirilikkusedpetuse jirgi omavad lapsed 4 pi-
rilikkudest omadustest oma vanematelt, } oma vanemate
vanematelt, ¥ oma vanemate vanemate vanematelt jne.

Niita, et parilikkude omaduste kogu mddtarvu mai-
ramine périlikkusedpetuse jirgi annab tdele vastava tule-
muse vaid teatud eeldusel esivanemate pdlvede hulga
kohta. Missugusel eeldusel nimelt ?
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“18. Kui téhistada tihega t aega sekundites, milleni tithjuses
vabalt langev keha on #ra kiinud kauguse s detsimeetrites, siis on

g R
alilei’ seaduse jargi s = 49 ¢2.

Alt iiles paisatud keha, toustes teatavale korgusele, langeb tagasi alla
sama aja jooksul, millel ennemalt tousis.

Pingpong-pall kukub tiihjuses korguselt 30 dm pd-
randale, hiippab iiles 24 dm vdrra, langeb tagasi poran-
dale, hiippab iiles 19,2 dm kdrgusele jne.

Kui pika tee kaib pall paigalejiimiseni?

Kui kaua kestab palli lilkkumine?

19. Katse niitab, et] dhus vonkuvad kehad iga vonguga ikka
vihem ja vihem kaugenevad oma tasakaalu-kohast: vonkude lithene-
mine on tingitud summutavast mdjust, mida ohk avaldab liikumisele.

Summutus ei mojusta aga viikeste vonkude aega : viikesed von-
gud on isokroonsed (vordkestvad).

Liihterlamp ripub 10 m pika Kketi otsas vdlvlae all.
Polemasiiiitamisel viiakse ta piistsihist korvale, nii et ta
asub kaugusel 1 m tasakaalu-seisukohast, kaugust vonke-
kaart motda arvates. Vabanenud pidemest, vongub liih-
ter edasi-tagasi, kaugenedes tasakaalu-kohast jirjest kaarte
vorra: 0,90 m, 0,81 m, 0,729 m jne.

Kui kaua kestab vonkumine ?

Kas on tee, mille liihter piiramatult kasvava aja
kestes #ra kiiib, ometi tokestatud ?

20. Sirgel (joo-
nis 10) voetakse 1oik 4
ja pikendatakse poole

vorra sellest; saadus pi- /\V
kendatakse uuesti poole d

vorra eelkdivast piken-

dist jne. 1opmata. Joonis 10.

Loigul 4 ja igal
tema pikendil ehitatakse poolring, vaheldumisi iiks {ihele,
teine teisele poole sirget. Kui pikk on tekkiv kdverjoon ?
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2. On antud nurk a (joonis 11). Uhel tema
haaral on vdetud 16ik ~. Selle 10pust on joonistatud

perpendikulaar teisele haa-
\/ 22. Kui pikk on 1. iiles-

rale; selle perpendikulaari

alusest perpendikulaar esi-
Joonis 11. andes joonistatud murd-

jooneline spiraal ?

mesele haarale jne. 10p-
mata. Kui pikk on ndnda
tekkinud murdjoon?

23. Olgu antud :
taisnurkne kolmnurk
(joonis 12), mille kaa- W
tetid on @ ja & ja
mille hiipotenuus on ¢.
Jaotame hiipotenuusi b
pooleks ja joonistame
jagamistépest ristjoo-

ned kaatetitele. Jaota- P
me hiipotenuusi poo-  ~ a
led jille pooleks ja Joonis 12.

joonistame  poolita-

mistdpest jédlle ristjooned kaatetitele ning jitkame
protsessi samal viisil l10pmata. Nonda saame 1dpmatu
rea murdjooni

jo’ jl’ j?* jﬂ) »

mille kujud on vastavalt

1P

Olgu viimaste pikkused vastavalt

lo, ll’ lg, ... ln, “ee
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Niib joonisest, et ﬁlurdjoon Jn kujutab hiipotenuusi ¢
seda paremini, mida suurem on murdjoone number; niib,
et lihes sellega

lim ln =cC.
7 -» 00
Teiselt poolt .jirgneb murdjoonte jy, Jo, --- Jn,
konstruktsioonist, et
l0=l1=l2= PR =ln= sos =a+b,
sellega ka
lim l,=a-}b.
n—>» 00

Uhes eelmisega annab see vdrduse

c=a-+tb.
Sonasta tulemus.
Mis on eelmises mottekiigus dige, mis vale?
Napuniide. Kujuta arvteljel suurused ¢ ja l, I,
lyy, ... ln, ... Tuleta meelde piiri definitsioon. Arvusta
hoolsalt iga sammu eel-
mises mottekiigus.

24. Olgu antud
16ik, mille pikkus 1.
Joonistame sellel 15igul
kui labim&ddul poolringi
(joonis 18), libimdddu 4 —
pooltel jille poolringid, Joonis 13.
poolte pooltel uued pool-
ringid jne. 1opmata. Nonda saame lopmatu rea kover-
jooni

]

jOY jl! j2: .. jn, “o

mille kujud on vastavalt

f\ \ TR B A ne.
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19 Joonisest nidib, et kdverjoon j, kujutab libi-
mddtu 1 seda paremini, mida suurem on joone number »;
néib, et

lim l,=1.
n —>» 00

Teiselt poolt saab kergesti arvutada joonte j,, Jj;,
Jui we Vg, A pildousi Lol e e Gl Tidmlemist 7,
jaoks jargneb, et

lim I, =wm.
n —=» 00

Miks?
Vorreldes viimast kahte vordust, leiame, et

i B

Mis iitled sa selle kohta ?
Mis on eelmises mdttek#igus dige, mis vale ?
20, Olgu koverjoontega

jOv jl) j27 VRS j”:
piiratud pinnad vastavalt :

pO’ pl’ p2a L i) pn, o e

Avalda nad andmeis.

Niita, et
lim p, = o.
n —> oo

8%, Midra summa
P0+P1+P2+---+Pn+

%5. Kuulus motteteadlane, sofist Zenon (5. sajan-
dil e. Kr.) viitis, et Achilles ijialgi ei joua jdrele kilpkon-
nale, kuigi ta liiguks 12 korda suurema kiirusega. Olgu
nimelt kilpkonn 1 staadiumi (pikkuse pshimaat Kreekas)
vorra Achilles’est ees. Samal ajal, mil Achilles kiib ira
selle staadiumi, roomab kilpkonn % staadiumi vorra
edasi ja on niliid £ staadiumi vorra Achilles’est ees.
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Ajal, mil Achilles kiib &ra selle ;4 staadiumi, roomab
kilpkonn edasi (1%;)° staadiumi ja on niiiid selle (%)
staadiumi vdrra Achilles’est ees jne. Nii viheneb Kkiill
Achilles’e ja kilpkonna vaheline kaugus ikka enam ja
enam, aga Achilles kilpkonna kitte ometi iialgi ei saa.

Uuri, milles seisab Zenon’'i mottekdigu viga.

Napundaide. Mirgi joonisel kilpkonna ja Achilles’e
liiknmise siht ja nende liikumise lihtekohad. Téhista
kuidagi kilpkonna Kkiirust, avalda selle kaudu Achilles’e
kiirus ja médra aeg ja koht, kus Achilles saab kilp-
konna kitte.

Niita edasi, et kilpkonna k#idud teed saab arvu-
tada ka otse: ta on

% 1;2 +T1§3—+ - - - staadiumi pikk.
Arvuta analoogiliselt selle tee kéimiseks tarvi-
tatud aeg.

Missugune eelarvamus n#htavasti viis Zenon'it
viitele ,iialgi“?

26. Ruutu, kiiljega a, on sisse kujundatud teine
ruut tippudega esimese ruudu kiilgede keskkohtades;
sellesse teise samal viisil kolmas, kolmandasse neljas jne.
lopmata. Kui pikk on kdigi nende ruutude timbermoo-
tude summa ?

27. Sama iilesanne vordkiilgse kolmnurga kohta,
mille kiilg on a.

28. Sama iilesanne korrapiérase kuusnurga kohta,
mille kiilg on a.

29. Ruutu, mille killg on a, -on joonistatud ring,
sellesse ruut, viimasesse ring jne. ldpmata.

Leia koigi ruutude pindalade summa, koigi ringide
pindalade summa ja koigi segmentide summa, mis
jadivad ringides jérele neisse kujundatud ruutude eemal-
damisel.
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30. On antud vordhaarne kolmnurk, mille alus on

a ja selle vastasnurk a (joonis 14). Sellesse kdlmnurka

joonistatakse ring

raadiusega . KEdasi

joonistatakse  teine

ring, mis puutub

kolmnurga haarasid

ja esimest ringi, siis

| | ring, mis puutub

Joonis 14, kolmnurga haarasid

ja teist ringi jne.

1opmata. Kui suur on koigi nende ringidega kaetud
pindala ? Missugune osa kolmnurgast jdéb vabaks?

=

Harjutis IV :
Funktsiooni piiri mdiste: jirg.

1. Arenda murd 4 kiimnendmurruks ja anna tema
ldhendid puudusega ja liiaga, veaga alla

X, @l 001, 10001, 00001

Olgu @, ja b, kaks murru 4 niisugust lihendit,
esimene puudusega, teine liiaga, et
gL
= i

Olgu v mingi viike etteantud arv (niiteks 0,000001,
vdi 0,008, vOi 0,00876, vdi mingi muu viirtus).

Kas saab lihendite vahet b,—a, suruda alla toket 7,
kui aga n kohaselt valida ?

Missugune on viiksem n-i véidrtus, mille puhul vahe
b»—a, asub allpool toket z?

Niita skemaatilisel joonisel, et siis nii a, kui b,
kujutavad murdu 4 veaga kindlasti viiksemaga kui =.

Kas see tingimus jiib maksvaks ka veel n-i edas-
pidisel kasvamisel ?

by — an
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Mis mottes tuleb mdista kirjutisi

Hm (by— an) =0,
n —» 00

lim a, =4 ja lim b, =4 ?
7 > 00 n —-» oo

2. Kujuta graafiliselt murru 4 ldhendite a. ja b,
kiik, lahendi jirgu » kasvades, mdistes a, lihendina puu-
dusega ja b, lihendina liiaga. Graafilisel t661 kasuta tabelit:

n ¥ 2 3 4 5
an 0 0,3 0,33 0,333 0,3333
bn 1 0,4 0,34 0,334 0,3334

Mitmendal ldhendil osutub vdimatuks joonisel
esile tuua vahet b, —a,? ‘

Milles avalduvad joonises tdsiasjad, mis viljen-
datud kolme vordusega eelmise {ilesande 1opus ?

3. Miiira, kasutades vahemiku poolitamise votet,
V5 esimesed 7 lihisvidrtust puuduse ja liiaga, veaga
vastavalt alla

i 1 1 1 1 1

Olgu n-es lihend puudusega mirgitud a,, n-es lihend
liiaga b,. Kui suur on nende lihendite vahe b,—a.,?

Niita skemaatilisel joonisel, et vead, millega a, ja
b, kujutavad arvu V5, on viiksemad kui vahe b,—a, .

Olgu = vabalt etteantud viike arv. Kui suure peab
valima n, et kindel olla, et a, ja b, kujutavad molemad
arvu /5 veaga viiksemaga kui 7 ?

Kas lihendite vead V5 —a. ja b, — V5 jhdivad
viiiksemaks kui 7, lihendite numbri » edaspidisel kasva-
mise] ?
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Mis mottes tuleb mdista kirjutisi

lim (bn—an) = 0,

n > 00

lim a, = V5 ja lim b, =)'5 ?

n-> oo n —> oo

4. Kujuta graafiliselt eelmises iilesandes leitud li-
hendite a. ja b, kiigud lihendite numbri » kasvades.

Mitmendal lihendil osutub voimatuks joonisel
esile tuua vahet b, —a, ?

Milles avalduvad joonises eelmise iilesande I15pul
mirgitud tosiasjad ?

5. Olgu a arvu)/4 lahend: )/ 4 ~ a. Siis on )4 =
=a-a, kus ¢ on lihisviirtuse a parandus. Ruutimine
annab 4 = a® -+ 2aa - a®. Kuna parandus a on viike, siis

RN
on 4 ~ a®+ 2aa, nii etaNA g =i(%—a). Olgu

2a 2
viimase murru immargune vidirtus @, Siis on arv
a;=a - a, parem }/ A ldhisvidrtus, kui seda oli a.
Protsessi jitkates saame jérk-jirgult ikka paremad }/4

lahisvaartused :
a F) al 9 a2 ’) a3 ’ . . .

Niide. Maéra seletatud viisil )13 esimesed 6
lihendit a, a,, ay, ag, a,, ag.

Valmista nende astmik modtkavas 1 iihik 10 cm-is.

Kuidas asetuvad joonisel lihenditele ag, a;, ag, -
vastavad kriipsud ?

Ehita joonise mdstkavas Pythagoras'e lause pohjal
/18 ja midra vastav 16ik astmikul.

Milles avaldub joonises tosiasi, et

lim a, =) 13 ?
n —>» oo

6. Alljirgnevas tabelis seisab esimeses veerus ringi

sisse ja limber joonistatud korrapirase hulknurga kiilgede
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arv n, teises — ringi sisse joonistatud hulknurga timber-
modt w,, kolmandas — ringi imber joonistatud hulknurga
timbermddt U,. Pikkuseiihikuks on ringi ldbimodt.

Tédida tabel, toimetades arvutusi trigonomeetriliselt
4 kohaga.

n Un Un

6
12
24
48
96

Kujuta murdjoondiagrammi viisil suuruste w, ja U,
muutumise kiigud numbri n» kasvades.

Mis n-i viiiirtusest peale pole vdimalik joonises
esile tuua vahet U, —u,? :

Vaartuste w, ja U, ihist piiri »-i tokestamata kas-

vamisel
n=86, 12, 24, 48, 96, . . .

loetakse ringi pikkuseks (ringi timbermddduks) U.
Arvu & definitsiooni pdhjal on

U= D,

Kui peenelt saame & viirtuse tabeli 1., 2., 3., 4. ja
5. reast ? .

Moodustame iga tabelirea andmete aritmeetilise
keskmise. Missuguse peenusega kujutab viimane =
vadrtust ?

7. Alljirgnevas tabelis seisab esimeses veerus kor-
rapidrase hulknurga kiilgede arv =, teises — ringi sisse
joonistatud vastava hulknurga pindala s,, kolmandas —
ringi iimber joonistatud vastava hulknurga pindala S, .

Pinnaiihikuks on ringi raadiusele ehitatud ruut.
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Taida tabel, toimetades arvutusi trigonomeetriliselt

4 kohaga.

n

Sn

Sn

6
12
24
48
96

Kujuta murdjoondiagrammi viisil s, ja S, muutumise
kiigud n-i kasvades.
Mis n-i vadrtusest peale pole voimalik joonises
esile tuua vahet S, — s, ?
Vidrtuste s, ja S, thist piiri numbri » piiramatul
kasvamisel : ;

500

n =86, 12, 24, 48, 96, . . .
loetakse ringi pindalaks S.

— e S

450

——

moddetud védrtus —

-ekvivalends

400

Mehaanilise soojuse

300 T

1840

1850

1860

1870

Joonis 15.

1880

1890

. 41900

Aeg -

1910
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8. Mehaaniliseks soojuse-ekvivalendiks nimetatakse tiohulka
kilogramm-meetrites, mis tarvilik kulutada, et saada (hdorumise,
pdrke voi monel teisel teel) 1 suurt kalorit soojust.

Eelmisel lehekiiljel seisev 15. joonis kujutab mehaa-
nilise soojuse-ekvivalendi J moddetud viirtuste kiiku
murdjoondiagrammi viisil andmete pdhjal, mis saadud
-a. 1840 kuni a. 1910.

Millega on seletatav J viirtuste kdikumise tunduv
kahanemine aja kasvades?

Kas niib joonisest, et J mddtmissaadused piiiidlevad
teatud piirvidrtusele ?

9. Gaasi aatomid esinevad mdningatel tingimustel laetutena
elektriga (ndit. Rontgen’i torus, raadiolambis, Shus piikese paistel).
Katsed on ndidanud, et iithe ja sama gaasi aatomid iiht ja sama

laengut kannavad; kdige viiksemat laengut ¢ kannab vesiniku aatom.

Laengu e ja aatomi massi m suhe ;:_ on pohjapanevaks suuruseks

moodsas fiilisikas. Teda modddetakse kulonites grammi kohta.
Allseisev 16. joonis kujutab suhte > mddtmissaa-
duste kdiku murdjoondiagrammi viisil, andmete pohjal,

20 1 1)
|
S }\ ]

YR VY

1890 1900 1910 1020

Joonis 16. Aeg >

Riigo, Algebra 1V 3
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mis saadud a. 1890 kuni a. 1922. Millega on seletatav

- Mmddtmissaaduste koikumiste tunduv kahanemine aja

ﬂasvad es?
Kas ndib joonisest, et = mddtmissaadused piitidlevad

teatud piirvadrtusele ?

10. Arvu n muutudes: n=1,.2, 8,
omab avaldis .- jarjest vidrtused:

n
§uiii Uil eiig
U—_+ 2_2+1: 1)3—3_|_1""’
nii et avaldise v, = m vidrtus on n-i funktsioon:
U =D

Valmista funktsiooni v astmik, vottes kiillalt suur
pikkuseiihik, niiteks 100 mm.
Saadud joonisest niib, et
lim v(n) = 1.
N <~ o0
Toesta seda ,tokkevotte viisil: vota vabalt valitud
viike toke; nimeta teda v; niita, et ikka on vdimalik
valida » nii suur, et vahe 1 — v(n) < v ja et see vdr-
ratus jadb jousse ka n-i edaspidisel kasvamisel.
Néaide. Kuisuure peab valima n, et oleks maksev
vorratus: 1 — v(n) << 0,000002 ?
Kas jilib see vorratus jousse n-i edaspidisel kas-
vamisel ? Miks ?

11. Jirgmistes ndidetes 1°—5° on mdeldud = téis-
arvulisena.
Toesta ,tokkevotte“ viisil viited:

10, lim%:o
n—)oon
YA

20, lim 2% 1=2

n—> o0
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8% lim ﬁg=i
n>o0c 3N 3

n? -+ 38
9 =1
n2

Tk Es0l Hm M—l

n —> co ]/;L—l—-l _

12. Valmista funktsiooni

4% lim
n — oo

u(n) = —71;

astmik, vottes n =1, 2, 8, 4, 5, ...
Saadud joonisest néib, et

lim gl 0.
n —> o0
Toesta seda ,tokkevdtte“ viisil.
Niita, et ka
1120 el }
n>oc0 N

kui a on mingi kindel arv.

13. Noutagu funktsiooni
3n-|4
n—45
piirvédrtust »-i kasvamisel lile iga miira: n=1, 2, 3, ...
Noutud piirviddrtuse hindamiseks jagame murru lu-
gejat ja nimetajat muutujaga »:

8+
1+

w(n) =

w(n) =

S|ofz|w

Arvu » piiramatul kasvamisel R Jja % — 0;
niib toendone, et lithes sellega w(n) — 3.

3*



36

Tdesta seda.
Miira praeguseletatud, viisil piirviirtused :

A7 20 lim ———
. n—>ooltn (g n->oo 2—OMN

14. Olgu meil n galvaanilist elementi, mille klem-
mide pingevahe on 1,8 volti ja seesmine takistus
0,2 oomi. Olgu ahela vilisosa takistus 5 oomi. Liili-
tame elemendid jirjestikku. Esimese ja viimase klemmi
pingevahe on siis 1,8-n volti, elementide kogutakis-
tus 0,2 - » oomi.

Ohm’i seaduse jirgi on voolu tugevus ahelas

18:n

Wi 02-n+5 "

Kui suur on voolu tugevus viiga suure elementide
arvu puhul, kui néiteks n = 100?

Kas on voolu tugevuse mottes oluline vahe, kas
vOtta » = 1000 vO0i vdtta » = 1000000 ?

Holpsam tee eelviimase kiisimuse lahendamiseks on

lim J
n ->» 0

midramine. Pohjenda vote.

15. Olgu maksvad eelmise iilesande eeldused. Lii-
litame elemendid paralleelselt. Pohjenda sel puhul mak-

sev valem:
1,8

J o=
0,2
T P

Kui suur on voolu tugevus, kui elementide arv

n = 1000 ?

Leia vastus lithemal viisil.
| 16. Olgu optilise laitse fokaalkaugus f, kujutatava
—eseme kaugus laditsest z, eseme kujutise kaugus latsest Y.
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Siis 1 % N
e e
Avalda siit suurus y kauguse z funktsioonina.
Mééra lim y.
& —=>» o0

Kas saab seda piirvddrtust leida otse, toimetades
piirile minekut vorrandis: ‘
1. 1 1
Ty

17. Arenda jirgmised murrud kiimnendmurdudeks,
kuni arendis 1opeb vdi selgub tema edaspidine koosseis:

10, 1} ’ % ’ %‘ ’ '1'5‘6' )

20. %‘ ’ %% ’ Tg'iai L] %%%

3°. % ) “57 ’ '1'9‘3' ’ '5&1' b

40, %‘ 9 TSK ’ "%“} I '118' ’ %‘"85 <

Missugustesse liikidesse lasevad need arendised
endid liigitada ?

18. Murru 4 lahisviiirtused puudusega on 0 (veaga
alla 1), 0,8 (veaga alla 0 1), 0,33 (veaga alla 0,01), 0,333
(veaga alla 0,001) jne.

Niib loomulik mdista 1opmatut kiimnendmurdu
0,833 . . . piirina, millele lihenevad arvud

0,3 0,33 0,888 .5
kiimnendkohtade arvu tdkestamatul kasvamisel.
Niita, et tdepoolest

d 3 3 3 3 1
lm-ﬁw+iﬁ+im4‘~-+1m)=§“

N> o0

Viimast tdsiasja kirjutatakse lithendatult nonda :
0,333 . . .=14.
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19. Maidra jirgmised piirvédrtused:

] 7 7 7
197 09700 e=lim (—+———|—. ; .—1——")
S UE R T 10
36 36 36
20, 1868686 , . . =lim (#“I-——-—!—----i-*—;)
o BT RS T, 100
30..1.0,259269 .. .
4% 0,020202 . .

Kontrolli saadused, arendades need kiimnend-
murdudeks.

20. Uks viisidest kirjutada 1pmatut perioodset
kiimnendmurdu on see, et perioodiliselt korduvad mérgid
antakse sulgudes.

Nii tdhendab

0,(5) murdu 0,556 . .
Qs 0,818181". . 4,
0,218)" 11, 0,2888 . .. jne.

Missuguseid piirvidrtusi kujutavad stimbolid:

12, 0,(8) - 5°. . 0,5(72)
20, 0,(45) 6°.  0,(06)
80.  0,7(6) 70, 0,4(81)
4°.  0,68(5) 80.  0,(714285)

Anna iga piirvédrtus lihtmurruna.
Kontrolli saadused, arendades mneed kiimnendmur-
dudeks. ;

21. Anna iildine reegel 15pmatute kiimnendmurdude

0,(a) 0,(ab) 0,(abc)
0, u(a) 0,uv(a) 0,u(ab)
kujutamiseks lihtmurruna.
Stimbolid a, b, ¢, u, v tihendavad siin numbreid.
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22. Niita, et iga murd = (kus m ja » on tdisarvud)
areneb kas 10plikuks vdi 10pmatuks kiimnendmurruks.
Viimasel juhul on arendis perioodiline (kas puhtperioodi-
line vdi jélle segaperioodiline). :

Niapun#ide. Arendist andvas jagamisprotsessis
on jiigid viiksemad kui jagaja. Sellest jirgneb, et nad
hakkavad viimaks korduma. Miks?

23. Niita iildiselt, et iga perioodiline kiimnend-
umrd (kas puht- vdi segaperioodiline) kujutab ikka
ratsionaalset arvu.

Niapunidide. Uldisem perioodiline kiimnendmurd
laseb ennast kirjutada kujus

3 Al ERI B R T S 1

24. Toesta vastuviiteliselt, et {iihtki irratsionaal-
arvu, nagu 2
A MR TR 7
ei saa kujutada perioodilise kiimnendmurruna.
Jirelda siit, et iga irratsionaalarvu kujutis kiimne-
siisteemis on ikka Ildopmatu mitteperioodiline
kiimnendmurd ja timberpdordult. /

v Harjutis V: \[\)

Funktsiooni pidevuse mdiste.

1. Olgu = mingi arv, niiteks 1, vdi 24, voi 8,7, vdi
4,91 voi mingi muu. Olgu p nende algarvude hulk, mis on
< z: kui z=1, p=0 (arvu 1 ei loeta algarvuks);- kui
2=24%, p=1; kuiws=8,7, p=2; kui z=4,91, p= 2jne.

Arv p on z-i funktsioon.

Kas on p miiratud iga z-i jaoks, mis vOrdne 1-ga
voi suurem kui 17?

Valmista  funktsiooni p(z) graafik vahemikus
0 <Lz < 40.
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Missugustel 2-i védrtustel katkeb funktsiooni p(x)
kdigu kujujoon ?

Kui suured on p(z) hﬁpped arvu z lileminekul alg-
arvulistest véartustest 2, 8, 5, 7, 11 jne.?

Olgu z=11. Kui suur on p(11)?

Olgu A viaike murd. Kui suur on p(11-7%) ja

lim p(11-+4A)?
h—>0
Kui suur on p(11—4) ja lim p(11 —h)?
h—>0
Kui suur on lim p(11+h) — p(11)?
h—>0
Kui suur on lim p(11-++%) — p(11)?
h—>0
Kui suur on p(11) — lim p(11—h)?
h—>0

Kas viimased tulemused jifivad maksvaks ka teiste
algarvuliste 2-i vidrtuste puhul, nagu 18, 17, 19 jne. ?

Missugune geomeetriline tihendus on kahel viimasel
differentsil ?

2. Olgu y(a:)=[:—| Cikuize20

Anna funktsiooni y(x) médramise piirkond.

Kas on funktsioon y(z) médratud iga z-i vairtuse
jaoks? Kui mitte, siis missuguse vidirtuse jaoks mitte ?

Olgu y(z)=38, kui z = 0.

Kas on niilid y(x) médratud iga x-i visirtuse jaoks?

Valmista funktsiooni y(x) graafik.

Olgu %2 mingi viike positiivne murd.

Kui suur on y(-+h) ja y(—h)?

Anna lim y(+4-h) ja lim y(—h) vidrtused.

h—>0 h—>0

Kui suure hiippe teeb funktsioon y(z) momendil,
millel olenematu muutuja =, kasvades, liheb iile viirtu-
sele 0?2 — momendil, millel olenematu muutuja z, vihe-
nedes, liheb iile viirtusele 0?
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3. Tihendagu #(z) tdisarvu, mis jérgmiselt mééra-
tud: kui z on tdisarv, on #(x) = x; kui z on murdarv,
on #(x) arvureas z-i eel seisev tdisarv. Nii on

#+5) =-+5 1) =1
H+4,7) =14 H—2h)=—3.
Teisiti: kui » on tdisarv ja n <z <<n-1,
siis W) =

Olgu a iiks z-i tdisarvulistest védirtustest ja olgu
h viike positiivne murd. Médra jarjest:

t(a—h) t(a) t(a—-h)
ja piirid: lim t(a—h) lim #(a}-h)
h—>0 h=>0

ning edasi: lim #(a-+h) — i(a)
h—>0
ja t(a) — lim t(a—n).
h->0

Kui suur on funktsiooni #(z) hiipe, z-i illeminekul
viidirtustest, mis viiksemad kui a, védrtustele, mis suure-
mad kui a?

Knjuta graafiliselt funktsiooni #(x) kéik vahemikus
—10< e F10.

4. Tihendagu » nulli vdi positiivset tdisarvu. Olgu
iga «-i jaoks vahemikus
n<zx<n+1
T(x)=n-}1.
Kujuta funktsiooni 7(z) kiiik vahemikus 0 < z <+ 10.
Niita, et 7(z)on igal murdarvulisel z-i védrtusel
pidev, igal tdisarvulisel z-i vidrtusel katkev funktsioon.
Niita edasi, et T(xz) = |((—=)|, kus #) tdhendab
eelmises iilesandes uuritud funktsiooni.

5. Soudepaadi iitirihind on 25 senti iga tunni vdi
selle osa pealt.
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Sdudepaadi titirihind » avaldub sdidukestuse % funktsi-

oonina kujul
u=25 - T(k) ,

kus T tihendab eelmises iilesandes misratud funktsiooni.
Pthjenda valem.

Niita, et w =25 . lt(—*k)|, kus t(z) tihendab 3. iiles-
andes uuritud funktsiooni.

6. Pagasi veotariifis leiame Tallinna-Irboska tee-
vahe puhul veohinnana 0,61 krooni iga tdie voi algava
5 kg kohta. :

Avalda pagasi veohind » Tallinna-Petseri teevahel
kaalu % funktsioonina, kasutades funktsioone T(x) ja

t(k), mis on tuttavad 3. ja 4. iilesandest.

7. Lihtkirja saatekulu tariif kiib jargmiselt :

»Esimese 20 g pealt 10 senti, iga jirgmise 20 grammi
v0i selle osa pealt 5 senti.

Missugune valem misrab lihtkirja saatekulu s
kaalu % vahemikus 0 << %< 20 2

Missugune valem miidrab selle saatekulu s kaalu
puhul %z > 20 ? '

Népundide. Kasuta funktsioone T(k) ja t(k),
mis tuttavad 8. ja 4. iilesandest.

8. Postipaki saatekulu tariif kiib Jjiargmiselt :
»Kaalu puhul kuni 1 kg 0,5 krooni,
180 el By 1  Kkroon,
tle 5 kg iga 5 kg vdi selle osa pealt 1 kroon.“
Anna postipaki saatekulu s kaalu % funktsioonina
vahemikkudes .
0<<k<1, 1<k<5, 5<k .

Kasuta funktsioone T(%) Jja #(k), mis tuttavad 3. ja
4. tilesandest.

9. Kirbeste hulk kirbseid piitidval lindil on kat-
kev aja funktsioon ; kooli ruumes viibivate inimeste hulk
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on katkev aja funktsioon; Eesti Panga kassaseis sentides
on katkev aja funktsioon; riide hind on katkev riide
pikkuse funktsioon ; rahakaardi saatekulu on katkev
saatesumma funktsioon.

Anna 10 uut katkeva funktsiooni niidet.

10. Kujuta ihes ja samas teljestikus vahemikus

0 < z < 10 kolme funktsiooni kiigud:
n==, YHp=1i), ys =z — i),

kus #(z) tdhendab x-i tidisarvulist osa.

Kuidas saada kahe esimese funktsiooni graafikust
kolmanda funktsiooni graafik?

Olgu o mingi 2-i tiisarvuline vadrtus ja h mingi
viiike positiivne murd.

Moodusta:
yi(a—h) ys(a—h) ya(a—h)
Yy (@) Ya(a) ys(a)
yi(a—+t-h) Yola—+-h) ys(at-h)
ja edasi '
hlir% yi(a—h) — yy(a)

yy(a) — lim y,(a — h)
h—=>0

ja samalaadilised avaldised y, ja ys puhul.
Vordle tulemusi ja tolgenda neid joonisel.
Olgu b mingi z-i murdarvuline véartus.

Maira lim %, + k) — %),
h—>0
yy(8) — lim y,(b—h)
h—>0
ja analoogilised vahed y, ja ys puhul
Tolgenda tulemusi joonisel.

11. Tihendagu #(x) muutuja 2-i téisarvulist osa.
Olgu >0 ja
y=1tz-+1) —2
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Valmista selle funktsiooni kdigu skits.
Uuri saadud kujujoont pidevuse ja katkevuse
suhtes.

12. Olgu z > o. Tahendagu ¢(x) muutuja »-i vidr-
tuse tdisarvulist osa.

Kujuta funktsiooni Y= —t(:—) kaik vahemikus%<x<5.

Niita, et funktsiooni y graafik on katkev. Miira

katkemiskohad ja funktsiooni y hiipete suurus z-i iilemi-
nekul viimastest kohtadest.

13. Tahendagu #(x) muutuja -1 véirtuse tidisarvulist
osa. Olgu z>0 ja
Y = (—-l)t(") - 2.
Valmista selle funktsiooni kiigu skits.

Kui suure hiippe teeb funktsioon y muutuja z-i
tileminekul tdisarvulisest viirtusest » ?
14. Olgu
Yy = 2x - 8.
Olgu & mingi z-i erividrtus (missugune nimelt,

jatame {itlemata). Selle z-i viirtuse puhul on y(§) = 2¢ -+ 8.

Olgu % viike murd. Niita, et lim yE - h) = y(&),
hoolimata arvu s mirgist. h—>0

Nédpundide. Moodusta funktsiooni y kasv
Y&+ k) — y(@
ja midra vahe  lim y(& - h) — y@&) .
h—>0

Jiirelda, et y on pidev z-i eriviiirtusel §, ja sellega
pidev igal z-i vairtusel.
Miks ,igal z-i viirtusel“ ?

15. Olgu y = 22

Olgu & mingi 2-i erividrtus (missugune nimelt,
Jatame iitlemata). Selle z-i eriviifirtuse puhul on y(§) = &.
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Olgu % viike murd. Niita, et
lim y(§ + k) = y(&),
h -0

hoolimata murru # mérgist.
Jirelda, et y on pidev igal z-i viidrtusel.
Nipundide. Funktsiooni y kasvu avaldises
y(&E 4 h) — y(§) vota enne piirile minekut A sulgude ette.

16. Allpool on antud 10 funktsiooni. Tdesta nende
pidevus, otsides funktsiooni kasvu ja médrates viimase
piiri olenematu muutuja kasvu Iopmatul véhenemisel.

Phacsrgi- 8 6% ax® 4 bx + ¢
2005 —1 P, 28
8% ax+ b 80 # — 2241

40, x? — x - 2 9 B+ 24241
59, 6 — bx — a? 10°. ax®+ba?+-cx—+d

17. Olgu #(z) muutuja z-i vidrtuse tiisarvuline osa.
Olgu z>0 ja
y = [z — )],

Kujuta funktsiooni y kiik #-i muutudes vahemikus
0 < <50,

Missugustel z-i vidrtustel funktsioon y katkeb? —
on pidev?

Toesta oma viited.

Niiita, et funktsioon y on perioodiline.

18. Toesta jirgmiste funktsioonide pidevus igas
tipis, milles nad mééiratud :

19 _1_ 40, ,L
1 212

8o,
2% 273 - 28
L R e EEiT
az—+b s cx+{d
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19. Jirgmine skeem kujutab funktsiooni

y=Vz
pidevuse tdestust :
Olgu =
siis y(§) o VE’

yE+hn = VE+T, i
yE+h) — y& =VEFh—VE
h

T VETAEVE

Piirile minnes saame :
lim y(§ 4 h) —y@ =o,
h->0
voi lim y(& + h) = y(©,
h—>0 ’

olenemata arvu % méirgist.

Stnasta iiksikasjaliselt tdestuse kiik ja pshjenda iga
ta sammu.
Miks peab enne piirile minekut teisendama vahet

WErh Vi
R0. Tdesta funktsioonide
y=Vitz ja y =%
- pidevus igal z-i viidrtusel, millel funktsioonid miiratud.
21. Tahendagu y suuruse |)/z| tiisarvulist osa,

siimboolselt :
y = t(|Vz)).

Kujuta funktsiooni y kiik.
Missugustel z-i vidrtustel katkeb funktsioon y?
Kui suur on funktsiooni hiipe neil z-i visrtustel?
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Missugustel z-i vidrtustel on funktsioon y pidev?
Tdesta oma viide.

22. Tidhendagu #(z) suuruse z tdisarvulist osa. Olgu
@ >0 18
y=|Va—i@)|.

Valmista funktsiooni y graafik ja uuri y-kdigu kuju-
joont selle pidevuse ja katkevuse suhtes.

23. Tadhendagu #(x) muutuja z-i vadrtuse tadisarvulist
osa. Olgu >0 ja
y= V=@ -=|.

Missugustel z-i
viadrtustel on see
funktsioon médra-
mata ?

Valmista selle
funktsiooni  kiigu
skits.

Uuri saadud ku- 400
jujoont pidevuse ja A
katkevuse suhtes. O‘Qggso 300 350 400
Temperatuur —»

104

103

Seatina ruwmala —>
>
(]

24. Juuresolev
17. joonis kujutab
seatina mahu muu-
tumist temperatuuri muutudes sulamispunkti (3279)
iimbruses.

Kirjelda ndhtuse kiik.

Kui suur on mahu hiipe seatina sulamisel ?

Joonis 17.

25. Joonis 18 jirgmisel lehekiiljel kujutab elektri-
voolu takistuse muutust temperatuuriga kolme metalli
puhul: tsink (Znr), alumiinium (47) ja hdbe (4g).

Kirjelda nidhtuse kiik.
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Missugune eriline asjaolu tuleb esile iga kolme
metalli sulamispunkti juures:

Zn 419° Al 658°, Ag 96102

Kui suured on kolme metalli takistuse hiipped ?

1\
‘e 40
s Zn
S
28 30 i1
=8
=S 9 Al
s,
g g o e J
A
5 ! A B o O
i -200 o 200 400 600 506 1000 1200
Temperatuur —
Joonis 18.

%6. Joonis 19 kujutab Tartu GhurShumise pieva-
keskmiste kiiku aasta viltel, 50 aastat kestnud vaatluste
andmeil.

Kirjelda néhtuse kiik.

4 756
s
2 v
é 754 -\ \
2 7
t o il
35 S -/
=
2= AN \_
‘E 2 \
s
-~
Q X 1 n m w v vi Vit Vi 1x X X! X
Aeg >

Joonis 19.
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Miks esineb graafikul pidev joon, kuna seal ometi
~ peaks esinema treppjoon ?

7. Allseisev tabel nditab 100000 vastsiindinud ini-
mesest ellujadnute arvu aja kasvades:

Aeg aas- Ellujdénute Aeg aas- Ellujaa-
tates: arv: tates: nute arv:

0 100 000 30 54 454

1 74 727 35 51815

2 69 876 40 48 775

3 67557 50 41228

4 65 997 60 ’ 3&:4

b} 64 871 70 17 750

10 62 089 80 5035

15 60 892 90 330

20 59 287 100 2

25 56 892

Kujuta ellujédnute arvu kiik graafiliselt.

Missugusena (pidevana, katkevana) esineb joonisel
nihtuse kiigu kujutis? Miks?

Kirjelda niihtuse kiik.

Millega on seletav kovera jirsk langus 1. aastal ?

Rigo, Algebra IV -



Peatukk II.

Tuletise moiste.
Harjutis VI:

Uhtlaselt arenevate nahtuskiikude kiirus.

1. Ulemine murdjoontest 20. joonisel kujutab tiht-
laselt tousvat treppi, alumine — mittetihtlaselt
tousvat treppi. Milles trepid erinevad?

Joonis 20.

1°. Mil korral me nimetame trepi tSusmist {ht-
laseks ?

Niita, et iihtlaselt tOusval trepil iilessammumisel
on nihutused roht- ja piistsihis vordelised. Avalda
vastav vordetegur trepi astmete laiuse ! ja kdrguse %
kaudu.

20, Toesta, et lihtlaselt tdusva trepi joonisel asuvad
astmete kujutiste tipud sirgel joonel.
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3% Joonista kaks trepp ithesuguse astmelaiusega,
aga erineva astmekdrgusega. Missugune kahest trepist
on jirsem ?

Joonista kaks treppi ithesuguse astmekorgusega, aga
erineva astmelaiusega. Missugune kahest trepist on jirsem?

Trepi jarskus on iseliiki mdiste; trepi jarskust
loetakse vordeliseks trepi astme korgusega % ja posrd-
vordeliseks trepi astme laiusega 1.

Avalda jirskus j suuruste % ja ! kaudu.

Trepi jirskuse modduks voetakse niisuguse trepi
jarskus, kus astme laius on vérdne astme korgusega.

Joonista niisugune trepp. Missuguse nurga ta moo-
dustab rohttasapinnaga ?

Kuidas avaldub iildjuhul trepi jarskus j astme laiuse 7
ja kdrguse % kaudu, kui jirskust mosta praegukirjelda-
tud modduga? :

4% Joonista 5 treppi, mille jiirskused oleksid vastavalt

G U R e TS

Mis tdhenduses
tuleb moista iitlust:
»trepi  jarskus on
19 : 28% 2

2. Joonisel 21
on kujutatud kahe
méendlvaku loodimis-
pildid. Milles pildid
erinevad ? '

1% Mil korral
me iitleksime, et mie-
nolvak touseb *iiht- Joonis 21.
laselt ?

Niita, et {ihtlaselt tdusval ndlvakul iilessammumisel
on nihutused roht- ja piistsihis vdrdelised.

Kuidas saab leida vordetegurit ?

4%
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20, Niita, et iihtlaselt tdusva ndlvaku profiil on
sirge joon.

30, QOlgu rohtkaugustel », ja r, (joonis 22) iihtlaselt
tousva nolvaku korgused (piistsihis modtes) p; ja po. Olgu
mingil kauguselrnblvaku korgus p. Seo arvud 7y, ry, 7 arvu-
dega p,, ps, p. Avalda p
ja nidita, et ta oleneb
arvust » lineaarselt.

4°. Niita, et viimati-
leitud valemis #-i juures
seisev  kordaja mdddab
ndlvaku jarskust.

Kuidas on ndlvaku
jirskus ;7 seotud nur-
Thonis 99, gaga a, mille moodustab
nolvak roht-tasapinnaga ?

Kas on ndlvaku jérskus j vdrdeline nurgaga a?

3. Kuidas tuleb mdista jirgmisi iitlusi:

1°. ,Hiippelaua t3us on 5 tolli siilla kohta, siim-
boolselt: 5 toll/siild*;

20, ,J0e veepinna langus on 7 meetrit kilomeetri
kohta, stimboolselt: 7 m/km*;

38°. ,Tee jirskus on m/m“;

200
4%,  Torustiku kalle on 38 : 175%?
Avalda siin esinenud arvulised andmed mddtudes

toll/jard cm/m cmy/arssin .

4. Niita, et kalde mddtmisel mddtudes
m/m cm/cm jalg/jalg km/km
on tulemus ikka iliks ja seesama.

Kas vdib tulemust kirjutada nimeta arvuna?
Raudtee #ires seisval tulbal loeme tee kaldena 0,008.
Missuguses mdddus tuleb viimast annet mdista?
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5. Allseisev pilt (joonis 28) niitab voolava vee
rdhu vihenemist veevirgi magistraaltorus kauguse kas-
vamisel, kaugust reservuaarist modstes. Kas rohu vihe-
nemine toimub {ihtlaselt? Jaataval korral anna rohu
kdiku valitsev seadus, kasutades andmeid: kaugustel
i ja I, meetrit on rohk p, ja P, atmosfdédri. Viimase
mdddu siimboliks on at. Ta on vdrdne rohuga 1 kilo-
gramm 1 ruutsentimeetrile.

Missuguses tidhenduses tuleb mdista siimbolit at/m?

Millest on tingitud iilalkisiteldud veershu vihene-
mine kauguse kasvades ?

-

Joonis 23.

6. Suurema kondensaatori pinge hoitakse piisivalt
kdrgusel V, volti. Kondensaator on iihendatud maaga
halva juhtija kaudu. Mootes pinge suurust viimase juh-
tija liksikutes kohtades, leiti jirgmine tabel:

Kaugus konden- [ 0 5 8 15
saatorist m-tes

19‘20’27 30

Pinge suurus
voltides 1500 | 1250 [ 1100 | 750

550 | 450 | 150 | O

Kas pinge vihenemine toimub iihtlaselt kauguse
kasvades? Kui suur on pinge langus? Missuguses moo-
dus on kohane modta seda langust meie juhul ?

Avalda seadus, mis méirab pinge V kaugusel 1.
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Kuidas esineb pinge V kiik graafilises kujutises
l-V-tasapinnal ?
Tee vastav joonis.

7. Keha litkumist nimetatakse iihtlaseks, kui vord-
setes ajavahemikkudes keha kiib &ra vdrdsed teeosad.

Niita, et sel puhul k#idud teeosad on vdrdelised
nende kiimiseks tarvitatud aegadega.

Olgu aegadeks ¢, ja ¢, drakdidud teepikkused s; ja s,.
Asugu keha mingil ajal ¢ kaugusel s kauguste algusest.
Avalda kaugus s aja ¢ funktsioonina. Mida néitab saa-
dud valemis muutuja ¢ ees seisev kordaja ?

Missuguse kuju omandab ¢-s-valem, kui liikumise
kiirust tdhistada v ja keha ldhtekaugust téhistada s,?

8. Inglis-Ameerika laevaselts saadab Londonist, iga
piev kell 12 laeva New-York’i ja samuti New-York’ist
iga pdev kell 12 (Londoni aja jdrgi) laeva Londonisse.
Soiduks Londonist New-York’i (ja iimberpssrdult) kulub
seltsi laevadel tépsalt 6 pieva.

Leia graafiliselt mitu sdsaraurikut kohtab igaiiks neist
laevadest oma teekonnal? (Ed. Lucas, 1842—1891.)

9. Kaks autot sdidavad piki sirget teed samas suu-
nas, iiks kiirusega 80, teine — kiirusega 40 km tunnis.
Autod algavad liikkumist iihteaegu; esimene on teisest
60 km ees.

Postituvi algab lendu 1. autolt, tihteaegu sellega;
ta lendab 60 km-lise tunnikiirusega esimeselt autolt tei-
sele, sellelt tagasi esimesele, edasi teisele jne., kuni teine
auto jouab jdrele esimesele.

Mis aegadel ja kus muudab tuvi oma lennu-
suunda ? (Ch. Laisant, 1841—1920.)

Anna meetod iilesande numbriliseks lahendamiseks.

Lahenda iilesanne - graafiliselt, kujutades kahe auto
ja tuvi lilkumiskdigud iihes ja samas teljestikus.
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Kui pika tee lendab tuvi ira ajani, mil teine auto
jouab esimesele jirele ?

Sama iilesanne juhul, kui autode sdidusuunad on
vastupldlsed

10. Joonista maksva raudtee-sdiduplaani andmeil
rongide kdigu graafikud (koik iihes ja samas teljestikus
Ja mdotkavas) teevahede kohta:

1%, Tallinna-Valga; 2°. Tartu-Narva; 3° Tartu-Petseri.

Midra saadud graafikust rongide vahetuskohad
ja ajad.

11. Poorelgu tasapind T kindla telje iimber. Tema
seisu ruumis vdib mérkida igal ajamomendil nurga ¢ abil,
mida ta moodustab teise, teljest libi-
mineva piisiva tasapinnaga 7;,. Millal
me nimetaksime tasapinna 7' poorlemist
tihtlaseks? Mida voiksime &elda sel
pubul nurga ¢ muutumise laadi kohta
aja kasvades ?

Olgu t, ja ¢, kaks kindlat ajamo-
menti ja ¢ mingi kolmas. Olgu neile
aegadele vastavad nurgad ¢,, @, ja ¢.
Avalda nurk ¢ aja ¢ funktsioonina.

Missugune tihendus on saadud
valemis kordajal muutuja ¢ juures?

Olgu ajal £=0 péordenurk ¢ = g,
Ja olgu keha nurk-kiiruse tihiseks . Bodiiia 94
Kuidas kujuneb neis tihistes ¢-g-side ? ;

12. Joonisel 24 on kujutatud lehter sulava jitiga.
Sulamisel tekkinud vee hulga kasvamlst ajaga naltab
jirgmine tabel :

11t 24m 12 o4™| 120 24‘“! 128 44™/ 130 o4™
| e
286 | 800 f 315 | 329 i

Aeg 11R 44m

Vee hulk ff !
g-des i 256 | 271
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Kas meie juhul saab lugeda sulamiskiiku iihtlaseks
protsessiks ?

Mil korral me nimetaksime jiid sulamiskdiku {iiht-
laseks ?

Mis kiirusega toimub meie niites jid sulamine ?

Anna sulamiskdiku valitsev seadus.

Millena kujuneb jd& sulamise kiirus sulamiskdigu
graafikus ?

13. Mis tdhenduses tuleb moista
19, iihtlase liikumise puhul siimboleid:
km/tund, m/minut, mm/sekund ?
2°. iihtlase poorlemise puhul siimboleid :
kraad/aasta, tiir/minut?
3°. iihtlase voolamise puhul siimboleid :
l/minut, hl/piev, cm®/sekund?
4%, iihtlase paisumise puhul siimboleid :
m/kraad, cm?kraad, mm?/kraad?
59, Ohurdhu iihtlase langemise pubul (kdrguse kas-
vades) siimboleid :
mm/km, at/km?
6°. iihtlase pingelangemise puhul kauguse kasva-
des siimboleid:
Volt/km, Volt/cm ?

14. Olgu y=ax-}b.

Olgu z,, z,, =z kolm z-i erivddrtust ja y,, vo, vs
neile vastavad y-vddrtused. Niita otseselt, et y-kasvud
on vordelised vastavate z-kasvudega.

P56ra lause sdnastus ja tdesta ka poordlause maksvus.

Kui suur on funktsiooni y = az- & muutumise kii-
rus z-i kasvades?

Milles viljendub see kiirus funktsiooni y kidigu
graafikus ?
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15. Toesta lause:

Missugused iihikud ka valida z- ja y-teljel, funktsi-
ooni y=az -} b kiigu graafiliseks kujuks on sirge joon.

16. Funktsiooni y=az -+ b kiigu kujutamisel on
valitud mdodtkava jirgmiselt :

a-teljel 1 iihik 7, mm-is,
y-teljel 1 ithik 7, mm-is.
Kui suurena esineb joonisel kalle a?
Missuguse mddduga tuleks joonisel mddta

y kdigu kujusirge kallet, et saada y kasvamise Kiirus
kohe diges suuruses ?

Harjutis VII:

Tiiendavaid iilesandeid iihtlaselt arene-
vate nihtuskiikude kohta.

1. Jirgmine tabel annab vee keemistemperatuurid ¢
mitmesugustel kdrgustel % iile merepinna:

Korgus A meetrifes — 400{ — 200 O |-200| - 400 +600,|

|
Temperatuur

C. kraadides 101,4 | 100,7| 100 | 99,3 | 98,7 | 98,1

Korgus h meetrites || <+ 800{+1000|-1200|-}-1400/4-1600 -{-1800!

Temperatuur ¢ i
C. kraadides 97,4 | 96,7 | 96,0 | 953 | 94,6 | 94,0
- ]

Niita, et ¢ muutub ligikaudu {iihtlaselt kdrgusega A.

Kujuta graafiliselt ¢ kdik 2 muutudes, tasandades
vaatlusandmed.

Avalda temperatuur ¢ kdrguse & funktsioonina.

Kui Kkiiresti muutub temperatuur ¢ korguse % kas-
vades?
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Mis téhenduses tuleb meie niiites moista siimbolit
kraad/meeter ?

2. Ehitusmaterjali (puu, raud, teras, telliskivi jne.) kandejou
ja vastupidavuse proovimine toimub tdmbe-surve-masinas. Katse
nditab, et igale tombele (ja survele) vastab oma varda pikenemine
{lithenemine) ja iimberpsordult.

Joonis 25 niitab, kuidas muutus tomme, mis oli
tarvis rakendada proovitavale vardale, et saavutada antud

pikenemist.
: ik
30 /

Tomme kg-des mm? kohta —

sy -

-200 =400 o + 100 + 200

Pikenemine mm sajandikkudes —

Joonis 25.

Kirjelda iiksikasjaliselt niihtuse kiik.

Kas on tombepiirkondi, kus pikenemine toimub vorde-
liselt tombega (Hooke’i seadus)? Jaataval korral anna
joonisest varda pikenemise kiirus nimetatud tdmbe piir-
konnas. Missuguses mdddus oleks loomulik seda pikene-
mise Kiirust moota ?



Anna valem varda pikenemise m##iramiseks olene-
vuses tOmbest.

3. Ohk rohub merepinnal iiht ruutsentimeetrit
immarguselt jouga 1 kilogramm, lithemalt: dhurdhk on
1 atmosfddr (at). Vette siivenemisel kasvab rohk 1 at
vorra iga 10 meetri kohta.

Anna valem rohu » arvautamiseks, mis valitseb siiga-
vusel s. / :

Kui suure rohu all asub tuuker, téotades 10 meetri
stigavusel 2 — tootades 100 meetri siigavusel ?

Missuguses tihenduses tuleb mdista siimbolit 1 at/m?

Tolgenda seda ,kiirusena“.

4. Nagu vaatlused niitavad, ei ulatu temperatuuri
koikumised maakera koores siigavamale kui 15 meetrit,
kus kogu aasta valitseb iimmarguselt temperatuur 10°.
Edaspidisel siivenemisel maakerra kasvab temperatuur
fimmarguselt 1 kraadi vorra iga 35 meetri kohta.

Anna valem, mis lubaks arvutada temperatuuri ¢
stigavusel s.

Kuidas kujuneb graafiliselt temperatuuri kiik sii-
gavuse kasvamisel ?

Mis mdttes kujutab stimbol 513 kraad/meeter néhtuse-
kaigu ,kiirust“? ;

5. Kaardi kliSee maksab 6,4 kroonj; #ratdombe-kar-
tong ja triikk maksavad kokku 10 senti, kusjuures mini-
‘maalseks #ratdmmete arvuks on 100. Valmistatakse n
dratbmmet (n >>100). Nende valmistamiskulu # on arvu n
funktsioon. Anna viimase avaldis.

Kuidas kujuneb graafiliselt arvu Z kiik arvu » muu-
tudes ?

Mille ,kiirust kujutab siimbol 10 sent/tikk?

6. Reservuaaris, mille mddted (pikkus, laius, kdrgus)
on 1, 14 ja 2 m ja mille pdhi asub 10 m kdrgusel, on
250 | vett. Survepump tdstab iga 166giga sinna 5 1 vett
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juurde. Kuidas tduseb veepinna kdrgus % (sentimeetrites)
166kide arvu n kasvades ?

Anna % avaldis n-i funktsioonina.

Mis mdttes kujutab siimbol cm/l66k nahtusearenemlse
,Kiirusemootu“ ¢

7. Liikugu kelk rohtsal siledal teel. Et seda liiku-
mist iihtlasena hoida, on tarvis kelgule rakendada tomme
T hodrumisjou #ravditmiseks, mis mdjub tee ja kelgu-
jalaste vahel. Katsed nditavad, et tombejdu suurus 7 on
teatud murdosa u kelgu ja temal asuva koorma kaalust K.
Avalda tomme 7' kaalu K kaudu.

Jirgmine tabel annab w viirtused viie juhu kohta:

3
1°. Puust jalased siledal kiviteel, misrdeta 0,38

20, K i { médritud
kuiva seeblga s B b 0,15
3%, Puust jalased siledal k1v1tee1 maarltud
rasvaga . . Ll A ST
40, Puust jalased lumel v(jl 3aal il PR 0,04
5% Rauast (vdi rauaga 166dud) jalased lumel
VORgasly . ocnb : « 0,02

Missuguses mdddus on antud w Vaartused?
Mis mottes voib tdlgendada kordajat u ,kiirusena“?

8. Kuni meetrimdddustiku maksmahakkamiseni
1. jaanuaril 1929. a. oli kaalu pshimddduks nael. Kaupmees
arvutas 5% naela saia hinda jirgmiselt:

1 Dnael 24 senti
5 naels 120 senti
3 » 2.,
} » 6 ”
g vy 8
5% naela 141 senti.

Missugusel kaubahinna omadusel pohineb esitatud
arvutusviis ?

Mille ,kiirust“ kujutab stimbol 24 sent/nael?
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9. Olgu 27. augustil s. a. paigutatud panka 257
krooni. Maksku pank hoiusummade pealt 89/, aastas.
Intresse, mis 257 krooni aasta lbpuks on kandnud, arvu-

tab pangaametnik ndnda:

27. VIII kuni 31. XII on 3 4-30 arvestatavat ,iri-

paeva“.

360 pieva jooksul saadakse kroonides 8:2,57 = 20,56

intresse, edasi

GO i 4 korda viiksem

summa, S. o.

801 16 & 3 korda viiksem

summa, S. o.

+Bi s 2 10 korda viiksem

summa, §. 0.

5,14 krooni
$idr
037 5

nii siis 123 pdeva jooksul kokku 7,02 krooni

Missugusel intresside omadusel
pohineb esitatud arvutusviis?

Mis mottes kujutab siimbol 20,56
kroon/aasta kapitali kasvamise ,Kii-
rust“ ?

10. Joonis 26 niitab Opilase kas-
vamiskiiku astmik-kujutusviisil. Kas
kasvamine toimub iihtlaselt? Jaataval
korral miira kasvamise kiirus.

Anna seadus, mis valitseb Opilase
kasvamiskiiku.

Missugustes rajades on leitud sea-
dus arvatavasti maksev?

11. Joonis 27 kujutab = vdidu-
jooksja liikumiskiiku astmik-kujutus-
viisil. Kas jooks on iihtlane?

Tuleta astmik-kujutusest liikumis-
kiigu graafik.

Anna voidujooksja liilkumise seadus.

b 13 C1IST Q!

-t

e 11

-l

Joonis 26.
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| I | I I 1 I i
10 20° 300 40 50 60 70 80 sekundit

Joonis 27.

12. Niita, et lineaarse funktsiooni astmik on moot-
skaalataoline.

Niita, et modtskaalataoline astmik ikka kujutab
lineaarset funktsiooni.

13. Kirikukella 166gid jirgnevad iiksteisele 7,-sekun-
dilise vahega. Heli levib kiirusega ¢ meetrit sekundis.
Auto stidab kirikust mésda kiirusega v meetrit sekundis.
Ajavahe 7, mis autosditja kuuldes moodub tihelt kellalos-
gilt teisele, on auto kiiruse » funktsioon. Anna selle
avaldis.

Népundide. Kujuta graafiliselt iihel ja samal
joonisel 1., 25 3., ... 166gi heli levimiskiigud ja autosditja
litkumiskéik. Millena esinevad joonisel heli levimise ja
auto sdidu kiirused ? Avalda joonisest kahel viisil teevahe,
mille auto on dra kiinud kahe teineteisele jirgneva
kuuldud Kkellalosgi vahel. Vorrutades tulemusi, saame
vorrandi v méiramiseks.

14. Puhugu ‘tuul piki jirve ja pangu selle pinna
korraparaselt 50tsuma. Olgu laine pikkus (harjast harjani) 4,
ja liikugu lainehari kiirusega ¢. Olgu 00tseperiood, s. o.
tiie O0tse aeg, mirgitud tihega 7,. Toimugu n, O0tset
ajalihikus.

1%, Niita, et

0= %
i i 1
] e

20. Kujuta graafiliselt hasti suurel joonisel viie iks-
teisele jirgneva laineharja liikumise kiik. Kirjelda graa-
fik. Millena esineb graafikus laine levimise kiirus ¢?
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Miarkus. Graafilisel tool vota meetrites 2,=15, meeter(sekun-
dites ¢ = 10 ja vali ithikud kauguste ja aegade telgedel vordpikad,.
ndit. 50 mm.

30, Niiita, et graafikus esinevate roopjoonte vahe
rohtsihis kujutab perioodi 7,, roopjoonte vahe piistsihis —
lainepikkust 4, .

40, Seisku jirvel paat ankrus (niiteks 1,5 m eemal
kauguste nullpunktist). Kujuta eelmisel joonisel paadi
,seismiskiik“ aja muutudes, vaadeldes paigalseismist lii-
kumise erijuhuna.

Niita graafiliselt, et paati kohtab igas ajavahemikus -
just nii mitu lainet, kui neid tekib selles ajavahemikus.

Kui suur on ddtseperiood ja kui suur on lainepikkus
paadimehe seisukohalt vaadeldes?

5. Liikugu paat kiirusega » (v<Cc¢) péri laineid..
Kujuta eelmisel joonisel paadi lilkumise kiik.

Miarkus. Graafilisel t66] vota meeter/sekundites v = 2.

Mirgi joonisel ajavahed v, mille jirel paadi nina koh-
tab laineharja. Niita, et v > 7,. Mirgi joonisel kaugu-
sed, mille kiivad ira laineharjad ajavahemikkudes 7. Need
kaugused on veelaine pikkused 4 paadist vaadeldult. Poh-
jenda seda ja niita graafiliselt, et 4 > Ao

6%. Kahest taisnurksest kolmnurgast, millel molemal
on rohtkaatetiteks 7 ja piistkaatetiteks vastavalt 4, ning
J—7, , saab siduda suurusi 4, 4y, ¢ ja v.

Avalda siit suurus 4 suuruste kaudu 4,, ¢ ja v.

Nipunidide. ¢ ja v esinevad joonisel vastava
liilkumise kiigujoone kaldenurga tangensina.

70. Avalda 2 suurustes 4, ja Z—

Missuguse kuju omandab valem juhul, kui v on viike
vorreldes c-ga?

89, Lahenda kiisimused 5 kuni 7 juhuks, et paat
sdidab vastu laineid. Vordle tulemusi eelmistega.

99, Asetame eelmises iilesandes veelainete asemele
helilained dhus, paadi asemele auto. Missugustena pais-
tavad helilainete pikkused autos asuvale vaatlejale?
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Ndide. Andku heliallikas heli ootsesagedusega
N, = 345 (la-toon); olgu ¢ = 832 m/sec, v = 20 m/sec.
Missuguse toonina mirgib selle heli autos soitev vaatleja ?

Harjutis VIII:
Uldine kiiruse moiste.

1. Allseisev 28. joonis kujutab ositi iihtlaselt tous-
vat treppi. Kui jirsud on trepi iiksikud osad ?

Kujuta jarskuse kiik.

o gl

Joonis 28.

Kas trepi jirskus muutub pidevalt? Katkevuse
korral anna hiipete asendid ja suurused.

Kui suur on trepi keskmine jirskus 1. ja 3., 3. ja 5.,
5. ja 7. astme vahel?

Kui suur on kogu trepi keskmine jirskus ?

Midra trepi keskmine jarskus graafiliselt, ehitades
kohane sihtkolmnurk.

2. Kui jirsk on 29. joonisel kujutatud trepp 1., 2.,

3., . . . astme kohal?

.

Joonis 29.
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Kas trepi jirskus on iiks ja sama kogu trepi ulatu-
sel vdi muutuv astmelt astmele ?

Kui suur on trepi keskmine jirskus 1. ja 3,
1. ja 4., 2. ja 5. astme vahel?

Kui suur on kogu trepi keskmine jérskus?

Arvuta ndutud jarskust otse ja ennemalt leitud
jirskustest 1., 2., 3., jne. astme kohal.

Méadra noutud jirskus ka graafiliselt.

K

v o

S 0o Mow

B

Joonis 30.

3. 80. joonise {iilemisel osal on kujutatud liuvilja
profiil (s. o. kdrguse % kiik rdhtnihke r kasvamisel);
joonise alumisel osal on antud graafiline vote liuvilja
jarskuskiigu tuletamiseks.

Pdhjenda vdte.

4. . Jirgmisel lehekiiljel seisev 31. joonis nditab
terrass-aia profiili. Valmista selle koopia suurendatud
modtkavas, midra profiili iiksikosade kalded ja kujuta
nende kiiik, rakendades eelmises iilesandes antud vdtet.

Kui suur on profiili keskmine kalle ?

_Rigo, Algebra IV 5
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Joonis 31.

“5. Alljairgnev tabel niitab vee soojenemiskiiku lah-

tisel tulel seisvas katlas :

I
Aecg ¢ Bl gl s ] e l
minutites ‘
| |
Temperatl.lurwf} 10 l 13! 19! 331 47 t 61! 75 l 89 | 96 ; 100
C. kraadides { | | ; |

Taienda- tabelit kolme lisareaga :

Aja kasv 4t

Temperatuuri
kasv 49

Keskmine soojene-
miskiirus 49: 4t

Mis iihikutes on kohane moota

meie niites ?

soojenemiskiirust

Kujuta {iksteise alla paigutatud kahel joonisel
1°. temperatuuri kiik ja 2°. soojenemise keskmise kiiruse

kiik aja kasvades.

Kirjelda molemad nihtuskiigud.
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*6. Alljairgnev tabel annab jde veepinna korguse
kiigu ajavahes 10. IV kuni 20. V, kdrgust moodulati null-
punktist arvates.

Aeg t 10. IV[L’).IV’ZO.IV[%. 1v|30. IV' 5.V !10. V} 15. V120. V|
‘ ' | [

|
167 l 155

h cm-tes i

3 v ; |
Veepinna korgus | ¢, ' 204 ] 209 | 213 | 207 } 194 , 182
‘ it

Taienda tabelit kolme lisareaga: aja kasv 4¢, vee-
pinna korguse kasv A4k ja veepinna korguse keskmine
muutumiskiirus 44 : A¢.

Kirjelda h-kiik ja j‘T;?-kaik.

7. 0lgu y=2"

Téhendagu = edaspidises mottekdigus mingit kind-
lat olenematu muutuja erivddrtust. Olgu Az viimase eri-
vidrtuse kasv. i

Mis suuruse vorra 4y kasvab y vahemikus z kuni
z+ Az ? :

Kui suur on funktsiooni y keskmine kasvamiskiirus
vahemikus « kuni z 4 4z ?

Laseme kasvul Az omandada jarjest vihenevaid viér-
tusi, niisuguseid, et Az — 0. Missugusele piirvédrtusele

liheneb sel puhul murd g% ?

Piirvidrtust, millele ldheneb funktsiooni keskmine
muutumiskiirus vahemikus 2 kuni z + 4z vahemiku Az
Iopmatul kahanemisel, nimetatakse funktsiooni muutumis-
kiiruseks olenematu muutuja erivéidrtusel =, ehk funkt-
siooni tuletiseks olenematu muutuja erividrtusel =.

Funktsiooni z? tuletist tdhistame (z?).

8. Jirgmine skeem néitab funktsiooni y = 2?® tule-
tise leidmist. Seleta votet iiksikasjaliselt.
5%
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z -+ Az .

AL

Y =l

.. y+4y = (z + 4Az)®

= 22 4 82% . Az +} 3z - (Az)? 4 (4=)?
4y = 32® - Az +- 8z - (4z)® + (4z)?
dy 82 - Az 4 3z - (4z)® | (4z)®

Az ; Az
__ Az - [8a® -3z - Az} (Ax)Y
o Az
= 822 4 (8z + 4x) - Az
lim 2—y= 8
dx—>0 27
(i)—=18xr2

9. Jirgmine skeem niitab funktsiooni Y ==»i tuletise

leidmist.

Seleta vdtet iiksikasjaliselt.

e

Az . .

=

e

1
g o

1 de
M i

w—x—A4e ‘- — Az
2z + Ax)  xzx-+ Ax)
Agp e 1A
Az~ a(x + Az)
lim A—y=—i2
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10. Jérgmine skeem nditab funktsiooni

y=Va
tuletise leidmist.
Seleta votet iiksikasjaliselt.

¢ A y=Vz
z+ Ax . . . y+ Oy =Vz+ 4z
i Ay=Vet+Adz —Vaz
i @_Vﬂ—ﬂ—lfi
i A Ax
lim 2 — lim it i S
de—>0 Az Az >0 (Vw—f—AiL'—]—V') Ax
Az
= lim
Az—>0 (Vw-}-ﬁx—i— Va)- Az
= lim
Avc-»Ol/ Aa:-l—Vx
=’-’z>i/ﬁ§

Vo) =5z

Miks oli tarvis enne piirile minekut vabaneda irrat-
sionaalsusest lugejas?

11. Olgu y = f(x).

Tahendagu 2 mingit kindlat olenematu muutuja
erividirtust. Avalda siimboolselt funktsiooni y keskmine
kasvamiskiirus vahemikus z kuni z 4 4z .

Avalda siimboolselt funktsiooni y kasvamiskiirus
olenematu muutuja erividrtusel z .

Anna téielik eeskiri funktsiooni tuletise leidmiseks.
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12. Mssra jirgmiste funktsioonide tuletised, kiies
tuletiseleidmise {ildise eeskirja jirgi:

] 1°.\"i 8z ~B% 58
2% 245 X% s> — 38s
S s oA | B 82— 63— 6
40 —u-2 90.] 2¢8 —1
50, 1—%14“ 100, 8 — 8t + 2

13. Médra jargmiste ‘funktsioonide tuletised, kiies
tuletiseleidmise iildise eeskirja jirgi:

; 38 i
0 B 0 ¢
0.0 6°. sz‘
j & At S Y
2?. .;?——Al 79, V3$ —+' i
// ¢ Y,
0 ——‘ & 0 “*”—i-
: \?". .’E—-{-— 3 8°. 2 0P *2—'
’ 1 it A, AL 9700, TN 1
40 —u? 9 Vb5 — 1)

Chpad PP A
50. AR o
By 10 V =4

14. Midra jirgmiste funktsioonide tuletised, kiies

tuletiseleidmise iildise eeskirja jirgi: g
1% 2> — 2241 5% (z—1)?
20. - 2t — 38¢? 60. (2 — 3¢)
p, s o st

v2 10 10
7 Ly e W R ¢ bt
8% v+ %
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15. Niita, kiies tuletiseleidmise {ildise eeskirja
jirgi, et:
1% [f@+g9@) = =)+ 9(2)
20 [f@@) —g@)] = f(x) — g'(x)
3% ¢ =0, kui ¢ on konstant;

4% [e-f(@)] = ¢-f'(z), kui ¢ = konstant. 1

Sonasta tulemused.

16.  Kirjuta jérgmiste poliinéomide tuletlsed tugl-
nedes eelmlses iilesandes leitud tdsiasjadele:

-

1% 26— 1 5%, 1+ 2x—2?
30. mz —+n 6% ax*+bx—+tc
b p?
3%, b—a-x 7° 2®—4z-1+3

40, 9:2-—300—{—1-\ 8. 4af+tiat42+1
17. Niita, kiies tuletiseleidmise eeskirja jirgi, et
1. [f(@) - g(@)] = () g(2)+ 9 (x) - (z)

[(x>] _ (@9 — g @) [()
T @ @)

Tuleta kahest viimasest vordusest, et

80 [e-f@)]/ = ¢-f(x), kui ¢ on konstant;

e [l = TR

18. Midira jirgmiste, z-ist olenevate funktsioonide
tuletised, rakendades praegutdestatud lauseid :
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10 a(z—5) Ul e
2. (=2 @—1) 6, 1?193?
3. (0+8) (o—3) 70, E?’ii—x‘z
4% 22(2® + a?) 89, V%

19. On tdsi, et
{9y — 200
(20) =532
Voib arvata, et (z%) = 43
ja iildiselt (%Y i e
Toesta viimase valemi maksvust tiielise indukt-
siooni viisil.
R0. 1° Arenda jirgmised jagatised:

x2 fivad a2 w3 gy a3 xh — a"

x—a g s s S e R

Kontrolli tulemusi korrutamise teel.

2°. Loe saadud valemeis z konstandiks ja a temale
lahenevaks suuruseks. Missugune tihendus on piir-
vadartustel :

.z —a? . xt—ad . I —a
lim ~—— lim - lim ———
a>x T — 4 a >l % a>ax £ —0
funktsioonide suhtes
Y — S A Wi R e

8%  Midra iilalseisvad piirvidrtused ja  kontrolli
nende abil ennemleitud valemeid (2%, (2%, . .. (7Y
jaoks.
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21. Rakendades ennemalt tuletatud valemeid, anna
iildise poliinoomi
p(z) =anz" } na 2"+ ...+ 24 a
tuletise avaldis.
Niited. Madra jirgmiste poldnoomlde tuletised :

19 2*— 2241

20, 25 —82°t-2—5
80, zt—2221

40, 8205 — 228 4 2% — 7

22. Definitsiooni pohjal on
L 1
x = —.
wn
Sellest lahtudes niita, et astmefunktsiooni tuletisva-
lem jaib maksvaks ka negatiivsete tdisarvuliste astme-
naitajate juhul.
23. Leia jirgmiste funktsioonide tuletised, kasuta-
des eelmises iilesandes tOestatud lauset:

1 142
5 1 —2z?
. 0
2 . 'xia‘ 40- "7’;'3'_’

Harjutis IX:
Kovera puutuja modiste.

1. 1° Olgu antud kdver oma vdrrandiga

= f (@)
ja tipp Pz, |y, koveral. Vota koveral selle tépi naab-
ruses teine tipp Pi(z, + Az, |y, + Ay,). Joonista kddl-
sirge, mis liheb libi mdlema tdpi. Kui suur on kool-
sirge tous?
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2. Kovera puutujaks tipis P, nimetatakse seda
piirsirget, millele liheneb kodlsirge P,P,, kui tipp P,
Ispmata liheneb tipile P, .

Niita, et puutuja tdus on vordne funktsiooni y tule-
tisega argumendi erivéirtusel .

Anna puutuja P,7 vorrand.
2. Olgu antud parabool oma vorrandiga :
Uy = 0,42,

Joonista selle kdverjoone puutujad tipes, mis asuvad
vahemikus — 6 <z <+ 6 ja millel on tiisarvulised
abstsissid. Leia eeskiitt puutujate vorrandid.

T66 korralda kindla skeemi jirgi.

Téienda joonist parabooliga.

Kas kergendab koverjoone puutujate tundmine kovera
joonistamist ? :

3. Leia puutujad jirgmistele koveratele y = f(x) ti-
pis, mille abstsiss on x,:

1% g 08 2% < g Zo =2
20,y a2l 1 o3 To=—3
8, y=a*—22 43 ==
£ y=22—6x+5 Y
1
50. y=x~1 x0=3
3x
60, _— =
1+ 2? o mid

4. On antud kdver
y=a>—yx —6.

Missuguses tépis on kovera tSus vastavalt ]

+1) (=4 +H?
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5. On antud kover:
y = 2% — 32® — 90z — 18.

Missuguses tdpis on kovera tdus 0? — on kdvera
tous (+1)? — on kdvera tdus (— 2)?

6. Kus on koveral
y=a—3822 —9x 45
rohtsihiline puutuja?
Sama kiisimus kovera kohta
y = 2% — 82® — 86x + 10.

7. Paraboolil
y=ax® +br+c

on piistiseisev siimmeetriatelg ja lagitipis rohtsihiline
puutuja. See mérkus annab vdimaluse médrata lagi-
tipi koordinaate ja iihes sellega lagitipis joonistatud puu-
tuja ja parabooli siimmeetriatelje vorrandit.

Anna lagitipi koordinaadid ja simmeetriatelje vor-
rand {ilalseisva parabooli jaoks.

Niita edasi, et nimetatud kahe sirge (lagitdpist joo-
nistatud puutuja ja siimmeetriatelje) valikul koordinaatide
telgedeks antud vdrrand taandub kujule

Y g X
Viimane kuju on eriti soodus parabooli joonistamiseks.

N#aited. Joonista allseisvad kdverad, andes ees-
kitt nende vorrandeile kohane kuju:

10 y=a'— 4z 80. y=056-+4 6x—2?
2 y=uo2—32—10 4. y=156+2r— 2"

8. Missugused nurgad tekivad paraboolide

o Yy = '0,5 o
! y = 0,5 2(8 — )

16ikumisel ?
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9. Missugused nurgad tekivad koverate

ja
Idikumisel ?

Yy =021 6
Yy==6-4xz—a?

10. Eelmirkus. Kiesolevas iilesandes tihendab siimbol a(x)
muutuja 2 absoluutviirtust, siimbol Ux) aga x-i vadrtuse tiisarvu-

list osa.
Allpool seisab 6 funktsiooniaval-

r dist. Ehita igaithe jaoks tema kdigu
kujujoon.

Vdta igal joonisel uus teljestik 1
nii, et y-telg asuks y-telje pikendil
*  allapoole (joonis 32).

y Léhtudes 4 geomeetrilisest tihen-
dusest ja tuletades meelde sirge tousu
graafilist médramisviisi, ehita igale niii-
tele vastavalt /-kiigu kujujoon (vt. as-

[ % tavat kontruktsiooni joonisel 30). Mis-
sugustel z-i viidrtustel katkeb viimane ?
Joonis 32.
10, y= -2 40, "y = t{z)
a(x)
2% o ==ld(x) 5. y=ux—tx)
3% y==z-+a(x) 6% iy =2z Hz)
11. Joonis 33  § i
nditab lennuki 3 ., Wit
kdrguse % kdiku ¥ /
ajaga ¢ lennuki  § /
Ohkutdusmisel. <
Kirjelda néihtuse
kaik. i A
Valmista en- vl

dale joonise koo-
pia suurendatud
mddtkavas.

i 2 4 6 T

Aeg minutites —
Joonis 33.
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Miira graafiliselt lennuki tousmise kiirused aegadel
1,008 40 ot

Nipunidide. Kiirus esineb joonisel lennuki kor-
guskiiigu kujujoone puutuja kaldena.

s L

N\

o
v
I
l l : ‘
3 3
% 2
P b 5 6) A9
5.6 1 T s
8
| 9

7,9 R BT
1

Joonis 34.

12. Joonis 34 niitab auto liikumiskdiku: joonise
filemine osa annab kauguse s aja ¢ funktsioonina, joonise
alumine osa niitab auto liikumise kiiruskdiku. Seleta ja
pohjenda vote, mille abil on alumine joonise osa ehitatud
iilemisest liahtudes.
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13. Allseisev tabel annab inimese peaaju keskmised
kaalud mitmesuguses eas:

2{'3 4!5!6;

)
1

1

| Inimese iga 0
) aastates
i}

Peaaju kaal
g-des

330 ! 800

| |
945 | 1050 1095?1148 1170
|

11512713!1 |
,' ’4 15 16|

| i |
1220 | 1235 ’ 1248 ‘ 1253 | 1260 ' 1275 | 1282 1295}

9 10

Kujuta peaaju kasvamise kiiik ja ehita graafiliselt
Peaaju kasvamise kiiruse kiik ea muutudes,

14. Jirgmine tabel niitab alumiiniumi erisoojuse
muutumist temperatuuriga. Erisoojused on antud Kkalo-
rites grammi kohta ; temperatuurid — absoluutse skaala
jargi, mille nullpunkt asub 273° alla Celsiuse skaala nulli.

T
Temperatuur f 15

100

30!50!50

; I
150/ 2OOI 250 | 300 | 350 }

Erisoojus ¢ 01/(0309]|27]|81]42 49 | 541 5,7 i 5,811

Kujuta alumiiniumi erisoojuse kiiik temperatuuri ¢
muutudes. Saadud joonisest tuleta graafiliselt erisoojuse
muutumise kiiruse kiik temperatuuri kasvades.

15. Jérgmine tabel naitab, mitu kg ammoniaaki

lahustub (temperatuuril 09 1 liitris vees mitmesugustel
rohkudel :

Rohk at-des 0,5 il 1,0 ’ 1,5 l 2,0 I 2,5

0,57

0,88 “ 1,23 ! 162 | 2,01

|

Ammoniaagi hulk
kg-des

Kujuta ammoniaagi lahustumise kiik ja tuleta graa-
filiselt selle lahustumise kiiruse kiik.



Harjutis X:
Vea arvutamise pohivalemi rakendusi.

1. Joonis 85 kujutab koverat y = f(z) pidevalt
muutuva tousuga. Avalda Ay suuruste kaudu 4z,
tanv ja e.

Joonista kuju PQRTP tunduvalt suuremas mddtka-
vas ja mirgi tema rohtkaatetil rida vihenevaid Aaz-
vadrtusi. Miiira igale nii-

sugusele Az-viirtusele vas- y i

tavad A4y ja e. ﬁ
Leia iga ¢ jaoks prot- R &

sent, mille ta moodustab P &

suurusest 4y. Kuidas muu- BRI

tub see protsent Az vihe- it

nedes ? P AR X

Jirelda siit, et
Joonis 35.
Ay ~ Az - tanr,
kus vordus on tdidetud seda tipsamalt, mida véik-
sem on Ax.
Niita, et leitud valem ji#b maksvaks ka teiste ko-
vera kujude puhul, kui see, mis esitatud joonisel.

Asenda leitud valemis tanv vidrtus tuletisega f'(xz).

2. Kujutagu y = f(z) koverat pidevalt muutuva
tousuga. Olgu Py(z|y) ja Py(x+ Az |y -+ 4y) kaks kdvera
tippi. Kui suur on kddlu P,P; tous?

Joonista kovera kaarele PP, puutuja PT, mis on
ro6bik kooluga P,P,. Sirge PT puutetipi abstsiss asub
z ja z - Az vahel, ta on Az murdosa vorra suurem kui x:
puutetipi abstsiss on z 4 ¢ - Az, kus 0 < ?<T1.

Kirjuta puutuja PT tous funktsiooni f(x) tuletisena.
Avalda tingimus PT| P,P, algebra keeles valemina ja
sonasta tulemus.
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Et f'(x) on oletuse jirgi pidev, siis erineb (49 4z)
vaid vihe f/(x) viidrtusest: vordus

Fe+3:d) ~ f'(2)

on maksev seda tipsamalt, mida viiksem on Az,
Jirelda varemavaldatud tingimusest ja viimasest
mirkusest, et

e+ An)— @) ~ Ao ().
Sonasta saadus.

| 3. Kujutagu Yy =1[(x) koverat pidevalt muutuva
tousuga. Tuletise definitsiooni pohjal on

im [@+42) — fx)
ABI_ISO T ne e R

s. t. valides 4z kiillalt viikese, saame murru

f(x-{—Ax)—f(:v_)
Ax

nii lihedale f(z) vidrtusele, kui tahame. Jirelda siit, et

f(@+42) — f(2) ~ 4z (@),
kus vordus on maksev seda tipsamalt, mida viik-
sem on Azx.
4. Eelmistes iilesannetes tuletatud valemit

@+ 42) — f(2) ~ Az f/(z)
saab lugeda kujul:

» Viikestele argumendi kasvudele vastavad nendega
ligikaudu vordelised funktsiooni kasvud.«

Kui suur on vordetegur ?
Sama valemit v3ib moista ka nonda :

»Kiillalt viikestes argumendi vahemikkudes vaib
funktsiooni y = f(z) lugeda lineaarseks.«

Selgita asja graafiliselt.
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»

5. Toimugu suuruse y médramine valemi kaudu

y=f(x),

kus x on otsese mddtmise teel saadav arv. Olgu Az
suuruse z viike modtmisviga. Mille vorra see viga Az
mdjustab y arvutamise saadust, s. t. missugune viga Ay
tekib y suuruses eksimise tdttu z-i puhul 4z vdrra?

6. Ruudu mddtmisel leiti tema kiiljena ¢ cm, veaga
mitte iile da cm. Kui tépsalt saab médrata ruudu pind-
ala S, v0i teisiti: milleni vdib kiilindida pindala § méi-
ramise viga 48?

Selgita asi joonisel.

Niide. a=29,7; Aa=0,05. Méaidra AS.

7. Ohupall, mille libimddt on 3,85 m, paisub péikese-
paistel libimddduni 3,92 m. Mille vorra kasvab seejuures
palli ruumala?

Lahenda kiisimus eeskitt tildkujul.

8. Poiseuille’i seaduse jdrgi voolab sekundis
libi johvtoru, mille pikkus 7 ja libimddt d, rdhu mdjul p,

verehulk
— 0,52 - 108 - % as,

kus ¢ ihikuks on cm?, p ithikuks g/em?, 7 ja d tihikuiks cm.
Mille vorra mdjustab sekundilist vooluhulka rdhu-

muut Ap? — toru pikkusemuut 47? — toru libimoddu-
muut A4d?
Niide. p=164; l=10; d = 0,02;

Ap= 10; Al= 1; Ad = 0,008.
Miira neile kasvudele vastavad 8 voolumuutu 4gq.
9. Kera segmendi ruumala arvutatakse valemi jargi
V = 4 ah®(BR — h),

kus R on kera raadius ja k tdhendab segmendi siigavust.

Riigo, Algebra IV 6
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Kui suure vea tekitab segmendi ruumalas raadiuse
mddtmisviga AR? — siligavuse modtmisviga Ah ?
Niide. H —5 48 Hi— 315
AR = 0,005 ; Ak = 0,007.

Midra viimastele kasvudele vastavad AV vidrtused.,

10. Olgu silindri kannu all teatud hulk gaasi. Olgu
tema ruumala rdhul p, mirgitud tihega v,, rohul p —
tihega ». Olgu temperatuur katse viltel muutumatu.
Avalda v suuruste kaudu p,, v ja p. _

Kui kiiresti muutub ruumala » rohu p kasvades?

Missugune v kasv Av vastab rohukasvule Ap?

Niide: py==1; o= 3; p=10; Ap = 0,2.

Ruumalad on liitrites, rdhud atmosfiirides.

11. Olgu meil 1 1 shku rohul 760 mm ja tempe-
ratuuril 15°% Langegu rohk 748 mm-ni.  Missugust
ruumala omab gaas sel rohul, kui temperatuur jiib
endiseks ?

Mille vorra muutub viimane ruumala rdéhu edaspi-
disel langemisel 1 mm vorra 2

12. Torricelli’ seaduse jargi voolab immardatud
ddrtega august sekundis vedelikku

Q =8V,
kus § tihendab augu pindala, ¢ raskuskiirendust ja &
vedeliku vaba pinna korgust iile augu taseme (joonis 36).

Uhikuteks on: @ puhul cms,
§ pubul c¢m?, 4 puhul e¢m ja g puhul
cm/sec?.

Mille vorra mdjustab sekundilist
vooluhulka vedeliku vaba pinna ala-
nemine Ak vorra?
bl Niide. §=384; ¢g—981;
‘ R 200 ARl L .

Joonis 36. Médra AQ.
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13. Tiihjuses vabalt langev keha liigub kaugusel
s lihtekohast kiirusega

v=)2.981"s,
kus s iihikuks on m ja » iihikuks m/sec.
Mis kiirusega toimub liilkumine kaugusel s = 5,
langemise lihtekohast arvates?

Mille vorra muutub langemiskiirus, kui kaugus s
kasvab 0,2 vorra? \

14. Silmapiiri raadius » kilomeetrites, mis vastab
vaatekoha korgusele » meetrites, on viimase kdrgusega

seotud valemi abil i
r=2357-Vh.

Mille vorra muutub » kdrguse & kasvamisel 4% vorra ?
Niide. h=35; A4h=1. Miira r ja 4r.

156. Olgu valguse tugevus kaugusel », valguseallikast
mirgitud tahega I,, — kaugusel » olgu ta I. Kaugused
on meetrites, valgusetugevused normaalkiiiinaldes. Avalda
I suuruste r,, I, ja » kaudu, jittes neelumise arvesta-
mata.

Kui Kkiiresti muutub valgusetugevus kauguse r
kasvades ?

Missugune I kasv A7 vastab r-i viikesele kasvule Ar?

Niide. r,=1; I;=50; r==6; 4r=0,1.

Madra I ja AL

16. Elektrijuhtme takistus R on vdrdeline juhtme
pikkusega ! ja poordvordeline juhtme ristildike pinnaga,
seega poordvordeline juhtme labimdddu ruuduga. Asja
valemina kirjutades saame :

l
il — ¢
kus ¢ on tegur, mis iseloomustab juhtme ainet.

Mil miisiral mojustab juhtme takistust viike juhtme

pikkusemuut 47? — viike juhtme libimdddu-muut Ad?
6%
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17. Olgu fotograafia aparaadi fookuse kaugus 7
eseme kaugus objektiivi optilisest keskkohast z ja plaad
kaugus samast punktist y (joonis 3),

Siis on

1 1 1
s Ty TF

Mil misral mdjustab kaugust y eseme nihkumine
vaatejoones Az vorra?

Niide. f=45; z — 400; Ax = 1. Mzsira Ay.

18. Tahetakse valmistada ruutmeetri mudel. Tingi-
museks on, et viga ei iiletaks 1 ecm2. Missugune on mu-
deli serva lubatava vea llemmadr ?

Kas on voimalik tingimusele vastav mudel valmis-
tada papist ?

19. Tahetakse valmistada kuubilist liitermdotu. Val-
mistatud néu ruumala viga ei tohi iiletada 0,00051. Mis-
sugune viga on lubatav nou seesmise serva puhul ?

Kas on voimalik valmistada nouet rahuldav liitermoot
karedast raudplekist ?

0. Kui tépsalt peaks modtma vordkiilgse kolm-
nurga kiilge a, kui soovitakse arvutada tema pinda §
veaga alla 48?

Niide. o= 15,6; AS = 0,004. Miira Aa.

*1. Kui peenelt peaks votma /2, et saada V2)?
veaga alla 0,001 2

. Kui peenelt peaks votma vadrtuse, et saada
V@ veaga alla 0,005 2

Harjutis XI:

Tuletise moiste rakendamine funktsiooni
kidigu uurimisel.

1. Joonis 87 niitab kdverat, mis kohati tduseb,
kohati langeb. Joonista, sellesarnane kover ja vota temal
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esiteks rida tdppe, milles kdver tduseb, teiseks rida tippe,
milles kover langeb. Joonista vdetud tépes kdvera puu-
tujad. Saadud joonise pdhjal tdida tabel:

Kovera kiik Kover Kover
touseb langeb

Puutuja ja z-telje
vaheline nurk
(terav voi niiri)

Puutuja |
| tousu mirk

MG 1 )

I x

Joonis 37.

Sonasta tabelis avaldatud lause, lugedes tabelit iile-
valt alla.

Kas on maksev ka lause, millele jouame, kui loeme
tabelit alt iiles? Sonasta vastav lause.

Stnasta kovera tousmise ja langemise tunnused.

Tolgi tabel algebra keelde, mirkides kdvera vor-
randi y = f(z).

Sonasta funktsiooni f{z) kasvamise ja vihenemise
tunnused.
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17. Olgu fotograafia aparaadi fookuse kaugus 7,
eseme kaugus objektiivi optilisest keskkohast z ja plaadi
kaugus samast punktist y (joonis 3).

Siis on

1 1 . K
e TyT7

Mil médral majustab kaugust y eseme nihkumine
vaatejoones Ax vorra?

Néide. f=45; 2= 400; 4z = 1. Miidra Ay.

18. Tahetakse valmistada ruutmeetri mudel. Tingi-
museks on, et viga ej iiletaks 1 cm?. Missugune on mu-
deli serva lubatava vea lilemmér ?

Kas on voimalik tingimusele vastav mudel valmis-
tada papist ?

19. Tahetakse valmistada kuubilist liitermootu. Val-
mistatud nou ruumala viga ei tohi iiletada 0,00051. Mis-
sugune viga on lubatav nou seesmise serva puhul ?

Kas on vdimalik valmistada nouet rahulday liitermoot
karedast raudplekist ?

20. Kui t#psalt peaks modtma vordkiilgse kolm-
nurga kiilge a, kui soovitakse arvutada tema pinda S
veaga alla A8?

Niide. ¢ = 15,6; AS = 0,004. Misra Aq.

*1. Kui peenelt peaks votma V2, et saada (J/2)3
veaga alla 0,001?

. Kui peenelt peaks votma i vairtuse, et saada
V@ veaga alla 0,005 ?

Harjutis X1

Tuletise maiste rakendamine funktsiooni
kiigu uurimisel.

1. Joonis 87 niitab kdverat, mis kohati tduseb,
kohati langeb. Joonista sellesarnane kover ja vota temal
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esiteks rida tdppe, milles kdver tduseb, teiseks rida téppe,
milles kover langeb. Joonista vdetud tdpes kovera puu-
tujad. Saadud joonise pdhjal tdida tabel:

Kover Kover
touseb langeb

Kovera kiik

Puutuja ja a-telje
vaheline nurk
(terav voi niiri)

Puutuja |
. tousu mirk

| (4 voi —)

[ o
r x

Joonis 37.

Stnasta tabelis avaldatud lause, lugedes tabelit ile-
valt alla.

Kas on maksev ka lause, millele jouame, kui loeme
tabelit alt iiles? Sonasla vastav lause.

Sonasta kovera tousmise ja langemise tunnused.

Tolgi tabel algebra keelde, markides kovera vor-
randi y = f(z).

Sonasta funktsiooni f{x) kasvamise ja vihenemise
tunnused.
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2. Anna iga jargmise funktsiooni jaoks vahemik,
milles funktsioon kasvab ja milles ta kahaneb. Kujuta
need vahemikud iga funktsiooni puhul iseteljel.

1% Pty : 50, 22 — 2
20 — 1,72 -+ 38,5 8% atr —5)
30 2 R

40, 4 — »2 89, U p(a®x 19)

3. Sama iilesanne funktsioonide kohta :

g 1 1
B haedy
10, 0’6 . le} 49, B} Zz g
y '
0y 0 o
gy z i 1+ 22
1 &
0 S O, ik S0 R
e xz ko 1+ 22

4. Kovera podrdepunktideks nimetatakse neid
punkte, milles tdusmine muutub langemiseks (maksimumi-
punkt) voi langemine tousmiseks (miinimumipunkt).

Missugune on kovera tus poordepunktis ?

Téida jirgmine skeem:

Maksimumipunkt: Miinimumipunkt:

Tousu mirk enne
poordepunkti

BT PRI YR 0P B e caam o o L AR b 0 OO0 Aoy S SN
Téusu vidrtus

podrdepunktis

TR s o v e e S O R W e S Y |

Téusu mérk peale ’
poordepunkti, {

Sonasta  funktsiooni maksimumi ja miinimumi
tunnused.

5. Niita, et lineaarsel funktsioonil ei ole poorde-
punkte.



6. Jiargmine skeem nditab funktsiooni
flx) = 22° — 32® — 86z 4 1
posrdepunktide uurimist.

Selgita iga sammu.
Skeemis esinev siimbol & tihendab kuitahes viikest murdu.

f'(x) = 622 — 6x — 86
622 — 62z — 86 = 0
2 —z—6=0
w1=——2;ac2=+3.
Fla)—6-(z+2) (z—3)

oy =—2 Mark 2y =—+3 Mérk

i,

|f’(aﬂ—h) 6-(—m)(=5—m| + |8:C0—=0 (M| —

f'() 0 0
@b (6B (—5+R| — [6-6ED R |+
|
#, = — 2 annab maksimumi,

@y =-+8 , miinimumi
7. Madra jairgmiste funktsioonide poérdepunktid :

19, 22 422 — 8 50, z3 — 3z |1

20, g2 — Tz 412 60. 2% — 122% |- 7

80, 54 12z — «* 70 2% — 1222 4 86x — 15
40, 3p? — 24« + 5 80, x3— 92% 4 152+ 1

8. Uuri, kas on jirgmistel funktsioonidel pdorde-
punkte :
1% 284 8z — 11
20, 23 4 22— 6
80, 422+ ax41

40, z* — 4a® + 42® — 13
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9. Leia arv, mis iiletaks oma ruudu maksimaalse
suuruse vorra.

10, Jaota .b6ik 24 kahte ossa nonda, et nendele
ehitatud ristkiilik oleks maksimaalse pinnaga.

11. T66 7, mis saadakse 1 kuupjala soegaasi ja
« kuupjala Shu segu plahvatamisel, avaldub kujul :

T=83z—32 2

Missugune stegaasi ja dhu segu on kdige tulusam
pdletamiseks plahvatusmootoris ?

12. Niita, et

19 koigist ristkiilikuist {ihe ja sama {imbermos-
duga » —ruudul on maksimaalne pind ;

2% kdigist ristkiilikutest {ihe ja sama pinnaga §
— ruudul on minimaalne @imbermdst.

13. Pohjenda jirgmised véited :
1% Argumendi vadrtused, millel korrutis

konst - f(z)
saab ekstremaalse (s. t. ddrmise) vddrtuse, on samad,

millel niisuguse viirtuse saab f(z);
2°. argumendi z vadrtused, millel jagatis

konst

fl@)
saab ekstremaalse vadrtuse, on samad, millel] niisuguse
vadrtuse saab f(z);

- 8% argumendi » vidrtused, millel V' f(z) saab ekst-
remaalse viirtuse, on samad, millel niisuguse viirtuse
saab f(x).

Mis mdttes vaimaldavad need laused lihtsustada
ekstreemum-iilesannete lahendamist ?

14. Olgu antud ristkiiliky imbermodt ». Ehita
ristkiilik nonda, et tema diagonaali pikkus oleks mini-
maalne,
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15. Leia koigist kolmnurkadest pinnaga S see, mil-
lel on minimaalne aluse ja kdrguse summa. :

16. Kanakasvatajal on wu (jooksvat) meetrit traat-
vorku. Ta tahab valmistada ristkiilikutaolise kana-aia,
mis jaguneks n vOrdsesse ossa (joonis 38). Kuidas tuleb
valida aia mooted, et
tema alla langev pind
oleks maksimaalne ?

A 2 3 n
17. Vordhaarse

kolmnurga alus on -

18 cm pikk, korgus Joonis 38.

15 cm. Kujuta kolm-
nurka ristkiilik maksimaalse pinnaga nii, et iiks rist-
kiiliku kiilgedest asuks kolmnurga alusel.

18, Inglismaale saadetavate postipakkide modted on
piiratud inglise postimédrusega, mille jirgi paki pikkuse
ja vo5 summa ei tohi iiletada 6 jalga.

Missugused modted on ruudulise libiloikega suuri-
mal karbil, mida veel saab saata Inglismaale, eelmist
midrust silmas pidades?

19, Koogikarpide tegijai on tagavaraks kartongilehed
moddetega 30 X 14 tolli. Karbi valmistamisel 1dikab ta
lehe nurkadest ruudud ja painutab iilejasiva osa karbiks.
Kuidas peab valima eemaldatavate ruutude kiiljed, et karp
saaks maksimaalse ruumalaga ?

50! Soovitakse valmistada 100-liitriline risttahuka-
kujuline akvaarium ruudukujulise alusega. Kuidas tuleb
valida ta modted, et

1. nou kallim osa, punasest vasest servad, mak-
saks voimalikult vihe?

20, peegliklaasist pohi ja kiilgpind tuleksid voima-
likult odavad ? :

21. Gasomeeter on silindrikujuline anum (joonis 39),
mis- oma pdhjaga on podrdud iilespoole ja lahtise osaga
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kastetud vette. Olgu ta ruumala V. Kuidas peab valima
gasomeetri korguse ja libimoodu, et tema valmistami-
seks kuluks miinimum materjali?

R2. Aken koostub ristkiilikust ja
sellele asetatud poolringist. Tema iim-
bermddt on p. Kuidas tuleb valida akna
laius ja korgus, et libilastav valguse-
hulk oleks maksimum ?

%3. Raamatu lehekiiljele soovi-

takse mahutada teksti § cm? ja jitta

Joonis 39. iimber selle 7 cm laiad #ired (joo-

nis 40). Missugused modted peavad

olema lehel, et raamatuks kuluva paberi hulk oleks
minimaalne ?

VLIV L TN
1
|
Iy H
QLA LA

%4. 1°. Missugune kivera 52 — 4z 4 Hdal
tippidest asub tdpile (10]0) koige
lahemal ?

20, Anna selle sn'g,vbrrand mis
puutub koverat y® = 4z leitud tipis.

30, Niita, et loik, mis kujutab
minimaalset kaugust tépilt (10]0) ko-
verale y*> = 4z, seisab leitud puutujal
risti. ? Joonis 40.

4% Valmista asjast tif§is joonis. - '

5. Leia minimaalne kaugus tipilt (4/0) koverale
y? = 28,

Néita, et noutud kaugust kujutav 15ik seisab risti
puutujal, mis joonistatud kdverale 1digu otsas.

Valmista asjast tdppis joonis.



Peatukk III

Poliinoomide numbriline
kiasitlemine.

Harjutis XII:

Horneri skeem.

1. Tihendagu stimbol (675)g arvusiisteemis, mille
alus on 8, arvu 6-82 -4 7.8'45. Tema vidrtuse arvu-
tamiseks kiimnesiisteemis peenendame 2. jirgu liitithikud
1. jirgu liitiihikuteks; see annab 8.6=48; {ihes 7 liitithikuga
1. jirgu saame kokku 55; need peenendame lihtiihikuteks ja
lisame viimased 5; nii tuleb 855 -5 = 440 - 5 = 445.
Arvutusi otstarbekohaselt korraldades saame tabeli :

2yt liitithikud 1. j. liitithikud lihtithikud

6 7 )
B AT R . e
Kogusummas: 6 55 445

Tahendab :
(675)5 = (445)1 -
Samal viisil arvuta siimbolite
(1111), (2845)g (432)5 (101001),

viiirtused kiimnesiisteemis.

Esitatud arvutusviis kannab Horneri skeemi
nime. Ta on numbrilise arvutamise tihtsamaid skeeme.
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2. Rakenda eelmises iilesandes esitatud mottekiik

juhul
62+ Tx 5
x-1 erivadrtustel
9 12 13 20
ja juhul
x® — 5z + 6

z-1 erivéddrtustel '
A0y g Bt R RS T TR G b S L G S

3. Anna Horner’i skeemid jéirgmiste poliinoomide
arvutamiseks z-i erivisrtusel a:

1. astme poliinoom p,(z) ez e
RO » () o2 ¢z 4-c,
Ry » () gx® +cor® ez e,
L » Pu(®) caz"tena a1t e gy

Veendu, et Horner’i skeemis joone all viimasel kohal
seisev arv tdepoolest kujutab poliinoomi p(x) vidrtast
z-1 eriviirtusel a.

4. Arvuta Horner’i skeemi abil poliinoomi
y=a>—4x—3
vidrtused vahemikus —38 < 2 < 46, andes z-ile tiisar-
vulised viirtused.
Missuguses vahemikus poliinoom kasvab ? — kahaneb?
Kus asub tema kasvamise poordepunkt?
Kujuta poliinoomi kaik saadud viisrtuste tabeli poh-

jal, viimast tarbe korral tidiendades vahepealsete y-viiiir-
tustega.

Médra joonisest z-i vidrtused, millel
M I e T RIR T Sl 1

Kontrolli leitud vidrtuste headus, asetades neid polii-
noomi avaldisse.
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5. Arvuta poliinoomi
y=x® — 92> 16
voi taielikumalt kirjutades
y=1-22—9-224+0-2+5
viirtused vahemikus —3 < z <C + 4, andes a-ile tdis-
arvulised vidrtused.
Missuguses vahemikus poliinoom kasvab ?— kahaneb?
Kus asuvad poliinoomi muutumise poordepunktid 2
Kujuta poliinoomi kaik.
Msira joonisest poliinoomi nullkohad.

Kontrolli saadud viirtuste headus, asetades neid po-
liilnoomi avaldisse.

6. Sama iillesanne poliinoomide puhul

10, 3 — a* — 87z — 35 MLeL+9
20, 3 — Tx% + 36 —5.<L <+ 8
80, 2%+ 822+ bx + 15 —bHLzL+5
40, o8 4 52% 4 4z L+ 8
50, 28 — 12x -} 16 Lz <+ 5

7. Olgu p(z) mingi poliinoom. Saadagu tema jaga-
misel vahega z—a jagatis g(z) ja jadk » il et
p(x) = (& — @) - ¢(@) + 7
Asendades molemal pool z-i tema viiirtusega a, saame
pla) = r.
Kuidas kasutada Horner’i skeemi selle jifigi arvutami-

seks, mille annab poliinoom p(x) jagamisel vahega z — a?
Kus kohal seisab Horner'i skeemis noutud jadk ?

8. Jaga poliinoom
P(@) = ez + enazmt ...+ ozt G

binoomiga z — a ja niita, et saadud jagatise kordajad
seisavad Horneri skeemis joone all iksteise jarel.
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9. Tiienda jirgmine tabel, kasutades Horner’i skeemi:

i Nps Jagatav Jagaja Jagatis Jagk
|

| 1. e 20 35 z—5

JERCT % T S T x—3

i sl mpiad

4 |2 a8 z42 |
5. || —1 x—1 - ‘

10. Olgu p(z) mingi poliinoom. Saadagu tema jaga-
misel vahega z —a jagatis g(z) ja jiik r. Nagu varemalt
néidatud, on » = p(a). Seda arvestades, tdesta laused:

19. Kui arv a on poliinoomi p(x) nullkohaks, siis
on p(x) jaguv vahega x — a.

2°% Kui poliinoom p(z) on jaguv vahega x» — a, siis
on arv a poliinoomi p(z) nullkohaks.

11. Naita, et avaldis
<ot |
on iga »-i puhul jaguv vahega »—1.
" —
x —_—
Tuleta sama jagatise avaldis otsese jagamise teel.

Tuleta jagatise

11 avaldis Horner’i skeemi abil.

12. Niita, et avaldis
L — ar
on iga n-i puhul jaguv vahega 2 — q.
Tuleta jagatise avaldis Horner'i skeemi abil.
Tuleta sama jagatise avaldis otsese jagamise teel.

13. Kas saab arv 4" — " olla algarv, kui a, bjan
on tdisarvud ja b>a 1+ 12
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14. 1° Olgu a iiks poliinoomi p(z) nullkohtadest.
Siis on eelmise pdhjal

p(a) = (x — a) - 9(@).

Niita, et teised poliinoomi p(z) nullkohad, peale
teadaoleva a, on vorrandi g(xz) = 0 lahendid.

20, Qlgu poliinoomi p(z) aste n. Kui korge on po-
liinoomi ¢(x) aste?

Mis mdte on lausel: ,Kui iiks vdrrandi p(z) =0
lahend « on teada, siis taandub vOrrandi (ilejidvate
lahendite leidmine iihe vorra madalama astmega vorrandi
lahendamisele*?

15. Allpool jirgneb rida vorrandeid. Leia igaiihe
puhul iiks lahend proovimise teel, toimetades asendamist
Horner’i skeemi jirgi; taanda vorrand leitud lahendi abil;
lahenda taandatud vorrand kas edaspidise proovimise
teel voi voimaluse korral monel teisel viisil.

10, 28 —4x® — T2+ 10=0

2, 28 —422+ax+4+6=0

30, a8 4 522 4 4x =0

49, z* -+ o8 — 150 — 9r | 54 = 0
5O, b — 8zt | 622% — 97z 42 =0

Harjutis XIII:

Numbriliste vorrandite lahendamine jark-
jargulise lihendamise teel: lineaarse
interpolatsiooni vote.

1. Olgu antud ilesanne: ,Leida z, mille puhul
teatud funktsioon f(x) omandab etteantud vadrtuse £.¢
Ullesannet saab ikka sOnastada kujus: LLeida z, mille
puhul f(z) — k = 0, lithidalt g(x) = 0.%

Juhul, kui f(z) on 1., 2., 3., . .. n-da astme polii-
noom, tuleme vastavalt 1., 2., 3, ... nda astme vOr-
randile.
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Kirjuta need vorrandid tildkujus.
Anna rida vorrandite niiteid arvuliste kordajatega.

2. Anna votted 1. ja 2. astme vorrandite lahenda-
miseks. Anna skeemid nende vOrrandite lahendite arvu-
tamiseks.

3. Naita, et igat teise astme poliinoomi

2+ px + ¢
on voimalik tdiendada kohase konstandi lisamisel tiie
ruuduni.
Niita, et kolmanda astme poliinoomi

/ 2 ra? 4 sz 4t
iildiselt voimalik ei ole tiiendada konstandi lisamisel tiiie
kuubini.
Néaited. 1° 2*-4-2245 4%, 2®—32®|-4xr—1
20, 2—z+3 50. 31522 — 2217
80, 2 —4x—1 6°. 2?22 —8

Kas laseb ennast kolmanda astme vorrandile iile
kanda lahendamisvdote, mida tarvitatakse ruutvorrandi
puhul ?

4. Kolmanda ja korgema astme numbrilised vor-
randid lahendatakse kdige kohasemalt ndnda, et leitakse
proovimise teel vdi graafiliselt lahendi léhisvéirtus ja
parandatakse seda jirk-jirgult, kuni ta saadakse rahul-
dava peenusega.

Parandusvotete aluseks on jargmine printsiip:

Olgu f(x) mingi pidev z-i funktsioon. Olgu a ja b
kaks argumendi erividrtust ja f(a) ja 7(b) neile vastavad
funktsiooni vididrtused. Olgu f(a) ja f(b) mirgid vastu-
pidised (- ja — vdi — ja ). Siis on kindlasti a ja b
vahel olemas véirtus ¢, mille puhul f(e) =o0.

Illustreeri asja graafiliselt.

Niita, et juhul, kui siiiraseid vahepealseid viidir-
tusi ¢ on mitu, siis nende hulk on ikka paarituarvuline.
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5. Olgu antud lahendada vorrand
223 — 822 — 86 +1=0.

Asetades vdrrandi vasemasse ossa tdisarvud ¢ =0,
41, 42, ...; —1, —2, —38, ..., leia niisugune vahe-
mik ¢-st kuni (¢ 1)-ni, mille 1dpupunktides oleksid ase-
tussaadused vastupidise mérgiga. Vota vahemiku kesk-

punkt ¢4 4, aseta viidirtus ¢ & vorrandi vasemasse ossa
ja midra tulemuse mark: nii saadakse uus vahemik,
milles asub vorrandi lahend ja mis on poole vorra kitsam
kui eelmine.

Rakenda vahemiku poolitamise vdtet kor-
duvalt, nii kaua kui on saadud vorrandi lahend veaga
alla 0,01.

Mitu korda tuleb votet iilimalt rakendada ?

Mitu korda tuleb votet iilimalt rakendada, et leida
lahend veaga alla 0,001 ?

6. Olgu antud vorrand
x® + 62>+ 1=0.

Miira eelmises iilesandes seletatud viisil {iks lahend
veaga alla 0,01. Taanda leitud lahendi abil vorrand ja
‘miiira teised lahendid, kui olemas.

Koik leitud lahendid aseta lihtevorrandi vasemasse
ossa ja hinda lahendite headust.

Sama iilesanne vorrandite puhul: '

10, 2% — 922 — 24x —3 =0
20, 428 — 1522 + 122 -1 =0
30, 22 +8%41=0

40, g3 —6zx+4T7=0

5. a*—x+4+8=0

Riigo, Algebra 1V

-3
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7. Vorrandi 2® -+ pr 4+ ¢ = 0 lahendid on samad,

mis vorrandi 2® = — pxr — q omadki; nendeks on
x-i vidrtused, mille puhul funktsioonid
ja Yo = z®
: Yy "o g
omandavad vordsed vidrtused. Sellega on vorrandi
2’ +pr+qg=0
lahenditeks nende tippide abstsissid, milles Idikuvad
3. astme parabool y, = 2?® ja sirge y, = — px — ¢.
Seda arvestades anna juhis kolmanda astme vorrandi
24 pztqg=0

graafiliseks lahendamiseks.

Miks jitkub koigi sddraste 3. astme vrrandite graa-
filiseks lahendamiseks kovera

y = a°

iihekordsest joonistamisest ?

Joonise valmistamisel on kohane vdtta y-teljel moot
tunduvalt viiksem kui z-teljel. Miks?

8. Lahenda vdrrand

2> — 38z —1=0

graafiliselt nii tépsalt kui voimalik. Missuguse tulemuse
annab lahendi kontrollasetamine vorrandi vasemasse ossa?
Sama iilesanne vorrandite puhul:

10, B +25x+40=0 4% a®—12x420=0
2, 22 —6x+385=0 5% 2?—2x418=0
8% 8 —bBr—10=0 6°. x% — 152+ 5 =0

9. Olgu lahendada vorrand

flz) = 0.
Olgu leitud kaks lahendi ldhisvidrtust a ja 4, nii-
sugust, et
fly <o ja fB) > 0.
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Kujuta kisiskitsis funktsiooni f(z) kiiigukdver vahe-
mikus a-st kuni b-ni.

Kus asub joonisel vorrandi f(z) =0 lahend ¢?

Olgu tippide (a|f(@) ja (b|f(®) tdhisteks 4 ja B.
Et kovera joonistamine on tiilikas, asendame ta sir-
gega AB. Viimase sirge Ja z-telje 10iketdpp annab
¢ lahisviisrtuse ¢,. Missuguse paranduse a peab joonisel
lisama vidirtusele @, et saada lahendi ldhisvidrtus e ?
Avalda a.

Kas saab votet korduvalt rakendada? Jaataval kor-
ral seleta asja kujunemist graafiliselt.

10. Niita, et eelmises iilesandes kisiteldud vote
lubab rakendamist ka siis, kui f(a) ja f(b) on iihesuguse
margiga, kui aga a ja b on kiillalt head lahendi
lahisvisartused.

11. Olgu antud vorrand

2 —4dx+7=0.

Leia proovimise teel vahemik, milles asub vorrandi
lahend. Paranda interpolatsiooni teel lahendi lahisvidrtus.
Rakenda votet korduvalt, kuni Jahend on saadud peenu-
sega 0,001.

12. Missuguse kuju omandab avaldis

a? -+ ba® + cx 4+ d,
kui z asendada lineaarse binoomiga xz--a? Mis téhen-
dab niisugune asendamine geomeetriliselt ?

Kas on vdimalik valida konstanti a ndnda, et asen-
damissaadus esineks vabana ruudulisest lilkmest?

13. Kirjuta jirgmised 3. astme vorrandid ruudu-
lisest liikmest vabastatud kujus:

100 28 —322 f-22—1=0
2, 8452 —4x+T7=0
89, P -} 2% il =0

4, 284222 —8xr+1=0
50, x3 — 62 — 10 =0
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14. Allpool jérgneb rida 8. astme vorrandeid. Kir-
Jjuta nad ruudulisest liilkmest vabastatud kujus. Lahenda
nad graafiliselt kdvera y =23 abil.

Paranda lahendid interpolatsiooni teel, kuni lahendi
viga on surutud alla 0,01.

10 234822 —2—38=0

20, 22 — 72422 40=0

8. 28— 1,822 — 6,92 — 9,0 =0
4. 2® —8,92® — 3,92 - 10,8 = 0
50 23 — 4,22° — 12,62 4 45,9 = 0

Harjutis XIV:

Numbriliste vorrandite lahendamine jirk-
jargulise ldahendamise teel: Newton'i vote.

1. Olgu antud lahendada vorrand
f(z) = Of )
Olgu ¢ mingi lahendi lihisvidrtus. Selle asetamis-
tulemus f(a) erineb nullist. Miks ?
Olgu a, lihisvidirtuse o parandus, nii et f(a 4 o) = 0.
Funktsiooni kasvu valemi jirgi on
fla+ o) — f(a) ~ o - f(a).
Avalda siit parandus a,.
Olgu viimase immargune véiirtus a; siis on a4 a = b
otsitava lahendi teine lihisviidrtus, mis eelmisest parem.
Niita, kuidas saada lahendi 3. lahisviirtus.
Vétet korduvalt rakendades saame vorrandi /(z) =0
lahendi nii tépsalt kui soovime.
Vite kannab Newton’i nime.
2. Rakenda Newton’i vdtet vorrandi puhul
2=% 1b,
leides lahend peenusega 0,0001.
Sama iilesanne vorrandi puhul

o == AT
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3. Lahenda 1. iilesandes seletatud viisil jérgmised
vorrandid peenusega 0,01:

1 22+ 2—9=0

20, 822+ 5621+ 1=0
3. 224 6x2+5=0
40, 28 —2x — 5 =0

4. Kujutagu kover 41. joonisel funktsiooni f () kiiku.
Vorrandi f(z) = 0 lahendiks on kdvera ja x-telje 1dike-
punkti abstsiss xz, Olgu
selle z, lahisvadrtus a.
Asetades leiame f(a) £ 0. .
Miks ?

Joonista tipis (a | f(a))
kovera puutuja. Puutuja
ja z-telje tihistjipi abstsiss b
annab parema z, ldhen-
duse, kui seda oli a.
Avalda joonisest lahisvidr-
tuse ¢ parandus a=0b—a
Vﬁ.ii[‘tust@ kaudu f(a) ja f'(a). Joonis 41.

Vordle tulemust 1.iiles-
andest leituga. Kuidas kujuneb joonisel otsitava z, jirk-
jarguline lihendamine viirtustega a, b, ¢ jne.?

5. Lihtsusta jairgmised vorrandid, lahenda nad graa-
filiselt kovera abil y = 2? ja paranda lahendid Newton’i
votte abil, kuni lahendid on saadud peenusega 0,01:

19 28 4 2,522 — 6,8z — 7,0 =0
2, g8 2922 — 8,7z + 6,38 =0
30, 28 4 6,022 4 5,8x — 7,4 = 0
49, 2% — 3,222 — 13,82z — 34,0 =0
5° a8 — 7,122 4 15,62 — 10,2 =0

6. Allpool jirgnevate vorrandite graafilisel lahenda-
misel tekitab raskust suurte kordajate kujutamine. Ras-
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kusest saab iile sel teel, et valitakse uus tundmatu, néit.
x = 10u. Selle asenduse tulemust 10-ne kdrgema ast-
mega jagades saadakse viiksemate kordajatega vorrand,
mille lahendamine toimub ennemseletatud viisil. Leia
nonda jirgmiste vorrandite lahendid veaga mitte iile 0,1:

190, 23 — 244 | 38x -+ 616 = 0

20, 2% — 622 — 1412z — 135 =10

30, 3 — 287z | 884 =0

40 2% — 392% — 479z | 15960 = 0

50. % — 1822 -+ 192 -} 255 =0

7. Arvuta Horner’i skeemi jirgi poliinoomi
zt + 20® — 1022 — 112z — 11
vadrtuste tabel tdisarvuliste z-ide jaoks vahemikus
—bL e +5.

Kujuta antud poliinoomi viirtuse kiik.

Midra saadud jooniselt poliinoomi nullkohad ja kont-
rolli leitud vidrtuste headus, asetades neid poliinoomi
avaldisse.

Suru nullkohtade vead Newton’i votte abil alla 0,01.
Sama {ilesanne poliinoomide puhul:

19 a4} 82 — 1022 — 104z < 100

RSO gy S0 )
Pl —I— o8 L 83x2 . 99 110 — S LrL +7
8% at — 1322 4 87 e G N o)

8. Risttahuka mddted on 1, 2 ja 8 dm, veaga alla
0,0005. Missuguse suuruse vorra peaks suurendama igat
kolme risttahuka modtu, et risttahuka ruumala kasvaks
kahekordseks ?

9. Soovitakse valmistada risttahuka-kujuline valge-
vasest karp moddetega 1, 2, ja 3 dm. Kui paksud peab
vitma seinad, et keha jédiks vees parajasti holjuma ?
Vase erikaal on 8.



103

10. Milestussammas pidi koosnema kolmest {iiks-
teisel seisvast kuubist, mis olid valitud nonda, et teise
serv oli 1 m vorra lithem kui esimese oma, kolmanda kuubi
serv 1 m vorra liihem kui teise oma ja kahe viimase ruum-
ala oli vordne alumise kuubi ruumalaga. Kui pikad
pidi valima kolme kuubi servad?

11. Oonsa kera seesmine libimddt on 10 cm. Kerra
valatakse 500 cm?® vett. Kui kdrgele tduseb veepind ?

Nipuniide. Kerasegmendi ruumala
V = 4nwh*(BR — h),
kus % on segmendi sligavus ja R on kera raadius.

12. Jaga poolkera kaheks vordseks osaks, loigates
poolkera tasapinnaga, mis aluspinnaga rogbik.
Vt. 11. iilesandes antud nipuniidet.

13. Kui siigavale vajub seatinast kera, ujudes elav-
hobedal ? Seatina erikaal on 11,5, elavhdbeda oma 13,6.
Sama iilesanne rauast kera kohta. Raua erikaal on 7,8.
Vt. 11. iilesande lahendamiseks antud nipundidet.

14. Metallkera, mille libimddt on 4 cm, valatakse
imber kehaks, mis koosneb 4 cm kdrgusest silindrist ja
pealemahtuvast poolkerast. Kui suur on tekkinud keha
liibimoot, kui materjalikadu valamisel moodustab 5%, 2

15. Olgu antud poolkera, mille raadius on 5 cm. Ku-
junda poolkerasse silinder, mille ruumala on 50°/, pool-
kera omast.



Wod 1 L 90



	Analüüsi alged
	Bastard title section
	Picture section
	Untitled
	Eelmiste laenutuste arv:
	Untitled
	Untitled

	Bastard title section
	Picture section
	Untitled

	Untitled
	Picture section
	Untitled

	List
	Picture section
	Untitled

	Peatükk I. Funktsiooni mõiste.
	Temperatuur -» Joonis 1.
	Niklisisalduse protsent raudnikli-sulatises -> Joonis 2.
	Kujuta graafiliselt arvu a käik arvu n muutudes Rägo, Algebra IV 1
	Kujuta arvu h käik arvu n muutudes.
	Untitled
	Vooluhind on siin antud 1890. a. hinna protsentides. Valmista endale vooluhinna h astmik. Tuleta sellest hinna h käigu pilt aastate muutudes.
	Kujuta arvu t käik arvu n muutudes.
	Untitled
	Kujuta arvu v käik arvu d muutudes.
	Untitled
	Kujuta suuruse Ic käik suuruse s muutumisel.
	Anna 10 uut funktsionaalse olenevuse näidet.
	Untitled
	Untitled
	Kujuta arvu a käik arvu p muutudes. Missugust a väärtust võib oodata p väärtustel 24 36, 43?
	Hinda suhte n võimalikke vigu 1.—8. katses. Kas leitud suhte n kõikumised ümber nende keskmise jäävad võimalikkude vigade piiridesse või ulatuvad neist välja? Kas võib leitud suhet n vaadelda meie katsereas (s. t. n-i muutudes) konstandina?
	Harjutis II:
	Joonis 3.

	Harjutis III:
	Untitled
	Untitled
	Joonis 5. Põhjenda võte.
	Joonis 6.
	Joonis 7.
	Joonis 8.
	Joonis 9.
	Untitled
	Joonis 11. 23. Olgu antud täisnurkne kolmnurk (joonis 12), mille kaatetid on a ja b ja mille hüpotenuus on c. Jaotame hüpotenuusi pooleks ja joonistame jagamistäpest ristjooned kaatetitele. Jaotame hüpotenuusi pooled jälle pooleks ja joonistame poolita-
	Joonis 12.
	Joonis 13.
	Joonis 14.

	Harjutis IV:
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joonis 15. ->
	Untitled

	Harjutis V:
	Temperatuur -> Joonis 17.
	Temperatuur -> Joonis 18.
	Joonis 19.
	Untitled


	Peatükk 11. Tuletise mõiste. Harjutis VI:
	Joonis 20.
	Joonis 21.
	Joonis 22.
	Joonis 23.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Harjutis VII:
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joonis 28.
	Joonis 29.
	Joonis 30.
	Joonis 31.
	Joonis 32.
	Aeg minutites -> Joonis 33.
	Joonis 34.
	Joonis 35.
	Joonis 36.
	Avalda temperatuur t kõrguse h funktsioonina. Kui kiiresti muutub temperatuur t kõrguse h kas-
	Pikenemine, mm sajandikkudes -> Joonis 25.
	Untitled
	Täienda- tabelit kolme lisareaga:
	Kirjelda A-käik ja
	1248 1253 1260 j 1275 1282 1295

	Harjutis XI :
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	Peatükk 111. Polünoomide numbriline käsitlemine.
	Untitled
	Untitled
	Harjutis XIII:
	Harjutis XIV:
	Joonis 41.

	Hind 1 kr. 90 s.

	Picture section
	Untitled

	Statement section
	Cover page
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Eelmiste laenutuste arv:
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Temperatuur -» Joonis 1.
	Niklisisalduse protsent raudnikli-sulatises -> Joonis 2.
	Joonis 3.
	Untitled
	Untitled
	Joonis 5. Põhjenda võte.
	Joonis 6.
	Joonis 7.
	Joonis 8.
	Joonis 9.
	Untitled
	Joonis 11. 23. Olgu antud täisnurkne kolmnurk (joonis 12), mille kaatetid on a ja b ja mille hüpotenuus on c. Jaotame hüpotenuusi pooleks ja joonistame jagamistäpest ristjooned kaatetitele. Jaotame hüpotenuusi pooled jälle pooleks ja joonistame poolita-
	Joonis 12.
	Joonis 13.
	Joonis 14.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joonis 15. ->
	Untitled
	Temperatuur -> Joonis 17.
	Temperatuur -> Joonis 18.
	Joonis 19.
	Joonis 20.
	Joonis 21.
	Joonis 22.
	Joonis 23.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joonis 28.
	Joonis 29.
	Joonis 30.
	Joonis 31.
	Joonis 32.
	Aeg minutites -> Joonis 33.
	Joonis 34.
	Joonis 35.
	Joonis 36.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joonis 41.
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Kujuta graafiliselt arvu a käik arvu n muutudes Rägo, Algebra IV 1
	Kujuta arvu h käik arvu n muutudes.
	Untitled
	Vooluhind on siin antud 1890. a. hinna protsentides. Valmista endale vooluhinna h astmik. Tuleta sellest hinna h käigu pilt aastate muutudes.
	Kujuta arvu t käik arvu n muutudes.
	Untitled
	Kujuta arvu v käik arvu d muutudes.
	Untitled
	Kujuta suuruse Ic käik suuruse s muutumisel.
	Anna 10 uut funktsionaalse olenevuse näidet.
	Untitled
	Untitled
	Kujuta arvu a käik arvu p muutudes. Missugust a väärtust võib oodata p väärtustel 24 36, 43?
	Hinda suhte n võimalikke vigu 1.—8. katses. Kas leitud suhte n kõikumised ümber nende keskmise jäävad võimalikkude vigade piiridesse või ulatuvad neist välja? Kas võib leitud suhet n vaadelda meie katsereas (s. t. n-i muutudes) konstandina?
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Avalda temperatuur t kõrguse h funktsioonina. Kui kiiresti muutub temperatuur t kõrguse h kas-
	Pikenemine, mm sajandikkudes -> Joonis 25.
	Untitled
	Täienda- tabelit kolme lisareaga:
	Kirjelda A-käik ja
	1248 1253 1260 j 1275 1282 1295


