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Sissejuhatuseks.

Eestikeelne kirjandus on vaene tehnikasisuliste
raamatute poolest, peale mone populaarsisulise ehk
kasitoosse puutuva raamatu ‘ei ole peaaegu midagi
olemas, mis praktiseerivat inseneri ehk tehnikut
huvitada voiks. Isedranis annab ennast see puudus °
Tallinna tehnikumis tunda, seepidrast on Eesti Tehnika
Selts, kes ju teatavasti Tallinna {tehnikumi asutaja ja
tanapdevani tema vaimline iilespidaja on, otsusele
joudnud Eesti Tehnika Seltsi ‘Ajakirja juures Tehnika
kdsiraamatut vilja anda, umbes sarnasel kujul nagu
olemas on saksakeelne ,Hiitte, des Ingenieurs Taschen-
buch«.

Et tehnika kasiraamatu kokkuseadmine suurt
tood ja vordlemisi siigavat teadmist nouab, ei usalda-
nud ETS Ajakirja toimetus seda to6d iiksinda oma
hooleks votta ja pani Eesti tehnika seltsi juhatusel
ette ETS poolt mdeldud t66 ldbiviimiseks isedralist
kdsiraamatu toimkonda valida, kelle hooleks, peale -
ajakirja toimetuse, korraldustoode tegemine usal-
dataks.

Et kdsiraamatu viljaandmist ja tema omandamist
holbustada, ilmub tema vihkudena ETS Ajakirja kaas-
annete ndol. Terve kédsiraamat ise jaguneb anneteks
erialade jirele, ja nimelt:

1. anne. Matemaatika, mehaanika ja ainete tehno-
loogia. Toimetab: cand. mat. J. Kiivet, Tehnikumi
dotsent ja dekaan.
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2. anne. Masinaehitus. Toimetab: ins. W. Reinok,
vabariigi raudtee iilem.

3. anne. Elektrotehnika. Toimetab: ins.!G. Hacker,
Tallinna Tehnikumi dotsent ja dekaan.

4, anne. Laevaehitus. Toimetab: ins. E. Masik,
Tall. Tehnikumi dotsent. 7/

5. anne. Inseneriehitus ja arhitektuur. Toimetab’:
ins. H. Perna, Tall. Tehnikumi dotsent ja dekaan.

Niiviisi on vdimalik iga annet {iksikult osta, mis
tahtis on selle poolest, et igaiiks ainult oma erialasse
puutuvat osa omandada saab, kuna teised, misjtemale
enam-vihem voorad, ostmata voivad jadda.

Tehnika kédsiraamatu kokkuseadmise juures on
eeskujuks voetud saksakeelne ,Hiitte“, ilma et kies-
olev raamat otsekohene Hutte“ tolge ehk eestikeelne
véljaanne oleks.

- Et ajakirja toimetuse liikmed uhes kdsiraamatu
toimkonnaga iiksinda kédsiraamatut kokku seada ei
suuda, siis on peale selle veel suur hulk kaastdolisi
igalt erialalt olemas, kelle nimesid esialgul veel
teatada ei saa, sest et nimetatud kaastooliste nimekiri
kaugeltki veel taielik ei ole.

Viljaandjate koige elavam soov on, et viljaan-
tav raamat oma iilesannet suudaks tdita ja lahket
vastuvotmist ja heatahtlist arvustust tehniliste ring-
kondade poolt leiaks. Igasuguste kasulikkude nipu--
niidete ja sooviavalduste eest oleksime tanulikud.

Tallinnas, martsis 1921.

E. T. S. A. toimetus ja
Tehnika kdsiraamatu toimkond.



I. anne.

/
/

MATEMAATIKA.

\

TOIMETAIJA:

Cand. mat. J. KIIVET, Tall. Tehnikumi
dotsent ja dekaan



o Arvud 1—1000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.
- : 1000 7 n?
ni nd n® = ‘V; log# | 7=} mn b S e
] i 3 1 | 1,0000 | 1,0000 |0,00000 |1000,000| 3,142 0,7854 | 1
| 4 81 1,4142 | 1,25990,30103 | 500,000] 6,283| 3,1416| 2
3 9 27 | 1,7321 | 1,4422]0,47712 333,333| 9425| 7,0686] 3
4 16 64 { 2,0000 |1,5874]0,60206| 250,000 12,566 (12,5664 | 4
5 25 125 | 2,2361 | 1,7100}0,69897 | 200,000} 15,708 | 19,6350} §
6 36 216 | 2,4495 | 5,8171 | 0,77815| 166,667 | 18,850 |28,2743] 6
71 .49 343 | 2,6458 | 1,912910,84510| 142,857 | 21,991 | 38,4845] 7
8 64 512 | 2,8284 | 2,0000{0,90309 | 125,000} 25,133 | 50,2655| 8
9 81 729 | 3,0000 |2,0801 {0,95424 | 111,111 28274|63,6173] o
10| 100 1000 | 3,123 | 2,1544 | 1,00000| 100,000 31,416 | 78,5398 | 10
i 121 ¥ 331 | 3,3166 |2,2240 1,04139 | 90,9091 | 34,558 | 95,0332 | 12
12] 144 | 1728 13,4641 [2,280411,07918 | 83,3333} 37,699 | 113,007 | 12
13] 169 | 2197 | 3,6056 |2,3513]1,11394 | 76,9231 | 40,841 | 132,732 | 13
14} 196 | 2744 | 3,7417 |2,4101 | 1,14613 | 71,4286 43,982 | 153,938 | 14
151 225 | 3375 | 3,8730 |2,4662 | 1,17609 | 66,6667 | 47,124 | 176,715 1§
16| 256 4096 | 4,0000 |2,5198 | 1,20412 | 62,5000 50,265 | 201,062 | 16
171 289 4913 | 4,1231 [2,5713]1,23045 | 58,8235 53,407 | 226,980 | 17
181 324 | 5832 4,2426 |2,6207 | 1,25527 | 55,5556 56,549 | 254,469 | 18
19| 361 | 6859 | 4,3589 |2,6684]1,27875| 52,6316 59,690 | 283,529 | 19
20| 400 8000 | 4,4721 |2,7144 ] 1,30103 | 50,0000 | 62,832 | 314,159 | 20
21| 441 | 9261 | 4,5826 |2,7589 | 1,32222 | 47,6190} 65,973 | 346,361 | 21
22| 484 | 10648 | 4,6904 |2,8020]1,34242 | 45,4545 | 69,115 | 380,133 | 22
231 529 | 12167 | 447958 | 2,8439| 1,36173 | 43,4783 | 72,257 | 415,476 | 23
24| 576 | 13824 | 4,8990 |2,884511,38021 | 41,6667 75,398 452,389 | 24
25| 625 | ‘15625 | 5,0000 |2,9240}1,39794 | 40,0000 | 78,540 | 490,874 | 25
26| 676 | 17576 | 50990 |2,9625 | 1,41497 | 38,4615 | 81,681 | 530,929 26
271 729 | 19683 | 51962 |3,0000]1,43136 | 37,0370 84,823 | 572,555 | 27
28| 784 | 21952 | 52915 | 3,0366 | 1,44716 | 35,7143 87,965 | 615,752 | 28
29| 841 | 24389 | 5,3852 | 3,0723]1,46240 | 34,4828 | 91,106 | 660,520 | 29
90| 900 | 27000 | 54772 |3,1072]1,47712 | 33,3333 | 94,248 | 706,858 |80
31| 961 | 29791 | 55678 | 3,1414 | 1,49136 | 32,2581 | 97,389 754,768 | 31
321024 | 32768 | 56569 | 3,1748 | 1,50515 31,2500 |100,531 | 804,248 | 32
33|1089 | 35937 | 57446 |3,2075]1,51851| 30,3030 (103,673 | 855,299 | 33
34{1156 | 39304 | 58310 |3,23961,53148 | 29,4118 106,814 907,920 | 34
35(1225 | 42875 | 59161 |3,2711 | 1,54407 | 28,5714 (109,956 | 962,113 | 35
3611296 | 46656 | 6,0000 |3,30191,55630 | 27,7778 |113,097 | 1017,38 | 36
37|1369 | 50653 | 6,0828 | 3,3322 | 1,56820 | 27,0270(116,239 | 1075,21 | 37
3811444 | 54872 | 6,1644 |3,3620)1,57978 | 26,3158]119,381 | 1134,11| 38
391521 | 59319 | 6,2450 |3,3912]1,50106 | 25,6410]122,522 | 1194,59 | 39
401600 | 64000 | 6,3246 | 3,4200 | 1,60206 | 25,0000 125,66 | 1256,64 | 40
411681 | 68921 | 6,4031 |3,4482 | 1,61278 | 24,3902 128,81 | 1320,25 | 41
421764 | 74088 6,4807 |3,4760]1,62325| 23,8095 131,95 | 1385,44 | 42
4311849 | 79507 | 6,5574 | 3,5034 | 1,63347 | 23,2558 135,00 | 1452,20 | 43
4411936 | 85184 | 6,6332 |3,5303|1,64345 | 22,7273| 138,23 | 1520,53 | 44
4512025 | 91125 | 6,7082 |3,5569 | 1,65321 | 22,2222 141,37 | 1590,43 | 45
462136 | 97336 | 6,7823 | 3,5830]1,66276 | 21,7301 | 144 §1 | 1661,90 | 46
47| 2209 [103823 | 6,8557 |3,6088 1,67210| 21,2766 147,65 | 1734,94 | 47
4812304 | 110592 | 6,6282 | 3,6342 ] 1,68124 | 20,8333 150,80 | 1809,56 | 48
4912401 | 117649 | 7,0000 | 3,6593] 1,69020| 20,4082} 153,94 1885,74_ 49
| 2500 | 125000 | 7,0711 | 3,6840| 1,69897  20,0000| 157,08 | 1963,50 | 5




Arvad 1--1000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna sturused.

nd
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Yn

log n

1000
n

n n?
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2500

125 000)

7,071

3,6840

1,69897

20,0000

157,08

1963,50

5t

53
54

06

57
58
59

26 01
2704
28 og
29 16
3025
31 36
3249
3364
34 81

132 651
1406084
148 877
157 464
166 375
175 616!
185 193
195 112
205 379|

11414
742111
7,2801
7:3485
7,4162
7,4833
7,5498
7,6158
7,6811

3|7—°84
317325
3,7563
3,7798
3,8030
38259
3,8485
3,8709
3,8930

1,70757
1,71600
1,72428
1,73239
1,74036
1,74819
1,75587
1,76343
1,77085

19,6078
19,2308
18,8679
18,5185
18,1818
17,8571
17,5439
17,2414
16,9492

160,22
163,36
166,50
169,65
172,79
175,93
179,07
182,21
185,35

2042,82
2123,72
2206,18
2290,22
2375:83
2463,01
2551,76
264,08
2733,97

36 00

216 000

7,7460

39149

1,77815

16,6667

188,50

2827,43

61

63
64

66
67
68
69

372
3844
39 69
40 96
4225
43 56
44 89
46 24
4761

226 981
238 328
250 047,
262 144
274 625
287 496
300 763
314 432
328 509

7,8102
7,8740
7,9373
8,0000
8,0623
8,1240
8,1854
8,2462
8,3066

39365
3,9579
39791
4,0000
4,0207
4,0412
4,0615
4,0817
4,1016

1,78533
1,79239
1,79934
1,80618
1,81291
1,81954
1,82607
1,83251
1,83885

16,3934
16,1290
15,8730
15,6250
15,3846
15,1515
14,9254
14,7059
14,4928

191,64
194,78
197,92
201,06
204,20
207,35
210,49
213,63
216,77

2922,47
3019,07
3117,25
3216,99
3318,31
3421,19
352565
3631,68
3739,28

0

49 00

343 000

8,3666

4,1213

1,84510

14,2857

219,01

3848,45

7

73
74

76
77
728
79

50 41
5184
53 29
54 76
56 25
57176
59 29|
60 84
62 41

357911
373248
389017
405 224}
421 875
438976
456 533
474 552
493039

8,4261
8,4853
8,5440
8,6023
8,6603
8,7178
8,7750

g

4,1408
4,1602
4,1793
4,1983
4,2172
4,2358
4,2543
42727
4,2908

1,85126
1,85733
1,86332
1,86923
1,87506
1,88081
1,88649
1,89209
1,89763

14,0845
13,8889
13,6986
13,5135
13,3333
13,1579
12,9870
12,8205
12,6582

223,05
226,19
229,34
232,48
235,62
238,76
241,90
245,04
248,19

395919
4071,50
4185,39
4300,84
4417,86
4536,46
4656,63
4778,36
4901,67

8

82
83
84
86

87
88

64 0o

512 000!

8,9443

4,3089

1,90309

12,5000

251,33

5026,55

65 61
67 24
68 &g
70 56|
72 25
7396
7569
77 44
79 21

531 441
551 368
571 787
592 704
614 125

636 056§,

658 503
681 472
704 969

9,0000
90554
9,1104
09,1652
92195
9,2736
93274
9,3808
9,4340

4,3207
43445
4,3621
43795
443968
44140
44310
4,4480
4,4647

1,90849
1,91381
1,91908
1,92428
1,92942
1,93450
1,93952
1,94448
1,94939

12,3457
12,1951
12,0482
11,9043
11,7647
11,6279
11,4943
11,3636
11,2360

254,47
257,61
260,75
263,89
267,04
270,18
273,32
276,46
279,60

§153,00
5281,02
5410,61
5541,77
5674,50
5808,80
5944,68
6082,12
6221,14

81 00

729 000}

9,4868

44314

1,05424

11,1111

282,74

6361,73

91
45
94
96

97
98

82 81
84 64

88 36
90 2§
92 16
94 09|
9604
98 01

753 571
778 688

804 357
830 584
857 375
834 736
g12 673
941 192
970 299

9,5394
9,5917
9,6437
9,6954
9,7468
9,7980
9,8489
9,8995
9,9499

4,4979
45144
4,5307
4,5468
4,5629
4,5789
4,5947
4,6104
4,6261

1,95904
1,96379
1,06848
1,97313
1,97772
1,98227
1,08677
1,09123
1,99564

10,9890
10,8696
10,7527
10,6383
10,5263
10,4167
10,3093
10,2041
10,1010

285,88
289,03
292,17
295,31t
298,45
301,59
304,73
307,88
311,02

6503,83
6647,61
6792,91
6939,78
7088,22
7238,23
7389,81
7542,96
7697,69

1¢o

1 00 00

1 000 000

10,0000

#0416

2,00000

10,0000

314,16

7853,98




Arvud 11000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

n?

nd

V=

Vo

log n

1000

n

nn

100

10000

1000000

10,0000

4,6416

2,00000

10,0000

314,16

7853,98

101
102
103
104
10§
106
107
108
109
110

10201
10404
10609
10816
11025
11236
11449
11664
11881

1030301
1061208
1092727
1124864
1157625
1191016
1225043
1259712
1295029

10,0499
10,0995
10,1489
10,1980
10,2470
10,2956
10,3441
10,3923
10,4403

46570
46723
4,6875
4,7027
4,7177
4,7326
4.7475
4,7622
4,7769

2,00432
2,00860
2,01284
2,01703
2,02119
2,025§31
2,02938
2,03342
2,03743

9,99099
9,80392
9,70874
9,61538
9,52381
943396
934579
9,25926
9,17431

317,30
320,44
323,58
326,73
329,87
333,01
336,15
339,29
342,43

8o11,85
8171,28
8332,29
8494,87
8659,01
8824,73
8992,02
9160,88
933132

12100

1331000

10,4881

4,7914

2,04139

909091

345,58

9503,32

103
104
105
100
107
108
199
110

i
112
13
114
115
116
117
118
119
120

12321
12544
12769
12996
13225
13456
23689
13924
14161

14400

1367631
1404928
1442897
1481544
1520875
1560896
1601613
1643032
1685159

10,5357
10,5830
10,6301
10,6771
10,7238
10,7703
10,8167
10,8628
10,9087

4,8059
48203
4,8346
4,8488
4,8629
4,8770
4,8910
4,9049
4,9187

2,04532
2,04922
2,05308
2,05690
2,06070
2,06446
2,06819
2,07188
2,07555

9,00901
8,92857
8,84956
8,77193
8,69565
8,62069
8,54701
8,47458
8440336

348,72
351,86
355,00
358,14
361,28
364,42
367,57
370,71
373,85

9676,89
9852,03
10028,7
10207,0
10386,9
10568, 3
10751,3

10935.9
11122,0

1728000

10,9545

49324

2,07918

8,33333

376,99

11309,7

121
122
123
124
125
126
127
128
129

130

14641
14884
15129
15376
15625
15876
16129
16384
16641

1771561
1815848
1860867
1906624
1953125
2000376
2048383
2097152
2146689

11,0000
11,0454
11,0905
11,1355
11,1803
11,2250
11,2694
11,3137
11,3578

4,9461
4,9597
49732
4,9866
5,0000
50133
5,0265

50397
5,0528

2,08279
2,08636
2,08991
2,09342
209691
2,10037
2,10380
2,10721
2,11059

8,26446
8,19672
8,13008
8,064 52
8,00000
7,93651
7,87402
7,81250
7,75194

380,13
383,27
386,42
389,56
392,70
395,84
398,98
402,12
405,27

11499,0
11689,9
11882,3
12076,3
12271,8
12469,0
12667,7
12868,0
13069,8

16900

2197000

11,4018

5,0658

2,11394

7,69231

408,41

132732

131
132
133
134
135
136
137
138
139

17161
17424
17689
17956
18225
18496
18769
19044
19321

2248091
2299968
2352637
2406104
2460375
2515456
2571353
2628072
2685619

11,4455
11,4891
11,5326
11,5758
11,6190
11,6619
11,7047

11,7473
11,7898

50788
5,0916
5,1045
51172
541299
5,1426
51551
5,1676
5,1801

2,11727
2,12057
2,12385
2,12710
2,13033
213354
2,13672
2,13988
2,14301

7,63359
7,57576
7,518%0
7,46269
7,40741
7,35294
7,29927
7,24638
7,19424

411,55
414,69
417,83
420,97
424,12
427,26
430,40
433,54
436,68

13473,2
13683‘:8
13892,9
14102,6
14313,9
14526,7
14741,1
149571
15174.7

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

19600

2744000

51,8324

5,1925

2,14613

7,14286

439,82

15393,8

19881
20164
20449
20736
21025
21316
21609

21904
22201

2803221
2863288
2924207
2985984
3048625
3112136
3176523
3241792
3307949

11,8743
11,9164
11,9583
12,0000
12,0416
12,0830
12,1244
12,1655
12,2006

5,2048
52171
512293
5,2415
512536
5,2656
52776
512896
5,3015

2,14922
2,15229
2,15534
2,15836
2,16137
2,16435
2,16732
2,17026
2,17319

7,09220
7,04225
6,99301
6,94444
6,89655
6,84932
6.80272
6,75676
6,71141

442,96
446,11
449,25
452,39
455,53
458,67
461,81
464,96
468,10

15614,5
15836,8
16060,6
16286,0
16513,0
lv674 LS
16971,7
172034
17436,6

i
112
113
114
15
116
17
18
119
120
121
122
123
124
125
126
127

128 ¢
129

130
131
133
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

148 -

149

160

22500

3375000

12,2474

5:3133

2,17609

6,66067

471,24

17671,5

150




Arvud 1—1000, nende astmed, juured, logaritmid,
perimeetrid -ja ringpinna suurused.

ringi

”
|

=2

nd

= | Y

logn i =

1000

an

n nt

4

150

22500

239099

12,2474

53133

2,17609

6,66667

471,24

17671,5

151
152
153
154
155
156
157
158
159

22801
23104
23499
23716
24025
24336
24649
24964
25281

3442951
3511808
3581577
3652264
3723875
3796416
3869893
3944312
4019679

12,2882
12,3288
12,3693
12,4097
12,4499
12,4900
12,5300
12,5698
12,6095

5,3251
5,3368
5,3485
5,3601
53717
5,3832
53947
5,4061
54175

2,17898
2,18184
2,18469
2,18752
2,19033
2,19312
2,19590
2,19866
2,20140

6,62252
6,57895
6,53595
6,49351
6,45161
6,41026
6,36943
6,32911
6,28931

474,38
477,52
480,66
483,81
486,95
490,09
493,23
496,37
499,51

17907,9
18145,8
18385,4
18626,5
18869,2
19113,4
19359,3
19606,7
19855,7

160
151
152
153
154
155
156
157
158
159

160

25600

40496000

12,6491

5,4288

2,20412

6,2 5000

502,65

201068,

160

161
162
163
164
165
166
167 |
168 |

25921
26244
26569
25396
27225
275356
27889
28224
28561

4173281
4251528
4330747
4410944
4492125
4574290
4657463
4741632
4826809

12,6886
12,7279
12,7671
12,8062
12,8452
12,8841
12,9228
12,9615§
13,0000

5,4401
54514
5,4626
5/4737
54848
54959
515069
55178
5,5288

2,20683
2,20952
2,21219
2,21484
2,21748
2,22011
2,22272
2,22531
2,22789

6,21118
6,17284
6,13497
6,09756
6,06061
6,02410
5,98802
595238
591716

595180
508,94
512,08
515,22
518,36
521,50
\524,65
527,79
539,93

20358,3
20612,0
20867,2
21124,1
21382,5
21642,4
21904,0
22167,1
22431,8

161

163

25600

4913000

13,0384

55397

2,23045

5,88235

534,07

22698,0

29241
29534

[ 26929

30276
30625
39976
31329
31684
32041

5000211
5088448
S¥77717
§263024
5359375
5451776
5545233
5639752
5735339

13,1149
13,1529
13,1909
13,2288
13,2665
13,3041
13,3417
13,3791

5,5505
55613
55721
5,5828
5:5934
5,0041
5,0147
5,6252
5,6357

2,23300
2,23553
2,23805%
2,24055
2,24304
2,24551
2,24797
2,25042
2,25285

5:84795
581395
5,78035
574713
5,71429
5,68182
564972
561798
5,58659

537,33
549,35
543,50
546,64
549778
552,92
556,06
559,20
562,35

22965,8
23235,2
23506,2
23778,7
24052,
24328,3
24605,7
24884,6
25164,9

32400

5832000

13,4164

5,6462

2,25522

5,55556

565,49

25446,9

184

186
187
188
180

32761
35124
33489
33856
34225
34596
34969
35344
35721

5929741
6028568
6128487
6229504
63316253
6434856
6539203
66440672
6751269

13,4536
13,4907
13,5277
13,5647
13,6015
13,6382
13,6748
13,7113
13,7477

5,6567
5,6671
56774
5,6877
5,69%0
5,7083
5,7185
5,7287
5,7388

2,25768
2,26007
2,26245
2,26482
2,26717
'2,269¢1
2,27184
2,27416
2,27646

5,52486
5,49451
5,46448
5,43478
5,40541
5,37634
5,34759
531915
5,29101

568,63
574,77
574,91
578,05
581,19
534,34
587,48
590,602
593,76

257394
2601¢,5
26302,2
26590,4
26880,3
27171,6
27464,6
277591
28055,2

36100

6859000

13,7840

5,7489

2,27875

5,26316

596,90

28352,9

191
192
193
194
195
196
197
198
199

30481
36864
37249
37636
38025
38416
38809
39204
39601

6967871
7077888
7189057
7301384
7414875
7529536
7645373
7762392
7880399

13,8203
13,8564
13,8924
13,9284
13,9642
14,0000
14,0357
14,0712
14,1007

5,7590
5,7690
5,7790
5,7890
5,7989
5,8088
5,8186
5,8285
58383

z,za’loj
2,28330
2,23556
2,28780
2,20003
2,29226
2,29447
2,29067
2,29885

5123560
5,20833

5,18135 )

5,15464
512821
5,10204
507014
596951
502513

600,04
603,19
606,33
609,47
612,61
615,75
618,89
622,04
625,18

28652,1
28952,9

292553 |

29559,2
29864,8

30171,9
304805
30799,7
31102,6

181

184
185
186
187
338. %
.ﬁﬁ
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

40000

8000000

12,1421

5,8480

2,30103

§,00000

628,32

314159

206




10

Arvud 1--1000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

ns

nt

V=

Vo

logn |

1000
n

nt |

i

8000000

14,1421

58480

N
2430103

5,00000

628,32

31415,9

200

201
202
203
204
205
206
207
208
209
°10

40401
40804
41209
41616
42025
42436
42849
43264
43681

8120601
8242408
8365427
8489664
8615125
8741816
8869743
8998912
9129329

14,1774
14,2127
14,2478
14,2829
14,3178
14,3527
14,3875
14,4222
14,4568

5,8578
5,8675
58771
5,8868
5,8964
5:9959
59155
5:9250
5:9345

2,30320
2,30535
2,30750
2,30963
2,31175
2,31387
2,31597
2,31806
2,32015

497512
4,95050
4,92611
4,90196
4,87805
485437
4,83092
4,80764
4,78469

631,46
634,60
637,74
640,88
644,03
647,17
650,31
653,45
656,59

317309
32047,4
323655
32685,1
33006,4
33329,2
336535
339795
34307,0

201
202
203
204
205
206
207
208
209

44100

9261000

14,4914

5,9439

2,32222

4,76190

659,73

34636,1

210

211
212
213
214
215
216
217
218

219

44521
44944
45369
45796

46225"

46656
47089
47524
47961

9393931
9528128
9663597
9800344
9938375
100776496/
10218313
10360232
10503459

14,5258
14,5602
14,5945
14,6287
14,6629
14,6969
14,7309
14,7648
14,7986

519533
5,9627
59721

5,981 4
5,9907

6,0000
6,0092
6,0185
6,0277

2,32428
2,32634
2,32838
2,33041
2,33244
2,33445
2,33646
2,33846
2,34044

4,73934
4,71698
4,69484
4,67290
4,65116
4,62963
4,60829
4,58716
4,56621

662,88
666,02
669,16
672,30
675,44
678,58
681,73
684,87
688,01

34966,7
35298,9
35632,7
35068,1
36305,0
36643,5
36983,6
37325,3
37668,5

211
212
213

214

21§
216
217
218
219

48400

10648000

14,8324

6,0368

2,34242

4:54545

38013,3

220

221
222
223
224

226
227
228
229

48841
49284
49729
50176
50625
51076
51529
51984
52441

10793861
10941048
11089567
11239424
11300625
11543176
11697083
11852352
12008989

14,8661

14,8997

14,9332
14,9666
15,0000
15,0333
15,0665
15,0997
15,1327

6,0459
6,0550
6,0641
6,0732
6,0822
6,0912
6,1002
6,1091
6,1180

2034439
2,34635
2,34830
2,35025
2,35218
2,35411
2,35603
2,35793
2,35984

4,52489
450450
4,48430
4,46429
4,44444
4,42478
4,40529
4,38596
4,36681

694,29
697,43
700,58
703,72
706,86
710,00
71314
716,28
719,42

38359,6
38707,6
390571
394981
39760,8
40115,0
40470,8
40828,1
41187,1

221
222
223
224
225
226
227
228
229

52900

12167000

15,1658

6,1269

2,30173

434783

722,57

41547,6

231
232
233
234
235

1236
237
238
239

53361
53824
54289
54756
55225
55696
56169
56644
57121

12326391
12487168
12649337
12812904
12977875
13144256
13312053
13481272
13651919

15,1987
15,2315
15,2643
15,2971
15,3297
15,3623
15,3048
15,4272
15,4596

6,1353
6,1446
6,1534
6,1622
6,1710
6,1797
6,1885
6,1972
6,2058

2,36361
2,36549
2,36736
2,36922
2,37107
337291
2'37475
2,37658
2,37840

4,32900
4,31034
4,29185
4527350
4425532
4,23729
4,21941
4,20168
4,18410

725,71
728,85
731,99
73513
738,27
741,42
744,56
747,70
750,84

41909,6
42273,3
42638,5
430053
433736
437435
44115,0
444881
44862,7

57600

13824000

15,4919

62145

2,38021

4,16667

753,98

45238,9

241
242
243
244
245
246
247
248
249

58081
58564
59049
59536

60516
61009
61504
62001

13997521
14172488|
14348907
14526784
14706125
148869 36)
15069223
15252992
15438249

15,5242
15,5563
15,5885
15,6208
15,6525
15,6844
15,7162
15,7480

57797

64,2231
6,2317
6,2403
6,2488
6,2573
6,26358
6,2743
6,2828
6,2912

2,38202
2,38382
2,38561
2,38739
2,38917
2,39094
2,39270
2,39445
2,39620

4,14938
4,13223
4,11523
4,09836
4,08163
4,06504
4,04858
4,03226
4,01606

1757512
760,27
763,41
766,55
769,69
772,83
775,97

77911
782,26

450616,7
45996,1
46377,
46759,5
471435
47529,2
47916,4
48305,1
48695,5

231
232
233
234
235
236
237
238
239

240

24)
242
243
a4
245
246
247
248
249

62500

15625000

15,8114

6,2996

2,39794

4,00000

785,40

49087,4

250




Arvud 11000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

11

n?

nd

G

Vo

logmn

1000

n

n n?

4

62500

15625000,

15,8114

6,2996

2,39794

4,00000

785,40

49087,4

2560

251
252
253
254
255
256
257
258
259

63001
63504
64009
64516
65025
65536
66049
66564
67081

67600

15813251
16003008
16194277
16387064
16581375
16777216
16974593|
17173512
17373979
17576000

15,8430
15,8745
15,9060
15,9374
15,9687
16,0000
16,0312

16,0624

16,0935

6,3080
6,3164
6,3247
6,3330
6,3413
6,3496
6,3579
6,3661
6,3743

2,39967
2,40140
2,40312
2,40483
2,40654
2,40824
2,40993
2,41162
2,41330

3,98406
3,96825
395257

3,93701
3,92157
3,90625
389105
3,87597
3,86100

788,54
791,68
794,82
797,96
8o1,11
804,25
807,39
810,53
813,67

49480,9
49875,9
50272,6
50670,7
51070,5
51471,9
51874,8
52279,2
52685,3

16,1245

6,3825

2,41497

3,84615

816,81

53992,9

251
252
253
254.
255
256
257
258
259

261
262
263
264
265
266
267

268

269

68121
68644
69169
69696
70225
70756
71289
71824
72361

17779581
17984728]
18191447
18399744
18609625
18821096
19034163
19248832
19465109

16,1555
16,1864
16,2173
16,2481
16,2788
16,3095
16,3401
16,3707
16,4012

6,3907
6,3988
6,4070
6,4151
6,4232
6,431
64393
6,4473
6,4553

2,41664
2,41830
2,41996
2,42160
2,42325
2,42488
2,42651
2,42813
2,4297%

3,83142
3,81679
3,80228
3,78788
3,77358
3,75940
3,74532
373134
371747

819,96
823,10
826,24
829,38
832,52
835,66
838,81
841,95
845,00

53502,1

§3912,9
54325,2
547391
55154,6
55571,6
55990,2
56410,4
56832,2

261
262
263
264
265
266
267
268
269

270

72900

19683000

16,4317

6,4633

2,43136

3,70370

848,23

57255:5

270

271
272
273
274
275
276
277
278
279

73441
73984
74529
75076
75625
76176
76729
77284
77841

19902511
20123648
20346417
20570824
20796875
21024576
21253933
21484952
21717639|

16,4621
16,4924
16,5227
16,5529
16,5831
16,6132
16,6433
16,6733
16,7033

6,4713
6,4792
6,4872
6,4951
6,5030
6,5108
6,5187
6,5265
6,5343

2,43297
2,43457
2,43616

2,43775
2443933
2,44091
2,44248
2,44404
2,44 560

3,69004
3,67647
3,66300
3,64964
3,63636
3,62319
3,61011
3,59712
3158423

851,37
854,51
857,65
860,80
863,94
867,08
870,22
873,36
876,50

57680,4
58106,9
58534,9
58964,6
59395:7
59828,5
60262,8
60698,7
61136,2

78400

21952000

16,7332

6,5421

2,44716

3:57143

879,65

61575,2

281
282
283
284
2835
286
287
288
289

78961
79524
80089
80656
81225
81796
82369
82044
83521

22188041
22425768
22665187
22906304
23149125
23393656,
23639903
23887872
24137569

16,7631
16,7929
16,8226
16,8523
16,8819
16,9115
16,9411
16,9706
17,0000

6,5499
6,5577
6,5654
6,5731
6,5808
6,5885
6,5962
6,6039
6,6115

2,44871
2,45025
2,45179
2,45332
2,45484
2,45637
2,45788
2,45939
2,46090

3,55872
3,54610
353357
3,52113
3,50877
3,49650
3,48432
3147222
3,46021

882,79
885,93
889,07
892,21
895,35
898,50
901,64
904,78
907,92

62015,8
62458,0
62901,8
63347,1
63794,0
64242,4
64692,5
65144,1
65597,2

290

84100

24389000

17,0294

6,6191

2,46240

3,44828

911,06

66052,0

291

| 292

293
294
295
296
297
298
299

84681
85264
85849
86436
87025
87616
88209
88804
89401

24642171
24897088
25153757
25412184
25672375
25934336
26198073
26463592
267 30899

17,0587
17,0880
17,1172
17,1464
17,1756
17,2047
17,2337
17,2627
17,2916

6,6267
6,6343
6,6419
6,6494
6,6569
6,6644
6,6719
6,6794
6,6869

2,46389
2,46538
2,46687
2,46835
2,46982
2,47129
2,47276
2,47422
2,47567

343643
3,42466
3,41297
3,401 36
3,38083
3,37838
3,36700
335570
334448

914,20
917,35
920,49
923,63
926,77
929,91
933,05
936,19
939,34

66508,3
66966,3
67425,6
67886,7
68349, 3
68813,4
69279,2
69746,5
702 1 5'4

271
272
273
274
275
276
277
278
279

281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295§
296
297
298
299

27000000}

17,3205

6,6943

2,47712

3:33333

942,48

70685,8




10 Arvud 11000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.
| 1000 n n?

»n | n? n® }/; W log n - n e I n
800 | 9o000(27000000| 17,3205 6,6943 | 2,47712 | 3,33333 | 942,48 | 70685,3 | 300
301 | gob6o1|27270901} 17,3494 | 6,7018 | 2,47857 | 3,32226 | 945,62 | 71157,9 | 301
302 | 91204(27543608 17,3781 | 6,7092 | 2,48001 | 3,31126 | 948,76 | 71631,5 | 302
303 | 91809|27818127] 17,4069 | 6,7166 | 2,48144 | 3,30033| 951,90 | 72106,6 | 303
304 | 92416/28094464| 17,4356 | 6,7240 | 2,48287 | 3,28947| 955,04 | 72583,4 304
305 | 9302528372625 17,4642 | 6,7313 | 2,48430 | 3,27869 | 958,19 | 73061,7 | 305
306 | 93636/28652616f 17,4929 | 6,7387 | 2,48572 | 3,26797 | 961,33 | 73541,5 306
307 | 94249(28934443| 17,5214 | 6,7460 248714 | 3,25733 | 964,47 | 74023,0 307
308 | 94864/|29218112] 17,5499 | 6,7533 | 2,48855 | 3,24675| 967,61 | 74506,0 | 308
309 | 95481129503629] 17,5784 | 6,7606 | 2,48996 | 3,23625 | 970,75 | 74990,6 | 309
m 96100|29791000| 17,6068 | 6,7679 | 2,49136 | 3,22581 | 973,89 | 76475,3 | $10
311 | 96721|30080231] 17,6352 (;,7752 2,49276 | 3,21543 | 977,04 | 75964,5 | 311
312 | 9734430371328 17,6635 | 6,7824 | 2,49415| 3,20513| 980,18 | 76453,8 | 312
313| 9796930664297 17,6918 | 6,7897 1240554 3,10489 | 983,32 [ 76944,7 | 315
314 | 98596(30959144] 17,7200 | 6,7969 | 2,49693 | 3,18471 | 986,46 | 77437,1 | 314
315 | 9922531255875 17,7482 16,8041 | 2,49831 | 3,17460 § 989,60 | 77931,1 | 315
316 | 99856/31554496] 17,7764 | 6,8113 | 2,49969 | 3,16456 | 992,74 | 78426,7 | 316
317 100489(3185501 3| 17,8045 | 6,8185 | 2,50106 | 3,15457 | 995,83 | 78923,9 31y
318 |101124/32157432| 17,8326 | 6,8256 | 2,50243 3,|4465 999,03 | 79422,6 | 318
319 101761/32461759] 17,8606 | 6,8328 50379 | 3913480 ] 1002,2 79922,9 | 319
820 |102400{32768000| 17,3885 | 6,8399 | 2,50515 __éon 1005,3 320
321 {103041/33076161) 17,9105 | 6,8470 | 2,50651 | 3,11526 | “1Q08,§

322 (103684/33380248| 17,9444 | 6,8541 | 2,50786 | 3,10559 | 1011,6| 81433,2 | 322
323 (104329,33698207) 17,9722 | 6,8612 | 2,50920 | 3,09598 | 1014,7 81939,8 323
324 [104976{34012224] 18,0000 | 6,8683 | 2,51055 | 3,08642| 1017,9 | 82448,0 124
325|105625(343281251 18,0278 | 60,8753 | 2,51188 | 3,07692 | 1021,0 | 82957,7 | 325
326 i~6276 34045976] 18,0555 | 6,8824 | 2,51322 | 3,06748 | 1024.2 | 83469,0| 326
327 k 783 18,0831 | 6,8894 | 2,51455 | 3,05810| 1027,3| 83981,8 | 322
328 [107584/35287552| 18,1108 { 6,8964 | 2,51587 | 3,04878 | 1030,4| 84496,3 | 328
329 (108241 35611289 18,1384 | 6,9034 | 2,51720 | 3,03051 _1033,6 | 85012,3 | 529
830 |108900/35937000] 18,1659 | 6,9104 | 2,51851 | 3,03030| 1030,7 | 85529,9 | 330
331 [109561|36264691) 18,1934 | 6,9174 | 2,51983 | 3,02115 1039,9 | 86049,0 [ 331
332 [110224]36594368] 18,2209 | 6,9244 | 2,52114 | 3,01205 | 1043,0 | 86569,7 332
333 |110889(36926037| 18,2483 | 6,9313 | 2,52244 | 3,00300 | 1046,2 | 87092,0 333
334 |111556(37259704] 18,2757 | 6,9382] 2,52375| 299401 | 1049,3 | 87615,0( 334
335{112225/37595375 13,3030 6,9451 | 2,52504 | 2,98507 | 1052,4 | 88141,3 335
336 [112896/37933056] 18,3303 | 6,9521 | 2,526034 | 2,97619 | 1055,6 | 88668, 3 | 330
337 |113569(38272753) 18,3576 16,0589 | 2,52763 | 2,06736 | 1058,7 | 85196,9 | 337
338 114244(38614472 18,3848 16,0058 | 2,52892 | 2,95858 | 1061,9 | 89727,0 | 338
339 [114921{38958219 18,4120 | 6,9727 | 2,53020 | 2,4985 | 1005,0 99258,7 | 339
34_01!5600 39304000 VL’E,&}}Ef 6,979512,53148 | 2,94118 | 1068,1 | 90792,0 &40
341 1116281 ,96,|Sﬁ| 18,4662 | 6,9864 2,532752,93255] 1071,3/91326,9 | 341
342 11696414000|6\8 18,4932 16,9932 1 2,53403 | 2,02398 | 4074,4 [ 9186;,3 | 342
343117649 40353607) 18,5203 | 7,0000 1 2,53529 | 2,91545 | 1077,6 [ 92401,3 343
344 [118336/40707584) 18,5472 | 7,0068 | 2,53656 | 2,00608 | 1080,7 |92940,9 | 344
345 [119025/41063625) 18,5742 | 7,0136 | 2,55782 | 2,89855 | 1083,8 | 93482,0{ 345
346 [119716/41421736[ 18,6011 | 7,0203 | 2,53908 | 2,89017 | 1087,0 | 94024,7 | 346
347 [120409{41781923] 18,6279 | 7,0271 | 2,54033 | 2,88184 | 1090,1 | 94569,0 343,
348 [121104(42144192] 18,6548 | 7,0338 | 2,54158 | 2,87356 | 1093,3 | 95114,9 348
349 {121801(42508549 |S_f'>8|5 7,0406 | 2,54283 | 2,86533 | -1000,4 | 95662,3 | 349
ml_z—zsooushooo 18,7083 7,0473 1 2,54407 1 2,85714 | 1099,6 | 96211,3 | 350

RIS UTEa——
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Arvud 1—1000, nende astmed, judred, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

13

»n?

n3

w | ¥m

log n

1000

n

nn

x n®
4

‘ »

122500

42875000

18,7083

2,54407

2,85714

1099,6

96211,3

350

123201
123904/
124609
125316
126025
126736
127449
128164
128881

43243551
43614208,

43986977
144361864

44738875
45118016

45499293
45882712
46268279

18,7350
18,7617
18,7883
18,8149
18,8414
18,8680
18,8944
18,9209
18,9473

2,54531
2,54654
2,54777
2,54900
2,55023
2,55145
2,55267
2,55388
2,55599

2,84900
2,82091
2,33286
2,82486
2,81690
2,80800
2,80812
2,79330
2,78552

1102,7
1105,8
1109,0
1112,1
1115,3
1118,4
1121,5

1124,7
1127,8

96761,8
97314,0
97867,7
98423,0
98379,8
99538,2
100098
100660
101223

351
352
353
354
355
356
357
358
359

129600

45656000

18,9737

2,55630

2,77778

1131,0

101788

Lo

306
367

870

130321
131044
131769
132496
133225
133956
134689
135424
136161

47045881
47437928
47832147
48228544
48627125
49027896
49430863
46836032
50243409

19,0000
19,0283
19,6525
19,0788
10,i050
19,1311
19,1572
19,1833
19,2004

2,55751

2,55871
2,55991
2,56110

61256229

2,56348
2,56467
2,56585
2,56703

2,77008
2,76243
2,75482
2,74725
2,73%973
2,73224
2,72480
2,71739
2,71003

1134,1
1137,3
114%,4
11435
1146,7
1149,8
1153,0
1156,1
1159,2

102354 | 3

102922
103491
104062
104635
105209
103785
106362
106941

136900,

50653000)

19,2354

2,56820

2,70270

1162,4

107521

371
372
373
374
375
376
377
378
379

137641
138384
139129
139876
140625
141376
142129
142884
143641

51064811
51476848
51895117
52313624
52734375
53157376
3582633
54010152
54439939

19,2614
19,3132
19,3391
19,3649
19,3907
19,4165
19,4422
19,4679

2,56937
2,57054
2,57171
2,57287
2,57403
2,57519
2,57634
2,57749
2,57864

2,69542
2,68817
2,68097
2,67380
2,66667
2,65957
2,65252
2,64550
2,63852

1165,5
1168,7
1171,8
1175,0
1178,1
1181,2

1184,4
1187,5

1190,7

108103
108687
109272
106858
110447
111036
511628
f12221
112815

144400

54872000)

19,4936

2,57978

2,63158

1193,8

113411

381
382
383
384

386

387
388

389

145161
145924
146680
147456
148225
148996
149769
150544
151321

55306341
55742968
56181887
56623104
57066625
57512456
57960603
58411072
58863869

16,5192
19,5448

19,5704 | 7

19,5959
19,6214
10,6469
19.6723
19,6977
19,7231

2,58092
2,58206
2,58320
2,58433
2,58546
2,58659
2,58771
2,56883
2,58995

2,62467
2,61780
2,6!09.7
2,60417
2,5974°
2,59067
2,58308
2,57732
2,57069

1196,9
1260:1
1203,2
1206,4
1209,5
1212,7
1215,8
1218,9
1222,1

11400
1 14608
115209

115812 | ;

116416
117021
117628
118237
118847

152100

59319000

19,7484

2,59106

2,56410

1226,2

119459

391
392
393
394
395
396
397
398
399

152881
153664
154449
155236
156025
156816,
157609
158404,
159201

59776471

60698457
61162084
61629875
62099136
62570773
63044792
63521199

60236288(

19,7737
19,7990
19,8242
19,8454
19,8746
19,8997
19,9249
19,9499
19,9759

73124
7,3186
7:3248
753310
723372
7:3434
7:3496
7,3558
7,3619

2,50218
2,59329
459439
%,59550
2,59660
2,59770
2,59879
2,59988
2,60097

255754
2,55102
2,54453
2,53807
2,53165.
2,5252§
2,5188¢
2,51256
2,50627

1228,4
12315
1234,6
1237,8
1240,9
1244,3
1247,2
1250,4
1252.5

120072
120687
121304
121922
122542
123163
123786
124410
125036

351
392
393
394
395
396
397

160000

64000000
4

20,0000

7,3681

2,60206

2,50000

1256,6

125664

399
400
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- Arvud 11000, nende astmed, juured, logaritmid,
perimeetrid ja ringpinna suurused.

ringi

n?

nd

V=

Y

log »

1000

n

160000

64000000

20,0000

7,5681

2,60206

2,50000

1256,6

125664

400

160801
161604
162409
163216
164025
164836
165649
166464
167281

64481201
64964808
65450827
65939264
66430125
66923416
67419143
67917312
68417929

20,0250
20,0499
20,0749
20,0998
20,1246
20,1494
20,1742
20,1990
20,2237

7,3742
7,3803
7,3864
713925
7,3986
744047
7,4108
74169
7,4229

2,60314
2,60423
2,60531
2,60638
2,60746
2,60853
2,60959
2,61066
2,61172

2,49377
2,48756
2,48139
2,47525
2,46914
2,46305
2,45700
2,45098
244499

1259,8
1262,9
1266,1
1269,2
1272,3
1275,5
1278,6
1281,8
1284,9

126293
126923
127556
128190
128825
120462
130100
130741
131382

401
402\
O3
404
405
406
407
408
499

168100

68921000

20,2485

7+4290

2,61278

2,439Q02

1288,1

132025

410

168921
169744
170569
171396
172225
173056
173889
174724
175561

60426531
69934528
70444997

70957944
71473375
71991296
72511713
73034632
73560059

20,2731
20,2978
20,3224
20,3470
20,3715
20,3961
20,4206
20,4450
20,4695

176400

74088000

20,4939

177241
178084
178929
179776
180625
181476/
182329
182184
184041

74618461
75151448
75686967
76225024
76765625
77308776
77854483
78402752
78953589

20,5183
20,5426
20,5670
20!59' 3
20,6155
20,6398
20,6640
20,6882
20,7123

7+4350
7:4410
74470
7,4530
744590
7,4050
7,4710
7:4770
7,4829

74889
7,4948
7,5007
7,5067
7,5126
7,5185
7:5244
7,5302
7,5361
7,5420

2,61384
2,61490
2,61595
2,61700
2,61805
2,61909
2,62014
2,62118
2,62221

2,43309
2,42718
2,42131
2,41546
2,30964
2,40385
2,39808
2,39234
2,38663

1291,2
1294,3
1297,5
1300,6
1303.8
1306,9
1310,0
1313,2
1316,3

132670
133317
133965
134614
135265
135918
136572
137228
13788y

2,62325

2,38095

13195

138544

2,62428
2,62531
2,62634
2,62737 |
2,62839
2,62941
2,63043
2,63144
2,63246

2,37530
2,36967
2,36407
2,35849
2,35294
2,34742
2,34192
2,33645
2,33100

1322,6
1325,8
1328,9
1332,0
13352
13383
1341,5
1344,6
1347,7

139205
139867
140531
141196
141863
142531
143201
143872
144545

184900

79507000

20,7364

7:5478

2,63347

2,32558

13509

145220

185761
186624
187489
188356
189225
190096
190969
191844
192721

80062991
80621568
81182737
81746504
82312875
82881856
83453453
84027672
84604519

20,7605
20,7846
20,8087
20,8327
20,8567
20,8806
20,9045
20,9284
20,9523

745537
7)5595
7,5054
17,5712
7,5770
7,5828
7,5886
7:5944
7,6001

2,63448
2,63548
2,63649
2,63749
2,63849
2,63949
2,64048
2,64147
2,64246

2,32019
2,31481

2,30947
2,30415
2,29885
2,29358
2,28833
2,28311

2,27790

193600

194481
195364

85184000
85766121
56350888

196249
197l3q
198025
19891 6|
199809
zoo7oJ
201001

86938307
87528384
88121125
88716536
89314623
89915392
90518849

20,9762
21,0000
21,0238
21,0476
21,0713
21,0950
21,1187
21,1424
21,1660
21,1896

10059
7,6117
76174
7,6232
76289
7,6346
7,6403
7,6460
76517
7,0574

2,64345
2,64444
2,64542
2,64640
2,64738
2,64836
2,64933
2,65031
2,65128
2,05225

2,27273

1354,0
1357,2
1360,3
1363,5
1366,6
1369,7
1372,9
1376,0
13792
1382,3

145896
146574
147254
147934
148617
149301
149987
150674
EELLS
152053

411
412
413
414
415
416
417
418
Lo
gel
421
422
423
424
425
426
427
428
429

431
432
433
434
435
436
437
438
439

0

2,26757
2,26244
2,25734
2,2522§
2,24719
2,24215
2,23714
2,23214
2,22717

1385,4
1388,6
1391,7
1394,9
1398,0
1401,2
1404,3
1407,4
1410,6

152745
153439
154134
154830
155528
156228
156930
157633
158337

341
442
443

445
446
447
448
449

202500,

91125000

21,2132

7,66 31

2,65321

2,22222

1413,7

159043

450




7
Arvud 1—1000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

15

.

[

n? n?

e

”}/

450 |202500| 91125000,
451 1203401] 91733851
4\2]3°4a04 2345408
453 (205209| 92959677

454
455
456
457
458

21,2132

’061 16} 93576664
207025} 94196375
207936} 94818816
208849| 95443993} 2
209764} 96071912
210681] 96702579

7,063x

21,2368 7.6537

21,2603 |

21,2838
21 ,‘3073
21 ,33(}7
21,3542

1,3776
21,4009
21,4243

7:0744
7,6801
76857
7.6914
76970
7:7026
7,7082
7,7138

2,60037
2,66181

2,22222

241357

1 59043

1 2,21729

2,24239
2,20751
2,20264
2,19780
2,19298
2,13818
2,18341
2,17865

1416,9
1420,0
14231
1420,3
1420,4
1432,6
1435,7
1438,8
1442,0

'50;51
160460
161171
101883
162597
163313
164030
164748
165468

211600| 97336000

21,4476

77194

2,66276

2,17391

1445,1

166190

212521| 97972181
213444} 98611128

31214369} 99252847

215296| 99897344
216225100544625
217156[101 194690,
218089/101847563
219024/102503232
219961{103161709

21,4709
21,4942
21,5174
21,5407
21,5639
21,5870

21,6102

21,6333
21,6564

747250
7,7306
7,7362
7,7418
77473
7,7529

7,7584

7v7639
7,7695

2,66370
2,66464
2,66558
2,66652
2,66745
2,668 39
2,66932
2,67025
2,67117

220900! 103823000

21,6795

727759

2,67210_

2,16920
2,16450
2,15983
2,15517
2,15054
2,14592
2,14133
2,13675
2,13220
2,12766

1448,3
1451,4
1454,6
1457,7
1460,8
1404,0
1467,1
3370,3
14/ 34
1476

166914
167639
168365
169093
160823
179554
171287
172021
Ahaki i
173404

221841/104487111
222784/1051 54048
223729{105823817
224676/106496424
226§625(10717187§
226576/107850176
227529(108531333
228484|109215352
220441/109902239

21,7025
21,7256
21,7486
21,7715
21,7945
21,8174
21,8403
21,8632
21,8861

7:7805
7,7860
7,7915

7,7970
7,8025

7,8079

78134
7,8188

7,8243

230400|1 10592000

21,9089

7,8297

2,67302
2,67394
2,67486
2,67578
2,67669
2,67761
2,67852
2,67943
2,68034

2,68124

2,12314
2,11564
2,11416
2,10970
2,10626
2,10084

.
2,09644
2,09203
2,08768

2,08333

l4,79.7
14823
14%6,0
1489,1
1492,3
1405,4
1498,5
1501 ,7
1504}.
1508,0

174234
174974
175716
1764060
177205
177952
178701
170451
180203

1501)56

23136Ti111284641
232324[!1!980(68
2;3289]!12678587
234256/113379904]
235225] 114084125
70196114/9x*s6
237169{115501303
238144/116214272
23912111 16930169

21,9317
21,9545
21,9773
22,0000
22,0227
22,0454
22,0681
22,0907
22,3133

7.8352
7,8406
7,8460
7,5514
7,8568
7,8622
7,8676
7,8730

»/‘8784

2,08215%
2,68305
2,608395
2,68485
2,68574
2,68664
2,68753
2,68842
2,68931

2,07900
2,07469
2,07039
2,06612
2,00186
2,05761
2,05339
2,04918
2,04499

240100]1 17649000]

241081]118370771
242064/119095488
2430491 19823157
244036]120553784
245025/121287375
246016{122023936
247009/122763473

S 1248004}123505992
499 246001]124251400
2 ROQO 12 50()()00(‘

22,1359 |
22,1585
22,1811
22,2036
22,2261

22,2486
22,2711
22,2935
22,3150
22,3 353

22,3607

47-%58 37

2,69020

2,04082

1511,1
1514,2
15174
1520,5

152347
1526,8
15300
15331
1536,2
15394

L181711
182467
183225
183984
184745 |
185508 |
180172:
137038
187805

188574

7,5891
7.8044
7,8998
7,9051
7,9105
7,9158
7:9211
7,9204
729317

2,69108
2,69197
2,69285
2,00373
2,60461

2,60636
2,69723
2,60810

2,69897

2,69548 |2,

2,0;3666
2,03252
2,02840
2,02429
2,02020
01613
2,01207.
2,00803
2,00401

2,00000

1542,5
1545,7
1548,8
1551,9
1555,1
1558,2
15()1,4
1564,5
156747

189345
190117
1908g0
1916635
192442
193221

194000
194782
195565

150
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460

361

462
463
464
465
466
467
468
469

471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
431
492
483
484

196350



Arvud 1!1000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

nt n?

'
|
|
i

log n

i

501
502
503
504
505
506
507
508
599

1250000/ 12 5000000

22,3607 |

7,93i0

2,09897 |

2,00000

1570,8

196350

251001/125751501
zszm‘;\u(:;oooozi
253009(127263527
2540[0‘11.\024064
255025/128787625
256036/129554216
257049|130323843
258064{131096512
25Q081{131372229

22,3830
22,4054
22,4277
22,4499
22,4722
22,3944
22,5167
22'3389
22,5610

7.9423
7,9476
719528
7,9581
7,9634
7,.9686
7,9739
7,9791
7,9843

510

2601001 32651000

22,5832

7,9896

311
512
523
sig
515
Sl";“
517 |
18
9

»
|

261121{133432831
262144[134217728
263169]135005697
264196(135796744

1265225(136590875

266256(137388096)
267289(138188413
268324,138991832
2063611139798359

22,6053
22,6274
22,6495
22,6716
22,6936
22,7156
22,7376

22,7596
22,7816

7,9948
8,0000
8,0052
8,0104
8,0156
8,0208
80260
8,0311
8,0363

2,09984
2,70070
2,70157

2,70243 .1

2,70329
2,70415
2,70501
2,70586
& 70672

2,70757

2,70842
2,70927
2,71012
2,71066
271181
2,71265
2,71349
2,71433
2,71517

1,99601
1,99203
1,98807
198413
1,98020
1,97628
1,97239
1,96850

1,96464

15739
15771
1580,2
1583,4
1586,5
1589,6
1592,8
1595+9
1599,1

197136
197923
198713
199504
200296
201090
201886
202683
203482

500

So1
502
503
504
505
506
507
508

1,96078

1602,2

204282

510

1,95695
1,95312
1,94932
1,94553
1,04175
1,93798
1,93424
1,93050
1,92678

1605v4
1608,5
1611,6
1614,8
1617,9
1621,1
1623,2

1627,3
1630,5

205084
205887
206692
207499
208307
209117
209928
21074!
211556

511
512
513
Si4
515
516
517
518
519

270400!140608000)

22,8035

8,0415

2,71600

1,92308

1633,6

212372

71441{141420761
272484({142236648
273>2‘) 143055667

274576{143877824

275625/144703125
276676[145531576)
2777291146363183
275734 147197952

1279841{14803588¢9

22,8254
22,8473
22,8692
22,8910
22,9129
22,9347
22,9565
22,9783
23,0000

8,0466
8,0517
8,0569
8,0620
8,0671
8,0723
8,0774
8,0825
8,0876

2,71684
2,71767
2,71850
2,71933
2,72016
2,72099
2,72181
2,72263
2,72346

1,91939
191571
1,9120§
1,90840
1,90476
1,90114
1,89753
1,89394
1,89036

1636,8
1639,0
1643,1
1646,2
1649,3
1652,5
1655,6
1658,8
1661,9

213189
214008
214829
2156351
216475
217301
218128
218956
219787

520
521

522
523
524
525
526
527
528
529

532
533
534
s}ﬁ'
53()|
537
538

/539

1280900 148877000

‘leq()l 149721291
1283024/150568768

284089/151419437|
1285156/152273304
86225!15313037§
287296/1 539906 36|

12883691154854153

2894.44(155720872
290521|156590819

259217

8,0927

2,72428

1,88679

1665,0

220618

23,0434 |
23,0051 |
23,0868 |
23,1084
23,1301
23,1517
23,1733
23,1948
23,2164

8,0078
8,1028
8,1079
8,1130
8,118¢
8,1231
8,1281
8,1332
8,1382

2,72509
2,72591
2,72673
2,72754
2,72835
2,72916
2,72997
2,73078
2,73159

1,88324
1,87970
1,87617
1,87266
1,86g16
1,86567
1,86220
1,85874
1,85529

16682
1671,3
1674,5
1677,6
1680,8
1683,9
1687,0
1690,2
1693,3

221452
222287
223123
223961
224801
225642
226484
227329
228175

531
532
533
534
535
536
537
538
539

291600}1 57464000)

23,2379

8,1433

2,73239

1,85185

1696,5

229022

540

541
542
543
544
545
540

547
548
549
550

292681/158340421
293764!1 59220088
:948491100103007
195936,100989184
297025/161878625
2981 16;1627713@
299209(163667323
300304/164 566592
301401 165469149

23,2594
23,2809
23,3024
23,3238
23,3452
23,3066
23,3880
23,4094
23,4307

8,1483
8,1533
8,1583
8,1633
8,1683
8,1733
8,1783
8,1833
8,1882

2,73320
2,73400
2,73480
2,73560
2,73640
2,73719
2,73799
2,73878
2,73957

1,84843
1,84502
1,84162
1,83824
1,83486
1,83150
1,82815
1,82482
1,82149

1699,6
1702,7
1705,9
1709,0
1712,2
17153
1718,5
1721,6
1724,7

229871/

230722
231574
232428
233283
234140
234998
235858
236720

541
542
543
544
545
546
547

30250016637 5000

23,4521

8,1932

2,74036

1,818:8

1727,9

337583

b5




Arvud 1—1000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

17

ns

yu

Ve,

logn ’

1000

n

Tn

|

Y

am
4

|
, n

302500

166375000

23,4521

83,1932

2,74036

1,81818

1727,9

237583

303601
304704

553 |305809

306916
308025
309136
310249
311364
312481

167284151
168196608
169112377
170031464
170953875
171879616,
172808693
173741112
174676879

23,4734
23,4947
23,5160
23,5372
23,5584
23,5797
23,6008
23,6220
236432

8,1982
8,2031
8,2081
8,2130
8,2180
8,2229
8,2278
8,2327
8,2377

2,74115
274194
2,74273
2,74351
2,74429
2,74507
2,74586
2,74663
2,74741

1,81488
1,81159
1,80832
1,80505
1,80180
1,79856
1,79533

1,79211
1,78891

1731,0
1734,2
17373
1740,4
1743,6
1746,7
1749,9
1753,0
1756,2

238448
239314
240182
241051
241922
242795
243669
244545
245422

313600

175616000

23,6043

8,2426

314721
315844
316969
318096
319225
320356
321489
322624
323761

176558481
177504328
178453547
179406144
180362125
181321496
182284263,
183250432
184220009

23,6854
23,7065
23,7276
23,7487
23,7697
23,7908
23,8118
03,8328
23,8557

8,2475
8,2524
8,2573
8,2621
8,2670
8,2719
8,2768
8,2816
8,2865

2,74819

1,78571

17593

246301

2,74896
2,74974
2,75051

175128
2475205
2,75282
2,75358
2,75435
2,75511

1,78253
1,77936
L77620
1,77305
1,76991
1,76678
1,76367
1,76056
1,75747

1762,4
1765,6
1768,7
1771,9
1775,0
1778,1
1781,3
1784,4
1787,6

247181
248063
248947
249832
250719
251607
252497
253388
254281

324900

18519 3000

23,8747

8,2913

2,75587

1,75439

1799,7

255176

326041
327184
328329
329476!
330625
331776
332929
334084
335241

186169411
187149248
188132517
189119224
190109375
191102976
192100033
193100552
154104539

23,8956
23,9165
23,9374
23,9583
23,9792
24,0000
24,0208
24,0416
24,0024

8,2962
8,3010
8,3059
8,3107
8,3155
8,3203
8,3251
8,3300
8-3348

2,75664
2,75740
2,75815
2,75891
2,75967
2,76042
2,76118
2,76193
2,76268

1,75131
1,74825
1,74520
1,74216
1,73913
1,73611
1,73310
1,73010
1,72712

’79&§
1797,0
1800,1
1503,3
1800,4
1509,6
1812,7
1815,8
1819,0

256072
256970
257869
258770
259672
260576
261482
262389
263298

577
578
579

336400

195112000,

24,0832

8,3396

2,76343

1,72414

1822,1

264208

337561
338724
339889
341056
342225
343396
344569
345744
346921

196122941
197137368
198155287
199176704
200201624
201230056
202262003
203297472
204336469

24,1039
24,1247
24,1454
24,1661
24,1368
24,2074
24,2281
24,2487
24,2693

8,3443
8,3491
8,3539
8,3587
8,3634
8,3682
8,3730
8,3777
8,3825

2,76418
2,76392
2,76567
2,76641
2,76716
2,76790
2,70864
2,76938
2,77012

1,72117
1,71821
1,71527
1,71233
1,70940
1,70648
1,70358
1,70068
1,69779

1825,3
1828 4
1831,6
1834,7
1837,8
1841,0
1844,1
1847,3
1850,4

265120
266033
266948
267865
268783
269703
270624
271547
272471

348100

205379000

24,2899

8,3872

2,77085

1,69492

'SSLi

273397 |

591
592
593
594
595
596
597
598
9 599

349281
350464
351649
352836
354025
355216
356400
357604
358801

206425071
207474688
208527857
209584584
210644875
211708730
212776173
213847192
214921799

24,3105
24,3311
24,3516
24,3721
24,3920
24,4131
24,4336
24,4540
24,4745

8,3919
8,3967
8,9014
8,3061
S,4108
8,4155
8,4202
8,4249
8,4296

2,77159
2,77232
2,77305
2,77379
2,77452
2,77525
2,77597
2,77670
2,77743

1,69205
1,08919
1,68634
1,68350
1,68067
1,67785
1,07504
1,67224
1,66945

1856,7
1859,8
1863,0
1866,1
1869,2
1872,4
1875,5
1878,7
1881,8

274325
275254
276184
277117
273051
278986
279923
280862
281802

60O

360000

21 6600000

24,4949

8,4343

2.77815

1.66667

1885,0

282743
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Arvud 1--1000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

1

s

TG

logn |

|

rl'n7

360000

216000000

24,4949 | 8,4343

361201
362404
363609
364816
3606025
.»67236,
368449
369664
370881

217081801
218167208
219256227
22034%864
221445125
222545016
223648543
224755712
225866529

24,5153 | 8,4390] 2
24,5357 | 8,4437
24,5561 | 8,4484
24,5764 | 8,4530
24,5967 | 8,4577
24,6171 | 8,4623
24,6374 | 8,4670
24,6577 | 8,4716
24,6779 | 8,4763

372100

226981000

373321
374544
375769
376996
378225
379456

381924
383161

384400

38065g|2

2280901 31
229220928
230346397
231475544
232608375
233744896
34885113
236026032
25717(»(}§9
238328000

24,6982 8,4809

2,77815

2,77887
2,77960
2,78032
2,78104
2,78176
2,78247
2,78319
2,78390
27\402

.78>33|

1,66607

1885,0

282743

1,66389
1,66113
1,65837
1,65563
1,65289
1,65017
1,64745
1,04474
1,64204
1,63934

24, 7184 8,4856| 2
24,7386 | 8,4902
24,7588 | 8,4948
24,7790 | 8,4994
24,7992 | 8,5040
24,8193 | 8,5086
24,8395 | 8,5132
24,8596 | 8,5178
24,8797 | 8,5224
24,%99& B 5270

2,78604 |
2,78675
2,78746
2,78817
2,78888
2,78958
2,79029
2,79099
2,79169

1,63660
1,63399
1,63132
1,62860
1,62602
1,62338
1,62075
1,61802
1,61551

1888,1
1891,2
1894,4
1897,5
1900,7
1903,8
1906,9
1910,1
1913,2
1916,4
1919,5
1922,7
1925,8
1928,9
1932,1
193542
1938,4
1941,5
1944,6

2,79239

1,61290

1947,8

283687
284631
285578
286526
287475
288426
289379
290333

291289

292247
293206
204166
295128
296092
297057
298024
298992
299962
300934
301907

624

626

627
628
629

630

385641
386884
388129
389376
390625
391876
393129
394384
395641

39483061
240641848
241804367
242970624
244140625
245314376
246491883
247673152

248858189

25,0799 8568:

24,9199 | 8,5316
24,9399 | 8,5362
24,9600 | 8,5408
24,9800 | 8,5453
25,0000 | 8,5499
25,0200 | 8,5544
25,0400 | 8,5590
25,0599 | 8,5635

396900

250047000

25,0998 | 8,§726

631
632
633
634
635
636
637
638
639
840

641

642
643
644
645
646
647
648
.
650

398161
399424
400689
401956/
403225
404496
405769
407044
408321
409600

251239591
252435968
253636137
254540104
256047875
257259456
258474853
259694072
260917119

262144000

-),2982 801,7 :

25,1197 | 8,5772

25,1396 | 8,5817
25,1595 | 8,5862
25,1794 | 8,5907
25,1992 | 8,5952
25,2190 | 8,5997
25,2389 | 8,6043
25,2587 | 8,6088
25,2784 1 8 16132

410881
412164
413449
414736
416025
417316
418609
419904
421201

263374721
264609258
265847707
267089084
268336125
269586136
270840023
272097792
273359449

25,3180 8,6222
25,3377 | 8,6267
25,3574 [ 8,6312
25,3772 | 8,6357
25,3069 | 8,6401
2€,4165 | 8,6446
25,4362 | 8,6490
25,4558 | 8,6535
25,4755 | 8,6579

422500

274625000

2,79309
2,79379
2,79449
2,79518
2,79588
2,79657
2,79727
2,79796

2,798065
2,79934

2,80003
L8007z
2,80140
2,80209
2,80277
2,80346

2,80414
‘,3045\“

z 0656

2,80754
LSOle
2,5088¢9
2,80956
2,81023
2,81090
2,81158
28!214

1,61031
1,60772
1,60514
1,60256
1,60000
1,59744
1,59490
1,592 36
1,58983
1,58730

1950.9
195451
19572
19004
1963,5
1966,6
1969,8
‘072'9
19761
1979:2

302882
303858
304836
305815
306706
307779
308763
309748

10736

3rvzay

1,58479
1,58228
1,57978
1,57729
1,57480
1,57233
1,56986
1,56740
1,56495

lqhzj
1985,5
1988,6
1991,8
1994,9
1908,1
2001,2
2004.3
2007,5

312715
313707
314700
315696
3160692
317690
318690
319692
*20695

1,56250
1,56006 | 20
1,55763
1,55521
1,55280
1,55039
1,54799
1,54560
1,54321

1,54083 |

2010,6
~01L8
2016,9
2020,0
2023,2
2026,3
2029,5
2032,6
2035,8
2038,9

321699
322705
323713
324722
325733
326745
327759
328775
329792
330810

8|29|

1,53846

2042,0

3313;{

600
601
602
603
604
605
606
607
608
604y
610
orr
612
613
614
615
616
617
618
61y
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
033
634
635
636
637
538
639
640
641
642
643
644
645
646
647
048
649

650

25,4951 | 8,6624



Arvud 11000, nende astmed, juured, logaritmid
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

19

n?

»nd

&

logn ‘

1000

Lk
4

850

422500

274625000

25,4951

2,81291

1,53846

2042,0

331831

651
652
653
654
655
656
657
658
os9.
660

423801
425104
426409
427716
429025
430336
431649
432964
434281

275894451
277167808
278445077
279726264
281011375
282300416
283593393
284890312
286191179

25:5147
25:5343
25,5539
25,5734
25,5930
25,6128
25,6320
25,6515
25,6710

2,81358
2,81425
2,81491
2,81558
2,81624
2,81690
2,81757
2,81823
2,81889

1,53610
153374
1,53139
1,52905
1,52672
1,52439
1,52207
1,51976
1,51745

2045,2
2048,3
2051,5
2054,6
2057,7
2060,9
2064,0
2067,2
2079,3

332853
333876
334901
335927
336955
337985

339016

340049
341084

435600

287496000

25,6905

2,81954

558548

207355

342119

661
662
663
664
665
666
667
668
669

870

436921
438244
439569
440896
442225
443556
444889
446224
447561

288804781
290117528
291434247
292754944
294079625
295408296
296740963
298077632
299418309

25,7099
25,7294
25,7488
25,7682
25,7876
25,8070
25,8263
25,8457
25,8650

2,82020
2,82086
2,82151
2,82217
2,82282
2,82347
2,82413
2,82478
2,82543

1,51286
1,51057
1,50830
1,50602
1,50376
1,50150
1149925
1,49701
1,49477

2076,6
207947
2082,9
2086,0
2089,2
2092,3
2095,4
2098,6
2101,7

343157
344196
345237
346279
347323
348368
349415
350464
351514

448900

300763000

25,3844

2,82607

1,49254

2104,9

352565

671
672
673
674
675
676
677
678
679
680

450241
451584
452929
454276
455625
456976
458329
459684
461041

302111711
303464448
304821217
306182024
307546875
308915776
310288733
311665752
313046839

25,9037
25,9230
25,9422
25,9615
25,9808
26,0000
26,0192
26,0384
26,0576

2,82672
2,82737
2,82802
2,82866
2,82930
2,82995
2,83059
2,83123
2,83187

1,49031
1,48810
1,48588
1,48368
1,48148
1,47929
1,47710
1,47493
147275

2108,0
2111,2
211443
2117,4
2120,6
21237
2126,9
2130,0
2133,1

353618
354673
35%730
356788
357847
358908
359971

361035
362101

656
657

661
662
663
664
665
666
667

870

462400

314432000

26,0768

2,83251

1,47059

2136,3

363168

681
632
683
684
685
686
687
688
89
690

463761
465124
466439
467856
469225
470596
471969
473344
474721

315821241
317214568
318611987
320013504
321419125
322828856
324242703
325660672
327082769

26,0960
26,1151

26,1343 ||

26,1534
26,1725
26,1916
26,2107
26,2208
26,2488

12,83442

2,83315
2,83378

2,83506
2,83569
2,83632
2,83696
2,83759
2,83822

1,46843
1,46628
1,46413
1,46199
1,45985
1,45773
1,45560
1545349
1,45138

2839,4
21426
21457
2148,8
2152,0
2155,1
2158,3
2161,4
2164,6

364237
365308
366380
367453
368528
369605
370684
371764
372845

476100

328509000

26,2679

2,83885

1,44928

2167,7

373928

691

692
693
694
695

696
697

698
699
00

477481
478864

480249
400249

481636
483025
1484416
485809
487204
488601

329939371
331373888
332812557
334255384
335702375
337153536
338608873
340068392
341532099

26,2869
26,3059
26,3249
26,3439
26,3629
26,3818
26,4008

26,4197
26,4386

2,83048
2,84011
2,84073
2,84136
2,84198
2,84261
2,84323
2,84386
2,84448

1,44718
1,44 509
1,44300
1,44092
1,43885
1,43678
1,43472
1,43266
1,43062

2170,8
2174,0
2177,1
2180,3
2183,4
2186,5
2189,7
2192,8
2196,0

375013
376099
377187
378276

1379397

380459
381553
382649
383746

450000
4%

34 3000000

26,4575

2,84510

1,42857

2199,1

384845

'



20;

Arvud 1—1000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

gl ]

n®

ns

s

5

logn

1000
n

7 n?

4

400000
|49

26,4575

8,8790

2,84510

1,42857

384845

700

701
702
703
704
705
706

&

707
708
709,

491401

462804
492504

344472101
345948408

494209
495616
497025
493436
499849
501264
502681

347428927
348913664
350402625
351895816
353393243

354894912
356400829

26,4764
26,4953
26,5141
26,5330
26,5518
26,5707
26,5895
26,6083
26,6271

8,8833
8,8875
8,80917
8,8959
8,9001
8,9043
8,9085
8,9127
8,9169

2,84572
2,84634
2,84696
2,84757
2,84819
2,84880
2,84942
2,85003
2,85065

1,42653
1,42450
1,42248

1,42045

1,41844

1,41643
1,41443
1,41243
1,41044

385945
387047
388151
389256
390363
391471
392580
393692
394805

701
702:
703
704.
706
707

709

710

504100/

357911000

26,6458

8,9211

2,85126

1,40845

395919

710

i
712
713
714
715
1 716
717
718
719

505521
506944
508369
509796
511225
512656
514089
515524
516961

359425431
360944128
362467097
363994344
365525875
367061696
368601813
370146232
371694959

26,6646
26,6833
26,7021
26,7208
26,7395
26,7582
26,7769

26,7955
26,8142

83,9253
8,9295
8,9337
8,9378
8,0420
8,9462
83,9503
8,9545
8,0587

2,85187
2,85248
2,85309
2,85370
2,85431
2,85491
2,85552
2,85612
2,85673

1,40647
1,40449
1,40252
1,40056
1,39860
1,39665
1,39470
1,39276
1,39082

397035
398153
399272
400393
401515
402639
403765
404892
406020

711
712
713
714

716

757
718
719

720

518400

373248000

26,8328

8,9628

2,85733

1,38889

407150

720

721
722
723
724

Yy s

‘/ 726
727
728
729

519841
521284
522729
524176
525625
527076
528529
529984/
531441

374805361
376367048
377933067
379503424
381078125
382657176
384240583
185828352
387420489

26,8514
26,8701
26,8887
26,9072
26,9258
26,9444
26,9629
26,9815
27,0000

8,9670
8,9711
8,9752
8,0794
38,0835
8,9876
8,9918

8,9959
9,0000

2,85794
2,85854
2,85014
2,85974
2,86034
2,86094
2,86153
2,86213
2,86273

1,38696
1,38504
1,38313
1,38122
1,37931
1,37741
1,37552
1,37363
1,37174

408282
409415
410550
411687
412825
413965
415106
416248
417393

721

723
724
725
726
727
728
729 ,

730

532900

389017000

27,0185

9,0041

2,86332

1,36986

418539 (780

731
732
733
734

4735
736
737
738
739

534361
535824
537289
538756
540225
541696
543169
544644
546121

390617891
392223168
393832837
395446904
397065375
398688256
400315553
401947272
403583419

27,0370
27,0555
2710740
27,0924
27,1109
27,1293
27,1477
27,1662
27,1846

9,0082
9,0123
9,0164
9,0205
9,0246
9,0287
9,0328
9,0369
9,0410

2,86392
2,86451
2,86510
2,86570
2,86629
2,86688
2,86747
2,86806
2,86864

1,36799
1,36612
1,36426
1,36240
1,36054
1,35870
1,35685
1,35501
1,35318

419686
420835
421986
423138
424293
425447
426604
427762
428922

73t

733
734
735
736
737

38
739

740

547600

405224000

27,2029

99450

2,86923

1,35135

430084

40

741
742
743
744
745
746
747

748
749

549081
550564
552049
553536
555025
556516

559504
561001

406869021
408518488
410172407
411830784
413493625
415160936

5580091416832723

418508992
420189749

27,2213
27,2397
27,2 5»80
27,2764
27,2947
27,3130
27,3313
27,3496
27,3679

9,0491
9,0532
90572
9,0613
9,0654
9,0694
9,735
9,0775
9,0816

2,86982
2,87040
2,87099
2,87157
2,87216
2,87274
2,87332
2,87390
2,87448

1,34953
1,34771
1,34590
1,34409
1,34228
1,34048
1,33869
1,33690
I ,335 11

431247
432412
433573
434746
435916
437087

1438259

439433
440609

741
742
743
744
745
746
747

48
749

760

562500

421875000

27,3861

9,0856

2,87506

1,33333

441786

760




Arvud 1—1000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.
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o

|y

log n

1000
n

n n®

4

750
751
752
753
754
755
756
257
758
759
760
761
762
763
764
765
766
)
7767
768
19
i
171
772
773
174
775
=776
177
778
179
0
781
782
183
784
785
286
787
788
130
790
791
792
193
794
795
796
797
798
799

562500

421875000

27,3861

9,0856

2,87506

1,33333

2356,2

441786

564001
565504
567009
568516
570025
571536
573049
574564
576081

423564751
425259008
426957777
428661064
430368875
432081216
433798093
435519512
437245479

27,4044
27,4226
27,4408
27,4591
27,4773
27,4955
27,5136
27,5318
2715500

9,0896
9,0937
9,0977
9,1017
9,1057
9,1008
9,1138
9,178
9,1218

2,87564
2,87622
2,87679
2,87737
2,87795
2,87852
2,87910
2,87967
2,88024

1,33156
1,32979
1,32802
1,32626
1,32450
1,32275
1,32100
1,31926
1,31752

23593
2362,
2365,6
2368,8
2371,9
23750
237842
2381,3
238405

442965
444146
445328
446511
447697
448883
450072
451262
452453

577600

438976000

27,5681

9,1258

2,88081

1,31579

2387,6

453646

579121
580644
582169
583696
585225

588289
589824
591361

586756/449455096

440711081
442450728
444194947
1445943744
447697125

451217663
452984832
454756609

23,5862
27,6043
27,6225
27,6405
27,6586
27,6767
27,6048
27,7128
27,7308

9,1298
9,1338
9,1378
9,1418
9,1458
9,1498
91537
91577
9,1617

2,88138
2,88195
2,88252
2,88309
2,88366
2,88423
2,88480
2,88536
2,88593

1,31406
1,31234
1,31062
1,30890
l)307 |9
1,30548
1,30378
1,30208
1,30039

2390,8
23939
2397,0
2400,2
2403,3
2406,5
2409,6
2412,7
2415,9

454841
456037
457234
458434
459635
460837
462041
463247
464454

$92900

456533000

27,7489

9,1657

2,88649

1,29870

2419,0

465663

594441
595984
597529
599076
000625
602176

605284
606841

603729(469097433

458314011
460099648
461889917
463684824
465484375
467288576

470910952
472729139

27,7669
27,7849
27,8029
27,8209
27,8388
27,8568
27,8747
27,8927
27,9106

9,1696
9,1736
91775
9,1815
9,1855
9,1894
91933

91973
9,2012

2,88705
2,88762
2,88818
2,88874
2,88930
2,88986
2,89042
2,89098
2,89154

1,29702
1,29534
1,29366
1,29199
1,29032
1,28866
1,28700

1,28535
1,28370

2422,2
2425,3
2428,5
2431,6
2434,7
2437,9
2441,0
2444,2
24473

466873
46808%
469298
470513
471730
472948
474168

475389
476612

608400|474 552000

27,9285

9,2052

2,89209

1,2820¢

2450,4

477836

609961
611524

614656
616225
617796

620944
622521

613089/480048687

619369148744 3403

476379541
478211768

481890304
483736625
485587656

489303872
491169069

27,9464
27,9643
27,9821
28,0000
28,0179
28,0357
28,0535
28,0713
28,0891

9,2091
9,2130
9,2170
09,2209
9,2248
9,2287
9,2326
9,2365
9,2404

2,89265
2,89321
2,89376
2,89432
2,89487
2,89542
2,80597
2,89653
2,89708

1,28041
1,27877
1,27714
1,27553
1,27389
1,27226
1,27065
1,26904
1,26743

2453,6

2456,7 1

2459,9
2463,0
2466,2
2469,3
2472,4
2475,6
2478,7

479062
480290
481519
482750
483982
485216
486451
487688
488927

624100{49 3039000

28,1069

9,2443

625681
627264
628849
1630436
632025
633616
635209
636804
638401

494913671
496793088
498677257
500566184
502459875
504358336
506261573
508169592
510082399

28,1247
28,1425
28,1603
28,1780
28,1957
28,2135
28,2312
28,2489
28,2666

9,2482
9,2521
9,2560
9,2599
9,2638
9,2677
9,2716
9,2754
92793

2,89763
2,80818
2,89873

2,89927
2,89982
2,90037
2,90091

2,00146
2,g0200

1,26582

2481,9

490167

786
787
788
189
790

1,26422
1,26263
1,26103
1,25945
1,25786
1,25623
1,25471
1,25313
1,25156

2485,0
2488,1
2491,3
2494,4
2497,6
zs°°|7
2503,8
2507,0
2510,1

491409
492652
493897
495143
496391
497641
498892
500145
501399

791
792
793
794
795
796
797
798

640000

512000000

28,2843

9,2832

2,90309

1,25000

2513,3

799

502655 (800
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Arvud 1--1000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

n?

nt

V

Vo

logn

1000

n

800

640000

512000000

28,2843

9,2832

2,90309

1,25000

2513,3

502655

‘8o1
802
803
804
803
806
807
808

641601
643204
644809
646416
643025
649636
651249
652864
654481

513922401
515849608
517781627
519718464
521660125
523606616

525557943
527514112
529475129

28,3019
28,3196
28,3373
28,3549
28,3725
28,3901
28,4077
28,4253
28,4429

9,2870
9,2909
9,2948
9,2986
9,3025
9,3063
9,3102
9,3140
9,3179

2,90363
2,90417
2,90472
2,00526
2,90580
2,90634
2,00687
2,90741
2,90795

1,24844
1,24688
1,24533
1,24378
1,24224
1,24069
1,23916
1,23762
1,23609

2516,4
2519,6
2522,7
2525,8
2529,0
2532,1
25353
2538,4
2541,5

503912
505171
506432
507694
508958
510223
511490
512758
514028

So1
30z
803
804
sog
806
So7
808
#oy

810

656100

531441000

28,4605

9,3217

2,90849

1,23457

2544,7

515300

811

i 814

657721
659344
660969
662596
664225
665856
667489
669124,
670761

533411731
535387328
537367797

539353144
541343375
543338496
545338513
547343432
549353259

28,4781
28,4956
28,5132
28,5307
28,5482
28,5657
28,5832
28,6007
28,6182

93255
9:3294
9,3332
93370
913408
9,3447
9,3485
9:3523
9,3561

2,0902
2,90956
2,91009
2,91062
2,91116
2,01169
2,91222
2,91275
2,91328

1,23305
1,23153
1,23001
1,22850
1,22699
1,22549
1,22399
1,22249
1,22100

2547,8
2551,0
2554,1
25573
2560,4
2563,5
2566,7
2569,8
2573,0

516573
5178458
519124
§20402
521681
522962
524245
525529
526814

K10
811
812
813
814
815
816
817
818
819

672400

551368000

28,6356

9:3599

2,91381

1,21951

2576,1

528102

820

674041
675684
677329
678976
680625
682276
683929
685584
687241

553387661
555412248
557441767
559476224
561515625
563559976
565609283
567603552
569722789

28,6531
28,6705
28,6880
28,7054
28,7228
28,7402
28,7576
28,7750
28,7924

9,3637
9,3675
9,3713
93751
93789
9,3827
9,3865
9,3902
913940

2,91434
2,91487
2,91540
2,91593
2,91645
2,91698
209' 75'
2,91803
2,91855

1,21803
1,21655
1,21507
1,21359
1,21212
1,21005
1,20919
1,20773
1,20627

25792
2582,4
2585,5
2588,7
2591,8
2595,0
2598,1
2601,2
2604,4

529391
530681
531973
533267
534562
535858
537157
538456
539758

821
822
823
824
825
826
827
828
829

) (688900

571787000

28,8097

9,3978 |

2,91908

1,20482

2607,5

541061

830

690561
692224
603889
695556
697225
698896
700569
702244
703921

573856191
575930368
578009537
580093704
582182875
584277056
586376253
588480472
590589719

28,8271
28,8444
28,8617
28,8791
28,8964
28,9137
28,9310
28,0482
28,9655

9,4016
9,4053
9,4091
9,4129
90,4166
9,4204
9:4241
94279
9,4316

2,91960
2,02012
2,92065
2,02117
2,92169
2,92221
2,92273
2,92324
2,92376

842
843
844
845
846
847
848
849

705600

592704000

28,0828

94354

2,02428

1,20337
1,20192
1,20048
1,19904
1,19760
1,19617
1,19474
1,19332
39190
1,19048

2610,7
2613,8
2616,9
2620,1
2623,2
2626,4
2629,5
2632,7
2635,8

2638,9

542365
543671
544979
546288
547599
548912
550226
551541
552858
5541717

831
832
833
834
335
836
837
838
839
840

707281
708964
710649
712336
714025
715716
717409
719104
720801

594823321
596947688
599077107
601211584
603351125
605495736
607645423
609800192
611960049

29,0000
29,0172
29,0345
29,0517
29,0689
29,0861
29,1033
29,1204
29,1376

9,4391
9,4429
9,4466
9,4503
9,4541
94578
9,4615
9,4652
9,4690

2,92480
2,92531
2,92583
2,92634
2,92686
2,92737
2,92788
2,92840
2,92891

1,18906
1,18765
1,18624
1,18483
1,18343
1,18203
1,18064
1,17925
1,17786

2642,1
2645,2
2648,4
2651,5
2654,6
2657,8
2660,9
2664,1
2667,2

555497
556819
558142
559467
560794
562122

563452
564783
566116

841
842
843
844
845
846
847
848

849

860

722500

614125000

29,1 548

94727

2,92942

1,17647

2670,4

567450

860«




Arvud 11000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused. .
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G

i
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Ve

logn

1000

n

b
3
©

rrasod

614125000

29,1548

9.4727

2,92942

1,17647

2670,4

567450

850

851t
8¢2
853
854
855
856
857
858
859
860

861

862
863
864
865
866
867
868
869

724201
725904
727609
729316
73102§
732736
734449
736164
737881

616295051
618470208
620650477
622835864
625026376
627222016
629422793
631628712
633839779

29,1719
29,1890
29,2062

29,2233
29,2404
29,2575
29,2746
20,2916
29,3087

9,4764
9,a801
9,488
9.4875
94912
94949
914986

9,5023
9,5060

2,92993
2,93044
2,93095
2,93146
2,93197
2,93247
2,93298
2,93349
2,93399

1,17509
1,17371

1,17233

1,17096
1,16959
1,16822
1,16686
1,16550
1,16414

2673,5
2676,6
2679,8
2682,9
2686,1
2689,2
2692,3
2695,5
2693,6

568786
§70124

571463

572803
573146
575490
576835
578182
579530

851
852
853
854
855
856
857

858
859

739600

636056000

29,3258

9,5097

2,9345°

1,16279

2701,8

741321
743044
744769
746496
748225
749956
751689
753424
755161

638277381
640503628
642735647
644972544
6472146259
649461896
651714363
653972032
656224909

29,3428
29,3598
29,3769
29,3939
29,4109
29,4279
29,4449
29,4618
26,4788

870

756900

658503000

29,4958

9,5134
9,5171
9,5207
9,5244
9,5281
95317
9:5354
9.5391
9,5427
9,5464

2,93500
2,93551
2,93601

2,93651
L937g2
2,93752
2,93802
2,93852
2,93902

1,16144
1,16009
1,15875
1,15741
1,15607
1,15473
1,15340
1,15207
1,15075

2704,9
2708,1
2711,2

2714,3
2717,5
2720,6
2723,8
2726,9
2730,0

580880 860

582232
583585
584940
586297
587655
589014
590375
591738
593 102

2,93952

1,14943

27332

594468

861
862
863
864
865
866
867
868
869
870

871
872
873
874
875
876
877
878
879

758641
760384
762129
763876
765625
767376
769129
770884
772641

660776311
663054848
665338617
667627624
669921875
672221376
674526133
676836152
679151439

29,5127
29,5296
29,3466
29,5635
29,5804
29,5973
29,6142
29,6311
29,6479

95501
9,5537
9,5574
9,5610
95647
9,5683
9,5719
9,5756
9,5792

2,94002
2,94052
2,94101
2,94151
2,94201
2,94250
2,94300
2,94349
2,94399

1,14311
1,146079
1,14548
1,14416
1,14286
1,14155
1,14025
1,1389%
1,13766

2736,3
27395
2742,6
2745,8
2748,9
2752,0
2755,2
2758,3
2761,

595835
§97204
598575
599947
601320
602696
604073
605451
606831

871
872
873
874
875
876
877
878
879

880

774490

681472000

29,6648

9,5828

2,94448

1,13636

2764,6

608212

880

881
882
883
884
885
886
887
888
889

776161
777924
779689
781456
783225
784996
786769
788544
790321

683797841
686128968
688465387
690807104
693154125
695506456
697864103
700227072
702595369

20,6816
29,6985
20,7153
29,7321
20,7489
29,7658
29,7825
20,7993
29,8161

9,5865
9,5901
9:5937
95973
9,6010
q,6046
9,6082
9,6118
9,6154

2494498
2,94547
2,94596
2,94645
2,94694
2,94743
2,94792
2,94841
2,94890

1,13507
1,13379
1,13250
1,13122
1,12994
1,12867
1,12740
1,12613
1,12486

2767,7
2770,9
2774,0
277742
2780,3
2783,5
2786,6
2789,7
2792,9

609595
610980
612366

613754
615143
616534
617927
619321
620717

890

792100

704969000

29,8329

9,6190

2,94939

1,12360

2796,0

622114

881
882
883
884
885
886
887
888
889
8%

891
892
893
894
895
896
897
898
899

793881
795664
797449
799236
801025
802816
804609

806404
808201

707347971
709732288
712121957
714516984
716917375
719323136
721734273
724150792
726572699

29,8496
26,8664
29,8831
29,8998
29,9166
29,9333

29,9500
29,9666

29,9833

9,6226
9,6262
9,6298
9,6334
9,6370
9,6406
9,6442
9,6477
9,6513

2,94988
2,95036
2,95085
2,95134
2,95182
<,95231
2,95279
2,95328
2,95376

1,12233
1,12108

1,11982
1,11857
1,11732
1,11607
1,11483
1,11359
1,11235

279952
2802,3
2805,4
2808,6
2811,7
2814,9
2818,0
2821,2
2824,3

623513
624913
626315
627718
629124
630530
631938
633348
634760

89t
892
893
894
895

810000

729000000

30,0000

9,6549

2,95424

1,11111

2827,4

636173

896
897
898
899
900
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Arvud 1—1000, nende astmed, juured, logaritmid,
ringi perimeetrid ja ringpinna suurused.

Y

Vo

logn

1000

n

n n?:

4

900

810000

729000000

30,0000

9,6549'

2,95424

1,11111

2827,4

636173

900

901
903
903
904
905
906
907
908
209,
910

811801
813604
815409
817216
819025
820836
822649

824464

731432701
733870808
736314327
738763264
741217625
743677416
746142643
748613312

826281

751089429

30,0167
30,0333
30,0500
30,0666
30,0832
30,0998
30,1164
39,1330
30,1496

9,6585
9,6620
9,6656
9,6692
9,6727
9,6763
9,6799
9,6834
9,6870

2,95472
2,95521
2,95569
2,95617
2,95665
2,95713
2,95761
2,95809
2,95856

1,10988
1,10865
1,10742
1,10619
1,10497
1,10375
1,10254
1,10132
1,10011

2830,6
2833,7
2 83 6,9°
2840,0
2843,1
2846,3
2849,4
2852,6
2855,7

637587
639003
640421
641840
643261
644633
646107
647533
648960

828100

753571000

30,1662

9,6905

2,95994

1,09890

2858,8

650388

911
912
913
914
915
916
917
918
919

829921
831744
833569
835396
837225
839056
840889
842724
844561

756058031
758550528
761048497
763551944
766060875
768575296
771095213
773620632
776151559

30,1828
30,1993
30,2159
392324

30,2490

30,2655
30,2820
30,2985
39,3150

9,6941
9,6976
9,7047
9,7082
9,7118
97153
9,7188
9,7224

2,95952
2495999
2,96047
2,96095
2,96142
2,96190
2,96237
2,96284
2,96332

1,09796
1,09649
1,09529
1,09409
1,09290
1,09170
1,09051
1,08932
1,08814

2862,0
2865,1
2868,3
2871,4
2874,6
287747
2880,8
2884,0
2887,1

651818
653250
654684
656118
657555
658993
660433
661874
663317

920

846400

778683000

39,3315

97259

2,96379

1,08696

2890,3

664761

9oL
902
903
904
905
906
907
908
999
?!9

1L |

912
913
914
915
916
917
‘)18
919
920

921
922
923
924
925
926
927
928
929

848241
850084
851929
853776
855625
857476
859329
861184
863041

781229961
783777448
786330467
788889024
791453125
794022776
796597983
799178752
801765089

30,3480
30,3645
30,3809
30,3974
30,4138
30,4302
30,4467
30,4631
30,4795

9,7294
9,7329
9,7364
9,7400
9,7435
9,7470
9,7505
9,7540
9,7575

2,96426
2,96473
2,96520
2,96567
2,96614
2,06661
2,96708
2,96755
2,96802

1,08578
1,08460
1,08342
1,08225
1,08108
1,07991
1,07875
1,07759
1,07643

2893,4
2896,5
2899,7
2902,8
2906,0
2909,1
2912,3
2915,4
2918,3

666207
667654
669103
670554
672006
673460
674915
676372
677831

980

864900
49

804357000

39,4959

9,7610

2,06848

1,07527

2921,7

679291

931
932
933

866761

806954491

868624
870489

934 1872356

935
936
937
938
939

874225
876096
877969
879844
881721

809557568
812166237
814780504
817400375
820025856
822656953
825293672
827936019

30,5123
30,5287
39,5450
30,5614
30,5778
30,5941
30,6103
30,6268
30,6431

97645
9,7680
9,7715
9,7750
9,7785
9,7819
97854
9,7889
9,7924

2,96895
2,96942
2,96988
2,97035
2,97081
2,97128
2,97174
2,07220
2,97267

1,07411
1,07296
1,07181
1,07066
1,06052
1,06838
1,06724
1,06610
1,06496

2924,8
2028,0
2931,1
203442
29374
2940,5
2043,7
2946,8
2950,0

680752
682216
683680
685147
68661%
688084
689555
691028
692502

940

883600

830584000

39,6594

9:7959

2,97313

1,06383

2953,

693978

921
922
923
924
92

92

927
928

929

931
932
933
934
935
9306
937
938
939

o0,

941
942
943
944
945
946
947
948
949

885481
887364

889240
' f

833237621
835896888
838561807

391136
893025
894916
896809
898704
900601

841232384
843908625
846590536
849278123
851971392
854670349

30,6757
30,6920
30,7083
30,7246
30,7409
30,7571
39,7734
30,7896
30,8058

97993
9,8028

9,3063

9,8097
9,8132
9,8167
9,8201
9,8236
9,8270

2,97359
2,97405
2,97451
2,97497
2,97543
2,97589
2,97635
2,97681
2,97727

1,00270
1,06157
1,06045
1,05932
1,05820
1,05708
1,05597
1,05485
1,05374

2956,2
29594
2962,
2965,7
2968,8
29719
2975,1
2978,2
2981,4

695455
696934
698415
699897
701380
702865
704352
705840
797330

941
942
943
944
945
946
947
948
949

960

902 500,

857375000

30,8221

9:8305

2,97772

1,05263

2984,5

708822

850
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nl

=

V=

logn

1000

n

an

%50

902500

857375000

30,8221

9,8305

2,97772

1,05263

2984,5

708822

951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969

904401
906304
908209
g91o116
912025
913936
915849
917764
919681

860085351
862801408
865523177
868250664
870983875
873722816
876467493
879217912
881974079

30,8383
30,8545
30,8707
30,8869
30,903 1
30,9192
30,9354
30,9516
30,9677

9,8339
9,8374
9,8408
9,8443
9,8477
9,8511
918546
9,8580
9,8614

2,97818
2,97864
2,979°9
2,97955
2,98000
2,98046
2,98091
2,98137
2,98182

1,05152
1,05042
1,04932
1,04822
1,04712
1,04603
1,04493
1,04384
1,04275§

2987,7
2990,8
2993,9
2997,
3000,2
3003,4
3006,5
3009,6
3012,8

710315
711809
713306
714803
716303
717804
719306
720810
722316

950
951t
953
953
954
955
956
957
958
959

921600

884736000

30,9839

9,8648

2,08227

1,04169

3015,9

723823

923521
925444
927369
929296
931225
933156
935089
937024
938961

887503681
890277128
893056347
895841344
898632125
901428696
904231063
907039232
909853209

31,0000
31,0161
31,0322
31,0483
31,0644
31,0805
31,0966
35,1127
31,1288

9,8683
9,8717
98751
9,8785
9,8819
9,8854
9,8888
9,8922
9,8956

2,98272
2,98318
2,98363
2,98408
2,98453
2,98498
2,98543
2,08588
2,98632

1,04038
1,03950
1,03842
1,03734
1,03627
1,03520
1,03413
1,03306
1,03199

3019,1
3022,2
3025,4
3028,5
3031,6
3034,8
303749
3041,1
3044,2

725332
726842
728354
729867
731382
732899
734417
735937
737458

960
561
962
963
964
965
966
967
968
969

970

940900

912673000

31,1448

9,8990

2,98677

1,03093

3047,3

738981

070

971
972
973
974
975
976
977
978
979

942841
944784
946729
948676
950625
952576
954529
956484
958441

915498611
918330048
921167317
924010424
926859375
926714176
932574833
935441352
938313739

31,1609
31,1769
31,1929
31,2090
31,2250
31,2410
31,2570

31,2730
31,2890

9,9024
9,9058
9,9092
9,9126
9,9160
9,9194
9,9227
9,9261
9,9295

2,98722
2,98767
2,98811
2,98856
2,98900
2,98945
2,98989
2,99034
2,99078

1,02987
1,02881
1,02775§
1,02669
1,02564
1,02459
1,02354
1,02249
1,02145

INHOS
3053,6
3056,8
30599
3063,1
3066,2
3069,3
3072,§
3075,6

740506
742032
743559
745088
746619
748151
749685
751221
752758

971
972
973
974
975
976
977
978
979

%80
981
982
983
984
985
986
987
988
989

960400

941192000

31,3050

9:9329

2,99123

1,02041

3078,8

754296

962361
964324
966289
968256
970225
972196
974169

976144
978121

944076141
946966168
949862087
952763904
955671625
958585256
961504803
964430272
967361669

31,3209
31,3369
31,3528
31,3688
31,3847
31,4006
31,4166
31,4325
31,4484

99363
9,9396
9,9430
99464
9,9497
9,9531
99565
9,9598
9.9632

2,99167
2,99211
2,99255
2,99300
2,99344
2,99388
2,99432
2,99476
2,99520

90
991
992
993
994
995
996
997
998

980100

970299000

31,4643

9,9666

2,99564

.1,01937
1,01833
1,01729
1,01626
1,01523
1,01420
1,01317
1,01215
1,01112
1,01010

3031,9
3085,0
3088,2
30913
3094,5
3097,6
3100,8
3103,9

3107,0

3110,2

755837
757378
758922
760466
762013
763561
765111
766662
768214

769769

982081
984064
986049
988036
990025
992016

Q94009

973242271
976191488
979146657
982107784
985074875
988047936
991026973

TINTY

996004

999

994011992

998001

997002999

31,4802
31,4960
31,5119
31,5278
31,5436
31,5595
31,5753

31,5911
31,6070

9,9699
99733
9,9766
9,9800
9,9833
9,9866
9,9900
99933
9,9967

2,99607
2,99651
2,99695
2,99739
2,99782
2,99826
2,99870
2,99913

2,99957

1,00908
1,00806
1,00705
1,00604
1,00503
1,00402
1,00301
1,00200

1,00100

3113,3
3116,5
3119,6
3122,7
3125,9
3129,0
3132,2
31353
3138,5

771325
772882
77444
776002
777564

981
982
983
984
985
986
987
988
.y
991
992 -
993

994
9935

779128 (996

780693
782260
783828

997
998

999

1000
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o
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4

5

6

7

8 |

9

— ®

0,0000

00931

1,0986

1,3863

1,6094

1,7918

1,9459

2,0794

2,1972

40

2.3023
2,9957
3,4012
3,6889
39120
4,0943
4,2485
4,3820
4,4998

2,3979
3,0445
314340
3,7136
39318
4,1109
4,2627
4,3944
4,5109

2,4849
30910
34657
37377
39512
4,1271
4,2767
4,4067
4,5218

2,5649
31355
3:4965
3,7612
39703
441431
4,2905
4,4188
45326

2,6391
3,1781
3,5264
3,7842
3,9890
4,1589
4,304!
4,4308
4,5433

2,7081
3,2189
35553
3,8067
4,0073
4,1744
4,3175
44427
4,5539

2,7726
3,2581
35835
3,8286
4,0254
4,1897
4,3307
4,4543
14,5643

2,8332
32958
3,6109
38501
4,0431
4,2047
4,3438
44659
4,5747

2,8904
33322
3,6376
3,8712
4,0604
4,2195
4,3567
44773
4,5850

4,6052

4,6151

4,6250

4,6347

4,6444

4,6540

4,6634

4,6728

4,6821

2,9444
33673
3,6636
3189 18
4,0775
42341
4,3694
4,4886
4595
4,6913

110
120
130

140 °

150
160
170
180
190

4.7005
4,7875
4,8675
4,9416
5.0106
§.0752
501358
51930
5.2470

4,7095
47958
4,8752
4,9488
50173
5,0814
51417
501985
512523

4,7185
4,8040
4,8828
4,9558
5,0239
5,0876
5,1475
5,2040
52575

4,7274
48122
4,8903
4,9628
5:0304
50938
51533

12095
5,2627

4,7362
4,820}
4,8978
4,9698
50370
50999
51591
5,2149
5,2679

4,7449
4,8283
4,9053
49767
5,0434
51059
5,1648
5,2204
542730

4,7536
4,8363
49127
4,9836
5,0499
5,1120

5,1705

512257
5,2781

417622
4,8442
4,9200
4,9904
50562
5,1180
5,1761
52311
5,2832

4,770%
4,8520
49273
449972
5,0626
5,1240
5,1818
5:2364
5,2883

4,779
4,8598
4,9345
50039
5,0689
51299
5,1874
512417
5,2033

200

5,2983

5:3933

5,3083

53132

5,3131

53230

53279

53327

5:3375

5:3423

210
220
230
240
250
260
270
280
290

503471
513936
54381
5,4806
5,521§
5,5607
515984
5,6348
5,6699

53519
513982
54424
5,4848
515255
5,5645
5,6021
56384
56733

5,3566
5.4027
54467
5,4889
5,5294
5,5683
5,6058
56419
5,6768

513613
5,4072
5:4510
514931
55334
5,5722
516095
5:6454
5,6802

5,3660
5,4116
514553
54972
515373
55759
5,6131
5,6490
5,6836

513706
5,4161
514596
5,50[ 3
5:5413
55797
5,6168
56525
5,6870

53753
5,4205
5,4038
5:5053
5,5452
515835
5,0204
5,6560
5,6904

5:3799
5:4250
5:4681
5:5094
5.5491
5,5872
5,6240
5:6595
5:6937

5:3845
514293
514723
5,6134
5,553°
515910
5,6276
5,6630
5,6971

5,3891
514337
54765
545175
5,5568
5:5947
56312
5,6664
57004

5,7038

5,7071

5¢7104

57137

57170

5:7203

5,7236

5,7268

57333

310
320
330
340
350
360
370
380
390

5,7366
5,7683
517991
5,8289
58579
5,8861
5:9135
5,9402
5,9661

51739%
517714
5,8021
58319
5,8608
5,8889
59162
5,9428
5:9687

57430
5,7746
5,8051
5-8348
5,8636
58916
59189
59454
59713

507462
$:7777
5,8081
58377
5,8665
5:8944
5,216
5,9480
5,9738

5:7494
5,7807
58111
5,8406
58693
58972
59243
519506
59764

5,7526
57838
5,8141
58435
5,8721
5:8999
5,9269
59532
59789

57557
5,7869
58171
5,8404
58749
$,9026
5:9296
59558
59814

57559
547900

5,8201

5)8493
5,8777
59054
59322
5v9584
5,9839

5,7621
5,7930
5,8230
58522
5,8805
549081
519349
59610
5,9865

5,7652
§5,7901
5,8260
5,8551
58833
5,901 1
59373
54636
5,990

59915

59940

5:9965

5:9989

6,0014

6,0039

6,0064

6,0088

6,0113

410
420
430
440
450
460
470
480
490

6,0162
6,0403
6,0638
6,0868
6,1092
6,1312
6,1527
6,1738

6,1944

6,0156
6,0426
6,0661
6,0890
6,1115
6,1334
06,1549
6,1759
6,1964

6,0210
6,0450
6,0684
6,0013
6,1137
6,1356
6,1570
6,1779

6,0234
6,0474
6,0707
6,0936
6,1159
6,1377
6,1591
6,1800

6,1985 16,2005

6,0259
6,0497
6,0730
6,0958
6,1181
6,1399
6,1612
6,1821

6,20251

6,0283
6,0521
6,0753
6,0981
6,1203
6,1420
6,1633
6,1841
6,2046

6,0307
6,0544
6,0776
6,1003
6,1225
6,1442
6,1654
6,1862
6,2066

6,0331
6,0568
6,0799
6,1026
6,1247
6,1463
6,1675
6,1883

6,2086

6,0355
6,0591
6,0822
6,1048
6,1269
6,1485
6,1696
6,1503

6,01 37
6,0379
6,061 5
6,084 5
6,1070
6,1201
6,1506
6,1717
6,1924

6,2106

6,2126n
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[Loomulikud logaritmid.
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o

2

g |

4

5

6

7

B

570
580

590

6,2146

6,2166

6,2186

6,2206

6,2226

6,2246

6,2265

6,2285

6,2305

6,2344
6,2538
6,2729
6,2916
6,3099
6,3279
6,3456
6,3630
6,3801

6,2364
6,2558
6,2748
6,2934
6,3117
6,3297
6,3474
6,3648
6,3818

6,2383
6,2577
6,2766
6,2953
6,3135
6,3315
6,3491
6,3665
6,3835

6,2403
6,2596
6,2785
6,2971
6,3154
'6,3333
6,3509
6,3682
6,3852

6,2422
6,2615
6,2804
6,2989
6,3172
6,3351
6,3526
6,3699
6,3869

6,2442
6,2634
6,2823
6,3008
6,3190
6,3368
6,3544
6,3716
6,3886

6,2461
6,2653
6,2841
6,3026
6,3208
6,3386
6,3561
6,3733
6,3902

6,2480
6,2672
6,2860
6,3044
6,3226
6,3404
6,3578
6,3750
6,3919

6,2500
6,2691
6,2879
6,3063
6,3244
6,3421
6,3596
6,3767
6,3936

600

6,3969

6,3986

6,4003

6,4019

6,4036

6,4052

6,4069

6,4085

6,4102

610
620
630
640
650
660
670
680
690

6,4135
6,4297
6,4457
6,4615
6,4770
6,4922
6,5073
6,5221
6,5367

6,4151
6,4313
6,4473
6,4630
6,4785
6,4938
6,5088
6,5236
6,5381

6,4167
6,4329
6,4489
6,4646
6,4800
614953
6,5103
6,5250
6,5396

6,4184
6,4345
6,4505
6,4661
6,4816
6,4968
6,5117
6,5265
6,5410

6,4200
6,4362
6,4520
6,4677
6,4831
6,4983
6,5132
6,5280
6,5425

6,4216
6,4378
6,4536
6,4693
6,4846
6,4998
6,5147
6,5294
6,5439

6,4232
6,4394
6,4552
6,4708
6,4862
6,5013
6,5162
6,5309
6,5453

6,4249
6,4409
6,4568
6,4723
6,4877
6,5028,
6,5177
6,5323
6,5468

6,4265
6,4425
6,4583
6,4739
6,4892
6,5043
6,5191
6,5338
6,5482

700

6,5511

6,5525

6,5539

6,5554

6,5568

6,5582

6,5596

6,5610

6,5624

710
720
730
740
150
160
770
780
790

6,5653
6,5793
6,5930
6,6067
6,6201
6,6333
6,6464
6,6593
6,6720

6,5667
6,5806
6,5944
6,6080
6,6214
6,6346
6,6477
6,6606
6,6733

6,5681
6,5820
6,5958
6,6093
6,6227
6,6359
6,6490
6,6619
6,6746

6,5695
6,5834
6,5971
6,6107
6,6241
6,6373
6,6631
6,6758

6,5709
6,5848
6,5985
6,6120
6,6254
6,6386
6,6516
6,6644
6,6771

6,5723
6,5862
6,5999
6,6134
6,6267
6,6399
6,6529
6,6657
6,6783

6,5737
6,5876
6,6012
6,6147
6,6280
6,6412
6,6542
6,6670
6,6796

6,5751
6,5889
6,6026
6,6161
6,6294
6,6425
6,6554
6,0682
6,6809

6,5765
6,5903
6,6039
6,6174
6,6307
6,6438
6,6567
6,6695
6,6821

810
820
830
840
850
860
870
880
890

6,6846

6,6859

6,6871

6,6884

6,6896

6,6908

6,6021

6,6933

6,6946

6,6970
6,7093
6,7214
60,7334
6,7452
6,7569
6,7685
6,7799
6,7912

6,698 3
6,7105%
6,7226
6,7346
6,7464
6,7581
6,7696
6,7811
6,7923

6,6995
6,7117
6,7238
6,7358
6,7476
6,7593
6,7708
6,7822
6,7935

6,7007
6,7130
6,7250
6,7370
6,7488
6,7604
6,7719
6,7833
6,7946

6,7020
6,7 I4'2
6,7262
6,7382
6,7499
6,7616
6,7731
6,7845
6,7957

6,7032
6,7154
6,7274
6,7393
6,7511
6,7627
6,7742
6,7856
6,7968

6,7044
6,7166
6,7286
6,7405
6,7523
6,7639
6,7754
6,7867
6,7979

6,7056
6,7178
6,7298
6,7417
6,7534
6,7650
6,7765
6,7878
6,7991

6,7069
6,7190
6,7310
6,7429
6,7546
6,7662
6,7776
6,7890
6,8002

900

6,8024

6,803 5

6,8046

6,8057

6,8068

6,8079

6,8090

6,8101

6,8112

910
920
930
940
950
960
970
980
990

6,8134
6,8244
6,8352
6,8459
6,8505
6,8669
6,8773
6,8876

6,8977

6,8145
6,8255
6,8363
6,8469
6,8575
6,8680
6,8783
6,8886

6,8987

6,8156
6,8265
6,8373
6,8480
6,8586
6,8690
6,8794
6,8896
6,8997

6,8167
6,8276
6,8384
6,8491
6,8596
6,8701
6,8804
6,8906

6,9007

6,8178
6,8287
6,8395
6,8501
6,8607
6,8711
6,8814
6,8916
6,9017

6,8189
6,8293
6,8405
6,8512
6,8617
6,8721

6,8824 !

6,8926

6,8200
6,8309
6,8416
6,8522
6,8628
6,8732

6,8835
6,8937

6,902716,9037

6,8211
6,8320
6,8427
6,8533
6,8638
6,8742
6,8845
6,8947

6,9047

6,8222
6,8330
6,8437
6,8544
6,8648
6,8752
6,8855

6,8957
6,9057
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0,00291
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0,00873
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0,01745
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0,01745
0,03490
0,05234
0,06976
0,08716
0,10453
0,12187
0,13917
0,15643

0,02036
0,03781
0,05524
0,07266
0,09005
0,10742
0,12476
0,14205
9,15931

0,02327
0,04071
0,05814
0,07556
0,09295
0,11031
0,12764
0,14493
0,16218

0,02618
0,04362
0,06105
0,07846
0,09585
0,11320
0,13053
0,14781
0,16505

0,02908
0,04653
0,06395
0,08136
0,09874
0,11609
0,13341

0,1%5069
0,16792

0,03199
0,04943
0,0668 5
0,08426
0,10164
0,11898
0,13629
0,15356
0,17078

0,03490
0705234
0,06976
0,08716
0,10453
0,12187
0,13917
0,15643
0,17365

0,17365

0,17651

0,17937

0,18224

0,18509

0,18795

0,19081

)
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|© 0N Onnd LN

0,19081
0,20791
0,22495
0,24192
0,25882
0,27564
0,29237
0,30902
0,32557

0,19366
0,21076
0,22778
0,24474
0,26163
0,27843
°|295'5
0,31178
0,32832

0,19652
0,21360
0,23062
0,24756
0,26443
0,28123
0,26793
0,31454
0,33106

0,19937
0,21644
0,23345
0,25038
0,26724
0,28402
0,30071
0,31730
0,33381

0,20222
0,21928
0,23627
0,25320
0,27004
0,28680
°$3°34§
0,32006
9,33655

0,20507
0,22212
0,23910
0,25601
0,27284
0,28959
0,30625%
0,32282
0,33929

0,20791
0,22495
0,24192
0,25882
0,27564
0,292357
0,30902
0,32557

20| 0,34202

0,34475

0,34748

0,35021

0,35293

0,35837
0,37461
0,39073
0,40674
0,42262
0,43837
0,45399
0,40947
<1,.}84Sl

0,36108
0,37730
0,39341
0,40939
0,42525
0,44098
0,45658
0,47204
0,48735

0,36379
0,37999
0,39608
0,41204
0,42788
0,44359
0,45917
0,47460
0,48989

0,36650
0,38268
0,39875
0,41469
0,43051
0,44620
0,460175
0,47716
0,40242

0,36921
0,38537
0,40141
0,41734
043313
0,44880
0,46433
0,47971
9,49495

©,35565
0,37101
0,38805
0,40408
0,41998
0,43575
0,45140
0,46690
0,48226
0,49748

0,37461
0,39073
0,40674
0,42262
0,43837
0,45399
0,46947
0,48481
0,50000

0,34202
0,35837

0,50000

0,50252

9,50503

9,50754

0,51004

0,51254

0,51504

0,51504
0,52992
0,54464
0,55919
0,57358
0,58779
0,60182
0,61566
0,62932

0,51753
0,53238
0,54708
0,56160
0,57596
0,59014
0,60414
0,61795
0,63158

0,52002
0,53484
0,54951
0,56401
0,57833
0,59248
0,60645
0,62024
0,63383

0,52250
0,53730
0,55194
0,56641
0,58070
0,59482
0,60876
0,62251
0,63608

0,52498
9,53975
0,55436
0,56880
0,58307
0,59710
0,61107
0,62479
0,63832

0,52745
0,54220
0,55678
0,57119
0,58543
9,59949
0,61337
0,62706
0,64056

0,52992
0,54404
0,55919
0,57358
0,58779
0,60182
0,61566
0,62932
0,64279

0,64279

0,64501

0,04723

0,04945

0,65166

0,65386

0,65606

0,65606
0,66913
0,68200
0,60466

0,65825
0,67129
0,68412
0,69675

0,66044
0,67344
0,68624
0,66883

0,66262
0,67559
0,68835

0,70091

0,66480
0,67773
0,69046
0,70298

0,66697
0,67987
0,69256
0,70505

0,66913
0,68200
0,60466

0,70711

.
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1,00000

0,99998 | 0,99996

0,99993

0,99989

0,99985
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0,99985
0,99939
9,99863
0,99756
2,99619
0,99452
0,99255
0,99027
0,98769

0,99979
0,99929
0,99847
0,99736
0,99594
0,99421
0,99219
0,98986
0,98723

0,99973 | ©,99966
0,99917 | 0,99905
0,99831 | 0,99813
0,99714 | 0,99692
0,99567 | 0,99540
0,99390 | 0,99357
0,99182 | 0,99144
0,98944 | 0,98902
0,98676 | 0,98629

0,99958
0,99892
0,99795
0,99668
©,9951 1
0,99324
0,99106
0,98858
0,98580

0,99949
0,99878
0,99776
0,99644
0,99482
0,99290
0,99067
0,08814
0,98531

0,99939
0,99863
0,99756
0,99619
0,99452
0,99255
0,99027 4
0,98769
0,98481

0,984381

0,984 30

0,98378 | 0,08325

0,98272

0,98218

6,08163

0,98163
0,97815
9,97437

10,97030

0,96593
0,96126
0,95630
0,95106
0,94552

0,98107
0,97754
0,97371
0,96959
0,96517
0,96046
0,95545
0,95015
0,94457

0,98050 | 0,97992
©,97692|0,97630
0,97304 | 0,97237
0,96887 | 0,96815
0,96440 [ 0,96363
0,95964 | 0,95882
0,95459 | 0,95372
0,94924 | 0,94832
0,94361 | 0,04264

0,97934
0,97560
0,97169
0196742
0,96285
0,95799
0,95284
0,94740
0,94167

0,97875
0,97502
0,97100
0,96667
0,96206
0,95715
0,95195
0,94646
0,94068

0,97815
0,97437
0,97030
0,96593
0,96126
0,95630
©,95106
0,94552
0,93969

0,93969

0,93869

0,93769 | 0,93667

0,93565

0,93462

0,93358

0,93358
0,92718
0,92050
0,91355
0,90631
0,89879
0,89101
0,88295
0,87462

0,93253
0,92609
0,91936
0,91230
0,90507
0,89752
0,88968
0,88158
0,87321

0,93148 | 0,93042
0,92499 | 0,92388
0,91822 | 0,91706
0,91116 [.0,90996
0,90383 | 0,90259
0,89623|0,89493
0,88835 | 0,88701
0,88020 | 0,87882
0,87178 | 0,87036

0,92935
0,92276
0,91590
0,90875
0,90133
0,89363
0,88566
0,87743
0,86892

0,92827
0,92164
0,91472
0,90753
0,90007
0,89232
0,88431
0,87603
0,86748

0,92718
0,92050
0,91355
0,90631
0,89879
0,89101
0,88295
0,87462
0,86603

0,86603

0,80457

0,86310|0,86163

0,8601%5

0,85866

085717 |59

0,85717
0,84805
0,83867
0,82904
0,81915
0,80902
0,79864
0,78801
0,77715

0,85567
0,84650
0,83708
0,82741
0,81748
o,80730
0,79688
0,78622
9,77531

0,85416 | 0,85264
0,84495 | 0,84339
0,83549 | 0,83389
0,82577 | 0,82413
0,81580|0,81412
0,80558 | 0,80386
0,7951210,79335
0,78442 | 0,78261
0,77347 | 0,77162

0,85112
0,84182
0,83228
0,82248
0,81242
0,80212
0,791 58
0,78079
0,76977

0,84959
0,84025
0,830606
0,82082
o0,81072
0,80038
0,78980
0,77897
0,76791

0,848035
0,83867
0,82904
0,81915
0,80902
0,79864
0,78801
0,77715

0,76604 | 50

0,76604

0,76417

0,76229 | 0,76041

0,75851

0,75661

0,75471

0,75471
0,74314
073135
0,71934

0,75280
©,74120
9,72937
0,71732

0,75088 | 0,74896
0,73924 1 0,73728
0,7273710,72537
0,71529 | 0,71325

0,74793
0,73531
0,72337
0,71121
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0,73135 |
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Tangens

Tl G 4 20 L e, e T by R

0,00000 | 0,00291 | 0,00582 | 0,00873 | 0,01164 | 0,01455 | 0,01746
0,01746 | 0,02036 | 0,02328 | 0,02619 | 0,02910 | 0,03201 | 0,03492
0,03492 | 0,03783 | 0,04075 | 0,04366 | 0,04658 | 0,04949 | 0,05241
0,05241 | 0,05533 | 0,05824 | 0,06116 | 0,06408 | 0,06700 | 0,06993
0,06993 | 0,07285 | 0,07578 | 0,07870 | 0,08163 | 0,08456 | 0,08749
0,08749 | 0,09042 | 0,09335 | 0,09629 | 0,09923 | 0,10216 | 0,10510
0,10510 | 0,10805 | 0,11099 | 0,11394 | 0,11683 | 0,11983 | 0,12278
0,12278 | 0,12574 | 0,12869 | 0,13165 | 0,13461 | 0,13758 | 0,14054
0,14064 | 0,14351 | 0,14648 | 0,14945 | 0,15243 | 0,15540 | 0,15838
0,15838 | 0,16137 | 0,16435 | 0,16734 | 0,17033 | 0,17333 | 0,17633

0,17633'|0,17933 | 0,18233 | 0,18534 | 0,18835 | 0,19136 | 0,19438

0,19438 | 0,19740 | 0,20042 | 0,20345 | 0,20648 | 0,20952 | 0,21256
0,21256 | 0,21560 | 0,21864 | 0,22169 | 0,22475 | 0,22781 | 0,23087
0,23087 | 0,23393 | 0,23700 | 0,24008 | 0,243 16 | 0,24624 | 0,24933
0,24933 | 0,25242 | 0,25552 | 0,25862 | 0,26172 | 0,26483 | 0,26795
0,26795 | 0,27107 [ 0,27419 | 0,27732 | 0,28046 | 0,28360 | 0,28675
0,28675 | 0,28990 | 0,29305 | 0,29621 | 0,29938 | 0,30255 | 0,30573
0,30573 | 0,30891 | 0,31210 [ 0,31530 | 0,31850 | 0,32171 | 0,32492
0,32492 | 0,32814 0,33136 | 0,33460 | 0,33783 | 0,34108 | 0,34433
0,34433 | ©,34758 1 0,35085 | 0,35412 | 0,55740 | 0,36068 | 0,36397

S ' 5 !
lg-o >3 oahs a8 ISO o~ O Wb - | [Krad

0,36397 | 0,36727 | 0,37057 | 0,37388 | 0,37720 | 0,38053 | 0,38386

0,38386 | 0,38721 | 0,39055 | 0,39391 | ©,39727 | 0,40065 | 0,40403
0,40403 | 0,40741 [ 0,41081 | 0,41421 | 0,41763 | 0,42105 | 0,42447
0,42447|0,42791 | 0,43136 | 0,43481 | 0,43828 | 0,44175 | 0,44523
0,44523 | 0,44872 | 0,45222 | 0,45573 | 0,45924 | 046277 | 0,46631
0,46631 | 0,46985 [ 0,47341 | 0,47698 | 0,48055 | 0,48414 | 0,48773
0,48773 | 0,49134 | 0,49495 | 0,49858 | 0,50222 | 0,50587 | 0,50953
0,5095310,51319 [ 0,51688 | 0,52057 | 0,52427 | 0,52798 | 0,53171
0,53171|0,53545 | 0,53920 | 0,542906 | 0,54637 | 0,55051 10,5543 1
0,55431 | 0,55812 | 0,56194 | 0,56577 | 0,56962 | 0,57348 | 0,57735

3010,57735 | 0,58124 | 0,58513 | 0,58005 | 0,59297 | 0,59697 | 0,60086 59

0,60086 | 0,60483 | 0,60881 | 0,61280 | 0,61681 | 0,62083 | 0,62487
0,62487 | 0,62892 | 0,63299 | 0,63707 | 0,64117 | 0,64528 | 0,64941
0,64941 | 0,65355 | 0,65771 | 0,66189 | 0,66608 | 0,67028 | 0,674 51
0,67451 | 0,67875 | 0,68301 | 0,68728 | 0,69157 | 0,69588 | 0,70021
0,70021 | 0,70455 | 0,708g1 | 0,71329 | 0,71769 | 0,72211 | 0,72654
0,72654 | 0,73100 | 0,73547 | 0,73996 | 0,74447 | 0,74900 | 0,75355
0,75355 | 0,75812 [0,76272 | 0,76733 | 0,77196 | 0,77661 | 0,78129
0,78129 | 0,78598 | 0,79070 | 0,79544 | 0,80020 | 0,80498 | 0,80978
0180978 0,81461 | 06,81946 | 0,82434 | 0,82923 | 0,83415 | 0,83910

0,83910 | 0,84407 | 0,84906 | 0,85408 | 0,85912 | 0,86419 | 0,86929 | 4

0,86929 | 0,87441 | 0,87955 | 0,88473 | 0,88992 | 0,89515 | 0,90040
0,90040 | 0,90569 | 0,91099 | 0,91633 [ 0,92170 | 0,92709 | 0,93252
0,93252 | 0,93797 | 0,94345 | 0,94896 | 0,95451 | 0,960081 0,96569
0,96569 0,97133 0,97700 0,98270 0.98843 0,99420 | 1,00000

600 | 500 | a0 307, ] 20 F ] 0

Cotangens




Ringi funktsioonid.

h Cotangens J
S 10/ 20/ 3005 ] 80 50" 60’
0 343,77371|171,88540|114,58865(85,93979|68,75009|57,28996
i 49,10388| 42,06408| 38,18846|34,36777(31,24158|28,63625
2 26,43160| 24,54176| 22,90377|21,47040|20,20555(19,08114
3 18,07498| 17,16934| 16,34986115,60478|14,92442|14,30067
4 13,72674 13,19688| 12,70621(12,25051|11,82617|11,43005
S 11,05943| 10,71191| 10,38540|10,07803| 9,78817| 9,51436) &
6 9,25530| 9,00983| 8,77689 8,55555| 8,34496| 8,14435
7 7,95302|  7,77035| 7,59575| 7,42871] 7,26873| 7,11537
8 6,96823| 6,82694| 6,69116| 6,56055| 6,43484| 6,31375
AP 6,19703| 6,08444| 5,97576| 5,87080| 5,76937| 567128
10 5,57638| 5,48451]  5,39552| 5,30928| 5,22566| 5,14455[ 79
t 5,06584! 4,98940| 4,01516/ 4,84300| 4,77286| 4,70463) 7
4,63825| 4,57363] 4,51071| 4,44942( 4,38969| 4,33148| 7
4,27471| 4,21933| 4,16530( 4,11256| 4,06107| 4,01078
3,96165| 3,91364| 3,86671) 3,82083| 3,77595| 3,73208§
3,68909)  3,64705| 3,60588| 3,56557| 3,52609| 3,48741
3,44951| 3,41236| 3,37594| 3,34023| 3,30521| 3,2708§
3,23714| 3,20406| 3,17159| 3,13972| 3,10842| 3,07768
3,04749| 3,01783| 2,08869| 2,96004| 2,93189| 2,90421
2,87700| 2,85023) 2,82391| 2,79802 2,77254| 2,74748
2,72281| 2,60853| 2,67462| 2,65109| 2,62791| 2,60500
2,58261| 2,56046] 2,53805| 2,51715| 2,49597| 2,47509)
2,45451| 2,43422| 241421 2,30449| 2,37504| 2,35555 6
2,33693| 2,31826] 2,29984| 2,28167| 2,26374| 2,24604
2,22857| 2,21132] 2,19430{ 2,17749| 2,16090| 2,14451
2,12832 2,11233| 2,09654| 2,08094| 2,06553| 2,05030
2,03526| 2,02039| 2,00569( 1,99116 1,97680| 1,96261
1,04858| 1,93470, 1,92098| 1,90741| 1,89400| 1,88073
1,86760! 1,85462| 1,84177) 1,82906| 1,81649| 1,80405
1,79174| 1,77955| 1,76749| 1,75556| 1,74375| 1,73205| 60
1,72047 1,70901| 1,69766 J,68643 1,67530| 1,66428
1,65337| 1,64256| 1,63185| 1,92125| 1,61074| 1,60033
1,59002| - 1,57981| 1,56969| 1,55966| 1,54972 1,53987
1,53010| F,52043| 1,51084 1,50133] 1,49190| 1,48256
1,47330] 1,46411| 1,45501 1,44598| 1,43703| 1,42815
1,41934 1,41061| 1,40195| 1,39336| 1,38484( 1,37638
1,36800( 1,35068| 1,35142| 1,34323| 1,33511| 1,32704
1,31904{ 1,31110{ 1,30323( 1,29541| 1,28764| 1,27994!
1,27230| 1,26471| 1,25717| 1,24969| 1,24227| 1,23490
1,22758| 1,22031f 1,21310( 1,20593| 1,19882 1,1917§
1,18474| 1,17777| 1,17085) 1,16398| 1,15715| 1,15037
1,14363| ' 1,13604| 1,13029| 1,12369( 1,11713[ 1,1106}
1,10414] 1,00770| 1,09131| 1,08496| 1,07864| 1,07237
1,06613] 1,05994 1,05378| 1,04766| 1,04158| 1,03553
1,02952] 1,02355/ 1.01761] 1,01170| 1,00583] 1.00000|
LTl Sl R e | S G ¥ Sl L 0’

Tangens
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Ringi osade arvamise tabel poolmdddule r— 1.

-g{’ Xeare | Haawe (Siolyoo: .fcym. é‘ .X«lauz.rg .ﬁ’.q.are Sealeso, C;-___,‘;
3¢ frakiiias | reiroas | me pin.| depind. ;;-3 Pirstes| teorgus| nefein. | e pind
1 10,0175 |0,0000|0,0175|0,00000 | 46 |0,8029 |0,0795]|0,7815|0,04176
2 |0,0349 | 0,0002 | 0,0349 | 0,00000 | 47 |0,8203|0,0829 |0,7975 | 0,04448
3 |0,0524 | 0,0003 | 0,0524 | 0,00001 | 48 | 0,83780,0865 | 0,8135]|0,04731
4 | 0,0698 |0,0006 | 0,0698 | 0,00003 | 49 | 28552 |0,0900 | 0,8294 | 0,05025
§ |0,0873|0,0010|0,0872 |0,00006 | 50 |0,8727 | 0,0937 | 0,8452 |0,0533:
6 10,1047 |0,0014|0,1047 | 0,00010 | "¢1"1 5 Bg01 | 0,0974 | 0,8610 | 0,05649
7 |©01222|0,0019 [0,1221 [0,00015}| §2 |0,9076 | 0,1012|0,8767 | 0,05978
8 10,1396 |0,0024 | 0,1395]0,00023| 53 |0,9250|0,1051 | 0,8924 | 0,06319
9 |9,1571 10,0031 | 0,1569 | 0,00032 54 | 0,9425|0,1090 | 0,9080 | 0,06673
10 |0,1745|0,0038|0,1743 0,00044 | 55 {0,9599|0,1130|0,9235 | 0,07039
11 |0,1920 | 0,0046 | 0,1917 | 0,00059 56 10,9774 |0,1171 |0,9389 | 0,07417
12 | 0,2094 | 0,0055 | 0,2091 | 0,00076 | 57 (90,9948 |0,1212 |0,9543 | 0,07808
13 |0,2269 | 0,0064 | 0,2264 | 0,00097 | $8 [1,0123|0,1254 |0,9696 | 0,08212
14 |0,2443|0,0075]0,2437 |0,00121 | 59 | 1,0297 0,1296 | 0,9848 | 0,08629
15 10,2618 | 0,0086 | 0,2611 [0,00149 | 60 | 1,0472 | 0,1340 | 1,0000 0,09050
16 10,2793 10,0097 | 0,2783 | 0,00181 |~ 77555 0,1384 | 1,0151 [0,09502
17 |0,2967 [ 0,0110|0,2956 |0,00217 | 62 | 1,0821 |0,1428 | 1,0301 | 0,09958
18 |0,3142|0,0123|0,3129 |0,00257 | 63 | 1,0996 |0,1474 1,0450 | 0,10428
19 [9,331610,013710,330110,00302 | 6, |1,1170|0,1520|1,0598]0,10911
WO,}M;I 0,0162 10,3473 0,00352| 65 |1,1345!0,1566|1,07460,11408
21 |0,3665)0,0167 | 0,3645 | 0,00408 | 66 | 1.1519]0,1613]|1,0893 | 0,11919
22 |0,3840{0,0184 |0,3816|0,00468 | 67 | 1,1694 [0,1661|1,1039|0,12443
23 |0,4014[0,0201 |0,3987 [ 0,00535| 68 |1,18680,1710|1,1184 | 0,12982
24 |0,4189|0,0219]0,4158|0,00607 | 69 | 1,2043]|0,1759 | 1,1328 | 0,13535
25 10,4363 10,0237 10,4329 |0,00686 | 70 |1,2217 |0,1808 | 1,1472 | 0,14102
26 10,4538 10,0256 | 0,4499 |0,00771 | "7, 1,2392 | 0,1859 | 1,1614 | 0,14683
27 10,4712 |0,0276 | 0,4669 | 0,00862 | 72 |1,2566|0,1910( 1,1756 0,1527¢
28 10,4887 [0,0297 | 0,4838 | 0,00961 | 73 |1,2741 |0,1961 | 1,1896 o,|A5889
29 |9,5061|0,0319|0,5008 |0,01067 | -4 1,2915[0,2014 | 1,2036 | 0,16514
30 |0,5236]0,0341|0,5176 | 0,01180| 75 | 1,3090]0,2066 | 1,2175|0,17154
'3—,‘ 0,5411 | 0,0364 | 0,5345 | 0,01301 | 76 |1,32650,2120 11,2313 0,17808.
32 |0,5585/0,0387|0,5512 |0,01429| 77 |1,3439|0,2174 | 1,2450|0,18477
33 |0,5760]0,04120,5680|0,01566 | 78 | 1,3614|0,22291,2586 | 0,19160
34 |0,5934|0,0437|0,5847 | 001711 ] 79 [1,3788 | 0,2284 | 1,2722 | 0,19859
35 |0,61090,0463|0,6014|0,01864 | 80 |1,3963|0,2340 | 1,2856 | 0,20573
36 |0,6283}0,0489 | 0,6180 | 0,02027 | "5, 1,4137 | 0,2396 | 1,2989 | 0,21 304
37 |0,6458|0,0517]|0,6346 |0,02198| 82 |1,4312|0,2453 1,3121 | 0,22045
38 [0,6632]0,0545|0,6511|0,02378 | 83 |1,4486|0,25101,3252|0,2280a
39 |0,6807 0,0574 | 0,6676 | 0,02568 | 84 |1,4661 | 0,2569 | 1,3383 |0,2357
40 |0,6981 | 0,0603 | 0,6840 | 0,02767| 85 1,4835 10,2627 11,3512 | 0,24367
41 [0,7156|0,0633 | 0,7004 | 0,02976 86 |1,50100,2686 | 1,3640|0,25171
42 {0,7330)|0,0664 | 0,7167 |0,03195| 87 |1,5184 |0,2746 |1,3767 | 0,25990-
43 10,7505 10,0696 | 0,7330 |0,03425 | 88 |1,5359 |0,2807 | 1,3893 | 0,26825
44 [0,7679]0,0728 | 0,7492 | 0,03664 | 89 |1,5533 10,2867 | 1,4018 | 0,27675
45 10,7854 10,0761 10,7654 10,03915| 90 |1,5708 [ 0,2029 | 1,4142 | 0,28540
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 Ringi osade arvamise tabel poolmdddule r—1.

\5‘: '§ Heare | Kaare Julgén- ‘S".q'f"m‘ §]1th Kacre | Sudgfoo] Segimer -
§F Jukrus | Korgas. | ne fu. | di kirdd § ¥ | Atk | korgus.| nepik.| ol frunal .
91 | 1,5882 | 0,2991 | 1,4265 | 0,29420| 136 | 2,3736 | 0,6254 | 1,8544 | 0,33949
92| 1,6057 | 0,3053 | 1,4387 [ 0,30316 | 137 |2,3911 |0,6335 | 1,8608 | 0,85455
93| 1,6232|0,3116 | 1,4507 | 0,31226 | 138 | 2,4086 | 0,6416 | 1,8672 | 0,86071
94 | 1,6406 | 0,3180 | 1,4627 | 0,32152 | 139 [ 2,4260|0,6498 | 1,8733 | 0,88497
95| 1,6580 | 0,3244 | 1,4746 | 0,33093 | 140 | 2,4435 | 0,6580 | 1,8794 | 0,90034
96| 1,6755|0,3309 | 1,4863 | 0,34050 | 41 | 2 4609 | 0,6662 | 1,8853 [ 0,91580
97 1,6930(0,3374 | 1,4979 | 0,35021 | 142 |2,4784|0,6744 | 1,89100,93135
98| 1,7104 | 0,3439 | 1,5094 | 0,36008 | 143 | 2,4958 | 0,6827 | 1,8966 | 0,94700
99 { 1,7279 | 0,3506 | 1,5208 | 0,37009 | 144 |2,5133]0,6910] 1,9021 | 0,06274
100 | 1,7453 [ 0,3572 | 1,5321 | 0,38026 | 145 | 2,5307 | 0,6993 | 1,9074 | 0,97858
101 | 1,7628|0,3639 | 1,5432 | 0,39058 | 146 | 2,6482 | 0,7076 | 1,9126 | 0,99449
102 | 1,7802|0,3707 | 1,5543 | 0,40104 | 147 | 2,5656 | 0,7460 | 1,9176 | 1,01050
103 1,7977 10,3775 1,5652 | 0,41166 | 148 | 2,5831 [ 0,7244 | 1,9225 | 1,02658
104 1,8151 | 0,3843 | 1,5760 | 0,42242|_'49 | 2,6005 0,7328 | 1,9273 1,04275
105 | 1,8326 | 0,3912 | 1,5867 [ 0,43333| 160 2,6180 | 0,7412| 1,319 | 1,05900
100 | 1,8500(0,3982 | 1,5973 | 0,44439| 151 | 2,6354 | 0,7496 | 1,363 | 1,07532
107 | 1,8675|0,4052 | 1,6077 | 0,45560| 152 2,6520|0,7581 | 1,406 | 1,09171
108 | 1,8850| 0,4122| 1,6180| 0,46695| 153 [ 2,6704 | 0,7666 | 1,9447 | 1,10818
100 [ 1,9024 | 0,4193 | 1,6282 [ 0,47844 | 154 | 2,6878|0,7750 | 1,0487 | 1,12472
110 1,9199 | 0,4264 | 1,6383 | 0,49008 | 155 | 2,7053 [0,7836 | 1,0526 | 1,141 32
Y11 [ 1,9373 | 04330 | 1,6483 | 0,50187 | 156} 2,7227|0,7921 | 1,9563 | 1,15799
“112]1,9548 [ 0,4408 | 1,6581 | 0,51379] 157 | 2,7402 | 0,8006 | 1,0598 | 1,17472
113 1,0722 | 0,4481 | 1,6078]0,52586 158 2,7576[0,8092.11,9633 | 1,19151
114 1,9807 [ 0,4554 | 1,6773 | 0,53807 | 159 | 2,7751 [ 0,8178 11,0665 | 1,20835
115 ] 2,0071 | 0,4627 | 1,6868 | 0,55041 | 160 | 2,7925 | 0,8264 | 1,9696 | 1,22525
1106 | 2,0246 | 0,4701 | 1,6961 | 0,56289 | 161 2,8100 | 0,8350 | 1,0726 1‘2421,_
117 12,0420 10,4775 1,7053| 0,57551 | 162 | 2,8274|0,8436 | 1,9754 | 1,25921
118 2,0595 10,4850 1,7143|0,58827 | 163 |2,8449|0,8522 | 1,g780| 1,27626
119 | 2,0769 | 0,4925 | 1,7233 0,60116| ;64 2,8623|0,8608 | 1,9805 | 1,29335
120 | 2,0044 0,5000 | 1,7321|0,61418| 165 | 2,8798 | 0,8695 | 1,9829 | 1,31049
121 | 2,1118|0,5076 | 1,7407 | 0,62734 | 1660 |2,8972 [0,8781 | 1,9851 | 1,32766
122 | 2,1293]0,5152 ] 1,7492 | 0,64063 | 167 | 2,9147 | 0,8868 | 1,9871 | 1,34487
123 ) 2,1468 | 0,5228 | 1,7576 | 0,65404 | 168 | 2,9322 0,8935 1,9890 | 1,36212
124 2,1642]0,5305 | 1,7659 | 0,66759 __'fi‘)_ 2,9496 | 0,9042 { 1,9908 | 1,37940
1251 2,1817 | 0,5383] 1,7740 | 0,68125| 170 | 2,9671 | 06128 | 1,9924 | 1,39671
126 | 2,1991 | 0,5460 | 1,7820| 0,69505 —,'7'( 2,0845 | 0,9215 | 1,9938 | 1,41404
L o127 [2,2166 [ 0,5538]1,7899 [ 0,70897 | 172 3,0020 {0,9302 | 1,9951 | 1,43140
128 12,2340 10,5616 | 1,7976 | 0,72301 | 173 | 3,0194 10,9390 | 1,9963 |,1,44878
_12912,251510,5695 | 1,80521 0,73716 | 174 | 3,0369 | 0,9477 | 1,9973 |'1,46617
130 | 2,2689 | 0,5774 | 1.8126 [0.75144 | 175]| 31,0543 | ©,9564 | 1,998¢ | 1,48359
’,_37 2,2864 | 0,5853 | 1,8199 | 0,76584 176 3,0718 | 0,9651 | 1,9988 | 1,50101
132 ] 2,3038|0,5935 | 1,8271 | 0,78034] 177 3,0892 | 0,9738 | 1,0993 | 1,51845
133 2,3213{0,0013[1,8341|0,79497 | 178] 3,1067 | 2,9825 | 1,9997 | 1,5358¢
134 2,3387 | 0,6093 ] 1,8410 | 0,80970| 179 3,1241 | 99131 1,9999 | 1,55334
135 2,5562{0,01731,8478 ] 0,82454 TR0 | 3,1416 | 1,0000 | 2,0000 | 1,§7080

X
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I. Aritmeetika ja algebra.

A. Astmed ja juured.

(+a)* — +an .
(—a)" — +a", kui n on paarisarv (n--2k).
(—a)" -~ —a", kui n on paarituarv (n —2k+1).
am .aq® — gun,
am.at = a" .
R

m . bn — (abyn.

(@) — amn —(gn )m,
a° = 120" =—0; 0° = midramatus,

e e (a+b) (a—b); a3+b3—(atb) (a*+ab+b*).
(atd) = a2 +2ab + b
(at b)® = a®+3a®b+3ab®+ b3.
Kui: Mg 75400 da i =i eh, < slis N i o eey
ja lim 1~ 0. |
(@t b — a™ + na' b+ ”(” 2) an—2p2 + "(’l 1)2(" ?
an—3 p3 +
Kui # on positiivne tdisarv, siis on rida Iopulik
ja tema viimane liige (4-1)" 6", iileiildse n+1
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23.

24,

25.
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liiget. Kui n on negatiivne tdisarv voi iikskoik
missugune murdarv, siis on rida 16putu ning

selle juures koonduv, kui a>> b.

1=+ J;)“ =14 nx+'—1%"‘_21)x2 o n(nl—.l)Q (.”3—2) " -l

1

‘ 1 1
+ g e e e i D

l/l ==k d )Y 1 9853

1.8 ;
g . 3

T

1 ) R {3 s
WL T + ) —1/o — P4 2T
V'l?‘“ (i )= 1+21+2‘4x ]
+2 3 5ﬁ+

(Vo) — ¢

m

n n m
V= e Y e

m n mn mn mn

Va Y~ V. B e

mn

i B

1+x s=(lie) =1 et fad Lt Fad4ll

koonduvad kui —1 < 2 <1.
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26. 1/349 (tdpsus 0,1)—? /50,123 (tapsus 0.01) —

V/349 — 18,6 voi 187 Vv 50,1230 — 70,8
—1 (18,7 on ldhem) —49
28 249 140 112
R B 03 1408 | 11230
366 | 25,00 X 8 |—11264
X 6 l_z 1,9 6 R, 7!
3,04
ehk 367 | 2500
X 7 I 2569
P
: b
7. Y ato—aty l ligikaudselt, kui'® on viike
8. Va3+b ¥ a+——— l a-ga vorreldes.

29. 1/a®+ 5 — 0960 a + 0398 & ligikaudselt, kui
a> b (viga on vidiksem, kui 4°/o toelikust ti-
hendusest).

30. y/a®+ 6% + ¢ = 0,939 a+0,389 & +0,297 ligikaud-
selt, kui @> 6> ¢ (viga on vidiksem, kui 6% toe-

«likust tdhendusest).
31. Imaginaar suurused: i— l/——l;i2 = 1 Be=ca;
1

A=i; M0—24+2_— B8+2—2_—__]: i:_[_

32. Komplekssuurused: Kui a+6i—0, siis a=—0,

b=0; kui a+bi=c + di, siis a=c¢, b =d;
(a+bi) (a—bi)=a®+ b2

A : 7 52
1/a+b1 l/l/a a+z‘/|/a :

33. Komplekssuuruse normaa]ku]u a + bl =k
[cos (o 4, 2 kr) + isin (o + 2 k'r)] kus 7 -

& a"‘+b2 on moodul, ¢ — arctang , argument ja
k tdisarv > o.
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34. Moivre lause: (cos x + 1 sin x) " = cos nx +i sin nx,

maksev igasuguse n juures, seega:

1/ LSl x S e
cos Z +1i sin @ = cos |+ i sin .

I ot o k on positiiv-
1} 1% 2 k"+isin2 kz ne tiisarv 0
n n ja n—1 vahel
P (adrvaartused
1/ %I—)T-'FiSin (24+1) | ojan—1ihes
] arvatud).
B. Logaritmid.
1. Kui a® = ¢, siis n on ¢ logaritmus -alusel a.
Aluse enese logaritm on 1, sest @' — a .1 logaritm

igal alusel on O, sest a®° — 1.
Igal alusel on maksvad vordused:
Log (bc) =Log b + Log c;
Log (f—): Log & — Log c;

Log (™)=m Log b; Log lm/B — 1'Log b.
m

3. Aluseks voetakse harilikult kas arv 10 — kiim-
nend — ehk Briggi logaritmid (Log 1000 — 3 ehk
lithemalt log 1000 — lg 1000 =— 3) — voOi mdddutu

arv e— lim (1 4 )" 2718281828459 — natu-

raallogaritmid 7z — oo ehk Napier’i logaritmid (Log .6 ¢
ehk lithemalt 1gn & — c).

4. Arvu logaritm sisaldab, iildiselt vottes, tdis- ja
murdarvulise osa, esimene on logaritmi karakteristik,
teine mantiss. _

lgw10i=1:1g 100'= 2, 1g 1000 =3 jne.

lg 0,1 = —1; 1g 0,01 =2; lg 0,001 =——3 jne.
lg- 2 karakteristik on 0, lg 3452 karakt. on 4 —1-— 3,
lg 524,72 karakt. on 3—1-=2 jne,, iileiildse karakte-
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ristik on iihe vorra viahem, kui kohtade arv logaritmi--
tava arvu tdisosas — sellel puhul, kui arv > 1. :

lg 0,1 = —1=1, lg 0,035 karakt. on — 2,

lg 0,000524 karakt. on —4 — 4; iileiildse lihtmurru
(iihest vaiksem) karakteristik sisaldab negatiivseid iih-.
tesi sama palju, kui arvu !pahemal &idrel on nullisi,
tdisosa kohal seisev null iihes arvatud — mantiss (kui
ta iileiildse on) on selle juures positiivne.

“Mantissi leiame médlemil korral tabelist.

5. Komma edasikandmise tagajirjel muutub vas-
tava arvu logaritmil ainult karakteristik (lg 1925
kar. = 3, 1g 19,25 kar. — 1, lg 19250 kar. — 4 jne.),.
kuna mantiss endiseks jaab.

6. Ulemineku vormel naturaal siisteemist kiimnend-
siisteemi, sama ka fimberpodrdult:

Ig x—Ig e lgn x-—=0,434294482 Ign u;
lgn x —Ign 10. 1g =2,3025850930 Ig z;
lgn 10. 1g e=1.

7. Teades antud arvu logaritmi iihes siisteemis,
voib leida selle arvu logaritm mones muus siisteemis..
Leiame Log 1 1000=x; Log 1o 1000=3; Log 12 1000—ux;
10A=1000 ;. 12*-=1000; ; 10%=12= ;33 log 10;;xlog 12

Tl el RN~ el

C. Determinandid.
1. Teise jarjekorra determinant.

a1 b
| = a1 b2—azn
ax b2 |

2. Kolmanda jé'rjekorra determinant.

a1 b ¢t :

la e Vb2 oca 5 b1 o +a‘bl 1
' Byiica I'— gy | —a ; 5 |
B al?bsCai‘ | b3 c3 b2 2

as b3 cs | ‘ ‘ :

1 (b2 c5—bs ¢2) — az (b1 c3—bs c1)-Fas (b1 cza— by cy)..
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3. Neljanda jarjekorra determinant

; Z; Z: z; Zt e | b2 ¢ d> | b1 a dr i :
ii o o d; ‘ % et bs ¢3 ds ; — Qs ‘ bs cs ds | +
ia‘ A by C;d4£ | bi cs ds |
‘bl C1 dli |, ber dl,
—|—as=b26‘)dz;*~a1?b2€2d2§
; l ba cs ds | ! bs c3 ds }

Uleiildse, koeffitsiendina voetud elemendile vastava
minoori, s. 0. alama jirjekorra determinandi saame,
kui elemendile vastava tulba ja rea labi tombame.

4. Determinandi tdhenduse lihtsama ja kiirema
leidmise otstarbel voib, enne selle lahutamist alama
jarjekorra determinantideks (minoorideks), mone tulba
(voi rea) elementidele juure anda mone teise tulba
(voi rea) elemendid, korratud alalise s. o. iihesuguse
koigi selle tulba (voi rea) elementide tarvis teguriga
(positiivne voi negatiivne).

Tegur tuleb aga nii valida, et juurearvamisel voi-
malikult rohkem elemente nulliks muutuks.

Naitus:

e 21 913

L 4 ’ » y R ‘ i 1’ 2
2.5 'Y =140,-5, ~1] =)0 5, 1’__0 s I

S A S

e 7 Bk NN HBE; et S

, | 0 0
11;_;’_512 I (1= 2 )= 1T (LT =

1549 #599;

5. Determinandi voib lahutada minoorideks, mitte
ainult esimese tulba voi rea elemente koeffitsientideks
vottes, vaid iikskoik missuguse tulba voi rea elemen-
tide jargi, pannes vastava koeffitsiendi ette mérgi 4,
kui elemendile, s. o. koeffitsiendile vastavate tulba ja
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rea, jirjekorda nditavate arvude summa on paaris-
arv, mirk —, kui nimetatud summa on paaritu arv;
ndit. on koeffitsient voetud II. tulbast ja IIl. reast,
siis 2--3=>5 = paaritu arv, miark —.

a by o 142 242 342
as b2 ¢s =(-1) a2 Mi+(-1) b2Ma+ (—1) c2Ms—
as b; cs : —as My + b2 Ms —c2 Ms.

6. Determinandi tihendus ei muutu, kui tulbad
teeme ridadeks ja read tulpadeks: ;

lar by o1 | iana'zaxi
4 as b2 ¢ | = | b1 bs' bs |
| as bs cs J l Cy. €3 'C3 '}

7. Kui determinandis kaks rida voi tulpa iiks-
teisega vahetada, muutub determinandi mirk. .

}-a; e | 1 asz b2, cy'
| | i

as b 2 |=—— a1 b 1

]’ as by 33 | i as by cs

8. Kui determinandis on kahel tulbal voi real vas-
tavad elemendid isekeskis vordsed voi proportsionaal-
sed, siis on determinandi' tihendus 0.

\V4 V ‘

Wy S e i avds 9

o My TR § B P < —6 8, —4|=0.
g3k 3: v

9. Kui determinandi mone rea voi tulba elementidel
on iihine tegur, siis voOib selle tuua determinandi
madrgi ette.

v /X
ol o Gl | Fadd ssbes il
Lo 12, 2| =4 | —1, =3, —2|
[ S e Lo 5.0 98
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D. Vorrandid.
[. astme wvorrandid.

1. 1. astme wvorrand iihe tundmatuga.

ax+b:cx—|—d ar-— c1:d b (a—c)x=d—b;
_rd=b

iiasred

2. Kahe [. astme varrandi siisteem kahe tundmatuga

| cr b
e ]pfzrbz:_m b: — ¢ by
il ta‘ b[f“a_l b — as a
ax—+-b1y = ¢ a: by |
asxx—-bay —= ¢ | a
2—‘—’)’ E !a:c[ air €2 — A2 Ci
S s TR T G Y ST
a: b2

3. Kaks itihismootelist (homogeen) vorrandit kolme
tundmatuga.

ar+by+az=0) L bycvl | erand ila,bll
azx+bey+62z:0;‘r'y‘z—‘bzcr'Zc-zae “las bs

4. Kolme I. astme wvorrandi siisteem kolme tund-
matuga.

G+ b y+ez=d D, i D,

Qx+ b2y + c2z2=d> BB s ey 8 e ol

aGx+ bsy+esz=ds

%a{ b ¢y | dy by ¢y | ardi i éal b dx“

D -z b2 2 ; Dx =|ds ba 2 |; Dy =las ds C-zj'; Dz a2 b2 dz
‘a:; b: 3 ds b cs f(l:s ds C:s; ‘a; b* ds
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oL a) Kl D10 ja D, = 0 siis 2 =0
” 5 e Dy“ 01 » yiTO jne’

b) Kui D0 ja Dy $0, siis # — ~; niisugusel

korral on ka y — o0, 2= o0, sest jareldusena eelmi-
sest Dy10, D, 0, kuna D — 0.

¢) Kui D=0 ja Dy=0, siis z — 8 — méiarama-
tus s. 0. «-i tdhenduseks voib olla igasugune arv;
niisugusel korral on ka y — 2, z— 2 sest jireldusena

0 0?2
eelmigest 'O, —0, Dy =-0;

6. Kolme iihismootelise vorrandi siisteem kolme
tundmatuga.

ax—+by—+c1z—=0) Kui D %0, siisx =y-~—z —0.
ex+by+ c2z== Kui D = 0, siis x — o y—2,
asx—+bsy-csz =0 2= 8 — madramatus.

7. n vorrandi siisteem n tundmatuga. Lahendamine
siinnib determinantide abil, analoogiliselt kolme vor-
randi siisteemi kolme tundmatuga lahendamisele, véi
vorrandite ja tundmatute arvu jarkjargulise iihevorra
viahendamise teel. Viimase viisi juures tarvitame kas
koeffitsientide vordamise ja vorrandite liitmise voéi iihe
tundmatu suhtes asetamise viisi. Esimesel puhul vée-
takse iiks antud vorranditest ja liidetakse tema jdrjes-
tikku iilejiddavatega, kuna enne liitmist koeffitsiendid
tundmatu ees, millest tahetakse vabaneda, vordseteks
muudetakse. Teisel puhul ilmutakse iiks tundmatutest
iihest antud vorrandist ja asetakse teistesse vorrandi-
tesse, mille jareldusel vorrandite, niisama ka tundma-
tute arv ithe vérra viheneb.

i
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Naitus: Vordamistegurid.

. ‘ F ‘
2~ 3+ 32 5u =29} 3| 1| Qt
5w+ 2y — 22 + 3u = 15| =5 | ?
3x — 4y + 7z — u = 12 z 52 i
4 4+ 3y — 5z + 2u — 3 | | —5 |

R R TR D R
172 — 21y 4« 38z — 89 1
—160 — 17y + 31z — 43 - 19
B5 1 59— 65 1zt y—13 16’
2852-}-80y—445 | 572+16y—89 | —1 |
119$ e 119 Q2= 1
BRI e L Rl e, y—2
192 — 12F 192+13y — 12+19+26 — 57 ; Zi—ia

2u — 3—4x—3y + 5z — 3—4—6+15—=8; uw=4

Il. astme vorrandid.
II. astme vérrand iithe tundmatuga.

8. a) au?t-bz—0; w(aw-b)—0; 7 —0; & —— >

Bl AT = 2; r = + ]/2
.2 s S Ve e P :
9. a) ®Ffpr+q—0; x- - 3 —¢-Kui

P = 2k, siis x—=—k + l/k2 — q (kui p 1 2k, siis on

T g ar
parem votta valem: =z P ]2—‘” 3 3
—b+) b2

% Kui b=2k,
a

b) ax® + bx+ c=0; x —

—k+V B —ac
k 3

Qs 2=
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10. Vorrandi 2*+px +q -0 juurte omadused:
x4+ 2 — —p; x .22 — q. Umberpdodrdult: kui
X+ @e—m ja T . x2—n, siis o, ]a x2 on vorrandi
x? — mx +n—=0 juurteks.

11. Funktsioon y— az* -+ bx -+ ¢ lahutub algtegu-
riteks : ax®+ bx + c = a(x—=x1) (x — x2) kus 21 ja s
on funktsioon y juured s.o. z-i tihendused, mis y
nulliks muudavad, teiste sonadega: = ja @2 on vor-
randi a2 bx + ¢ = o juured.

12. Kui ruutvorrandid koeffitsiendid on dige suured,
nii et tehted nendega tiilikad, voib tarvitada gonio-
meetrilist lahendamise viisi: :

B B Expr—g==0; p >0 ¢ 0

Leiame teravnurga ¢, logaritmides avalduse
2YT i RS L
B wet siis 21—+ }/q g 2aé€2-—-—*+]/q ctg
(— vOi | selle jarele, missugune mirk p ees).

b) #*tpr+q—=0; p> 0,4 >0

Leiame teravnurga v, logaritmides avalduse

2y

sin ¢ ————; siis zi—+ V@ tay, m—+y/q ctgg

g o=

Kui sin ¢ > 1, siis on juured imaginaarsed,
nimelt — /¢ (cos % + i sin g),

P
kus cos ¢= + o 1/7] (¢ on 0° ja 180° vahel).

Kahe Il astme vorrandi siisteem kahe tundmatuga.

13. a) x4+ y-—a) x ja y on vorrandi z*>—az-+b-—0
Y= b i juured.

b) z —y=—a ) x+(—y)—a)x ja (—y) on vorrandi

xy = b [x(-y)——0>b 2>— az—b—0 juured.
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c) &>+y*—a)| x? +y2;a 2? ja y* on vorrandi
xy — b | 2? y* = b* | 2*—az4{-b*=0 juured.

d) £*—3y*=a) 2’4 (—3y*)—a|**ja 3" onbv()r-
Ty - b 22, ( 3y2)—~~ 3p2 ] randi 22—az—36%=

juured.

Kolmanda astme vorrand.

14. x*4ar*+br+4c—0; kui vordame -x;z——é-a,
saame 23} pz—+q—0. '

Cardano valemi jarele:
3

2y~ @
| +13/ V@Y
1/ Gt
e V—% S E0)
el VOO

l/ VG
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Korgema astmelised algebralised ja transtsendentsed
vorrandid.

15. Ligikaudselt voib leida juured katsumise voi
graafilisel teel, mille tipsuse vo6ib suurendada lihen-
dusmetoodi abil. 1

a) Ligikaudselt leiame juure katsumise teel jarg-
misel alusel: kui v — f (z) tihendus a juures f(a)
> 0 ja tdhendus & juures f (b) << 0, siis on vorran-
dil f (x)==0 a ja & vahel paaritu arv juuri, seega
vidhemalt iiks juur.

b) Graafilisel teel leiame juured, kui mone vabalt
voetud a-i tahenduse jarele joonestame millimeetrilisel
paberil ligikaudselt funktsiooni y -— f (x)

Punktid, kus koverjoon I6ikab X-telge, annavad
juurtele vastavad z-i tihendused.

16. Korgema astme vorrandi juurte paranduste
leidmine.

Kui @ on f (x) — 0 ligikaudne juur, siis arvame
paranduse & vordusest:

= f’(a);f(::;:—;(a), kus w Gige vihe lahkneb o

@
f (@)

tdhendusest, voi Nevtoni metoodi jirele:

kus f(a) — df (“)

E. Kombinatoorik (ithendused).

1. Teatud gruppis on 7 elementi. Muudame gruppis
kahe v0i rohkema arvu elementide jirjekorra, kus-
juures elementide arv igas uues, teisendatud elemen-
tide jarjekorraga gruppis jdib endiseks, s. o. z. Nii-
suguseid elementide {imberasetusi nimetatakse permu-
tatsioonideks.
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a) Kui elemendid on iiksteisest millegi poolest
lahknevad, nii et neisg igaithte eraldi &ra tunda voib,
siis permutatsioonide arv P, = 1. 2. 3. 4. ... n=n!
(n fakulteet — n faktoraal — n jirjekordse arvu kas-
vatis).

b) 'Kui elementide seas on mitu alagruppi, millede
elemendid igaithes isekeskis tdiesti iithesugused, nii
et niisuguste iimberasetus mingiski ei tundu ja nii-
suguseid arvesse ei saa votta,siis on permutatsioonide
arv viiksem, kui eelpool naidatud

Ph=p+q+ov+ ... +w= o

vl gl B O eE

Arusaadav, et kui mones alagrupis iiksainus element,
siis niisugune alagrupp permutatsioonide arvu ei
vdhenda, sest 1! = 1.

2. Elementide arv on iileiildse n. Neist elementi-
dest iihendatakse grupid, milledest igaiiks m elementi
(m<n) sisaldab ja koosseisus viahemalt iihe élemendi
poolest teisest lahkneb. Niisuguseid {ihendusi nime-
tatakse kombinatsioonideks.

~a) Kui iiks ja sama kombinatsioon iihte ja sama
elementi sisaldab iiksainus kord, s. 0. kui elementide
seas ei ole iihesuguseid, siis on kombinatsioonide arv

m tegurit
che (1: = nmn-1)n-2)...(n—m+1)
LN SR

b) Kui iga kombinatsioon iihte ja sama elementi
voib sisaldada m korda (kombinatsioon kordumisega),
siis on kombinatsioonide arv

: m tegurit
Ay = T m—1) ntm—2 (n+m=3) ... n
)
TER2, T8 rl o i

(n + m -

m
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¢) Kombinatsioonide arv iileiildse, kui m on muu-
tuv 1 kuni » ning iiks ja sama kombinatsioon sisaldab
sama elementi ainult iiks kord (juhus a), on:

Cn1+Cn2+Cn3+Cn4+. --+Cn":
D+O+O+OF - +O =21

Kombinatsioonide omadus: C™ = C'»-™; CI = C}}

3. On n elementi. Nendest iihendatakse sgrupid,
milledes igaiihes m elementi (m < n). Selle juures
lahknevad need grupid iiksteisest kas elementide
jarjekorra, voi elementide koosseisu, voi selle ja teise
. poolest.

Niisuguseid iihendusi nimetatakse variatsioonideks
(arrangement).

a) Kui ithes ja samas variatsioonis ei seisa iiks
ja sama element rohkem kui iiks kord (kui elementide
seas ei ole iihesuguseid), siis variatsioonide arv n

elemendist m kaupa
m tegurit

Vi = @) m! =n (n—1) (n—2) . . . (n- m-+1)

b) Variatsioonide arv kordumisega, s. o. varia-
tsioonide arv, kus igas nendest voib korduda iiks ja
sama element m korda, on n™.

Variatsioonid saame kombinatsioonidest, kui vii-
mastest iga juures leiame koéik voimalikud permuta-
tsioonid s. o V™ = €ui Py,

F. Rentrendi ja tdhtajaliste maksude arvamine.

1. Kui kapitaal on @ ja tema kannab aastas p prot-
senti, siis muutub nimetud kapitaal » aastas summaks,
mille suurus A.
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Uhe iiksuse (marga) juurdekasv aastas on 1’(";O,seega

muutub  iiks iitksus (mark) aastas summaks, mille

suurus on 1+, P (1. mark muutub 8 juures

7 100
T Ve 1,08 margaks).

a) A—a (1 + 1‘80)" — aqg" , kui protsentsumma iga

labikdigu aasta lopul arvatakse algkapitaalile (alg-
summale) juure.

b) A=a (1 ¥ 5 1’100)2", kui protsentsumma iga
poolaasta 16pul arvatakse algkapitaali juure (iga vee-

randaasta Juures A= (1 +3 100) jne.).

¢) A== ae100 (e—naturaallogarltml “alus), kui pro-
tsentsumma pidevalt igal momendil, oma iseloomu
poolest iseenesest algsummale lisaneb, niit.,, rahva-
arvu kasvamine.

2. Kui iga aasta algul ithesuurune summa & Kkas-
vama pannakse, siis kogub, kui iga aasta l6puks
protsentsumma eelpool kogunud summale juure lisa-
_ p A1)

qg—1

3. Kui iga aasta lopul ithesuurune summa & kas-
vama pannakse, siis kogub #"% aasta l6puks summa
IR sl g

q—1

4. Amortisatsioon, kustutamine. Volg C, mille pro-
tsentarv, kustutamist arvesse vOtmata, on p, kustutakse
n aasta jooksul. Igaaastane protsentarv on siis suurem,
nimelt p,. Protsentarvu p, v6i aja n voime leida
vordusest :

C.o=C. 5. f%'—~ kus g endiselt vordub (£ +1).

5. Mahakirjutamine. Uuendamine. Kui teatud
vadrtus C (ehitus, masin v. m.) n aasta jooksul kélb-
4

takse, n aasta 16puks B
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matuks muutub, dra kulub, nii et teda uuendama
peab, siis tuleb védirtusest iga aasta 16pul maha kir-

jutada ¢ C. qh;l ehk a°/o C vairtusest:

o =100 . == 100:; 1 (= 100+1 kus p on pro-
tsentarv mlssuguse vaartus kandma peab).

6. Kui aasta algul voetud kapitaal selle ja iga jarg-
neva aasta 16pul vordse summa voérra suurendakse voi
viahendakse, siis on lépukapitaal n aasta pérast

~aq H5T 0,

7. Punkt 6 tihentud summa B muutub teatud
summaks S 7 aasta jooksul, kus
1g[3(q—1)+b]—lg[a(q—1)+bl

lgq
8. Kapitaalist B vOetakse iga aasta 16pul summa b éira

kapitaal on n aasta jooksul dra kulutud, kui & > 100 :
__logb—log[b—-B(g—1]
: log ¢
9. Rendi s. o. igaaastase sissetuleku, mille suurus b,
vbimaldab n aasta jooksul (aasta 16pul) kapitaal

B=~b

n

P i
()’
jg%yese rendi & annab kapital B — f—l'

G. Read.
Aritmeetilised read.

%
”4/4 Tg\{\b A;nmeetlllse progressiooni ehk I jarjekorra
\ﬁ@me/etlhse rea, mille iildine kuju
a, at+d,a+2d, a+2d, a+{3d, a+44d, ....,
a-(n—1)d liige, un, kus jirjekordne nummer m, on:
Un —a -+ (m—1)d. Kui liilkmete arv n, siis vii-
mane liige u, — u —= a—-+(n—1)d.
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Summa 7 jarjekordsest liikmest

7 e ool R remet

'a7+ u

——— 1, ehk, kui viimane liige ei ole teada,

e = [a—|—(”?—‘§1)d] n.

e
3.

142434454 6 4. - (n—1) - n ="V
? +(p+)+(p+2)+ (P43 Hg—H4g-

{(¢+p) (g—p+1)

4,
5.
6.

9.

2
2+44+6+8+10+....+ (2 n—2)+2n=n(n+1).
1+345+7+9+..+2n—3)+(2n—1)=n.

14224321424 +(n—1)t4p2=" 041 2+ ])

5 B
(kuulub teise jarjekorra aritmeetiliste ridade hulka)
14254334484 ... 1 .. + (n—1p+nd= ["(”; 1)-]2

(kolmanda jarjekorra antm. rida).
L+ 24+ 304+ 444+ h+(n— 1)+t
= g5 (n+1) @n+1) Bn2+3n—1)

(neljanda jérjekorra aritm. rida).

Geomeetrilised read.

Geomeetriline progressioon :
a, aq, aq®, ag®, aq", . .. ag"~'.

Liige, mille jarjekordne nummer m,

Un = ag™*'. Kui liikmete arv 7, siis viimane
Higenu, = o= ag?? .
alg" 1) _qu—a

n lilkkme summa s, — § — P g+

- Kui n—=cv ja ¢ positiilvne voi negatiivne liht-

murd (— 1<gq <1), siis s:é_fil' (I6pmatalt
vihenev progressioon).

DG s i S e g et ] 4*:

LT ey
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10.

15

12.

13.

14.

15.

16.

17.

dgn 2=2

Aritmeetika ja algebra.

Eksponentsiaal- ja logaritmread.

e=Ilim 1+1>n— +Al L 1—+—1—+
= ih | <( = Foteitaitan e
! §

(e — naturaallogaritmi alus).

= M ol SRS i :
ex:l+li+§’+3j+4! +....‘..; koonduv,
kui — oo <x<<-+ oo s. 0. koondus igasuguse
X-1 juures.

g B el 2+(lg“ kg i
; —n<x <+ oo
Ign (1 toymet ol e Eadonio: roont

duv, kui —1<<z<<+1.
lgn =2ek 5 TG )
—1<z < bt

Xl

lgn el *2(]+3x’+5x5 + £y ');
z < — 1 voire > 4 1.

x—l —1)\b
x+1 x41 x+l

G ]0<w<+~

" ‘ 1 3
lgn(a+z)=I1gn a+2 [27':; + 3 (271%«{) +

fed L S B D R e




18,

9.

20.

21.

2.

23.

24,

25.
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Trigonomeetrilised ja tsiiklomeetrilised read.

Trigonomeetriliste funktsioonide juures on x kaar
(nurk) raadiaalmootudes (radiaan); kui ¢ on kaar

(nurk) kraadides, siis x — “,m',o‘\"’.

y ) 28 e ol x° A
e S TR TR TS

—oo < r <+

.'E2 .ZA x(i '.’,CS xlo
e =lontaon T bl
— o< <+ oo

s A s LT
o . B TR B N

622° ] ™
TEE et s NeS iy

AP R Y 2
oy el o 3 BT ke 3
wT
U e R A L
arcsmat_ac—}—g.3 4 3 5415 o s 467
“+ .l aeg L
& " x’ x® :

b e i T e I b e e
—1<eL 1.

* R A T
grotp il fee = 1 —3+5—-7+g_11+""
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Il. Trigonomeetria (goniomeetria).

A. Trigonomeetrilised funktsioonid tdhtsamail
nurkadel, mérgid, teisendamine.

Kraad | 0 | 90 | 180 ‘ 270 (360 | 30 | 45 | 60
Lot o |

sin :' 0 §+1 MG ) (4R W ‘1/2]/‘2‘1/2][3'

£0S: == !+1 Gl g ot il 1/2];/3‘1/2]”\21 /s

g = 015 Ol 046VE T L V31

g =|eo| 0 lcof Olco| V3| 1 eV

Funktsiooni margid

jl Nurk ¢ asub piifides

o | 900 | 1800 | 2700

| kuni | kuni | kuni | kuni

| 900 | 180° | 2700 | 3600

LB & i e T

cos® | | i— =

B Uslliad i e

Cotgﬂ—}-f— o f
1 |
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Reduktsioonvalemid 0 <Ta<T 90"

| 2700+ a

y= | *a | 90°ta | 180°+a |
sin ¢ = H tsin a ’ +cosa | +sina | —cosa
cos ¢ = 1 +cosa | +sine | —cosa | *sina
tgqa.:ii ttga | +cige  tiga | +ciga
cigy = | *ciga +iga | tciga | figa
|

B. Side iihe ja sama nurga funktsioonide vahel.

1. sin?a -} cos?a = 1. b lpa ctgsc=1F
2. fgax b 7. sina= l;/l —cos? a.
COS a
__cosa et e
% dga_sina'«*‘ 8. cosa_l/l sin? a.
] —_ D oy —— e
4. ool L 9. 1-}+tg?a—sec o
1 1
Lot g RN
5. sin o= coseca. 10. 1--ctg?x—cosec’a Sinta.

C. Side kahe nurga funktsioonide vahel.

1. sin(a 4 B) = sina cos B 4 cos a sin §.

2. cos (a4 B)=cosa cosP 7 sina sinf.
] tga+ tg
31 =, qg'tgia'.gt:gp‘
ctga . ct 1
4. ctg(a +B)= ft;[i:tgéfg:i
a+f a—7R

COs

5. sina 4 sin § = 2sin 9 5



56

10.

51

12

B W N

Trigonomeetria (goniomeetria).
. sina —sinfi:?cosm;‘3 sin a;B
: c054—|—>cos.9:2cosa;3 cos a;{a
. COSa — c0s B = —2sin o'gﬁsinm;_‘q.
)
clgetclgd= ssllnnoz('8 ;:1)3 5

sina — sin®B — cos®B — cos®’a = sin («
n |
sin (« — B).
cos®a — sin?f — cos? B — sin®a = cos(a + f)
cos (a—f)

D. Nurga mitmekordse ja osa funktsioonid.

. . 2 i R ; a
Sin2a —=2sina . cos a; Sina=—2sin . COS

g COS 4 jne.

. Sin 8a— 3 sin o cos?a¢ —sind a.

cos2xzZ'c08% g—sinfa=1—2sin*4=2 ¢osle—1I:

.. Cos'3a—costa~—3sin®a cosgq.

. o Ve I_C-OSQ-_]. . y .

sin _]/ 5 _2<]/1+sma—]/ 1—sma')-
B B ot Ty & gasRT g TSR

cosQ_]/ 5 *2\]/ 1+sma—|—l/ 1 sma/).

a
Bt D 21g,
I—tgfa ™ clga_tga’ 8%
g*a ctga—tga P L
)

tg?a:



10.

i

2

13.

14.

15.

. 2cos?a = 1 4 cos 2a; 2 cos?

Trigonomeetria (goniomeetria).
__3tga—tgia
okl 0
_ctg?la—1 1 :
Ctg2a—— th'a _Q(Ctga—tga),
> ctg? T
2
Ctga: - !1
2ctg2
. ctgla—3ctga
o 0.7 3ctg2a—1
a
. 2tg2
SIF) == =5
+ to2 -
1+tg 9
a%
R
. 1—tg 9
COS i o
2
6 14 9
G, sina. _ 1—eo0sa 1—cosa
€9 =1+cosa  sina 1+ cosa’
PRLEENE, LSRN e B BT T
2 1 —cos» sin « 1—cosa
sina + cosa— + ]/ 1 + sin 22—}/ 3sin (at; ).
E. Sina ja cosa astmed.
.2sin’a— 1--cos2a; 2sin®s — 1 —cosa jne.

2
o
2

—1 + cosa jne.

57
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3. 4sin®a-— —sin 3a + 3sina.

4. 4 cos®a-——cos3a + 3 cosa.

5. Kui‘n on paaritu arv:

e 7__7_[1 >n~-1l : iy i ”ﬁ’?fl)
sin"a—{ o sin na—n sin (n—2)a 4 )
sin (n— 4)a _n(n~1) (n——2) sin(n — 6)a 4. .,

n—3 /1—5
e .. e L
1 .2... ;*
nn—-1)...e—"%5) |
o sina|.
g e
6. Kui » on paaris arv:
G 1 n (n — 1)
sine — oo cos na— n cos (n—2) a + @5,
n—a R(n—1 n—"—_6
cos (n—4)yx — ... + (—1)'5 ( de (H 0
T =
Lk (e g a0y 5
i cos4a+( 1) 3 ( ) - n_22‘ cos 2a | +
S 0 el i
af(n—1).. i (n—+" 1
tEV sy e
7. Kui n on paaritu arv:

cos" a — (‘}2)%1 [ﬁcos no 4 ncos(n—2)x 4 o (lf‘_* 1,,)

i
n'(fz——l)”(ran

cos(n—4)a 4 3 —)cos(n——.6)a+...

| G874
n(n—1 PO e Al A
( -3 (0 e Ly 2w
e BT

cos a] .
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8. Kui # on paarisarv:
nn—1

o\t
COS™ d = <2> [cos na 4 n cos(n—2)x 4 1 9

n(n—}) O (= ”;6)

Fid o

cos(n—4)od+ ... + cos 4o +

n(n—l v (— ";4)

2 3 I!2c

" F. Tsiiklomeetrilised funktsioonid.

4 u ™
1. -arc st — ateicos J/1=pd=— arctg Ve 9

e GFC COS U

- i V i—u?
2. arc cos z — arc sin /1—uw — arctg *— = =

k7] %
SR afc Sin i

2
3. ‘arctg u — arc sin' — “  _ arc cos =
V14u? V14u?
—arc ctg . i arctg 2u : arc sin LS e
T 1— 2 14w
:1 arc cos e »
1+ 2 o

4. arcsinu T arc sin v~ arcsin Vit o) 1—2=
— arc cos (122 . V' 1—02 T+ uv)..

5. arc cos u tarc cos v — arcsin(v)/ 1—u2 + u)/ 1—v2)—
arc cos (uv + )V 1—u2 . V 1—22).

g
6. arctgu + arctg v — arctg 1u+ ;;
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G. Side nurkade vahel, millede summa 180,
a4+ B 4 1v-— 180"

’ ; - o B 1
1. sina 4 sinB 4 siny —~4c052 cos , oS 2‘
2. cosa 4+ cosB 4 cos y——4sin = .sinﬁ .sin J + 1.
2 2 2
: s v S o gl y
3. sina, -k sinf—sin y = 4 sin 5 - Sin g .cosé(.
4. cosa + cosB—cos 7 4coss cos 4 sin ¥ 1.

2 - Ses
5. sin?a 4 sin® B 4 sin®> y=—2cosa cos B cos 1 4+ 2.
6. sin®>a 4 sin®> B —sin® y — 2sina . sinf cos 7.
7. tga 4 tgh 4 tgy—tga . tgh . tgy.

4]
ctg ;‘i—Ctg g+ctg£:ctg; . ctg ‘2 .ctg;

o0

e

ctg a.ctg B+ctg a,ctg y+ctgB.ctgy=1

H. Tasapinnaline kolmnurk.
a, b, ¢ — kiiljed.
a, 8, Y — nurgad.
a+b+c
.

.

—p poolperimeeter.

b o
) B

gE - &
p — sissekujutud_ringi raadius.
r — imberkujutud ringi raadius.

s — pind (pinna suurus).
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S Tidbalemid.

a b c :
T s L Sihugvalent):
Sil-a - S B SRy

. a=b cos y+ccos B; b=c cos a+a cos Y jne.

2
L @=b0+c - 2bc cosa:(b+c)2—4 be cos—;

= (b—c)*+4 bc qm 2, b*=c*+a*—2ca cos B jne.
(cosinusvalem).

R asin y
8% =p_a cos v
XL LAV IR e FX (p——a)
be A
R (p—b) ¥z oW 0
2 p(p—a) — p—a
a—P fa—P
PP CcOS 2— q—é 3 sin '2-“
c oo B S a+f
0S8 *7’ Sin 9
(Molveide valemid)
it 4 o
a+b tg 2 a+b ctg 2
A g —a e gapkeeaa 1
5 g S5
(tangensvalem).
a {3 si 1 _ abe
.yp_4 r sin - sin & =4

i l/ (p—a) (p~b) (p—c)

2V abp (p—)
a+b
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10. Kilje ¢ mediaan=m, = | }/2(a*+6%) — %
Taisnurkne kolmnurk.
1 =90"; ¢— hiipotennus, a ja b — kateedid.
11. Z:sina:cosp; a=c sina=rccosP; b=c sinf
S 008 6
a b
12. b —=tga-—ctgP; iy ctga—1tgf; a—btga
b ctg B.
188+ =¥
Vildakkolmnurk.
tarvis s,
On teada leida
o (p—0) (p—¢)
14. a,b,c |a(3, == L2 ¢hk cos @
F I SR et
2 bc.
s sV (-0 (p—0) (p—b).
15. a,B,7,|b,c,a a— 180°—(@+7).
sintl b _sinB , asing c_siny
kilg ja | ' a sina’ " sine’a sing’
kaks ‘. asiny
nurka | VBT SR

o

| sin a asemel voib votta sin (B + ).
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l : -771 .
On teada—l tarvis

leida
’ B . .
16. a,b,a ‘B,y,c* Z z:g ;; sin ? 9 s;n i
5 -y 1800—(a+).
1 Citg - BIL 7, a sin ¥
| a7 sina’'"  sina

Kui a> b, siis << 90° (teravnurk):
B, 1, ¢ tarvis saame igale ftihe

| tdhenduse.
i Kui a < b ja sin3 < 1 siis B §,
. <90°-teravnurk ja B-—82-180°-f,
[ — tompnurk:
| B, 1, c tarvis saame igale kaks
! tahendust;
faszsinaf==1,/8 =90°;
kui sin @ ”S‘““> 1, on kolm-
nurk voimata.

a sin Y :
e , B 180°—(a+y)

{ ¢ e a— —b ;
; | ehktg-2~ - .ctg2.
atf e—f , a+d
LT O
f ST G—Q_—B , kus a+B —180°—7;
‘ a sin
sin a

!

' V a®+6°—2 ab cis 1 (cosi-
! nusvalem);

i A, b sin y
: 1 2
misel kahel juhusel).

17, a, b,y 1aB.c| ig o

%

(smusvalem)

(voib tarvitada ka eel-
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J. Sfadriline kolmnurk.

a, b, c — Kkiiljed (kaare- vOi nurgaiiksustes) ¥

a, B, v nurgad
5 g Bista p — poolperimeeter
k. §—+Y — o — nurkade poolsumma (180° < 2o

<3.180° — 540°); a« + B + y — 180° — ¢ — sfaériline
ekstsess.

Uldvalemid.
Binfa .’ singh-2 s ey . B
: == ———— (sinusvalem).
sth g - Sin B sinty
cos @ = cos b cos ¢ + sin b sin ¢ cos [« (kiilje
cosinusvolem).
cos a = — 0SB cosy+sin B sin 7 cos a (nurga
cosinus volem).
cos @ sin b — sin a cos b cos y+sin ¢ cos a.
cotg a sin b-—sin y ctg a+cos 1 cos b.

cos a sin B==sin y cos a—sin @ cos B.cos c.
ctg a.sin B==sin ¢.ctg a—cos ¢ cos f.




i e o el

k. sin (p—b) sin (p—c
g s R BN g

Trigonomeetria (goniomeetria).

iy & —Cco0s o cos (o—a)
N e i L _ ;
2 sin B sin
cos ﬁzl/cos (C{—B) cos (O—Y)l
- sin B.sin y. -
gl S $F0 08 (c—B) cos (s—7)
. cos o cos (o—a).

sin &4.sin ¢

cos %:l/—sm p sin (p—a)

sin 4.sin ¢

@/ sin (p—b) sin (p—c)
tg 2 _l/ R i ()

a b
clg 5 ctg o +cos ¥

o - sin y
.tg — ’/tgptgp atg tgp c
Gauss’i valemid.
sin b i cos =
10 % ks :Ci :
0085, cos 5
cos giﬁ— cos —aﬁ
11. o 2 .
i cos <
sin 5.
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sin 2. 5in e
12 2{ = 3 ;
cos o sin 5
A e SRR L
o A R0
sin '7 Sln§
Neper'i (Napier) analoogiad.
tg a '; b o8 a—2—ﬁ tg a;b sin a;ﬁ
1%, B atB’ B
tg 03 cos —5 tg 9 sin —
a+B a—1b a—=B a—b
tg 5 cos —5 tg o) sin——
£ Y a+b’ . o a+b
ctg D) oS —5— ctg 5 sin—5—

Tdisnurkne kolmnurk.

y=90° ja ¢ on hiipotenuus.
16. cos c—cos a.cos b—ctg a.ctg B.

COS: & cos B
17. ¢cos a == ; €OS b=—
sin sin a
sin a tg b

18. sin a=— — ; 19, cos a=—1>—;
sin ¢

tge’

_lga
20, tga— g b
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Ill. Differentsiaal- ja integraalarvamine.

A. Differentsiaalvalemid.
Kui y = f(z), siis on f(x) tuletisfunktsioon
= tuletis % (differentsiaalkwotsient) — f/(x) = y'

TR ﬁ:)—f @) dia % ja funkisiooni
Ax=0 Ax=0
. A : RN RS . 7 (P
f(@) dlfferent51aal dy — <11m 1\70) «dz = £t de ==
Ax=0 |

f'(x)dx=y'dx. Funktsiooni differentsiaalist saame
tuletise, kui differentsiaali jagame argumendi - diffe-
rentsiaal dz-ga.

1. d . ¢ = 0 (c alatine suurus).
L
2. d(ctx)=dzx; —5—=1.

3. d(cx) = cdu.

L}

4. d (x+y+2+...) = deddy+dz+...

5. d(zy) = zdy +ydax.
5*



10.
11.
12,
13.

14,

&

.'dl/.’_c—zda:'/’:lx—‘lﬂdx: 3

Differentsiaal- ja integraalarvamine.

dx dy dz  du

. d(zyzu . . )—<— = + + >zyzu...

ydx — xdy
y

n — me™ldz.

2 2y/x

de* —e* dx; da* —a*logn adx

it n Teagelue gy
dlogn x——x—, dloga w_fagﬂ_(_l—;

Kui y=f (#),kus =1 (), siis

d dy du .
%y:%-% jady=Ff (u) du

Niitus 1: y=1logn3 x; siis logn z=u ja y=u?;

Y 38 A , . d (logn x)

e 3u? - d)g_3logn e P
2

s E—l%i ja d (logn? x) = 3 logn® x

Niitus 2: y—e3+% votame 3x* — u, siis de3x*
—e3x? 3.2 x dx—=16 xe3dn.




- 20.
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“sin 2x

et Pl O I, BB e
sin x sin? x
16. d cos x — —sin x dx; d L 4 % dx
cos cos® z
ax 2 tha:da: 2sinzd x
. dge=gap 08 *= (o n = o z
dx
18.dctgx__;ﬁ2x’
2:x dx
dctg xz——‘m.Qxdw___ Sin2_xs_’
19. d arc sin x = ix_
yi1—=
d arc cos a:_—:___gx_.
yi—=
dx
21. d arc tgx__lq_z’.« :
(i dz
22. d arc cotga;_.__mr
23. d 1gn sin z = cotg = dz
24.dlgﬂcosx:—__tgxdx.
SR ¥ T
25-.d1gntgx—m
26 d lgn dig ¢ = .24 E
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27.

29.

A, kus b’ By’ Bz’ B

Differentsiaal- ja integraalarvamine,

dw’ = w' (ulgn u dv + v du), kus z ja v on
iihe ja sama argumendi, {itleme z-i, funktsioonid.

Kui u = F (z, y, 2, t,...) on rohkema, kui iihe
argumendi x, y, 2, t, . . . funktsioon, siis tdieline
differentsigal du. = d F (z,. ¥, 2, ¢ ...)
o s (2, ¥, % t,...) e A Yy {2530 7,003 )4y

KA ot Mt @y 5 b ) b
SF
d= dx—l—ayd +azdz+—dt+

M-V L

tsiooni # = F (z, 9, 2, ¢,...) osalised tuletised
vastavate muutuvate z, ¥, z, £, . . . suhtes.
Niitus: Kui 2 = 2 22y—3 22—2 y + z“—FS,

O o R . A
= 8 x+3 2 ning due = (4 xy—3 2)dx +
+ 2 (@2 — 1) dy — 3 (z—=2°) dz.|

Kui F (z, ¥) = 0 (ilmutamatu funktsioon), siis

BF
9F 9F dy _ dx
, by
N F 0 e N :;nF dz® +

n (n—1) §IF,
1.2 0z2 oy

dz? dy* . . . ehk piltlikult; (%gdx-—i--%d#

daxr—1 dy +

& F
+ 7 ey
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-+ %l: dz + oF dt+ ) kui Nevtoni binoo-

mile vastava dF n"%2 astme asemel lugejas votta
ne osaline tuletis (9°°F).

Mirkus :} Teine ehk teise jdrjekorra tuletis (F" (x)=

O e ¥ F
o ot ithe argumendi juures, Fy ' (1) = 5%

2
ol ?)yf — mitme argumendi juures) on voe-

tud harilisest ehk esimese jdrjekorra tuletisest j.n.e.

B. Maclaurin’i ja Taylor’i read.

1. Maclaurin’i rida:
f@) =f(0) + 5 (0)+§}f"(0)1r IO

G OGSy [ O+ R

kus £(0), f'(0), /" (0), 5. . f@V(0) on f(x), f'(x),
f"(x),..- f@V(x) tihendused x =0 juures. R, on

taiendav liige (jaakliige—rest); Ry = % f®(8z) ehk
1-@)—1gn e
E Ry= (‘(n—)—ﬁ f®(Bz), kus O on positiivne
lihtmurd, s. 0. 0<C B < 1.
2. Taylor'i rida:
h h? h?
f@th)=f@) 45 f' @)+ —2—,f” (@) " (@)

L o ooy el 1),f‘“’"(w)+
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YR R=" fo @ t0n)

—@\n—1 pn’
ehk R, = a (ne_)_l)!h f® (x4 6h), kus 8, nagu

eelpool, on positiivne lihtmurd.

3. Maclaurin’i ja Taylor'i ridade kohta tuleb tdhen-
dada, et nii see kui teine on maksvad ainult sellel
puhul, kui f(z) ja selle tuletised f'(z), f"(z).
... f@® (z) pidevad ning 16puliku tihendusega on
intervallis O kuni # — iihe ja « kuni z A teise
juures.

C. Midramatud avaldused.

% g Kui murd % x=a juures omandab
midramatu Kkuju g, siis leiame murru dige tihenduse,
kui votame ‘%((f% x =a juures. Annab aga nimetud
esimeste tuletiste vahekord ka maddramatuse x — a

9" (@)

juures, siis votame Z = a juures jne,

T*()

.o 8 pie) Ao
2. Kui et Kui murd T (2) x==a juures annab

%, tuleb murru Gige tihenduse leidmiseks talitada,

nagu g juures.

3. 0 . ov. Kui kasvatises ¢ (z) . f(x) x =a juures
¢ () =0 ja f(x) = o9, siis jagame kasvatise (z) . f(x) =
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———?@—i—-f—@ lugeja ja nimetaja f(x)-ga ning vor-

dame murru 7—(1;) — W(x), mille tagajirjel saame:

2 (x)f (@) = @:% , missugune murd x = a
fx)

juures annab % — 1ne juhus.

4. 0% 1°°, &% [Kui avaldus ¥ (2)*® omandab
x = a juures iihe iilesloetud kujudest, siis vérdame
¥ () P®—y, kus tign y—o(z)Ign'V (z)ja g — ™" Ve,
Astmenditaja ¢ (z) Ign ¥ () voib madrata, nagu 3das
juhuses.

5. & — . Juhuse, kus ¢ () — ¥(x) x =a juures

annab oo — oV, tuuakse 1se juhuse% juurde teisen-

damise teel, nimelt}:

v@)— V@) = =D 20 2 T
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D. Maksimum ja minimum (p66rdepunkt).
1. Funktsioon iihe tundmatuga.

Argumendi z-i tdhendused (poordepunktid), millede
juures ¥ = f(x) voib omada maksimumi vOi mini-
mumi, leiame, kui esimese tuletise f/(z) voérdame
nullile ja saadud vérrandi f’(x) =0 lahendame z-i
suhtes. Kui leitud «-i tdhenduse juures:
f"(x)<0,0n f(x) vastava z-i tdihenduse juures maksimum
0. of ) . x-i % , minimum.

Cn aga f'(x) leitud z-i tdhenduse juures ka O,
siis voib f(z)-il maksimum v6i minimum ainult sellel
puhul olla, kui 2-i nimetud tdhenduse juures esimene
mitte nulliks muutuv tuletis on paarisarvulisest jarje-
korrast, s. o. fV(x), fV'(z) jne., kusjuures maksimumi
ja minimumi lahemalt &raméiramine analoogiliselt
eelmisega siinnib. On esimene mitte nulliks muutuv
tuletis vorrandist f/(x)== 0 leitud z-i tihenduse juures
paarituarvulisest jdrjekorrast, siis ei ole funktsioonil
ei maksimumi ega minimumi, vaid vastav z on
kddndepunktiks (funktsiooni kujutaval koverjoonel on
selles punktis kumeruse kdine).

‘Muidugi, vorrandi f‘(z)==0 imaginaarsed juured -
nditavad, et neis, kui vOimatuis punktes, ei ole ei
poorde- ega kddndepunkti.
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2. lmutamatu funktsioon f(x, y)= 0.

z-i tdhendus, mille juures ¥y omandab maksi-
mumi v6i minimumi, peavad rahuldama vorrandisi

af(;c; '!/) == &g, 1) =70 nmg vorratust f( a'.'/) $0.

9 f
A . 92

y on maksimum, kui —‘gf— 5 O
by
9 f

X kui 9x2 0

y on minimum, kui — o > 0.
Yy

3. Kahe iseseisva muutuva funktsioon.

: — flx, y)-

z-i ja y-i tihendused, mis z muudavad maksimum

voi minimumiks, leiame vérranditest i(ﬁ%ﬂ UE D1

@ y) _ ; 8 S L ot S }’
e 0, kus juures P 0y2—[dx 5y peab-
olema > 0.

2
Kui A { ja 01/{ molemad < 0, on maksimum

2 2
kui Ox{ ja gyf A > 0, on minimum.‘
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4. Relatiivne (suhteline) maksimum ja minimum.

Kui funktsioon # = f(z, y, 2) maksimum voi mi-
nimumile vastavate z, y, 2-i tdhendused iihes sellega
peavad rahuldama voérrandid: ¢(z, ¥y, 2) = 0 ja
Y (z, y, 2) = 0, siis seame kokku vérrandid.

n ¥ +Yg—;+ng—;_—_ 0,
) L3 4agt—o,

f ]
3) + 0z+ - = 0, millistele

iihendame: 4) ¢(z, ¥, 2) = 0,
5 4@ v 2 = 0.

Vorranditest 1), 2) ja 3) kérvaldame abitundmatud
v, M, mille tagajirjel ilmub vérrand kolme tundmatuga
x, ¥y, 2. Viimasele ithendame vérrandid 4) ja 5) ning
saadud kolmest vorrandist leiame z, y, z-i tihendu-
sed, mis u = f(z, y, 2) maksimumiks v6i minimu-
miks muudavad.

E. Ratsionaalse murru (murdfunktsiooni) lahuta-
mine osalisteks murdudeks.

Osalisteks murdudeks vo6ib lahutada liktmurde,
millede iildine kuju:

fl) Az»'4 Bx?4Can*4- ...+ Pz4Q
Fz) z"+4az™ '+ bz ...+ pztgq
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Kui antud murd ei ole lihtmurd, siis tuleb temast
tdisosa eraldada, kusjuures murdosa lihtmurruna
kujuneb.

Niiiid lahutame F(x) algteguriteks, lahendades vor-
randi F(x)=0. Kui a, B, 7, 8, ...on vorrandi F(z)=0
n juurt, siis F(x)=(z—a) (z—B) (x—y) (*—19)...
Siin juures on véimalikud kolm juhust:

1. Koik juured on reaalsed ja iiksteisest lahknevad-
Osalistes murdudes saame:

) = B T 01 o
- x—a+x—p+az—~(+x—8+ oy lileiildse
n murdu.
Lugejad a1, Bi, 11, 8, . . . leiame vorranditest:
fl@) f® b0 g L\
= Py P T Pg T T Py T gy Ine

2. Juured on osade kaupa vordsed, kusjuures, mui-
dugi, mones osas voib olla iiksainus juur, millele
vordset ei leidu. Oletame, et a-ga on vordsed p juurt
(e on p-kordne juur) ja B-ga v juurt, kuna teised juu-
red on lihtsad ehk iihekordsed (s. o. nende seas ei
ole vordseid). Siis F () —(xz—a)" . (z—B)" (z—7) (2—3)...

f@ = m as a3 N
] F(a;) (x_x)p. (x—a)}"_l—l_ (;L‘-—G)P'_Q +
B Be e P
hep 9 T ed T ep

By

o Y3 01
+w—B+ x—7+x—8 T

Lugejad a1, @, ... «, leiame Kkoeffitsientidena
z astmete juures avalduse
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Jaerd — a1t 2-}-as 22}
(a—p+2)" (a—1+2) (a—3+2) ... =
—l—apzp—l -+ ... parempoolses osas, missugune on
pahempoolse osa lahutus z téusvate astmete jérgi.

Niisama leiame Bi, Bs, B3, . . . B, avaldusest:

flz+2) g , 2
(@—a+z)**(ﬁ‘“7“|—2) (B—2+-2) BrtBez + Bsz?4-...
_{"Bv zv_l+ s s RUNA S By jne- leiame, nagu deli

pool néidatud;
3. Juurtest on kéik v6i moned paariviisi imagi-
naarsed, nii\ et F(z) — (z—p-+qi) (x—p—qi) D(x).

On juured koik lahknevad, siis leiame, nagu esi-
mesel juhusel,

fl@) a o 9 ()
F(x) x—ptqi + r—p—qi + 2@

L L o LSS O PR L s 1

Fl(p—qi) WP (p+qi)

Vordsete juurtega toimetame, nagu teise juhuse
juures.

Tahetakse aga arvamist nii 14bi viia, et imaginaar-
-sed juured kaetuks jadvad, siis leiame osalised murrud
médramatute koeffitsientide abil, milleks viimase,
dildise, niituse votame.



Differentsiaal- ja integraalarvamine. 79

4. osalisteks mur-

3
1+:c—{—l+

x
(z—1)® (@+1) (2412 (2®2)
dudeks lahutatult — b

oy
(x—1)? 12 T

Prre:  pati, vads,
(x®4-1)2 241 42’
lemad pooled iihise  nimetajale, milleks on
(x—1%) (x+1) (x*+1)* @*%2), ja kaotame murrulise
kuju, kust saame:

toome vorduse mo-

x=a1(x+1) (22+12) (2°+2) + ae(2—1) (x+1) (2%+1)2 (22+2)+

+81 (—1)2 (22+1)? (2°+2) + (p1 x+q1) (2—-1)? (2+1) (2®+2)+

+ (pex+qg2) (x—1)2 (x+1) (x*+1) (x*+2)+
+ (z+s) (@—1)2 (z+1) (2+1)

Avades parempoolses osas klambrid ja korraldades
avalduse z-i astmete jargi, vordleme koeffitsiente iihe-
suguste z-i astmete juures moélemil pooltel, missugu-
sed peavad olema vordsed. Siit saamegi nii mitu vor-
randit, mitu tundmatut koeffitsienti.

Votame teise, lithema nédituse ja viime selle 16pule;

1 Lo XA o : oz
(*+4) (x—1P0  x*+4 55 (x—1)% + x—1"’
1= (pzTq) (x—1P+u(s®+4) + as(#*+4) (x—1)3
l=pax* —2p2® + pr +q2® — 2qx £ ¢ + a1 2® +

+4ar+as 2 4 aex — az 2 — 4 a2;
l=(p+w)x®+(q-2p+um—a)a? + (p-2q+4u)z +
+(q¢ +4 a1 —4 a2); saame vorrandid, milledest leiame
D, q, @1 ja az, nimelt: :
prae=0; ¢g—2p+x —as=0; p—2¢+40:=0.
g+4a —4a=1.

P = es; q=—325; a1=—"/s5; as=——"/ss.
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Difefrentsiaal- ja integraalarvamine. :

1 5 2x—3
2+4) @—1)2¢ 25 (x*+4)
1 2
Ble—1p:_ Biyr=1)

Seega murd

F. Integraalvalemid ja votted.

a) Uldalused.

fadu=a/du=au+0, kus @ on alaline

antud suurus, # argumendi (eelmuutuva) x-i funk-
tsioon ja C vabalt valitav alaline suurus.

/(u+fu)da:=‘/udx+‘/‘vdx, kus # ja v on

z-i funktsioonid (algebralise summa integraal).

/ ndy = u’u—/'a d u (integraali leidmine osade
kaupa).

J[r@ar= [fle@¢E)dz, kus x — () (ase-

tdhenduse tarvitamine).

% / f(x, a)dx = / ﬂ%ﬂ dx (tuletise voi dif-

ferentsiaali leidmine integraali margi all).

/dy/f(x, y)dx = fdxff(x,y) dy (jarjekorra

muutmine integraali leidmisel).
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Niditused.

3nda valemi seletuseks (intcegrimine osade kaupa):
Jxefdx=[xde*=xe*— [e*dx=xe*—e*+ C.
4nda valemi seletuseks (inteegrimine asetdh. abil:

fl"_‘f‘g, 14—z d(14x°)—=dz ehk 2 xdx=—

dz xdx X o
e = 1+x Zz 2f

; lgz+ C= Q—Alg(1—+—x'2)+C.

b. Pohivalemid.

b
.

d =i c ;
SR b : B < :
fx L= ”+1+ ; n on positiivne vG6i nega

tilvne tdis- voi murdarv, juhus n —= — 1 vilja
jddtud.
2. fd;C:lgn x4 C voi f‘?:]gn cx
3. fe* dx=e* —+C.
4, fsin xdx=—cos x-+ C.
5. fcos xdx=sinx-C.
#k=——ctgx-+—
E?sg—*tgx*{»C
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=
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Differentsiaal- ja integraalarvamine.

dx
,/‘V—iiﬁ =arc sin -+ C=—arc cos z -} C.

1+ L2 = arc tg x—}-—C———arc ctg x4 C.

c. Ratsionaalfunktsioonid.

f(a+bx)ndx— (“Zf{)b+'+c.

fa—}-bx 5 g0 (a—{—bx)+C~ Ign c(a--bx).

[e__1ic

2 x

f(a+bz)2 b(a+b B

fl—a:2 1+x+0 ku1x<1

dx 1 z—1 :
1 9 Ign dji}—l—{_o’ kui > 1.

ik ;=4 ey
fa+bx2—va’ba‘°*g( wx )H0 | i
a>o

W D V ab+ b PR
¢ — b 2‘/abg V ab— bx+c <
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dx - 1 b+ cx
9. fa _+_ fb:c + post i ]/at'—b2 arc tg Vac b2 +

—+ C, kui ac— 6> 0; =
— i lgn Vb —ac—b—cx
2V 62 —ac ViE— ac—|—b+cx

~+C, kui b2—a6>o,‘=—b+cx+a kui 5= ge’

b 8
-

10. aﬁj{fﬁ)ﬁfﬁ:i ign (@26 x4 cx®)+

| “C—Bb dx
R a+2bx—+cx¥

e f - 4{2)2 —T—f‘x‘*’ kus f(x) on nimetajast korgema
astmeline tiisfunktsioon (astmeniitaja n>>2). Siin
tuleb integraalalusest murrust enne tiisosa eraldada
ja siis tarvitada eelmisi voétteid.

: .
5 f(a+2b»b+cxz)" 2 (ac—8%) (n—1)"
btcx (2n—3)c
"(@+2bx+cab) "—‘+2(ac—b2) (n—1)
B R,
(@+2bz+ca?)n—1
at+Bx)dx S 8
= f(a—{—?bx—l—caf‘z)" PR 1y
ac—fib

(a—i—2br+cw2) T

dz
(@+2bx4ca®™

6*
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Differentsiaal- j:; integraalarvamine.

: Y g @ (@ byt
f:c"‘ ' (@a+-bxy dox =" WERE e

_(m—1)a

(m—|-—rz)b
AL '(:j}‘::a')” +m—|—n fac’"—l (a4 bz)*! dx.

"2 (a—+ bx)' de =

f@® 4. [A2"t+B"'+..+ P24Q,
Fla)* @ et tpatq
kus m ja n positiivsed taisarvud ning m > n.
‘Lahutame murru /(%) osalisteks murdudeks,
F(x)

nagu peatiikis £ ndidatud, ja tarvitame inteegri-
misel eelmisi votteid.

d. Irratsionaalfunktsionid.
fVa +brdx= 325 (Va+b2) +cC.
Jirs s i s Vatbote
f(“+px)‘i‘” b2(3ab 2aB+

Va+tbx
+Bbz)Va+ bz +C
dx
f(a—l—[i:v) Va¥F17:c’
Va+bx =z leiame avalduse, mis vastab vale-

mitele 7 ja 8 rationaal-funkisioonidest.

tarvitades asetihendust
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i\ z,
f (a: V a—t_bx) dx;asetihendus Va—i—bﬂ? o

Y (x’]/a—{—bx)
| i == arc sin x—l—C——arccosx—}—C
fVa?—x‘z_ & av il
=2 arc tg ,/a+x—|—0.
a—zx

‘dx e
Vol =lgn [x+ Va*+2?]+C.

dx heR :
|- b+t
+V eVatbrtca?l+C kuic>0,=

:]/—1 arc sin Vic,l ~+ G, kui ¢ < O.

(@+pxydx B A R RS
Jy it - e
ac—-ﬂb 3
e f‘ a+2bx+cx-+a
Wﬁﬁu . A

Vat2bxtca? me

(m—1)a fam2dx ©Cm—1b6 pam'dz
R mc X g mc T X ’

kus X =V a+bx+cad

]Va2—}—w2dx= ; Va'l—Jf-:v”:aQ Ign (x4

5 + j/’ a4 z?) 4 O
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13.

14.

15.

16.

17

18.

Differentsiaal- ja integraalarvamine.
Va—z B T sy B O T g
a®—zr*dr—= _ Va=ax*+4; arcsin; +4-C.
2 2 a
g T/ s g
fVa:Q——ade= 5 Va2—a®—
a2 T
— g lgn @+ VaE—a®4 C.

fVa—i— 2br +cx?dr= b—g:xlfa +2bx + cx®+

ac — b? .
i 2¢ fVa—{-Q'bx—{—cx?_'_c' ‘

dz ; asetihendus - =

(@—a) Ya+2bx+cx? r—a
—y ja siis, nagu valem 10.

A+Bux ciod ; asetdhen-

at-28z+472° 1/a—+—2bx+cr’

dus y, kus x—py__*_}_lq ja p ning g on juured
siisteemist: ypg+8 (p+¢9 +a2=o0, cpqg+
+& (p+9)+a=o0; peale selle uus asetihen-
dus z=y> nmille tagajirjeks kaks integraali
[ dz iaf dz
J(+12) l/a1+clz (2% +722) 1/“1 z+cy 28
(valemid 4 ja 15).

f (@) de /(@)
fF @ 1/a+2 bx+cw- ; lahutame murru F(x)

“osalisteks ja talitame, nagu valemi 15 ning edasi

valemi 16 juures.

(a+B=) dz @p-ba)+(bf-cax .

(Va+2bz+ ca?y ~(6°-ac) y/ai2 bxrext
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Differentsiaal- ja integraalarvamine.

e. Transtsendentfunktsioonid.‘

Shes g .
fa dx"lgn a+6.

A 1 in n—l)
2" edy — l 1—
f gL ax + a? z?
+ ”/
55T v01 anzn O

flgn asldr— lgn z—z+C.

£ .Y R AR T E e Lo

jﬁ ot T x —~-—£—}—C.
'(lgnm) r gty 1 141 Y

fee do— 1 (gnay+'+C
S5 L 1 ¥
sin wdx:—451n2w+éx+c.

fcos'2 zdxr = i sin2x—}—;x+(‘.

fsin i o T ’"‘L_+_C

fcos PTG .. ””"+ C.
pr cos (m~4nmx
sin mx cos nx dr — —

j ' 2 (m—+n)

_cos'(m—nm)z
e

24m—n)

87
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11.

i bk

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19

20.

.40

Differentsiaal- ja integraalarvamine.

fsin mx sin nx de = 51 (m——n):z:_
2 (m—n)

DR P B
sin (m —n)x

f COS M €OS NT 4 == =i

2 (m—n) - 5

+sm (m+n)x+c

ftg @ dx=—Ign cos z - C.
/
fctgxdlzrzlgn sin z -+ C.

dz &
Jena=temteg+C

dx
cos

=lgn tg(z-i—r—;i)—}—(l
dx T
+cosz g TC
fl—cosz Ctg +C

]sin x cos x dx = —%sin‘l;r,—k C.

f* e =lgntgx+C.

Sin @ COS xX

¥ cos x sin"'x ‘n—1 ; :
fsm" ZaX == ——— o % e sin"2 x dx

(kui n paaritu arv, siis asetihendus sin z = 2).
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e n—I1 g
e B fcos" rdx e c’(z)s . 4 ({h : cos" 2 x dx
(kui n paaritu arv,
n—l
23. ftg" A A tg [tg"—2 x dx.
n—1
24. f cEtpde = —Ct—f_ lx — f elgl e de.
dx cos & n—2 dx
2 Jsima ™ "@—1)sin iz T a1 Jsimn2 g
dx sin @ n—2 dx

96| o . AN a1

Jeos"z (n—1)cos" 'z '.n—1 Jcos™! x

1 n—1
e b g sin™+ z cos" 'x
27 sin” x cos"x dx —

m--n
+2 i fSin'" z cos";Q.'z: died L ST O
m+n m-n
1 2
—}- sm"' 4. cos” z dx.
m-+n
in— 1 1
28. [Sin m 2z cost xdr — — o VSR
, m—1
m—n—2 3 i
+ e sin =" 22 coR R da,
sin®tlag cos it 2
29. f sin”x cos—" ¥ dx = PEATE A
n—m—2 ;
- =iy fsm"’ z cos—"+2 ¢ dzx.

~
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Kui m voi n on paaritu arv, siis leiame integraali
kergemalt, kui valemites 27, 28, 29 votame sinx =2
vOi cos.x —2.

dx i 2 /l/a“b x>
30. a--b cos a‘,_']/a!_b‘larc tg( a+btg2 o
46, kui 02> b2 =

e 1 lon b—+—acos.z—|—smx1/b‘— a? .
_1/1,2_a2g a-bcos x

4 C, kui a2< 8.

31 j cosgde & / : ,
" Jat-bcosxT b b Ja+tbcosx
T sinzdr 1
o, -/a+bCOSx:_ blgn (a-—‘-bCOS.E)—I—-C,
; A &; A Sy sm br—b cos 1,7,7 i3, :
33. fe sin by de — e e .

a cos bx—b sin bx

34. o e 4 .

€% ¢cos .bx dx =

arc sin xdx = x arc sin x—{—l/l g B o

&

36. arc cos rdxr—x arc cos r— ‘/1 40,

37. farc tgrdr—xarctgx — ; lgn (14 2%+ C.

38. /arc ctg xdr=ux arc ctg x4 élgn(l—kx"H—C.
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f. Integraali leidmine funktsiooni reaks lahutamise abil.

Kui funktsioon f (x) on teatud intervallis muutuva
z-i tarvis koonduv, siis on ka rea liigete integraalide
rida koonduv. Niisugusel puhul on véimalus f (%)
integraali asemel, kui see otsekohe raskesti voetav,
votta integraalid jarjekordseist realiigetest.

Tarvitame siin Mac-Laurin’i rida.
SR E x®
L [f) de=f@) 21 0% +10) T5+

TR 1.23.:3.4+f”(0)1.2.§).4. S

r da
2. f n o = 05772156649 - - -f-lgn(—lgna)4-

1(lgnz)* | 1(ignwx)? . e
M, ettt R 1955 TN

X

2 fe-' dr  Tarvitades asetihendust e+ — z,saame :

a
o

X

@ E=lgnizie® de—dz ehkdr== 4 ja I & d" =
et x
z
dz Selle integraaliga tuleb tallitada, nagu
J Ignz ‘

p. 2-0 nididatud.
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g. Madratud integraalid.

= .

a b ¢ b % c b s
bk FR R
a a a b a a b
f‘ d:r F ot s
atea* = 9y/ap
Vs
f dm_ﬁ_ fda: SR
Jatee™ JatorTeya
b
f da
: Ol/a ba® 2 ]/b
sin b cosba
j % dx 2,kmb<0] dx
T 9
2 2
J sin?"tl g dx — | cos? ! xdx =
G e
_u_2.4.6..2n A
78.5.7... 2n4-1) 5
T, : e ol '5
b[ sin?* ¢ dox — | cos®" x dx — =
0 Has
i _3 : (2”—1) T
2. 6 .2n 2
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o
7. f;" di== 1% fe *’-’dm::;l/“-
0

0

@

RS e

8. |aneavde— it kus a jan on positiiv-

sed arvud, n peale selle veel tiisarv.

[~ o]
n-——1
f"” s ke g iy

Y xz—+1 sin nx

h. Maddratud integraali ligikaudne arvamine.

b
Leida | f(x)dx. Jagame intervalli a—st b—ni

a

8. 0. b—a n jakku é—}g——_h ja arvame vilja funk-

tsiooni y=f (x) tahenduse: ¥, ¥, ¥s, ¥s .. ¥n mis
vastavad argumendi tihendustele x=a. x=a-} &,
x=a-2h, .. x=a-+4nh="b., oletades, et f (x) ja
selle alamaltoodud tuletised on selles intervallis pidevad.

ff @) dx=h["ayo+ 1+ Yo+ .. + Vo1 oY)

2, 2l o —r (a)H— 2 2 ) (@) -

— e (D ('2“,‘"25; 7o 6)—

—~f* R @I gy 0 T M
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1 O Gt A Sy
e 6;’ By=gp Bs=4p Bi=3p Bs=
ik 691
=+ B, — 5, @
=66’ By= 9730 jne. O< o<1, M© on suurem

vaiksemaistf @) (x) ja valksem suuremaist f @7 (x)
intervallis 6—a.
Viimane liige on jaak.
Votame g =1 ja M@ tarvis iikskord suurima ja
teine kord viaikseima f@) (x) tdhendustest intervallis
a...b. Neile taihendustele vastavalt saame rea iilem-

.

ja alampiiri, mille teeme, kui f f (x¥) dx tahenduseks

votame koik rea liikmed ilma viimaseta.
K= 2. 51187

2. ff(x) dx=[hs Yo+ 31+ Yo+ ..+ Va1t Yava]

— 1O~ @7y o & M

nt

3. Simpsoni valem : :
b
h
Jr@ de=g ot4nt2ntintnt

r 1 (b—a)5 "nn
+‘j°+4yﬂ—l.+y"]_ 180 q nt M"".

n on paarisarv.
Valem 2 on {ihesugune r juures tédpsem, kui
valem 3.

Miiratud integraali tihenduse voib leida graafi-
b

liselt, kui kujutame graafiliselt f (x). Siis on [ f(x)dx

a
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pindosa, mille piirab sisse X-telje osa a ja & vahel,

a ja b—Ile vastavad ordinaadid ning funktsiooni kuju-
tava koverjoone osa f (a) ja f(b) vahel.

G. Differentsiaalvorrandid.

a. Esimese jarjekorra differentsiaalvérrandid.

—

L ) te() P = o ehk f (x) dx 9 () dy = o
annab lahendamisel : ff (x)¥dx ~}—fcpl(y) dy = C.

2. f(x)e(y)dx—+F(x)¥(y).dy —=0.Lahutame muu-

i} . [f(®) Y
tuvad ja inteegrime: fF(x) dx—+ o) dy =k
3. f(x,y)dx e (x, y)dy=0. Inteegrimine on voi-

malik, kui L EI_A25) Leiame:
dy} - dx

Jr@par+ [|e@n— [T az|ay==c
ek [ol(x,v) dyit-[| Fey— [PV ay [de—c.

4. Kui intcegrimise vdimaluse tunnus
df(x, Y) i de (x,y)
dy dx
inteegritavaks, kui tema kordame n. n. inteegri-
misteguriga /.
Viimane peab rahuldama vérrandi:

ft) S e — (R (5. 9)

puudub, siis teeme vorrandi
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5.

6.
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* Ménel juhusel véib M leida vorrandist:
i e P S A g
f@y) e@y)  ,,|de (ﬂ)_df(w.y)]
b0 e dy
et i ay . : . :
Kui vorrand pirast -~ ilmutamisel esineb kujul

dx
. ¥ < y \, siis kannab differentsiaalvorrand
dx - ]

homogeenvorrandi (iihtlane) nime.

Votame asetdhenduse g =t kust y = tx,dy =
=axdt-+-tdx. Leiame: lgn x— C.
o g f(t) i

Kui differentsiaalvf)rrandil on kuju:;
f@ P te@yti@=0.
Votame y — uv, kus u ja v on a-i funtksioonid.

Leiame; Zy —}—fu . Asetamisel saame :

f@ (e G +og )+me+w@—
u leiame vorrandist f (x) o +cp (x) u:O\
¢ ()

‘Ja saame lg(n) = 7@ de ehlt iy =
HEPIL b
BB [ o

Siit jargneb v jaoks tingiv vorrand:

f(w)u‘—if"+<p(x)=o ehk v —

¢ (2) 9 (@) (%@
o6 ata- g radeta
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Niiiid leiame:

et f;g))dx[ f(;fx)) }P(())dx)dx+c]

7. Korratud differentsimise kaudu lihtsamaile juhus-

tele toodud vorrandid y=F (x, dy) Vordame

dx
dy R : &
d}zz ja differentsime x suhtes, siis saame:
oF 0z 3 i
=2z - 92 % Sagedasti tuleme niisugusel

teel eelmisele juhusele. 2z-i tihenduse asetame
siis vorrandisse y = F(x,2).

b. Teise jarjekorra differentsiaalvorrandid.

2
1. ‘L— (x). Lahendus: y— fdx ff(x)dx+Cx+C1

ja edasi y:xff(x)dx—fxf(x)dx—l—Cx—[—Cl.

i _f(y) Lahendus: x_fVTL;J%}?(Y‘dy + €y

Uldselt oleks kiesolev juhus F < a2 Y )—I—C1

Uldjuhuse lahendus: Oletades, et Z% =2, kust

da’y dz = : AR T
I S korvaldame vorranditest F ((B y) =2
ja %:z dr. Lahendamise otstarbel inteegrime

7
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osade kaupa lahutamise abil vorrandi F(z;;z,y> 0.

>~ Votame asetihenduse iy =2z

d&yi <dy
 Ze =G dx

dx? L Ydx
g Ty _d2 dz
ja T by oy siis saame vorrandid: x — T )—I—C

jay= ;(d§+ C', millest z-i korvaldes leiame

seovitava {ahenduse.

&y ey
4. e et (7—,x> Vottes P katsume selle

labi saadavat esimese jdrjekorra differentsiaal-

vorrandit - r—f(z x) inteegrida. Kui niiiid

leiame z = v (x), siis jaab veel inteegrida vorrand
dy = ¢ (x)dx, mis raskust ei siinnita.,

&% . L RO & e
" 8 <d 4 y) o dx 2 de* T % ay

ja%katsume saadavat esimesegjdrjekorra differen-
tsiaalvorrandit z, ¢y = f(z,}y)inteegrida. Kui leiame
z=cp(y),,, siis,, on antud vorrandi integraal:

e

X =
oy

-C. Esimese jdrjekorra differentsialvorrandiligikaudne
lahendamine.

On antud differentsialvorrand F (gﬁ i y>&= 0.

Peale selle on teada, et vorrandile vastav integraaljoon
. (kurv) laheb ldbi (kulgeb) punkti A (o, ¥o). Siis on



Differentsiaal- ja integraalarvamine. 99

voimalik tahendud integraaljoont leida punktide kaupa,
alates punktist A. Selleks, et leida punkti 4, (z,, ¥,),
nimelt ordinaadi y,, kirjutame ligikaudselt ¥, =y,
dy
dx

dzx. < ) 35 leiame antud differentsiaalvorrandist

ligikaudselt, kui z, y asemel

votame z,, y,. Niiiid leiame

2 = x, + dz juure kuuluva g,

ja siis voib leida % tahenduse
dx

punktis A,. Kui niiiid ZZ
tahendustest pp. 4, ja A, vo-
tame keskvéairtuse, siis annab
see parandud y, jne. Keskviirtuse geomeetriline
tahendus selgub juurde lisatud joonisest.
(i
dx/

(@),

Xo X X2

Kui differentsialvorrand esineb kujul f (Z}a/: x)

siis on ligikaudne leidmine isedranis lihtne ja vordle-
misi kaunis tdpne.

Alamal votame néitusena voérrandi, mis ennast
ka nii kergesti inteegrida laseb, et tipsust oleks voi-
malik jdrelkatsuda.

T*
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dy

dx

Differentsiaal- ja integraalarvamine.

== 2wy ol T 0p i SiisiY S0

Tahenduste

leidmiseks votame dz = %) , siis dy = 0,2z. Koik muu
leiame alamaljargnevast tabelist.
R y esimene Keskvididr-| y parandud
- e L tdhendus tus dy tihendus
0 0 i c

0,1 0,02 c+0,02 0,01 ¢-+40,01
0,2 0,04 | ¢-0,06 0,03 c-+0,04
0,3 0,06 | ¢-0,12 0,05 ¢ 0,09
0,4 0,08 | ¢-0,20 0,07 | ¢+0,16
0,5 0,10 ¢+0,30 0,09 c+0,25
0,6 0,12 c+0,42 0,11 ¢4 0,36
0,7 0,14 ¢-0,56 0,13 c-+0,49
0,8 0,16 c+0Q,72 0,15 c-0,64
0,9 0,18 ¢+0,90 0,17 c+0,81
1,0 0,20 | c-1.10 0,19 | ¢-+1,00

Leitud integraaljoon (integraalkurv) on y=c-2?;
aritmeetiliste keskviirtuste kaudu leitud tihendused on

tipselt samad otsekohesel teel leitavatega.
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IV. Analiiiitiline geomeetria.

A. Punkt ja sirgjoon tasapinnal.

Markus. Koordinaadistik on sirgjooneline tdisnurkne.

1. Joonldigu pikkus / ehk kahe punkti (z,, ¥,) ja
(9, ¥.) kaugus iiksteisest ning joonldigu kallakus
(kaldenurk «) X-telje positiivse sihi suhtes:

R
L=Vt — TP T W — 1) o=y 5

2. Joonloik / otspunktega (z,,%,) ja (z,,¥s.) jagada
proportsionaalselt m, : m,. Jagamispunkti koordinaadid

o L mTyhmaE, MYyt My
olgu Zm ja Ym. Tm= e oy s Ym = e
Mirk ,—* tuleb votta, kui jagamispunkt viljas-

pool joonloiku.
Loigu keskpunk'u koordinaadid on:
+371 ?/2—|‘?/1

Tp — y Y =

3. Sirgjoont esitab esimese astme vorrand kahe
tundmatuga ja, iimberpoordult, esimese astme vorran-
dit kahe tundmatuga kujutab sirgjoon (kolmest koef-
fitsiendist voib iiks véi kaks erakorral vorduda nulliga).

Sirgjoone voérrand voib teisenduda mitmele kujule:

1) Az +- By +- C=0.. iildkujuline vorrand.

2) y=kx—+b... ilmutud kujuline vorrand (ilmu-
tud iihe jooksva koordinaadi suhtes). N. n. nurga
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koeffitsient £ on X-telje positiivsest osast vastupieva
sihis (vasiu kellatunni voi minutinditaja liikumise sihti)
sirgjooneni loetud nurga («) tangens; & on Y-telje 16ik
algpunktist kuni sirgjooneni. Kui X-telje 16iku alg-
punktist kuni sirgjooneni tihendada a, siis k:—Z;
kui sirgjoon liheb 16bi algpunkti, siis tuleb £ =tga
maddrata, nagu seda (vaata 1) joonldigu / puhul leitakse.

6~

O

AB (y =kx+b).
X-teljega Il joone vorrand on y —b;
X-telje enese 3 wl==0""
Y-tcljega II joone i Sl el i
Y-telje enese 5 s

Labi algpunkti mineva sirgjoone vérrand on y = k.
Vorrand Az - By -+ C=0 annab ilmutud kuju tar-

: A . C
vis k_—B— ja b:——g-

3) ZE—{— % =1... loikkujuline voérrand, kus a ja &
on X- ja Y-telje vastavad 16igud algpunktist kuni

sirgjooneni.

4) x cos By sin B — p =0 normaalkujuline vor-
rand. p on algpunktist sirgjoonele kujutud normaali
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(perpendikulaari) pikkus (kui pikkus, on p alati “posi-
tiivne); B on nurk, mille nimetud normaal siinnitab
X-telje positiivse sihiga (nurk loetakse alustelje pos.
osast normaalini vastu péeva sihis).

y i

P
, h 7

o)

Vorrandist Ax -+ By + C = o saame normaal-
kujulise, kui seda korrata n. n. normeeriva teguriga

1 A
M=+ ——— Siist-———-=cos B,
VLR VAL B ‘
LA A iR
EVETE IV pER

Mirk ,-+“ voi ,— tuleb nii valida, et p suurus
oleks positiivne.

4. Labi antud punkti" kujutada sirgjoon (vorrand
ilmutud kujul).

1) Kui sirgjoon liheb ldbi iihe antud punkti
(2, y,), siis on tema vorrand: y — ¥y, — k(z — x,),kus &
on vabalt voetav.

2) Kui sirgjoon ldheb ldbi kahe antud punkti
(1, 91) ja (22 ¥s), siis on:

. Roing. i Lalkg, Rgpety %

Yo=Y To—Xy
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3) Kui kolm punkti asuvad iihel ja samal sirg-
joonel, siis peavad nende punktide koordinaadid rahul-
dama vorduse:

z Y 1
Ty Yo 1
Zg Y3 1

5. Punkti (z,, %) kaugus [ sirgjoonest, mille
vorrand antud normaalkujul (2 cos 8 -y sinf—p=o):
l=+ (@, cosP-+y;, sinB—p). Mirk ,+“ voi ,—*“
tuleb nii valida, et saadava avalduse tihendus muutuks
positiivseks (kui avaldus enne mirgi valimist ilmub
negatiivsena, siis asub antud punkt algpunktile lahemal,
kui sirgjoon).

=0

6. Sirgjoonte 16ikepunkt.

1)Sirgjoonte A4, x B, y+ C, =0 ja Ayx + By +
-+ C, = O loikepunkti koordinaatideks on vastava vor-
randite siisteemi juured.

2) Sirgjoone vorrand, mis 1dbi kahe antud sirg-
joone l16ikepunkti liheb, on: A, z-+B, y-+C +
+ K (A 2+ B, y+ C) = O, kus K on vabalt voetav.

3) Sellel juhusel, kui kolm sirgjoont 16ikuvad iihes

punktis, peavad sirgjoontele vastavate vorrandite koef-
fitsiendid rahuldama vorduse:

|4, B, C,|
AQ 32 Cgl :O.
A, B, G,
7. Nurk (©) kahe sirgjoone vahel
1) Sirgjoonte vorrandid on antud ilmutud kujul:
Y=k x+b ja y=kyx+by):
ky —

tg L j: *I'T-F‘kltk;
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2) Vérrandid on antud iildkujul:
A, B, —A B
to O — ple” ot SN 10 Bovr
Sl Vo 5 %

Et © oleks teravnurk, tuleb molemil puhul mirk
nii valida, et avaldus muutuks positiivseks.

3) Paralleljoonte puhul: k, =&, ehk::l1 gl
4) Perpendikulaarjoonte puhul: k2=——;— ehk

1

4 448 B,

8. Sirgjoonele, milline ldheb libi punkti (z,, ¥,)
ja 16ikab sirgjoone (y=kx - &) nurga O all, - vastab
k+1g0

TS @—a.
. 9. Kahe sirgjoone vahelise nurga poolitajaks on
sirgjoon, millise vorrand:
éJ.@j" Biyi—l-?gl ox—"—B y+ Ct)
VA2+B2 . VA2 TB?

- (itks mirk vastab terav —, teine tompnurga poolitajale).

vorrand: y—y, =

B. Koordinaatsiisteemide teisendamine.

1. Sirgjoonelise tdisnurkse siisteemi teisendamine
sirgjooneliseks taisnurkseks.

x, Yy — punkti kordinaadid endises siisteemis,

By s uues 5

1) Algpunkt kantakse teise kohta, mille koordi-
naadid endises siisteemis (@, &), kuna teljed jadvad
endistele paralleelseks:

x=a-t2a'; y=b-+y.
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22) Teljed poorduvad, kusjuures nurk X- ja X'-telje
positiivsete sihtidevahel (X teljest vastupéeva sihis loe-
tult) on e, kuna algpunkt jaab endisele kohale.

x=2a! cos a—y' sin a,
~ y=2a' sin a—}+y' cos a.
3) Algpunkt kantakse teise kohta ja teljed poorduvad:
r=a-}2a' cos a — y' sin a,
y=b-42a' sin a 4 y' cos a.

2. Sirgjoonelise taisnurkse siisteemi teisendamine
vildaknurkseks telgede poordumise puhul, kui o on
nurk X- ja X'-telje, p-nurk Y- ja V'-telje vahel (luge-'
mise siht, nagu eelpool tihendud):

x=ua' cos a|y' cos B
y—=a' sin a-}y' sin .

3. Sirgjoonelise koordinaatide siisteemi teisenda-
mine poolaarsiisteemiks ja timberpodrdult.

1) Sirgjooneline siisteem on tdisnurkne, tema alg-
punkt ja X-telje positiivne siht langevad iihte poo-
laarsiisteemi pooliga (poolusega) ja polaarteljega:
x=p cos ;y = p sin ¢ ja p=V 22 ¢?; cos:pz',:i
sin (p=% ,tg <p=£— ehk ¢ = arc tgg; p on raadius-
vektor, ¢ — polaarnurk.

2) Sirgjooneline siisteem on vildaknurkne — nurk
telgede posit. osade vahel on 6, kuna muude elemen-
tide asupaik, nagu eelpool:

o ¢
VIR Lol T (PRI R
sin 6 sin 6
. A e 4 cos 0
p=Vat 422 x ycos b, o8 p= j:“yp*‘f—"

sin e ,y,S:? !?.
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0427 X X

P — pool, PT — polaartelg. ‘Punkt M koordi-
naadid on iihes siisteemis (z, y), teises — (p, 9).

C. Koverjooned tasapinnal.

a. Uldlaused.

1. Koverjoone vérrand sirgjoonelises koordinaa-
distikus ilmutamatul kujul on F (z,%)=0, ilmutud
kujul — y=f(x). Koverjoone lvorrand polaarsiistee-
mis ilmutumatul kujul on F (p,¢)=0, ilmutud kujul
E=p =1 (9).

Monikord on arvutamise otstarbel lihtsam vérrand
viljendada abimuutuva (parameetri) abil kahe vorrandi
kujul: 2= ¢, (£); y =&, (9).

2. Nurk a, mille kdverjoonele kujutud riivaja siin-
nitab X-telje positiivse osaga (X-teljest riivajani vastu-
péeva sihis loetud) maiiratakse tdisnurkses siisteemis
jargmiselt :

dy dx ih) dy;

sin b COS o.==

P Bt
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ds on vastava koverjoone kaare differentsiaal:
ds =+ V dx?* - dy? (mirk voetakse vastavalt tg a
-tédhendusele).

3. Kui tdhendame nurga, mille siinnitab kasvava
¢ poole poodrdud riivaja raadius-vektori p positiivse
-sihiga, tdhega a,, siis:

: [ de dp _de
Sin & = p—, COS ST tg a_pdp,

kus kaare differentsiaal ds—=+V dp®}p2de® (mirk
vastavalt tg «, tihendusele).

4. Punktis (2, y) kujutud riivaja vorrand on:

n—y=Pe_zenc? —2)+ 5 =) =0,

kus & ja m on riivaja jooksvad koordinaadid.

Riivaja (vaata joon.) PR=y5; =

=y dy]/1+(
dz

Riivaja alus (subtangente) P,R—=1y" g

i ds W B
Polaarriivaja R, P—p . = 1 92(,,‘?,
R0 pl/ " i

0 a9

Polaarriivaja alus OR, = p® 5
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POLPR, PP,1 OX, ON,l OP, OP,= .
5. Normaali vorrand punktis (z, ) on:
> dx oF oF
ﬂ—!/———’d?*/(s*w) ehk—@(E—x) — 22—y =0,
kus £ ja m on normaali jooksevad kordinaadid.
~ Normaal PN =y d’ =y l/l + (Zy)

ay.
dx

Polaarnormaal PN, = %:V‘;?@%)T

Polaarnormaalalus ON,= %’P

Normaali alus PN =y -;

6. Et leida nurga, mille siinnitab siht lopmata
kaugesse koverjoone punkti, tuleb teisendada vorrand
polaarkujule ja leida nurk ¢ (v6i nurgad), mis vastab
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p=ov; kui koverjoone kujutus on n-astmeline funk-
tsioon, siis tuleb funktsioon esialgul jagada p iilima
astmega. Vorrand ilmub kujul F (z,y)=F,+ F, 1+
Foo+..+F,+F,=0. F, kujutab iihismdoteliste
liikmete kogu.

7. Assiimptoodid on riivajad koverjoonele selles
lopmata kaugeis punktes.

Nende vorrandid leiame, kui riivaja vorrandi, kus
(x,y) riivepunkt, teisendamé polaarkujule, asetades
(z,y) asemel (p,v), jagame vorrandi p iilima astmega,
p vordame lopmatusele (p= V) ja ¢ asemele votame
nurga, mille siinnitab siht l6pmata kaugesse punkti.

8. Kui kahel koverjoonel on iihine punkt, siis on
see punkt nende joonte km9 jarjekorra riivamispunktiks
sellel puhul, kui mélema koverjoone esimesed & tule-
tist nimetud iihise punkti tarvis on vastavalt paari-
kaupa vordsed s. o.

d(x)  dyle) () ek il difha). dhetn

dx dr " das e e s R dxk

kus f(z) ja ¢(x) on antud koverjoonte vorrandid.

Kui riivamise jarjekord on paarisarvuline, siis ko-
verjooned Ioikuvad iihises punktis, kui paaritu arvu-
line, siis riivavad, ilma et iiksteist 16ikaks.

Antud koverjoont riivav sirgjoon, millist liihidalt
oleme nimetanud riivajaks, annab iildselt 1-se jirje-
korra ja riivav ring iildselt teise jarjekorra riivamis-
punkti.

9. Ringi, mis antud koverjoont punktis (x,y) rii-
vab, nimetakse selle koverjoone koverusringiks punk-
tis (z, ).
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Koverusringil on kdverjoonega teise jirjekorra rii-
vamine s. 0. temal on kover]oonega kolm lopmata
lahedat iihist punkti.

Koéverusringi tsenter nimetakse lithidalt koveruse
tsentriks ja raadius \kéfueruse raadiuseks; koveruse

MR N
raadius p=vs

da’
A ~ Taisnurkses koordinaadistikus:
dS) : ]3/2
dz _[ _‘i_b( e
g
da? v d2x

Polaarkoordinaadistikus :

[y

I CA

Koverusraadiuse p podrdsuurus ; kannab kove-

: : 1
ruse (kumeruse) nime (mida suurem £ seda suurem

on koverus).

10. Koveruse tsentri koordinaadid koverjoone punk-
tile (z,%) vastavalt on 2/,¥/, kus =x~—p%'z,
‘ yY=y-+ p%?, kus p tuleb votta, nagu p. 9 niidatud.
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11. Koveruse tsentri asupaiga leiame ka, kui punktis
(z,y) ja sellele l6pmata lahedas punktis (z + 4 z,
Y+ 4y) kujutud normaalid pikendame kuni nad 16i-
kuvad. Saadud punkt on tsenter.

Koverjoone evoliiiit on selle kdverjoone koigi punk-
tide koverustsentrite geomeetriline koht. Antud ké-
verjoon ise kannab evoliiiiti suhtes evolvendi nime.

Evoliiiidi vérrandi véib leida, kui evolvendi ja ko-
verustsentri koordinaatide z’ ning %’ vorranditest ko-
verjoone koordinaadid z ja y kdorvaldada ning saadud
vorrandis muutuvatena vétta z’, ¥/.

Evoliiiidi kaare pikkus kahe punkti vahel vordub
kaare otspunktidele vastavate evolvendi punktes voetud
koverusraadiuste pikkuste vahega.

Kéverusraadius on evolvendile normaaljooneks ja
evoliiiidile riivajaks.

Kui evoliiiidile oleks keritud niit, siis kujutaks selle
ots lahti kerimisel evolvendi, kui lahtikeritav niidi
osa evoliiiidile on riivajaks.

Kui evoliiiidi vorrand on F (z/,y) =0, siis leiame
evolvendi vorrandi jargmistest:

F

= — sii-ai,y=y’ F («,y) =0,

d
dsl d &7 |
kus s’ on evoliiiidi kaare pikkus alguspunktist lugedes.
12. Koverjoone kumerus on Y telje positiivsele

2
poole, kui dJ./é<0; on Y telje negatiivsele poole, kui
>0 Punktis, kusj =5=0, kuna Z3y>0 muudab

k6verjoon kumeruse sihi laheb negatiivsest sihist posi-
tivsesse voi iimberpdordult: punkt on kddndepunktiks.



Analiiiiitline geomeetria. 113

2
Kéérdepunktideks voivad olla vorrandi gx_J“::O juured.

Kui need juured samastavad nulliks ka

ol Sl TR P e &
dx¥ dx* " dx* 12 i sY

siis8 on punkt (x,y) kddndepunktis ainult paarisarvu-
lise k& juures, paarituarvulise % juures on pdordepunkt
(maksimum vo6i miinimum).

Kéaandepunkti puhul on riivajal paarisarvulise jérje-
korraga riivamine (riivaja l6ikab koverjoont) ja kove-
rusraadius p = ov; podrdepunkti puhul on riivajal rii-
vamine paarituarvulisest jarjekorrast.

13. Koverjoonel on kahekordne punkt,

. oF oF X
kui F (x,y)=0; ax=0, 5:V=0. Sellel puhul ilmub
oF
Gy By PR A
g o= d;é————-af madramatul kujul G Kui maira
oy

matuse lahendame ja saame tga tarvis kaks reaal-
tdhendust, millistele vastavad kaks riivajat, siis on
punkt oluliselt kahekordseks punktiks. Kui mdlemad
tg « tdhendused on vordsed, siis :langevad molemad
riivajad fihte ja punkt on tagasipborde punktiks. Kui
molemad tga tihendused on imaginaarsed, siis on
punkt eraldud — isoleeritud punktiks.
8
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14, Pinna suuruse (pindala) s arvamine.

a) Pindala koverjoone, X-telje ja kahe ordinaadi
Yo, ¥, (neile vastavad x,, ;) vahel saame, kui votame:

Xo
- f (%) dx.

Xo
b) Pindala kéverjoone ja raadius-vektorite p,, p

\
@
(neile vastavad o, »,) vahel saame vottes: s="/, f p? ds.

o

15. Kaarepikkuse / arvamine.

Kaarepikkus kahe x, ja x, — le vastavate punk-
tide vahel on:

polaarkoordinaates

Sl e

16. Uldine sissepiirav koverjoon.

Kui vérrandis F (x, y, p)=0 alalise parameetri
vOotame muutuva parameetrina, siis saame terve kogu,
terve perekonna koverjoone. Sarnaseid koverjoone
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piirab sisse, kui koigile iihine riivaja, teatud koverjoon,
mis ildise sissepiirava koverjoone nime kannab ja
millise vorrandi leiame, kui vorranditest: F(x,y, p) =0,

OF (x, y, p)

o= =0 korvaldame parameetri p.

Kui koverjoonte perekond mairatakse vorrandiga
F(x,y,p,q)=0, milles kaks muutuvat, vorrandiga
e p, q) =0 seotud parameetrit, siis leiame sissepiirava
koverjoone vorrandi, kui p ja g kérvaldame vorranditest:

gﬁ = ?5 o F(5,3.0.0)=0,%(p.g)=0.

17. Trajektoor. Koverjoon, mis koverjoonte pere-
konda F(x,y,p) =0, kus p muutuv parameeter, 16ikab
taisnurga all, kannab koverjoonte perekonna trajek-
toori nime. Kui trajektoori koordinaadid on §,7v, siis
saame trajektoori vorrandi, korvaldades parameetn ¥4
vorranditest:

oF
dn_on . -
Eé‘élf ja F(&x,p)=0.
0k

Saadud trajektoori vorrandi inteegrimine annab
trajektooride perekonna, kui arvesse votta inteegrimisel
ilmuvaid vabalt valitavaid alalisi suurusi.

b. Teise jdrjekorra koverjooned (koonusloiked).

1. Teise jirjekorra kdverjoone vorrand iildsel kujul
sirgjoonses koordinaadistikus on:
Ax®+- Bxy+ Cy*+ Dx-+Ey- F=0.
8#
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See vorrand kujutab:

ellipsi, kui diskriminant 4 A.C — B2 >0,
parabooli, : 4A.C—B*=0,
hiiperbooli, , 4 4AC—B*<0.

2. Koik teise jarjekorra koverjooned vdime saada
koonuse (kahe poolega) ldikel.

Kui 16ikepind asub iihes koonuse pooles ja selle
juures: 1) ei ole paralleelne koonuse kujutava joonega,
saame ellipsi; 2) on paralleelne kujutava joonega,
saame parabooli. Kui 16ikepind asub koonuse mdle-
mis pooles, saame hiiperbooli.

Ellips voib erakorral muutuda punktiks, parabool
— sirgjooneks ja hiiperbool kaheks 16ikuvaks sirg-
jooneks.

3. Koonusloiget voime vaadelda, kui punkti geo-
meetrilist kohta. ‘

Kui punkt liigub nii, et temal vahekord e kaugus-
test antud alalise punktini (tulipunkt = fookus) ja antud
sirgjooneni (juhtjoon = direktriss) ei muutu, siis on
lilkuva punkti geomeetriliseks kohaks:

ellips, kui e<1,
parabool kui e—=1,
hiiperpool, kui e > 1.

Vahekord e kannab vastava koverjoon ekstsentri-
suse nime.

4. Ellipsi ja hiiperbooli keskpunktiks (tsentriks) on
koverjoonte 2 Ax +By+E =0 ja Bx+42Cy+ D=0
16ikepunkt. A, B, C, E ja D tihendused on samad,
mis p. 1-ses.
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Riné.

5. Ringi vérrand taisnurkses koordinaadistikus :
(x—a)*+ (y—b)*=r?, kus (a, b) on ringi keskpunkti
koordinaadid. Kui ringi keskpunkt asub koordinaa-
distiku algpunktis, siis x2 4 y2=r2

Ellips ja hiiperboel.

6. Ellipsi ja hiiperbooli keskpunkti suhtes voetud
vorrand sirgjoonses taisnurkses koordinaadistikus (kesk-
punkt asub algpunktis): Ax%?-- Byx- Cy*=rk.

Kui peale selle teljed iihtuvad koordinaattelgiga,
E et g )
siis : + < by 1, kus a—=A4, O=A, O ja b=B, 0=B, 0

on poolteljed ning illemine mirk () vastab ellipsile,
alumine (—) hiiperboolile, Viimane vo6rrand annab:

b

A RS ———a
y=1_V a*—x*(ellips) jay = + , V x*—a*(hiiperbool).

7. Tulipunktide F; ja F, kaugus keskpunktist O:

booli tarvis. Raadius-vektorid 7, ja 7, annavad:
ellipsii nn+7=2a ja B, F,=B,F,=a; hiper-
boolil r, —ry,=+2a. ]
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F] A

Ellips.

Hiiperool.

V a*—b?

Ekstsentrisus e = © = 5 ellipsil ja
a a

VAR
e 5 =! - +b hiiperboolil.
a a
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2
Tulipunktile vastav ordinaat p=da (1—e%) = %-

2 p tdhendus kannab parameetri nime.

8. Raadius — vektorid:

A .. h=—(@—ex)} _
Toc—H + ex elhps ]a re=a + ex hiiperbool.

9. Riivaja vorrand: »Ei\;if'%=
a7 b
E—x

Normaali vorrand: bg—x—=i%§—f—‘-’-; (x, y) on vas-

tava koverjoone riivamispunkti, (¢, v) riivaja v6i nor-
maali jooksvad koordinaadid.

10. Hiiperbooli jaoks pn olemas paar sirgjoone, mil-
leni hiiperbooli harud eemaldudes keskpunktist lahenevad
alatasa, kuid milleni nad tdiesti kunagi ei joua. Need
sirgjooned kannavad assii/t'zptootide nime: nad on hiiper- -
boolile, ndnda iitelda, riivajad 16pmata kauges punktis

(CD ja EG). Assiimptoori vorrand : »Zi%:o. As-

siitmptoodi nurga koeffitsient tg a= -+ }I;‘ Siit jargneb

hiiperbooli ehituse viis.
Sirgjoonses koordinaadistikus, kui assiimptoodid on
voetud telgedeks, on hiiperbooli vorrand: x'y'=1/,(a%+5%).

11. Kui b=a, siis saame x>+ y>=a? — ellipsi
erikuju ring (x>+y?>=—a?% ja vordtelgne hiiperbool
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(x 2—y?’—a2) Parameeter 2p=2a.Hiiperbooli assiimptoot-
vérrand ' y'="/, a® Peale selle: e = V2, a=45° ja 135°.

12. Koverusraadius
9 Iy
P=a“b2(4+b4)/ (1 2)

13. Ellipsi ja hiiperbooli polaarvérrandid, kui tuli-
punkt on pooliks (pooluseks) ja polaartelg iihtub alus-
teljega (F, A,):

p____JL, s a(l=—é%
— 1-e cos ¢ 1-+e cos ¢

14. Ellipsi pindala risttelje pos. v6i neg. osa ja
a-le vastava samasihilise ordinaadi y vahel

Ellipsi kogupindala s = =~ ab.

Hiiperbooli pindala tipu ja z-le vastava pos. voi neg.
ordinaadi y vahel

24 .. ab \
Pt pifoiy)

15. Ellipsi iimbermodét

l—n(a+b)[1+‘/4 (a b) 1/64< +b) +'/as6 a—{-—b>6 J
ehk lihendatult /== (a -} &) w.

Arvutamisel voib tarvitada tabelit:

Sx:

::b’_m 02 | 03| 04| 05| o5 |07 | os | o9 | 10
w=1,0025 | 1,0100 | 1,0226 | 1,404 | 1,0635 | 1,0922 [1,1267 | 1,1677 | 1,2155 | 1,2732
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Parabool.

16. Parabooli vorrand, vdetud tipu suhtes (tipp
on koordinaadistiku algpunktiks, koord. telg iihtub
parab. teljega) y?> =2 pz, kus 2 p on parameeter, p tuli-
punktile vastava koordinaadi pikkus.

17. Tulipunkti F kaugus tipust A s. 0. AF e

Viljapool parabooli tipus g kaugusel paralleelselt Y‘

teljega kujutud sirgjoon on juhtjoon (direktriss).
18. Riivaja vérrand: my = p (¢ +z); normaali
vorrand: n—y=——%(§—x).

19. Polaarvérrand, kui tulipunkt on pooliks (poo-
luseks) ja FA polaarteljeks:

®

P SIS IRERLG 5
ey 2 cos -
2 \
3 D
20. Koverusraadius 8 — P T29%,
Vp

21. Evolitiidi vorrand: 27 py? =8 (z —p)* (semi-
kuupne parabool).

22. Parabooli osa AEC pindala (tipust kuni z-le
vastava pos. voi neg. ordinaadini y) tarvis saame valemi :
Sy=?/3xy. Parabooli iga segmentil, mille aluseks
teljel voetud 16ik a ja korguseks (kaugemal &irel) 4,
vordub pindala ligikaudselt %/, ah.
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Hy 49
PR

> X

LYAR F C

Parabool.

23. Parabooli kaare AE pikkus. tipust kuni z-le
vastava parabooli punktini

=2V 27 (1422) 1V 2241/ 11 2)}

Sellel puhul, i z on vaikene murd,

e DAt O A TIRE
l“yll"Ls(y)_“s(?])

Viimane valem on maksev igasuguse kaare osa

.

kohta, kui ; asemel votame Qah ja y asemel a, kus

a on kaare projektsioon teljel ja z kaare kaugus teljest.
Madarkus: Ligikaudse vorduse maérgina tarvitame
marki ==.
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c. Tsiikloidid.

Uldine tsiikloid.

1. Tsiikloid on koverjoon, mille kujutab ringil
asuv punkt A, kui ring ise ilma' lnblsemata antud sirg-
joont modda edasi weereb. '

2. Kui antud sirgjoon on z-teljeks ja sirgjoone
punkt, millest punkt A sirgjoonel olles oma liikumist
algab, koordinaadistiku algpunktiks, siis on tsiikloidi
vorrand:

x=r (p—sin ¢), y=r (1 —cos @), voi

X = r arc cos

r—vy SRS O
7 EViErTgy,
kus r on ringi raadius ja ¢ nurk, mille kujutab punkt

A-ni tdommatud raadius z-teljega ringi  veeremisel
(loetud veeremise sihis).

3. Koverusraadius o=4r sin ~g— =2 Vory

Normaalipikkus on V2 ry,jarjelikult, koverusraadiusest
2 korra lithem.

Tsiikloidi evoliiiit on samasugule ringile vastav
tsiikloid.

4. Tsiikloidi osale vastav pindala algusest kuni
ordinaadini, mis vastab nurgale ¢:

So =10 Chy Yy sin 2¢) =
=Yhro—YhyVIr—g)y

Kui 9 =180°==, siis s=2/, =2
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5. Kaare pikkus /= 4r(1 —cos (‘; ) =

=4r—2V2r@r—y).
Kui ¢ = 180°==, siis s=4r.

Tsiikloid.

Epitsiikloid ja hiipotsiikloid.

6. Ring, mille raadius on r, veereb ilma libise-
mata mooda teist ringjoont, mille raadius on R.
Veereval ringil asuv kindel punkt kujutab koverjoone,
mis kannab epifsikloidi nime, kui ringide riivamine
veeremisel viline; kannab hidpotsiikloidi nime, kui
ringide riivamine seesmine.

7. Vastavad vorrandid (epitsiikloidile vastab iile-
mine, hiipotsiikloidile alumine mirk).

z s (R+r) cos (% <p) Fr cos (g’ cp);

y=(R=*r) sin ([; op)—-—rsin R-Rj—r?).



Analiiiitiline geomeetria. 125

Ringevolvent.

8. Sirgjoonel asub kindel punkt, sirgjoon ise aga
veereb ilma libisemata moodda ringjoont, mille raadius
on r. Punkt kujutab liikumisel kdverjoone, mis
kannab ringevolvendi nime.

¥

; >X
af <F G
Ringevolvent.

Ringevolvendi vorrand: z=r (cos¢-} ¢ sin ¢),
y=r (sin ¢— ¢ cos ¢). kus r on ringi raadius ja
¢ nurk algraadiuse ja veereva ringjoone ning ringi
riivamise punktini kujutud raadiuse vahel.

d. Spiraalid.

Arhimeedes’e spiraal.

1. Arhimeedese spiraal tekkib, kui punkt C vord-
mootselt liigub moodda ithest otsast piiratud sirgjoont
(mododa kiirt), alates oma liikumist otspunktist P, kuna
sirgjoon po0rdub oma otspunkti iimber samuti vord-
mootselt. Liikuv punkt kujutab siis spiraali.
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2. Kui sirgjoone terve poorde (360°) ajal punkti C
drakdidud tee sirgjoonel on a, siis saame Arhlmeedese
spiraali vorrandi polaarkoordinaates:

i a a

Siin on sirgjoone otspunkt
koordinaadistiku  pooliks

f o A ja sirgjoone algseisak po-
C Ky v laarteljeks.

3. Koverusraadius

B o
Arhimeedese spiraal. 2+ P"
4. Kaare pikkus ligi-

kaudselt mitme poorde tarvis 1—4g .

Hiiperboolne spiraal.

5. Antud sirgjoonel kujutakse terve rida kontsent-
rilisi ringe. Kui igal ringil iihest ja samalt poolt #irelt
kantakse poolringile kaar, mille pikkus sirgestatult a,
siis on kaare a otspunkti geomeetriliseks kohaks hiiper-
boolne spiraal, mille vérrand polaar koordinaadistikus:

a
=a ehk p=—
pe p o
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Logaritmspiraal.

6. Logaritmspiraali vorrand on p=ae™?; kui =0,
siis p=a, kui ¢=—ov,
siis p = 0. Pool (poolus) P
on, jarjelikult, spiraalile
assiimptoodiliseks punktiks,
millele spiraal negatiivse o
¢ absoluutsel suurenemisel e > A
vahetpidamata liheneb, ilma
et tema selleni kunagi
jouaks. Logaritmspiraal.

e. Aheljoon.
1. Aheljoon on tasakaalu jooneks iihtlasel (raskus

on proporsionaalne pikkusega) tdiesti painduval kahest
otsast kinnitud niidil (koiel, paelal, iildse ahelal).

Aheljoone vdrrand on: 1/=—g— (e7+e_>"')

fae =41 n(wy—il/(ﬂ_)g_k)-
Ja @ g A 7 1

Vorrandi niisuguse kuju juures asub koordinaadis-
tiku algpunkt % vorra madalamal, kui ahela siigavaim
punkt M.
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‘ _//p
M y
)
7Y e X
Aheljoon.
2
2. Koverusraadius p:g}/l.

3.0MPT pindala=/y#2(e " —e ™ # ) =hV y==#".
_ T AT S § AR
4. Kaare MP pikkus = “2’<e h—e * >=Vy?—h‘-'.
f. Lemniskaat.
Vorrand tdisnurkses ja polaarkoordinaadistikus:
@+ =a @—v);
p=alVcos209
AY

B e

F, “ F,

Lemniskaat: AO = B0 =a;

OF1:OF2=‘V£2:.
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Lemniskaadil vabalt valitud punktii M on kahe

kindla punktini F, ja F, voetud kauguste kasvatis
2

alaline, nimelt —‘12—.

g. Mitmesuguste koverjoonte vorrandid tidisnurkses
ja poolaarkoordinaadistikus.

T e e W 8
1. Tsissoid: 2 (@ —x)=23; p= Zoie
2. Konhoid: (22492 (z—b)>=a2% p=
- ot
cos¢®

3. Descartes’e leht: 234 y>=3 azy, p=
__3a singcosey
~ sin®¢ -+ cos?e’
4. Nelileht: (z®+9?)>=44a%2%y?, p—=asin2e,

D. Punkt, sirgjoon ja tasapind ruumis.

1. Joonldigu pikkus, kuildigu otspunkteks (z;, ¥,
zy) ja (Zg Yo 29):

L=V @—2)+ @h—y)+(@—2z).
Joonldik siinnitab X —, ¥V —, ja Z— telgedega nur-

Ys — Y

Zo— X -
2 2 7 ! jacosy=

gad: cos & = PO S R
2'2 ——Zl,.
l Y

cos® a + cos? B-4cos® y = 1.
9
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AL

1 M(xy2)

* O JV J ;/(

Punkti koordinaadid sirgjoonses tdisnurkses koordi-
naadistikus ruumis.

2. Tasapinda kujutab esimese astme vorrand kolme
muutuvaga, millise vorrandi voib esitada :

a) dldkujul: Az + By+ Cz—D=o,
gha g & Y 2 N
b) 16ikkujul : > + b ~+ o E

¢) normaalkujul:  cos a 4y cosB +zcos y —p=0.

Kui pind on || mdne koordinaatpinnaga voi teljega,
siis puuduvad vorrandis vastavad muutuvad.

3. Punkti (z,, ¥, 2,) kaugus tasapinnast (z cos a |
ycosBtzcosy —p=0):1l==x (x, cos a |
Y, cos B + 2, cos 1 — p).
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4. Et sirgjoont voib yaadelda, kui kahe tasapinna
16ikjoont, siis on sirgjoone esitamiseks tarvis kaks
vorrandit (parameetrilisel kujutusel v6ib kolm olla):

y=="hk x4 b,; 2= ky z+} b,.

5. Sirgjoon, mis ldheb 1abi punkti (zy, ¥, 2,) ja
siinnitab telgedega nurgad o, B y:

z—® _ Y—y _ 2—2
€08 B 008 B €08

Sirgjoon, mis laheb ldbi kahe punkti:.

REFRG S YR s ey
Lo—2y Yo—Y1 2y — 2

6. Tasapinnaga Az - By + Cz- D = O perpendi-

kulaarse sirgjoone vorrand: s—z = —S« (x—ay);
C
s—a =5 G—p).

7. Paralleelpindade vdrranditel on koeffitsiendid
vastavalt proportsionaalsed. Perpendikulaarpindade tun-
nuseks on vordlus: A, A, 4+ B, B, + C, G, = 0.

E. Koverjooned kahesihilise koverusega.

a. Uldlaused.

1. Kabhesihilise koverusega kdoverjoone vorrandiks
on kahe vorrandi siisteem: F;, (z, y, 2) = O;
Fy (x, ¥, 2)=0. Kumbgi neist vorrandidest kujutab

O%
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itldiselt koverpinda, milliste 16ikejooneks antud kover-
joon (ndit., kera ja tsilindri pindade l6ikjoon).

Projektsioonina X ¥V ja X Z pindadel saame :
Y=, (¥); 2z =9, (z), millised vorrandid samuti
sirgjoone mdairavad.

2. Kaare differentsiaal ds = V' dx>+-dy>+dz2=dz

o=V T @G

3. Riivaja vorrand punktis (z, ¥, 2):

vy gy L2
T R TG v

kus £ m, & on riivaja jooksvad koordinaadid.

4. Normaalpinna vorrand punktis (z, ¥, 2) on:
¢E—2) de+(—y)dy+(C—2)dz=0.

5. Pinda, mis ldheb libi punkti (x,y,2) ja kahe
naabruses asuva punkti, nimetakse koverjoone koverus-
pinnaks, Selle pinna vorrand on : A (E—x) 4
Bn—y)+C(@—2)=0,kus A=dyd*z—dzad’y,
B=dzd®x—dxd?z,C=dxd’y—dyd®x.

6. Kahesihilise koverusega kdverjoone juures vaa-
deldakse iihe punkti kohta kahte koverust ja vastavalt
kahte koverusraadiust. Esimese koveruse raadius asub
koveruspinnal ja madarab koveruse selle pinna sihis:

ds

A= - kus s on kaar ja = nurk kahe iiksteise

naabruses voetud riivaja vahel.

Kui antud punktile ja naabruses asuva punktile
vastavate koveruspindade vaheline nurk on O, siis

ds

teise koveruse raadius p, = a0
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7. Koverjoone koverus on iihesihiline (s. o. kdver-
joon asub tasapinnal), kui koigi punktidele vastavalt
dd = 0 ehk

\dz dy dz |
Adz+Bay+Cdz= dPxdyd®z
| Brdydiz |

o

B

55

b. Tsilinderkruuvjoon (ndide koverjoonest kahe-
sihilise kdverusega).

1. Tsilinderkruuvjoon siinnib punkti liikumisel,
kui punkt liigub vordmodtselt ringil ja ring samal ajal
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liigub vordmootselt sihis, mis perpendikulaarne ringi
pinnaga. Ringi enda liikumine kujutab, jarjelikult,
tsilindri pinna, millel asubgi kruuvjoon.

Tsilindri (antud ringi) raadius on r, iithe perioodile

(punkti tdieline ringkdik) vastava tsilindri korgus #,
tousu-nurga a tangens:

t a—VLA—a
e =™ &

Kui z-telg iihtub tsilindri teljega, X-telg ringidia-
meetriga joonel AB ja ¢ on nurk, mille siinnitab alg-

punktist kruuvjoone punktini kujutud kiire zy pinnal
voetud projektsioon X-teljega, siis on kruuvjoone vorrand:

Z=r cosy, y=rsing, s=are ehk

2 "N
ZT=rcos—, y=r sin—.
ar ar

ey - HE e
2. Riivaja vorrand: — — A Jet TR e
sing = cosg a
Riivaja siinnitab z-teljega ja samuti tsilindri kujutav-
joonega alalise nurga 1 = 90° —a. Tsilindri tasapindsel
laotusel esineb kruuvjoon, jarjelikult, sirgjoonena.

3. Kéverusraadiused I ja Il koverusel:

1 0 sina Ccosa
pe==r (1 4= éos— DS + et

p ja p, on alalise suurusega, p, selle juure perpen-
dikulaarne Z-teljega.

4. Kaare pikkus: S_é?s& p=r¢ V1+a
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F. Koverpinnad.
a. Uldlaused.

1. Koverpinna vorrand on F (z, y, 2)=0 ehk
g=/ (z, y). Tdhendame:

o : 0%z ;s 0%z Ly
=P oy= Vo= ooy o

2. Riivavpinna vorrand punktile (z, y, &) vastavalt:

6—2) o +0—1) 5+ (—s) Go=0.

3. Normaali vorrand:
f—2 94—y 33—z
R S
ox oy 0z

4. Normaalist lbiminev tasapind l6ikab kover-
pinda kdverjoonel, millist nimetakse normaalldikeks-

Normaalldike koverusraadius:

Vitpr+g

r cos? A2 s cosh cosp—£ cos? p,

f=

kus A, u, v on nurgad, millised riivaja siinnitab koor-
dinaattelgedega.

5. Kaks iiksteisega perpendikulaarset normaalldiget
nimetakse pea normaalloigeteks, kui iihel neist kove-
rusraadius on maksimum, teisel miinimum.

Pealdigetele vastavad koveruse raadiused voxb leida
vorrandite siisteemist:
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1 rt—s?

o ps A2+

1 1 (4¢)r—2pgs+(1+p°)t
P1 P2 I+ +¢%%s ;

6. Avaldus kannab koveruse moodu,

P1 P2

avaldus - -+ e keskmise koveruse nime.

P 2]

: b. Teise jdrjekorra koverpinuad.

1. Vorrandi iildine kuju:
a, B +ay Y’ +a3 22+2b, xy4-2b, yz 42 by 22+
+2cq2x4+2cy+2c5z2+d=o.

Tsentrilised koverpinnad.

Kui viia koordinaadistiku algpunkt tsentrisse ja
koordinaatteljed votta koverpinna peatelgede sihil, siis
leiame jargmise kujulised vorrandid:

7 R e
e
2) + S R e 1 — iithepoolne hiiperboloid;
3) —— BT 1 —kahepoolne hiiperboloid;
4) 2+ y*+22=r*—ellipsoidi erikuju kera;

x? y2 z2
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z2

6) + 02 — (0 — koonus;

7 —|— + = Ao — 1 — vdimatus (pinda ei ole).

Tsentritud koverpinnad.

3.
1) o o v = z — elliptiline paraboloid ] Algus-
217 2q punkt
:1/2 i pinna-
2) e Pl = z — hiiperboolne paraboloid | tipus.

3) Kui tsilindri pind on perpendikulaarne iihega
koordinaatpindadest, siis on tsilindri ja selle koordinaat-
pinna 1dikjoone vorrand i{ihes sellega ka tsilindri
vorrandiks.

Kui aga tsilindri kiiljed (kiilgjoon) siinnitavad tel-
gedega nurgad «, 3. v ja XY pinna ning tsilindri 16ige
on ellips. hiiperbool v6i parabool, siis on elliptilise
(-+) voi hiiperboolse (—) tsilindri vorrand:

cosa\2 1 1
(x_zcos ‘{) ﬁi772 y— z&)sfr —1 japaraboolsel:
25 e TR
y PR
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Pind- ja ruumalad.

V. Pind- ja ruumalad.

A. Tasapind.

Kujund Nimetused Pindala s
1 Vordkiilgne V3. a2
(killgiihtlane) | = —5—=0,4334"
kolmnurk. ]
a == kiilje-
pikkus.
9 T Sarikkolm- b.h
nurk. i %
” b — alus,
‘- h— korgus.
3 S:a.b=a~ctga=

: Taisnurkne
. & kolmnurk.
aja b—
bl kateedid,
B« ;
¢ = hiipote-

nuus,

o ja B—terav-|
nurgad.

5 3

2

__ btga_ c?sin2a

2

4

i
1

|
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Kujund

Nimetused

Pindala s

- L d
hL TSR A g

Isekiilgne-
kolmnurk.

a b jac—
kolmnurga
kiiljed; a, B
ja y—kiilge-
delea, bjac
vastavad
nurgad;

r = iimberku-
jutud (joo-
netud) ringi
raadius;

h — korgus,
vastavalt
kiiljele a

B G

Téisnelinurk
(tdisnurkne

| nelinurk).

| a ja b—Xkiiljed.

Paralleelo-
gramm
(roopkiilik).

| b= alus;

| h = korgus.

' Trapeets.

\a ja b—alused
(paralleel-
kiiljed);

| h = korgus.

a.h
% i
=V p(p—a)(p-b)(p—<)
at+b+tec
P T

8S===

kusp =
- Qb
Samuti s =—5-Siny=
__a%sinf.siny __
e B T
=2r2,sina.sinf.
Sin Ts
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Kujund Nimetused Pindala s
8 Korraparased Viisnurk:
hulknurgad.| s =1,7205a>
a=hulknurga| =2,3776 R*
kiilg, = 3,6327 72
R=iimberku- Kuusnurk:
jutud (iim-| s =2,5981 a?=
berjoones- —3V 3.4
tud, joone- = 2,5981 R?
tud) ringi | —346417°
raadius, Kaheksanurk:
r=sissekuju-| ¢ — 4 8984 o>
tud ringi —2,8284 R?
raadius. =3,3137 12
9 Ring.
r = raadius e
Q ool |3 =B =g
Q moot), & #
d=diameeteri =&-D 0 5 =c. .
(1abimoot), |
c:ringjoon kusc=2nr—=n=nd=
(iimberm6dt), = ringjoone pikkus.
Kahest kon-| Pindala kahe kontsent-
tsentrilise rilise ringi vahel
ringi raadi- (ringpindne rongas)
ustestjadia- s —x R2 2 — ﬂ
meetridest | __ _ R — %)= ~
olgu véikse-
mal rjad, _ . (Q-i-‘(?—) (_Q
suuigmal R e
ja ning
diameeter ) 2 + 0
ringil, mis -
poolel kau-, L —0 e
gusel nime- * 2 __n-.d RS
tud  kahe

ringivahel,d.
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Kujund

Pindala s

10

11

12 |

13

i Nimetus
!
|
1

'Ringi sektor
- (viljaloik).

 ¢—tsentrinurk,

b= kaare
pikkus.

Ringi segment
(16ik).

h — kaare
korgus,

{ = sidejoon.

Ellips.

a, b—pool-
teljed.

‘ Parabool.
b= alus,
 h = korgus.

gV e Ty

2 180 S‘“‘*’)
r(b— 1)1k
S

S=mnab
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Pind- ja ruumalad.

Kujund

Nimetus

Pindala s

14

Igasugused ni-
meta kujundid.
Kujund jao-

takse kolm-
voi nelinur-
kadeks ja
arvatakse
nende pind-
alad kokku.
Vaib ka tei-
siti: Tom-
matakse
sirgjjoon
kujundist
1abi ja sellel
voetakse
iiksteisest
ithesugusel
kaugusel
punktid,
millistest »
korgust (%,
e i n)
labi  kuju-
takse, nii et
korgusteva-
helolev ku-
jundi  aar-
joone osa
oleks sirg-
joon voi va-
hemalt sirg-
joone tao-
line (ligi-
kaudselt
sirgjoon)

N (hy+hothg .. thn )b

n
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B. Kehad ja pinnad ruumis.

d = podhja diameeter

r=pohja raadius

F, = perpendikulaar-
16ikepind

pn = perp. 106ike peri-
meeter

| = kiilgserv

: Ruumala V
Keha Nimetused Kiilgpind (pindala) Sk
Taispind (pindala) S
1| a) Prisma |F= pdhja pindala Igasugune prisma:
p=pohja perimeeter V= F.h. Piistprisma:
h = korgus Sy=p.h,
Kaldprisma juures: i, S cbds
F, = perpendikulaar- | Kaldprismal vdib veel tei-
16ikepind sel viisil:
p» = perpendikulaar- |V =F,.!
16ike perimeeter |Sk=pn.!
I = kiilgserv. S=p,.l+2F
F e
b) Kuup Kuubil: Kuubil:
(prls;nal 13l g —serv V=a3
paraleel-
epipeedi S=6a>
erikuju)
2| Tsilinder |F = pdhja pindala Igasugune ringpdhjaga

tsilinder:
nd2h

V:F.h:ﬂrgh: T=
=0,785 d2h. Piisttsilinder:

Sk —— 2 T rh:‘l’tdh
S=2xr(htr)yrnd(hes)
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g l Ruumala V
Keha Nimetused Kiilgepind Sz
. ; Taispind s
T < I// /// : Kaldtsilindril voib veel
/ » teisel teel:
h. : V= F,.l
i Se=pn.l
A 7 L 2 e S=p’l . l_‘i_ 2 F-
3 | Piiramiid | F = pohi (pohja pind- v E.2
ala) 3
h = korgus S korrapirasel piiramiidil=
t = apoteem korrapé- _p-t
risel piiramiidil R -
p = pohja perimeeter
4 | Koonus F = po6hi T %ll_ iildse.
o e k()_rgus 4 Ringpdhjalisel:
l=kujutav joon e
d — p6hja diameeter |V = ASL— ~
r—=poOhja raadius it A
Sk sy, iy = 2
= .3 0,2617 d*h
S =2nr.%=nrl=
or

Tk
S:nrl+ﬂr2:nr(r+l)

1

1
|
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1 Ruumala V
Keha | Nimetused Kiilgepind Sk
! Tdispind S
5 T()mpp1'ira-§F1 ja F,— pdhjad h
ja miid ja | — korgus V= ‘3*(F1+Fz+VF1F2)
6 tk%?)lrll)\-ls d; ja dy—pohjade | Ringkoonusel peale selle:
diameetrid 3' sk 5
'r, sa r,—pohjade V=3 n*+r’+tnn)
; raadiused Korrapirasel piiramiidil :
' [ — apoteem k.c')r{apé.i- S _ntp J
rasel piiramiidil ja/©* = o -
| kujutav joon piist- Pipy
. ringkoonusel ks *1“2“ A4-F+F

Py ja p, = pohjade pe-  Piisiringkoonusel :
' rimeetrid korrapéra-|
' sel piiramiidil | Sk=m(r;+r5)!

%Szﬁ (n—+r) 4= (*+n?)
|

VI. Toendoluse ja vigade arvamine.
A. Toendoluse arvamine.

1. Teatud siindmuse toeniolus (p) on murd, mille
nimetajaks koigi nende juhuste arv (n), mis antud
siindmuse ootusel voiksid ette tulla, ja lugejaks nende
juhuste arv (@), mis antud siindmust sisaldavad:

P=7
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Kui kastis on a musta, & punast ja ¢ valget iihe-

taolist kera, siis on tdendolus selleks, et iihekordsel
kera votmisel (ilma vaatamata) saame:

TS T A B el
n  a-t+b+tc

unase e STSIRRS. SV
P 3 n  a-+b-+tc
valge y — e RN g
n a-+b—+c
p=0 néitab siindmuse voimatust,
sppesd e % mooddapéddsematust.
2. Kui py, po Ps, ... Pm on antud iseseisvate,

teine teisest olenematude siindmuste tGendolused, siis
on toenidolus selleks, et koik need siindmused ilmuksid
korraga voi iiksteise jdrel teatud jarjekorras,p—p;.

(toendoluste] kordamise; seadus).

3. Toendolus selleks, et iilalnimetud siindmustest
ilmuks iiks — iikskoik missugune, p = p, 4+ po +ps+
+..+pPm

(toendoluste liitmise seadus).

4, Uhe siindmuse relatiivse tdendoluse teise suhtes
leiame, kui arvesse votame ainult juhused, mis antud
siindmusi sisaldavad. Kui nende siindmuste téendolus
iildse, s. o. iilalvaadeldud n.n. absoluutne tdendolus
on teada, siis on relatiivsed tdenédolused:

pl ja p2 :
pi+p2" PP
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5. Kui iihe siindmuse toendolus on p, ja teisel ps,
siis on toendolus selleks, et teatud jarjekorras iiks siind-

my

- P2

Kui kordumise jarjekord ei ole ette ndhtud, vaid
on vaba, siis on tdendolus muil samail eeldustel p=

(my +my)! m, m®
m! my! P

mus korduks m, ja teine m, korda, p = p, s

B. Mootmise ja vaatlemise vead.

1. Toendolus selleks, et viga asub differentsiaal-
selt vdikestes piiride vahes ¢ ja t+df on p=
— h2 £
=Le h t dt.

ke B

Toendolus selleks, et viga asub piirides ¢, ja £, on

k on alaline koeffitsient, mis oleneb vaatluse tapi-
susest; teda nimetatakse sellepdrast ka tdpisuse koef-
fitsiendiks.

2. Vaatluse tdenidoliseimaks veaks nimetatakse seda
eelmises punktis vaadeldud ¢ tihendust, millest viga
voib olla ithe ja samasuguse tdendolusega viiksem
vOi suurem.

Toéendoliseim viga on iimberpddrdult proportsio-
naalne tdpisuse koeffitsiendiga.
T2
n

, kus £ on

Téendoliseim viga v =0,6745 ]/
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iiksikute vigade ruutude summa ja n vigade ary,
mis mitmekordsel vaatlemisel vdi mootmisel saadud.

Ummarguselt oleks v = 2/3]/2 &
n

Jérelkatsumisel selgub, et 1000 vaatlemisel vigade
hulgas ainult 6 viga on, mis neljakordsest v tdhen-
dusest suuremad ja viiekordsest v tihendusest véikese-
mad on.

Harilise arvu modtmiste juures peetakse sellepérast
viga, mis suurem, kui 5o, voimatuks.

3. Kui otsitava suuruse tihenduseks votame kesk-
aritmeetilise moOtmise voi vaatlemise resultaaditest
- a;+}a a-+..a
i o, Qiys iy 5. 0. 5 = ;‘l‘_‘lj%,}jld_", =
92

= siis on viga w, mille selle juures teeme, tegelikult

e NE
nn—1),
kus £ 4% on nende kdorvalkaldumiste ruutude summa,

milliste vorra lahkub moOoOtmise resultaat keskmisest
aritmeetilisest.

Kui aga otsitava suuruse asemel votame iihe saadud

resultaatidest, ndituseks a, , siis voime iitelda, et viga
SV 2

asub piirides w;, = il/i% .s.0. V 1 korda suurem,

n_

kiillaldase toendolusega piirides w, — +

kui w,; selle juures ei olene w, tihendus indeksist &,
s. 0. sellest, missuguse mdotmise resultaadi votame
otsitava suuruse oOige tdhenduse asemel.

Téendolisem viga oleks jillegi v, = 0,6745 w,.



Sisukord:

Tabelid:

NI =00l o S S L s IRk

Loomulikud logaritmid
Ringi funktsioonid . wP
Ringi osade arvamise tabel pool mﬁodule r—l

I. Aritmeetika ja algebra.

LERE BRI s S e e S
B. Logaritmid . »
C. Determinandid »
D. Vorrandid »
E. . Kombinatoorik . »
F. Rentrendi ja téihta]ahste maksude arvamine »
G. Read . »
II. Trigonomeetria (goniomeetria).
A. Trigonomeetrilised fnnktsioonid tihtsamail nurkadel,
miérgid ja teisendamine . . . e i
B. Side iihe ja sama nurga funktsxoomde vahel S E e
C, Side kahe nurga funktsioonide vahel . >
D. Nurga mitmekordse ja osa funktsioonid .
Esobilojicosastined: - . e o S
F. Tsiiklomeetrilised funktsioonid . . . . . . . . ,
‘G. Side nurkade vahel, mille summa 180° . . . . .
B -tasapinnatine kolmnurk: - - o0 s e T
b Siafnline felmiwrk " oo 4 DA T T s et
IIl. Differentsiaal- ja integraalarvamine.
A Ditferentslaslvalepid .= .o L S a0 Lo bk
% Maclausin'l ja Tavleriread o Tan e L
Lo Migramgtall avalduseld: o < D B s sy
D. Maksimum ja miinimum . . . <
E. Ratsionaalse murru lahutamine osallsteks murdudeks 5
i% “ntegraal valemid- jayotted .. = 0 L o ul
Kt Dittereptsinalvomandia 2. T L T e 0 e

26
28
32

34
37
38
41
46
48
50

54
55
55
56
57
59
60
60
64

67
71
72
74
76
80
95



IEPOOE S

® >

>

IV. Analiiiitiline geomeetria.

Punkt ja sirgjoon tasapinnal
Koordinaatsiisteemide teisendamine
Koverjooned tasapinnal :

Punkt, sirgjoon ja tasapind ruumis
Kdverjooned kahesihilise koverusega .

UM ETRRRARCL: TS (- i ety g i T

V. Pind- ja ruumalad.

< IR S Wi
Kehad ja pinad ruumis.

VI. Toendoluse ja vigade arvamine.

Toendoluse arvamine
Mootmise ja vaatlemise vead

101
105
107
129
131
135

138
143

145
147






	TALLINNAS
	Picture section
	Untitled

	Statement section
	Untitled

	Sissejuhatuseks.
	MATEMAATIKA.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Ringi osade tabel poolmõõdulc r—l arvamise
	C. Determinandid.
	D. Võrrandid.
	Untitled

	E. Kombinatoorik (ühendused).
	F. Rentrendi ja tähtajaliste maksude arvamine.
	Untitled


	11. Trigonomeetria (goniomeetria)
	A. Trigonomeetrilised funktsioonid tähtsamaid nurkadel, märgid, teisendamine.
	Untitled
	Untitled


	8. Kui zz on paarisarv:
	F. Tsüklomeetrilised funktsioonid.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	A. Differentsiaalvalemid.
	B. Maclaurin’i ja Taylor’i read.
	C. Määramatud avaldused.
	D. Maksimum ja minimum (pöördepunkt).

	7. Funktsioon ühe tundmatuga.
	4. Relatiivne (suhteline) maksimum ja minimum.
	E. Ratsionaalse murru (murdfunktsiooni) lahutamine osalisteks murdudeks.
	Untitled

	F. Integraalvalemid ja võtted.
	G. Differentsiaalvõrrandid.
	C. Esimese järjekorra dijferentsiabvõrrandEJigikaudne lahendamine.
	Untitled
	Untitled

	IV. Analüütiline geomeetria.
	Untitled
	Untitled
	B. Koordinaatsüsteemide teisendamine.
	Untitled

	C. Kõverjooned tasapinnal.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Parabool.
	Untitled

	c. Tsükloidid.
	Üldine tsükloid.
	Untitled

	Ringevolvent.
	Untitled

	d. Spiraalid.
	Arhimeedes’e spiraal.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Punkti koordinaadid sirgjoonses täisnurkses koordinaadistike ruumis.

	E. Kõverjooned kahesihilise kõverusega.
	Untitled

	F. Kõverpinnad.
	b. Teise järjekorra kõverpinuad.
	Untitled
	Kujund Nimetused Pindala s
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	h — kõrgus' tömpkoonus dx ja d2— põhjade diameetrid
	Untitled

	% VI. Tõenäoluse ja vigade arvamine. A. Tõenäoluse arvamine.
	B. Mõõtmise ja vaatlemise vead.




	List
	Cover page
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Ringi osade tabel poolmõõdulc r—l arvamise
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Punkti koordinaadid sirgjoonses täisnurkses koordinaadistike ruumis.
	Untitled
	Untitled
	Kujund Nimetused Pindala s
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	h — kõrgus' tömpkoonus dx ja d2— põhjade diameetrid
	Untitled
	Untitled


