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e Kommentaarid

1. Kompleksarvud (3x3p=9p).

a) Kompleksarvude jagatis ja selle kaaskompleks. Vastus: i ja —i.

* Viga tdhendas siin enamasti mingit hooletusviga korrutamisel, kus miinusmérgi vale
arvestus tekitas palju segadust.

* Veel voidi siin dra unustada, et tekib kaaskompleksiga korrutamine voi et nimetajas
ei ole mitte moodul, vaid mooduli ruut.

b) Kolmanda astme juured. Pohiviga saab siin olla vaid juure leidmise valemi vales kirjuta-
mises. Usna lihtsalt saame

z=276'7 =27¢i(5%2k1)  fc7.

Siit kolmanda astme juured avalduvad kui
Vz=3eilE0 _gol "5 p_g 10

¢) Trigonomeetrilisel kujul kompleksarvude korrutis. Vastus tuleb vaga lihtsalt (moodulid
korrutatakse ja argumendid liidetakse):

Zy = Y yisin(=Z)] = 106D
21 zz—lo[cos( 4)+zsm( 4)]—10(3 4,
Asub see arv 10 tihiku kaugusel nullpunktist, neljandas veerandis tdisnurga poolitaja peal.

* Siin tehti vigu, kui iritati trigonomeetrilist kuju algebraliseks teisendada, siis saadi
koosinuse mirk vale. Tegelikult paarisfunktsioonina cos(—x) = cos(x).

2. Leida piirvéaidrtused (3x3p=9p):

a) Juur tiilipi oo — co. See on levinud ,, punktisddja“ ilesanne. Esiteks lahendus:

(x2 —Vxt+ 3x2) (x2 +Vaxt+ 3x2) _352
lim (xz - Vxt +3x2) = lim = lim ————
X0 Xm0 X%+ Vxt+3x? X700 x2 4+ Vx4 +3x2
. -3 3
= lim ——=—-.
TR+ 1+ 3 2

* Levinud viga on siin jirgmine tegevus:
EIKEHTI

lim (xz— \/x4+3x2) —c0-—00 = 0,

X—00

on vale, kuna co—oco on méddramata suurus. Niiteks, kui 2x ja x lihenevad 16pmatusse,
siis analoogilise analiiiisiga 2x — x — oco — 0o, aga tegelikult 2x — x = x — oo.



* Teine levinud viga:

3 EIKEHTI
lim (xz—\/x4+3x2): lim xz-(l—\/1+—2) =oc0-(1-1)=0c0-0 "= 0,
x

X—00 X—00

ei kehti, kuna co-0 on médramata suurus. Votke néiteks kolm erinevat juhtu:

1 5 1
x-——1 x-——-o00, x-—2—>0, X — o0.
X X X

* Null siin kirjutises co-0 ei ole niivord mitte null ise, vaid nullile ld6pmata ldhedane arv.
Juur asendati iihega, kuid juur ise ei vordu iihega, see on iihele kuitahes 1dhedane arv.

b) Lahendus:

. -1 5x—-5 . 5(x—1) . 5
lim |2 t S =l+lim|———|=1+1lim|——| = —-4.
x—1 x—3x+2 —1\(x—-1)-(x—2) 2

e Antud juhul vois asi rappa minna, kui iiritati lugejast ja nimetajast x korgeim aste ette
tuua (see idee tootab enamasti, kui meil on protsess | x| — o).

¢) Ekvivalentsed suurused. Esiteks mdrgime, et
arcsin(—2x) ~ -2x, sin(—4x) ~—-4x, x—0.

Seega
7 arcsin®(—2x) . 7-(=2x)3 . 14
lim - = = lim =
x—0 x2-cos(4x)-sin(—4x) x—0x2-cos(4x)-(—4x) x—0cos(4x)

e Levinuim viga oli siin cos(4x) asendamine suurusega 4x, aga viimane on tidiesti vale,
kuna cos(4-0) =cos(0) =1,aga4-0=0.

* Veel oli siin oht dra unustada, et lugejas tuleb (—2x) tdsta kuupi voi et arkussiinuse ja
siinuse argument tuleb asendada tiksiihele, s.t. ei saa asendada suurust arcsin(-2x)
suurusega Xx.

 Kui sedalaadi vigu tehti, siis ei olnud voimalik nimetajas vabaneda x astmetest ja tiiii-

1
piliselt tekkis piirvddrtus suurusest —, mis tituleeriti Idpmatuseks (viimane on jéllegi
X

. . 1 .
vadr, kuna selles protsessis x — 0 piirvddrtust suurusest — ei eksisteeri).
X

3. Leida tuletis y'(x) (3x4p=12p):

a) [lmutamata seose diferentseerimine muutuja x jargi. Kirjutame esialgu vorrandi vilja,
rohutades y soltuvust muutujast x (kuna otsime tuletist y'(x)):

siny(x) + y(x) = x> - y*(x) =1 =0.
Votame vorduse molemast poolest tuletise x jargi,
cos2y(x))-2-y'(x) +y'(x) =3x%- y*(x) —x>-2- y(x) - y' (x) = 0.
Edasi jdib y'(x) kordajad kokku koguda ja tulemus avaldada:

r_ 3x2'y2
2cos(2y) —2x3-y+1°

y



Levinuim viga oli muidugi vorrandist tuletise votmine, aga jéttes liitfunktsiooni tule-
tist korrutamata liikkmega y'.

Teine viga oli y konstandiks lugemine.

Kolmas levinud viga oli juba alguses kirjutada, et y'(x) = ..., kus kolme punkti asemel
iiritati siis mingit tuletise votmise reeglite virr-varri omavahel ithendada. Tegemist on
ikkagi vorrandiga, me votame tuletise vorrandi molemast poolest, kusjuures vordus
sdilib.

Kodige lootusetum oli siin muidugi y enda avaldamine esialgsest vorrandist.

b) Liitfunktsioon arkusfunktsioonist. Lahendus:

d .5 4 . 4 1
—(arcsm (1-3x)+3m ):5arcs1n (1-3x) —————— - (-3).
dx 1-(1-3x)2

Levinuim viga oli arcsin(1 — 3x) tuletise kirjutamata jitmine voi siis mitte teadmine
(vale avaldise pakkumine, kuid see viimane oli parem kui mittemidagi).

* Veel vois dra ununeda 5-nda astme poliinoomi tuletise kasutamine voi siis (1 — 3x)

tuletisega korrutamine.

* Aeg-ajalt astutakse ka sellise reha otsa, kus konstandist 37* iiritatakse nullist erinevat

tuletist saada.

¢) Jagatis ja eksponentfunktsioon. Lahendus:

i( x 3x2+1):4x2+4—8x2_ x4l
dx\4x2+4 16 (x2 +1)2

Levinuim viga oli arcsin(1 — 3x) tuletise kirjutamata jatmine voi siis mitte teadmine
(vale avaldise pakkumine, kuid see viimane oli parem kui mittemidagi).

* Veel vOis dra ununeda 5-nda astme poliinoomi tuletise kasutamine voi siis (1 — 3x)

tuletisega korrutamine.

* Aeg-ajalt astutakse ka sellise reha otsa, kus konstandist 37 {iritatakse nullist erinevat

tuletist saada.

. Visandada skemaatiliselt sellise funktsiooni f(x) graafik millel on koik jargmised omadu-
sed (6x1p=6p):

a) Funktsioon on méaratud koikjal 16igul [-5,5]. Selles osas unustati tihti dra, et ka
katkevuspunktis pidi funktsioon olema maaratud.

b) Funktsioon on pidev 16igul [-5, 5], vdlja arvatud punktis x = 2. See oli ildjuhul
hiésti tehtud. Kui teha astmeline katkevus, siis ldheme vastuollu jargmise piirviaartuse
noudmisega.

¢) Funktsiooni piirvddrtus protsessis x — 2 on vordne iihega. Seega ei tohi funktsioo-
nil olla nn. , treppi”.

d) Funktsioonil on olemas kddnupunkt punktis P(-1, f(—1)). Kumerus ja nogusus
peavad vahetama kohad.

e) f'(x) >0, x € [-5,0), s.t. funktsioon peab olema kasvav.

f) f"(x) <0, x € (-1,2), s.t. funktsioon peab olema kumer.



5. Kuldne juveliir valmistab tdidetud kuubikujulisi kérvaréngaid, mille kiilg on 5 mm ja mille
materjali kulu on 250 eurot iihe kuubi kohta. Leida ligikaudu diferentsiaali abil, kui palju
odavamalt on voimalik toota, kui vihendada kiilge 0.4 mm? (4p).

Lahendus. Esiteks mirgime, et ruumala V = @ ja ithe kuupmillimeetri tootmishind on

250 EUR B 250EUR B EUR
53mm3  125mm3 mm3’

Edasi ... Vastuse leidmiseks peame leidma ruumala muudu AV. Selle asemel leiame dife-
rentsiaali (AV = dV):

dV(a)=V'(a)-da=(a®)'-da=3ada.
Pannes arvud asemele, saame
AV =3-25-(-0.4) = =30 mm>.
Kokku on voimalik odavamalt toota 30 - 2 = 60 eurot tiikk.
e Siin oli voimalik ka leida otse ruumala muut
AV =25 -24.6°,

kuid seda on suhteliselt keeruline leida ja vead on lihtsad tulema.

* Uks levinud viga oli see, kui parandaja ei saanud aru, mida t66s leida iiritati.



