1 MTMM.00.188 Korgem matemaatika, eksamiteemad 2014

Eksamit66 annab kokku 80 punkti ja iilesanded jagunevad jargmisse kuude gruppi:
P1 ( 10p ) - iilesanded I kontrollt66 pohiteemade peale;
P2 ( 10p ) - iilesanded II kontrollt66 pohiteemade peale;
P3 ( 15p ) - iilesanded ridade peale;
L1 ( 20p ) - maisted ja definitsioonid;
L2 ( 15p ) - omadused, laused, lemmad ja teoreemid;
L3 ( 10p ) - toestused.

NB! Ulesandeid ei ole palju, kuid loenguosast voib vabalt tulla 15-punktiline iilesanne, s.t. kui seda ei

oska, siis vboib punktikadu olla suur.

P1. I kontrolltoo

Praktikumid 1-6.

a N
- Kompleksarvud (algebraline, geomeetriline, trigonomeetriline, ekspo- manda astme juured.

Néiide. Leida kompleksarvu z = 8 koik kol-

nentkuju, n-astme juured).

- Piirvadrtuse arvutamine poliinoomide jagatisest, tdhtsad piirvaartu-
Ndiide. Leida funktsiooni f tuletis, kui

sed (nt. sin(x) ~ z,z — 0).
f(z) = 3cos® (2% —4x+1) + 272 +arcsin(4z).

Tuletis, elementaarfunktsioonide tuletiste tabel. Liitfunktsiooni

tuletis.

~

- Tuletise rakendused (joone puutuja leidmine, funktsiooni minimaalse Niide. Leida funktsiooni y = cos(3z) puu-

o 2 o o o0 o g 2 .. tujasirge vorrand.
ja maksimaalse vadrtuse leidmine). Kiiruste leidmine ja kiiruste Jasiree v

tekitamine vordustesse.

- Diferentsiaal, funktsiooni muudu ligikudne arvutamine. Niide. Leida funktsiooni y — tan(x) dife-

. R . . ~ .. rentsiaali vidrtus punktis « = 7/4 argumen-
- Funktsiooni I ja II tuletise omadused, kumeruse ja nogususe piirkon-

dimuudu Az = 0.1 korral.

nad, kddnupunkt.
\




P2. II kontrolltoo

Praktikumid 7-12. Pigem tulevad pohiteemad.

\

7

- L’Hospital’i reegel.

- Méddramata integraali leidmine (muutuja vahetus, ositi integreerimi-
ne).

- Méédratud integraali leidmine (muutuja vahetus, absoluutviidrtust

sisaldavad avaldised, levinud kujundite pindalad).

- Méaratud integraali rakendused (teepikkus, nihe, joone kaare pikkus,
t66 arvutamine, funktsiooni keskmine védrtus, ruumala). Integraalide
rakenduste kohta valemeid ette ei anta (kiisimused jdavad siiski II

kontrollt6d teemade hulka.

- Paratud integraalid.

Naéaide. Leidke piirviidrtus

. sin(z) — =z
lim ————.
z—0 x — tan(x)

[ Naiide. Integreerige ositi [z - e™3% dz. ]

e N\

Niide. Tehes muutujavahetuse t = cos?(x),

integreerige
/2

/ dt i
Vit —t2

/3

Naiide. Leida integraalid

[ sin(2z) dz, JV1+zde,

J 2T da, [ sin(z) cos? () dz.

Niide. Leidke joontegay =z2 +1jay =1

piiratud kovertrapetsi pindala.

Naiide. Osake alustab liikumist punktis
5(0) = 5 ja liigub kiirusega v(t) = t2 — 4.
Kui kaugele algpunktist liigub osake esim-
ese 3 sekundi jooksul ja kui pika tee ta ldbib

(meetrites)?

Néide. Joon y = 1 pdérleb iimber z-telje.
Leida tekkinud p&drdkeha ruumala, kui x €
(1,3].




P3. Read

Praktikumid 13-16. Ulesannetesse ei tule raskeid ridu (ei sisalda nt. siinu-
seid voi logaritme), koige tdhtsam on &dra tunda, kas arvrida saab vorrelda

geomeetrilise v6i harmoonilise reaga voi siis kasutada d’Alembert’i, Cauchy,

Leibniz’i tunnust.

Naéaide. Leidke astmerea

oo

Sy s

n=0

koonduvusraadius ja koonduvuspiirkond.

7

\

- Arvread. Koonduvuse v6i hajumise uurimine.
- Astmeread. Koonduvusraadiuse ja koonduvuspiirkonna leidmine.

- Fourier’ read. Kordajate valemeid ei pea kéiki peast teadma, kuid
peaks dra tundma, mis on valemites sisalduvad L, T ja w. Lisaks nt.
reaalsete kordajate korral on ette antud ainult a, voi b, (teised on

loogiliselt tuletatavad).

Naiide. Leidke astmerea

> 3" T n
> Y

koonduvusraadius ja koonduvuspiirkond.

r

Naide. Leidke 8-perioodilise laine

0 ,zel[-4,0],
fz) =
-1 , T € (074)7

Fourier’ rida komplekskujul. Millist kasu-
likku informatsiooni sisaldab kordaja cn?
Komplekssed kordajad avalduvad valemite-

ga

T/2

1 )
n = / flz)e™"¥%dz, n €L
—T/2

Naide. Leidke 4-perioodilise laine

2 ,z€]0,2],
flx) =
0 RS (_270)7

Fourier’ rida. Millal ja milleks koondub an-
tud rida?

L
an = % / f(z) cos(nwz) dz.
“r




L1. Moisted

Eelkdige on tdhtis moistete sisu, paljudel juhtudel véidakse kiisida defi-

. . . . . . - Naiide. Defineerida irratsionaalarvud. Kas
nitsiooni. Vormistamisel ei tohi unustada, et definitsioon on tiislause, kus

__3 ) H ?
= — I7og7 On irratsionaalarv?

moiste on iiheselt ja korrektselt kirjeldatud.

vud, reaalarvud, kompleksarvud, kaaskompleksarv ja moodul.

2. loeng. Kompleksarvu trigonomeetriline kuju, kompleksarvu argu-

ment, de Moivre’i valem, kompleksarvu n-astme juur.

3. loeng. Kompleksarvu eksponentkuju, Euler’i valem.

4. loeng. Funktsiooni mdéiste, paaris- ja paaritufunktsioon, iiksiithene
funktsioon, pealekujutus, poordfunktsioon, pohilised elementaarfunkt-
sioonid, elementaarfunktsioonid.

5. loeng. Piirviértuse intuitiivne moiste (mérkus 5.1).

6. loeng. Hidbuv funktsioon. Ekvivalentsed lopmata viikesed funkt-

sioonid. Pidev funktsioon.

7. loeng. Tuletise definitsioon, tuletise geomeetriline ja fiilisikaline

tahendus (kiirus).
8. loeng. Korgemat jarku viike suurus a = o(f), diferentseeruv
funktsioon (sobib ka T8.1), funktsiooni diferentsiaali arvutamise valem

(M8.2) ja diferentsiaali graafiline esitus.

11. loeng. Taylor’i poliinoom ja valem (D11.1-11.2), jadkliige Lagran-
ge'i kujul (valem 11.7).

12. loeng. Algfunktsioon, madramata integraal ja selle seos kiiruse ja

teepikkusega.

14. loeng. Riemann’i integraali definitsioon, kovertrapets ja selle pind-

ala.
\

a N
1. loeng. Naturaalarvud, tdisarvud, ratsionaalarvud, irratsionaalar-

Naiide. Defineerida kompleksarvu moodul.
Leida z = 3 + 2i moodul. Milline on selle

geomeetriline tdhendus?

Ndiide. Esitada kompleksarvu Euler’i va-

lem.

Na&ide. Defineerida iiksiihene funktsioon.

Kas y = sin(z), € [—m, 7] on iiksiithene?

Né&ide. Defineerida elementaarfunktsioon.
Tuua niide funtksioonist, mis ei ole elemen-

taarfunktsioon.

Naide. Mida tdahendab, et kaks hidbuvat
funktsiooni on piirprotsessis x — 1 ekviva-

lentsed? Tuua néide.

Néiide. Mida tdhendab, et funktsioon on di-
ferentseeruv? Tuua niide funktsioonist, mis

ei ole diferentseeruv kohal z = 2.

Naide. Milline on funktsiooni e* Taylor’i
valemi jadkliige Lagrange’i kujul n = 10 kor-

ral?

Niide. Defineerida funktsiooni y = f(z)

Riemann’i integraal.

Naide. Defineerida kovertrapets ja selgita-

da, kuidas arvutatakse selle pindala.




,
15. loeng. Teepikkuse arvutamine. Koversektor.

Niide. Kui keha liigub kiirusega v = v(t),
siis kuidas te leiate keha poolt ldbitud tee-
16. loeng. Lopmatute rajadega integraal, integraali defnitsioon pikkuse 18igul [0, T]?

katkevast funktsioonist. Paratu integraali koonduvus ja hajuvus.

18. loeng. Arvrida ja selle osasumma, arvrea koondumine ja hajumine. Naide. Defineerige pératu integraali

b
J f(z) dz koondumine, kui funktsioon f on

a
katkev punktis z = b.

19. loeng. Absoluutselt koonduv rida, tingimisi koonduv rida.

21. loeng. Astmerea moiste, astmerea koonduvusraadius (M21.1 ja Néide. Defincerige astmerea osasumma ja

D21.3) ja koonduvuspiirkond. koondumine.

22. loeng. Siinuslaine Asin(wt + ¢) amplituud, sagedus ja faasinihe.
Naide. Mis vahe on absoluutselt koonduval

Trigonomeetriline rida. Sile funktsioon. ja tingimisi koonduval real. Milline on nen-
dest rida >°°° , (—1)" n1175 ?

n=1

23. loeng. Kui Fourier’ rea valem on ette antud, siis peaks teadma,

mis on harmoonik, lainearv, kompleksamplituud.
\ W

[Néiide. Defineerige trigonomeetriline rida. ]

Ndidide. Mida nimetatakse Fourier’ rea
DR cnet™(™/3)% Jainearvudeks ja komp-

leksamplituudideks?




L2. Omadused, teoreemid, laused

Naiide. Kirjeldage kompleksarvude liitmise,
korrutamise ja jagamise geomeetrilist tdhen-

o . . ) R ) . dust. Mida teha, et punkt z = 0+1¢ teiseneks
reemi sisu, monikord on voimalik range sonastuse asemel ka sisu (hoolikalt) punktiks z = 4(cos(30°) + i sin(30°))?

Kiisitakse teoreemi, lause voi lemma sonastust (esmatahtis on teada teo-

lahti rddkida). Monda teoreemi tuleb dra tunda nime jérgi (nagu all loete-

lus).

7 N Naiide. Sonastada teoreem funktsiooni ekst-
2. loeng. Kompleksarvude korrutamise ja jagamise geomeetriline reemumide leidmiseks. Leida funktsiooni
tahendus. f(x) = $a* — 222 kbik minimaalsed ja mak-

simaalsed vidrtused.

3. loeng. Algebra pohiteoreem.

Naiaide. Tooge vidhemalt iiks skeem funkt-

5. loeng. Piirvairtus tokestatud ja hadbuva funktsiooni korrutisest siooni f vddrtuste f(z) ligikaudseks arvu-

i . tamiseks. Arvutage ligikaudu f(—1.1), kui
(T5.2), keskmise muutuja omadus (T5.5). Fa) = e+

6. loeng. Mirkus 6.5 pideva funktsiooni muudu kohta, elementaar-

funktsioonide pidevus (T6.6). Niide. Sonastage piirvidrtuse keskmise

muutuja omadus.

7. loeng. Diferentseeruva funktsiooni pidevus (T7.1).

[ Naiide. Sonastage algebra pohiteoreem. ]

8. loeng. Funktsiooni ligikaudne arvutamine (néited 8.8-8.10), funkt-

siooni muudu ligikaudne arvutamine (naide 8.5).

Naiide. Sonastage integraalarvutuse kesk-

10. loeng. Lagrange’i keskviirtusteoreem (T10.4), selle geomeetriline vidrtusteoreem. Leida funktsiool f(z) =

22 — 3z + 1 keskmine véirtus 1&igul [0, 1].

ja fitlisikaline sisu. L'Hospital’i reegel (110.6).

~

11. loeng. Teoreem funktsiooni ekstreemumide leidumisest (T11.4). [ Niide. Sonastage teoreem Neton’i-Leibniz'i

valemi kas?tamise kohta. Leidke mdaratud
L . integraal [ f(z)dz, kui
14. loeng. Newton-Leibniz’i valem (T14.2), integraalarvutuse kesk- -1

vadrtusteoreem (T14.3). ) = {2 ,x € [=1,0],
1 ,z€(0,1].

15. loeng. Koversektori pindala (L15.1).

Naiide. Sonastage Lagrange’i keskvdartus-
teoreem. Milline on selle fiiiisikaline sisu?

16. loeng. Matemaatilise analiiiisi I fundamentaalteoreem (T16.1).

18. loeng. Geomeetrilise ja harmoonilise rea koondumise tingimused

s N\

Naiide. Kui leida funktsiooni

2 L,z €[-1,0],
f($)={
1 ,ze(0,1].

Fourier’ rida S(z), siis milline on selle rea

(L18.1 ja L18.2). Positiivse rea integraalne tunnus (L18.4).

19. loeng. Leibniz’i tunnus vahelduvate mérkidega rea kohta (1.19.1),

d’Alembert’i tunnus (L19.2), Cauchy tunnus (L19.3). koondumine Dirichlet’ teoreemi jirgi (Fou-

rier’ rida ennast ei ole vaja leida)?

22. loeng. Dirichlet’ teoreem (T22.1).
"




L3. Toestused

7

i) = 1 toestus.

6. loeng. Piirvidrtuse lim
z—0 X

7. loeng. Léhtudes tuletise definitsioonist, peaks oskama niidata

lihtsamaid elementaarfunktsioonide tuletisi.

10. loeng. Toestused, kasutades Lagrange’i keskviirtusteoreemi

(niited 10.3-10.4).

11. loeng. Lihtsamal juhul Taylor’i rea leidmine ja jadkliikme hinda-

mine (Nidide 11.1, 11.2).

14. loeng. Lihtudes Riemann’i integraali definitsioonist, toestada, et

b
J Cdx=C(b—a), kus C on mingi reaalarv.

18. loeng. Positiivse rea integraalse tunnuse toestus (lause 18.4).

Néiide. Lihtudes tuletise definitsiooni-

st, nididata, et

(ax? + bz +¢)' = 2az +b.

Naide. Lihtudes tuletise definitsiooni-

st, niidata, et

(1/z)" = —1/22.

Ndiide. Tdestada, et

sin(z) <z, z2>0.

Naiide. Toestada, et
b° —a® < 5b%(b — a),

kuib>a,b>1.

Naiaide. Lahtudes Riemann’i integraali

1
definitsioonist, niidata, et [ 5dz =
-1
10.

Naide. Sonastada ja tdestada positiivse
rea integraalne tunnus. Kasutades integ-

: e} 2
raalset tunnust, uurida rea > 7 | [CEShES
koonduvust.




