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1. nadal 10.02-16.02

1. loeng  Vektorruum tle reaalarvude. 10.02.25

Vektorruumi mdiste, omadused. Vektorruumi alamruum. Vektorsisteemi lineaarne séltuvus ja sdltumatus.

1. praktikum - 2. praktikum
Vektorruum, vektorruumi alamruum - Vektorite lineaarne s6ltuvus ja sltumatus
1.1,13,14,15,16,1.2 1 2.2,244ac,d),254a.¢,2.63ab,dg

2. nadal 17.02-23.02

2. loeng  Vektorruumi baas. Arvread. 17.02.25

Vektorruumi baas. Vektori koordinaadid baasi suhtes. Arvread. Arvrea osasummade jadad, osasummad.
Arvrea mdiste, arvrea summa ja koondumise tarvilik tingimus. Geomeetriline ja (tldine) harmooniline rida.

3. praktikum 4. praktikum
Vektorruumi baas, vektori koordinaadid - Arvrea mdiste, arvrea osasummad.
31b,32,34,35b,36 - Arvrea koondumise tarvilik tingimus.

- Geomeetrilised read. 4.1 a,b, 4.3 a,b,c, 4.4 a-e

Arvestuslik test nr. 1. Loengud 1-2, praktikumid 1-3 (17.02-23.02, 10 katset, kuni 2 punkti)

3. nadal 24.02-02.03

3. loeng  Arvridade koonduvus. 24.02.25 piihad, loengut ei toimu, iseseisev t00

Loeng vaadata salvestuselt. Arvrea absoluutne ja tingimisi koonduvus. Arvrea koonduvustunnused.

5. praktikum - 6. praktikum

Geomeetriline ja harmooniline rida. - Arvridade absoluutne koondumine ja tingimisi
Positiivsed arvread. - koondumine.

51a-e0,524a,Db, (e f),55a-d, il 6.1a,b,¢e(i),6.24a,c,(ef), 634 (b),6.4ad
Tunnikontroll nr. 1

Tunnikontroll nr. 1. Vektorruum, vektorite lineaarne sdltuvus, baas, koordinaadid (25.02 praktikumi ajal)
Harjutusilesanded 1 (24.02-02.03, 5 katset, kuni 1 lisapunkt)

4. nadal 03.03-09.03

4. loeng  Astmeread. Fourier’ read. 03.03.25
Arvrea absoluutne ja tingimisi koonduvus. Arvrea koonduvustunnused. Astmerea mdiste, astmerea
koonduvusraadius ja koonduvuspiirkond. Funktsiooni arendamine astmereaks, Taylori rida. Fourier’ rea
moiste, funktsiooni arendamine Fourier’ reaks. Mitme muutuja funktsiooni mdiste, geomeetriline tdlgendus,
mé&éramispiirkond. Punkti tmbruse mdiste.

7. praktikum - 8. praktikum

Astmeread. Koonduvusraadius ja -piirkond. - Fourier’ read.

Taylori read. - Mitme muutuja funktsiooni maaramispiirkond.
7.1b,e h,i,7.2a,7.3a,h,74a 1 8.2,8.3,851,m,86b

Arvestuslik test nr. 2. Loengud 2-4, praktikumid 4-8 (03.03-09.03)



5. nadal 10.03-16.03

5. loeng Mitme muutuja funktsioonid. Osatuletised. 10.03.25
Kahe muutuja funktsiooni piirvéaértuse ja pidevuse moiste. Piirvadrtuse omadused ja arvutamine. Esimest jarku
osatuletiste mdisted, nende geomeetriline tdlgendus, osatuletiste arvutamine. Pinna puutujatasand ja normaal.
Mitme muutuja funktsiooni diferentseeruvus, esimest jarku téisdiferentsiaali mdiste.

9. praktikum ~10. praktikum

Mitme muutuja funktsiooni piirvéartus ja pidevus. = Osatuletised. Kdrgemat jarku osatuletised.

9.1d,e,f,g,h,92a,b,d,93cC - Pinna puutujatasand ja normaal.

Tunnikontroll nr. 2 1 10.1 (a), b, 10.2 k-0, 10.3 ¢, 10.4 &, b, 10.5 g,
1106 (a), b, (9)

Tunnikontroll nr. 2. Arvread, astmeread, absoluutne ja tingimisi koonduvus (11.03)
Kontrollté6 nr 1 harjutustest. (10.03-16.03, 5 katset, kuni 2 lisapunkti)

6. nadal 17.03-23.03

6. loeng Kontrollt6 1 (17.03 loengu ajal) 17.03.25
Loeng vaadata salvestuselt. Taisdiferentsiaal. Ekstreemumid.
Mitme muutuja funktsiooni taisdiferentsiaali valem, tema kuju invariantsus. Ligikaudsed arvutused
taisdiferentsiaali abil. Korgemat jarku osatuletised ja téisdiferentsiaal.

11. praktikum 12. praktikum
Taisdiferentsiaal. * Kahe muutuja funktsiooni ekstreemumid.
Ligikaudsed arvutused taisdiferentsiaali abil. - Optimiseerimine. lImutamata funktsiooni tuletis.
11.1d,e,(g, h),11.24,11.3(a, b), e, 11.6,11.12a,  12.24a,b,f, 12.34, b, 12.5-12.10 (1 0l), 12.11 a, b,
b, e 12.12a

Arvestuslik test nr. 3. Loengud 4-5, praktikumid 8-10 (17.03-23.03)

7. nadal 24.03-30.03

7. loeng. Optimiseerimine. Lagrange’i kordajate meetod. Funktsiooni tuletis antud vektori
suunas. Gradient. Kahekordne integraal. 24.03.25
Kahe muutuja funktsiooni ekstreemumite mdisted, nende leidmine. Ekstreemumi leidumise tarvilikud ja
piisavad tingimused. Tinglikud ekstreemumid, Lagrange’i kordajate meetod. Lineaarne regressioon.
Véahimruutude meetod. Kahekordse integraali mdiste.

13. praktikum 14, praktikum

Lagrange’i kordajate meetod. - Kahekordne integraal. Integreerimispiirkond,

Tuletis antud vektori suunas, gradient. ~integreerimisrajad, integreerimisjérjekorra

13.1,13.34a,¢,e,1354,b,13.6d,¢,13.7b, d - vahetamine. Kahekordse integraali arvutamine.
' 14.1c,a,d,e f 142a,b, 1434, b, c, f

Harjutusilesanded 2. (24.03-30.03)

8. nadal 31.03-06.04

8. loeng Muutujavahetus kahekordses integraalis. Kahekordse integraali rakendused.  31.03.25
Kahekordse integraali geomeetriline tdlgendus - kdversilindri ruumala, tasandilise kujundi pindala.
Kahekordse integraali omadused, arvutamine, muutujavahetus kahekordses integraalis, tleminek
polaarkoordinaatidele. Ruumilise pinna pindala. Kahekordse integraali rakendused.

15. praktikum 16. praktikum
Muutujavahetus kahekordses integraalis. Kahekordse integraali rakendused.
Polaarkoordinaadid. - Geomeetrilised rakendused: tasandilise kujundi
15.1a,¢,15.24a,b,f,1534a,c,d, e, 154 4a,b pindala, keha ruumala. Fuusikalised rakendused:
Tunnikontroll nr. 3 tasandilise kujundi mass ja masskese

' 16.14a,b, e, f,i,16.2¢e,16.4,16.94a, C

Tunnikontroll nr. 3. Mitme muutuja funktsioonid (01.04 praktikumi ajal)
Arvestuslik test nr. 4. Loengud 6-7, praktikumid 12-14 (31.03-06.04)



9. nadal 07.04-13.04

9. loeng Kolmekordne integraal

07.04.25

Kolmekordse integraali mdiste, arvutamine. Muutujavahetus kolmekordses integraalis, Gleminek silindrilistele
ja sfadrkoordinaatidele. Kolmekordse integraali rakendused - keha ruumala, mass, massikese.

17. praktikum

Kolmekordse integraali arvutamine.
Muutujavahetus kolmekordses integraalis.
Silindrilised koordinaadid.

17.1,17.2 (a), b, c, e, (f),17.34a,b,d, e

18. praktikum

 Sfaarilised koordinaadid.

- Kolmekordse integraali rakendused:

- keha ruumala, mass ja masskese.
18.1a,b,c,18.2a,b,18.34a,18.4,18.12b

Harjutusilesanded 3. (07.04-13.04)

Jareltdo 1. 07.04 kell 16-18 Registreerida Oppeinfosiisteemis

10. nadal 14.04-20.04

10. loeng. Joonintegraal. Diferentsiaalvorrandid.

14.04.25

Joonintegraalid. Esimest jarku diferentsiaalvGrrandid.

19. praktikum.

Joonintegraalid. Kordamine kontrolltooks.
19.1a,b,c,d,19.2a,b,19.34a, b
Tunnikontroll nr. 4

~18.04.25 piihad, iseseisev to0:
- kontrolltéo harjutustest

Tunnikontroll nr. 4. Kordsed integraalid (15.04 praktikumi ajal)

Kontrolltéo nr 2 harjutustest (14.04-20.04)

11. nadal 21.04-27.04

11. loeng Kontrolltd6 2 (21.04 loengu ajal)

21.04.25

Loeng iseseisvalt kuulata. Eralduvate muutujatega ja lineaarsed diferentsiaalvérrandid.

Eraldatud ja eralduvate muutujatega diferentsiaalvorrandite mdisted, lahendamine.

Lineaarse diferentsiaalvorrandi Gldkuju, lahendamine.

20. praktikum

Eralduvate muutujatega diferentsiaalvorrandid.
Lineaarsed diferentsiaalvorrandid.
20.1e,20.3a,b,d, e, 20.6 3, b, c, (d), (&)

21. praktikum

Homogeensed funktsioonid.

- Homogeensed diferentsiaalv@rrandid.

- Diferentsiaalvérrandid, mis sisaldavad

- murdlineaarset funktsiooni.

21.1a,b,c 2124 b,c, (d),(€),21.44,c

Arvestuslik test nr. 5. Loengud 8-10, praktikumid 15-19 (21.04-27.04)

12. nadal 28.04-04.05

12. loeng Homogeensed diferentsiaalvorrandid. Bernoulli ja eksaktne diferentsiaalvérrand.

Euleri ja Runge-Kutta meetodid.

28.04.25

Homogeense diferentsiaalvorrandi tldkuju, lahendamine. Murdlineaarset avaldist sisaldava
diferentsiaalvdrrandi taandamine homogeenseks vorrandiks. Bernoulli diferentsiaalvorrandi kuju,
lahendamine. Eksaktse diferentsiaalvorrandi Gldkuju, eksaktsuse tingimus, lahendusmeetod. Euleri ligikaudse

lahendusmeetodi arvutusvalem.

22. praktikum

Bernoulli diferentsiaalvérrand.
Eksaktsed diferentsiaalvdrrandid.
22.14a, (b),c,22.24a,b,c,e 223a

02.05.24 vaba péev, iseseisev too:

' harjutustilesanded

Harjutusulesanded 4. (28.04-04.05)




13. nadal 05.05-11.05

13. loeng Teist jarku diferentsiaalvorrandid. Lineaarsed konstantsete
kordajatega teist jarku diferentsiaalvorrandid. 05.05.25
Lineaarsed konstantsete kordajatega homogeensed ja mittehomogeensed teist jarku diferentsiaalvdrrandid.
Vorrandi tldkuju, lahendusvalemid kaigil juhtudel.

23. praktikum 24. praktikum

Teist jarku diferentsiaalvorrandid. Teist jarku lineaarse mittehomogeense konstantsete
Vorrandi lahendamine erijuhtudel. kordajatega diferentsiaalvorrandi lahendamine.
Teist jarku konstantsete kordajatega lineaarse 24.1a,b,d, e, f,24.2 a-c,24.34a,c,d,24.4b,d

homogeense diferentsiaalvorrandi lahendamine.
23.1b,23.24a,c,e,23.343,b,0,6,¢,d
Tunnikontroll 5

Tunnikontroll nr. 5. Esimest jarku diferentsiaalvorrandid (06.05 praktikumi ajal).
Jareltoo nr. 2. 05.05 kell 16-18 Registreerida Oppeinfosiisteemis

14. nadal 12.05-18.05

14. loeng Lineaarsed teist jarku diferentsiaalvérrandid. Kérgemat jarku diferentsiaalvorrandid.
Harilike diferentsiaalvérrandite stisteemid. 12.05.25
Lineaarsed teist jarku diferentsiaalvdrrandid. Sundvénkumiste ja vabavonkumiste vdrrandid. Soojuse
levimine vardas. Kérgemat jarku harilikud diferentsiaalvorrandid, tldlahend, erilahend. Cauchy ulesanne.
Kdrgemat jarku lineaarsed diferentsiaalvdrrandid. Harilike diferentsiaalvérrandite stisteemid.

25. praktikum - 26. praktikum
Lineaarsed teist jarku diferentsiaalvdrrandid. ~Lineaarsed kdrgemat jarku diferentsiaalvdrrandid.
25.1b,c,g,25.2¢,d - Korgemat jarku diferentsiaalvorrandi lahendamine.

- Harilike diferentsiaalvrrandite stisteemid.
1 26.1b,ef 26.2ah,f 2634a,b

Arvestuslik test nr. 6. Loengud 11-14, praktikumid 22-25 (12.05-18.05).

15. nadal 19.05-25.05

15. loeng Osatuletistega diferentsiaalvérrandid. Lineaarsed osatuletistega diferentsiaalvorrandid.
19.05.25
Harilike diferentsiaalvdrrandite siisteemid. Osatuletistega diferentsiaalvdrrandi maiste, tildkuju. Uldlahend ja
erilahend. Lineaarsed osatuletistega diferentsiaalvdrrandid.

27. praktikum 28. praktikum

Harilike diferentsiaalvorrandite stisteemid. Lineaarsed osatuletistega diferentsiaalvarrandid.
Osatuletistega diferentsiaalvorrandid. - Kordamine kontrolltd6ks.
26.44a,b,27.1c,e,j,2754a,c,d 1 27.23,28.1b,a, d, e, 28.2-28.12 (vaba valik)
Tunnikontroll 6 |

Tunnikontroll nr. 6. Lineaarsed teist jarku ja kdrgemat jarku diferentsiaalvdrrandid (20.05).
Kontrolltdo nr. 3 harjutustest (19.05-25.05)

16. nadal 26.05-01.06

16. loeng Kontrolltd6 3 (26.05 loengu ajal) 26.05.25

29. praktikum

Lineaarsed osatuletistega diferentsiaalvérrandid.
Eksami tlesannete lahendamine.
29.1a,c,e,29.24a,b

Arvestuslik test nr. 7. Loengud 14-16, praktikumid 27-30 (26.05-05.06).

Jareltéo nr 3. 05.06 kell 14-16, registreerida Oppeinfosiisteemis
Eksamid toimuvad Delta majas 06.06 ja 12.06 kell 10.00-13.00, korduseksam toimub 26.06.




