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Taytd selviisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessi tentti vai vilikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BI1O, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Kokeessa saa kadyttdd funktiolaskinta, ei muita apuvilineitd. Koeaika on 3h.

1.

o

(a) Mairita raja-arvo lims_o m

(b) Osoita Bolzanon merkinvaihtolauseen (the intermediate value theorem) avulla, etté
yhtilslla
P -524+3=0

on kolme erisuurta reaalista juurta.
a) Etsi kiyrdn zsin (zy — y?) = 2% — 1 tangentin yhtild pisteessa (1,1).

b) Osoita, ettd funktiolta f(zr) = ﬁ on kiinteisfunktio, ja maarita se. Miki on timéin
kéddnteisfunktion médrittelyjoukko?

a) Mddriti differentiaaliyhtilén
y' -4y +4y=0

yleinen ratkaisu.
b) Ratkaise alkuarvotehtivi

y' -3y —10y=0, y(0)=3, ¢(0)=1.

a) Palauta jousimassasysteemis kuvaava differentiaaliyhtalo
y' +5y' +6y=0 (1)

matriisimuotoon Z'(t) = AZ(t). Etsi tdméin 2 x 2 matriisin A ominaisarvot A; ja A;. Osoita
ettd ne ovat differentiaaliyhtilén (1) karakteristisen polynomin nollakohtia.

b) Ratkaise vakionvariointikaavaa kdyttamilla differentiaaliyhtils

1, kunte€[0,1],
0, kunt>1

' (t) + 2z(t) = {

alkuehdolla z(0) = 0.



