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Mat-1.1410 Matematiikan peruskurssi P1
Tentti ja uusintavälikokeet 12.1.2007 klo 9–13

Täytä selvästi jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson numero, nimi
ja onko kyseessä tentti vai välikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST, ENE, GMA, INF, KEM, KJO,
KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Kokeessa saa käyttää funktiolaskinta, ei muita apuvälineitä. Koeaika on 4 tuntia.

Huom! Tentti: tehtävät 2, 4, 6, 8, 9.
1. välikoe: tehtävät 1, 2, 3.
2. välikoe: tehtävät 4, 5, 6.
3. välikoe: tehtävät 7, 8, 9.

1. Hetkellä t ∈ R rosvo on pisteessä r(t) ∈ R
2 ja poliisi on pisteessä p(t) ∈ R

2,
missä r(t) = (t + 1, t − 2) ja p(t) = (t − 1, 3 − t).
a) Millä hetkellä t0 rosvo ja poliisi ovat suorassa kulmassa origosta katsoen?
b) Millä hetkellä t1 rosvo ja poliisi ovat lähimpänä toisiaan?

(Ratkaise tämä derivointia käyttämättä!)

2. Määritä pienimmät positiiviset kokonaisluvut w, x, y, z etanolin palamisen reaktiokaavassa

w C2H5OH + x O2 → y CO2 + z H2O.

Kirjoita yhtälöt matriisimuodossa ja ratkaise Gaussin eliminointimenetelmällä.

3. Sanotaan, että t on matriisin [B] ∈ R
3×3 ominaisarvo, jos matriisi [B] − t[I] ∈ R

3×3 ei ole kääntyvä,

missä [I] =





1 0 0
0 1 0
0 0 1



 on identiteettimatriisi. Laske matriisin [A] =





1 1 0
1 0 1
0 1 1



 ominaisarvot ja

käänteismatriisi.

—————————————————————————————————————————

4. a) Olkoon r ∈ R ja n ∈ Z
+ = {1, 2, 3, 4, . . .}. Todista, että (1 − r)

n
∑

k=1

rk = r − rn+1.

b) Olkoon |r| < 1. Todista, että
∞
∑

k=1

rk =
r

1 − r
.

5. a) Mistä tiedetään, että yhtälöllä x + sin(x) = 1 on täsmälleen yksi ratkaisu?

b) Etsi yhtälön
x + sin(x) − 1 = 0

ratkaisua Newton-iteraation avulla lähtien alkuarvauksesta x0 = 0.
(Riittää, kun lasket luvut x1 ja x2 eli kaksi iteraatiokierrosta!)

6. a) Derivoi muuttujan x suhteen
ln
(

1 + x4ecos(x)
)

.

b) Laske käyrän sin(x + 2y) = 2x cos(y) tangenttisuoran yhtälö origossa
(muista myös tarkistaa, että origo on käyrällä!).

Tehtävät 7–9 toisella puolen paperia!



—————————————————————————————————————————

7. a) Laske
∫ 1

0

x
√

1 + x2 dx.

b) Tiedetään, että f : R → R on jatkuva ja että
∫

b

a
f(t) dt = 0 kaikilla a, b ∈ R.

Mitä voidaan sanoa funktion f arvosta f(2007)? Perustele!
(Vihje: Analyysin peruslause.)

8. Mitä tekemistä keskenään on integraaleilla
∫ 1

0

sin(− ln(x)) dx ja

∫

∞

0

sin(u) e−u du ?

Perustele! Laske näistä integraaleista jompi kumpi.

9. a) Laske osamurtokehitelmää käyttäen
∫ 2

1

1

x2 − 3x
dx.

b) Laske kuulan
B =

{

(x, y, z) ∈ R
3 : x2 + y2 + z2 ≤ 1

}

tilavuus integraalin avulla.
(Vihje: tulkitse B sopivaksi pyörähdyskappaleeksi.)

Tehtävät 1–6 toisella puolen paperia!


