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Tayta selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi-kohtaan opinto-
Jakson mimero, nimi ja onko kyseessé tentti vai vilikoe. x-kohta Jatetddn tyhjiksi. Koulutusohjelmakoo-
dit ovat ARK, AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Kokeessa saa kivttdad funktiolaskinta, ei muita apuvélineiti. Koeaika on 3h.

. a) Maariti raja-arvo limy, g

sinh

W TR kun z > 0.

b) Osoita jatkuvan funktion véliarvo-ominaisuuden eli “Bolzanon merkinvaihtolauseen”
(the intermediate value theorem) avulla, ettd yhtilslla

‘ .9
° +a=smn"zx

ou ratkaisu x kaikilla parametrin arvoilla ¢ € R.

Vihje b-kohtaan: Pitee aina 0 < sin’z < 1.

- a) Etsi kiilvrdn @ + y° + ysine = y® + 7 tangentin yhtils pisteessi (z,y) = (7, 1).

b) Madritelladn funktio f(z) = sin z+22 madrittelyjoukossa x > 0. Perustele miksi f:114 on
kitéinteisfunktio. Piirrd myds kuvaaja. Miki on tdmin kidnteisfunktion madrittelyjoukko?

Vihje b-kohtaan: Kiinteisfunktiolle ei voi kirjoittaa kaavaa ainakaan helposti.
a) Etsi jokin ratkaisu differentiaalivhtilolle
&' (t) + z(t) =t + cos’ t.
1

Vihje: Ratkaise sopivalla yritteelld yhtilst y'(t) + y(t) = ¢t + sia () + z(t) = 5 cos 2t.
Kuinka saat muodostettua niistii funktioista y(t) ja z(1) halutun ratkaisun x(¢)?

I) Ratkaise alkuarvotehtivi

v’ =3y — 10y =0, y(0)=3, 4(0)=1

Etsi epdhomogeenisen differentiaaliyhtilon y”(t) + 2y/(¢) — 2y(t) = e'*! yleinen ratkaisu.




