Matematiikan laitos
Teknillinen korkeakoulu Pitkaranta/Ruotsalainen

Mat-1.1010 Peruskurssi L1
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Téayts selvasti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessd tentti vai vélikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Kokeessa ei saa kdyttdd laskinta. Koeaika on 3h.

1.

4.

Funktiolla
o 32 — 4z

Hol = eg=rs

on kaksi kiintopistetta. Tutki, suppeneeko vai hajaantuuko kiintopisteiteraatio
Thet = H@R), n=01,2...,

kun zo € R on léhelld jompaa kumpaa kiintopistettd. Suppenevassa tapauksessa tutki myos
suppenemisen asymptoottinen laatu.

Janaa, jonka pituus on a = 5 (vakio), liikkutetaan siten, ettd janan toinen péitepiste P
liikkkuu pitkin negatiivista z-akselia ja toinen pédétepiste @ pitkin kiyrdas v = 2. Erdalla
hetkelld @:n z-koordinaatti = 2.003. Kéyttden differentiaalia, laske P:n z-koordinaatti
kolmen merkitsevin numeron tarkkuudella.

. Yhtalo

Y +e” +asint+z=0

maéérittelee pisteen x = 0 ymparistossd funktion y(z). Maarits implisiittiselld derivoinnilla
ko. funktion toisen asteen Taylorin polynomi T5(z,0). Onko piste z = 0 funktion y(z)
paikallinen &dériarvokohta ja jos, niin millainen?

(a) Todista Taylorin lauseen avulla viittimi: Jokaisella reaaliluvulla z > 0 pétee
1,
T—5 <In(l+z) <z

(b) Kéyttéen (a)-kohdan tulosta arvioi approksimaation (1 + 1)"/e a1 virhe, kun n =
500.
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Fyll i tydligt pé varje svarpapper samtliga uppgifter. P4 forhorskod och -namn skriv kursens kod, namn
samt slutforhér eller mellanférhér med ordningsnummer. Utbildningsprogrammen dr ARK, AUT, BIO,
EST, ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Riknare ar inte tillaten. Examenstid 3h.

iy

4.

Funktionen oy
T — 4z
ALl e 3

har tva fixpunkter. Undersok huruvida fixpunktsiterationen
Eoeps HE ) on=0 125

konvergerar eller divergerar, dé zo € R &r néra endera fixpunkten. I héndelse av konvergens
undersck dven konvergensens asymptotiska natur.

Ett linjesegment, vars lingd dr a = 5 (konstant), forflyttas sa att dess ena &ndpunkt P
rér sig langs negativa z-axeln och den andra &ndpunkten @ léngs kurvan y = z2. 1 ett
visst dgonblick &r @:s z-koordinat = 2.003. Anvénd differentialen till att berdkna P:s
z-koordinat med tre signifikanta siffror.

Ekvationen
¥} +e® +rsint+z=0

bestdammer en funktion y(z) i omgivningen av punkten z = 0. Med hjilp av implicit
derivering bestdm 2:a gradens Taylor-polynom Th(x,0) till denna funktion. Ar punkten

2 = 0 en lokal extrempunkt for funktionen y(z)? Om sa &r fallet, hurudan extrempunkt ar
det?

(a) Bevisa foljande pastdende med hjdlp av Taylors sats: For varje reellt x > 0 géller att
iq
T—5% =In(l+2z) <z

(b) Anvind resultatet i (a)-delen fér att uppskatta felet i approximationen (1+i)/e=1,
da n = 500.



