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P it kiir ant a f Ruot salainen

Tiiytii selvdsti iokai,seen uastauspaperzin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessd tentti vai vFilikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIo, Esr,
ENE' GMA' INF, KEM' KJor KTA' KoN, MAK' MAR, PUU' RAK, TFYr TIK, TLT, TUO, YHD.

Kokeessa ei saa kiiyttriti laskinta. Koeaika on 3h.

1' F\rnktiolla 
,./- \ Jr2 - 4r
IW):  2n_B

on kaksi kiintopistettA. T\rtki, suppeneeko vai hajaantuuko kiintopisteiteraatio

f in*L:  f  ( r") ,  n:0,L,2.  .  . ,

kun rs € lR on ltihellti jompaa kumpaa kiintopistettii. Suppenevassa tapauksessa tutki myos
suppenemisen asymptoottinen laatu.

2. Janaa,jonka pituus on a : 5 (vakio), liikutetaan siten, ettti janan toinen piiii,tepiste P
Iiikkuu pitkin negatiivista r-akselia ja toinen pd,iitepiste Q pitkin kiiyrtiti A : 12. Erridltri
hetkellii Q:n r-koordinaatti : 2.003. Kiiyttiien differentiaalia, Iaske P:n r-koordinaatti
kolmen merkitsevd,n numeron tarkkuudella.

3 '  Yhtelo 

u"+" 'n*rs in n+r:o

mdd,rittelee pisteen n : 0 ympiiristossii funktion A@).Miiiiritri implisiittiselld, derivoinnilla
ko. funktion toisen asteen Taylorin polynomi Tz(r,0). Onko piste r : 0 funktion g(r)
paikallinen Stiriarvokohta ja jos, niin millainen?

4. (a) Todista Taylorin lauseen avulla viiittd,mti: Jokaisella reaaliluvulla c > 0 pii,tee

1^
r - | r '< ln(L*x)<r.

2

(b) Ke$taen (a)-kohdan tulosta arvioi approksimaation (t + f,)"le r 1 virhe, kun n :
500.
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FyU i tydligt pd, aarje saalparyer samtliga uppgifter. PEt" fiirhdrskod och -namn skriv kursens kod, na,mn

samt slutforhor eller mellanfiirhor med ordningsnummer. Utbildningsprogrammen dr ARK, AUT' BIo'

EST, ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR; PUU, RAK' TFY, TIK, TLT' TUO' YHD.

Rdknare dr inte till6,ten. Examenstid 3h.

1. F\rnktionen
^,,  3tr2-4r

IV)_ 2bJ

har tva, fixpunkter. Undersilk huruvida fixpunktsiterationen

f in+L: f  @.),  n:0rL,2. .  . ,

konvergerar eller divergerar, d6, ro € IR d,r niira endera fixpunkten. I hiindelse av konvergens

undersok iiven konvergensens asymptotiska natur.

2. Ett linjesegment, vars liingd ar a :5 (konstant), forflyttas sA, att dess ena iindpunkt P

rirr sig ltings negativa r-axeln och den andra iindpunkten Q l?ings kurvan g : 12- I ett

visst tigonblick tir Q:s r-koordinat : 2.003. Anvd,nd differentialen till att berdkna P:s

r-koordinat med tre signifikanta siffror.

3. Ekvationen

bestiimmer en funktion Y(r) i

derivering bestiim 2:a gradens

r . $ en lokal extrempunkt for

A3+e*Y*rsinr+r_0

omgivningen av punkten fr
Taylor-polynom fz@,0) till denna funktion. Ar punkten

funktionen A@)7 Om se er fallet, hurudan extrempunkt d,r

det?

4. (a) Bevisa fdtjande las-taende med hjrilp 

:" 

t*a* sats: Fijr varje reellt t 2 0 g2[11er att

r - - ; r2<ln( l  *r)<r.
2*

/ r  \  I

tD) Anvano resultatet i (a)-delen ftir att uppskatta felet i approximationen (I+f,)^ le x t,

d& n :500.


