Teknillinen korkeakoulu
Mat-1.1010 Matematiikan peruskurssi L1

3. vilikoe 19.12.2006 klo 9-12.
Tayta huolellisesti kaikki vaaditut tiedot jokaiseen vastauspaperiin.

Huom: Ei laskimia eikd taulukoita!

ink
1. Funktio tanh: R — (=1,1), tanhz = Slnla:,
coshz

1 1
a) Johda kdanteisfunktion lauseke artanhz = ~In ( + :c)

on aidosti kasvava bijektio.

2 l—-=2x
b) Laske D(artanh ), kehitd tulos sarjaksi ja médrita tdmén avulla artanh-funktion
Taylor-sarja pisteessd zo = 0.

2. a) Funktio f: R — R on jatkuva ja zlglgo f(z) = mEmoof(sv) = 00. Osoita, ettd funk-
tiolla f on (ainakin yksi) minimi joukossa R.

z?, kunz € Q,

0, kunz € Q.

Osoita, ettd g on derivoituva pisteessd r = 0, mutta epédjatkuva kaikissa muissa

pisteissid z € R\ {0}.

Huom: Tehtéviissd saa (= tdytyy) kiyttad kurssilla esitettyjd perustuloksia.

b) Funktio g: R — R maééritellddn asettamalla g(z) =

3. a) Osoita, ettd yhtalolla tanxz = 1/x on yksikésitteinen ratkaisu valilla 0 < z < /2.
b) Miéritd ratkaisun likiarvo korvaamalla tan z sen Taylor-polynomilla Ts(x, 0).
¢) Kirjoita yhtdlo kiintopisteyhtdloné sellaisessa muodossa, ettd iteraatio suppenee
(perustelu!) ja iteroi kaksi askelta alkuarvosta zo = 1.

4. Osoita, ettd yhtalo 2 sin x +siny = x4 2y méarittelee yksikasitteisen implisiittifunk-
tion y: R — R. Maéritd funktion y = y(z) ensimmdiinen paikallinen d4riarvokohta
To alueessa z > 0 ja selvitd sen laatu.

Huom: Kuviosta voi katsoa vihjeitad, mutta siihen vetoaminen ei kelpaa perusteluksi!
Adriarvoa 1o = y(z) ei tarvitse laskea.

Provet pa svenska: Vand!



Tekniska hogskolan
Mat-1.1010 Grundkurs i matematik L1

3. mellanférhéret 19.12.2006 k1. 9-12.
Fyll i all krdvd information pa alla svarspapper.

Obs: Inga kalkylatorer eller tabeller!

sinh z

cosnzr

1 1
a) Hérled formeln artanhz = 5 In ( . ke

1. Funktionen tanh: R — (—1,1), tanhz =

, ar strangt vixande och bijektiv.

for den inversa funktionen.

-z
b) Beriikna D(artanhz), utveckla den som en serie, och bestim med hjilp av det
hér resultatet Taylor-serien av funktionen artanh i punkten zg = 0.

2. a) Funktionen f: R — R &r kontinuerlig och lim f(z) = lim f(z) = oo. Visa att

T—00 T—r—00

funktionen f har (minst) ett minimum i mingden R.

2%, dazeQ,
b) Funktionen ¢g: R — R definieras genom att sitta g(z) = ) Q
0, dazé&Q.
Visa att g ar deriverbar i punkten =z = 0, men diskontinuerlig i alla andra punkten

z e R\ {0}.
Obs: Man far (= maéste) anvinda nagra basresultat presenterade i kursen.

3. a) Visa att ekvationen tanz = 1/z har en unik 16sning i intervallet 0 < = < 7/2.
b) Bestéam l6sningens nirmevirde genom att substituera Taylor-polynomen T3(z, 0)
i stillet av tanz.
¢) Skriva ekvationen pd formen av en fixpunktekvation, si att iterationen konverge-
rar (motivering!) och iterera tva steg fran begynnelsevirdet o = 1.

4. Visa att ekvationen 2sinzx + siny =+ 2y definierar en entydig implicitfunktion
y: R — R. Bestdm funktionens y = y(x) forsta lokala extrempunkt zo i omradet
x > 0 och undersdk dess typ.
Obs: Man far nagra tips fran bilden, men de géller inte som en bevis! Extremvéirdet
Yo = y(zo) behdver inte berdknas.

Koe suomeksi: Kididnni!



