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Tiyts selviisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessd tentti vai vilikoe. 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 kiyttiad laskinta. Koeaika on 3h.

1.

O

Maéritd kiintopisteiteraation

Tpy1 = 1— (2 — 2z, +1)(2z,—1), n=0,1,...

6z,

mahdolliset raja-arvot ¢ = lim, z, ja luokittele ndméa attraktiivisiksi tai repulsiivisiksi.
Attraktiivisissa tapauksissa mi#ritd suppenemisen asymptoottinen laatu olettaen, ettd xg
on riittavan lahelld c:td, mutta xo # c.

Madritd funktion f(z) = (1/2)%, = € (0, co) raja-arvot f(0) ja lim, .o f(z) seké funktion
pienin ja suurin arvo, mikali olemassa.

2 L, —

. Avaruuskiyrin S : y = 2% 2 = y? tangentit leikkaavat zy-tason pitkin tasokayraa I.

Madritd a) kiyrin S tangenttivektori pisteessi P = (1,1,1) € 5, b) kiyrdn K tangent-
tivektori pisteessd Q = (—3,8,0) € K.

Misritelldin pisteen 2 = 0 ympéristossé saannollinen (siled) funktio y(z) yhtalslla
y (cosy —siny) = 2sinz + cos + ax + b.

a) Midritd vakiot a ja b, kun tiedetédén, etta y(z) saavuttaa pisteessi x = 0 paikallisen
ddriarvon y(0) = 0. Onko kyseessd maksimi vai minimi?

b) Oletetaan, etti y(0) = 0 ja o = —1. Laske rationaalinen approksimaatio luvulle y(1/10)
kiyttden funktion y(x) approksimointiin toisen asteen T aylorin polynomia Th(x, 0). Kuinka
suureksi arvioit approksimaatiovirheen?
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Fylli tydligt pd varje svarpapper samtliga uppgifter. P4 férhérskod och -namn skriv kursens kod, namn
samt slutforhor eller mellanférhér med ordningsnummer. Utbildningsprogrammen &r ARK, AUT, BIO,
EST, ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Réknare ar inte tillaten. Examenstid 3h.

1. Bestdm mojliga gransvirden ¢ = lim, z, for fixpunktsiterationen

1
(x2 ~ 22, +1)(22, —1), n=0,1,...

Tpt1 = 1- 62
n

och klassificera dem som attraktiva eller repulsiva. I attraktiva fall bestim konvergensens
asymtotiska natur férutsatt att o ar tillridckligt néra c, men zq # c.

2. Bestam grénsvérdena f(0%) och lim,_ f(2) hos funktionen f(z) = (1/2)*, = € (0, c0)
samt funktionens minsta och stérsta virde, om den har nagra sadana.

3. Tangentlinjerna till rymdkurvan S : y = 22, z = y? skéir xy-planet lings en plankurva K.
Bestdm a) en tangentvektor till kurvan S i punkten P = (1,1,1) € S, b) en tangentvektor
till kurvan K i punkten @ = (—3,8,0) € K.

4. Vi definierar en reguljér (slat) funktion y(z) i en omgivning av punkten x = 0 via ekvatio-
nen
y (cosy —siny) = 2sinx + cosz + azx + b.

a) Bestdm konstanterna a och b, da man vet att y(z) har ett lokalt extremviirde y(0) = 0
i punkten z = 0. Ror det sig om ett maximum eller minimum?

b) Antag att y(0) = 0 och a = —1. Beriikna en rationell approksimation till talet y(1/ 10)
genom att approximera funktionen y(x) med 2:a gradens Taylor-polynom Th(z,0). Hur
stort uppskattar du att approximationsfelet ar?



