Matematiikan laitos
Teknillinen korkeakoulu Malinen

Mat-1.1210 Matematiikan peruskurssi S1
Tentti tai vilikokeen uusinta 15.1.2009 -

Téytd selvdsti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi-kohtaan opinto-
jakson numero, nimi ja onko kyseessé tentti vai vélikoe. x-kohta jatetddn tyhjéksi. Koulutusohjelmakoo-
dit ovat ARK, AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Vilikoe 1: Tehtavat 1-3.
Vilikoe 2: Tehtavat 4-6.
Vilikoe 3. Tehtdvat 7-9.
Tentti: Tehtavat 1, 2, 4, 5, 7 ja 8.

Kokeessa EI saa kiyttdd mitddn sdhkolld toimivia apuvélineitd. Koeaika on 4h.
Tehtévipaperi on kaksipuolinen.

1. (a) Madritéd kaikki yhtdlon e* = —4 ratkaisut kompleksitasossa, eli siis moniarvoisen loga-
~ritmin In (—4) kaikki arvot.

(b) Anna esimerkki kompleksitason pisteestd z joka toteuttaa yhtilon [z — %] = 1. Missé

pisteissa joukko
{z eC: = 1}

leikkaa kompleksitason yksikkéympyran (eli joukon {z € C: |z] = 1})?
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2. Milla vakion c arvoilla yhtaloryhmalla

T—2y+3z =
dr 4y =
2r+5y —6z = 9

o

on
a) ddrettomén monta ratkaisua,
b) tésmélleen yksi ratkaisu,
c¢) el yhtdén ratkaisua?

3. Laske A?% diagonalisoimalla A, kun A = _02 :ﬂ :

Vihje: Vastaukseen on lupa jattdd kokonaislukujen isoja potensseja.

4. Ratkaise differentiaaliyhtdlo «”(t) + 22'(t) — 3z(t) = sint kun ¢ > 0 alkuehdoilla z(0) = 1
" ja 2'(0) = 0.
(a) Olkoon f(t) = (In(¢) )mu} kun ¢ > 1. Méadrita f'(¢).

(b) Osoita jatkuvan funktion véliarvo-ominaisuuden eli “Bolzanon merkinvaihtolauseen”
(the intermediate value theorem) avulla, ettd yhtalolla
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x3+a:cosx

on ratkaisu x kaikilla parametrin arvoilla a € R.
Vihje: Piirrd kuva jollain luvun e arvolla. Miten kuvasi muuttuu, jos muutat
luvun a arvoa?



=1

. (a) Nayté, ettd f(z) = 2° + = on injektio (one-to-one) R:ssi, ja laske derivaatan (F79'2)
arvo. Huomaa, ettd f(1) = 2.

(b) Etsi kiiyrén ¢ + 2y + 1 = xL_zl tangentin yht&ld pisteessd (2, —1).
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lim (Sm(m)> : .
z—0 €T

b) Laske joko I'Hospitalin sddnnélld tai Taylorin polynomilla raja-arvo

a) Laske raja-arvo

lim a
wl—l-»Oln(l—a:)'

K
/ z?sin z dz.
0

(b) Méiritellaén f(z) = 'l yun # 0 ja f(z) = 0 kun = = 0. Tiedetdsn, ettd timi

x
funktio on &érettdmén monta kertaa derivoituva pisteessi z = 0 (mit4 ei tarvitse osoittaa).

. (a) Laske osittaisintegroimalla,

Etsi funktion f(z) kolmannen asteen Taylorin polynomi kehityskeskipisteens z = 0.

. Madritellaén funktio f : [0,00) — R asettamalla f({) = 1—¢ kun ¢ € [0,1] ja f(¢) = 0 kun
t > 1. Laske tdmé&n funktion Laplace-muunnos

o = [ ewa

jossa s > 0.



