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

Kokeessa EI saa kiyttdd mitddn sahkolld toimivia apuvélineita.
Laskutikku on sallittu, mutta tuskin hyédyllinen. Koeaika on 3h.

1. Maarita luku p > 0 siten, ettd raja-arvo

inh
L{#) = lim e jossa x>0

on olemassa positiivisena reaalilukuna. Laske talléin luku L(z) kullakin z > 0.

Vihje: Kéytéd hyviksesi tunnettua raja-arvoa limp .o Sizh =7

2. a) Etsi kiiyréin z + y* + ysinz = y3 + 7 tangentin yht&lo pisteesséd (z,y) = (7, 1).
g Y

b) Maaritellasn funktio f(z) = Inz + 2* maarittelyjoukossa = > 0. Hahmottele kuvaajaa.
Miksi f:1l4 on kidnteisfunktio; perustele taimé matemaattisesti. Mikéd on kéédnteisfunktion
maarittelyjoukko?

Vihje b-kohtaan: Kainteisfunktiolle ei voi kirjoittaa kaavaa ainakaan helposti.
3. a) Etsi jokin ratkaisu differentiaaliyhtélolle
z'(t) + z(t) = t’¢*  jossa t > 0.

Vihje: Kiyté yritteens funktiota p(t)e’ jossa p on (mahdollisimman matala-asteinen)
polynomi.

b)Tarkastellaan massajousisysteemin differentiaaliyhtaloa
y'(t) + 49/ (t) + 5y(t) =0 kun t>0.
Etsi yhtilon ratkaisu alkuehdoilla y(0) = 1 ja ¢/(0) = ¢, missé i* = —1.
4. Etsi epihomogeenisen differentiaaliyhtélon y”(t) + 2y/(t) — 3y(t) = e** yleinen ratkaisu,

kun o # 1 tai — 3. Mitd tapahtuu yleisen ratkaisun lausekkeelle kun o — 17

Jokeritehtivi: Jos koeaikaa on jiljelld, niin keksipéd yksittdisratkaisu tehtdvan 4. epdhomogee-
niselle yhtalolle tapauksessa o = 1. Jokeritehtévéstd voit saada tdmén vélikokeen pistemadradsi
yhden lisépisteen, mutta vélikokeen maksimipistemadrd on silti 24p.



