Matematiikan ja systeemianalyysin laitos
Aalto-yliopiston Teknillinen korkeakoulu Malinen

Mat-1.1210 Matematiikan peruskurssi S1
Tentti tai vilikokeen uusinta 14.1.2010

Tiyté selvisti jokaiseen vastauspapersin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi-kohtaan opinto-
jakson numero, nimi ja onko kyseessii tentti vai vilikoe. »-kohta jitetiiin tyhjiksi. Koulutuschjelmakoo-
dit ovat ARK, AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Vilikoe 1: Tehtéivit 1-4.

Viilikoe 2: Tehtiviil 5-8.

Viilikoe 3: Tehtiviit 9-12.

Tentti: Tehtavit 1, 4, 5, 7, 10 ja 11.

Kokeessa EI saa kiiyttdd mitdin sahk6lli toimivia apuviilineita.
Kirjoita tenttipaperiin onko kyseessd tentti vai vilikokeen uusinta. Koeaika on 4h.
Tehtédviipaperi on kaksipuolinen,

1. (a) Miidritd kompleksilukujen 2 = 2+ 2i ja w = —3¢'% trigonometriset muodot (siis muoto

r(cosf + isin @) jossa r > 0) ja laske niiden avulla zw ja Z/w.

(b) Anna esimerkki kompleksitason pisteestii z joka toteuttaa yhtiilén |:: - %j = 1. Missi

pisteissi joukko
{z eC: ) = l}
z

z = amm
leikkaa kompleksitason yksikkdympyrin (eli joukon {z € C: |2| = 1})?

2. Ratkaise z; yhtalosysteemista

20y + 310 — 1y =
b6r) —za+13=1
—2T1"3I2+5I3=u

Cramerin sdinnén avulla.
3. Milla vakion ¢ arvoilla yhtaloryhmillia

T—2y+3z =T
dr +y = ¢
24+ 5y—6z2 = 9

o
a) dAdrettoméan monta ratkaisua,
b) tdsmilleen yksi ratkaisu,

c) ei yhtdan ratkaisua?

4. Laske A*™" diagonalisoimalla A, kun A = —E}E i :

Vihje: Vastaukseen on lupa jittdi kokonaislukujen isoja potensseja.



3.

7.

10.

11.

12.

(a) Olkoon f(t) = t"® kun ¢ > 0. Méadrita f'(t).
(b) Osoita jatkuvan funktion viliarvo-ominaisuuden eli “Bolzanon merkinvaihtolauseen”
(the intermediate value theorem) avulla, ettd yhtilolla

' +a=cosx

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

(a) Niyti, ettd f(z) = 2° + z on injektio (one-to-one) R:ssi, ja laske derivaatan (f “1}’[2}
arvo, Huomaa, ettd f(1) = 2.

(b) Etsi kiiyréin x4+ 2y + 1 = ﬁf-l tangentin yhtild pisteessi (2, —1).

Ratkaise differentiaaliyhtild x"(t) + 6z'(¢) + 102(f) = sint kun ¢ > 0 alkuehdoilla #(0) = 1
ja z'(0) = 0.

Etsi epihomogeenisen differentiaaliyhtalon y"(t) + 2y'(t) — 3y(t) = €** yleinen ratkaisu,
kun a # 1 tai — 3. Mitd tapahtuu yleisen ratkaisun lausekkeelle kun o — 17

Laske joko I'Hospitalin sifinnélld tai Taylorin polynomilla raja-arvot

. x? — sin?(z) ,
) Bt 1 Y aa oy
(a) Laske osittaisintegroimalla
"
f x'sinz dx.
LH]
(b) Laske integraali
e* 41
dx
er—1

kayttamalld sijoitusta e™ = 1.

Laske likiarvo luvulle v/24 kilyttien funktion f(z) = /= lineaarista approksimaatiota L(r)
pisteessi @ = 25, Arvioi approksimaatiovirheen kokoa kiyttden jadnnostermin lauseketta

f"(n)

f(z) = Liz) = T{:r: — a)? jossa 5 € (a, 7).

Miidritellddin funktio f : [0, 00) — R asettamalla f(t) =1—fkun t € [0,1] ja f(f) = 0 kun
t > 1. Laske timin funktion Laplace-muunnos

for = [ sy

jossa § > 0.
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