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Téyté 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 kdyttdd laskinta. Koeaika on 4h.

1. Pééttele, mitkéd seuraavista rationaalilukujonoista {a,} suppenevat (kohti reaalilukua) ja
mitkd hajaantuvat. Voit vedota tunnettuihin lukujonoja, sarjoja tai potenssisarjoja koske-
viin lauseisiin.

Qn,
a) ap =2, an+1:m, n=201,...
b =)y ———  n=0,1,...
) an £ (k2110002 "
—~ (k/3)
c) G = (2') , ni=xl2.:..

k=1

2. Buklidisen avaruuden E? kolme eri pistettd A, B, C sijaitsevat avaruuden R-siteisells ym-
pyrédviivalla siten, ettd jana AC' on ympyran halkaisija (eli janan pituus = 2R). Nayti
vektorialgebran avulla, ettd kulma £ ABC on suora kulma.

3. Néytd (tunnettuihin lauseisiin vedoten), ettd polynomi f(z) = z + (z — a)*(z - b)® saa
jossakin pisteessé ¢ € R arvon f(c) = (2a + 3b)/5.

4. Tarkastellaan sykloidia S : z = z(t) =t —sint, y = y(t) = 1 — cost, t € R.
a) Milld y:n arvoilla pétee: S normaali pisteessi P = (z,y) € S on suoran y = —2z
suuntainen?
b) Kéyrdn S ja suoran z = 7/2 leikkauspisteen selvittdmiseksi halutaan ratkaista yhtalo
x(t) = 7/2. Arvellaan, etté ratkaisu on likimain t ~ to = 27/3. Tarkenna tidmé alkuarvaus

iteroimalla kerran Newtonin menetelmailld. Ilmoita tarkennettu tulos kolmen merkitsevin
numeron tarkkuudella. Numeroapu: 7/9 = 0.3490.., 1/4/2 = 0.7071.., 1/y/3 = 0.5773..

5. Funktio f on jatkuva pisteessi z = 0 ja

T —sinx — v/1+ 22 1
f(z:)=e s x + 2z - T 22 0,

zt T

Laske luku A = f(0) ja tutki, onko tdmé fmn paikallinen minimi- tai maksimiarvo.



