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Pitkaranta 

Tayta selviisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson 
numero, nimi ja onko kyseessa tentti vai valikoe. 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 kayttaa laskinta. Koeaika on 4h. 

1. Maaritellaan palautuva lukujono 

a0 = 1, n = 0, 1, ... 

Nayta (tarvittaessa tunnettuihin lauseisiin vedoten), etta 

(a) {an} on monotoninen lukujono 

(b) {an} ei suppene kohti reaalilukua 

(c) {an} ei ole rajoitettu lukujono 

2. Kahdella avaruustasolla T1 ja T2 on yhteinen normaalivektori n = i + 2]- k. Maarita 
tasojen yhtalot perusmuodossa ax+ by+ cz + d = 0, kun tiedetaan lisaksi, etta molemmat 
tasot sivuavat palloa S: (x- 1)2 + (y + 1) 2 + (z- 2) 2 = 9. 

3. a) Nayta, etta 
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b) Maarita kaikki kompleksiluvut z = x + iy, joille patee x > 0, y > 0 ja z6 = 64i. Laske 
x jay tarkkoina geometrisina lukuina. 

4. Avaruuden pistejoukko S koostuu ruuviviivan x = cost y = sin t, z = t tangenttien ja 
xy-tason leikkauspisteista. Maarita S:n parametrisaatio tasokayrana. 

5. Funktio f on mielivaltaisen monta kertaa derivoituva valilla ( -1, oo) ja ko. valilla patee 
muualla kuin origossa: f(x) = x-1 ln(1 +x) +x/2. Maarita f:n kolmannen asteen Taylorin 
polynomi T3 ( x, 0). Onko f :lla paikallista minimia tai maksimia origossa? 


