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

Kokeessa saa kiyttad funktiolaskinta, ei muita apuvélineita.

1. Olkoon {a,} reaalilukujen jono ja b € R. Kéyttden lukujonon suppenemisen médritelmaa,
ndytd todeksi viittima a, < bVn & a, — a = a < b. Onko viittidma tosi myds jos
epayhtéloiden <’ tilalla on '<’? Perustele!

2. Léahtien trigonometrian kaavoista cos2x = ..., sin2x = ...
a) Lausu cos4z cosz:n avulla. b) Lausu tan %a: cosz:m ja sinz:n avulla.

3. Matriisit A ja B ovat kokoa 4x4. Kertoessaan vasemmalta yleistd 4x4 matriisia C, A
vaihtaa C:n 1. ja 2. rivit keskenédén ja B vaihtaa 1. ja 4. rivit keskenddn. Maarita matriisit

A, B, ABC ja BAC, kun C = (¢;;) = (1 — j)-

4. Luonnehdi seuraavien kiintopisteiteraatioiden asymptoottinen suppeneminen, sikili kuin
suppeneminen on mahdollista rationaalisesta alkuarvosta zy. Muussa tapauksessa perus-
tele iteraation hajaantuminen.

a) Tp, =+/1+42, ,n=1,2,... Dz, =1-2, 1), n=12,...
r2_,+38

C)xn:Tln:LQ,...

5. Maérita funktion f(z) = 2 — cos z nollakohdat kompleksitasossa.

1. Lat {a,} vara en reel talfoljd och b € R. Visa med hjilp av definitionen av talf6ljders
konvergens att pastaendet a, < bVn & a, — a = a < b ar sant. Ar pastaendet sant dven
om olikheterna '<’ ersitts med <’ ? Motivera!

2. Utgaende fran de trigonometriska formlerna cos2z = ..., sin2x = ...
a) uttryck cos 4z med hjélp av cos z:n avulla. b) uttryck tan %x med hjilp av cosz ja sin x.

3. Matriserna A och B ar av typ 4x4. Om man multiplicerar en godtycklig 4 x4-matris C
fran vinster med A, sa byter raderna 1 och 2 i C plats, medan om man multiplicerar C
fran vanster med B, sa byter raderna 1 och 4 plats. Bestim matriserna A, B, ABC och

4. Karaktarisera den asymptotiska konvergensen hos féljande fixpunktsiterationer, i fall att
konvergensen dr mdjlig for rationella begymelsevirden z;. I annat fall motivera iterationens
divergens.

a) Tpn=+/l1+4z,_1,n=1,2,... Da,=01—-z,1)%n=12,...
r2_,+38
Q-Tn—l

n=12

) Ty = 2, ..

5. Bestdm nollstéllena till funktionen f(z) = 2 — cosz i det komplexa talplanet.



