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Téayta selvasti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessid 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 saa kiayttia funktiolaskinta, ei muita apuvélineité.

1. Tarkastellaan palautuvaa rationaalilukujonoa
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a) Jonolle {a,} pitee a, > 2Vn. Niytd tdmin tiedon perusteella induktiolla, ettd a, <
5/2Vn > 1.

b) Jono {a,} on itse asiassa vihenevd. Mitd tdmén tiedon perusteella voidaan sanoa jonon
suppenevuudesta ja mahdollisesta raja-arvosta?

2. Reaalimuuttujan funktiolle f pétee f(z) = f(z +2)Vz € R ja f(z) = z(2 — ), kun
x € [0,2]. Milld a:n arvoilla suoralla y = ax ja kdyrilld y = f(x) on tdsmélleen kolme
yhteista pistetta?

3. Parametrinen avaruuskiyrd 7(t) = 27 + (t? — 8)5 + 12k leikkaa origon kautta kulkevan
avaruustason T : azx + by + cz = 0 kohtisuorasti (eli kdyrdn tangentti = 7T:n normaali
leikkauspisteessi). Montako tillaista tasoa on ja mitkd ovat néiden yhtdl6t mainitussa
normaalimuodossa?

4. Maéaritd funktion f(z) = |x—1|—| cos 2z| paikalliset d&riarvokohdat vililla (0,2) ja maksimi-
ja minimikohdat ja -arvot vililla [0,2].

5. Kiyttien Taylorin lausetta, laske (100001)'/® = 10(1 + 107°)'/® viidentoista (15) merkit-
sevin numeron tarkkuudella.
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Fylli tydligt pa varje svarpapper samtliga uppgifter. P& forhérskod och -namn skriv kursens kod, namn
samt slutforhor eller mellanforhor med ordningsnummer. Utbildningsprogrammen dr ARK, AUT, BIO,
EST, ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Funktionsriknare ar tillaten

1. Vi undersok den rekursiva rationella talfoljen
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a) For talfoljden {a,} giller att a, > 2, ¥n. Visa pa base av den informationen med hjilp
av induktion, att a,, < 5/2, Vn > 1.

b) Talféljden {a,} &r i sjdlva verket avtagande. Vad kan man pa basen av den informationen
siga om talfoljdens konvergens och eventuella grinsvirde?

2. For functionen f av en reell variabel giller f(z) = f(z +2), Vx € R och f(z) = 2(2 — z),
da z € [0,2]. For vilka virden pa a har linjen y = az och kurvan y = f(z) exakt tre
gemensamma punkter?

3. Den parametriserade rymdkurvan 7(t) = 2ti+ (t2—8)j+12k skir planet T : az+by+cz = 0,
som gar genom origo, vinkelrdtt (dvs. kurvans tangent = 7:s normal i skdrningspunkten).
Hur manga sadana plan finns det och vilka #r deras ekvationer pa den nidmda normalfor-
men?

4. Bestam funktionens f(x) = |x — 1| — | cos 2z| lokala extrempunkter i intervallet (0,2) och
maximi- och minimipunkterna samt -viirdena i intervallet [0,2].

5. Beriikna (100001)'/® = 10(1 + 107%)'/5 med femton (15) signifikanta siffrors noggrannhet
genom att anvinda Taylors sats.



