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2. välikoe 8.11.2004

Täytä selvästi jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson

numero, nimi ja onko kyseessä tentti vai välikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ark, aut, bio, est,

ene, gma, inf, kem, kjo, kta, kon, mak, mar, puu, rak, tfy, tik, tlt, tuo, yhd.

Kokeessa saa käyttää funktiolaskinta, ei muita apuvälineitä. Koeaika on 3h.

1. (a) Määritä raja-arvo limh→0
h√

x+5h−
√

x
.

(b) Osoita Bolzanon merkinvaihtolauseen (the intermediate value theorem) avulla, että
yhtälöllä

x3
− 5x + 3 = 0

on kolme erisuurta reaalista juurta.

2. a) Etsi käyrän x sin (xy − y2) = x2
− 1 tangentin yhtälö pisteessä (1, 1).

b) Osoita, että funktiolla f(x) = x√
x2+1

on käänteisfunktio, ja määritä se. Mikä on tämän
käänteisfunktion määrittelyjoukko?

3. a) Määritä differentiaaliyhtälön
y′′

− 4y′ + 4y = 0

yleinen ratkaisu.

b) Ratkaise alkuarvotehtävä

y′′
− 3y′

− 10y = 0, y(0) = 3, y′(0) = 1.

4. a) Palauta jousimassasysteemiä kuvaava differentiaaliyhtälö

y′′ + 5y′ + 6y = 0 (1)

matriisimuotoon x̄′(t) = Ax̄(t). Etsi tämän 2×2 matriisin A ominaisarvot λ1 ja λ2. Osoita
että ne ovat differentiaaliyhtälön (1) karakteristisen polynomin nollakohtia.

b) Ratkaise vakionvariointikaavaa käyttämällä differentiaaliyhtälö

x′(t) + 2x(t) =

{

1, kun t ∈ [0, 1],

0, kun t > 1

alkuehdolla x(0) = 0.


