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Téaytéa selvasti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessé tentti vai vélikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Kokeessa saa kayttdaa funktiolaskinta, ei muita apuvélineitd. Koeaika on 3h.

1. (a) Médritéd raja-arvo limy,_, #—\/5
(b) Osoita Bolzanon merkinvaihtolauseen (the intermediate value theorem) avulla, etté

yhtalolla
22 —5rx+3=0

on kolme erisuurta reaalista juurta.
2. a) Etsi kiyrin zsin (zy — y?) = 22 — 1 tangentin yhtilo pisteessd (1,1).

b) Osoita, etté funktiolla f(z) = == on kéénteisfunktio, ja méaéritd se. Miké on tdméan

kadnteisfunktion mééarittelyjoukko?

3. a) Médrita differentiaaliyhtdlon
y' —4y' +4y=0

yleinen ratkaisu.

b) Ratkaise alkuarvotehtavi

y' =3y —10y=0, y(0)=3, ¥'(0)=1.

4. a) Palauta jousimassasysteemid kuvaava differentiaaliyht&lo
y' +5y +6y=0 (1)

matriisimuotoon z'(t) = Az(t). Etsi tAmén 2 x 2 matriisin A ominaisarvot A; ja Ag. Osoita
ettd ne ovat differentiaaliyhtélon (1) karakteristisen polynomin nollakohtia.

b) Ratkaise vakionvariointikaavaa kéiyttdmalla differentiaaliyhtélo

1, kunte|[0,1],
0, kunt>1

2 (t) +2z(t) = {

alkuehdolla x(0) = 0.



