Matematiikan ja systeemianalyysin laitos

Aalto-yliopiston Teknillinen korkeakoulu Malinen — Aalto
Mat-1.1210 Matematiikan peruskurssi S1

3. vilikoe 14.12.2009

Tayth selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi-kohtaan opinto-

Jakson numero, nimi ja onko kyseessd tentti vai vilikoe. *-kohta jitetdsin tyhjiksi. Koulutusohjelmakoo-
dit ovat ARK, AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Kokeessa EI saa kiiyttds mitdsin sdhkolld toimivia apuvilineiti paitsi sydamentahdistimia.
Koeaika on 3h. '

1. Laske joko I'Hospitalin s84nnélli tai Taylorin polynomilla raja-arvot

z? — sin?(z) T
lim £ S0 AZ), o -
a) z—% 4 ' b) z—0 In (1 . x) '

2. Niin joulun l3hestyessd muistellaan usein entisaikojen idyllisti eliminmuotoa, jolloin nur-
kistaan jadtyneen matalan multapenkkatalon homehtuneille lattialankuille oli tapana le-
vitelld olkia lasten iloksi & talikynttilsiden aiheuttaman tulipalovaaran maksimoimiseksi.
Tuberkuloosin ja isorokon riuduttamalla kansanosalla ei ollut varaa edes neljin desimaa-
lin logaritmitauluihin, joita porvarisperheiden penskat koronkiskontaleikeissiin jo kilvan
kiiyttivit. Entisaikojen sankareita kunnioittaaksesi laske likiarvo b = sin /10 lineaarisella
approksimaatiolla seuraavan reseptin mukaisesti: '

a) Anna lineaarisen approksimaation L(z) kaava funktiolle f(z) = sin /Z pisteessd a = 72.
Laske tdmén avulla numeerinen arvo b = L(10).

b) Arvioi virhetté sin +/10—b kiiyttien Lagrangen lineaarisen approksimaation virhekaavaa

flz)— L{z) = %(T")(a: —a)? jossa 1) € (a, )

ja sellaisia epdyhtdl6its, jotka tekevit laskun helpoksi.

Vihje: Likiarvojen mésréimiseksi riittdd tietdsd « = 3.1415926... ja 1/7 = 0.31830989. . N
jotka laskettiin jo viime jouluna. Teht#vin a-kohdasta saa max. 4p, ja b-kohdasta 2p.

3. a) Laske midrim#ttomat integraalit (eli “antiderivaatat”)
2r+1 S—z
A P 272
/:1:2+4x+5 s f:c(m-—l)2dw
b) Laske (kaksi kertaa) osittaisintegroimalla

1
f e sing dz.
0

4. Ratkaise Laplace-muunnoksen avulla alkuarvotehtiva 2 (£)—9z(t) = t, z(0) = 0, z'(0) = 1.
Vihje: Tarvittavia Laplace-muunnoskaavoja koepaperin kifntdpuolella.
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