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Täytä selvästi jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi-kohtaan opinto-
jakson numero, nimi ja onko kyseessä tentti vai välikoe. *-kohta jätetään tyhjäksi. Koulutusohjehnakoo-
dit ovat ARK, AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Kokeessa EI saa käyttää mitääu sähköUä toimivia apuvälineitä paitsi sydämentahdistimia.
Koeaika on 3h.

l. Laske joko 1'Hospitalin säännöllä tai Taylorin polynomilla raja-arvot
/

)-B2r$M b)U. x
a

a;-+0 x x-*o hi (l - x)'
t

2. Näin joulun lähestyessä muistellaan usein entisaikojen idyllistä elämänmuotoa, jolloin nur-
kistaan jäätyneen matalan multapenkkatalon homehtuneille lattialankuille oli tapana le-
vitellä olkia lasten iloksi & talikynttilöiden aiheuttaman tulipalovaaran maksimouniseksi.
Tuberkuloosin ja isorokon riuduttamalla kansanosallä ei ollut varaa edes neljän desimaa-
Un logaritmitauluihin, joita porvarisperheiden penskat koronkiskontaleikeissään jo kilvan
käyttivät. Entisaikojen sankareita kunnioittaaksesi laske likiarvo b % sin v/i0 lineaarisella
approksimaatiolla seuraavan reseptin mukaisesti:

a) Anna lineaarisen approksimaation L(x) kaava funktiolle f(x) = sin ^/x pisteessä a = ir2.
Laske tämän avulla numeerinen arvo b = Zf(10).
b) Arvioi virhettä sin V^IO- b käyttäen Lagrangen lineaarisen approksimaation virhekaavaa

f"Wf(x) - L(x) (x - a)2 jossa r)   (a, a;)2

ja sellaisia epäyhtälöitä, jotka tekevät laskun helpoksi.

Vihje: Likiarvojen määräämiseksi riittää tietäÄ ir = 3.1415926.. ja I/TT = 0.31830989
jotka laskettim jo viime jouluna. Tehtävän a-kohdasta saa max. 4p, ja b-kohdasta 2p.

3. a) Laske maärämättömät integraalit (eli "antiderivaatat")
2a;+l -Xf^--dx ja dx.

x2 + 4a; + 5 l) 2

b) Laske (kaksi kertaa) osittaisintegroimalla

r e2xsinxdx.

4. Ratkaise Laplace-muunnoksen avulla alkuarvotehtävä xf'(t)-9x(t) = t, x(Q) = 0, x/(Q) == l.
Vihje: Tarvittavia Laplace-muunnoskaavoja koepaperin kääntöpuolella.
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