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Tentaattori: Simo Ali-Loytty

Ohjeet: Ei laskimia, eikd muistiinpanoja. Kaavakokoelma
"Insintdrimatematiikka lu"on paperin kddntépuolella.
Kirjoita péaakonseptiin nelja
2x2-ruudun kokoista nelicta:
Jokainen tehtdva tehdddn omalle sivulle / omille sivuille.
Kirjoita vastauksien perustelut ja vdlivaiheet n&dkyviin!

I. Ratkaise kaikki kompleksiluvut z € C, jotka toteuttavat yhtilon z* +4 = 0.
Anna vastaukset muodossa z = x + iy, missd x,y € R ovat sievennetyssia muodossa.

2. (a) Osoita, ettd kaikille luonnollisille luvuille n € N pitee
241' =2n(n+1).
=1

(b) Osoita, ettd — 1 -x = —x kaikilla kunnan alkioilla x. Kédyta vain kunta-aksioomia
ja tietoa, ettd 0 - x = O kaikilla kunnan alkioilla x.
3. Osoita raja-arvon madritelmas kéyttéen, ettd ]im] (x> +3x—2) =2.
0, ey

Toisin sanoen todista kyseinen raja-arvo ¢ — d-todistuksella.
4. Olkoon f(x) = el"WI reaalifunktio.

(a) Mika on reaalifunktion f laajin mahdollinen maarittelyjoukko. (max. 2 pistetté)

(b) Laske derivaatan avulla funktion f kriittiset pisteet. (max. 4 pistetti)

Kunta-aksioomat:
Joukko R varustettuna yhteenlaskulla + ja kertolaskulla - on kunta, jos se toteuttaa
seuraavat aksioomat. Olkoon seuraavassa x,y,z € R.
K1: x+y=y+x(yhteenlaskun vaihdantalaki)
K2: x+ (y+2z) = (x+y)+z (yhteenlaskun liitintalaki)
K3: Onolemassa 0 € R s.e. x+0 = x (yhteenlaskun neutraalialkion olemassaolo)
K4: Kaikilla x € R on olemassa vastaluku y € R s.e. x +y = 0, merkitdan y = —x.
KS§: x-
Ké6: x-
K7: x-

K8: Onolemassa |l € R, 1 #0,s.e. 1 -x=ux (kertolaskun neutraalialkion olemas-
saolo)

v = y-x (kertolaskun vaihdantalaki)
(v+2) =x-y+x-z (osittelulaki)

) = (x-y) -z (kertolaskun liitdntalaki)

K9: Kaikillax € R jax# 0onolemassa kddnteisluku y € Rs.e.x-y=1, merkitdan

e
y == X,




