Vastaa jokaiseen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissi ei saa kiyttad muistiin-
panoja, kirjallisuutta eiki laskinta.

Kirjoita kaikkiin papereihin selkedisti nimesi, opiskelijanumerosi ja myds koulutusohjelmasi. Liséiksi
Jjatd etusivulle ja marginaaleihin tilaa tarkastajan merkintdji varten.

1. r(a) (2 pistetts) Laske sin (Zg)
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(b) (2 pistetts) Laske arsinh (—2—) %
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2. (a) (3 pistetti) Laske raja-arvo lim ——.
z—0 sin(zx)

(b) (3 pistettd) Masrité c siten, etti lin% f(z) on olemassa
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z%In A +zln =) kun z > 1.

‘3. (a) (2 pistettd)Kirjoita kvanttoreiden ja logilkan konnektiivien avulla seuraava,
Maééritelma:
Jokaiselle nollaa suuremmalle arvolle € on olemassa nollaa suurempi arvo &
siten, ettd kun muuttujan x ja arvon b vilinen etiisyys on nollaa suurempi,
mutta pienempi kuin 4, niin funktion arvon f(z) ja arvon A vélinen etdisyys
on pienempi kuin €.

(b) (4 pistetté) Osoita kilénteisfunktion derivointisiintos kiyttien, etté kun z >
1, niin
1
w2 —1

4. (a) (3 pistettd) Kompleksiluvun z kolmannet juuret ovat wy = v/2e" 17, w; =
V2137 ja wy = /2’5, Esitd z muodossa = + yj (siis ei polaarimuodossa

tai eksponenttifunktion avulla).

Dy (arcosh(z)) =

(b) (3 pistettd) Olkoon z = 'reg_j . Todista induktiolla de Moivren laki eli

2" = reiY p € N.
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1. Derivointikaavoja
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2. —fHz) =~ (z=fly) y=f"(2) ’
do 2 ) |
dy y ‘

3. sin(f + ¢) = sin 0 cos ¢ + cos fsin ¢
cos(@ + ) = cosf cos ¢ — sinfsin ¢ ' |

4. cosh?(z) — sinh?(z) =1

5. ¢/ =cosf + jsinf




