Matematiikan peruskurssi 4
Tentti (kesto n. 3h), 20.5.2025

Tentissd saa olla mukana kirjoitusvdlineet ja funktiolaskin seké kaavakokoelma Matematiikan

kaavoja ja kirja MAOL-taulukot. Tentissd on neljé tehtdvid, joista jokainen on 8 pisteen arvoinen.
Niéin ollen tentin kokonaispistemé&érs on 3 x 8 = 24.

1. (a) M&é&ritéd seuraavat funktioiden raja-arvot:
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(b) Osoita edellisessé kohdassa saamasi raja-arvo lim,_,3 (21:2 — br — 7) oikeaksi formaa-
liin mé&ritelméédn nojautuen. (3 pistetta)

2. (a) Kerro lyhyesti (kurssilla esitellyistd) menetelmisté, joilla voidaan tarkastella sarjan
suppenevuutta/hajaantuvuutta. (4 pistetté)
(b) Tutki seuraavien sarjojen suppenevuutta.
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3. (a) Kerro lyhyesti, mitd tarkoitetaan reaalilukujen tdydellisyysaksioomalla. (2 pistetti)

(b) Olkoon funktio f jatkuva vililld I = [a,b]. Oletetaan tunnetuksi, ettd jos piste ¢ € I
ja f(c) # 0, niin t4lléin on olemassa sellainen reaaliluku § > 0, ettd leikkausjoukossa
(¢ —6,¢+9) NI funktion f(x) arvot ovat samanmerkkisié.
Todista tdhén nojautuen Bolzanon lause, jonka mukaan arvojen f(a) ja f(b) ollessa
pédtepisteissd erimerkkiset funktiolla f on avoimella vélilld (a,b) ainakin yksi nolla-
kohta eli f(xg) = 0 jollain zg € (a,b). (6 pistettd)




