Kurssitentin ratkaisut/vastaukset 18.10.2023

Tehtava 1

k
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> sum F,k=0..1nﬁmty
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> (1.1)
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> a =k—>3—x
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a=kr - ;Ck 1.2)
> limit (abs( afk+1) ) k= inﬁnity)
a (k)
X
|4| (1.3)

Suhdetestin perusteella sarja suppenee, kun |x| < 4 ja hajaantuu, kun |x| > 4, joten R =4.Arvolla
x =4 saadaan hajaantuva harmoninen sarja ja arvolla x =—4 suppeneva vuorotteva harmoninen, mutta
nditd ei tarvinnut tutkia.
Toinen tapa: Sijoittamalla x =4 saadaan hajaantuva harmoninen, joten kysytty R < 4. Jos
|x| < 4, niin |sarjalla] on suppeneva geometrinen majorantti (jatetddn nimittdjan kerroin £ pois)
[

suhdeluvulla 1 < 1, joten alkuperiinen sarja suppenee. Tastd seuraa, ettd R =4.
Tehtava 2
> taylor(x-exp(2-x),x=0,4)
x+2x° 425+ 0(x) 2.1)
;Vastaus on siis
> convert(%, polynom)
2 +2x° +x 2.2)

. . sin(3-x)-cos(4-x)
> hm”( sin(x)-cos(2-x) x—Oj

3 2.3)
:L‘Hospitalin vilivaiheissa tarvitaan
> diff (sin(3-x)-cos(4-x), x)
3 cos(3 x) cos(4x) —4sin(3 x) sin(4x) 2.4
[ja

> diff (sin(x)-cos(2-x), x)
cos(2 x) cos(x) — 2 sin(x) sin(2 x) 2.5)




| mutta on helpompi kéyttdé raja-arvon jakamista kahteen osaan
. ..( cos(4-x)
> limit| ————,x=0

cos(2-x)
1 (2.6)
;ja laskea erikseen hankalampi
> limit( M,xZO)
sin(x)
3 2.7

joko L'Hospitalilla tai palauttamalla (temppuillaan toisensa kumoavat yliméardiset x-termit) tunnettuun
| raja-arvoon

> Zimit(%,x=0)

i 1 2.8)
Tehtiava 3
> int(x- ( 1+ x2)23, x=0.1 )
559126405 3.1)

Vastauksessa voi esiintya 2** tms. ilman viahennystd. Voi kiyttdd sijoitusmenetelmaa tai paatelld
|_integraalifunktion:

> int(x- (1+ x2)23, x)

(2+1)"

~— (3.2)
> int(x-cos(2-x),x=0..2-Pi)
i 0 (3.3)
:osittaisintegroimalla.
Tehtiava 4
- 1 )
g ”“( sqrt(x) - (1 + sqrt(x)) ”‘_1"4)
i —21n(2) 4 2 In(3) (4.1)
[ 1 L
> mt( sqrt(x) - (1 + sart(x)) ,x=1 ..1nﬁn1ty)

% 4.2)

| Téman voi paitelld joko edellisestd kohdasta korvaamalla 4—R— oo tai kdyttamélla integraalifunktiota

. 1
g ”"( sart(x) - (1 + sqrt(x)) ’x)
2In(1 +x) (4.3)

tai toteamalla, ettd suurilla x on voimassa / x -(1 +Jx ) = x, ja funktion



Lntegraali hajaantuu darettdmyydessa.

Tehtava 5
;> restart
> dsolve({y'(x) =—k-y(x),»(0) =y[0]})
y(x) =y, e
> k= solve(y[O]-exp( —k)= %0], k)
k:=1n(3)

> solve(y[O]-exp( —k-X)= yTO],X)

In(2)

In(3)
Tehtiava 6
> dsolve(y"(x) +4-y'(x) + 3-y(x) =0)

y(x)=_Cle "+ C2¢ "
(> dsolve({y"(x) + 4-¥'(x) + 3-¥(x), »(0) =0,)'(0) = 10})
y(x)=5e¢ "—5¢ °*

[ >
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