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Ohjeita:
o Vastaa neljddin tehtdvdan: tehtdaviin 1-3 ja lisdksi joko tehtdudan 4 tai tehiduddan 5.
o Ratkaisut voi kirjoittaa samalle konseptiarkille, jos tilaa Tiittdad.
o Laskimen kdyttaminen on sallittua, taulukkokirjan ei.
o Kdytd kurssilla opeteltuja ratkaisutapoja ja muista perustella vastauksess.

1. a) Tarkastellaan kuvausta f: R — R, jonka kuvaaja on alla. Olkoon A = [—1, 2] (suljettu
vali). Maaritd kuvaajan perusteella joukko f—A. Perustele lyhyesti kuvaan vedoten.
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b) Tarkastellaan kuvausta
9:Z =R, g(n)=n?—-2n.

Olkoon B = {0, 1,2}. Méaritd joukko gB. Perustele lyhyesti.
c) Olkoot f ja g kuten edellisissd kohdissa. Méarita joukko (fog)[B]. Perustele lyhyesti.

2. a) Osoita matemaattisella induktiolla, ettd kaikilla positiivisilla kokonaisluvuilla n patee
n—1 )
d2t=2"—1.
i=0

b) Oletetaan, ettd n on kokonaisluku. Tarkastellaan viitetti
"n? — 1 on jaollinen luvulla 4, jos ja vain jos n on pariton”.

Esitd tdmén viitteen todistuksen rakenne. Voit valita esitystavan vapaasti, mutta
esityksestd tdytyy kdyd4 selvésti ilmi, mink&laisia osia todistuksessa on, mitd n&isté
osista todistetaan epésuorasti sekd mitkd ovat kuhunkin osaan liittyvit oletukset ja
johtopéatokset. Ala kirjoita koko todistusta, vaan esité vain todistuksen rakenne.

3. Tarkastellaan kuvausta f: [1,00[ = R, f(z) = vz —1 sekd kuvausta g: R — [, 00],
g(z) = 22 + 1. Kaverisi on laskenut, etti
9(f(@) =(Vz -1’ +1=c~-1+1=uz.

Témén perusteella hin toteaa, ettd g on kuvauksen f kidanteiskuvaus. Oletko vakuuttunut
kaverisi jarkeilystd? Onko g todella kuvauksen f kadnteiskuvaus? Jos ei ole, voitko 16ytaa
kuvaukselle f kianteiskuvauksen?

KAANNA



Vastaa vain toiseen seuraavista tehtivisti. Tehtdvd 4 littyy kompleksilukuihin Jja tehtaud § tie-
tojenkdsittelytieteen matematiikkaan.

4. Tarkastellaan kompleksilukua z = —3 + 34.
a) Maéritd luvun z liittoluku ja kédnteisluku. Ilmaise kddnteisluku muodossa a + bi,
missé a, b € R.
b) Mairitd luvun z eksponenttiesitys ja laske osamadrd 26%. Anna vastaus eksponent-
tiesityksessa.

c) Kirjoita jokin reaalikertoiminen polynomiyhtils, jolla on yhteni ratkaisuna luku z.
Perustele.

5. a) Erdén geometrisen lukujonon (a,) kolmas jisen on az = 5 ja neljis jisen a4 = 3.
Maéarita lukujonon suhdeluku ja ensimmaéinen jésen.
b) Ratkaise logatitmien avulla luku = yhtilostd b = c - 4%, missd luvut b ja ¢ ovat
positiivisia reaalilukuja.
c) Korttipakassa on yhteensd 52 korttia, joista tasan 4 on &ssid. Montako sellaista 5
kortin joukkoa on olemassa, joissa on vihintdin 3 #ssd4? (Voit ilmaista vastauksen
kaavan muodossa, jos sinulla ei ole laskinta.\




