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Esseet. Esseen voi tehda itse valitsemastaan aiheesta. On kuitenkin hyvé kysyd mi-
nulta, onko aihe hyvéi. Ikdva olisi, jos kaikki kirjoittaisivat samasta. Aiheeksi kay
esimerkiksi jonkin matemaattisen idean tai asian kehityshistoria, jonkin kulttuuripii-
rin matemattinen taso/luonne, jonkin henkilén matemaattinen tyo - jopa yksittdinen
oivallus tai muu samantapainen juttu. Pelkka henkilohistoria ilman matematiikkaa
ei kelpaa. Esseen ideana on ottaa tuntumaa historiantutkimukseen kaivelemalla jos-
tain hiukan alkuperdislahdettd muistuttava dokumentti - Mattilanniemen kirjastossa
on muitakin hyllyja kuin sarja A. Onnekas 16ytdd jutun, joka on internetissé véérin.
Eseen ei tarvitse olla pitkd, muutama sivu riittda. Halukkaat voivat pyytda monista-
maan esseensd muille halukkaille. Kurssin tulos menee reksiteriin, kun tentti ja essee
on hyviksytty. Essee ei vaikuta laatuarvosanaan (paitsi jos se on aivan erinomainen).

Demopisteet kelpaavat kaikkiin kevéaan 2010 lopputentteihin riippumatta yritysker-
rasta.

1. Johda sarjakehitelmé funktiolle g(z) = (1 + z)~2 lihtemélld funktion f(z) =
(1+ :c)% binomisarjasta ja soveltamalla siihen tehtdvén 6 tulosta. Pitéisi tulla bino-
misarjaa.

2. "Ratkaise” differentiaaliyhtélo dy = ﬁdw Leibnizin tyyliin eli yritteelld y = ag +
a17+azr? +azx3+. .. jaratkaisemalla syntyvit helpot yhtilot yksi kerrallaan. Mink#
funktion potenssisarja(a) loytyi?
3. Todista de Moivren kaava

(cosx +isinz)" = cos(nx) + isin(nx)

Eulerin tapaan: induktiolla. Mikéd on yhteys kompleksiseen eksponenttifunktioon?

4. a) Lausu ¢’ viiden desimaalin tarkkuudella (useitakin ratkaisuja?).
b) Lausu " seki tarkasti ettéi desimaaliapproksimaationa.

5. Boyer Lue kaikki Boyerin tehtéavit sarjoista Euler — French revolution — Gauss ja
ratkaise "French revolution”tehtavé 8 (Kolmion ala determinanttina. Huomaa deter-
minantin geometrinen tulkinta.)

6. Suomelan tehtavi 1 sivulta 90 (Sarja 8; Kulman kolmijako, Gauss)

7. Gauss johti nimeédn kantavan kellokdyréan eli normaalijakauman ldhtemaélld vaati-
muksesta, ettd riippumattomien mittaustulosten keskiarvon tulee olla todennékoisin
mittaustulos. Osoita, ettd normaalijakaumalla on tdmé& ominaisuus, ts. seurava asia:
n—kokoisen otoksen tiheysfunktion

f(xla cee vxn) = HSO($1'),

missé




suurin arvo joukossa {f e R" ‘ %Z?Zl T = ,u} saavutetaan kohdassa xr; = x5 =
..z, = p. (Kéyta esim. Lagrangen kertoimia.)

8. Vertaa lukua n pienempien alkulukujen lukumééraéd lukuun @, kun n = 100 ja

suuremmillakin n, jos jaksat tai kdytossisi on tarvittavaa tekniikkaa. (Riemann!)

9. a) Askartele paperista funktion f(z) = y/z Riemannin pinta. Tehtdva on hiukan
mahdoton, mutta dl4 anna sen héiritéd tyotési vaan selitd ongelma pois.

tai b) Leivo pullataikinasta torus ja véhintddn sen 5 ensimmdéistd yleistysté ja
paista. Tarjoa demoissa kavereillesi téatd pullaa ja selitdja laske mikéd on kunkin pinnan
genus. Voit koristella pullat esim geodeettisin kéyrin tai perysryhmén alkioin.



