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Muinaiskulttuurit
. Kirjoita hieroglyyfein % (On useita tapoja. Mité egyptildiset ehké suosivat?)

. Seked on ki#inteisen kulmakertoimen eli loivuuden (!) yksikks. Yksi seked vastaa

yhden kyynéridn nousua yhden kiimmenen matkalla.

(1) Miki on yhté sekedid vastaava kulmakerroin?

(2) Miké on vastaava kulma?

(3) Missé kulmassa vanhan valtakunnan aikana rakennettujen Kheopsin ja Khe-
frenin pyramidien lappeet ovat maahan néhden, kun niiden sekedit ovat 5% ja
5 7

. a) Laske tuplaa ja summaa- menetelmélld 63 kertaa 18 ja 18 kertaa 63. Eri lasku!

b) Laske egyptildisittidin 1/5 kertaa 1/4.

. Tehtdviin tarkoituksena on mm. saada tuntumaa 60-jirjestelmén tehokkuuteen.
Kuinka kauas on 10 pennin kolikko vietévé, jotta se nidkyisi yhden kaarisekunnin
kulmassa?

. a) Kirjoita 60- jirjestelmissd luku 12345678987654321
b) Kirjoita saatu luku nuolenpéin.
c¢) Suorita laskut 60-jérjestelméissa:
a) 30,12;19 x 11;22,17
b) 30,12;19 : 3;2
c¢) /19 (Pari askelta babylonialaisella algoritmilla. Aloita luvusta 4)
. Babylonialaisilla oli taulukoituna funktion n 4+ n? arvoja luonnollisille n. Ratkaise

yhtialo
1523 + 322 =4

palauttamalla se ”normaalimuotoon”
vyt =c

ja kiyttamaélld sitten (kuviteltua) taulukkoa ja tuloksen tarkentamiseksi vield liséksi
lineaarista interpolointia.

. a) M#érad kultaisen leikkauksen jakosuhde.
b) Todista, etti séénnollisen viisikannan sivut jakavat toisensa kuvan mukaisesti
kultaisen leikkauksen suhteessa.
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. Missé suhteesa kvadratrix jakaa nelion pohjan? Todista viitteesi nykyaikaisin kei-

noin.

. Kerro, miten Eratosthenes mittasi maapallon. Mité tietoa auringosta tarvittiin?

Miten hén sai sen tiedon? (Kirja kertoo tdmén!)

Todista, ettd paraabelin kolmesta yhdensuuntaisesta suorasta leikkaamien janojen
keskipisteet ovat samalla suoralla, ”paraabelin lavistdjalld”. Kéaytd analyyttista
geometriaa, jos et osaa selvittdd asiaa kartion avulla tai muulla vanhalla tavalla.

Miten ympyré nelividédin Arkhimedeen spiraalin avulla? Kéyté spiraalin tangenttia
koskevaa tulosta konstruoidaksesi janat, joiden pituuksien suhde on /7 ja kuvan
kaavaa lopoun hoiteluun.

Johda Arkhimedeen tulos, jonka mukaan pallon kalotin ala on sama kuin ympyrén,
jonka sdteend on kalotin huipusta pohjan kehélle piirretty jana. Voit tarkistaa
tuloksen integroiden.

Todista , etté taso leikkaa (suoraa ympyri-) sylinterié pitkin ellipsié (tai suoraa tai
ei ollenkaan).

Laske toruksen tilavuus Pappus- Guldinin sdénnollid (johtamatta sitd, ellet itse

halua).
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Arabian ja Euroopan keskiaika ja renessanssi

Suomela teht. 2 s. 28

Suomela teht. 8 s. 30

Miten kolmannen asteen yhtilon 23 4+ ax? + bx + ¢ = 0 kertoimet liittyvit yhtélon
juuriin? (Tunnet kai vastaavan tuloksen toisen asteen yhtélslle?) Tamén yhtey-
den todisti selvisti vasta Girard 1600-luvulla, mutta renessanssin matemaatikot
tunsivat ainakin vakiotermin merkityksen.

Lue Boyerin tehtéviit luvuista ”The Arabic Hegemony”, ”Europe in the Middle
Ages” ja "The Renaissance” ja ratkaise niisté yksi mieleisesi.

Suomela teht. 4 s. 43

Suomela teht. 5 s. 43

Analyysin ”keksiminen”
Suomela teht. 1 s. 55
Suomela teht. 2 s. 55 (riittdd tarkasista kolmella mainituista tavoista.)

Olkoon

Msiaras sarjakehitelmé funktiolle

a) f+g
b) 3f
c) fg

23 bis (jatkoa edelliselle, mutta liséé pisteité)

d) 1/f
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Laske binomisarjan avulla (1 4 2)~3/2 tarkkuudella £0.01, kun z = 1.
Suomela teht. 9 s. 79

Suomela teht. 4 s. 90

Suomela teht. 5 s. 90-91 tai 6 s. 91

Suomela teht. 5 tai 6 s. 100

2 seuraavista: Boyer sarja ”THE ARITHMETIZATION OF ANALYSIS” tehtévit
6,7,8,9,10,11,12.

toinen seuraavista: Boyer sarja ” Aspects of the Twentieth Century” tehtéivit 4 ja
5.
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n.1700-luku
Suomelan tehtdvé 1 sivulta 90 (Sarja 8)

Euler aloittaa eksponenttifunktion sarjakehitelmén — erityisesti e:n lukuarvon las-
kemisen — kehittelyn kirjoittamalla yleiselld kantaluvulla a:

a® =1+ ke,

missd € on "ddrettomén pieni luku” ja sanoo, ettéd k on vain a:sta riippuva vakio.
Laske

‘-1
k= lim &
e—0 €

(Tulos voidaan tietysti tulkita derivaataksi.)

Todista de Moivren kaava
(cosx + isinx)"™ = cos(nx) + isin(nz)
Eulerin tapaan: induktiolla. Miki on yhteys kompleksiseen eksponenttifunktioon?

a) Lausu ' viiden desimaalin tarkkuudella (useitakin ratkaisuja). b) Lausu i seké
tarkasti ettd desimaaliapproksimaationa.

Boyer "Euler” tehtévi 14: Piirrd kiyrd y = (—1)*; Ratkaisuna on ruuviviiva. Mité
saat nidin kuutiojuureksi -1:std? Toisaalta kuutiojuuri -1:std on -1. Selité!

Boyer ”French revolution” tehtévi 8 (Kolmion ala determinanttina. Huomaa de-
terminantin geometrinen tulkinta.)

Suomelan tehtdvia 11 sivulta 79. Mistd yhteydestd Eulerin gammafunktio muuten
on tuttu?

Vertaa lukua n pienempien alkulukujen lukuméirad lukuun &, kun n = 100 ja
suuremmillakin n, nos jaksat tai kiytossési on tarvittavaa tekniikkaa.

n. 1800-luku

Gauss johti nimeééin kantavan kellokdyrin eli normaalijakauman lihtemé&lld vaati-
muksesta, ettd riippumattomien mittaustulosten keskiarvon tulee olla todennékoi-
sin mittaustulos. Osoita, ettd normaalijakaumalla on tdmé ominaisuus, ts. seurava
asia: n—kokoisen otoksen tiheysfunktion

f(xlv s 71'71) = HSO(%'),

p(z) = \/127 exp (—%azz) ,

suurin arvo joukossa {E e R" | %2?21 T; = ,u} saavutetaan kohdassa x1 = xo =
..oy = p. (Kdytd esim. Lagrangen kertoimia.)

missé
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Todista, ettd luvut 1,2,3,.....,999 voidaan jérjestdd mihin tahansa jirjestykseen vaih-
tamalla vaiheittain kerrallaan jonon 2 lukua kesken#én, jopa vain aina 2 vierek-
kiistd. Tarvittavien vaihtojen lukumé&érd n riippuu vaihtojirjestyksestéd, mutta
(—1)™ ei riipu. Misté tdmé johtuu?

Maisaraa suppein C:n alikunta, johon kuuluvat
a) kaikki rationaaliluvut
b) kaikki rationaaliluvut ja v/2

¢) kaikki reaaliluvut ja i.

Todista Cauchyn lause, jonka mukaan &dérellisen kommutatiivisen ryhmén G aliryh-
mian H alkioiden lukuméira on koko ryhmén alkioiden lukuméirian tekija. Vihje:
ryhmé jakautuu yhté suuriin ekvivalenssiluokkiin ekvivalenssissaa ~ b <= a—b €
H.

Yritd todistaa suoraan, ettd analyyttisten funktioiden summa, tulo ja yhdistetty
kuvaus ovat analyyttisid funktioita (Weierstrassin mielessé; anal. funktio on po-
tenssisarjan summa.). Miten asia todistetaan helpommin?

Todista reaalilukujen perusominaisuudet lihtemilld Dedekindin leikkauksista (Tadmé
tehtdvi on hyvin laaja, eiké sité tarvitse késitelld kokonaan. Pisteitd 1-4 laskettujen
vaiheiden méérdn mukaan. Téydellisyys on mielenkiintoisin kohtal).



