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FYSP111, Derivointi ja integrointi
Kertaustehtivia

1. Kolmannen asteen polynomilla P(x) on kaksinkertainen nollakohta pisteessd = = 1
ja lokaali ddriarvo P(0) = 1 pisteessi x = 0. Maardéd polynomi P(z).

2. Ratkaise yht&lot
cos x = sin 2z, arcsin(cos r) = z, sin(arccos ) = z.

3. Maaraa raja-arvot
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4. Miké on lyhin z—akselin kautta kulkeva tie xy—tasossa pisteestd (0,3) pisteeseen
(4,1)?

5. Tutki funktion f(z) = x’f_: kulkua (kasvaminen, viheneminen, dériarvot, kuperuus,
asymptootit). Hahmottele kuvaaja.

6. Miiris funktion f(z) = e sin(2?) kuudennen asteen Taylorin polynomi origossa.

Maéraa integraalifunktiot:
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7.

9. Masrid ellipsin 22/4 + y? = 1 tangentti pisteessi (v/2, \/Li)

(a) ratkaisemalla yhtélostd y z:n funktiona.
(b) kdyttamalla implisiittista derivointia.
(c) kdyttamalla parametriesitysta

{x(t) = 2cost

y(t) = sint.

10. Laske ellipsin i—z + z—z = 1 rajoittaman alueen pinta-ala.

11. Hahmottele kiyra

ja laske sen rajoittaman silmukan ala.

12. Masrad edellisen tehtéivin kiyrille pisteeseen (v/2,2) piirretyn tangentin yhtlo.
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13. Kiyrin yhtdls on 22 = y? — y*. Médrdd kiyrdn pisteeseen (—¥2, —1
Yy y Yy Y 4 2

tangentin yhtdlo. Hahmottele kuval!

piirretyn

14. Oheisessa kuvassa on kaksi co—merkin muotoista kdyriad. Toisen parametriesitys

on
=sint
v 0<t<2r
y = 5 sin(2t)

ja toisen yhtélo napakoordinaateissa on
r? = cos(2¢p).
y

Kumpi kéayristd on sisempi ja kumpi ulompi? Laske kéyrien véiliin jadvin alueen
pinta-ala.

15. Olkoon f jatkuva jaksollinen funktio jaksona w. Osoita, ettéd integraalin

/x o a

arvo ei riipu x:sté.

16. Laske integraalille

1 .
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likiarvo approksimoimalla integroitavaa funktiota sen toisen asteen Taylorin polyno-
milla origossa. Arvioi tuloksen tarkkuutta.

17. Milla a:n arvolla kidyrdn y = $2—1+1 ja r—akselin véliin jddvan alueen pinta-ala
valilla ¢ <z < a -+ 1 on suurin mahdollinen?

18. Tarkastellaan kiyras y? = 23, Madrad kiyrin yhtilo napakoordinaateissa. Keksi
kayrélle jokin parametriesitys. Laske kiyrén pituus vélilla 0 <y < 1.

19. Ympyrid 22 + (y — R)?> = r? (0 < r < R) pyorihtidd x—akselin ympiri. Laske niin
syntyvén rinkelin tilavuus.

20. Laske seuraavat epaoleelliset integraalit.
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21. Selvitad suppenevatko seuraavat epéoleelliset integraalit.
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22. Ratkaise differentiaaliyhtalot

zy =1—1> Yy 42y = e’ +x, y —y=e".
23. Ratkaise alkuarvotehtévat

v=2-y yl)=1  y =siny, y(0)=0.

24. Yksinkertainen viestoennuste. Olkoon ¢ aika ja p(t) (esim. maapallon) véiestomaara
hetkell t. Jos oletamme, etta syntyvyys on vakio ja kuolleisuus suoraan verrannollinen
vakilukuun, niin saamme véeston kasvua kuvaavan differentiaaliyhtalon:

/
t
20 _ o b,
p(t)
missd a ja b ovat positiivisia vakioita. Ratkaise tdmaé differentiaaliyhtdlo alkuehdolla
p(to) = po. Miten p(t) kdyttaytyy, kun t — co?

25. Tieddmme, ettd syntyvyys on noin 2,9%, ja vuonna 1961, kun maapallon viki-
luku oli 3,06 miljardia vuotuinen viesténkasvu oli noin 2%. Laadi néiden tietojen
perusteella edellisen tehtdvin mallin mukainen maapallon vieston kasvuennuste.



