Matematiikan peruskurssi
Harjoitukset 8
16.3.2017

1. Méaérdd osittaisintegroimalla (kahdesti) [ z2e“dx

oo 0e  aese 4x3+850 ] Q—x
2. Maaraa f x4+4$2+6dx Ja f (m2+1)2 dx

(Vihje: voit kiyttid sijoituksia ¢t = 2* +42% +6 ja t = 22 + 1)

3. Maaraa f21‘36x2d$.
(Vihje: osittaisintegroi valinnalla f'(z) = 2ze* ja g(z) = x?)

4. Maaraa [ 3z?log(a2*)dz sijoituksen ¢ = 2% avulla.
5. Maaraa [ ex%dx kiyttamalla sijoitusta z = g(t) = t3.
6. Laske fo x)dz kun
(a) f(x) =32>+22 -2, (b) f(x)=e€", (c) f(x)=sin(l — ).
7. Laske [”zlog(z)dz.

8. Laske [ Cosx\/%l)dx sijoituksen t = v/x + 1 avulla.

9. Laske [\ \/y/x — 1dz.

(Vihje: tee vaikkapa sijoitus x = (t* + 1)? tai z = (¢t + 1)?)

10. Laske epéaoleelliset integraalit

(a) /Iooida:, o [ Las

.’l'g 0o I3

(11%). Maarad [ log(z)?dw.
(Vihje: katso luennoilta miten médratéaan [ log(z)dx)

(12*). Laske

(a) /0 * dn(r)cod(@)dr, (b) /0 ? () cos®(2)d.

(Vihje: Pythagoraan lauseesta voi olla apua (b)-kohdassa)

(13*). Méaras [ —
og I)
(Vihje: Kayta sumtusta t = log(x))



(14*) Laske

(a) L [ etdt.

(Vihje: ALA yrité integroida, vaan kéytéd analyysin peruslausetta. T#s-
si siis derivoidaan funktio F(z) = [ e’ dt muuttujan x suhteen)

(b) L [ e,
(Vihje: Ketjusdinto ja (a)-kohta)

(15%). Olkoon f : [a,b] — R jatkuva, ja olkoon M funktion f suurin arvo
valilla [a, b], ja m funktion f pienin arvo vélilld [a, b]. Osoita, ettd

m(b— a) < / F@)de < M(b—a).

(Vihje: Integraalin monotonisuus)

(16*). Todista integraalilaskennan véiliarvolause: Oletetaan etté
f :[a,b] = R on jatkuva. Osoita ettd tilloin on olemassa ¢ € [a,b], jolle
patee

fO0—a) = [ fa)d

b
(Vihje: Merkitse k = %, ja padttele Bolzanon lauseen ja tehtdvéin (15%)
avulla, ettd funktio f saavuttaa arvon k jossain vélin [a, b] pisteessi)

(17*%). Oletetaan etta f : [a,b] — R on jatkuva. Osoita ettéd kaikissa pisteissé
x € (a,b) pitee

(Vihje: Kéyta integraalilaskennan véliarvolausetta, ja funktion f jatkuvuut-
ta)



