Analyysi II, korvaava 1. kurssikoe to 22.3.2012
Ratkaisut (2 s.): Jouni Luukkainen (arvostelu valmistui ti 27.3.2012)
Tama tiedote on ilmoitustaululla ja kurssin kotisivulla.
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Teht. 1. Laske integraali / dx.

Ratk. Kahdella eri tavalla:
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Teht. 2. Laske integraali / e?® cos 3z dx.
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Ratk. Osittaisintegroimalla kahdesti saadaan muodostettua yhtalo laskettavalle integraalille. Tehdaan tama
integroimalla aina eksponenttitekijas:
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Téasta saadaan ratkaistuksi
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Vaihtoehtoisesti osittaisintegroinneissa voidaan integroida aina trigonometrinen tekija:
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Tasté saadaan ratkaistuksi
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Integroimalla joko ensin eksponenttitekijé ja sitten trigonometrinen tekijé tai ensin trigonometrinen tekija
ja sitten eksponenttitekija padstaan vain ldhtointegraaliin, jolloin sille ei saada sen laskemiseen tarvittavaa
yhtaloa.
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Teht. 3. Tutki, suppeneeko epdoleellinen integraali /
x

T

1+sinx

Ratk. Funktio 2 — ——— on jatkuva vililld [r, oo, ja
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Tiedetdan, ettd koska 2 > 1, niin integraali floo(l/a:Q) dr suppenee, joten myods integraali f:o(2/a:2) dx
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suppenee. Néin ollen majoranttiperiaatteen nojalla tutkittava integraali / dx suppenee.
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Vaihtoehtoisesti voidaan todeta, ettd koska
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niin majoranttiperiaatteen nojalla tutkittava integraali suppenee itseisesti ja siten myos varsinaisestikin.
Teht. 4. Olkoon f,g: [-m, 7] = R, f(z) = sinz ja g(z) = /14 f'(x)2. Olkoon D = [-x,0, 47, 7] viilin
[—7, 7] jako.

(a) Laske funktion g jakoon D liittyvét alasumma sp(g) ja ylasumma Sp(g).

(b) Maarita kohdan (a) tuloksen perusteella sellaiset luvut a ja b, ettd b > a > 2m ja funktion f kuvaajan
pituudelle on voimassa a < £(f) < b.

Ratk. (a) Ensiksikin f'(z) = cosz kaikilla x € [—n, 7] ja siis g(z) = V1 + cos? z kaikilla z € [—m, 7.
Jakovilien Ay = [-7,0], Ay = [0, 27] ja Ag = [, 7] pituudet ovat £(A;) =, £(Az) = 17 ja ((A3) = Zm.
Havaitaan, ettd cos kasvaa vélilla [—m, —7/2] arvosta —1 arvoon 0 ja valilla [—7/2, 0] arvosta 0 arvoon 1 ja
ettd cos vihenee vililld [0, 7/2] arvosta 1 arvoon 0 ja vélilla [7/2, 7] arvosta 0 arvoon —1. Téaten g vihenee
vililla [—m, —7/2] arvosta v/2 arvoon 1, kasvaa vililli [—7/2, 0] arvosta 1 arvoon v/2, vithenee vélilld [0, 7 /3]
arvosta v/2 arvoon /1+ (1/2)2 = +/5/2 ja vililli [r/3,7/2] arvosta v/5/2 arvoon 1 seki kasvaa vililld
[1/2, 7] arvosta 1 arvoon v/2.

Olkoon G; = sup gA; = max gA; ja g; = inf gA; = min gA;, kun ¢ = 1,2, 3. T&ll6in
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(b) Funktio f on jatkuvasti derivoituva, joten sen kuvaajalla on pituus ((f) = [7 \/1+ f'(z)2dz =
ST _g(z)dx. Tiedetiin, ettd sp(g) < 7 g(x)dx < Sp(g). Valitaan siis a = sp(g) = +7(10 + V/5) ja

b= Sp(g) =2v2r. Tallsin b > a jaa> +7(10+2) = 1712 = 27 sekéi a < £(f) < b.



