Insinoorimatematiikka: Differentiaali- ja integraalilasken-
ta 2024

Demonstraatio 4, 24.10.2024

1. Valitaan tarkasteluviliksi [0,1] ja funktioksi f(x) = e®. Valitaan lisdksi va-
lin [0,1] jaoksi tasavilinen jako D, = {0 L2 =11} Kirjoita nikyviin

S nnd
lausekkeet S ja Sp, ja sievennd niitd niin pitkille kuin mahdollista. Ohje:

Voit kiyttdd geometrisen summan kaavaa 1 +q+¢> +... +¢" 1 = %.
1
2. Selvitd integraalin e” dx arvo edellisen tehtévén tuloksen perusteella. Ohje:

0
Sopiva Taylorin polynomiapproksimaatio voi olla tarpeen lopullisen raja-arvon
madrittadmiseksi kun n — oo.

d [ sint

3. Maarita . —— dt. Vihje: Voit merkitd funktion SI—?’L antiderivaattaa jol-
T Jp2

lain symbolilla F'(t).

4. M#jrits pinta-ala, joka jad suorien x = 1, x = 3, x-akselin, ja kilyrin y = 23
valiin.

5. Masrité pinta-ala, joka jid suorien z = 0, = 2, seki kiiyrien y = 2 jay = 23
valiin.

6. Madrita sen tasokuvion pinta-ala, joka jaa suorien x = —m, x = 7, sekd kiiyran

f(z) = |sinz| ja x-akselin véliin.

7. Oletetaan tunnetuksi, ettd R-sdteisen ympyrin kehin pituus on 27 R. Selvi-
td mikd on R-siteisen ympyran pinta-ala seuraavalla tavalla: Sovella luennolla
mainittua Newtonin ja Leibnizin intuitiota ajattelemalla ympyré jaettavaksi
ddrettdman moneen darettomén kapeaan renkaaseen, joiden kaikkien keskipis-
teend on alkuperdisen ympyréan keskipiste. Ajatellaan ettd kunkin renkaan le-
veys on dr. Miké silloin on “4drettémaén kapean” renkaan pinta-ala? Esitd vas-
taus integraalina, jossa integroidaan yli kaikkien “4&rettomén kapeiden” ren-
kaiden pinta-alat yhteen ja méairita kyseisen integraalin arvo.

8. Esitd integraalilauseke sen kappaleen tilavuudelle, joka muodostuu kun valilla
[1, M] (M > 1) médritelty kiyrd y = % pyorahtidd z-akselin ympéri. Laske
tilavuus ja arvioi kuinka suuri se voi korkeintaan olla.

9. Esitd integraalilauseke sen kappaleen vaipan pinta-alalle, joka muodostuu kun
vlilld [1, M] (M > 1) médritelty kiyri y = 1 pydrihtdd z-akselin ympéri.
(Padtyjen pinta-aloja ei lasketa mukaan, kun puhutaan vaipan pinta-alasta).
Arvioi titd integraalilauseketta ja osoita ettd pinta-ala on viahintdin 27 In M.

Vihje:
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(miksi 7)



