Insinoorimatematiikka: Differentiaali- ja integraalilasken-
ta 2026

Demonstraatio 3, 15.10.2026

Huom: Vastaukset pitdd perustella ilman matematiikkaohjelmia ellei toi-
sin mainita. Ali kiiytd tekoiilyi vaan omaasi.

10.

11.

12.

13.

. M&arita /(3;3 + 22% — 42 + 6) dz.

. Méaarita /sin(3x+2) dx.

Maarlta/de.

. Maarita /6_395 dzx.

sinz
. Maérita /tanx dz. Ohje: tanxz = ——. Mieti miten osoittaja saadaan nimit-
cosx

tajastéd differentiaalilaskennan keinoin.

Maérita / sin? & dz kiyttimétts kaksinkertaisen kulman trigonometrista kaa-
vaa. Sen sijaan osittaisintegroi ja sovella kaavaa cos®z + sin?z = 1. Ratkaise
kysytty integraali ndin saadusta yhtélosta.

Maarita dx sopivalla sijoituksella. Vihje: Mahtaisiko x = 3sint

[

toimia?

. Miidiriti / \/ 7= de- Vihje: Mahtaisiko z = ¢5 toimia?
— X

osamurtohajotelma

1
Maérita / 72d:n. Ohje: Etsi lausekkeelle WII—Q

2+ x—
luentoesimerkin mukaisesti.

Ratkaise differentiaaliyhtilo

y'(z) = 202 — 1
alkuehdolla y(0) = 2.
Ratkaise differentiaaliyhtilo

y"(z) = cosz —x
alkuehdoilla y(0) =1, ¥/(0) = —1.
Ratkaise differentiaaliyhtilo

y(2)*y (x) = 22 +1

alkuehdolla y(0) = 1. Ohje: Luentoesimerkki.
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Selvitd funktion f(z) = 12® + 2% — 62 + 2 lokaalit #iriarvot seki missd f
on vihenevd ja missé kasvava. Ohje: Taméntyyppistd tehtdvad ei ole kisitelty
luennolla, mutta se on tyypillinen lukiomatematiikalle ja luentomonisteesta
16ytyy vastaava esimerkki,

Loydoksen iké ajoitetaan kaavalla T'(x) = —kInz, missd k = 8267 ja x = Nﬂo

on jaljelld olevien hiili-14 ytimien osuus. Esitd lineaarinen arvio ajoitusvirheelle
kun oikea arvo x = 0,75 on mitattu vaidrin arvoksi x + Az. Kuinka suuri suuri
ajoitusvirhe arvion perusteella korkeintaan on, kun |Az| < 0,027

Newtonin gravitaatiolain mukaan kahden massallisen kappaleen vililld vallitsee
vetovoima, joka on suoraan verrannollinen kappaleiden massoihin ja kiddntiden
verrannollinen niiden vélisen etéisyyden nelioon: F' = G*™13*2. Verrannollisuus-
kerrointa G kutsutaan gravitaatiovakioksi. Pallomaisten kappaleiden yhteydes-
sd etaisyys lasketaan pallon keskipisteesta.

Selvitd luennolla/luentomonisteessa esitetylld likim&drdismenetelmélla kuinka
monta prosenttia avaruusasemalla vallitseva gravitaatiovoima on maan pinnal-
la vaikuttavasta? Maan sidde on n. 6400 km ja avaruusasema kiertdd maata
n. 360 km korkeudella. Ohje: avaruusaseman kiertokorkeutta voidaan ajatella
muutoksena Ar maan siteeseen r. Mikd on siis (F'+ AF)/F likimain?

Maérita raja-arvo

. 4dcos?xr —8cosz+4—xt
lim 3
z—0 e —1— g3
I’Hospitalin sdannolla.
Maarita raja-arvo
. 2" —2 20 —2g?
lim -
z—0 sinz —x

I’Hospitalin saannolla.



