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3. valikoe 13.12.2001

Kirjoita jokaiseen koepaperiin nimesi, opiskelijanumerosi ym. tiedot !

Funktiolaskin on sallittu apuvdline tdissd kokeessa!

1.

(a) Maarita funktion f Fourier kertoimet, eli laske integraalit fol e~12m™! f(¢) dt kun n on
kokonaisluku ja

(Tarkastele erikseen tapaukset n =0 ja n # 0.)

(b) Méérita integraalin [, 46 1\_@2 dz likiarvo kayttaen suunnikasmenetelméa ja neljaa yhta
pitkaa osavalia.

Ratkaisu: (a) Kun n = 0 saadaan

Kun n # 0 niin saadaan osittaisintegroinnilla
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(b) Nyt h = b;a = % = (.5 joten suunnikasmenetelmén mukaisesti lasketaan
h
Ty = 5 (f(0) + 2f(21) + 2f(22) + 2f (w3) + f()).

misséa f(z) = l-k% jaz; =447-05,5=0,1,...,4. Silloin saadaan

0.5
Ty = -5 (0.11765 +2-0.099827 4 2 - 0.086003 + 2 - 0.075047 + 0.066202) = 0.1764.

2.
(a) Maarita integraali [ %dt-
(b) Onko integraali f,”

t—1
231

dt aarellinen (eli suppeneeko se)?

Ratkaisu: (a) Muodostetaan ensin osamurtokehitelma

t-1__ A B
t—2)3—t) t—2 3-t




ja kertoimet A ja B l6ydetdan kertomalla yhtdlon molemmat puolet ¢ — 2:lla ja 3 — ¢:114
jonka jalkeen lasketaan raja-arvot kun ¢t — 2 ja t — 3:
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Néin ollen,
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(b) Laskemalla

todetaan ettd funktio W kayttaytyy kuten % kun t — oo ja koska floo % dt = oo niin

todetaan ettd myos f4

t2)( t)

Tama paattely perustuu snhen, ettd koska raja—arvo 1 on suurempi kuin 0 niin

W ft cy Ldt =
niin saadaan vaite. Tassa tapauksessa saadaan helpostl myos seuraava epayhtalo
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16ytyy positiivinen luku ¢ siten, etta

kun ¢ > 3 ja koska f4oo L
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Lopuksi on tietenkin myos mahdollista kayttda (a)-kohdan tulosta seuraavasti. Kun
t>3niin |3 —t] <t —2 joten &5 + 3% <0 ja
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3.
(a) Maarita kayran r = —2sin(0) sisapuolelle jaavan alueen pinta-ala.
(b) Maarita pisteen (1,0, 1) kautta kulkevan ja tasojen 342y —z = 1 jax —2y+2z =2
leikkaussuoran suuntaisen suoran yhtalé parametrimuodossa.

Ratkaisu: (a) Koska sin(§ + #) = —sin(#) niin todetaan, ettd kun 6 € [(), 7] ja kun
0 € [r,27] niin saadaan samat kiyrin pisteet. Pinta-ala lasketaan kaavalla fﬁ )2 dé
ja tassd tapauksessa a = 0, B = 7 ja f(0) = —2sin(8), joten pinta-alaksi saadaan

1 (7 g T 1 1 1
—/ 4sin(0)2 dé :/ (1 — cos(260)) dé :/ (9— —sin(Z@)) =7——-0—-04+--0= 7.
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(b) Tasojen leikkaussuora on kohtisuorassa tasojen normaaleja n; = 3i + 2j — k ja
ny; =1 — 2j + 2k vastaan ja tdméan suoran suuntavektoriksi voidaan silloin valita n; x n,.
Laskemalla todetaan, etta

vk 2 —1|.
moxnp=3 2 =5 i
1 -2 2
_‘i) _,Zl‘J—I_‘i) Eg‘k:(4_2)1—(6+1)j—|-(—6—2)k:21_7j_8k.

Suoran yhtalé parametrimuodossa on siis

x =1+ 21,
y: _7t7 tER.
z==1-—8t,

4.

(a) Maarita (korkeintaan) astetta 2 oleva polynomi p, joka toteuttaa ehdot p(—2) =
15, p(0) = 1 ja p(l) = 0, kiyttden Newtonin interpolointikaavaa. Laske tdméan
polynomin arvo pisteessa —%. (Ellet osaa kayttdd Newtonin interpolointikaavaa, niin
maarita tdmé polynomi jollain toisella tavalla.)

(b) Jos funktio f toteuttaa ehdot f(—2) = 15, f(0) = 1 ja f(1) = 0 niin maarita
(interpoloinnin virhekaavan avulla) yliraja lausekkeelle |f(—2) — p(—1)| missi p
on (a)-kohdassa laskettu polynomi, kun lisdksi tiedetdan, ettd f'(x) > —10 kun
S [_Qal]a |f”("ﬁ)| S 5 kun x € [_270]7 |f”(.1?)| S 6 kun z € [071]7 |f/”(.1?)| S 4 kun
z€[-2,—1]ja |f"(x)| <2 kun z € [—1,1].

Ratkaisu: (a) Jaetut erotukset lasketaan seuraavan kaavion avulla:

Z; f[xz] f[xw Ij] f[rla Ly, Ik]

-2 15
-7

0 1 2
-1

1 0

Haettu polynomi on siis
plz) =15—T(z +2) 4+ 2(z + 2)(z + 0),
eli
p(z) = 22* — 3z + 1.

Tamén polynomin arvo annetussa pisteessd on p(—%) = 3.
(b) Interpoloinnin virhekaavan mukaan

1) @) = e~ aglle — e — ol




missd min{z, rg, 1,22} < ¢t < max{x,xg,x1,22}. Tassd tapauksessa zo = —2, 1 = 0,
zy = 1jaz = —1jatiedetdan, ettd | f(t)] < 4 kunt € [-2,1]. (On siis otettava huomioon
mahdollisuus, etta ¢t € [-2, —1).) Néin ollen virheen ylarajaksi saadaan

S —pDl = gl =5 55 5=

Vastaa kurssin kotisivulla olevaan kurssikyselyyn!



