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Mat-1.421 Peruskurssi S1
3. valikoe 11.12.2003

Tayta selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessi tentti vai vilikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Kokeessa saa kayttad funktiolaskinta, ei muita apuvélineitd. Koeaika on 3h.

1. (a) Ratkaise likim#é#riisesti yht#ld 2 4+ 2z —1 = 0 Newtonin menetelmélli siten, etté virhe
on korkeintaan 10~%. Perustele tarkkuus. Kiyts alkuarvona zy = 1.

Ratkaisu: Merkitéifin f(z) = 2® 4+ 2z — 1, jolloin f'(x) = 3z® + 2. Newtonin menetelmi:

To=1, Tpy1 =T, — J{,((fv’;)). Iteroimalla:

z1 = 0.6; 79 ~ 0.464935064; x3 ~ 0.453467173; x4 ~ 0.453397654; x5 ~ 0.453397651.

Nihdiidin, etti f(zs) = —1.351 x 10~ < 0 ja f(zs + 10~%) = 2.6168308 x 10~* > 0.
Joten merkinvaihtolauseen (f(z) on jatkuva funktio) nojalla f(z):n nollakohta on vililla
(75,75 + 107%), ja x5 kelpaa ratkaisuksi halutulla tarkkuudella.

(b) Laske raja-arvo
cosz — e’

lim ———~.

2—0 82 — sin(z?)

Ratkaisu: Kéyttdmalld funktioiden e, sin(z) ja cos(z) Taylor-sarjoja saadaan

cos(z) —e” 11— 2 L8408 -1 -2 =2 +0(9) _ —3 1 O(2*)
872 — sin(z2) 8x2 — 22 + % + O(z19) 7224+ 0(28)

Joten raja-arvoksi saadaan
2
. cost —e” 3
lm oy = —u-
20 8x2 — sin(z?)

2. (a) Laske osittaisintegroimalla

/ 2 sin(22)dz.

Ratkaisu: Osittaisintegroimalla
/xsin(Qm)dx =z (— %cos(2z)) + %/cos(Qm)dm = —2Z cos(2z) + §sin(2z) + C.

(b) Ratkaise separoimalla integraaliyhtls



Ratkaisu: Muutetaan ensin derivoimalla differentiaaliyhtéloksi y'(x) = —zy(z). Lisdksi

y(0) = 7. Separointi:
y(@) g z
/ Y9 _ / —zdz.
7 Y 0

Josta integroimalla In(12)) = —‘”2—2. Ratkaisu on y(z) =7-¢e

z?
2
7

. (a) Laske numeerisesti integraali

3n/2
/ sin (f + 1) dx
0 2

kayttamailla Simpsonin sdént6d n = 4 osavalilla.

Ratkaisu: Simpson: Sy = 2(f(0) + 4f(3) + 2f (%) + 4F(%5) + f(*F)), missid f(z) =
sin (£ 4+ 1) ja h = 3. Laskemalla saadaan S; = 3.036844.
(b) Tarkastellaan tasoa, joka kulkee pisteen (1,2,3) kautta, ja jonka virittiavit vektorit

2i+jjai—j+ 2k. Miki on tason normaalivektori? Maéritd tason yhtidléo muodossa
Ax+ By+Cz+ D =0.

Ratkaisu: Normaalivektori on

j k

1 0| =2i—4j—3k.
1 2

Koska taso kulkee pisteen (1,2,3) kautta, niin 2-1—4-2—-3-3— D = 0. Joten D = —15,
ja kysytty tason yhtélo on 2x — 4y — 3z + 15 = 0.

. Olkoon annettu parametrisoitu kilyrd = = sin(¢®), y = cos(¢?), t € [0, 1(2m)'/3].

(a) Maaritd kayrdn pituus.

Ratkaisu: Nihdidn, ettd 22 + y* = sin(¢3)? + cos(t3)? = 1. Joten kyseessi on ympyrin
kaari. Koska ,t € [0, 1(27)!/3], niin suurimmaksi kulman arvoksi saadaan (3 (2m)"/ 3)3 =1
Koska ympyrén séide on 1, niin kéyrén pituus on 7.

Voi myos laskea integroimalla

em1/s - em/e
zz/o \/(3—16)2+(d—@;)2dt=/0 32dt = .

(b) Méérita pyorahdyskappaleen pinta-ala, kun kdyrd pyorahtas z—akselin ympéri.

Ratkaisu: Pyordhdyspinnan ala

N [

(2#)1/3

(em/s Lem/s
A= / ome(t)y/(£2)2 4 ()24t = 20 / sin(£*)VOrkdt = 2 / sin(t)3t24t.
0 0 0



Sijoittamalla u = #3, jolloin

El

A= 2%/04 sin(u)du = V21 (V2 - 1).



