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Metsalo/Kiljunen

Harjoitus 3, viikko 11

Tiistai/Keskiviikko

¢ Harjoitustehtévit (ratkaistaan laskuharjoituksessa)
HI.

H2.

H3.

H4.

Calvin on tdyttdméssd pallonmuodoista ilmapalloa
vedelld niin ettd tilavuuden kasvunopeus on vakio
[ (yksikkd: dm®/min). Kuinka nopeasti kasva pal-
lon pinta-ala (yksikké: dm?/min) ja side (yksikké:
dm/min) hetkella, jolloin pallon pinta-ala on A4g (yk-
sikkd: dm?)? Anna vastaukset kiyttimailld suureita
f ja/tai AQ.

(Jos pallon séide on r, niin sen tilavuus on
pallokuoren pinta-ala on 477r2.)

4m .3
TT’ Ja

Olkoot funktiot f ja g riittavasti monta kertaa jatkuvasti derivoituvia. Jos hy = f 4 g, niin hi(z) =
(f+9)(z) = f'(z)+¢'(z) (summan derivaatta) = h{(z) = f"(x)+¢"(z) ja hi'(z) = f"(z)+g¢"(z).
a) Jos hy = f - g, niin hi(z) = (f - g)'(z) = f'(z) - g(z) + f(z) - ¢'(z) (tulon derivaatta). Kirjoita
hy(z) ja hy'(z) funktioiden f, g ja niiden derivaattojen avulla.

b) Jos hg = fog, niin h3(z) = (fog)(z) = f'(g9(z)) - ¢'(z) (ketjusiants; yhdistetyn funktion
derivaatta). Kirjoita h5(x) ja hy'(x) funktioiden £, g ja niiden derivaattojen avulla.

Funktion f(z) = e* maérittelyjoukko on koko R, joka on origosymmetrinen, 9 T
joten e voidaan kirjoittaa muotoon e* = 1(e® + e%) + %(ew —e7®), missi |- B | " ol 2
cosh(z) = 3(e®+e~%) (hyperbolinen cosini, cosinus hyperbolicus) on parillinen |h . . b |__
funktio ja sinh(z) = 1(e® — e™®) (hyperbolinen sini, sinus hyperbolicus) on | o ..

pariton funktio. o Ry il
a) Osoita, etté - (cosh(z)) = sinh(z), & (sinh(z)) = cosh(z) ja ettd | : W - . - i '

cosh?(z) — sinh®(z) = 1.
b) sinh : R — R on jatkuva ja aidosti kasvava funktio, jonka arvojoukko on R,
joten sillé on kaanteisfunktio sinh™ : R — R (area sinus hyperbolicus; arsinh), e
joka on myds jatkuva ja aidosti kasvava. U | IO T
Osoita, ettd sinh~'(y) = In(y + /»2 + 1). : e d B
Meillé on suorakaiteen muotoinen peltipala, jonka sivut ovat a = 8dm ja b = , !
5dm. Leikkaamine nurkista pois nelidnmuotoiset palat, joiden sivut ovat h. Sen -
jalkeen kdinndmme sivut ylds, jolloin saamme kannettoman laatikon, jonka
korkeus on A. Miké h:n arvo maksimoi laatikon tilavuuden ja kuinka suuri on
tdmai maksimaalinen tilavuus?




Torstai/Perjantai

o Kotitehtdvit (ratkaistaan etukiteen kotona ja esitetdin taululla laskuharjoituksessa)

K1.

K2.

K3.

P1

P2

P3

e se w e . e e . . aa"—
a) Madrita parametri ¢ niin ettd raja-arvo lim,_ g em— y Ldz

on joku reaaliluku b € R ja méiiritd myds timéa luku b =

limgz—s0 &I——— viter o134 a:n arvolla. /R :
b) Funktio g(z) = lim,_,o %ﬁ—, 0 < |z| < 1/]al; g(0) = -{- \

b, missé a ja b ovat a)-osasta, on jatkuva origossa r = 0, koska
sen raja-arvo on myos sen arvo origossa. Laske ¢’(0) derivaatan

madaritelmin avulla. R~ :
a) Osoita, ettd kaikista suorakaiteista, jotka mahtuvat R-siteiseen

ympyréén, on suurin pinta-ala neliélla, jonka sivu s = v/2R.
b) Midrita side r ja korkeus h ympyridn muotoisella lieri6lla, joka mah-
tuu R-séteisen pallon sisddn ja jonka tilavuus on suurin.

Kiyrdad y = f(z) = a- 111(@) va? —z2, 0 < z < g kutsutaan
usein koirakiyriksi. Osoita, ettd silld osalla kayran tangenttisuorasta,
joka on sivuamispisteen ja y-akselin vilissd, on aina pituus a.

Palautustehtédvit (lasketaan ennen laskuharjoitusta, sen aikana sekii

jilkikdteen ja palautetaan teriskasappeihiin A6-8 laskutuvan Y190c

ulkopuolella viimeistééin klo 12:00 seuraavan viikon tiistaina)

Laske seuraavat raja-arvot (mikéli ne ovat olemassa):

a) limg o ﬁ%ﬁ, b) limy—1 (5% — ﬁ), ¢) lim,_o(1 4 tanu)/*,
. 2

d) Iimv_,.g(¥)1/v :

Hopeasepalld on hopealangan pétki, jonka pituus on L. Hin sahaa sen
kahteen osaan, taivuttaa yhdestd osasta ympyran, toisesta osasta nelién
ja juottaa ne yhteen.

a) Milld nelién sivun s ja ympyrén halkaisijan d suhteella s/d nelién ja
ympyrin yvhteenlaskettu pinta-ala minimoidaan?

b) Milld suhteella s/d tdmé pinta-ala maksimoidaan?

Kaksi pitkd kdytavii, joiden leveydet ovat a ja b, muodostavat suoran
kulman. Mairitd pisimmén mahdollisen tangon pituus ¢, jota voidaan
kantaa vaakatasossa kulman ympéri.

Stack-tehtdvien aiheet (linkki tehtdviin 1oytyy kurssin MyCourses-sivuilta ja ne tulee ratkaista

kyseisen viikon sunnuntaihin klo 24:00 mennessi)
S1. Funktion derivointi

S52. Funktioiden derivointi

S3. Asriarvokohdat ja niiden tyynpit

S4. PHopital

S5. 'Hépital




