MS-A0108 Differentiaali- ja integraalilaskenta 1, kevit 2019 Metsalo
Tentti, 9.4.2019
Tentissé ei saa kiyttda laskimia eikd taulukkokirjoja g !
Tehtdavi 1. a) Anna esimerkki lukujonosta {a,}22 ,, joka on positiivinen ja aidosti laskeva T
(0 < ap41 < an, ¥n € N) ja jonka raja-arvo limy, e an, > 0. (1p.) ) Lj
b) Anna esimerkki lukujonosta {b,}5° ;, joka on positiivinen ja aidosti nouseva % 2= l\—- ,(_7'
(0 < bn < bpt1, ¥ € N) ja jonka raja-arvo lim, o by = 3. (1p.) A )‘é[D 2]
¢) Anna esimerkki lukujonosta {c,}52, joka on rajoitettu (jc,| < C, ¥n € N) ja :J !
jolla ei ole raja-arvoa ( }ﬂhmn%m en). (2p.) J
d) Anna esimerkki sarjasta } >, dy,, joka on aidosti positiivinen (0 < d,,, Vn € N) i
ja jonka summa Y °°  d, = 5. (2p.) / X e
1
Tehtdva 2. Kun paraabelinkaari z = 4 — 22, x € [0,2] pyérahtdd z-akselin ympéri, syn- Y1 2
tyy pybrahtysparaboloidi. M&&rita paraboloidin ja xy-tason rajoittaman alueen 2
tilavuus. (6p.) i
Tehtdva 3. Madritd sdde r ja korkeus h ympyridpohjaiselle lierille, joka mahtuu edellisen -
tehtavén paraboloidin ja zy-tason viliin ja jonka tilavuus on suurin. (6p.)
Tehtévi 4. Olkoon f(z) = e?5"%, z ¢ R. Jh r
a) Muodosta funktion f(z) kolmannen asteen Maclaurin-polynomi Ps(z;0) ; - X
(Taylor-polynomi, jonka keskus on zy = 0). (4p.) "

Tehtdva 5.

j I

Tehtivin johdanto: Astiaan, jossa on V = 30 dm® vetti, on lisétty So = 60 g suolaa. Hetkelld
t = 0 min aletaan astiaan pumpata f = 6 dm® /min suolahuosta, Jonka suolapitoisuus on vakio
K =5g/dm®. Samalla aletaan astiasta pumpata pois f = 6 dm®/min suolaliuosta, joten astian
nesteméarid V = 30 dm® pysyy vakiona.

Jos suolan madra astiassa hetkelld ¢ > 0 min on S(t), niin astiassa olevan nesteen suolapitoisuus on
S(t)/V. Lyhyelld aikavililld At astiaan tulee K - f - At suolaa ja sieltd poistuu noin (S(t)/V)- f - At
suolaa, joten suolaméérin muutos on AS = (K- f-At) — ((S(t)/V)-f-Al) < % ~ (K — %t)) o+
Téten suolamééird S(t) astiassa toteuttaa alkuehdon S(0 min) = Sp ja differentiaaliyhtilon

S(t)
v

b) Approksimoi integraalia T = f_l , f(z)dz laskemalla integraali f_ll Py(x; 0)d.

(2p.) (Mathematica: I = 3,26817)

S'(t) = (K - )= f
Varsinainen tehtdva:

Ratkaise tami differentiaaliyhtald ja osoita, etté limy_ oo min S(t) = K - V =150 g. (6p.)

Kaavoja: (a+b)% = a? +2ab+ b2, (a + b)® = a® + 3a2b + 3ab? + b3,

cos? ¢ +sin® ¢ = 1,cos? ¢ = (1 + cos(24))/2,sin? = (1 — cos(2¢))/2.

sin(2t) = 2sint cost, cos(2t) = cos?t —sin®t = 2cos®t — 1 = 1 — 2sin’t.

sin(u £ v) = sin(u) cos(v) £ cos(u) sin(v), cos(u & v) = cos(u) cos(v) F sin(u) sin(v),
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