Matematiikan peruskurssi 3
Tentti (kesto n. 3h), 5.5.2025

Tentissi saa olla mukana kirjoitusvdlineet ja funktiolaskin sekd kaavakokoelma Matematiikan
kaavoja ja kirja MAOL-taulukot. Tentissd on neljd tehtdvas, joista jokainen on 8 pisteen arvoinen.
Niin ollen tentin kokonaispistemaérd on 4 x 8 = 32.

1. (a) Olkoon funktio f jatkuva suljetulla valilld [a, b]. Analyysin peruslauseen ensimméisen
kohdan mukaan funktiolla f on talldin valilld [a, b] integraalifunktio G(z) = [ dt ja
sen kaikki integraalifunktiot ovat siis muotoa G(z)+C (C € R). Osoita tdmén tuloksen
nojalla, ettd jos F'(z) on kuvauksen f(x) erds antiderivaatta (eli integraalifunktio),
niin silloin '

b
/ f(z)dz = F(b) — F(a).

(b) Laske tarkka arvo méa#rétylle integraalille

¢ 1
/ T (:c + —2> dz (4 pistettd).
1 xr

2. Oletetaan, ettd funktio L(t) kuvaa pizzan lampotilaa (celciusasteina) ajan hetkelld ¢ (mi-
nuuttia) pizzan ottamisesta uunista. Pizzan ldmpdétilan muutosnopeus on suoraan verran-
nollinen pizzan lAmpdtilan L(t) ja ympériston ldmpétilan Ls erotukseen eli toisin sanoen

dL
=k (Lo~ L),

missd k € R on jokin vakio.

(a) Ratkaise edelld esitetty differentiaaliyhtdls, kun oletetaan uunista otettaessa pizzan
lampétilan olevan L(0) = 250 astetta ja ympériston l&mpdtilan pysyvén vakiona
L = 25 astetta. (5 pistettd)

(b) Oletetaan lisdksi, ettd viiden minuutin kuluttua pizzan ldmpéila on tippunut 200

asteeseen. Ma#ritd tdmén perusteella edelleen differentiaaliyhtélosséd esiintyvad vakio
k. (3 pistettd)

3. (a) Mé&éritd seuraavat kahden muuttujan raja-arvot (jos ne siis ovat olemassa):

3 3

(i) lim  logs(z? — 3y) (2 pistettd) (ii) Y

lim ——=— (2 pistetta
(z,y)—(3,-6) (z,9)—(00) (z +y)3 ‘ )

(b) Laske pintaintegraali
/ (3z + 2y) dA,
A

missi A = {(z,y) e R* | -2<z<1ja0<y<2}

4. (a) Muodosta funktion f(x) = arcsin(2z) Maclaurinin sarja. (4 pistettd).

(b) M4arité raja-arvo
csin(2z) — 2z — 423
lim — (22) 3°_ . (4 pistettd).
z—0 .CES




