5.

a)  Maaritd [ 72— dx. Kirjoita valivaiheet nakyviin. (2p)

%x2+4x
b) Olkoon f: f(x) = |x — 2|. Maarita se f:n integraalifunktio, joka kulkee pisteen (0,3)

kautta. (4p)

. . - . .. . . x+2 .
a) Aluksi havaitaan, ettd integrandin eli integroitavan funktion f: f(x) =T lauseke voidaan

Kirjoittaa muotoon

x+2

Vx? + 4x

=(x+2) (x*+ 4x)_%,

josta havaitaan (?), ettd se on ldhes muotoa f’(x) - f(x)™. Pitdd ensin kertoa ykkosella (1 =

.2),

N |-

jolloin saadaan

e g f12(+2)(2+4)‘%d 1f(2 +4) (2 +4x)3d
T ax = ="' \X (X X X == X (X X X.
Vx2? + 4x 2 2
Tama integraali on nyt muotoa [ f’(x) - f (x)" dx, jonka integraalifunktio on ﬁ - f(x)™1 + C. Siis

x+2

1 1 1 /3 2
————dx == | (2x+4)- (x* +4x)73 =—-(—- 2 4 4x)3 )
mdx 2j(x+ ) (x* + 4x) 3dx >3 (x*+4x)3+C

3
=7 V(x2 +4x)2 +C'.

b) Nyt funktio f on itseisarvofunktiona jatkuva kaikilla x € R, joten integraalifunktio F on olemassa.
Lisaksi f on paloittain maéritelty, sill&

|_2|_{ x—2, kunx —2 > 0elikun x > 2
* T -(x—-2), kuinx —2<0elikunx < 2

Nain ollen

1
j(x—Z)dx, kun x > 2 —x?2—=2x+C;, kunx > 2

_ _ 2
F(x) = = 1 :
j(Z—x)dx, kunx < 2 —Ex2+2x+62, kun x < 2

Integraalifunktion on oltava jatkuva kaikkialla (koska se on maaritelmén perusteella derivoituva), joten
tarkastellaan jatkuvuutta kohdassa x = 2. Taytyy siis olla

lim F(x) = lim F(x) = F(2)
X—-2— X2+



eli

X—2— x—2+

1 1
lim (—Ex2 +2x + Cz) = lim (Exz —2x + C1> =F(2)

1 2 1 2
—5 2 A+ G =52 4+ G

C2=2_4‘+C1+2_4=C1_4‘

Siis integraalifunktioksi tulee (nyt vain yksi integroimisvakio mukana!)

1
§x2—2x+Cl, kun x > 2 1
F(x) = 1 =E(x—2)|x—2|+C’.
—§x2+2x+61—4, kun x < 2

Vield pitdd etsid se tietty integraalifunktio, joka kulkee pisteen (0,3) kautta. Toisin sanoen
integraalifunktion arvo kohdassa x =0 on 3, eli F(0) =3 . Pitdd valita oikea lauseke koska

integraalifunktio on paloittain maaritelty. Valitaan se lauseke (x > 2 tai x < 2), jolla x = 0 toteutuu, eli

N

lauseke —%xz + 2x + C; — 4, saadaan 35

1
F(0)=—E-02+2-O+Cl—4=3 = (=7, is

ja loppujen lopuksi kysytty integraalifunktio

on (katso myds kuvat)

1
Ex2—2x+7, kun x > 2
F(x) =
—§x2+2x+3, kunx < 2

Punaisella on piirretty funktio

fif()=lx—-2|

Mustalla on piirretty integraalifunktioita F vakion

C; arvoilla 3,5,9,11, ja siniselld on piirretty

tehtdvassa maaritetty integraalifunktio (C; = 7).




