Yo-koe 3. Pinta-alan aariarvo 12 p.

K2020:
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1. Laske integraali f SiIl(?.ﬂC) dz. (3 p.)
0

2. Funktion f(x) = Sin(%x) kuvaajan ja x-akselin rajoittamasta alueesta leikataan pystysuora kaistale suorillaxz = t ja

r=1%t+ % Milla parametrin arvolla ) < ¢t < % kaistaleen pinta-ala on suurin mahdollinen? (9 p.)
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Muodostetaan integraalifunktio “ehdokastekniikalla”.

Koska ulkofunktion sin x integraali on — cos x ja

sisafunktio (g x) ei muutu integroitaessa, niin

tiedetaan etta integraalifunktio on muotoa — cos (g x)

Kerroin voidaan paatella derivoimalla:
D (- eos(3%)) = sin(3%) 3
cos 2x = sin 2x >

. T e 2
Kerroin > kumoutuu kaanteisluvulla —



2. Funktion f(x) = Sill(%.’f) kuvaajan ja z-akselin rajoittamasta alueesta leikataan pystysuora kaistale suorillaz =7 ja

rT =1+ % Milla parametrin arvolla 0 < ¢t < % kaistaleen pinta-ala on suurin mahdollinen? (9 p.)

2. Kun0<t< %, niin vali [t, t + %] sisaltyy valiin [0, 2]. Talla valilla

f(x) = sin (g x) on positiivinen. K\
o)

T
Kaistaleen pinta-ala saadaan maaratysta integraalista: K -

t+1 sin o

1 2
[T Gr)ar = feos(5x) == (eos (e ) -eos(50)
, S1n ZX X = - COS ZX = - COS 5 4 COS 5

2 T 2 T T
= —COS (—t) ——cos(—t+—)
T 2 T 2 4

Merkitdaan A(t) = —COs (g t) — —C0s (g t + %) ja maaritetaan pinta-alafunktion A suurin arvo

suljetullavalilla 0 <t < p derivaatan avulla.



A(t)—2 (nt) 2 (nt+n)
_HCOS > HCOS > 4

A'(t) Si (n t) + si (n t + n)
= —sin| = in|l=t+-—
2 2 4
Derivoituvan funktion A suurin arvo suljetulla valilla 0 <t < %on joko derivaatan nollakohdissa

tai valin paatepisteissa.

A(t)=0 ' (nt+n) ' (nt)
= & sin[=t+—|=sin|=
2 4 2
Koska 0 <t < ;, niin seka %t +%, ettd %t ovat valilla [0, r].

Sinin symmetrian perusteella sinifunktiot saavat samat arvot vélill [0, ] , jos ja vain jos
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Lasketaan viela funktion A arvot kohdissat = 0,t = 212 t = .

A(t)—2 (nt) 2 (nt+n)
_T[COS 5 T[COS 5 4

A(0) = 0,186 (Laskin)

A > 0,487
4 ~ Y,

A 5 0,186
2 ~ Y,

. . 3
Pinta-alan suurin arvo saavutetaan, kun t = "

Huom! Parametrin t arvon voi paatella myos sinifunktion huipun ja symmetrian perusteella.
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