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1. Kun 𝑛 = 5, niin ℎ =
𝑏−𝑎

𝑛
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5
=

1

5
.

Aluksi muuttuja 𝑟 = 0, mutta siihen lisätään aina 
lausekkeen 𝑘 ⋅ ℎ 2 + 1 arvo, kun 𝑘 käy läpi arvot 
1, 2, 3, 4 ja 5.
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Jokainen arvo kerrotaan ennen lisäystä luvulla ℎ =
1

5
, joten tulokseksi saadaan
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Koska funktio 𝑓 𝑥 = 𝑥2 + 1 on kasvava tällä välillä, niin kyseinen summa on sama kuin 
yläsumma viidellä osavälillä.

Lauseke arvioi määrättyä integraalia 0׬
1
𝑥2 + 1 𝑑𝑥 viidellä suorakulmiolla, niin että 

suorakulmion korkeus määritetään aina funktion arvosta pylvään oikeassa reunassa.

Suorakulmiosumman 
viimeinen parametri 
kertoo kohdan mistä 
(funktion arvosta) 
korkeus määritetään.

Kun parametri on 0:
Korkeus määritetään 
vasemmasta reunasta.

Kun parametri on 0.5:
Korkeus määritetään 
pylvään keskeltä 
(keskipistesääntö).

Kun parametri on 1:
Korkeus määritetään 
oikeasta reunasta.
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2. Taulukoidaan arvoja LibreOffice Calc-
taulukkolaskentaohjelmalla.



Solussa B3 on laskettu ℎ:n arvo. 
Myöskin solun on nimeksi on asetettu ℎ.

Solussa E5 on laskukaava ”(-1+D5*h)^2+1” 

Sarakkeessa E lasketaan siis arvoja 
𝑎 + 𝑘ℎ 2 + 1, kun 𝑘 = 1, 2, 3, … , 1000.

Maalataan kaksi ensimmäistä 
𝑘:n arvoa 1 ja 2, jonka 
jälkeen täytetään 
sarakkeeseen D ruudun 
kulmasta vetämällä indeksin 
arvot 𝑘 = 1, 2, 3, … , 1000.

Täytetään laskukaava kaikille indeksin 𝑘 arvoille.

Solussa F5 on laskukaava ”F4+E5*h”. 

Sarakkeessa F lisätään siis aina edelliseen 
(muuttujan 𝑟) arvoon vastaava sarakkeen E 
arvo kerrottuna ℎ:lla.
(Tämä lisäys voidaan tulkita suorakulmion 
pinta-alaksi.)

Viimeinen sarakkeen F arvo on määrätyn 
integraalin arvo eli kaikkien ”pylväiden” pinta-
alojen summa (koska pylväiden korkeudet 
ovat aina positiivisia).

Vastaus: Algoritmi antaa tuloksen 6,005.



3. Algoritmi arvioi määrättyä integraalia ׬𝑎
𝑏
𝑥2 + 1 𝑑𝑥 suorakulmioiden 

pinta-alojen avulla. Osatehtävässä 9.2 integraali on 1−׬
2

𝑥2 + 1 𝑑𝑥.

Yleisesti 𝑎 on integroimisvälin alkupiste ja 𝑏 loppupiste.

Muuttuja 𝑛 on osavälien (eli suorakulmioiden määrä ja ℎ
osavälin pituus (eli suorakulmion leveys).

Muuttuja 𝑟 on osasumman arvo. Tähän muuttujaan lisätään  
jokaisella indeksin 𝑘 arvolla vastaavan suorakulmion pinta-ala.

Muuttuja 𝑘 on laskurin (indeksin) arvo, joka kertoo kuinka monetta suorakulmiota algoritmi käsittelee.
Laskuri käy läpi arvot 1, 2, 3, … , 𝑛.

Muuttuja 𝑓 antaa integroitavan funktion 𝑓 𝑥 = 𝑥2 + 1 arvon eli suorakulmion korkeuden eri indeksin 
𝑘 arvoilla.



Huom!

Algoritmi arvioi määrättyä integraalia 
siten, että suorakulmion korkeus 
määritettään aina osavälin oikeasta 
reunasta. Siksi algoritmin tuloksen voi 
laskea suorakulmiosummalla, kun 
viimeiseksi parametriksi laitetaan 1.

Tämä ei ole ylä- tai alasumma, koska 
tarkasteluvälillä funktio 𝑓 𝑥 = 𝑥2 + 1
ei ole kasvava tai vähenevä.


