Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu Alestalo/Karrila
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos

MS-A0201 Differentiaali- ja integraalilaskenta 2
1. vélikoe 29.1.2014 klo 17-19.

Kokeessa ei saa kdyttds laskimia eikd taulukoita. Taytd kaikki otsaketiedot
kaikkiin vastauspapereihin.

1. Kun 1-séteinen kolikko vierii liukumatta 2-siteisen kolikon ympéri, niin
pienemmaén kolikon reunaan merkitty piste piirtis tasokéyrin (= nefroids,
kuva kédntopuolella), jolla on parametrisointi

z = 3 cost — cos(3t)
y = 3sint — sin(3t),

kun ¢ € [0, 2n]. Laske kiyran kaarenpituus vilills ¢ € [0, 7).
Vihje: Integroinnissa auttaa sin®u + cos?u = 1 ja

cost cos(3t) + sintsin(3t) = cos(3t — t) = cos(2t) = 1 — 2sin?¢.

2. Ympyrékartion pohjan side on 7 ja korkeus A, jolloin sen tilavuus on
V(r,h) = nr2h/3.
a) Laske funktion V kaikki 1. ja 2. kertaluvun osittaisderivaatat.
b) Arvioi differentiaalin avulla tilavuuden virhettd |AV|, kunr =1 +£0.2
jah=2+0]1.
Huom: Sovitaan, ettd b-kohdassa (ilman laskinta) 7 ~ 3.

3. a) Yhtdlo 2sinz + siny = z + 2y masrittelee yksikésitteisen implisiitti-
funktion y: R — R (kuva kdantépuolella). Marita yhtélon ¢/(z) = 0
pienin ratkaisu zo alueessa z > 0. Arvoa yo = y(p) ei tarvitse laskea.

b) Tarkastellaan elliptistd paraboloidia z = 22 + 2y?. Osoita, ettd ne pa-
raboloidin pisteet, joissa pinnan kaltevuuskulma on 7/3, ovat zy-tason
ellipsin 422 + 16y2 = 3 ylapuolella.

4. Olkoon D C R? avoin joukko ja f: D — R jatkuvasti derivoituva funktio.
Tarkastellaan pisteitd a,b € D, joiden yhdysjana [a, b] sisiltyy kokonaan
joukkoon D. Osoita, ettd on olemassa piste ¢ € [a, b], jolle

f(b) - f(a) =Vf(c) (b - a).

Vihje: Yhden muuttujan véliarvolause sopivalle funktiolle g(t) = f(r(t)).

Lisstieto: Eraité trigonometristen funktioiden arvoja:

o 0 n/3 =/2 3n/4 =« 5n/4 3m/2 Tn/4 2r
sin(a) 0 v3/2 1 1/v2 0 -1/¥/2 -1 -1/v/2 0
cos(@) 1 1/2 0 -1/v2 -1 -1/v2 0 1/v/2 1

Kasdnna!



Y Tehtiva 1

;> with(plots) :

> A := plot([3-cos(t) —cos(3-t),3-sin(t) —sin(3- ¢),t=0 ..2-Pi], color =red, scaling
| = constrained) :

L> B:= implicitplot(x2 +y2 =4,x=-2.2,y=-2.2, color=blue) :

| > C:= implicitplot( (x — 2)2 + (- 2.25)2= 1,x=0..3,y=0.4, color =black) :

| > E = pointplot([2.8, 1.65), symbol = circle, thickness=10) :

> display({A, B, C, E})

Y Tehtava 3 a)
> implicitplot(2-sin(x) +sin(y) =x +2-y,x=-10..10, ¥ =-10..10, numpoints = 5000, scaling

= constrained)
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