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Malliratkaisuja

1. Mies aikoo kasvattaa kaalia aittansa vierelld. Kaalimaa on aidattava, jottei
naapurin passi paase syomain kaalinpaitd. Alue on suorakulmion muotoinen,
ja aitta reunustaa toista pitkdd sivua. Muut kolme sivua on aidattava, mut-
ta aitatarpeita riittdd vain 16 m varten. Mikd on néilld ehdoilla suurimman
mahdollisen kaalimaan pinta-ala?

Ratkaisu. Merkitddn lyhyemméan sivun pituutta z. Koska kahteen lyhyeen
sivuun menee 2z metrid aitatarpeita, pitkd sivu voi olla korkeintaan 16 — 2z
metrid. T&lloin kaalimaan ala on

A(z) =z - (16 — 2z) = —22% + 162.

Maksimi 16ytyy derivaatan nollakohdasta tai maarittelyvilin paitepisteesta.
Derivaatta on

A'(z) = —4z + 16,

jonka ainoa nollakohta on x = 4. Lyhyen sivun tdytyy olla vahintddn 0 m ja
korkeintaan 8 m (koska kahteen lyhyeen sivuun on kiytettéivissa korkeintaan 16
m aitaa). Siispd pinta-alan maksimi on jokin seuraavista luvuista

fA)=4-(16-2-4)=32, f(0)=0, f(8) =0.

Maksimiala on 32 m?2.

2. Tarkastellaan funktiota f : R — R, f(z) = 2® — 22 — x + 1. Laske kyseisen
funktion ja x-akselin véliin ja#vé pinta-ala valilld [—1, 1].

Ratkaisu. Koska funktio on positiivinen koko valilld [—1, 1], pinta-ala on funk-

tion integraali kyseisen vilin yli:
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3. Ratkaise alkuarvotehtava

y —2y=¢€", y(0)=0.

Ratkaisu. Kyseessd on ensimméinen asteen lineaarinen differentiaaliyhtilo.
Merkitédén y:n kerrointa p(z) = —2. Témén erds integraalifunktio on P(z) =
—2z, jolloin integroimistekiji on

,U(l') — eP(z) — €f2w‘

Kerrotaan yhtdlo puolittain integroimistekijalla:
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Vasen puoli on tulon derivointisiinnén mukaan D(e~?%y). Siispi

D(e *y) =e "

x

Oikean puolen integraalifunktio on —e™, joten

ey =—e?4C.

—2x

Jaetaan molemmat puolet termilld e =, jolloin saadaan

e’ C

_ _ 2
y(x) = p=—r: + v e’ + Ce™.

Alkuarvoehdon mukaan
y(0) = —e*+Ce*’ = -1+C =0,

joten C' = 1. Siispé ratkaisu on

4. Eraalla harjulla maaston korkeus noudattaa osapuilleen funktiota

fz,y) =10 — %(6”” —y)>.

Mihin suuntaan pisteeseen (0, 2) satava vesi lihtee valumaan?



Ratkaisu. Ensinnakin

flz,y) =10 - 5((€w)2 — 2"y +y°) =10 — 562’“ + ey — §y2.

Lasketaan funktion f gradientti. Téta varten tarvitaan osittaisderivaatat:
Ouf(z,y) = —%eh 2+ ye” = —e* + ye”,
ja
Oy f(z,y) =e" — %-Qy:e“”—y.
Gradientti on siis
Viz,y) = (=€* +ye’, e —y).

Lasketaan gradientti pisteessd (0,2). Tam& kertoo méen jyrkimmén nousun
suunnan, joten vesi valuu vastakkaiseen suuntaan:

V£(0,2) = (—e*?+2e% e’ —2) = (=142,1-2) = (1,-1).

Vesi valuu siis suuntaan —(1, —1) = (-1, 1).
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