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Integraalifunktioista

L 8htokohtana olkoon seuraava ongel ma:

L aske Mathematicallaintegraali

2 T 1
L COS(X)+2 dXx

kolmellaeri tavalla: @) suoraan maarattyna integraalina symbolisesti, b) numeerisesti, c) muodostamalla ensin
integraalifunktio ja sijoittamallarajat tdhan. Selitd, miksi tulokset eroavat.

Ratkaisu

Talletetaan funktion lauseke aluksi sopivalle nimelle:
= fkt = 1/ (Cos[Xx] +2)
1

oujls —————
2 +Cos [X]

Suora méarétyn integraalin laskeminen antaa
n2i= a =Integrate[fkt, {x, 0, 2Pi}]

2 7
out2l= ——
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Numeerisellaintegroinnillasaadaan
nEl= b =N ntegrate[fkt, {x, 0, 2Pi}]
out3l= 3. 6276

Nama ovat suurella tarkkuudella samat:
n4l= a-b

oufa= -2.33102 x 10712

Integraalifunktio on
inil= i ntfkt =1 ntegrate[fkt, x]

2ArcTan[
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2 integral.nb

Sijoittamalla tdhan rajat saadaan
mel= ¢ = (intfkt /. x->2Pi) - (intfkt /. x> 0)

outel= O

mika selvasti poikkeaa edella saaduista tuloksista.

Selitykset

Integroitavan funktion kuvaaja ndyttéé seuraavalta:

in7;= Pl ot [fkt, {x, 0, 2Pi}, AxesOigin- {0, 0}]
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Funktion arvot ovat integroimisvdill&a kaikkiallaposiiivisia, joten integraalinkin on oltava positiivinen. Kohdan ¢
mukainen vastaus ( = 0) ei siisvoi ollaoikea. Syy tdhan on ndhtévissa piirtamall& integraalifunktion kuvagja:



integral.nb

ingl:= Plot [intfkt, {x, 0, 2Pi }, AxesOrigin- {0, 0}]
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Integraalifunktion pitéé olla jatkuva, mutta saadullaintegraalifunktiollaon selvasti hyppyepg atkuvuus pisteessa x = .
Lauseke sellaisenaan ei siis ole pateva koko integroimisvailla. Integraalifunktioon kuitenkin liittyy médrédméaton vakio.
Jos tdma valitaan sopivasti eri tavoin eri osavaeilld, funktiosta saadaan jatkuva. Téll& tavoin muokattu integraalifunktio
antaakin oikean tuloksen!

Harjoitustehtavia

1) Maarita integraalifunktioon liittyvavakio eri osavéleilla siten, ettd funktiostatulee jatkuva. Piirrd sen kuvagjaja
laske integraali téta integraalifunktiotakayttéen.

2) Mathematica tuntee Diracin deltafunktion nimellaDi r acDel t a. Tutki téman arvojavailla[-1, 1] jaerityis
esti origossa. Etsi sen integraalifunktio ja laske méérétty integraali véin [-1, 1] yli. Millatavoin tulokset ovat
ristiriidassa maaratyn integraalin méérittelyn kanssa? Selitys ristiriitaan on, etté deltafunktio nimestédén huolimatta

el ole funktio vaan ns. distribuutio eika sen integrointi merkinndista huolimatta ol e integraalin méérittelyn mukaista
integrointia. Asiaa kasittel ee distribuutioteoriaksi kutsuttu matematiikan osa-alue (jota ei tule sekoittaa tilastomatem:
aiikaan!).



