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29. b) Jotta integroitava lauseke on määritelty, on oltava x 6= 0 ja 2x −
x2 > 0. Jälkimmäinen epäyhtälö toteutuu, kun 0 < x < 2. Käytetään

sijoitusta x =
1

t
, jolloin t =

1

x
> 0 ja dx = − 1

t2
dt. Tällöin

∫
dx

x
√
2x− x2

=

∫ − 1
t2

1
t

√
2
t
− 1

t2

dt = −
∫

1

t
√

2
t
− 1

t2

dt

= −
∫

1√
t2(2

t
− 1

t2
)
dt = −

∫
1√

2t− 1
dt

= −1

2

∫
2 · (2t− 1)−

1
2dt = −1

2
· (2t− 1)

1
2

1
2

+ c

= −
√
2t− 1 + c = −

√
2

x
− 1 + c.

30. a) Tapa 1:

2∫
−2

(x− 1)2dx =

2∫
−2

(x2 − 2x+ 1)dx =

2/
−2

(
x3

3
− x2 + x

)

=

(
23

3
− 22 + 2

)
−
(
(−2)3

3
− (−2)2 + (−2)

)
=

8

3
− 4 + 2 +

8

3
+ 4 + 2 =

28

3

Tapa 2:

2∫
−2

(x− 1)2dx =

2/
−2

(x− 1)3

3
=

(2− 1)3

3
− (−2− 1)3

3

=
1

3
+

27

3
=

28

3
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b)

2∫
1

2x+ 3

x2 + 3x+ 2
dx =

2/
1

ln |x2 + 3x+ 2| = ln |22 + 3 · 2 + 2| − ln |12 + 3 · 1 + 2|

= ln 12− ln 6 = ln
12

6
= ln 2

c)

2∫
−2

x(x− 1)2dx =

2∫
−2

x(x2 − 2x+ 1)dx =

2∫
−2

(x3 − 2x2 + x)dx

=

2/
1

(
x4

4
− 2 · x

3

3
+

x2

2

)
=

(
24

4
− 2 · 2

3

3
+

22

2

)
−
(
(−2)4

4
− 2 · (−2)

3

3
+

(−2)2

2

)
= 4− 16

3
+ 2− 4− 16

3
− 2 = −32

3

d) Integroitava funktio on

f(x) = x|x− 2| =

x2 − 2x, kun x ≥ 2

−x2 + 2x, kun x < 2.

Funktio f on polynomifunktiona jatkuva, kun x 6= 2. Koska

lim
x→2+

f(x) = f(2) = 0 = lim
x→2−

f(x),

niin f on jatkuva myös pisteessä x = 2. Näin ollen
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3∫
0

x|x− 2|dx =

2∫
0

x|x− 2|dx+

3∫
2

x|x− 2|dx

=

2∫
0

(−x2 + 2x)dx+

3∫
2

(x2 − 2x)dx

=

2/
0

(
−x3

3
+ x2

)
+

3/
2

(
x3

3
− x2

)
=

(
−23

3
+ 22

)
−
(
−03

3
+ 02

)
+

(
33

3
− 32

)
−
(
23

3
− 22

)
= −8

3
+ 4 + 9− 9− 8

3
+ 4 =

8

3

32. a) Piirretään ensin kuva:

Kuvaajasta nähdään, että käyrien y =
√
1− x ja y =

√
x− 2 sekä suorien

y = 1 ja y = 2 rajoittaman alueen pinta-ala A saadaan laskettua alueiden

A1, A2 ja A3 pinta-alojen summana. Lasketaan ensin käyrien ja suorien
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leikkauspisteet:y =
√
1− x

y = 2
⇒ x = 1− y2 = 1− 22 = −3

⇒ Leikkauspiste (−3, 2)y =
√
1− x

y = 1
⇒ x = 1− y2 = 1− 12 = 0

⇒ Leikkauspiste (0, 1)y =
√
x− 2

y = 1
⇒ x = y2 + 2 = 12 + 2 = 3

⇒ Leikkauspiste (3, 1)y =
√
x− 2

y = 2
⇒ x = y2 + 2 = 22 + 2 = 6

⇒ Leikkauspiste (6, 2)
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Tällöin

A1 =

0∫
−3

(2−
√
1− x)dx =

0∫
−3

(2 + (−1) · (1− x)
1
2 )dx =

0/
−3

(
2x+

(1− x)
3
2

3
2

)

= 2 · 0 + 2

3
· (1− 0)

3
2 −

(
2 · (−3) + 2

3
· (1− (−3))

3
2

)
=

2

3
+ 6− 2

3
· 8 =

2

3
+

18

3
− 16

3
=

4

3
,

A2 =

3∫
0

(2− 1)dx =

3∫
0

1dx =

3/
0

x = 3− 0 = 3,

A3 =

6∫
3

(2−
√
x− 2)dx =

6∫
3

(2− (x− 2)
1
2 )dx =

6/
3

(
2x− (x− 2)

3
2

3
2

)

= 2 · 6− 2

3
· (6− 2)

3
2 −

(
2 · 3− 2

3
· (3− 2)

3
2

)
= 12− 2

3
· 8− 6 +

2

3
= 6− 2

3
· 7 =

4

3
.

Siispä

A = A1 + A2 + A3 =
4

3
+ 3 +

4

3
=

17

3
.
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