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Pitka matematiikka, kevat 2018

Hyva lukija,

Viimeinen paperille kokonaisuudessaan vastattu kevaan ylioppilaskoe matematiikassa on nyt
tehty! Kevaasta 2019 alkaen vastausvalineena niin A- kuin B-osan tehtaviinkin on tietokone.

Toki suttupaperia saa kayttaa ja B-osassa laskinkin saa olla mukana -vastaukset kuitenkin siirretaan
YTL:n sahkdiseen vastauskenttaan Abitissa.

A-osion tehtadvien ratkaisut tata vihkoa varten on tehty ClassPadin avulla, vaikka kokelaat
tekivatkin ne kasin ja ilman laskinta. A-osassa eActivity-sovellusta on kaytetty vain teksti- ja
matematiikka-editorina eika sen avulla ole ratkaistu mitdan laskuja. Tama vastaa kasin paperille
tehtyja ratkaisuja. B-osiossa on hyddynnetty CAS-laskentaa.

Tama vihkonen on ladattavissa pdf-muodossa ja kaikki tehtavien ratkaisut ovat saatavilla myos
ClassPadin tiedostoina (.xcp) Casion kotisivuilta. ClassPadin tiedostot aukeavat suoraan eActivity -
sovellukseen kaksoisklikkaamalla ja niita voi vapaasti muokata. Tiedostot voidaan my®ds siirtaa
laskimeen. Tukesi pahkinankuoressa l6ytyy osoitteesta

http://www.casio-laskimet.fi

Casio Academy — videot soittolistalla

Syksylla 2017 Casio avasi uuden palvelun, jossa opiskelijoilla oli

mahdollisuus harjoitella matematiikan yo-kokeisiin netin valityksella )
matematiikan opettajien laskiessa aiempien yo-kokeiden tehtavia ja CASIO
vastaillessa opiskelijoiden kysymyksiin. Opiskelijoiden tukeminen ja Academy

opinnoissa auttaminen on meille tarkeda. Toiminta jatkui tdna kevaana ja
viime syksyiset malliratkaisut 16ytyvat jo tallenteina YouTubesta osoitteesta

https://bit.ly/casio-academy

ClassPad Manager (Win, Mac, iOS, Android)

Siirtyminen ClassPadin kimmenlaitteesta fx-CP400 tietokoneohjelman ClassPad Manager kayttoon
ei vaadi kayttajalta kummoisia toimia. Laskin itsessdan on jo kuin tablettilaite: suuri kosketus-
nayttd, nakyma vaakaan ja pystyyn, kayttd sormella tai kosketuskynalld, komennot alasveto-
valikoista, jne. Nyt tyotilan kooksi saadaan koko naytto ja tiedostojen siirtely on nopeampaa!

Mukavia hetkia kevaan 2018 yo-ratkaisujen parissa,

Espoossa 27.3.2018
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Pitka matematiikka, kevat 2018

1. Merkitdén f(z) = 2® — z. Laske a) f(—2), b) f(3) ja c) 4.1 flzx) dz.
Tehtava 1

a) f(-2)=(-2)3-(-2)=—8+2=—6.

b) P(x)=8x2-1 ja I’(3)=3x32-1=27-1=26.

0 4
) F(x):j Xg—xdx=%x4—%x2+c ia ] f(x)d:c:F(4)—F(U)=i*44—%*42—0=56.
0 0

2. Toisen asteen polynomifunktiolle voidaan kiyttédd kahta erilaista esitystapaa.

; o
Summamuoto: ax® + br + c.

Tulomuoto: a(x — xy)(x — xa).

a) Muokkaa polynomi 2(x — 6)(z — 9) summamuotoon.
. ]
b) Muokkaa polynomi == + z — 12 tulomuotoon.

c) Osoita, ettd ryry = £, jos 11 ja 79 ovat polynomin ar® + bz + ¢ nollakohdat.
Tehtava 2
a) 2(x—6) (x-9)=2 (x2-9x-6x+54)=2x2-30x+108.

b} Ratkaistaan whtalon x2+x—12=0 juuret esim. nelidksi tavdentidmalla:

2 2 2
209l [l] - [l] [ l] _49 1_,7 _ A
X +2=I=2x+ 9 =12+ 9 2] x+2 =2 © X+2—i2 © x=—4 tai x=3.
Nvt tulomuoto on (x+4) (x-3).

c¢) Koska x, ja xz ovat polvnomin nollakohtia, niin polvnomi voidaan kirjoittaa niiden

2

avulla tulomuotoon a(x—x;) (x—x%,). Tamid summamuodossa on ax<+a(—x,—xz)x+ax;Xz.

2 2+a(—x1—xg)x+ax1xz ovat samat, joten niiden termien

Polynomit ax<+bx+c ja ax
kertoimien pitia olla samat. Vakiotermeista saadaan vhtidlo c=ax,x. © §=x1x2. Siis

juuten tulo on vakiotermi jaettuna 2. asteen termin kertoimella.
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Pitka matematiikka, kevat 2018

3. Maérita funktion f(x) = sinz + V3 cosz suurin ja pienin arvo vililla 0 < x < 27.

Tehtiva 3

Funktio on jatkuva ja derivoituva koko tarkasteluvililla, joten sen suurin ja pienin
arvo loytyvat valin paatepisteistd tai vastaavalle avoimelle wilille kuuluvista derivaatan
nollakohdista.

1 _sin{x) 1
73~ cos(x) © ﬁ—tan(x) ;

' (x)=cos(x)—V 3sin(x)=0 © cos(x)=V3sin(x) &

chdolla cos(x)*0. Yhtalon ratkaisut valilla 10, 2x[ owvat x=% ja x=76—n.

Lisdksi pitad tutkia nimittdjan nollakohdat x*% ja x*?’z—ﬂ, koska whtdld jaettiin

puolittain lausekkeella cos(x) eikd nollalla saa jakaa.

f(0)=sin(0)+v3cos(0)=0+V3%1=v3
f(27)=sin(27)+V3cos(2n)=V3

f[£]=sin[§]+rcos[ ] =1+v 3%0=1

[3ﬂ]—si [ 9 ]+\f'_cos[ ] =—1+V3%0=—1
f[%]=sin[% +\f§cos[%]=%+\f§*§=2
f[TB—ﬂ]=sin %]+ﬁcos[%]=—%+ﬁ*[—%]=—2

Suurin arvo on 2 ja pienin arvo -2,
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Pitkda matematiikka, kevat 2018

4. Tkkunafunktioiden avulla voidaan kuvata esimerkiksi ajastimen toimintaa. Oheisessa ku-
viossa on erién tillaisen funktion f(z) kuvaaja punaisella piirrettyna.

A
)
2
11_}
0 R
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Piirra alla oleviin koordinaatistoihin annettujen funktioiden kuvaajat vililla —2 < = < 3.
Perusteluja ei vaadita.

a) g(z) = 2f(x)

Y
2@=—0
1
O C O 3
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 ? 3 4 5
b) h(z) ==z f(z)
Y
2
1
} @ C » QD : 5
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 .
c) k(z) = f(z +3)
U
2_
o—0Q 1
—0 o-. N
-5 - -3 -2 -1 0 1 Fd g q 5 7
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5. a) Muodosta sen ympyrin yhtéld, jonka keskipiste on (2, 1) ja side 2. Laske ympyrin
niiden pisteiden y-koordinaatit, joiden z-koordinaatti on 1.

b) Méérita a-kohdan ympyrén pienin etdisyys suorasta 3y = 4z + 20.
Tehtava 5

a) Ympyran yhtalo on (x—-2) 2+I[y—1) 2=4. Kun x—koordinaatti on 1, wvoidaa
v—koordinaatit ratkaista yhtalosta.
solve ((1-2) 2+(y-1) 2=4, )

{y=—V3+1,y=v3+1}
Kysytyt v-koordinaatit ovat y=—v3+1 ja y=v3+1.

b} Tutkitaan aluksi vhtialoparin avulla, leikkaako suora ympyran.
(x-2) 2+ (y—1)2=4
3v=4x+20 X,V
No Solution
Koska suora ja vmpyra eivit leikkaa, saadaan kysyity etiisvys laskemalla ympyran

keskipisteen etiisvvs suorasta ja vahentamalla tasti side 2:
|4:|=2—3=|=1+20|_2

V424(-3)2

Ympyran etiisyys suorasta on 3.

Namakin tehtavat on ratkaistu ClassPad-teknologian avulla.
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6. Suorakulmaisen kolmion toinen teravi kulma on 30 astetta. Kolmion hypotenuusan keski-
pisteeseen piirretdan kuvion mukaisesti kohtisuora jana, jonka toinen péaédtepiste sijaitsee
kolmion kateetilla. Laske niiden kahden osan pituuksien suhde, joihin kohtisuora jakaa
kateetin.

Tehtavada 6

Yhdenmuotoisista kolmioista (90" ja wvhteinen kirki 30°) ja muistikolmiosta saadaan
suhde selville. Jos merkitaan ison kolmion lyhyempéaa kateettia a, niin hypotenuusa on

2a ja pidempi kateetti v3a.

Pienemmaissa kolmiossa pidempi kateetti on siis a (2a—mittaisen sivun keskipiste),

. . a . 2a
Ivhvempi kateetti on — ja hypotenuusa —.
yhoyemp \f{§ ] ¥p E

Kysytty suhde on

2a
V3

2a
3 ——
V3

Vastaus: 2:1.

CASID 71Sivu
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7. Lotto-peli alkoi Suomessa vuonna 1971, ja sen sddntdji on muutettu useita kertoja vuo-
sien varrella. Viimeisin sdédntéuudistus tehtiin vuoden 2016 lopussa.
Ennen uudistusta arvottiin 7 varsinaista ja 2 lisinumeroa 39 numerosta. Uudistuksen
jalkeen arvotaan T varsinaista ja vain 1 lisinumero 40 numerosta. Seuraavassa loton
pelaaja tayttdd yhden lottorivin eli kiiytinndssi valitsee 7 numeroa.
Laske tuloksen "6 + 1" todennikoisyys ennen uudistusta ja sen jilkeen. Téssda "6 + 1"
tarkoittaa tulosta, jossa on kuusi varsinaista ja yksi lisinumero oikein.

Tehtava 7
Ennen uudistusta todennakoisyyvs saada 6 oikein 7 arvotusta numerosta ja 1 oikein 2

lisanumerosta on
nCr(7,6)*%nCr(2,1)

nCr(39,7)
14
15380937
14
15380937

9.102176285E-7
Uudistuksen jalkeen wastaavan tuloksen todennakéisvys on
nCr(7,6)*nCr{1, 1)

nCr(40, 7)
7
18643560
7
18643560
3. 75464771 7E-7
R . . 14 .
Todennakoisyys tulokselle 6+1 ennen vuoden 2016 uudistusta oli 15380937 ia

. 7
uudistuksen jilkeen 18643560 "

815 CASIO.
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8. Jyrki on 23-vuotias, ja hénelld on kolme nuorempaa sisarusta, joiden ikien tulo on 156.
Minki ikiisid Jyrkin sisarukset ovat? Esitd kaikki kokonaislukuratkaisut.

Tehtavad 8

Jaetaan luku 156 alkutekijoihinsa:
factor(156)

22.3.13
Otetaan mukaan triviaali tekija 1 ja tutkitaan, kuinka ndistd luvuista voidaan
muodostaa sisarten iat. Koska Jyrki oli 23—vuotias, vanhin heistda voi olla 13-vuotias
ja samalla vhden heistd on oltava 13—wvuotias. Jotta ikien tuloksi saadaan 156, on
kahden nuorimman sisaren ikien tulon oltava 12. Mahdolliset vaihtoehdot ovat muiden
sisarten iiksi ovat

1 1, 12 ja 13-wvuotiaat
2) 2, 6 ja 13-vuotiaat
3) 3, 4 ja 13-vuotiaat

Uudet kayttajat

TIETOKONEOHJELMISTOT SOVELLUS MOBIILILAITTEILLE
Nain paaset alkuun Nain padset alkuun
Windows > Valitse oma kayttdjarjestelmési:
Valitse oma kayttojarjestelmas
Mac >
Subscription-kuukausitilaus »
Hanki uusi License Code Claim Code /
asennustunnuksella

Aktivointiohje > Lisenssin aktivointi »

Tilauksen tehneet kayttajat

Software Updates

Valitse oma kayttdjarjestelmasi: ( Windows >) ( Mae :-) ( i08 / Android >)

Kirjautuminen »

Uudistunut tukisivusto osoitteessa http://edu.casio.com palvelee

mm. tietokoneen ja mobiililaitteen kayttajia.
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9. Tarkastellaan funktiota, jonka derivaattafunktio on myés derivoituva. Soveltamalla New-
tonin menetelmii derivaattafunktioon saadaan selville funktion mahdollisen paikallisen
dfiriarvokohdan likiarvo.

Selvitda Newtonin menetelmalla funktion

flz) = %.ru’ — 2%+

)

mahdolliset dariarvokohdat vililla |0, 2[. Kéytéd alkuarvoa 0,5, laske kolme iteraatiota ja
anna tulos viiden merkitseviin numeron tarkkuudella. Laske toinen mahdollinen diriar-
vokohta samalla tavalla alkuarvoa 1.5 kiiyttden. Maarita naiden tulosten avulla funktion
f(z) paikalliset dériarvot vélilla |0, 2[ neljin merkitseviin numeron tarkkuudella.

Tehtiva 9

Maaritetain funktio f{x)

Deﬁnef(x)=%x5—2x2+x

done
sen 1. derivaattafunktio f1(x)
Define £1(x)=-3 (f(x))
dx
done
ja sen 2. derivaattafunktio f2(x)
Define £2(x)=-92 (£ (x))
dx2
done

Tutkitaan Newtonin menetelméilld derivaattafunktion f1(x) nollakohtia valilla 10, 2[.
Alkuarvolla x=0.5 saadaan 3 iteroinnilla

10| Sivu CASIO
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0.5
0.5

f1(x) | _
X~§g(x) | ¥7ans

0.2321428571

f1(x) . _
X~§g(x) | ¥-ans

0.2509614668

f1(x) . _
X~§g(x) | ¥-ans

0.2509921574
ja alkuarvolla x=1.5 saadaan 3 iteroinnilla
1.5
1.5

f1(x) . _
X~§g(x) | ¥-ans

1.493421053

f1(x) . _
£2(x) |X=ans

1.493358562

f1(x) . _
£2(x) |X=ans

1.493358557
Derivaattafunktion f1({x) nollakohdat ovat 5 merkitsevian numeron tarkkuudella
kolmella itercintikerralla x#0. 25099 ja x=1.4934.

Tutkitaan, wvaihtaako derivaattafunktio fl (x) merkkidaan nollakohdissa:
f1(0)

1

f1(1)
-2

f1(2)
9

Ensimmainen nollakohdista on paikallinen maksimikohta ja jdlkimméinen paikallinen
minimikohta, koska derivaatan fl(x) merkki vaihtuu positiivisesta negatiiviseksi ja
sitten negatiivisesta positiiviseksi. A#driarvojen likiarvot ovat
f(0.25099)

0.1251972502

f(1.4934)

-1.481456881
Paikallinen maksimiarvo on neljin merkitsevian numeron tarkkuudella 0.1252 ja
paikalinen minimiarvo —1. 481.
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10. Annukka ja Fareed yrittévit laskea seuraavien vektoreiden pistetulon ilman laskinta:

T=TcosTi+TsinZj ja @ —3-:-:15 ?+3511 ,5
b ] o :l
Heidan ratkaisunsa ovat seuraavat.
Annukan ratkaisu Fareedin ratkaisu
= T i T s Br b -1 i lml =7 1a |7 =1
uT =1 [c‘os T z—l—sm _j'} c(::-, 1 +sin 3% j ) Vektorien pitundet: [u| =7 ja |7] = 3
=21(c os s ((}5— - ‘ﬂrl I sin = Pistetulon kaava: -7 =7-3cos(w. T
15

=21 cos S?I — E Vektorien viillinen kulma: 82 — I = Z

15 ] 15 3 3
:21{:05—:ﬂ. Siten -7 =21 cos L = 2L,

3 2 3 2

a) Annukka ja Fareed ovat kdyttdneet eri kaavoja pistetulon laskemiseksi. Esitd nima
kaavat yleisille vektoreille @ = a,i + a7 ja b = byt + by j.

b) Fareed on laskenut vektorien pituudet ja niiden vilisen kulman. Esita vektorit graa-
fisesti ja merkitse kuvaan, miten Fareed on péitellyt vektorien vilisen kulman.

c) Selita lyhyesti rivi riviltd, miten Annukan ratkaisu etenee.
Tehtava 10

a) Annukkan kavttama pistetulo vektoreille a ja b on asb=axbx+ayby ja Fareedin
a+b=|a||b|cos(a, b).

b» Piirretain vektorit Geometria—sovellukseen alkamaan samasta pisteesta.

Havainnekuva => (O

12| Sivu CASID
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Fareed on woinut paatelldi vektorien vilisen kulman esim.
origosta ja piirtamalla 3— ja 7—sateiset origokeskeiset ympyrat. Vektorien wvalisen

kulman suuruus radiaaneina on E—£=£.
15 5 3

c¢) Annukkan vastauksessa rivilla

1 on otetiu vhteinen tekija 7 ja 3 ja merkitty pistetulon kaava,
2 wvakiokertoimet on kerrottu keskenddn, samojen komponenttien kertoimet samoin,
3 kosinin summakaavalla on sievennetty lauseketta,

L4

4 kulma on sievennetty ja laskettu cos§=% ja saatu wvastaus.

miettimallda wvektorit alkamaan

Casio Academy K2017 T7 Juomalasin suunnittelu

Casio Academy K2017 T5 Itseisarvojen poisto ja pydréhdyskappaleen tilavuus

1 . %-CP400 4 fx-CP400
9:08  10:25 |
Casio Academy Pisteen etiisyys suorasta ja tasosta Casio Academy $2015 T2 Suora, ympyré ja paraabeli
2 P-CP400 5 P-CP400
—  Eu — B
Casio Academy Kolmiulotteisen kolmion pinta alan ratkaiseminen Casio Academy 52016 T8 Geometrinen summa kumipallon pompuissa
3 = L e 6 | fx-CP400
— & — | &=
Casio Academy K2017 T8 Newtonin menetelma
7 f-CP400
= Casio Academy Talousmatematiikan annuiteetit, kuoletukset ja paivalaskuri
P>
8 fx-CP400
SR 5 |
Casio Academy k2017 T2b Epayhtéaloryhman piirtaminen
9 %-CP400
I 21 |
e - Casio Academy k2017 T2a Keskihinnan laskeminen
4 C s l 0 ! .
‘\ — &
Casio Academy k2017 T8 Eksponentiaalinen kasvu ja puoliintuminen
n f-CP400
cagemy =
—— Casio Academy Lukujonot rekursiivisesti ja eksplisiittisesti, taulukoimalla ja piirtamalla
3
12 T-CP400
. el ed — Casio Academy S2015 T4 Vektorin maarittaminen kehtisuoruuden ja pituuden ehdoilla
Abien kertauspaiva 13 fecPa
R =1
Harjomele matlkan ')"Ikkarelhm nenl'ooena“en — Casio Academy K2016 T8 Tason yhtalo ja tason leikkauspisteet akselien kanssa
14 - CPA0D
avustukselia la 24.3. kio 11-17. prrat
R 12:42 |
ID: m73-338-073
- Casio Academy K2017 T10 Yhdistetyn funktion derivointi ja virheen etsiminen
15 x-CP400
— =

bit.ly/casio-academy

CASIO
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11. a) Anna esimerkki rationaalifunktiosta f(x), jolle epayhtdls f(z) > 2 toteutuu tésmél-
leen silloin, kun —1 <z <0tail <z <2
b) Anna esimerkki funktiosta g(z) > 0, joka on méiritelty kaikilla reaaliluvuilla ja jonka
derivaatalla on tdasmilleen kaksi nollakohtaa.

Tehtava 11

a) Muodostetaan funktio, jonka

1) nollakohdat ovat -1, 0, 1 ja 2 ja

2) jonka nimittajd ei supistu eli nimittdjan nollakohta ei ole osocittajan nollakohta.
3) Koska osoittaja on 4. asteen polynomi, kerrotaan se luvulla —1, jolloin sen
muoto tulee halutun kaltaiseksi

4) Lisatddn funktioon lopuksi luku 2, jolloin sen askeiset nollakohdat nousevat
suoran ¥=2 leikkauspisteiksi. Esimerkiksi.

(x+1)x(x—1) (x-2) ]+2

define f(x)=—1*[

a+3
done
Kuvaaja => %
2. 51
-2 y:—l*[ (x+1)x§:_c|-—31) {x—=2) ]+2—E§
-1. 5

14|Sivu CASIO
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b» Esimerkiksi funktio, joka on 4. asteen polvnomi ja jolla toinen derivaatan
nollakohdista on terassipiste. Derivaattafunktio on télldin 3. astetta ja silla pitda

olla kaksoisjuuri — esim. x(x—l)z. Taman vksi integraalifunktio on

! 2
f al(xe—1)“dx
d

3-x4—8-x3+6°x2
12

- 4— - 3 - 2
Funktio 8-x 81); +6-x on madaritelty kaikilla reaaliluvuilla, sen derivaatalla on

tdsmalleen kaksi nollakohtaa x=0 ja x=1 ja funktio on epanegatiivinen, silla se saa
pienimman arvonsa oOrigossa.

Kuvaaja => %\-"

1. 5;

CASIO 15| Sivu
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12. a) Olkoon a > 0. Mééritellddn a-kantainen logaritmi funktion f(r) = a* kidnteisfunk-
tiona, toisin sanoen log, = = f~!(z). Kiinnitetdéin = > 1 ja méiritelldin g(a) = log, .
Osoita, ettd funktio g(a) on viheneva.

b) Olkoon h(t) jatkuva funktio. Osoita, ettd

H(z) = / h(t) dt
40
on kasvava tdsmilleen silloin, kun A(t) > 0 kaikilla ¢ € R.
Tehtdvd 12

a) Funktio on wihenevd, kun sen derivaattafunktio on negatiivinen tai nolla.
Funktion g(a)=loga(x) , a»0, azl, derivaatta on

d
E(loga(){) )
=ln(x)

a-(In(a)) 2

Nimittdja on positiivinen, silli a>0 (oletus) ja luvun neliona (ln(a))l2 >0.
In(a)#0, koska a#l. Derivaattafunktio on maéritelty kaikille a>0 ja a%l.

Osoittaja on negatiivinen, silld In(x) >0, kun x>1. Derivaattafunktio g°(a) on siis
negatiivinen koko maarittelyjoukossaan ja funkio g{a) on wvahenevd, kun 0<a<l ja
a>r1l. Funktio g(a) ei ole vaheneva kaikille x>1 ja a>0.

Suosittelemme tietokoneen rinnalle lukioon ClassWiz-sarjan laskimia.

16 | Sivu CASID
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b) Olkoon h(t)=0 ja x:>x,. Kasvava funktio siilvttdd suuruusjarjestvksen, joten
tutkitaan funktion arvojen erotusta

X X
H(Xz)_H(X1)=f 2h(t)dtZI “0dt=0. Siis H(xz)-H(x,)20, joten H(xz:)2H(x,) ja

H{(x) on kasvava funktio.

Olkoon h(t)<0 wvalilli x,<t<{x,, joloin wvastaava erotus
X X
H(Xz)_H(X1)=f 2h(t)dt([ 2[ldt=[]. Siis Hi{xz)-H(x,;)<0, joten H{xz)<H(x;) ja

Hi{x) ei ole kasvava funktio. Ei siis voi olla h{t)<0 milladn mielivaltaisella walilla
L ORY A4 O

H(x) kasvaa tasmailleen silloin, kun h({t)=0 kaikille reaaliluvuille t.

cASIo Lasklmet Yritys Opettajan tietopalvelu Lehdistotiedoiteat

- Opettaja & koulu v Vanhemmat & koululaiset v Ajankohtaista Yhteystiedot _
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Paloittain maaritellyn funktiot osafunktiot owvat kaikkialla derivoituwvia. Mikali funktio
f(x) on derivoituva osafunktioiden liitoskohdassa x=0, niin se on derivoituva
funktio.

Tutkitaan toispuoleisia derivaattoja kohdassa x=0.

lim i(lnu—x))]
x>0- \dx

-1
Jotta funktio olisi derivoituva kohdassa x=0, niin myds sen toisen osafunktion
derivaatan pitda lahestya arvoa —1, kun x->0+. Ratkaistaan, loyvtyvykd kertoimia a
ja c, joilla tdma olisi mahdollista. Muodostetaan funktion f(x) erotusosamaarian
raja—arvo, kun x—»0+:

= lim

lim f(x)—f(0) ]
x>0+

[ (ax2+c]cos[i]—ln( 1-0) ]
>0+ x=0

= lim [[ax+£]cos[l]]
X x>0+ X X

Kun x=0+, niin
1) ax—=>0

2) %—)oo, jos ¢>0
C .
3 E_)_oo’ jos c<0

4) 005[%] ei ldhesty mitadn raja—arvoa.

Siis erotusosamairilla ei ole raja—arvoa lainkaan, kun x>0+ ja c#0.

Jos c=0, niin raja—arvo on muotoa ligl {(ax)cos[%]]=0. Millidn kertoimien a
>0+

ja ¢ arvoilla oikeanpuolen derivaatta ei saa arvoa —1. f(x) ei ole derivoituva.
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