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3. välikoe 26.10.2017

VÄLIVAIHEET JA PERUSTELUT NÄKYVIIN, KIITOS!

1. a) Osoita tarkasti derivaatan avulla, että funktio f(x) = ln(2x2 + 3) − 2x2 − 3 on aidosti vähenevä,
kun x > 0. (2p)

b) Laske L’Hospitalin säännöllä raja-arvo

lim
x→0

x cos(x)− sin(x)

cos(3x)− 1
. (4p)

c) Määrää ne käyrän
{

x = 2t− 3

y = 8arc tan(t) + 1, t ∈ R,

pisteet, joissa tangentin kulmakerroin on 4. (2p)

2. a) Laske
1

∫

0

9x

(x + 1)(x− 2)2
dx. (4p)

b) Käyrä

y = f(x) =
√

x cos(x), 0 ≤ x ≤ π

2
,

pyörähtää x-akselin ympäri. Laske muodostuneen kappaleen tilavuus osittaisintegroimalla. (4p)
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sin2 x+ cos2 x = 1 tanx =
sinx

cosx
cotx =

1

tanx

sinx = − sin(−x) = cos
(π

2
− x

)

cosx = cos(−x) = sin
(π

2
− x

)

sin 2x = 2 sinx cos x cos 2x = cos2 x− sin2 x = 2 cos2 x− 1 = 1− 2 sin2 x

a

sinα
=

b

sinβ
=

c

sin γ
a2 = b2 + c2 − 2bc cosα

sin(x+ y) = sinx cos y + cosx sin y cos(x+ y) = cosx cos y − sinx sin y

sinhx =
1

2
(ex − e−x) coshx =

1

2
(ex + e−x) tanhx =

sinhx

coshx
cothx =

coshx

sinhx

cosh2 x− sinh2 x = 1

Dxn = nxn−1 D sinx = cosx D cosx = − sinx D tanx =
1

cos2 x
= 1 + tan2 x

Dex = ex Dax = ax ln a(a > 0) D ln |x| = 1

x
D loga |x| =

1

x ln a
(a > 0, a 6= 1)

Darc sinx =
1√

1− x2
Darc cosx = − 1√

1− x2
Darc tanx =

1

1 + x2

(f−1)′(y0) =
1

f ′(x0)
, missä y0 = f(x0)

∫

xn dx =
xn+1

n+ 1
+ C (n 6= −1)

∫

1

x
dx = ln |x|+ C

∫

tanx dx = − ln | cosx|+ C

∫

dx

cos2 x
=

∫

(1 + tan2 x) dx = tanx+ C

∫

dx

sin2 x
=

∫

(1 + cot2 x) dx = − cotx+ C

∫

dx√
1− x2

= arc sinx+ C

∫

dx

1 + x2
= arc tanx+ C

A =

b
∫

a

|f(x)| dx V = π

b
∫

a

(f(x))2 dx

Q(x) = (x− x1)
k1 . . . (x− xr)

kr (x2 + c1x+ d1)
l1 . . . (x2 + csx+ ds)

ls ;

P (x)

Q(x)
=

A1,1

x− x1

+ . . .+
A1,k1

(x − x1)k1

+ . . .+
Ar,1

x− xr

+ . . .+
Ar,kr

(x− xr)kr

+
B1,1x+ C1,1

x2 + c1x+ d1
+ . . .+

B1,l1x+ C1,l1

(x2 + c1x+ d1)l1
+ . . .

+
Bs,1x+ Cs,1

x2 + csx+ ds
+ . . .+

Bs,lsx+ Cs,ls

(x2 + csx+ ds)ls


