DIFFERENTIAALI- JA

Raja'a rvokasitteen INTEGRALILAKSENNAN
I3 aj ennuksia JATKOKURSS|, MAA13

Tarkastellaan raja-arvoa "haastavissa” tilanteissa.

1. Raja-arvo ddrettomyydessd, vaakasuorat asymptootit y = y,,.
Esimerkki 1 Tarkastellaan funktiota y = f(x)
Fife =~

fx) =-,
X
kun x vdhenee rajatta ts. x - —
(kirjan esimerkki 1).
"Selvasti” f:n arvot lahestyvat nollaa
ja siksi sanotaan, ettd f:lla on miinus
ddrettémyydessd (epdolennainen) ra-
ja-arvo 0, merkitaan

7

Vastaavasti, kun x — oo, eli kun x kasvaa rajatta, niin f:n arvo lahe-
nee nollaa ja f:lla on ddrettémyydessd (epdolennainen) raja-arvo 0,

merkitaan

1
lim—-—=0.
X—0 X

Nain ollen kayrallda y = ~ On vaa-

kasuora asymptootti eli rajasuo- . _
ray = 0. i

Esimerkki 2
Laske a) b) c)
1
_ 2 L2+ . 1-—6x
lim {3 ——], lim —=, lim
x—-to0 X x—too 3 _ 2 x-too 3x + 2

Merkintd x — Foo tarkoittaa raja-arvoja x = +00 jax - —o0.
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xX—+oo X x—>too X

a) . 2 . 1
lim {3——)]=3—-2:- lim —-=3-2-0=3

Ts., “suurilla ja pienilld” x kdyrd y = 3 — p Iahenee suoraa y = 3. Sano-

taan, etta kayralla y = 3 — ~on vaakasuora asymptootti y = 3, katso
kuva.
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3 2 lim (3-2) 3- lm 2 370 3
X x—+00 X x—to0 X

1
R 2+ . 2
Kayralla y = 3—’2“ on vaakasuora asymptoottiy = 7 katso kuva.




c) Kun x — oo, niin osoittaja (1 — 6x) » —oo ja nimittdja (3x + 2) —
oo, Saadaan epamaardinen % muoto, josta ei voi paatelld raja-arvoa.

Samoin, kun x — —oo, niin saadaan —. Tdssd auttaa pieni temppu:

1-6x_ x(5-6) 576 o0-6_

= = - = -2, k — Foo
3x + 2 x(3+g) 3+ 2 340 amr
x X
Vaakasuora asymptootti on siis suoray = —2.
Ny

Yleisesti, jos osoittajan ja nimittdjan asteet ovat samat, niin rationaali-
funktion raja-arvo +oo:ssd on korkeimman asteen termien kerrointen
osamaara, esim

3 1 3 1
vz A 2\ T 2
o x o x2(1+—) o 1+
_2—0—0_
140
Entapa, jos nimittajan aste on isompi kuin osoittajan?
Esimerkki 3
5 5
ves x4 1 1ed
2 A T Ay 2070
x—+o00 4x X x—>_oox2 4+}) x—+oo X 4+}

Yleisesti, aina kun osoittajan aste on pienempi kuin nimittdjan, niin ra-
tionaalifunktion raja-arvo +oo:ssa on nolla. Asymptoottina x-akseli.
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