Binomi 8 - Luku 8 - Tehtavien malliratkaisut

8.1

a)

Kuvaaja esittaa derivaattafunktiota f', jonka nollakohta on x-akselin leikkauskohta x = —1.
Derivaatan kuvaaja on y

e x-akselin ylapuolella, kun x > —1.
Talloin derivaatan arvot ovat positiivisia.

e x-akselin alapuolella, kun x < —1.
Talloin derivaatan arvot ovat negatiivisia.

Xy

Siis f'(x) > 0,kunx > —1,ja f'(x) < 0,kunx < —1.

b)

Kuvaaja esittda funktiota f. Piirretdan kuvaajalle tangentteja ja tutkitaan tangentin
kulmakertoimen eli derivaatan f’ merkkia.

Funktion f kuvaajan perusteella

e tangentti on vaakasuora kohdassa x = 0, N
joten derivaatan nollakohtaon x = 0
e tangentit ovat nousevia, kun x < 0, f 24
eli derivaatan arvot ovat positiivisia, kun x < 0 14
e tangentit ovat laskevia, kun x > 0,
eli derivaatan arvot ovat negatiivisia, kun x > 0. 7 45 1% x

Siis f'(x) > 0,kunx < 0,ja f'(x) < 0,kunx > 0.

Vastaus a)f'(x) >0,kunx > —1,jaf'(x) <0, kunx < —1

b) f'(x) > 0,kunx < 0,jaf'(x) <0,kunx >0



8.2

a)

Kuvaaja esittad derivaattafunktiota g’, jonka kuvaaja kulkee koko ajan x-akselin alapuolella.
Nain ollen derivaatan arvot ovat negatiivisia kaikilla muuttujan x arvoilla.

Siis g'(x) < 0 kaikilla muuttujan x arvoilla.
b)

Kuvaaja esittda funktiota g. Piirretddan kuvaajalle tangentteja ja tutkitaan tangentin
kulmakertoimen eli derivaatan g’ merkkia.

Funktion g kuvaajan perusteella

e tangentti on vaakasuora kohdassa x = —2,
joten derivaatan nollakohta on x = —2
e tangentit ovat nousevia, kun x > =2, g
eli derivaatan arvot ovat positiivisia, kun x > —2 2
e tangentit ovat laskevia, kun x < =2,
eli derivaatan arvot ovat negatiivisia, kun x < —2.

Siis g'(x) > 0, kunx > —2,jag’'(x) < 0,kunx < —2. I T T

Vastaus a) g'(x) < 0 kaikilla muuttujan x arvoilla

b) g'(x) > 0,kunx > —2,jag’'(x) < 0, kunx < —2

4



8.3

a)

Derivoidaan funktio f.
f'(x)=3-2x—-12=6x—12

Muodostetaan ja ratkaistaan derivaattaepayhtalo f'(x) > 0.

f'(x)>0 Derivaattaepayhtilon voi
6x—12>0 7 | ratkai§ta myds suoraan
6x>12 |: 6 kuvae.l]an avuua,]os ensin
x>2 2 T . ratkaisee derivaatan
> nollakohdan

derivaattafunktion
lausekkeen avulla.

b) -

Derivoidaan funktio g.
g'(x) = 3x%—-127
Funktio g’ saa negatiivisia arvoja, kun g'(x) < 0. Ratkaistaan derivaattaepayhtalo.

g'(x) <0
3x2 —27 <0

Saadaan toiseen asteen epayhtdl6. Ratkaistaan epayhtdlon vasemmalla puolella olevan
toisen asteen funktion nollakohdat.

3x2-27=0
3x2 =27 11:3
x2=9 IV
x =33
Funktion kuvaaja on yléspdin aukeava paraabeli (a = 3). ,
Hahmotellaan kuvaaja ja paatellaan epayhtalon ratkaisu. " g n
g'(x) <0,kun -3 < x < 3. , z

Vastaus a)x > 2 b)-3<x<3



8.4

a)

nollakohdat

Merkkikaavion mukaan derivaatta saa
arvon nolla kohdissa x = —4jax = 0. /\

b)
f'+T—1+

Derivaatan merkki on positiivinen eli
f'(x) >0,kunx < —4 taix > 0.

<)

Derivaatan merkki on negatiivinen tai nolla eli f'(x) < 0,kun —4 < x < 0.

Vastaus a)x=—-4taix=0
b)x < —4taix >0

c)—-4<x<0



8.5

a)

Kuvaaja esittaa derivaattafunktiota f’, jonka nollakohta on x-akselin leikkauskohta x ~ —8.

Derivaatan kuvaaja on

e x-akselin yldapuolella, kun x < —8.
Talloin derivaatan arvot ovat positiivisia.

yA

e x-akselin alapuolella, kun x > —8.
Talloin derivaatan arvot ovat negatiivisia.

Siis f'(x) > 0,kunx < —8,ja f'(x) < 0, kunx > —8.

b)

Kuvaaja esittad derivaattafunktiota f’, jonka nollakohta on x-akselin leikkauskohdat ovat

x~—1ljax = 3.
Derivaatan kuvaaja on

e x-akselin ylapuolella, kun —1 < x < 3.
Talloin derivaatan arvot ovat positiivisia.

e x-akselin alapuolella, kun x < —1 tai x > 3.
Talloin derivaatan arvot ovat negatiivisia.

Siis f'(x) > 0,kun -1 < x < 3,

jaf'(x) <0,kunx < —1taix > 3. ][1

Vastaus a)f'(x) >0,kunx < —8,jaf'(x) < 0,kunx > —8

b) f'(x) >0,kun—-1<x<3,jaf'(x) <0,kunx < —1taix >3
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8.6

a)

Kuvaaja esittaa derivaattafunktiota g’, jonka nollakohta on
x-akselin leikkauskohdat ovat x = 1jax = 3.

Derivaatan kuvaaja on

e x-akselin ylapuolella, kun x < 1 tai x > 3.
Talloin derivaatan arvot ovat positiivisia.

e x-akselin alapuolella, kun1 < x < 3.
Talloin derivaatan arvot ovat negatiivisia.

Siis g'(x) < 0,kun1 < x < 3,jag'(x) >0,kunx < 1taix > 3.

b)

Kuvaaja esittda funktiota g. Funktion kuvaaja on laskeva suora,
joten kuvaajalle piirretyt tangentit ovat aina laskevia suoria.
Nain ollen derivaatta on aina negatiivinen.

Funktion g kuvaajan perusteella g'(x) < 0 kaikilla muuttujan x
arvoilla.

Vastaus a)g'(x) <0,kunl<x<3,jag'(x) >0,kunx < 1taix >3

b) g’ (x) < 0 kaikilla muuttujan x arvoilla.

-—



8.7

a)

Derivoidaan funktio g.

g'(x) =2-3x%—-3-2x = 6x% — 6x

Muodostetaan ja ratkaistaan derivaattaepayhtilo g'(x) < 0.

gx) <0
6x°2—6x<0

Saadaan toiseen asteen epdyhtdlo. Ratkaistaan epdyhtdlon vasemmalla puolella olevan
toisen asteen funktion nollakohdat.

6x2—6x=0
6x(x—1)=0
6x=0 tai x—1=0
x=0 tai x=1
Funktion kuvaaja on ylospain aukeava paraabeli (a = 6). q
Hahmotellaan kuvaaja ja paatelldadn epayhtalon ratkaisu. +

g <0,kun0<x<1.

b)

Derivoidaan funktio f.

f'(x) =—-2x+7

Muodostetaan ja ratkaistaan derivaattaepayhtilo f'(x) > 0.
f'(x)>0

—2x+7>0 f
—2x> -7 |: (=2) < Epayhtalomerkki kddntyy

7
x<-
2

Vastaus a)0<x<1 b)x<%



8.8

a) Derivoidaan funktio g.

g'x)=—-6x+5

Muodostetaan ja ratkaistaan derivaattaepayhtilo g'(x) < 0.

g'(x) <0
—6x+5<0 f
—6x <=5 |: (—6) < Epayhtalomerkki kdantyy

5
x> -
6

olen | T
|

b) Sievennetdan ja derivoidaan funktio h.
h(x) = x(5x% — 3) = 5x3 — 3x
h'(x) = 15x% — 3

Tangentin kulmakerroin on suurempi kuin 12, kun derivaatta on suurempi kuin 12.
Muodostetaan ja ratkaistaan derivaattaepayhtalo h'(x) > 12.

h(x) > 12
15x2 —3 > 12
15x%2 —15> 0

Saadaan toiseen asteen epdyhtdld. Ratkaistaan epdyhtdlon vasemmalla puolella olevan
toisen asteen funktion nollakohdat.

15x2 —15=10
15x2 =15 ||: 15
x2=1 IV

x ==1

Funktion kuvaaja on yléspdin aukeava paraabeli
(a = 1). Hahmotellaan kuvaaja ja paatellaan
epayhtalon ratkaisu. el +

15x%2 = 15> 0, kunx < —1taix > 1. = 1

Siis h'(x) > 12, kunx < —1taix > 1.

Vastaus a)x>z b)x<—-1taix >1

v



8.9

a)

Koska derivaattafunktion kuvaaja on laskeva suora, g
funktio saa positiivisia arvoja, kun x < 0,5, ja
negatiivisia, kun x > 0,5. Muodostetaan merkkikaavio. 4+

0,5 0,5\_

v

b)

Merkkikaavion mukaan derivaatta saa positiivisia arvoja, kun x < 0,5,
ja arvon nolla, kun x = 0,5.

Néin ollen g'(x) = 0, kun x < 0,5.

Vastaus a) 0,5

b)x < 0,5



8.10

a)

Derivoidaan funktio f.
f'(x) =4x—8

Ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

ff(x)=0
4x—-8=0
4x =8 |: 4
x =2

Hahmotellaan derivaattafunktion kuvaaja.
Kyseessa on nouseva suora, jonka nollakohta on
x =2

Muodostetaan merkkikaavio.

Fooo- +

b)

Muodostetaan merkkikaavio testipisteiden avulla.

Valitaan testipiste nollakohdan x = 2 kummaltakin puolelta.

fl(1)=4-1-8=—4(<0)
f(3)=4-3-8=4 (>0)

Muodostetaan merkkikaavio.

fl

Vastaus 2

(1) 2 (3)

Fooo—- +

v



8.11

a)

Derivoidaan funktio g.
1
g'(x) =§-3t2 —16=t%>-16

Ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

g'®)=0

t?2—-16=0
t2=16 IV

t=+4

Muodostetaan merkkikaavio testipisteiden avulla. Valitaan testipiste nollakohtien
t = —4jat = 4 muodostamilta valeilta.

9'(=5)=(=5)*-16=9(>0) (5) -4 (00 a4 (5
g'(0) = 02 — 16 = —16 (< 0) |

g'(5)=52-16=9 (>0) g+ - t
b)

Funktiolle piirretty tangentti on nouseva suora, kun derivaatta on positiivinen.

Merkkikaavion perusteella g'(t) > 0,kunt < —4 tai t > 4.

Vastaus a) | 4

oo+ = +

b)t < —4tait >4



8.12

a)

Rinteen huippukohdassa derivaatan arvo on nolla.

Derivoidaan funktio f.

Derivaattaa ei ole maaritelty suljetun

f’(x) = —0,0042x% 4+ 0,082x + 0,23; 0 < x < 34 « | vilin paatepisteissa (paatepisteeseen ei
voi piirtda tangenttia yksikasitteisesti).

Ratkaistaan derivaatan nollakohta.

flx)=0
—0,0042x2 + 0,082x + 0,23 =0
x =-—2,487 ... tai x = 22,011 ...
Naistd maarittelyvalilla 0 < x < 34 onvainx = 22,011 ... = 22 (m).
b)

Profiilin hetkellinen muutosnopeus on positiivinen, kun derivaatan arvo on positiivinen.

Muodostetaan epdyhtalo ja ratkaistaan x. Otetaan maarittelyehto huomioon.

f'(x)>0
—0,0042x2 + 0,082x + 0,23 > 0
0<x<22,011..
0<x<22(m)

c)

Profiilin hetkellinen muutosnopeus on pienempi kuin -0,5, kun derivaatan arvo on
pienempi kuin -0,5.

Muodostetaan epayhtilo ja ratkaistaan x. Otetaan maarittelyehto huomioon.

f'(x) <-0,5
—0,0042x2 + 0,082x + 0,23 < —0,5
26,166 .. < x < 34
26 < x < 34 (m)

Vastaus a) 22 m
b) 0 < x < 22 (m)

€) 26 < x <34 (m)



8.13

a)

Funktio s on méaaritelty valilla 0 < x < 3 (s).

Derivoidaan funktio s. Derivaattaa ei ole maaritelty suljetun
valin paatepisteissa (paatepisteeseen ei
s'(x) ==74x+ 12, kun0 < x < 3 <«——| voi piirtaa tangenttia yksikasitteisesti).

Muutosnopeus on 0 m/s, kun derivaatta on nolla. Ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

s'"(x)=0
-76x+12=0
x =1,578...
x ~ 1,58 (s)

Lasketaan kappaleen etdisyys ajanhetkellda x = 1,578 ... (s).

s(1,578..) = -3,8-1,578..2+ 121,578 = 9,473 ... ~ 9,47 (m)

b)

Muodostetaan epayhtdlo s’ (x) < 6 ja ratkaistaan se madrittelyvalilla.
s'(x) <6

—-7,6x+12<6

0,789 < x < 3,00
0,79 < x < 3,00 (s)

Vastaus a)1,58sja9,47 m

b) 0,79 < x < 3,00 (s)



8.14

a)

Derivoidaan funktio f.
f'(x) =4x -2

Ratkaistaan yhtalo f'(x) = 0.

f'(x)=0
4x —2=0
4x =2 |: 4
_2_1
x—4—
b)

Funktion g derivaatan arvo on nolla, kun tangentin
kulmakerroin on nolla eli tangentti on vaakasuora.

Kuvaajaan piirretty tangentti on vaakasuora kohdassa x = 0.

Siis yhtdlon g’ (x) = 0 ratkaisu on x = 0.

<)

Funktion fderivaatta f'(x) on ensimmaisen asteen funktio,
jonka kuvaaja on suora. Koska kulmakerroin on positiivinen
(k = 4), suora on kasvava.

Hahmotelman perusteella f'(x) < 0, kun x < %

Funktion g kuvaajalle piirrettyjen tangenttien
kulmakertoimet ovat negatiivisia, kun x > 0.

Siis g'(x) < 0, kun x > 0.

Yhdistetdan ratkaisut. x > 0jax < %, kun0 < x < %

Vastaus a)x = % b)x =0

N | —

c)0<x<%

v



8.15

a)

Kuvaaja esittaa derivaattafunktiota h’, jolla ei ole nollakohtia. Derivaattafunktion kuvaaja
kulkee aina x-akselin ylapuolella, joten sen arvot ovat aina positiivisia.

Siis h'(x) > 0 kaikilla muuttujan x arvoilla.

b)

Kuvaaja esittda funktiota h. Funktion kuvaaja on laskeva
suora, joten kuvaajalle piirretyt tangentit ovat aina laskevia
suoria. Ndin ollen derivaatta on aina negatiivinen.

Funktion h kuvaajan perusteella h’'(x) < 0 kaikilla
muuttujan x arvoilla.

Vastaus  a) h'(x) > 0 kaikilla muuttujan x arvoilla.
b) h'(x) < 0 kaikilla muuttujan x arvoilla.



8.16

a)

Kuvaaja esittda f. Piirretddn kuvaajalle tangentteja ja tutkitaan tangentin kulmakertoimen eli
derivaatan f' merkKkia.

Funktion f kuvaajan perusteella

e tangentti on vaakasuora kohdissax = 0 jax = 2, f
joten derivaatta saa arvon nolla kyseisissa kohdissa
e tangentit ovat nousevia, kun 0 < x < 2, eli derivaatan
arvot ovat positiivisia, kun 0 < x < 2
e tangentit ovat laskevia, kun x < 0 tai x > 2, eli
derivaatan arvot ovat negatiivisia, kun x > 0 tai x > 2. 1 2 X
Siis f'(x) > 0,kun 0 < x < 2,ja f'(x) < 0,kun x < 0 tai x > 2.
b)
Kuvaaja esittda funktiota f. Funktion kuvaaja on nouseva suora, Y
joten kuvaajalle piirretyt tangentit ovat aina nousevia suoria. 3
Ndin ollen derivaatta on aina positiivinen. . f
Funktion f kuvaajan perusteella f'(x) > 0 kaikilla muuttujan x 1
arvoilla.
I I I I
—2 -1 1 2
2 —

Vastaus a)f'(x)>0,kun0<x < 2,jaf'(x) <0,kunx < 0taix > 2

b) f'(x) > 0 kaikilla muuttujan x arvoilla



8.17

a)
Sievennetiin ensin funktion h lauseke.
h(t) =(t+4)(t—2)
=t>+4t—2t—8
=t?>+2t—8
Derivoidaan funktio h.

h'(t) =2t+2

Derivaatta saa arvon nolla, kun A'(t) = 0.

h(t)=0

2t+2=0
2t=-2 |:2
t=-1

b)

Derivaatta on positiivinen, kun h'(t) > 0.

h'(t) >0
2t+2>0
2t > =2
t>-—1

<)

Kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakerroin on 1, kun derivaatan arvo on 1.
Muodostetaan yhtalo h'(t) = 1 ja ratkaistaan t.

h()=1

2t +2=1
2t =—1 ||:2
‘- 1
2

Vastaus a)t=-—1 b)t> -1 t= _%



8.18

a)

Sievennetaan ja derivoidaan funktio f.
f(x) =x(x+6) =x%+6x

f'(x) =2x+6

Ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

ff(x)=0

2x+6=0
2x=—6 | :2
x=-3

Hahmotellaan derivaattafunktion kuvaaja.
Kyseessa on nouseva suora, jonka nollakohta on
x = -3

Muodostetaan merkkikaavio.

-3

Fooo- +

b)

Muodostetaan merkkikaavio testipisteiden avulla.
Valitaan testipiste nollakohdan x = —3 kummaltakin puolelta.

Fl(=4)=2-(—4)+6 =—2(<0)
F(0)=2-0+6=6 (>0)

Muodostetaan merkkikaavio.

Vastaus -3

(0)




8.19

a)

Derivaattafunktion kuvaaja on alaspdin aukeava f/
paraabeli ja funktion nollakohdat ovat
x = —4ja x = 2. Hahmotellaan kuvaaja.

Muodostetaan merkkikaavio kuvaajan avulla.

-4 2

b)

Merkkikaavion mukaan derivaatta saa positiivisia arvoja, kun —4 < x < 2,
ja arvon nolla muuttujan arvoilla x = —4jax = 2.

Néin ollen f'(x) = 0,kun —4 < x < 2.

Vastaus a)

P = + -

b)-4<x<?2



8.20

a)

Derivoidaan funktio g. Derivaattaa ei ole madritelty suljetun
valin padtepisteissa (paatepisteeseen ei
g'(t) = —0,021t? + 0,338t + 0,004; 0 <t < 24 <«—— voipiirtaa tangenttia yksikasitteisesti).

Lampétilan huippukohdassa tangentti on vaakasuora eli derivaatta on nolla.

g =0
—0,021t% + 0,338t + 0,004 = 0
t =-0,0118... tai t = 16,107 ...
Maarittelyvalille kuuluu vain t = 16,107 ... = 16, joten lampétilan huippu saavutettiin klo 16.
b)

Lampaotilan hetkellinen muutosnopeus on negatiivinen, kun g'(t) < 0.
Muodostetaan ja ratkaistaan epayhtdlé madrittelyvalilla.

g't) <0
—0,021¢2 + 0,338t + 0,004 < 0
16,107 ... < x < 24

Muutosnopeus on negatiivinen klo 16-24.

c)
Ratkaistaan, milloin g'(t) > 0ja g'(t) < 4.

g'@t)>0
—0,021t% + 0,338t + 0,004 > 0
0<t<16,107
0<t<16

g't) <4
—0,021t% + 0,338t + 0,004 < 4
epdyhtalo on aina tosi

Néainollen 0 < g'(t) < 4,kun 0 < t < 16.

Lampétilan hetkellinen muutosnopeus oli positiivinen, mutta pienempi kuin 4 °C/h
klo 0 - klo 16.

Vastaus a)klo 16
b) klo 16-24
c) klo 0-16



8.21

a)

Derivoidaan funktio h. Derivaattaa ei ole méaéritelty suljetun
valin paatepisteissa (paatepisteeseen ei

h'(t) =—-9t+ 23, kun0<t<5,1 <——| voi piirtda tangenttia yksikasitteisesti).

Nopeus on negatiivinen, kun funktion derivaatta on negatiivinen.
Muodostetaan yhtaloé h'(t) < 0 ja ratkaistaan se maarittelyvalilla.

R(t) < 0

—9t+23<0
2,555..<t<5,1
26 <t<51

Nuolen nopeus on siis negatiivinen aikavalilla 2,6 s - 5,1 s. Kun nopeus on negatiivista,
sen liike suuntautuu kohti lahtékorkeutta eli alaspain.

b)

Ratkaistaan, milloin A’'(t) > 0, mutta h’(t) < 8.
0< h() <8
0< —-9t+4+23<8

1,666 ... < t < 2,555..
1,7 < t <26

Hetkellinen muutosnopeus on positiivinen, mutta pienempi kuin 8 m/s
aikavalilla 1,7 s - 2,6 s.

Vastaus a) 2,6 s - 5,1 s, lilke suuntautuu alaspdin

b)1,7s-2,6s



8.22
Sievennetdan ensin funktio f muotoon, josta se voidaan derivoida.

x(x?—12x +48) x3—12x%+48x 1
f(x) = ( 3 )= 3 =§x3—4x2+16x

Derivoidaan funktio f.
1
f'(x) =§-3x2—4-2x+16=x2—8x+16

Ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

fl@) =0
x2—8x+16=0
"B EY(8)—4-1-16
2-1

840
S
x=4

Muodostetaan merkkikaavio testipisteiden avulla.
Valitaan testipiste nollakohdan x = 4 kummaltakin puolelta.

f'(0)=02-8-0+16=16 (> 0)
f(5)=52-8-5+16=1 (> 0)

Muodostetaan merkkikaavio.

(0) 4 (5)

foo+ +

Tangentti on nouseva suora, kun derivaatta on positiivinen. Merkkikaavion mukaan
tangentti on nouseva suora kaikilla muuttujan x arvoilla, paitsi x = 4.

Vastaus £ I 4 f'(x) >0,kunx # 4




8.23
a) Derivoidaan funktio £ f'(x) = 3x? — 8x + 3.

Hetkellinen muutosnopeus on suurempi kuin 6, kun f'(x) > 6.
Ratkaistaan derivaattaepayhtalo.
f'(x)>6
3x2-8x+3>6
3x2-8x—-3>0

Muodostuu toisen asteen epdyhtdlo. Hahmotellaan vasemman puolen funktion kuvaaja
nollakohtien ja avautumissuunnan avulla ja ratkaistaan epayhtalo.

Nollakohdat saadaan ratkaisukaavan avulla.

3x2—8x+3=0
"B V(8?2 -4-3-(=3)

2.3
_8+V100 8110
YT T 6
8-10 -2 i _8F10
XTTe T T3 WMXTTgT

Kuvaaja on ylospain aukeava paraabeli (a = 3).

Kuvan perusteella 3x?2 —8x — 3 > 0, kun x < —§ tai x > 3.
Siis f'(x) > 6, kun x < —§ tai x > 3.

b) Madritetdan ensin suoran y + 2x + 7 = 0 kulmakerroin suoran ratkaistusta muodosta.

y+2x+7=0
y=—-2x-—7

Suoran kulmakerroin on siis k = —2. Muodostetaan yhtdlo f'(x) = —2 ja ratkaistaan x.

f(x)=-2

3x2—-8x+3=-2

3x2—-8x+5=0
(B EY(8)?—-4-3-5

2-3

8+vV4 842

*TT6 "6
8—2 _ 8+2 10 5
X=T=1 ta1x=T=?=§

Vastaus a)x<—§taix>3 b)x=1taix=§



8.24

a)

Merkkikaavion mukaan derivaatan nollakohdat ovat x = —1jax = 2.
b)

Derivoidaan funktio p.

p'(x) =a-3x?>+b-2x—12 =3ax? + 2bx — 12

Tiedetdan, etta p’'(—1) = 0jap’'(2) = 0.
Muodostetaan yhtalopari ja ratkaistaan vakiot a ja b.

{3a-(—1)2+2b-(—1)—12:o
3a-22+42h-2-12=0

3a—2b—-12=0 . s
< Ratkaistaan yhtalépari
{ 12a+4b—-12=0 CAS-laskimella.

a=2, b=-3

Kysytty funktio on siis p(x) = 2x3 — 3x? — 12x.
c)

Derivoidaan funktio p.

p'(x) = 6x%—6x—12

Vastaus a)x=-1ljax =2
b) p(x) = 2x3 — 3x%2 — 12x

c)p'(x) =6x%—6x—12



8.25
Derivoidaan funktio h.
h'(x) = 3ax? — 18x + 27

Hetkellinen muutosnopeus kohdassax = 1 on 12 eli h'(1) = 12.
Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan vakio a.

h'(1) =12
3¢-1>—-18-1+427 =12
a=1

Derivaatta on siis h'(x) = 3x% — 18x + 27.

Ratkaistaan derivaatan nollakohdat.

h(x)=0
3x2—-18x+27=0
x=3
Derivaattafunktio on ylospdin aukeava paraabeli ja
sen nollakohta on x = 3. Hahmotellaan kuvaaja. '
Derivaatta on siis aina epdnegatiivinen, eli kun a = 1, +
niin derivaatta ei saa negatiivisia arvoja. +

Vastaus a=1





