Binomi 8 - Luku 11 - Tehtavien malliratkaisut

11.1

a)

Kulkukaavion perusteella funktion on kasvava, kun x < —1, ja viheneva, kun x > —1.
Funktio saa siis suurimman arvon kohdassa x = —1, mutta funktiolla ei ole pieninta arvoa.
b)

Funktio on rajattu valille =5 < x < 2.

Kulkukaavion perusteella funktion on kasvava, kun x < —1, ja viheneva, kun x > —1.

Funktio saa siis suurimman arvon kohdassa x = —1 ja pienimman arvon jommassakummassa
valin paatepisteessd x = =5 tai x = 2.
c)

Funktio on laskeva kaikilla muuttujan xarvoilla, joten funktiolla ei ole suurinta eika pieninta
arvoa.

d)
Funktio on rajattu vilille 0 < x < 7.
Koska funktion laskeva koko rajatulla valill4, se saa suurimman arvonsa,
kun x = 0, ja pienimman arvonsa, kun x = 7.
Vastaus a) suurin arvo on, pieninta arvoa ei ole
b) suurin ja pienin arvo on
c) eiole suurinta eika pieninta arvoa

d) suurin ja pienin arvo on



11.2
a)
Suljetulla vililla [-2, 1] funktio saa pienimmén arvonsa -2 kohdassa x = 0.
b)

Suljetulla vélilla [—4, 5] funktion suurin arvo on 6 kohdassa x = 5.

c)

Funktio on kasvava valilla [3, 5].

Koska f(3) = 2ja f(5) = 6 niin kyseisella valilla
pienin arvo on 2 ja suurin 6.

Suljetun vélin oikeanpuolimmaista paatepistetta
voidaan kasvattaa niin pitkalle, ettd funktio saa
valin paatepisteessa arvon 2.

Siis esimerkiksi vili [3, 6] kdy myos. n

d)
Funktio on viaheneva vililla [—1, 0].

Koska f(—1) = 0ja f(0) = —2, niin kyseisella valilla pienin
arvo on -2 ja suurin 0.

Suljetun valin oikeanpuolimmaista paatepistetta voidaan
kasvattaa niin pitkalle, ettd funktio saa valin paatepisteessa
arvon 0.

Siis esimerkiksi valit [—1, 1] ja [—1, 2] kdyvat myos.

Vastaus  a) Pienin arvo -2 kohdassax = 0 c) esimerkiksi [3, 5]

b) Suurin arvo 6 kohdassa x = 5 d) esimerkiksi [—1, 0]



11.3

Laaditaan funktion kulkukaavio. Kulkukaavion laatimista varten maaritetaan
funktion derivaatta.

f'(x) =2x—8

Lasketaan derivaatan nollakohdat.

ff(x)=0

2x—8=0
2x=8 ||:2
x=4

Tutkitaan derivaatan merkkid. Valitaan testikohdat derivaatan nollakohdan x = 4 eri puolilta.

4

F(0)=2-0—8=—-8 (<0) £ - +

f(5)=2-5-8=2 (>0) o~ | —

min

Kulkukaavion perusteella funktiolla on kohdassa x = 4 minimiarvo.
Tama minimiarvo on myds funktion pienin arvo.

2 Funktion arvo lasketaan
f(4)=4-8-4-3=-19 < sijoittamalla kohta
funktion lausekkeeseen,
Funktion pienin arvo on -19. El derivaattaan.

Kulkukaavion perusteella funktiolla ei ole suurinta arvoa.

Vastaus Pienin arvo -19, suurinta arvoa ei ole



11.4

Laaditaan funktion kulkukaavio derivaatan merkkikaavion perusteella.

Kuvan perusteella derivaatan nollakohdat ovatx = —3,x = 0jax = 4.

Paatellaan kuvaajan avulla lisdksi derivaatan merkki.

. e 20
Derivaatan arvot ovat positiivisia, kun

derivaattafunktion kuvaaja kulkee x-akselin

yldapuolella. f i

— o+
Derivaatan arvot ovat negatiivisia, kun — PR — 5
derivaattafunktion kuvaaja kulkee x-akselin . o
alapuolella. /10

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.

-3 0 4

fl

+ - + -

max min max

Kulkukaavion perusteella funktio saa suurimman arvonsa
jommassakummassa maksimikohdassa x = —3 tai x = 4.

Kulkukaavion perusteella minimi ei voi olla funktion pienin arvo, koska
funktio on vdhenevd, kun x > 4. Kulkukaavion perusteella funktiolla ei
ole pieninta arvoa.

Vastaus Funktiolla on suurin arvo, mutta ei pieninta arvoa.

Derivaatan kuvaajan
avulla ei pystyta
maarittdmaan itse
adriarvoja.




11.5

a)

Funktio on kasvava funktio, jota tarkastellaan puoliavoimella valilla x > 3.
Kulkukaavion perusteella funktiolla on pienin arvo kohdassa x = 3, mutta ei suurinta arvoa.

b)

Funktio on rajattu vilille —2 < x < 5. Kulkukaavion perusteella funktio saa pienimmaén
arvonsa minimikohdassa x = 0. Suurimman arvonsa funktio saa jommassakummassa valin
padtepisteessd x = —2 taix = 5.

Funktiolla on siis seka suurin ettd pienin arvo.

<)

Koska funktiota tarkastellaan suljetulla valill3, se saa pienimmaéan arvonsa joko minimissa
x = 2 tai x = 10 ja suurimman arvonsa jommassakummassa maksimissa x = —4 tai x = 6.

Funktiolla on siis seka suurin etta pienin arvo.
d)
Funktiolla on minimi kohdassa x = —3 ja terassikohta x = 0.

Kulkukaavion perusteella funktiolla on pienin arvo kohdassa x = 3, mutta ei suurinta arvoa.

Vastaus a) pienin on, suurinta ei
b) suurin ja pienin arvo on
) suurin ja pienin arvo on

d) pienin on, suurinta ei



11.6
a)
Kuvassa on funktion g kuvaajaa, joten funktion arvoja voidaan selvittda kuvaajan avulla.

Funktiota tarkastellaan suljetulla valilla 1 < x < 4, joten sen suurin ja pienin arvo loytyvat
valin paatepisteista tai derivaatan nollakohdasta.

R ) Funktion kuvaajalle
Tarkasteluvililla oleva derivaatan nollakohta on x = 2. < piirretty tangentti on

vaakasuora.

Maaritetadn funktion arvot naissa kohdissa.

f1) =3

f2) =4

f(4)=0

Funktion suurin arvo on siis 4 ja pienin arvo 0.

b)

Kun funktiota tarkastellaan valilla x > 3, niin kuvaajan perusteella vilille ei osa yhtadn
derivaatan nollakohtaa. Koska kuvaaja on laskeva koko valilla, niin funktio saa suurimman

arvonsa valin padtepisteessa x = 3.

Suurin arvo on siis g(3) = 3. Pieninta arvoa ei ole.

Vastaus a) suurin arvo on 4 ja pienin arvo 0

b) suurin arvo on 3 ja pieninta ei ole



11.7

a)

A sopii. Kuvaajan huippupiste on (—1, 3), joten funktion suurin arvo on 3.
B ei sovi. Funktio saa pienempia arvoja kuin nolla, koska se kulkee x-akselin alapuolella.
C ei sovi. Suurin arvo on 3.

D sopii. Funktiolla ei ole pieninta arvoa.

E sopii. Suurin arvo 3 on myds paikallinen maksimiarvo.

b)

A sopii. Funktion saa suurimman arvonsa 3, kun x = —1.

B sopii. Funktio saa pienimman arvonsa -1 valin paatekohdassa x = 1.

C sopii. Funktion minimiarvo on -2 valin paatekohdassa x = —2.

D sopii. Funktion pienin arvo on myés minimiarvo.

E sopii. Funktion suurin arvo on myés maksimiarvo.

Vastaus a)A,DjaE

b) A B,CD,E



11.8

a) Laaditaan funktion kulkukaavio derivaatan merkkikaavion perusteella.
Kuvan perusteella derivaatan nollakohta on x = 4.

Paatellaan kuvaajan avulla lisdksi derivaatan merkKki.

e Derivaatan arvot ovat positiivisia, kun 2
derivaattafunktion kuvaaja kulkee x-akselin \\ I
ylapuolella. 1
_.|_
e Derivaatan arvot ovat negatiivisia, kun ol 1 2 3
derivaattafunktion kuvaaja kulkee x-akselin =
alapuolella.
Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.
4
fl + —_—
max
Kulkukaavion perusteella funktio saa suurimman arvonsa Derivaatan kuvaajan
maksimikohdassa x = 4. avulla ei pystyta
madrittamaan itse
Kulkukaavion perusteella funktiolla ei ole pieninta arvoa. R
b) Kuvaajan perusteella derivaatan nollakohdat ovat x = =3 jax = 1.
Paitellaan kuvaajasta derivaatan merkki ja muodostetaan kulkukaavio.
£ 1 / 4
f
, 2
f —+ — + 3 +
-5 _4 1 3 3
max min
Kulkukaavion perusteella funktio saa suurempia arvoja kuin maksimissa x = —3

ja pienempia arvoja kuin minimissa x = 1.

Vastaus a) suurin arvo on, ei pieninta arvoa
b) ei suurinta eika pieninta arvoa



11.9

Maaritetdan funktion f derivaatta.

fl(x) =3x2—-3-2x—9+0=3x>—6x—9
Lasketaan derivaatan nollakohdat.

frx) =0

3x2—6x—9=0 |:3

2 =
x2—2x—3=0 ax“+bx+c=0

—b + Vb2 — 4ac
—(— N2 _4.1.(— == Y7 T
. (-2)+£(-2)2-4-1-( 3)=2i\/16=2i4 x o
2-1 2 2
_2—4_— = 1 tai x = 4_6_
X = 2 = = al x = 2 —2—

Funktiota tarkastellaan suljetulla valilla —2 < x < 6. Suurin ja pienin arvo l6ytyvat
joko valin paatepisteista tai valilla olevista derivaatan nollakohdista.

Lasketaan funktion arvot
e derivaatan nollakohdissa
fED)=(1)2-3--1)*-9-(-1D)+4=9
f(3)=33-3-32-9-3+4=-23
e valin paatepisteissa
f(=2)=(-2*-3-(=2)2-9-(-2)+4=2
f(6)=63—3-62—9-6+4 =758

Funktion suurin arvo on siis 58 ja pienin arvo on -23.

Vastaus Suurin arvo 58 ja pienin arvo -23



11.10

a)

Maaritetddn funktion f derivaatta.
f'(x) =2x—8

Lasketaan derivaatan nollakohdat.

ff(x)=0

2x—8=0
2x=8 |[:2
x=4

Funktiota tarkastellaan suljetulla valilla 1 < x < 5. Suurin ja pienin arvo loytyvat
joko vélin paatepisteista tai valilla olevista derivaatan nollakohdista.

Lasketaan funktion arvot

e derivaatan nollakohdissa
f(4)=4>-8-4+18=2

e valin paatepisteissa
fH)=12-8-1+18=11
f(5)=52-8-5+18=3
Funktion suurin arvo on siis 11 ja pienin arvo on 2.
b)
Funktiota tarkastellaan suljetulla valilla —3 < x < 3.
Nyt derivaatan nollakohta x = 4 ei kuulu tarkasteluvilille.

Vilin paatepisteissa arvot ovat

f(=3)=(-3)?2-8-(-3)+18 =51
f(3)=32-8-34+18=3

Funktion suurin arvo on siis 51 ja pienin arvo on 3.

Vastaus a) suurin arvo 11 ja pienin arvo 2

b) suurin arvo 51 ja pienin arvo 3



11.11
a) Madritetddn funktion f derivaatta.
f'x)=—-2-2x+8+0=—-4x+8

Lasketaan derivaatan nollakohdat.

fG) =0
—4x+8=0
—4x = -8 |:(—4)
x =2

Tutkitaan derivaatan merkkia. Valitaan testikohdat derivaatan nollakohdan x = 2 eri puolilta.

—4-0+8=8 (>0)
—4-3+8=-4 (<0)

£'(0)
f'(3)

Funktio saa siis suurimman arvonsa maksimikohdassa
x = 2.Suurinarvoon f(2) =-2-22+8-2+1=0,

Kulkukaavion perusteella funktiolla ei ole pieninta arvoa.

fl

f

2

+

/

\

max

b) Funktiota tarkastellaan suljetulla valilla —1 < x < 3. Suurin ja pienin arvo loytyvat
joko valin paatepisteista tai valilla olevista derivaatan nollakohdista.

Funktion arvo derivaatan nollakohdassaon f(2) = —2-22+8-2+1=09.

Lasketaan funktion arvot valin paatepisteissa

f(-1)=-2-(-1)248-(-1)+1=-9
f)=-2-2248-2+1=7

Funktion suurin arvo on siis 9 ja pienin arvo on -9.

c) Funktiota tarkastellaan suljetulla vélilla =2 < x < 0.

Nyt derivaatan nollakohta x = 2 ei kuulu tarkasteluvilille.

Valin paatepisteissa arvot ovat

f(=2)=-2-(-2)2+8-(-2)+1=-23
f(0)=-2-0248-0+1=1

Funktion suurin arvo on siis 1 ja pienin arvo on -23.
Vastaus a) suurin arvo 9, ei pieninta arvoa

b) suurin arvo 9 ja pienin arvo -9
¢) suurin arvo 1 ja pienin arvo -23



11.12
a) Madritetdan funktion g derivaatta: g'(t) =2t +6

Lasketaan derivaatan nollakohdat.

g@®)=0
2t+6=0
2t =—6 ||:2
t=-3
Tutkitaan derivaatan merkkia. Valitaan testikohdat derivaatan nollakohdan t = —3
eri puolilta. -
g(-8)=2-(-+6=-2 (<0) g - +

g (0)=2-0+6=6 (>0)

Funktio saa siis pienimman arvonsa
minimikohdassa t = —3. Pienin arvo on min
g(=3)=(-3)*+6-(-3)—4=-13.

Kulkukaavion perusteella funktiolla ei ole suurinta arvoa.

b) Funktiota tarkastellaan suljetulla valilla —6 < t < 1. Suurin ja pienin arvo loytyvat
joko valin paatepisteista tai valilla olevista derivaatan nollakohdista.

Funktion arvo derivaatan nollakohdassaon g(-3) = (-3)2+6-(-3) —4 = —13.
Lasketaan funktion arvot valin paatepisteissa

g(—=6) = (=6)*2+6-(—6) —4 = —4
g)=12+6-1-4=3

Funktion suurin arvo on siis 3 ja pienin arvo on -13.

c) Funktiota tarkastellaan suljetulla valilla 0 < t < 2.

Nyt derivaatan nollakohta t = —3 ei kuulu tarkasteluvilille.
Vilin paatepisteissa arvot ovat

g(0)=024+6-0—4=—4
g(2)=2246-2—4=12

Funktion suurin arvo on siis 12 ja pienin arvo on —4.
Vastaus a) pienin arvo -13, ei suurinta arvoa

b) suurin arvo 3 ja pienin arvo -13
¢) suurin arvo 12 ja pienin arvo -4



11.13

a)

B sopii. Funktion derivaatta on f'(x) = 2.

E sopii. Funktio on kaikkialla kasvava eli silla ei ole pieninta eika suurinta arvoa.
b)

B sopii. Funktion derivaatta on f'(x) = 2.

C ja D sopii. Funktio on rajattu suljetulle vilille, joten silld on pienin ja suurin arvo.
c)

A sopii. Funktio saa pienimman arvonsa huipussa.

D sopii. Funktio saa pienimman arvonsa minimikohdassa.

d)

A sopii. Funktiolla on pienin arvo kohdassa x = —1,5.

D sopii. Funktio saa pienimman arvonsa minimikohdassa.

E sopii. Funktiolla on maksimikohta valin pdatepisteessa x = —2.

Vastaus a)BjaE
b)B,CjaD
c)AjaD

d)A DjaE



11.14

a)

Laaditaan funktion kulkukaavio derivaatan merkkikaavion perusteella.
Kuvan perusteella derivaatan nollakohta on x =~ —1.

Paatellaan kuvaajan avulla lisdksi derivaatan merkki.

e Derivaatan arvot ovat positiivisia, kun "
derivaattafunktion kuvaaja kulkee x-akselin p )
yldpuolella. +

. o i 2 3

e Derivaatan arvot ovat negatiivisia, kun
derivaattafunktion kuvaaja kulkee x-akselin
alapuolella.

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.
-1

g - +

min
Kulkukaavion perusteella funktio saa pienimman arvonsa Derivaatan kuvaajan
minimikohdassa x =~ —1. avulla ei pystyta

madrittamaan itse

Kulkukaavion perusteella funktiolla ei ole suurinta arvoa. dariarvoja.

b)

Kuvaajan perusteella funktion g’ derivaatalla ei ole nollakohta ja sen kuvaaja kulkee
kaikkialla x-akselin yldapuolella.

Derivaatta saa siis ainoastaan positiivisia arvoja. Muodostetaan kulkukaavio.

g +

g _—7
Kulkukaavion perusteella funktio on kaikkialla kasvava, eika silla ole suurinta tai pieninta
arvoa.

Vastaus a) pienin arvo on, ei suurinta arvoa b) ei suurinta eika pieninta arvoa



11.15
a) Maaritetadn funktion f derivaatta.
fl(x)=—-2-3x2+3-2x+72+0=—6x%+ 6x + 72

Lasketaan derivaatan nollakohdat.

flx)=0
—6x2+6x+72=0 |:6
—x?+x+12=0 ax?+bx+c=0
—1+/12-4-(-1)-12 -1++49 -1+7 o —hEVbT—dac
x= = = ‘ 2a
2-(-1 -2 —2
_T1-7_ 8, _TI47_6
X=— s pFdRx == o=

Funktiota tarkastellaan suljetulla valilla —6 < x < 6. Suurin ja pienin arvo l6ytyvat
joko valin paatepisteista tai valilla olevista derivaatan nollakohdista.

Lasketaan funktion arvot
e derivaatan nollakohdissa
f(=3)=-2-(-3)23+3-(-3)2+72-(-3)+3=-132
f(4)=-2-43+3-424+72-4+3 =211
e valin paatepisteissa
f(=6)=—=2-(-6)3+3-(—6)2+72-(—-6) +3 =111
f(6)=—2-63+3-62+72-6+3 =111

Funktion suurin arvo on siis 211 ja pienin arvo on -132.

b) Funktiota tarkastellaan suljetulla valilla 0 < x < 5.
Vilille kuuluu derivaatan nollakohdista x = 4.

Funktion arvo derivaatan nollakohdassaon f(4) = —2-43 +3-42+72 -4+ 3 = 211.
Lasketaan funktion arvot vilin paatepisteissa

f(0)=—-2-0343-02472-04+3=3
f(5)=-2-53+3.52+72-5+3 =188

Funktion suurin arvo on siis 211 ja pienin arvo on 3.

Vastaus a) Suurin arvo 211 ja pienin arvo -132
b) Suurin arvo 211 ja pienin arvo 3



11.16
a) Madritetadn funktion f derivaatta.
f'x)=-01-2x+02+0=-0,2x+0,2

Lasketaan derivaatan nollakohdat.

flf(x)=0
—-0,2x4+02=0

—-0,2x =—-0,2 1I:(=0,2)
x=1

Tutkitaan derivaatan merkkid. Valitaan testikohdat derivaatan nollakohdan x = 1 eri puolilta.

f'(0)=-02-0+02=02(0) 1
f'(2)=-02-2+0,2=-02 (< 0) ¥ + —
Funktiolla on siis maksimi kohdassa x = 1. f / \
f)=-01-12402-1+2=21 max

Funktion dariarvo on 2,1 (maksimi).

b) Kulkukaavion perusteella funktion maksimi 2,1 on myd6s funktion suurin arvo.
Funktiolla ei ole pieninta arvoa.

c) Funktiota tarkastellaan suljetulla valilla —1 < x < 3.

Suurin ja pienin arvo léytyvat joko valin paatepisteista tai valilla olevista derivaatan
nollakohdista.

Derivaatan nollakohdassa funktion arvoon f(1) = —=0,1-12+0,2- 1+ 2 = 2,1.
Vilin paatepisteissa arvot ovat

f(-1)=-01-(-1)2+402-(-1)+2=17
f(3)=-01-32+02-3+2=17

Funktion suurin arvo on siis 2,1 ja pienin arvo on 1,7.
Vastaus a) maksimiarvo 2,1

b) suurin arvo 2,1 ja ei pienintd arvoa
¢) suurin arvo 2,1 ja pienin arvo 1,7



11.17
a)
Maaritetddn funktion h lauseke ja derivaatta.

R(x)=fx)—gx)=x3—-x?+2)=x3—x%2-2
h'(x) = 3x? — 2x

Lasketaan derivaatan nollakohdat.

h'(x)=0
3x2—-2x=0
x3x—-2)=0
x=0tai 3x—2=0 < | Tulon nollasiintd

3x=2

2

x =5

3

Lasketaan derivaatan merkkitestipisteiden avulla.

hA(—1)=3-(-1)2-2-(-1)=5(0) 0 3

h'(0,5) =3-(0,5)*—-2-0,5=—-0,625 (< 0) ' + —

h,(1)=3_12_2.1=1(>0) h / \

Funktion maksimikohta on x = 0 ja minimikohta ax min

2
X =
3

b)

Funktiota tarkastellaan suljetulla valillda —1 < x < 1. Suurin ja pienin arvo l6ytyvat
joko valin paatepisteista tai valilla olevista derivaatan nollakohdista.

Lasketaan funktion arvot

e derivaatan nollakohdissa
h(0)=03-02-2=-2

3 2

h(Z)_(Z) (2) 2_8 4 2_8 12 54_ 58
3/ \3 3 27 9 27 27 27 27

e valin padtepisteissa
(-1 =(-1)°-(-1)*-2=-4
h(1)=13-12-2=-2

Funktion suurin arvo on siis -2 ja pienin arvo on —4.

. e 2
Vastaus a) maksimikohta x = 0 ja minimikohta x = 3
b) suurin arvo -2 ja pienin arvo -4



11.18

a)

Maaritetddn funktion f derivaatta.
f'(x) =-2x—-10

Lasketaan derivaatan nollakohta.

ff(x)=0
—2x—10=0
—2x =10 |:(-2)
x=-5

Funktiota ei tarkastella suljetulla valill3, joten suurinta ja pieninta arvoa on tutkittava
kulkukaavion avulla. Rajataan tarkastelu vilille —6 < x < 1.

Fl(=6)=—2-(=6)—10 =2 (> 0) ] 2 .

| |
£1(0) = —=2-0—10 = —10 (< 0) oot :
Kulkukaavion perusteella funktiolla on kohdassa x = —5 f i / \ i
maksimiarvo. Tdma arvo on myds funktion suurin arvo. 1 . '

f(=5)=—(=5)2—=10-(=5)+3 =28

: . Vilin paatepisteet -6 ja 1 eivat kuulu mukaan
Funkt}on Su}lrm a?VO- 0n__28' tarkasteluun, joten funktion arvoja ei voi
Funktiolla ei ole pieninta arvoa. <4 laskea vilin paitepisteissa.

b)

Tarkastellaan kulkukaavion avulla funktion kulkua, kun x > 0.
Derivaatan nollakohta x = —5 ei kuulu tarkasteltavalle valille.

Derivaatan merkki on a-kohdan perusteella negatiivinen, kun x > 5.

Vilin paatepiste x = 0 kuuluu tarkasteltavalle valille. Kulkukaavion f \

perusteella funktio saa tdssad kohdassa suurimman arvonsa.
max
f(0)=-02-10-0+3=3

Funktion suurin arvo on 3. Funktiolla ei ole pieninta arvoa.

Vastaus a) Suurin arvo 28, pienintd arvoa ei ole

b) Suurin arvo 3, pienintd arvoa ei ole




11.19
a) Madritetadn funktion f derivaatta.
fl(x) =2-3x%—-21-2x—0=6x?—42x

Lasketaan derivaatan nollakohta.

f'(x)=0
6x%2 —42x=0
6x(x—7)=0
6x=0 tai x—7=0 < Tulon nollasdianté
x=0 x=7

Funktiota ei tarkastella suljetulla valill3, joten suurinta ja pieninta arvoa on tutkittava
kulkukaavion avulla. Rajataan tarkastelu vilille —3 < x < 1. Derivaatan nollakohdista vain
x = 0 kuuluu valille.

0
f'(-2)=6-(-2)2—42-(-2) =108 (> 0) | |
| |
f1(2)=6-22-42-2 =—60 (< 0) T -
i I
Kulkukaavion perusteella funktiolla on kohdassa f / \ :
x = 0 maksimiarvo. Tama arvo on myos funktion 1 l
suurin arvo. max

f(0)=2-03-21-02-6=-6

Valin paatepisteet -3 ja 1 eivat kuulu mukaan
tarkasteluun, joten funktion arvoja ei voi
laskea valin paatepisteissa.

Funktion suurin arvo on -6.
Funktiolla ei ole pieninta arvoa. ]

b) Tarkastellaan kulkukaavion avulla funktion kulkua, kun x > 2. Derivaatan nollakohta x = 0
ei kuuluu tarkasteltavalle vilille, mutta x = 7 kuuluu. Muodostetaan kulkukaavio.

F1(6) =6-6%—42-6=—36(< 0) 2 !

J - +
F(8)=6-82—42-8 =48 (> 0) /
Kulkukaavion perusteella funktio saa pienimman f \ /
arvonsa minimissa x = 7. ax i

f(7)=2-73-21-7>—-6=-349
Funktion pienin arvo on —349.

Funktiolla on maksimi paatepisteessa x = 2. Se ei kuitenkaan ole suurin arvo, silla funktio on
kasvava, kun x > 7. Funktiolla ei ole suurinta arvoa.

Vastaus a) Suurin arvo -6, pieninta arvoa ei ole b) Pienin arvo —349, suurinta arvoa ei ole



11.20

Maaritetddn funktion f derivaatta.

f'(x) =—3x%+3 <« Vakion derivaatta D(b) = 0

Lasketaan derivaatan nollakohdat.

flx)=0
—3x2+3=0
—3x2=-3 |:(=3)

Muodostetaan funktion kulkukaavio valilla —1 < x < 3.

F1(0)=-3-024+3=3 (>0) e 1 3
f1(2)=-3-22+3=-9 (<0) f T
Funktio saa kulkukaavion perusteella suurimman min max min

arvonsa derivaatan nollakohdassa x = 1.
Muodostetaan yhtilo f(1) = 7 ja ratkaistaan b.

—-13+3-1+b=7
~1+3+b=7
b=5

Funktio on siis f(x) = —x3 + 3x + 5.
Funktio saa pienimman arvonsa jommassakummassa valin paatepisteessa.

f(-D)=—-(-1)2*+3-(-)+5=3
f(3)=-3*+3-3+5=-13

Pienin arvo on siis -13.

Vastaus b = 5, pienin arvo on -13





