Binomi 8 — Kertauskoe - Tehtavien malliratkaisut

1.

a)

Funktion nollakohdassa funktio saa arvon nolla. Funktio siis leikkaa tai sivuaa x-akselia.
Kuvaajan perusteella nollakohdat ovat x =~ =2 jax = 1.

b)

Funktion arvot ovat positiivisia tai nolla, kun funktion kuvaaja kulkee x-akselin ylapuolella
tai funktio saa arvon nolla.

Kuvaajan perusteella f'(x) = 0, kun x < 1.

<)

Funktion keskimaariainen muutosnopeus vililla [—1, 0] saadaan vilille piirretyn tangentin
kulmakertoimesta. Lasketaan pisteiden (-1, 2) ja (0, 4) kautta kulkevan suoran kulmakerroin.
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Keskimadrdinen muutosnopeus on siis 2.
d)
Kohtaan x = —2 piirretty tangentti on vaakasuora, joten hetkellinen muutosnopeus
kyseisessa kohdassa on 0.
Vastaus a)x=-—-2jax=1
b)x <1
c)2

d) 0



2.

a)

fl(x)=8-4x>—3-3x2+5-1-0=32x3-9x? +5

b)

Sievennetadn ensin funktion lauseke ja sitten derivoidaan.
fx) = 2x<x2 +%x+ 1) = 2x3 + x% + 2x

fl(x) =2-3x2+2x+2=6x%+2x+2

c)

Sievennetddn ensin funktion lauseke ja sitten derivoidaan.

fO)=(x+3)2-@4-3x)=(x+3)(x+3)—4+3x
=x>+3x+3x+9—4+3x=x2+9x—4

f'(x) =2x+9

Vastaus a) f'(x) =32x3—9x2 +5
b) f'(x) = 6x% + 2x + 2

cf'(x)=2x+9



3.

a)

Derivoidaan funktio.
f'x)=—-6-2x+7+0=-12x+7
Lasketaan derivaatan arvo, kun x = —2.
fl(=2)=-12-(-2)+7=24+7=31

b)

Tangentin kulmakerroin on derivaatan arvo.

flx) = -2
—12x+7 = -2
—12x = —9
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c)
Polynomifunktio on vdhenevd, kun derivaatta ei ole positiivinen.

flx) <0
~12x+7<0
—12x < -7
7

>
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Vastaus a)f'(—-2) =31

=3
b)x—4
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4.

a)

Funktion fkuvaajan perusteella derivaatan nollakohdat ovat x = —1jax = —2.
Funktio on kasvava eli derivaatta on positiivinen kun x < —1jax > 2.

Funktio on viaheneva eli derivaatta on negatiivinen kun —1 < x < —2.
Tallainen kuvaaja on kuvaaja Il

b)

Edellisten perustelujen mukaan merkkikaavio A.

Vastaus a) kuvaaja III

b) merkkikaavio A



5.

Piirretdan funktion kuvaaja ja maaritetdaan vastaukset kuvasta.

a).Mgarltetaan aariarvot adriarvo- fx) = 7 —4x2—5x A
toiminnolla. Y
Asriarvopisteet(f) : /\
Maksimi on 0,96 kohdassa = A = (-0.33333, 0.96296) a0R % 15 @
x =~ —0,33. B = (0.71429, -3.06122) : -1
L Syottokentta... -2
Minimi on —3,06 kohdassa B
x =~ 0,71, -
T y 9 = 70 4 —5x T a0 g
b) Maaritetaan valille [3, 7] piirretyn r 1) =i g
tangentin kulmakerroin. - (3. 138) o
B = (7,f(7))
Tangentin kulmakerroin on 508, joten - (7. 2170) o
ST T : 5 g : Suora(A, B) ¢ 500
k?s.kqnaaralnen muutosnopeus kyseiselld E e 36 IR
valilla on 508. 1 2 3 4 5 6 7 8
f(x) = 7x*—4x*—5x GAd 2\y g
c) Piirretaan funktion kuvaajalle tangentti A = (1F1) ; 1
kohtaan x = 1. ’ i
= (L. -2) ‘050N 05 1//15 2 2
. . . . : : =
Tangentin kulmakerroin on 8, joten g : Tangentti(A, ) A
hetkellinen muutosnopeus on 8. =y =8-10 <
Syottokentta... =3
4
d) Suurin ja pienin arvo l6ytyvat valin f(x) = 75— 45 —5x L )
aariarvokohdista tai valin paatepisteista. Asriarvopisteet(f) : /,A\1
= A = (-0.3333333333, 0.962962963) E o Tis 3 y s
Suurin arvo on siis 0,96 (piste A). B = (0.7142857143, -3.0612244898} -1 /
C = (-LH-1) % -2 i
o . . (1. B
Pienin arvo on siis -6,00 (piste D). (1.-6) .
D = (1,f(1)) : -
=(1,-2) 2§
R ©
Syottokentta.. -6
e) Piirretaan kuvaaja valilla [—1, 1]. f) = T4 -4 5% (-1<x<1)
1
-1 05 0 0.5 1 1
-1
Vastaus a) Maksimi 0,96 kohdassa 2
x =~ —0,33, minimi —3,06 -3
kohdassa x =~ 0,71 -
b) 508 c)8 f :
d) suurin 0,96, pienin -6,00
e) 1

-1 05 0 0.5 1




6.

a) Lasketaan funktion arvo, kun x = 5.

f(5) = —0,0060- 5%+ 0,24 -52 4+ 0,072 -5+ 0,60 = 6,21 = 6,2 (%)
b) Muutosnopeus saadaan derivaatan avulla.

f'(x) = —0,018x2 + 0,48x + 0,072

Lasketaan derivaatan arvo, kun x = 10.

0,

! ] ~ _0
£/(10) = 3,072 ~ 3,1 (vrk)

¢) Tutkitaan funktion kulkua, kun x > 0.

Ratkaistaan ensin derivaatan nollakohdat.

f'x)=0
—0,018x% + 0,48x + 0,072 = 0
x = 26,815 ...

Muodostetaan kulkukaavio vilille x > 0 testipisteiden avulla.

f'(0) =0,072 ) 26,815...
f,(27) = _0,09 fl + .

max

Funktio on kasvava, kun 0 < x < 26,815 .., eli prosentuaalinen osuus kasvaa ensimmaiset
27 vuorokautta.

d) Kulkukaavion perusteella suurin arvo saadaan, kun x = 26,815 .... Lasketaan suurin arvo.
f(26,815...) = 59,414 ... = 59 (%)
Enimmillaan sairaana on 59 %.

e) Epidemia paattyy, kun varusmiehista 0 % on sairaana. Ratkaistaan funktion nollakohdat.

fx)=0
—0,0060x3 + 0,24x2 + 0,072x + 0,60 = 0
x = 40,358 ...

Epidemia kesti siis 40 vuorokautta.

Vastaus a)6,2% b)3,1%/vrk ¢)27vrk d)59% e)40vrk



7.

a)

Myyntitulo saadaan jadtelon kappalehinnan ja myyntimaaran tulona.
Tulosta vihennetdan kiintedat kustannukset ja muuttuvat kustannukset.

m(x) = x - (1000 — 200x) — 0,5x — 400 = —200x2 + 999,5x — 400 (€)

Jaatelon myyntihinnan on oltava positiivinen eli x > 0 ja myyntimaara ei voi olla negatiivinen
eli 1000 — 200x > 0, josta x < 5. Maarittelyvali on siis 0 < x < 5 (€).

b)

Tutkitaan funktion m kulkua vélilla 0 < x < 5 (€). Muodostetaan kulkukaavio
derivaatan nollakohtien avulla.

m'(x) = —400x + 999,5

m'(x) =0
—400x +999,5=0
x = 2,498 ...

Lasketaan derivaatan merkki testipisteiden avulla.
2,498...

m'(1) = 599,5

m'(3) = —200,5 ot -

max

Yrityksen tulos kasvaa siis jaatelon myyntihinnoilla 0 < x < 2,50 (€).
c)
Kulkukaavion mukaan suurin arvo saadaan, kun x = 2,498 ... = 2,50 (€).

Tulos on tilldin £(2,50) = —200 - 2,502 + 999,5 - 2,50 — 400 = 848,75 (€).

Vastaus  a) m(x) = —200x% + 999,5x — 400 (€)
b) 0 < x < 2,50 (€)

c) 2,50 €/kp], tulos 848,75 €



8.

Suorakulmion kannan pituus on x (:g, 4o — g;2)
ja korkeus saadaan paraabelin 4
lausekkeesta 4x — x?2.

Suorakulmion pinta-ala on siis y =4x-x?
A(x) = x(4x — x?) = —x3 + 4x?, 2
kun0 < x < 4.

Tutkitaan pinta-alafunktiota A

suljetulla valilla [0, 4]. Funktion
suurin arvo loytyy valin paate-
pisteista tai valille kuuluvista 1
derivaatan nollakohdista.

5 0.5 1 1.5

Derivoidaan funktio ja lasketaan derivaatan nollakohdat.

Ax)=0

—3x>+8x=0
X ai x 3
Lasketaan funktion 4 arvot, kunx = 0,x = 4jax = g.

A(0) =0
A(4) =0

A<8> _256
3/ 27

. . .. 256
Pinta-alan suurin arvo on siis Py

256
Vastaus —
27



