Binomi 8 - Luku 10 - Tehtavien malliratkaisut

10.1
a)
Kuvaajan perusteella funktiolla on vain yksi nollakohta x = 3. Vaite on siis vaarin.
b)

Funktion derivaatta on nolla, kun tangentin kulmakerroin on

nolla eli tangentti on vaakasuora. Kuvan perusteella ndin on
kohdissa x = 0 ja x = 2. Vdite on siis oikein.

~
e

c)
Kohtaan x = 1piirretty tangentti on nouseva suora, joten sen

kulmakerroin on positiivinen. Néin ollen funktio on kasvava
kun x = 1. Vaite on oikein.

d) [ _, 0 | | X

Funktio muuttaa kulkusuuntaansa dariarvokohdassa. Koska kulkusuunta muuttuu kohdissa
x = 0 jax = 2, funktiolla on ainakin kaksi dariarvokohtaa. Vdite on siis vaarin.

e)

Funktiolla on paikallinen maksimikohta kohdassa x = 2
ja funktio saa kyseisessa kohdassa arvon 4. Funktion
maksimiarvo on siis 4.

Vastaus a) vadrin
b) oikein r
c) oikein
d) vaarin
e) oikein




10.2

a)

Funktion g kuvaajalla voidaan piirtaa vaakasuora y !
tangentti kohtaan x = 2.

Kohta x = 2 on tilloin derivaatan nollakohta.

Kyseisessa kohdassa funktion kulkusuunta muuttuu
kasvavasta vahenevaksi, joten kohta on dariarvokohta.
Kuvan perusteella kyseessa on paikallinen maksimikohta.

Aédriarvo saadaan lukemalla kuvaajalta funktion arvo
kohdassa x = —4.

g2) = =2
Funktion maksimikohta on siis x = 2 ja maksimiarvo -2.
b)

Funktiolla g on kaksi derivaatan nollakohtaa
x=—4jax = 2.

muuttuu vihenevasta kasvavaksi, joten kohta
on minimikohta.

e Kohdassa x = 2 funktion kulkusuunta
muuttuu kasvavasta vahenevaksi, joten kohta

¢ Kohdassa x = —4 funktion kulkusuunta \|6 Vi b
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on maksimikohta.

Aariarvot saadaan lukemalla kuvasta funktion arvot
aariarvokohdissa.

e Funktion arvo f(—4) ~ —3. Funktion minimiarvo on siis -3.
e Funktion arvo f(2) = 1. Funktion maksimiarvo on siis 1.

Vastaus a) maksimikohta on x = 2 ja maksimiarvo -2

b) minimikohta on x = —4 ja minimiarvo -3
maksimikohta on x = 2 ja maksimiarvo 1




10.3

a)

Maaritetddn ensin derivaatan nollakohdat. Koska kyseessa on
derivaattafunktion kuvaaja, nollakohdat 16ytyvat x-akselin
leikkauspisteista.

Derivaatalla f' on kaksi nollakohtaa x = —5jax = —1.

Laaditaan derivaattafunktion kuvaajan avulla derivaatan
merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.

-5 -1
oo+ = +

o Y~ | _—

max min

Paatellaan kulkukaavion perusteella dariarvokohtien laatu.

Funktiolla f on maksimikohta x = —5 ja minimikohta x = —1.
b)
Derivaatan f' nollakohdat ovatx = —1jax = 3.

Laaditaan derivaattafunktion kuvaajan avulla derivaatan
merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.

=1 |

f - - +

f \ \ /

min

Kulkukaavion perusteella funktiolla on minimikohta x = 3.

Vastaus a) maksimikohta x = —5 ja minimikohta x = —1

b) minimikohta x = 3




104

Tutkitaan funktion kulkua derivaatan avulla.
Maaritetddn ensin funktion derivaatta f'.
f'(x)=2-2x—-16 =4x— 16

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

ff(x)=0

4x —16=0
4x =16 |: 4

x=4

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.
Paatellaan kulkukaavion avulla dariarvokohdat.

Valitaan testikohdat nollakohdan x = 4 eri puolilta.

(0)

4 (5)

F(0)=4-0—16=—-16 <0

F'(5)=4-5-16=4>0

+

min

Kohdassa x = 4 funktio vaihtaa kulkusuuntansa vahenevasta kasvavaksi.

Kohta x = 4 on talloin minimikohta.
Lasketaan funktion arvo minimikohdassa x = 4.
f(4)=2-42—-16-4+ 64 = 32 «——

Minimiarvo on siis 32.

Vastaus minimikohta x = 4 ja minimiarvo 32

Aériarvo on funktion arvo
(ei derivaatan arvo).
Huomaa, etti dariarvokohta
sijoitetaan alkuperdisen
funktion flausekkeeseen.




10.5

a)

Funktio f muuttuu vahenevasta kasvavaksi kohdassa x = —1.
Funktiolla on siis minimikohta x = —1.

b)

Funktio f on kuvaajan perusteella nouseva suora, jonka kulkusuunta ei muutu.
Koska funktio ei muuta kulkusuuntaansa, silla ei voi olla dariarvokohtia.

c)

Funktio f muuttuu kasvavasta vihenevaksi kohdassa x = 1.
Funktiolla on siis maksimikohta x = 1.

d)

Funktio f muuttaa kulkusuuntaansa kahdessa kohdassa.

e Kohdassa x = 0 funktio muuttuu kasvavasta vihenevaksi.
Kohta x = 0 on siis maksimikohta.

e Kohdassa x = 4 funktion kulkusuunta muuttuu vihenevista kasvavaksi.
Kohta x = 4 on siis minimikohta.
Vastaus a) minimikohta x = —1
b) ei dariarvokohtia
c) maksimikohta x =1

d) maksimikohta x = 0 ja minimikohta x = 4



10.6

a)

Funktion arvo kohdassa -3 on 0. Vdite on tosi.
b)

Kohtaan x = 0 piirretty tangentti on vaakasuora, joten derivaatan arvo on nolla eika -3.
Vaite on epatosi.

c)

Funktion derivaatalla on vain yksi nollakohta x = 0. Kohdat x = —3 ja x = 3 ovat funktion
nollakohdat. Viite on epatosi.

d)

Funktion kulkusuunta muuttuu dariarvokohdassa. Kulkusuunta ei muutu kohdassa x = —3,
joten vaite on epatosi.

e)

Kun x = 0, funktion kulkusuunta muuttuu vihenevasta kasvavaksi. Kohta x = 0 on siis
aariarvokohta. Vaite on tosi.

f)

Funktio saa aariarvokohdassa x = 0 arvon —3. Niin ollen funktion aariarvo on -3.
Viite on tosi.

Vastaus a) tosi
b) epatosi
C) epatosi
d) epatosi
e) tosi
f) tosi



10.7

a)

Funktion f on kasvava, kun derivaatan merkki on ,
positiivinen ja viheneva, kun derivaatan merkki f -

on negatiivinen. Muodostetaan kulkukaavio.

. . . . min
Funktio vaihtaa kulkusuuntaansa vihenevasta
kasvavaksi derivaatan nollakohdassa x = —8.

Nain ollen x = —8 on funktion minimikohta.

b)

Muodostetaan derivaatan merkin avulla

funktion kulkukaavio. f' e -

max min
Funktio vaihtaa kulkusuuntaansa kahdessa kohdassa.

e Kohdassa x = 5 kulkusuunta vaihtuu kasvavasta vihenevaksi.
Kohta x = 5 on siis maksimikohta.

e Kohdassa x = 6 kulkusuunta vaihtuu vahenevasta kasvavaksi.
Kohta x = 6 on siis minimikohta.

Vastaus a) minimikohta x = —8

b) maksimikohta x = 5 ja minimikohta x = 6



10.8

a)

Maaritetddn ensin derivaatan nollakohdat. Koska kyseessa on derivaattafunktion kuvaaja,
nollakohdat l6ytyvat x-akselin leikkauspisteista.

Derivaatalla f' on yksi nollakohta x = 2.

Laaditaan derivaattafunktion kuvaajan avulla derivaatan merkkikaavio ja funktion
kulkukaavio. Paatelldadn kulkukaavion perusteella dariarvokohtien laatu.

f / \

max

Funktiolla f on maksimikohta x = 2.
b)
Derivaatan f' nollakohdat ovat x = —2 jax = 6.

Laaditaan derivaattafunktion kuvaajan avulla derivaatan merkkikaavio ja funktion
kulkukaavio.

-2 6
o= + =
o~ / T
min max
Kulkukaavion perusteella funktiolla on minimikohta x = —2 ja maksimikohta x = 6.

Vastaus a) maksimikohta x = 2

b) minimikohta x = —2 ja maksimikohtax = 6



10.9

a)

Latausnopeus kasvaa, kun kuvaajalle piirretyt tangentit ovat nousevia eli funktion derivaatta
ei ole negatiivinen.

Kuvaajan perusteella latausnopeus kasvaa valilla 0 < t < 4 (h) sekd 7 <t < 15 (h).
b)

Funktion kulkusuunta ei muutu kohdassa x = 11 (h), joten funktiolla g ei ole diriarvoa
kyseisessa kohdassa.

<)

Funktion g kulkusuunta muuttuu kasvavasta vahenevaksi, kun x = 4 sekd x = 15.
Funktion maksimikohdat ovat siis x = 4 seka x = 15.

Selvitetian kuvasta maksimikohtien arvot.

Mbit
g(4) = 100 ( Sl )
Mbit
g(15) = 98 ( Sl )

Funktion kulkusuunta muuttuu vahenevasta kasvavaksi kohdassa x = 7.
Funktion minimikohta on siis x = 7.

Minimiarvo on kuvaajan perusteella g(7) = 65 (@)

Vastaus a)0<t<4(h)ja7<t<15(h)

b) ei ole, silla funktion kulkusuunta ei muutu

¢) maksimiarvot g(4) ~ 100 (@) jag(15) ~ 98 (@)

minimiarvo g(7) = 65 (@)



10.10
a)
€/1000kg 4h
Tarkastelun alussa t = 0 (KkK). 180g)_Tarkastelun alku

Kuvaajan perusteella h(0) = 180, joten viljan
hinta tarkastelun alussa oli 180 €/1000 kg.

b)

Viljan hinta nousee, kun funktio on kasvava. ;
Kuvan perusteella funktio on kasvava valilla ; .
7 (kk) <t < 10 (kk). i ; t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 kk

<)

Funktion h kulkusuunta vaihtuu vahenevasta kasvavaksi, kunt = 7.
Kohta t = 7 (kKk) on siis minimikohta.

Funktion kulkusuunta vaihtuu kasvavasta vihenevaksi, kun t = 10.
Kohta t = 10 (kk)on siis maksimikohta.
Vastaus a) 180 €/1000 kg

b) 7 <t <10 (kk)

¢) minimikohta t = 7 (kk), maksimikohta t = 10 (kk)



10.11

a)

Tutkitaan funktion kulkua derivaatan avulla.
Maaritetaan ensin funktion derivaatta f".
f'x)=—-3-2x+6=—-6x+6

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

ffx)=0

—6x+6=0
—6x=—6 |:(-6)

x=1

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.
Paatellaan kulkukaavion avulla ddriarvokohdat.

Valitaan testikohdat nollakohdan x = 1 eri puolilta.

0) 1 (2)
'©O)=—-6-0+6=6>0
£'(0) p N ~
fl(2)=—6-24+46=-6<0
max

Kohdassa x = 1 funktio vaihtaa
kulkusuuntansa kasvavasta vihenevaksi.
Kohta x = 1 on talloin maksimikohta.

b)

Lasketaan funktion arvo maksimikohdassa x = 1.

Aériarvo on funktion arvo
(ei derivaatan arvo).
Huomaa, etti dariarvokohta
sijoitetaan alkuperaisen
funktion f lausekkeeseen.

f()=-3-1246-1+5=8 —

Minimiarvo on siis 8.

Vastaus a) maksimikohta x = 1

b) maksimiarvo 8



10.12
a) Tutkitaan funktion kulkua derivaatan avulla.
Madritetdan ensin funktion derivaatta f':  f'(x) = 2x? — 6 = 4x

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

f'x)=0
4x =0
x=0

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio. Paatelladn kulkukaavion avulla
aariarvokohdat. Valitaan testikohdat nollakohdan x = 0 eri puolilta.

ff)=4-1=4>0 (-1) 0 (1)
f'(-1)=4-(-1)=-4<0 f' — +
Kohdassa x = 0 funktio vaihtaa kulkusuuntansa f \ /
vahenevasta kasvavaksi. Kohta x = 0 on talloin min
minimikohta.

b) Nyt tunnetaan funktion derivaatta f'(x) = 2x2 — 6.

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

ff(x)=0
2x>—6=0
2x% = Il:2
x2=3 Iy
x=i\/§

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio. Paatelladn kulkukaavion avulla

aariarvokohdat. Valitaan testikohdat derivaatan nollakohtien x = —V/3jax = /3
muodostamilta valeilta.

fl(=2)=2-(-2)2—6=8-6=2>0

© , f' + - +

f'(0)=4-0o-6=-2<0

fl2Q)=4-22-6=2>0 —
max min

Funktion kulkusuunta muuttuu kasvavasta viheneviksi kohdassa x = —/3.

Kohta on siis maksimikohta. Funktion kulkusuunta muuttuu vihenevasti kasvavaksi
kohdassa x = /3. Kohta on siis minimikohta.

Vastaus a) minimikohtax = 0
b) minimikohta x = v/3, maksimikohta x = —/3



10.13

a)

Tutkitaan funktion kulkua derivaatan avulla.
Maaritetddn ensin funktion derivaatta f'.

’()—12 2—1 2
fx—4 X —Zx

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

ff(x)=0
VP
22X 74T
L2
2=
x=4

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.
Paatellaan kulkukaavion avulla dariarvokohdat.

Valitaan testikohdat nollakohdan x = 4 eri puolilta.

F(0)=4-0—16=—-16 <0

F'(5)=4-5-16=4>0

Kohdassa x = 4 funktio vaihtaa
kulkusuuntansa vihenevasta kasvavaksi.
Kohta x = 4 on talloin minimikohta.

1 (5)

Lasketaan funktion arvo minimikohdassa x = 4.

1
fW)=7-4-24+3=-1

Minimiarvo on -1.

min

Aériarvo on funktion arvo
(ei derivaatan arvo).
Huomaa, etti dariarvokohta
sijoitetaan alkuperaisen
funktion f lausekkeeseen.




b) Maaritetadn ensin funktion derivaatta f'.

'(x) = 2 3=t 3
) =-3-2x=3=-3

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

ffx)=0
4
3¥ 727
4 = Il -3
3=
—4x =9
9
=Ty

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.

Paatelldan kulkukaavion avulla dariarvokohdat.

Valitaan testikohdat nollakohdan x = — z eri puolilta.

f%%)=—%{—$—3=1>0

4
f(0)=-30-3=-3<0

Kohdassa x = —% funktio vaihtaa
kulkusuuntansa kasvavasta vihenevaksi.
Kohta x = —z on talloin maksimikohta.

max

Lasketaan funktion arvo maksimikohdassa x = — z

Aériarvo on funktion arvo
(ei derivaatan arvo).
Huomaa, etti daariarvokohta
sijoitetaan alkuperaisen
funktion flausekkeeseen.

Vastaus a) minimikohta x = 4 ja minimiarvo -1

- 9 . o 35
b) maksimikohta x = — Ja maksimiarvo -



10.14

Tutkitaan funktion kulkua derivaatan avulla.
Maaritetddn ensin funktion derivaatta f'.

f'(x) =2-3x2+49-2x —60 = 6x? + 18x — 60
Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

ff(x)=0
6x>+18x—-60=0 ||:6
x24+3x—-10=0

-34+,/32-4-1-(-10) «——Ja=1b=3c=-10
X =
2-1
—Si\/4_9 x:—bim
X =— 2a
2

_ —3%7
=T

_—-3-7 _-10 _ 5 i _-3+7 4
=T T T A X=TH T

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.
Paatellaan kulkukaavion avulla ddriarvokohdat.

Valitaan testikohdat derivaatan nollakohtien muodostamilta valeilta.

f'(—=6) =6-(=6)2+18-(=6) — 60 = 48 > 0 (-6) -5 (0) 2 (3)
f + = +
f'(0)=6-0*+18-0—60=—60 <0
f'(3)=6-32+18-3-60 =48>0 il
max min
Kohta x = —5 on funktion maksimikohta ja x = 2 on funktion minimikohta.

Lasketaan funktion arvo maksimikohdassa x = —5.
f(=5)=2-(-5)3*+49-(-5)?—-60-(-5)+1=276
Maksimiarvo on siis 276.

Lasketaan funktion arvo minimikohdassa x = 2.
f(2)=2-224+9-22-60-2+1=-67
Minimiarvo on siis -67.

Vastaus maksimiarvo 276 ja minimiarvo -67



10.15

Tutkitaan funktion kulkua derivaatan avulla.
Maaritetddn ensin funktion derivaatta f'.
fl(x) =2x2+4x + 4

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

ffx)=0
2x* +4x+4=0 |:2
x> +2x+2=0

—2++22-4-1-2 a=1,b=2c=2
*= 21
—b+VbZ—1
—3+V—4 x=—
x = > 2a

Juurrettava on negatiivinen, joten toisen asteen yhtal6lla ei ole ratkaisua.
Derivaatalla ei ole siis nollakohtia, joissa funktion kulkusuunta voisi vaihtua.

Funktiolla fei voi siis olla ddriarvokohtia eikd néin ollen dariarvoja.



10.16

a)

Funktion f kulkusuunta muuttuu kasvavasta

vahenevaksi kohdassa x = 0.

Kohta x = 0 on siis funktion maksimikohta. =1
Funktion kulkusuunta muuttuu vihenevisti -2
kasvavaksi kohdassa x = 2.

-3
Kohta x = 2 on siis funktion minimikohta. B

b)

Muodostetaan funktion f derivaatan f kuvaajan avulla
funktion kulkukaavio.

Derivaatan nollakohdat ovat x = 0 jax = 3.
Maaritetadn derivaatan merkki kuvaajasta.

0 3

f T~ S "

min

Funktio f muuttaa kulkusuuntaansa vahenevasta kasvavaksi kohdassa x = 3.
Kohta x = 3 on siis funktion minimikohta.

Vastaus a) maksimikohta x = 0, minimikohta x = 2

b) minimikohta x = 3



10.17

a)

Funktion f on kasvava, kun derivaatan

merkKki on positiivinen ja viheneva, kun f' — +
derivaatan merkki on negatiivinen.

Muodostetaan kulkukaavio. f \ / \

Funktio vaihtaa kulkusuuntaansa min max
kahdessa kohdassa.
e Kohdassa x = —9 kulkusuunta vaihtuu vihenevasta kasvavaksi.
Kohta x = —9 on siis minimikohta.

e Kohdassa x = 1 kulkusuunta vaihtuu kasvavasta vahenevaksi.
Kohta x = 1 on siis maksimikohta.

b)

Muodostetaan derivaatan merkin avulla

funktion kulkukaavio. il e 4

f / /

max

Funktio vaihtaa kulkusuuntaansa vain kohdassa x = 7.

Koska kyseisessa kohdassa kulkusuunta vaihtuu kasvavasta vihenevaksi,
kohta x = 7 on maksimikohta.

Vastaus a) maksimikohta x = 1 ja minimikohta x = —9

b) maksimikohta x = 7



10.18

a)

Kuvaajan perusteella derivaatalla ei ole nollakohtia ja se kulkee
koko ajan x-akselin yldpuolella. Derivaatta saa siis vain h +
positiivisia arvoja.

Koska funktio h on koko ajan kasvava, ei sen kulkusuunta h /

muutu. Ndin ollen silla ei ole dariarvokohtia.

b)
Derivaatan h’ nollakohdat ovat x = 1ja x = 2.

Laaditaan derivaattafunktion kuvaajan avulla derivaatan merkkikaavio ja funktion
kulkukaavio.

Moo - + -

R o~ 7 e

min

Kulkukaavion perusteella funktiolla on minimikohta x = 1.

Vastaus a) ei aariarvokohtia

b) minimikohta x = 1



10.19

a)

Lautapelin myyntid kuvaava funktio on kasvava vélilla 6 < t < 9 (kk).
b)

Funktion kuvaajan kulkusuunta ei muutu
kohdassa t = 4, joten kyseisessd kohdassa ei
ole dariarvoja.

<)

Funktion kulkusuunta muuttuu vahenevasta
kasvavaksi kohdassa t = 6. Funktiolla on siis
minimikohta t = 6 (kk).

Oed-=-=rmmccm e e —————

30 -

Funktion kulkusuunta muuttuu kasvavasta 20

vaheneviksi kohdassa t = 9. Funktiolla on 104
siis maksimikohta t = 9 (kk). 4 t
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 kk

Selvitetddn kuvaajasta vield dariarvokohtia
vastaavat adriarvot.

Minimiarvo on f(6) = 40 (kpl).

Maksimiarvo on f(9) = 70 (kpl).

Vastaus a)6 <t <9 (kk)
b) Ei ole. Funktion kulkusuunta ei muutu.

¢) minimikohta t = 6 kk, minimiarvo 40 kpl, maksimikohta t = 9 kk,
maksimiarvo 70 kpl



10.20
a) Tutkittava funktio on f(x) = x(3x — 6) = 3x% — 6x
Maaritetdan ensin funktion derivaatta f': f'(x) = 6x —6

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

ff(x)=0
6x—6=0
6x =6
x=1

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio. Paatellaan kulkukaavion avulla
aariarvokohdat. Valitaan testikohdat nollakohdan x = 1 eri puolilta.

f'l0)=6-0—-6=-6<0 0 1 (2
f' — +

. . - - . f \ /
Kohdassa x = 1 funktio vaihtaa kulkusuuntansa vahenevasta
kasvavaksi. Kohta x = 1 on tdlloin minimikohta. min

F(2)=6-2—-6=6>0

b) Nyt tunnetaan funktion derivaatta f'(x) = x(3x — 6).

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

f'x) =0

x(3x — 6) = 0 (tulon nollasdanto)

x=0tai 3x—6=0
3x=6 |:3
X =2

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio. Paatelladn kulkukaavion avulla
adriarvokohdat. Valitaan testikohdat derivaatan nollakohtien x = 0 ja x = 2 muodostamilta
valeilta.

ffD=-1-@-(-)=-6)=-1-(=9)=9>0 © o (1 2 @
ff1)=1-3-1-6)=1-(-3)=-3<0 f o+ - +

max min
Funktion kulkusuunta muuttuu kasvavasta vahenevaksi kohdassa x = 0.

Kohta on siis maksimikohta. Funktion kulkusuunta muuttuu vihenevasti kasvavaksi
kohdassa x = 2. Kohta on siis minimikohta.

Vastaus a) minimikohtax =1
b) minimikohta x = 2, maksimikohtax = 0



10.21

Sievennetdan ensin funktion f lauseke.

fx) =2(x%?—-3x)— (2x+ 1)
=2x2—6x—2x—1
=2x2—-8x—-1

Maaritetaan funktion derivaatta f'.

f'(x) =4x—8

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

ff(x)=0

4x —-8=0
4x =8 |: 4
x =2

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.

Paatellddn kulkukaavion avulla dariarvokohdat.

Valitaan testikohdat nollakohdan x = 2 eri puolilta.

F(0)=4-0-8=-8<0 £

f(3)=4-3-8=4>0 PR

(0) 2 (3)
- +
min

Kohdassa x = 2 funktio vaihtaa kulkusuuntansa vahenevasti kasvavaksi.

Kohta x = 2 on talloin minimikohta.
Lasketaan vield minimiarvo.

f2)=2-22-8-2-1=-9

Vastaus minimikohta x = 2, minimiarvo -9



10.22
a) Tutkitaan funktion kulkua derivaatan avulla. Maaritetdan ensin funktion derivaatta f".
fl(x) =3x2—-2x—1

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

f'x)=0

3x2-2x—1=0

(-2)+ /(2243 (-D a=3b=—2c=-1

47
X =
2-3

2+ /16 _—biVb2—4aC
X = —6 = 2a
_2i4
*T 7%

244 o 2-4 -2 1
T

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio. Paatelladn kulkukaavion avulla
aariarvokohdat. Valitaan testikohdat derivaatan nollakohtien muodostamilta valeilta.

"(-1)=3-(-1)%=-2-(-1)-1=4>0 1
f=n =1 -1 (1) ~3 (0) 1 (2)
f'(0)=3-02-2:-0-1=-1<0
f'(2)=3-22-2-2-1=7>0 f + _ +
Kohta x = —% on funktion maksimikohta ja / \ /
max min

x = 1 on funktion minimikohta.

Lasketaan funktion arvo maksimikohdassa x = — § .
(-0 - ()
oty T3

. . .. 76
Maksimiarvo on siis — Pl

Lasketaan funktion arvo minimikohdassa x = 1.
f)=13-12-1-3=-4

Minimiarvo on siis —4.



b) Madritetaan ensin funktion derivaatta f".

3 1
f’(x)=gx2—2-2x+8=§x2—4x+8

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

f'x)=0
1
§x2—4x+8=0 -2
x2—-8x+16=0 « | a=1,b=-8c=16
—b + VB2 — 4ac
—(-8)+./(-8)2-4-1-16 o o D2V S8
*= 21 2a
_8£40
YT
8
*=3
x=4

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.
Paatellaan kulkukaavion avulla dariarvokohdat.

Valitaan testikohdat nollakohdan x = 4 eri puolilta.

(0) 4 (5)

1
fr(0)=5:0"-4-0+16=16>0

f'(5)=%-62—4-6+16=10>0 f / /

Funktion derivaatta ei saa negatiivisia arvoja,
joten funktio ei vaihda kulkusuuntaansa.

Nain ollen funktiolla ei ole dariarvokohtia.

_y 1 . 76
Vastaus a) maksimikohta x = — 3 maksimiarvo — Py
minimikohta x = 1, minimiarvo —4

b) ei ddriarvokohtia



10.23
Tutkitaan ensin funktiota f(x) = —4x3. Maaritetaan f'.
f'(x) = —4-3x% = —12x?

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

ffx)=0
—12x%2 =0
x2=0
x=0

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.
Paatellaan kulkukaavion avulla dariarvokohdat.

Valitaan testikohdat derivaatan nollakohdan x = 0 kummaltakin puolelta.
(-1) 0 (1)
f — -

f \ \

fl(-1)=-12-(-1)?=-12<0

Fl()=-12-12=-12<0

Funktion derivaatta ei saa positiivisia arvoja, joten funktio ei vaihda kulkusuuntaansa.
Nain ollen funktiolla f'ei ole dariarvokohtia.

Tutkitaan sitten funktiota g(x) = x3 + x. Maaritetain g'.
g (x)=3x2+1

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

g'x)=0
3x24+1=0
3x%2 = -1
1
2 — _
x 3

Reaaliluvun nelio ei voi olla negatiivinen luku, joten yhtalolla ei ole ratkaisua.

Derivaatalla ei ole siis nollakohtia, joissa funktio g voisi muuttaa kulkusuuntaansa.
Ndin ollen funktiolla g ei ole dariarvokohtia.

Tutkitaan lopuksi summafunktiota h(x) = f(x) + g(x). Muodostetaan ensin funktion lauseke.

h(x) = —4x3 +x3+x=-3x3+x



Maaritetadn derivaatta h'.

h(x)=—-9x*+1

Ratkaistaan sitten derivaatan nollakohdat.

h'(x) =0
—9x24+1=0
—9x% = —1 || : (—9)

=2 IV

X =

H ol
Wl

Laaditaan derivaatan merkkikaavio ja funktion kulkukaavio.

Paatelldan kulkukaavion avulla dariarvokohdat.

Valitaan testikohdat derivaatan nollakohtien kummaltakin puolelta.

f'(-1)=-9-(-1)%2+1=-8<0
fl(0)=-9-024+1=1>0

1) =-9-1241=-8<0

. e 1
Funktiolla h on minimikohta x = — 3
Minimiarvo on siis

()= (Y (D22

Funktiolla h on maksimikohta x = %
Maksimiarvo on siis

3 —_—
h(l):_g.(l) Ll_3,9_6_2
3 3 3 27 27 27 9

e 1 2 . 1 2
Vastaus minimiarvo h (— —) =—3 maksimiarvo h (5) =

3

1 1
(1) "3 © 3 (1)
— 4 —
h \ / \
min max

6

27

2





