Binomi 8 - Luku 6 - Tehtavien malliratkaisut

6.1

Funktion derivaatta kuvaa hetkellistd muutosnopeutta. Derivaatta on myo6s kuvaajalla
piirretyn tangentin kulmakerroin. Nain ollen samaa tarkoittavat

e Funktion derivaatta kohdassa nolla (B)

e Tangentin kulmakerroin kohdassa nolla (D)
e Funktion hetkellinen muutosnopeus kohdassa nolla (F)

Vastaus B,DjaF



6.2

a)

Kuvaajan perusteella funktion arvo kohdassa x = 1 on 0, joten f(1) = 0.
b)

Kohtaan x = 1 piirretty tangentti kulkee pisteiden (1, 0) ja (2, 1) kautta,
joten tangentin kulmakerroin on

k=201
==

Néin ollen (1) = 1.

c)

Kuvaajan perusteella funktion arvo kohdassa x = 3 on -2, joten f(1) = —2.
d)

Kohtaan x = 3 piirretty tangentti kulkee pisteiden (2, 1) ja (3, -2) kautta,
joten tangentin kulmakerroin on

I = —-2-1_
=55 =

-3

Néin ollen f(3) = —3.

Vastaus a)o



6.3
a)
Merkinta f (1) tarkoittaa funktion farvoa kohdassa x = 1.

Kun x = 1, funktio kulkee pisteen (1, 2) kautta. Funktion arvo on pisteen y-koordinaatti,
joten f(1) = 2.

b)

Merkinti f'(—5) tarkoittaa funktion f derivaattaa eli tangentin kulmakerrointa kohdassa
x = —5.

Maadritetadn kuvaajalle kohtaan x = —5 piirretyn tangentin kulmakerroin.
Tangentti kulkee pisteiden (-5, 2) ja (-2, 4) kautta. Tangentin kulmakerroin on

o 42 2 2
- —2—-(-5) -2+45 3
. 2

Siis f'(—=5) = 3

c)

Maadritetadn kuvaajalle kohtaan x = 4 piirretyn tangentin kulmakerroin.
Tangentti kulkee pisteiden (4, -1) ja (1, 3) kautta. Tangentin kulmakerroin on

L 3-CED_ 4 4

1-4 -3 3
ey 4

Siis f'(4) = -3

d)

Kohtaan x = —2 piirretty tangentti on vaakasuora eli k = 0. Nain ollen f'(—2) = 0.

Vastaus a)2 b) 2 c) —g d)o



6.4

a)

Funktio f(x) = 12 on vakiofunktio, joten sen derivaatta on nolla.
f(x) =12 <«—| Josf(x) =c,

£ =0 niin £'(x) = 0.

b)

Funktio g(x) = —7x + 1 on ensimmadisen asteen polynomi,

joten sen derivaatta on funktion ensimmaisen asteen termin kerroin.

gx)=-7x+1 <« Josf(x) =kx+b,
g'(x) = —7 niin f'(x) = k.
c)

Funktio h(x) = x*on potenssifunktio, joten sen derivaatta saadaan potenssin
derivointikaavalla.

h(x) = x* <« Jos f(x) = x",
W (x) = 4x*™! = 4x3 niin f'(x) = nx

n-1

Vastaus a)f'(x)=0
b) g'C0) = ~7

c) h'(x) = 4x3



6.5

a)

Funktion f derivaatta kohdassa x = 1 on kohtaan x = 1 piirretyn tangentin kulmakerroin.
Maaritetddn kuvaajalle kohtaan x = 1 piirretyn tangentin kulmakerroin.

Tangentti kulkee pisteiden (1, 2) ja (0, -1) kautta. Tangentin kulmakerroin on

-1-2 -3

k=t-1~-773

Siis f'(1) = 3.

b)

Maaritetddn kuvaajalle kohtaan x = —1 piirretyn tangentin kulmakerroin.

Tangentti kulkee pisteiden (-1, 0) ja (0, -1) kautta. Tangentin kulmakerroin on

= -1-0 -1 _ )
0-(-1) 1

Siis f'(—1) = —1.
c)
Maaritetddn kuvaajalle kohtaan x = —2 piirretyn tangentin kulmakerroin.

Tangentti kulkee pisteiden (-2, 2) ja (-1, —-1) kautta. Tangentin kulmakerroin on

-1-2 -3

Ay s

=-3

Siis f'(=2) = —g.

Vastaus a)3 b) -1 c)-3



6.6
a)
Merkinta f(0) tarkoittaa funktion farvoa kohdassa x = 0.

Kun x = 0, funktio kulkee pisteen (1, 0) kautta. Funktion arvo on pisteen y-koordinaatti,
joten £(0) = 0.

b)
Merkinti f'(0) tarkoittaa funktion f derivaattaa eli tangentin kulmakerrointa kohdassa x = 0.

Maaritetddn kuvaajalle kohtaan x = 0 piirretyn tangentin kulmakerroin.
Tangentti kulkee pisteiden (0,0) ja (1,1) kautta. Tangentin kulmakerroin on

k=r0_1_4
b DEE
Siis £(0) = 1.

c)

Merkinti f (—0,7) tarkoittaa funktion farvoa kohdassa x = —0,7.

Kun x = —0,7, funktio kulkee pisteen (0,7; -0,25) kautta.
Funktion arvo on pisteen y-koordinaatti, joten f(—0,7) = —0,25.

d)

Kohtaan x = —0,5 piirretty tangentti on vaakasuora eli k = 0. Nain ollen f'(—0,5) = 0.

Vastaus a)o b) 1 c) -0,25 d)o



6.7

a)

Funktio f(x) = —2 on vakiofunktio, joten sen derivaatta on nolla.
fe) = =2 s =c,

f'x)=0 niin f'(x) = 0.

b)

Funktio g(x) = x — 6 on ensimmaisen asteen polynomi, joten sen derivaatta on
funktion ensimmadisen asteen termin kerroin.

gx)=1x—-6 <« | Josf(x) =kx+b,
g =1 niin f'(x) = k.
c)

Funktio h(x) = x° on potenssifunktio, joten sen derivaatta saadaan potenssin
derivointikaavalla.

h(x) = x° <« Jos f(x) = x™,
h'(x) = 6x671 = 6x° niin f'(x) = nx™L.

Vastaus a)f'(x) =0
b) g'(x) =1

c) h'(x) = 6x°



6.8

a)

Funktio a(x) = 3 — 7x on ensimmadisen asteen polynomi, joten sen derivaatta on
funktion ensimmaisen asteen termin kerroin.

a(x) =3—-7x <« Josf(x) =kx+b,
a'(x) =-7 niin f'(x) = k.
b)

Funktio b(x) = x? on potenssifunktio, joten sen derivaatta saadaan potenssin
derivointikaavalla.

b(x) = x'? <« | Josf(x) = x",

b'(x) = 12x1271 = 12x11 niin f'(x) = nx™ L.

c)

Funktio c(x) = m on vakiofunktio, <« Ympyrén kehén pituuden ja
joten sen derivaatta on nolla. halkaisijan suhde 7 = 3,14.
cx)=m

c'(x)=0

Vastaus a)a'(x) =-7

b) b'(x) = 12x11

cc'(x)=0



6.9

f(x) = 4x
fllx) =4
g(x) = x?
g'(x) =2x
h(x) =4
h'(x) =0
k(x) = 2x?

k'(x) =2-2x =4x

r(x) = x*
r'(x) = 4x3

Vastaus

eliA-4

eliB-5

eliC-1

eliD-2

eiE-3



6.10

a)

Siirretddn monomin kerroin 4 derivaatan eteen.
D(4x°) =4 -D(x°) = 4-5x>"1 = 20x*

b)

Summalausekkeessa termit voidaan derivoida erikseen.

D(—4x* + 5x + 3) ]

D(f() +g(0) =f'(x) +g'(x)

= D(~4x%) — D(5x) + D(3) D
= —4-D(x%) -5 -D(x) + D(3)

Jos f(x) =k - x, niin f'(x) = a.
Jos f(x) = ¢, niin f'(x) = 0.

= —4-2x—5+0 «

D(x™) = nx™ !

=—8x—5
0)

Derivoidaan lauseke termeittiin

D( 1 6+3 >+3 1)
3X Sx X

1 3
=D<—§x6>+D<§x5>+D(3x)+D(—1)
S GxS o 5x 4340
— T3 v Ty

6 . 15

:__5_4-3
3x+5x+

= —2x5+3x*+3

Vastaus  a) 20x*
b) —8x — 5

c) —2x5+3x* +3




6.11

a)

Funktio p(x) = 4x + 2on ensimmadisen asteen polynomi, joten sen derivaatta on
funktion ensimmaisen asteen termin kerroin.

p(x) =4x+2 <« | Josf(x) =kx+b,
p'(x) = 4 niin f'(x) = k.
b)

Derivoidaan funktio termeittiin.

q() =3 —x° T ) =t
q'(x) =0—3x? =—-3x2 Jos f(x) = ¢, niin f'(x) = 0.
c)

r(x) = 3x% — 2x
r'(x)=3-2x—2=6x—2

Vastaus a)p'(x) =4
b) ¢'(x) = —3x2

cr'(x) =6x—2



6.12

a)
flx) =3x2—2x—5 < D(f(x) +g(x) = f'(x) + g'(x)
f'x)=3-2x—2—-0=6x—2 1 F™) = et
Jos f(x) = kx + b, niin f'(x) = k.
b) Jos f(x) = ¢, niin f'(x) = 0
g(x) =4x* —6x3 +4x? —3x + 2
g(x)=4-4x3—-6-3x2+4-2x -3
=16x3—-18x%>+8x—3
c)
3 1 1
_ 24 _ .32 .
h(x) 72X —3X +2x xX—6
3 3-4
3 1 1 ==
) = 2 A3 — =32 4=y — «— 3 4
h'(x) 44x 33x +2x 1

=3x3—x24+x—-1

Vastaus a)f'(x) = 6x —2
b) g’'(x) = 16x3 — 18x%2 + 8x — 3

)h(x)=3x3—x?+x—-1



6.13

a)
Kun x = 0, funktio kulkee pisteen (0, —3) kautta. Funktion arvo on pisteen y-koordinaatti,
joten f(0) = —3.

b)
Maaritetddn kuvaajalle kohtaan x = 0 piirretyn tangentin kulmakerroin.

Tangentti kulkee pisteiden (0, —3) ja (1, —5) kautta. Tangentin kulmakerroin on

_—5-(-3) _ -5+3 -2

k="9"0 T o1
Siis £/(0) = —2.
<)

Maaritetddn kuvaajalle kohtaan x = 3 piirretyn tangentin kulmakerroin.

Tangentti kulkee pisteiden (3, 0) ja (4, 4) kautta. Tangentin kulmakerroin on

_4-0

k —4—4
T 4-3 1

Siis f'(3) = 4.

d)

f(x) = 0, kun funktion arvo on nolla eli kuvaaja leikkaa x-akselin.

Kuvaajan perusteella f(x) = 0, kunx = —1 tai x = 3.

e)

Funktion derivaatta saa arvon nolla, kun kuvaajalle piirretty tangentti on vaakasuora.

Vaakasuora tangentti voidaan piirtda paraabelin huippupisteen (1, -4) kautta, joten
f'(x) =0,kunx = 1.

f)

Funktion derivaatta saa arvon -2, kun kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakerroin on -2.
Talloin y-koordinaatti pienenee kahdella, kun x-koordinaatti kasvaa yhdella.

Kuvaajalle kohtaan x = 0 piirretyn tangentin kulmakerroin on —2, joten

f'(x) =—-2,kunx = 0.

Vastaus a)-3 b) -2 c) 4

d)x =~ —-1taix =3 e)x=1 f)x =



6.14
a)
Sievennetian ensin funktio osittelulain avulla.
fx) =2x—-3)—(Bx?—-2x+1)
=2x—3—-3x>+2x—-1
=—-3x>+4x -4

Derivoidaan funktion lauseke termeittain.

FO) = —3x? + 4x — 1 « | D(f@+g@)=F@+g'®

f'x)=—-3-2x+4—-0=—-6x+4

b)
Sievennetian ensin funktion lauseke.

gx) =2x%(x?> —4x— 1)
= 2x% - x% + 2x% - (—4x) + 2x% - (-1)
= 2x* — 8x3 — 2x2

Derivoidaan funktion lauseke termeittiin.

g(x) = 2x% — 8x3 — 2x2 <« | D(f(x) +g(x)) =f'(x)+g'(x)

g'(x)=2-4x3—-8-3x*—2-2x
= 8x3 — 24x* — 4x

Vastaus a)f'(x) =—-6x+4

b) g'(x) = 8x3 — 24x? — 4x



6.15

a)

Sievennetiin ensin funktio osittelulain avulla.

fO)=2x-Dkx+1)
=2x-x+2x-1—-1-x—1-1
=2x>+2x—x—1
=2x>+x—-1

Derivoidaan funktion lauseke termeittiin.

fx) =2x>+x—-1 - | D@ +gW)=f"()+g'x

f'x)=2-2x+1-0=4x+1

b)
Sievennetian ensin funktion lauseke.

gx) = (x* = 1)(2x* — x)
=x22x>+x?-(=x)—1-2x%2—-1-(—x)
=2x*—x3 - 2x%2 +«x

Derivoidaan funktion lauseke termeittiin.

g(x) =2x% —1x3% — 2x%2 + x «— D(f(x) +g(x)) =f'(x)+g' )

gx)=2-4x3—-1-3x>—-2-2x+1
=8x3—-3x2—4x+1

Vastaus a)f'(x) =4x+1

b) g'(x) =8x3—3x2—4x+1



6.16

a)
Sievennetiin ensin funktio osittelulain avulla.

p(x) = 3x(x? — 2x)
=3x-x%2+3x-(—2x)
= 3x3 — 6x2

Derivoidaan funktion lauseke termeittain.

p(x) = 3x3 — 6x° « | D@ +g)=f"(x)+g'x)

p'(x) =3-3x%2—6-2x =9x% — 12x
b)
Sievennetian ensin funktion lauseke.

rx)=x—x(x—1Dkx+1)
=x—(x?—x)(x+1)
=x—(x3+x2—x2-x)
=x—x3+x
=—x3+2x

Derivoidaan funktion lauseke termeittiin.

r(x) = —1x3 + 2x « | D@ +g)=f'(x)+g'x)

r’'(x) =—1-3x%+2
=—-3x2+2

Vastaus a)p'(x) = 9x? — 12x

b)r'(x) = —3x%2 +2



6.17

a)
Sievennetian ensin funktion lauseke.

fx) =xBx —x?) + (x+ 2)(x + 3)
=3x2—x3+(x*>+3x+2x+6)
=3x2—x3+x*+5x+6
=—x3+4x>+5x+6

Derivoidaan funktion lauseke termeittiin.

FOO) = —1x% + 422 + 5x + 6 « D@ +g®) =@ +gk)

ff(x)=—1-3x2+4-2x+5+0
= —3x%+8x+5

b)
Sievennetidan ensin funktion lauseke.
g(t) = 2t(t + 2)?
=2t(2+t)(2+1t)
= (4t + 2t*)(2 + t)
=4t -2+ 4t-t+2t%-24+2t% -t
= 8t + 4t? + 4t% + 2t3
= 2t3 + 8t% + 8t

Derivoidaan funktion lauseke termeittiin.
g(t) = 2t3 + 8t? + 8t
g@®)=2-3t2+8-2t+8

=6t>+ 16t +8
Vastaus a) f'(x) = —3x2+8x+5

b) g'(t) = 6t* + 16t + 8



6.18
a)
Ympyran kehan pituuden funktiossa muuttuja on sade r ja vakiokerroin 2.

Derivoidaan funktio.

p(r) = 2nr
p'(r) =2m
b)

Ympyran pinta-alan funktiossa muuttuja on side r ja vakiokerroin .
Derivoidaan funktio.

A(r) = nr?
A'(r) = 2nr?™t = 2nr

<)

Sektorin pinta-alan funktiossa muuttuja on siade r ja vakiokerroin % - TT.

Derivoidaan funktio.

A = —— p2

360° "
A(r) = 2a 1 _ «
7 =360°" T180°™
Vastaus a)p'(r) =2m
b) A'(r) = 2nr
c)A'(r) = ~_nr

180°



6.19

a)

Piirretadn funktion kuvaajalle kohtaan x = 2 tangentti. Tangentin kulmakerroin on f'(2).

Pisteen kdyralle kohtaan x = 2 voi piirtdd komennolla 2A=(2,f(2))

Funktio

O f(x) =3x*—5x—

Suora

g : Tangentti(A,f)
—y = 16x- 31

@

Piste
A = (2,f(2))
=2 4]
Teksti

@

3

-6

-8

=10

Tangentin kulmakerroin on 16, joten f'(2) = 16.

b)

0.5 1

Piirretaan funktion kuvaajalle kohtaan x = 2 tangentti. Tangentin kulmakerroin on f'(2).

Ak
Funktio
O f(x) = v6x—3
Suora
o & Tangentti(A, f)
—y=x+1
Piste
o A=(2f2)
- (2, 3)

=N

Tangentin kulmakerroin on 1, joten f'(2) = 1.

Vastaus

a) f'(2) = 16

05
2
4
-6
L8
b) f'(2) =1

2.5

3.5



6.20
a)
Merkinta f (—2) tarkoittaa funktion farvoa kohdassa x = —2.

Kun x = —2, funktio kulkee pisteen (-2, -7) kautta. Funktion arvo on pisteen y-koordinaatti,
joten f(—=2) = —7.

b)

Merkinti f'(—2) tarkoittaa funktion f derivaattaa eli tangentin kulmakerrointa kohdassa
x=—2.

Maadritetadn kuvaajalle kohtaan x = —2 piirretyn tangentin kulmakerroin.
Tangentti kulkee pisteiden (-2, -7) ja (-1, 1) kautta. Tangentin kulmakerroin on

_ 1-(-7) _8_
k=g ~17°
Siis f'(—2) = 8

<)

Kun x = 1, funktio kulkee pisteen (1, —1) kautta. Funktion arvo on pisteen y-koordinaatti,
joten f(1) = —1.

d)

Maaritetadn kuvaajalle kohtaan x = 1 piirretyn tangentin kulmakerroin.
Tangentti kulkee pisteiden (1, -1) ja (3, -3) kautta. Tangentin kulmakerroin on

-3—-(-1) -2
k=—m—7 =751

Siis /(1) = —1 4

e)

Kohtaan x = 2 piirretty tangentti on vaakasuora eli k = 0.
Néin ollen f'(2) = 0.

Vastaus a) -7 b) 8 c)-1 d) -1



6.21

a)

Funktio f(x) = —3 on vakiofunktio, joten sen derivaatta on nolla.
flx)=-3 <« Josf(x) =c,

f'x)=0 niin f'(x) = 0.

b)

Funktio g(x) = 6 — 3x on ensimmaisen asteen polynomi, joten sen derivaatta on
funktion ensimmadisen asteen termin kerroin.

gx) =6—3x <« Josf(x)=kx+b,
g'(x) =3 niin f'(x) = k.
c)

Funktio p(x) = 3x3 on potenssifunktio, joten sen derivaatta saadaan potenssin
derivointikaavalla.

plx) = 3x° ] sosrc =,
p,(x) =3.3x371 =9x2 niin f'(x) = nx™ 1.
d)

Derivoidaan funktio termeittain.

r(x) = 4 — 2x°

r'(x)=0-2-6x%"1=—-12x°

Vastaus a)f'(x)=0 c)p'(x) = 9x?

b) g'(x) = -3 d)r'(x) = —12x°



6.22

ffx) =6

g'(x) =2-3x? = 6x?

h'(x) =3-2x—0=6x
p'(x)=0
q'(x)=3-2x—3=6x—3
r'(x)=2-3x2-3=6x*>-3

s'(x) =0+4+3-2x =6x

Vastaus



6.23

a)

Siirretaan monomin kerroin derivaatan eteen.

2 2 2 18
D(—gxg) = —§-D(x9) = —§-9xg‘1 = —?-xS = —6x8

b)

Summalausekkeessa termit voidaan derivoida erikseen.

D(2x* — 3x3 — 2x) « | D@ +g)=f')+g'x
= D(2x*) = D(3x*) — D(2x) ] Jos f(x) = k - x, niin f'(x) = a.
=2. D(x4) —3. D(x3) —2D(x) Jos f(x) = ¢, niin f'(x) = 0.
=2-4x3—3-3x2—2-1 < D(xn)znxn—l
=8x3—-9x2-2
c)

Derivoidaan lauseke termeittiin

030 ()0 () -0(3)

1-6 5-4 3-2 1

_ 5 _ 3 _Z

g ¥ T g Xt x5 t0
3 10 . 3 1
— 5 _ " .3 T
PRI

Vastaus  a) —6x8

3 2 2



6.24
Sievennetian ensin funktion lauseke.

fx) =0Bx?—x)—(2x3 —x%2+1)
=3x2—x—-2x3+x%2-1
=—-2x3+4x*—x—1

Derivoidaan funktion lauseke termeittiin.

FO) = —2x% +4x2 —x + 6 « | D@ +g®) =00 +g'(

ff(x)=-2-3x2+4-2x—1+0
= —6x%+8x—1

b)
Sievennetaan ensin funktion lauseke osittelulain avulla.
gx) =-3x(3x—1)
=—-3x-3x—3x-(-1)
= —9x? + 3x
Derivoidaan funktion lauseke termeittiin.
g(x) = —9x? + 3x
gx)=-9-2x+3
=—18x + 3

Vastaus a) f'(x) = —6x2+8x—1

b)g'(x) = -18x+3



6.25

a)
Sievennetian ensin funktion lauseke.

fx) =Bx?2—x)(2x—3) +x(Bx —1)
=6x3—9x% —2x?>+3x+3x%—x
= 6x3 — 8x% + 2x

Derivoidaan funktion lauseke termeittain.

F(x) = 6x° — 82 + 2 « | DF@+g®) =00 +g'(®

fl(x) =6-3x2—-8-2x +2
= 18x% —16x + 2

b)
Sievennetian ensin funktion lauseke osittelulain avulla.
g(x) = 6x% — x2(3x — 4)?

=6x2 —x?(3x —4)(Bx — 4)

= 6x%—x2(9x? —12x — 12x + 16)

= 6x2% — x?(9x? — 24x + 16)

= 6x2% — 9x* + 24x3 — 16x2

= —9x* + 24x3 — 10x?

Derivoidaan funktion lauseke termeittiin.
f(x) = —9x* + 24x3 — 10x?

g’ (x)=-9-4x3+24-3x%>—-10-2x
= —36x3 + 72x% — 20x

Vastaus a) f'(x) = 18x? — 16x + 2

b) g'(a) = —36x3 + 72x? — 20x



6.26

a)
Sievennetian ensin funktion lauseke.

fxX)=(@x—-1Qx+3)—x22x—1)

=x-2x+x-3—-1-2x—1-3—x2%-2x—x%-(-1)
2x% +3x —2x — 3 — 2x3 + x?
=-2x3+3x2+x-3

Derivoidaan funktion lauseke termeittiin.

flx) =—2x3+3x2+x—3 « | D@ +g@)=f'(x)+g'x)

flx)=—2-3x*+3-2x+1-0
= —6x%+6x+1

b)

Sievennetaan ensin funktion lauseke osittelulain avulla.

h(a) = 2a+1)? = (a®—a)
=QRa+1)R2a+1)—a3+a
=2a-2a+2a-1+1-2a+1-1—a%+a
=4’ +2a+2a+1—-a%>+a
=—a3+4a*+5a+1

Derivoidaan funktion lauseke termeittiin.
h(a) = —1a®>+4a’*+5a+1

h(a) =-1-3a*+4-2a+5+0
= —3a*+8a+5

Vastaus a) f'(x) = —6x?+6x+1

b) h'(a) = —3a? +8a +5



6.27

a)

Funktio saa arvon nolla, kun se leikkaa
x-akselin.

Kuvan perusteella f(x) = 0, kun x = —3.
b)

Funktion derivaatta saa arvon nolla, kun
kuvaajalle piirretty tangentti on vaakasuora.

Kuvaajalle voidaan piirtaa vaakasuora

tangentti kohtiin x = 0 jax = 2, joten
f'(x) =0kunx = 0 tai x ~ 2.

Vastaus a)x = -3

b)x = 0taix = 2




6.28

a)

Funktiossa V (r) = mr?h muuttuja on rja vakiokerroin mh.
Derivoidaan funktio.

V(r) =nr?h
V'(r) =mh-2r = 2mhr

b)
Funktiossa V (h) = nr?h muuttuja on h ja vakiokerroin rr2.
Derivoidaan funktio.

V(h) = nr’h
V'(h) =nr? -1 = nr?

c)
: 4 . . : .4
Funktiossa V(r) = 5711”3 muuttuja on r ja vakiokerroin 37

Derivoidaan funktio.

r-sateisen pallon tilavuus

3 —

v _4
(r) =gmr

4
V'(r) = 37 3r3~1 = 4nr?

Vastaus a)V'(r) = 2nhr
b) V'(h) = nr?

V' (r) = 4nr?



6.29

a)
Kun muuttuja on x niin a on vakio.

D(ax3 + 3x%? —5xa® + 7x + a)
= D(ax3) + D(3x?) — D(5xa®) + D(7x) + D(a)
=3ax?+3-2x—-5a>+7+0
=3ax?+6x—5a3+7

b)
Kun muuttuja on a niin x on vakio.

D(ax3 + 3x%? — 5xa® + 7x + a)
= D(ax3®) + D(3x?) — D(5xa®) + D(7x) + D(a)
=x34+0-5x-3a>+0+1
=x3—15xa? + 1

Vastaus a)3ax?+6x—5a®+7

b) x* — 15xa® + 1



6.30

a)

Piirretaan funktion kuvaajalle kohtaan x = 1 tangentti. Tangentin kulmakerroin on f'(1).

Pisteen kdyralle kohtaan x = 1 voi piirtdd komennolla A= (1,£f (1))

5
fo) = 1+2x2

A = (1,f(1))
—~ (1, 1.66667)

g : Tangentti(A, f)
—y = -2.22222x + 3.88889

Tangentin kulmakerroin on -2,222 joten f'(1) = —2,222.

b)

Piirretaan funktion kuvaajalle kohtaan x = 1 tangentti. Tangentin kulmakerroin on f'(1).

f(x) = vbx—2-3
A = (1,f(1))

~ (1, -1.26795)

g : Tangentti(A, f)
—y = 1.44338x - 2.71132

05 A 1 - 2 25 3 35

Tf y = 1.44338z — 2.71132

Tangentin kulmakerroin on 1,443 joten f'(1) = 1,443.

Vastaus a) f'(1) = —2,222

b) f'(1) = 1,443



6.31

Piirretaan kaikki funktiot samaan
kuvaajaan.

1. Kuvan perusteella y-akselin
leikkaa pisteessa (0, 3) funktion
p(x) = |x — 3| kuvaaja.

Funktio leikkaa y-akselin, kun
x-koordinaatti on nolla.

Kyseinen piste on funktion p
kuvaajalla, silla

p(0) =10-3|=|-3]=3

2. Kuvan perusteella funktion
g(x) = x* — 4x? kuvaajalle
kohtaan x = 1 piirretyn tangentin
kulmakerroin on -4.

Lasketaan funktion g derivaatan arvo, kun x = 1.

g (x) = 4x3 — 8x
g(1)=4-1-8-1=4-8=—-4

3. Kuvan perusteella funktiolle g(x) = x* — 4x? piirretyn tangentin kuvaaja on vaakasuora
kohdassa x = —1,4, joten derivaatan arvo kyseisessa kohdassa on nolla.

g'(x) = 4x3 —8x
g'(~1,4) =4-(-1,4)3—8-1,4 = 0,224 ~ 0

4. Kuvan perusteella funktio h(x) = v4x + 2 — 1 saa arvon 1 kohdassa % =0,5.

1 f1
h(z)z 4542-1=V2¥2-1=VE-1=2-1=1

5. Kuvan perusteella funktiolla fon nelja nollakohtaax = —=1,x = 1,x = 2jax = 3.

f(-D)=(1D*=5-(-1)3+5-(-1)2+5-(-1)—6=0
f)=1*-5-13+5-12+5-1-6=0
f(2)=2*—5-2345.2245.2-6=0
f(3)=3*—5:3345.3245.3-6=0

Vastaus 1. p(x) 2.9(x) 3.9(x) 4. h(x) 5. f(x)





