Binomi 8 - Luku 5 - Tehtavien malliratkaisut

5.1
a)
Kohtaan x = 3 piirretyn tangentin kulmakerroin on kuvan mukaan k = 2,5.

Hetkellinen muutosnopeus kohdassa x = 3 on siis 2,5.

b)
Kohtaan x = —1 piirretyn tangentin kulmakerroin on kuvan mukaan k = —3,5.
Hetkellinen muutosnopeus kohdassa x = —1 on siis -3,5.

Vastaus a) 2,5

b) -3,5



5.2

a)
Hetkellinen muutosnopeus on kohtaan x = 0 piirretyn tangenttisuoran kulmakerroin.

Tangenttisuoralla on pisteet (0, —1) ja (3, —4). Lasketaan pisteiden avulla tangentin
kulmakerroin.

Ay —4-(-1) -3
K=~ 30 3!

Funktion g hetkellinen muutosnopeus (eli derivaatta) kohdassa 0 on -1.

b)

Kohtaan x = 6 piirretylla tangenttisuoralla on pisteet (6, 2) ja (3, —4).
Lasketaan pisteiden avulla tangentin kulmakerroin.

A —-4-2 -6
ey

"M 3.6 3 °

Funktion g hetkellinen muutosnopeus (eli derivaatta) kohdassa 6 on 2.

Vastaus a)-1

b) 2



5.3

a)

Alkuhetkelld t = 0. Maaritetaan kuvaajalta piste, jossa t = 0. Kyseinen piste on (0; 1,71),
joten keihdaan korkeus heiton alussa on 1,71 m.

b)

Keihdan korkeuden muutosnopeus kohdassa t = 1 s on kuvaajalle tdhan kohtaan piirretyn
tangentin kulmakerroin. Madritetdan pisteiden (1; 13,86) ja (2; 21,51) kautta kulkevan
tangenttisuoran kulmakerroin.

Ry _2151-1386 ™)

A 2-1

c)
/ \

Korkeuden muutosnopeus on 0 m/s silla hetkell, jolloin funktion 4&1 7.1 I}
kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakerroin on nolla eli tangentti | 0 :85; 17.11)
on vaakasuora. Korkeuden muutosnopeus on siis 0 m/s, kun %
t =185 (s). 1 ¢(1; 13,{36)
d)

Keihdan korkeuden muutosnopeus kohdassa t = 3 s on kuvaajalle tdhan kohtaan piirretyn
tangentin kulmakerroin. Madritetdan pisteiden (2; 21,51) ja (3; 11,16) kautta kulkevan
tangenttisuoran kulmakerroin.

. Ay 21,51-11,16 1035 (m)
T Ax 2-3 N ’ s

Keihadn korkeus pienenee 10,35 metrid sekunnissa.

Vastaus a)1,7m
b) 7,65 m/s
c)1,85s

d) -10,35 m/s, keihdan korkeus pienenee 10,35 m sekunnissa.



5.4
a)
Hetkellinen muutosnopeus on kohtaan x = —4 piirretyn tangenttisuoran kulmakerroin.

Tangenttisuoralla on pisteet (—4, 4) ja (—3, 1). Lasketaan pisteiden avulla tangentin
kulmakerroin.

Ay 1—4 -3

"M 3o h o1

Funktion f hetkellinen muutosnopeus (eli derivaatta) kohdassa -4 on -3.

b)

Kohtaan x = —1 piirretty tangenttisuora on vaakasuora, joten sen kulmakerroin on 0.
Funktion f hetkellinen muutosnopeus kohdassa -1 on siis 0.

<)

Hetkellinen muutosnopeus on kohtaan piirretyn
tangenttisuoran kulmakerroin.

Tangenttisuoralla on pisteet (0, 0) ja (1, 1).
Lasketaan pisteiden avulla tangentin kulmakerroin.

k_Ay_l—O_l_l
T Ax 1-0 1

Funktion f hetkellinen muutosnopeus kohdassa 0 on 1.

Vastaus a)-3
b) 0

1



5.5

a)

Funktion derivaatta on kohtaan x = —1 piirretyn
tangenttisuoran kulmakerroin.

Tangenttisuoralla on pisteet (—1, 0) ja (0, 4).
Lasketaan pisteiden avulla tangentin kulmakerroin.

Ay 4-0 4

Funktion f derivaatta kohdassa -1 on 4.

b)
Funktion derivaatta on kohtaan x = 1 piirretyn tangenttisuoran kulmakerroin.
Tangenttisuora on vaakasuora, joten sen kulmakerroin on 0.

Funktion f derivaatta kohdassa 1 on siis 0.

<)

Funktion derivaatta on kohtaan x = 2 piirretyn
tangenttisuoran kulmakerroin.

§'S

Tangenttisuoralla on pisteet (2, 3) ja (3, 1). {EL)
Lasketaan pisteiden avulla tangentin kulmakerroin.
Ly _1-3_ -2 N h\ 61
TAx 3-2 1
I I I
1 1 2 4

Funktion f derivaatta kohdassa 2 on -2.

Vastaus a) 4 b) 0 c)-2



5.6

a)

Alkuhetkelld t = 0. Maaritetaan kuvaajalta piste, jossa t = 0. Kyseinen piste on (0, 10),
joten juhlien alussa vieraita oli paikalla 10.

b)

Vieraiden maaran muutosnopeus kohdassa t = 2 h on kuvaajalle tahan kohtaan piirretyn
tangentin kulmakerroin. Maaritetdan pisteiden (0; 80,4) ja (2; 154,4) kautta kulkevan
tangenttisuoran kulmakerroin.

I = Ay _ 154,4 — 80,4 _ 37 <Vierasta>
CAx 2-0 h

0) /\
(3,1;173.8)

Vieraiden maaran muutosnopeus on 0 silla hetkell3, jolloin
funktion kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakerroin on
nolla eli tangentti on vaakasuora. Muutosnopeus on siis 0, (2; 154,4)
kunt = 3,1 = 3 (h).

y = —-68,8x + 450

(5,107)

d)
Vieraiden hetkellinen muutosnopeus kohdassa t = 5 h on kuvaajalle tdhdan kohtaan piirretyn
tangentin kulmakerroin. Kuvan mukaan tangentin yhtdlé on y = —68,6x + 450, joten
tangentin kulmakerroin on —68,6 =~ —69.
Vieraiden maaran muutosnopeus on siis —69 vierasta/h eli vieraita poistuu juhlista
69 tunnissa.
Vastaus a) 10 vierasta

b) 37 vierasta/h

c)3h

d) -69 vierasta/h. Juhlista poistuu 69 vierasta tunnissa.



5.7

a)

Funktion hetkellinen muutosnopeus kohdassa x = 1 on

funktiolle tahan kohtaan piirretyn tangentin kulmakerroin.

Maaritetddn kulmakerroin piirto-ohjelman avulla.

1. Piirretdan funktion f kuvaaja.

2. Lisitaan kuvaajalle piste kohtaan (1, £(1)).
Néin saadaan piste (1, 0).

3. Piirretaan pisteeseen tangentti.

4. Maaritetaan tangentin kulmakerroin.

Tangentin kulmakertoimeksi saadaan 6. Funktion f
hetkellinen muutosnopeus kohdassa 1 on siis 6.

b)

Funktion derivaatta kohdassa x = —2 on funktiolle tdhan
kohtaan piirretyn tangentin kulmakerroin. Lisataan
kuvaajalle piste kohtaan, jossa x = —2. Saadaan piste
(—2,0).

Tangentin kulmakerroin on -6.

Funktion derivaatta kohdassa x = 0 on siis —-6.

Vastaus a)6

b) -6

f Sl d
4
3 a=6
2
1
A

_V1 0 12 3

-1

g : Tangentti(A,f)
-y =06x-6

a = Kulmakerroin(g)
-6




5.8

a)
Funktion hetkellinen muutosnopeus kohdassa x = —4 on f(x) = x* +4x* —4x—16
funktiolle tahan kohtaan piirretyn tangentin kulmakerroin. A = (—4,f(—4))

~(-4,0
Maaritetddn kulmakerroin piirto-ohjelman avulla. (4.0)
g : Tangentti(A, f)

1. Piirretdan funktion f kuvaaja. —y=12x+48
2. Lisataan kuvaajalle piste kohtaan (—4,f(—4)). a = Kulmakerroin(g)
Niin saadaan piste (—4, 0). ~12
3. Piirretaan pisteeseen tangentti. g y
4. Maaritetaan tangentin kulmakerroin. 15
10
Tangentin kulmakertoimeksi saadaan 12. Funktion f asifz .
hetkellinen muutosnopeus kohdassa -4 on siis 12. A
-6 -5 1

b)

Funktion derivaatta kohdassa x = —3 on funktiolle tdhan 15
kohtaan piirretyn tangentin kulmakerroin. Lisataan 10
kuvaajalle piste kohtaan, jossa x = —3. Saadaan piste Al s
(=3,5).

Tangentin kulmakerroin on -1.

Funktion derivaatta kohdassa x = —3 on siis —1.
c)
Piirretdan funktiolle piste kohtaan x = 2 ja pisteeseen tangentti.
- [
f(x) = x®+4x>—4x—16 EAl 153/ g
. a=24
A = (2,f(2) : 10
- (2,0)
) : A
g : Tangentti(A,f)
5 1 13 4 5

—y = 24x - 48

a = Kulmakerroin(g)
24

Tangentin yhtdlo on y = 24x — 48, joten sen kulmakerroin on 24.

Vastaus a)12 b) -1 c)y=24x —48, k =24



5.9

a)
Piirre’Féén fu'nktimll kuvaallja V'éilillé.i [—.1, 3]. Piirretaan . fx) = 3 +3%, (<1<x<3)
kuvaajalle piste (piste objektilla) ja pisteeseen tangentti.
A = Piste(f)
Funktion derivaatta on 0, kun tangentin kulmakerroin on 0 -(1,2)
eli tangentti on vaakasuora. g : Tangentti(A, )
e . . —y=3x-1
Siirretddn pistetta ja seurataan tangentin kulmakertoimen _
muuttumista. Etsitdan kohtia, joissa tangentin kulma- a = Kulmakerroin(g)
kerroin saa arvon 0 eli tangentti on vaakasuora. ad-
., o a=0
4
1
3 (2\4)
2
1
\J/
-1 0] 11 2 3 4
=1-(0;0) > =10 1 2 3 4 5

Huomataan, etta kohtia on kaksi. Tangentin kulmakerroin eli derivaatta saa arvon 0,
kunx = Ojax = 2.

b)
Funktion hetkellinen muutosnopeus on 3 kohdassa,
jossa tangentin kulmakerroin on 3. Siirretdadn pistetta ja

etsitdan kysytty kohta.

Huomataan, ettd kohdassa x = 1 tangentin
kulmakerroin eli hetkellinen muutosnopeus on 3.

Vastaus a)x=0jax=2 b)x =1



5.10

a)

Derivaatan arvo kohdassa x = 0 on kyseiseen kohtaan piirretyn tangentin kulmakerroin.
Kuvan perusteella tangentin yhtdlé on y = —5x + 1, joten tangentin kulmakerroin on -5.

Derivaatan arvo kohdassa x = 0 on siis -5.

b)

Derivaatta saa arvon nolla, kun kohtaan piirretyn tangentin kulmakerroin on 0 eli tangentti
on vaakasuora.

Kuvaajan perusteella tangentti on vaakasuora, kun
x =—0,745 = —0,75jax = 0,745 = 0,75.

Vastaus a)-5

b)x = —0,75jax = 0,75



5.11

a)

Piirretddn funktion kuvaaja valilla [-1, 3]. Piirretdan kuvaajalle piste (piste objektilla)
ja pisteeseen tangentti.

Siirretddn pistetta niin, ettd tangentin kulmakerroin on 2.

i =N

f(x) = 2 ), (=5 <x<5)

A = Piste(f) f

- (4, 4) ©

g : Tangentti(A, f) .

-y = 2X -4

a = Kulmakerroin(g)

-2

Cirts R i

Huomataan, ettd kulmakerroin on 2, kun x = 4. Tangentin yhtdlé on y = 2x — 4.

b)

Tangentin kulmakerroin muuttuu negatiivisesta
positiiviseksi kohdassa, jossa kulmakerroin on 0.

Kysytty kohta on x = 0.

Vastaus a)x=4,y=2x—4

b)x =0



5.12

a)
Hetkellinen muutosnopeus on kohtaan x = 0 piirretyn tangenttisuoran kulmakerroin.

Tangenttisuoralla on pisteet (0, 0) ja (1,80). Lasketaan pisteiden avulla tangentin
kulmakerroin.

k_Ay_80—0_80_80
A 1-0 1

Funktion f hetkellinen muutosnopeus (eli derivaatta) kohdassa 0 on 80.

b)

Kohtaan x = 2 piirretylla tangenttisuoralla on pisteet (2, 0) ja (0, 80).
Lasketaan pisteiden avulla tangentin kulmakerroin.

k_Ay_80—O_80_ 20
T Ax 0-2 =2

Funktion f hetkellinen muutosnopeus (eli derivaatta) kohdassa 2 on -40.

<)

Kohtaan x = 2 piirretylla tangenttisuoralla on pisteet (4, 0) ja (5, 80).
Lasketaan pisteiden avulla tangentin kulmakerroin.

k_Ay_80—0_80_80
T Ax 5—-4 1

Funktion fhetkellinen muutosnopeus (eli derivaatta) kohdassa 4 on 80.

Vastaus a) 80
b) -40

c) 80



5.13

a)

Funktion nollakohdassa funktio saa arvon nolla. Funktion nollakohdassa kuvaaja leikkaa

x-akselin.

Kuvan perusteella kohdat ovat x = —0,6, x = 0,9 jax = 1,8.

b)

Funktion derivaatta saa arvon nolla,

kun tangentti on vaakasuora eli sen

kulmakerroin on 0. Tangentti on 05
vaakasuora huippukohdissa eli x = 0

jax = 1,4.

Vastaus a)x=-06,x~=09jax ~ 1,8

b)x=0jax = 14



5.14

a)

Hetkellinen muutosnopeus puolen sekunnin kuluttua on kohtaan t = 0,5 piirretyn tangentin
kulmakerroin. Kuvan perusteella tangentin yhtdlé on y = 9,19x + 1,4, joten muutosnopeus on
9,19 ~ 9,2m/s.

b)

Pallon hetkellinen nopeus on 0 m/s kohdassa, johon piirretyn tangentin kulmakerroin on 0
eli tangentti on vaakasuora.

Tangentti on vaakasuora kohdassa x = 6,17 = 6,2, joten hetkellinen nopeus on 0 m/s
6,2 sekunnin kuluttua.

c)

Huipun y-koordinaatti on 32,06, joten pallo kdy 32 metrin korkeudessa.

Vastaus a)9,2m/s
b)6,2s

c)32m



5.15

a)

Funktion hetkellinen muutosnopeus kohdassa x = 0 on

funktiolle tahan kohtaan piirretyn tangentin kulmakerroin.

Maaritetddn kulmakerroin piirto-ohjelman avulla.

1. Piirretdan funktion g kuvaaja.

2. Lisitaan kuvaajalle piste kohtaan (0, g(0)).
Néin saadaan piste (0, 0).

3. Piirretaan pisteeseen tangentti.

4. Maaritetaan tangentin kulmakerroin.

Tangentin kulmakertoimeksi saadaan 3. Funktion g
hetkellinen muutosnopeus kohdassa 0 on siis 3.

b)

Funktion derivaatta kohdassa x = 1,5 on funktiolle
tahan kohtaan piirretyn tangentin kulmakerroin.
Lisataan kuvaajalle piste kohtaan, jossa x = 1,5.
Saadaan piste (—1,5;1,125).

Tangentin kulmakerroin on -0,75.

Funktion derivaatta kohdassa x = 1,5 on siis -0,75.

Vastaus a)3

b) -0,75

A = (0,g(0))
-(0,0)

f : Tangentti(A, g)
— y = 3)(

a = Kulmakerroin(f)
-3




5.16

a)
Funktio saa nollakohdissa arvon nolla. Piirretadn funktion kuvaaja ja selvitetdan nollakohdat.
- )
f(x) = 0.125x* —05x3 — 052 +2x ' f s
Nollakohta(f) : !
~A=(20) A B G D
~B=(0,0) : || 23 1 1 3 5
-C=(2,0) 5 &
~-D=(4,0)
Své =2

Nollakohdatovatx = =2, x = 0,x = 2jax = 4.

b)
. . ;i 2y
Funktion hetkellinen muutosnopeus on y=-2x+4 y = 6x- 24
funktiolle piirretyn tangentin s il
kulmakerroin.
A B c )

Maaritetddn nollakohtiin piirrettyjen
tangenttien kulmakertoimet piirto- 1
ohjelman avulla.

Hetkelliset muutosnopeudet ovat
-3

-6 kohdassa x =~ 2

2 kohdassax = 0

-2 kohdassa x = 2 y= 2>§\

6 kohdassa x =~ 4

4

=5

c)

Kohtaan x = 0 piirretyn tangentin yhtalé on y = 2x.

Vastaus a)x~-2,x=0,x~2jax~4
b) -6, kunx = 2; 2,kunx = 0; -2, kunx = 2; 6, kunx = 4

c)y=2x



5.17

a) Piirretdan funktion kuvaaja valilla [-1, 2].
Piirretddan kuvaajalle piste (piste objektilla)
ja pisteeseen tangentti.

Funktion derivaatta on 0, kun tangentin
kulmakerroin on 0 eli tangentti on vaakasuora.

Siirretdaan pistettd ja seurataan tangentin
kulmakertoimen muuttumista. Etsitdan kohtia,
joissa tangentin kulmakerroin saa arvon 0 eli
tangentti on vaakasuora.

f 2
1.5
1
0.5
(—@.\215. -0.113) a=0
= = 10.5 1 5
-0.5

f(x) = =3 +2x2+x, (—1§x§2);ﬂ‘
A = Piste(f)
~ (-0.90877, 1.49347) ®

g : Tangentti(A, f)
~y = -5.11265x - 3.15275

a = Kulmakerroin(g)

~ -5.11265
3 (1:549,2:631) &
25 - 1
2
1.5
1
0.5

0.5 1 1.5 2 25 3 3

Huomataan, ettd kohtia on kaksi. Tangentin kulmakerroin eli derivaatta saa arvon 0,

kunx =~ —0,2jax = 1,5.

b) Funktion hetkellinen muutosnopeus on 2 kohdassa, jossa tangentin kulmakerroin on 2.

Siirretddn pistetta ja etsitdaan kysytty kohta.
4

a=2

1

1 (0333, 0.519),

-1

Huomataan, ettd kohdissa x = 1,0 ja x = 0,3 tangentin kulmakerroin eli hetkellinen

muutosnopeus on 2.

Vastaus a)x=—-02jax=15 b)x=03jax=10



5.18

a)

Derivaatta saa arvon nolla, kun kohtaan piirretyn tangentin kulmakerroin on 0
eli tangentti on vaakasuora.

Kuvaajan perusteella tangentti on vaakasuora, kun
x =-1,869 = —1,87jax = 0,535 = 0,54.
b)

Derivaatan arvo kohdassa x = 0 on kyseiseen kohtaan piirretyn tangentin kulmakerroin.
Kuvan perusteella tangentin yhtdlé on —3x + y = 0.

Muutetaan yhtdl6 ratkaistuun muotoon.

-3x+y=0
y = 3x

Kulmakerroin on siis 3, joten derivaatan arvo kohdassa x = 0 on 3.

Vastaus a)x = —1,87jax = 0,54

b) 3



5.19

a 1 1 7
) f(x):1x5~§ 472x3—+-2x2—i-3x, (—2<x<3)
Piirretaan funktion kuvaaja valilla [-2, 3]. A = Piste(f)
Piirretddn kuvaajalle piste (piste objektilla) - (0.333, 1.152)
ja pisteeseen tangentti. g : Tangentti(A, f)

~y = 3.691x - 0.078
Siirretdan p.1stetta ja seura‘Faan tan_g?{ltm 2 = Kulmakerroin(g)
kulmakertoimen muuttumista. Etsitdan kohta, 3601
jossa tangentin kulmakerroin on suurin.

Huomataan, ettd tangentin kulmakerroin eli
hetkellinen muutosnopeus on suurimmillaan,

kun x = 3. ,
:
b) f
-2 = 0, 1 4 5
Siirretaan pistetta ja seurataan tangentin 4 (3, 0)
kulmakertoimen muuttumista. Etsitidan kohta,
jossa tangentin kulmakerroin on 1 ja tangentti ,
leikkaa y-akselin kohdassa y = 2.
-3 y =15x - 45
3
(1\3)
1
22 - 0 1 4
y=1x+2
==t
=2

Huomataan, ettd tangentin yhtalo ony = x + 2, kun x = 1.

Vastaus a)x=3

b)x =1



5.20

a)

Kohta x = 3 on kuvaajassa terava karki. Karkeen ei voi piirtda yksikasitteisesti tangenttia,
joten derivaattaa ei ole olemassa.

b)

Kohdassa x = 3 piirretty tangentti olisi pystysuora (x = 3). Pystysuoralle suoralle ei ole
kulmakerrointa maaritelty, joten derivaattaakaan ei ole olemassa.

Vastaus a) Karkeen ei voi piirtaa yksikasitteisesti tangenttia, joten derivaattaa ei ole
olemassa.

b) Pystysuoran tangentin kulmakerroin ei ole méaritelty, joten derivaattaakaan
ei ole olemassa.





