Huippu 7 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 16.1.2018
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2 DERIVAATTAFUNKTIO

Jos kamera ottaa 1500 kuvaa sekunnissa, niin se ottaa 2,5 sekunnissa
2,5 - 1500 = 3750 kuvaa. Kuvien katselu kestda talloin

@szlsoszzmmm&

Jos kamera ottaa miljoona kuvaa sekunnissa, niin se ottaa 2,5 sekunnissa
1 000 000 - 2,5 =2 500 000 kuvaa. Kuvien katselu kestda talloin

2500000 _ 1000005
25
=1666 min 40 s
=27h46 min 40 s
=1d3h 46 min40s
~1d4h.

Vastaus: 2 min 30s, 1 vik4 h
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Kamera kuvaa 1500 kuvaa sekunnissa, joten kahden kuvan vélissd kuluu

s =0,000606...s.

aikaa 1500

Tuossa ajassa valo kulkee
300 OOOkTm -0,000666... s =200 km.

Lasketaan, missd ajassa valo liikkuu yhden millimetrin.

1 mm
300 000 kTm
B 1 mm
300000 000 000 me

=3,333...-10 s
=0,000 000 000 003 333...s

Tuo aika sisiltyy sekuntiin W =300 000 000 000 kertaa, joten

kameran pitéisi ottaa 300 miljardia kuvaa sekunnissa, jotta valo ehtisi
litkkua vain yhden millimetrin kahden kuvan vélisend aikana.

2

Vastaus: 200 km; 300 miljardia kuvaa sekunnissa
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2.1 Derivointi

201.

202.

203.

a) Koska Db = 0, kun b on vakio, niin D3 = 0.
Vastaus: 0

b) Koska Db = 0, kun b on vakio, niin D(-3) = 0.
Vastaus: 0

¢) Koska D(kx) = k, kun & on vakio, niin D(3x) = 3.

Vastaus: 3

Lauseke 2x on muotoa kx, joten lauseke A ja sdénto 11 kuuluvat yhteen.
Lauseke x> on muotoa xn, joten lauseke B ja sdéntd 111 kuuluvat yhteen.
Lauseke 7 on muotoa b, joten lauseke C ja sdénto I kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: I, B: [lTja C: 1

a) DG3x)=3-Dx*=3-2x*"'=6u.
Vastaus: 6x
b) D(5x)=5.
Vastaus: 5
¢) D(-5x'"%)=-5-Dx'""=—5-10x"""" =—50x°

Vastaus: —50x’
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204. a) Koska f{ix) =3, niin f'(x) = 0.
Vastaus: f(x) =0
b) Koska f{x) = 41x% niin f'(x) = 41 - 2x* "' = 82x.
Vastaus: f'(x) = 82x
¢) Koska f{x) =—x, niin f '(x) = —1.

Vastaus: f'(x) =—1

205. a) Koskafix)=4x+7,niinf'(x)=4+0=7.
Vastaus: f'(x) =4
b) Koska f{x) = x* + 9x, niin f'(x) =2 - x* ' +9=2x+09.
Vastaus: f'(x) =2x+9
¢) Koska flx)=x—3=1x -3, niin f'(x) = 1.

Vastaus: f'(x) =1
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206. a) Koska fix)=—x"+1=—1x"+ 1, niin f'(x) =—1 - 3x° "' ~=3x".
Ohjelma antaa saman tuloksen.
Derivaatta(-x"3+1)
-+ —3%°
Vastaus: f/(x) = —3x

b) Derivoidaan funktio g(x) = 4x* — 6x.
gx)=4-2x"""'-6=8x-6

Ohjelma antaa saman tuloksen.

Derivaatta(4x"2-6x)
-+ 8x—06
Vastaus: g'(x) =8x— 6
¢) Derivoidaan funktio A(f) = 3#° + ¢t — 8 = 3/* + 1+ — 8 muuttujan ¢
suhteen.
fi(=3-60""+1+0=18+1

Ohjelma antaa saman tuloksen.

Derivaatta(3t"6+t-8)

-+ 18t°+1

Vastaus: /'(f) = 18 + 1
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207.

208.

Lausekkeen 3x* — 1 derivaatta on

=3-2x""'70

= 6x,

joten lauseke A ja derivaatta IV kuuluvat yhteen.

Lausekkeen x + 4 = 1x + 4derivaatta on 1 + 0 = 1, joten lauseke B ja
derivaatta I kuuluvat yhteen.

Lausekkeen —7 derivaatta on D(=7) = 0, joten lauseke C ja derivaatta V
kuuluvat yhteen.

Lausekkeen 4x — 5x° + 1 derivaatta on
4-5-3°71+0=4-15"=~15x* +4,
joten lauseke D ja derivaatta II kuuluvat yhteen.

Lausekkeen 5x* — 4x derivaatta on

=5-3¢"'-4

=15x* — 4,

joten lauseke E ja derivaatta III kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: IV, B: [, C: V, D: Il ja E: III

a) Sievennetdén funktion g lauseke.
x(x+3)=x-x+x-3=x>+3x

Vastaus: x> + 3x

b) Maidiritetddn g'(x).
gx)=2x*""+3=2x+3

Vastaus: g'(x) =2x + 3
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209. a) Sievennetdin lauseke.
1x— 7 +9+2x=—7x*+13x+9

Derivoidaan lauseke.
—7-2x+13+0=—-14x+ 13

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla:
11X-7x"2+9+2x
- —7x*+13x+9
Derivaatta(-7 x* + 13x + 9)

-+ —14x+13

Vastaus: —7x* + 13x + 9, —14x + 13

b) Sievennetidin lauseke.
(4x—2)(x—x3)=4x-x+4x-(—x3)+(—2)-x+(—2)-(—x3)
=4x" —4x" —2x+2x°
=—4x" +2x° +4x° —2x

Derivoidaan lauseke.

44X +2-38%+4-2x—2=—16x + 6x° + 8x—2
Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla:
Sievenna((4x-2)(x-x"3))

-+ —4x*4+2x*+4x*—2x

Derivaatta(-4 x* + 2x® + 4x® - 2x)

-+ —16x>+6x*+8x—2

Vastaus: —4x* + 2x° + 4x* — 2x, —16x° + 6x* + 8x — 2
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¢) Sievennetddn lauseke.

(x-2) =(x-2)(x~2)
=x-x+x-(-2)-2-x-2-(-2)
=x’—2x-2x+4
=x’"—4x+4

Derivoidaan lauseke.
2x—4+0=2x—4

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

Sievenna((x-2)"2)
-+ x2—4x +4

Derivaatta(x® - 4x + 4)

-+ 2x—4

Vastaus: x> — 4x + 4, 2x — 4
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210. a) Sievennetddn funktion lauseke.
fxX)=x—Bx—-2)=x—-3x+2="2x+2
Derivoidaan funktio.
fx)=—2+0=-2

Vastaus: f'(x) =—2

b) Sievennetddn funktion lauseke.
g(x)= (5 +x)(1 —4x)
=5-1+5-(4x)+x-1+x-(—4x)
=5-—20x+x — 4x*
=—4x*—19x+5

Derivoidaan funktio.
gx)=—4-2x—19+0=-8x—-19

Vastaus: g'(x) =—8x— 19

¢) Sievennetdédn funktion lauseke.
h(x) = (2x + 1)?
=(2x+ 1)2x + 1)
=2x-2x+2x-1+1-2x+1-1
=4 +2x+2x+ 1
=45 +4x + 1

Derivoidaan funktio:
Mx)=4-2x+4+0=8x+4

Vastaus: 4'(x) =8x + 4
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VAHVISTA OSAAMISTA

211.  a) Polynomifunktion derivaatan asteluku on derivointisddnnosté
Dxn =n - xn~ ' johtuen yhti pienempi kuin derivoitavan funktion.
Funktion asteluku on 3, joten derivaatan asteluku on 3 — 1 =2,

Vastaus: 2

b) Funktion asteluku on 5, joten derivaatan astelukuon 5 —1 =4,
Vastaus: 4

¢) Ensimmadisen asteen polynomifunktion lauseke on muotoa
flx) =kx + b, jossa k ja b ovat vakioita. Derivaattafunktio on talloin
f'(x) =k+ 0= keli vakiofunktio. Vakiofunktion asteluku on 0.

Derivaatan asteluku on siis 0.

Vastaus: 0
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212. a) Sievennetdin lauseke.
—5x(x* —4)=—5x - x> — 5x - (—4) = —5x" + 20x

Derivoidaan lauseke.
=53 1+20=—-15x>+20

Vastaus: —15x% + 20

b) Sievennetdédn lauseke.
P+ DHE*-1)
=x> X+ D)+ +1-(-1)
=x'—x*+x -1
=x*—1

Derivoidaan lauseke.
40 =4

Vastaus: 4x°

¢) Sievennetdén lauseke.
3xF— (x +2)°
=3 - (x+2)(x+2)
=3 —(x x+x-2+2-x+2-2)
=3 — (P +2x+2x +4)
=3 — (P +4x+4)
=3 —x'—4x—4
=2x"—4x—4

Derivoidaan lauseke.
2:2x—4+0=4x—4

Vastaus: 4x — 4
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213. a) Sievennetddn lauseke.
(—2x +4) - (=6x) = —2x - (—6x) + 4 - (—6x) = 12x* — 24x

Derivoidaan lauseke.
12-2x—24=24x—-24

Vastaus: 24x — 24

b) Sievennetdédn lauseke.

9x+15 _9x 15 _
3 —3+3 3x+5

Derivoidaan lauseke.
D(Bx+5)=3+0=3

Vastaus: 3

¢) Sievennetiddn lauseke.
(- — 4y’
= (= 4) (¢ - 4)
=X (X)X (4)—4- ()4 (-4
=x+4x° +4x°7 16
=x+8x*"16

Derivoidaan lauseke.
ox° T+ 83 T+ 0=6x" +24x7

Vastaus: 6x° + 24x°
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214. a) Derivoidaan lauseke.
D@3.,4x* — 1,7x + 11,8)
=34-2¢"'-1,7+0
=6,8x—1,7

Vastaus: 6,8x — 1,7

b) Derivoidaan lauseke.
D(—0,07x° + 0,02x° + 8,1x%)
=—0,07-6x°" 170,02 - 5x° "' +8,1-2x*""
=—0,42x>+ 0,1x* + 16,2x

Vastaus: —0,42x> + 0,1x* + 16,2x

215. a) Derivoidaan lauseke.
D(6x° + 4x° + 3x% + x)
=6-5x*+4-3x°+3-2x+1
=30x*+ 12 + 6x + 1

Vastaus: 30x* + 12x% + 6x + 1
b) Derivoidaan lauseke.

3 4 I
D(4x +3x 2x +7)

\4\ Y +\& S8 x? 2 1. Rx+0

=3x" +4x> —x
Vastaus: 3x° +4x? — x

¢) Derivoidaan lauseke.

1 6, 1 T s
37x+2+0 3x+2
1

1o 1
Vastaus: 3x + 3
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216.  a) Derivoidaan funktio f{f) = £ — 5¢ muuttujan ¢ suhteen.
flH=2t-5

Vastaus: f(£)=2t—5

b) Derivoidaan funktio f{y) = —y* + 3y muuttujan y suhteen.

F0)=-47+3
Vastaus: f'(y) = —4y* + 3

¢) Derivoidaan funktio f{a) = 0,54* — 9 muuttujansa a suhteen.
f@=05-2a+0=a

Vastaus: f(a) =a
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217.  a) Derivoidaan funktio f{ix) = x" — 9x® + 8x — 1.
fio)=Tx"""=9-6x°""+8+0="7x"—54x"+8

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

Derivaatta(x"7-9x"6+8x-1)

-+ 7x"—54x"+8

Vastaus: f(x) = 7x° — 54x° + 8

b) Sievennetddn funktion lauseke.
g(z)= (23 ~52° )(—72 +2)
=2 (-72)+2-2-52"-(-7z)-52"-2
=-7z"+22° +352° -10z*
=-7z"+372°-102°

Derivoidaan funktio muuttujan z suhteen.

g@)=-7-42""4+37-32""'-10-22""'=-282+ 11122 - 20z

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

PoistaSulkeet((z"3-5z*2)(-7z+2))
- —72'4372 -1027

Derivaatta(-7 z* + 372° - 10z?)

-+ —282°+1112>—-20z

Vastaus: g'(z) = —282° + 11122 — 20z
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218. a) Jos funktion kuvaaja on suora, niin funktio on ensimmaéisen asteen
polynomifunktio ja muotoa f{x) = kx + b. Talldin derivaattafunktion
f'(x) = k asteluku on 0, ja sen kuvaaja on vaakasuora suora.

Vastaus: epéitosi, vaakasuora suora

b) Jos derivoitava polynomifunktio ei ole vakiofunktio, niin sen asteluku
on yhtd suurempi kuin derivaattafunktion. Véite on siis epétosi.

Vastaus: epitosi, suurempi

¢) Esimerkiksi funktiolla f{x) = 5x ja g(x) = 5x + 1 on sama
derivaattafunktio: f'(x) = 5 = g'(x). Viite on siis tosi.

Vastaus: tosi

219.  Sami derivoi tulon tekijat —2x ja Sx — 3 erikseen ja kertoi saamansa
derivaatat keskenddn. Téllainen laskusdanto ei kuitenkaan ole voimassa.
Ennen derivoimista lauseke on sievennettava.

Lilja sievensi lausekkeen vaérin. Hén kertoi termilld —2x lausekkeesta
5x — 3 vain ensimmdisen termin. Derivointi meni kyll4 oikein, mutta
koska sievennys oli véérin, niin hén derivoi vdiraa lauseketta.

Pinja sievensi ja derivoi oikein.
Vastaus: Sami kdytti tulon derivaatan laskukaavaa, joka ei ole voimassa.

Lilja sievensi lausekkeen véérin ennen derivoimista. Pinjan ratkaisu on
oikein.
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220.

221.

Derivoidaan funktiot ja padtellddn derivaattojen lausekkeista kuvaajien
muodot.

Kohdassa A funktion f{x) = x* derivaattafunktio on /" '(x) = 2x, jonka
kuvaaja on nouseva suora. Kohta A ja kuvaaja III kuuluvat siis yhteen.

Kohdassa B funktion f'(x)= %)f derivaattafunktio on f (x) = x*, jonka

kuvaaja on paraabeli. Kohta B ja kuvaaja II kuuluvat siis yhteen.

Kohdassa C funktion f{x) = x + 2 derivaattafunktio on f '(x) = 1, jonka
kuvaaja on vaakasuora suora. Kohta C ja kuvaaja I kuuluvat siis yhteen.

Vastaus: A: I, B: Il jaC: 1
a) Sievennetddn funktion lauseke.
gO)=Pt—5=F t+£-(-5)=1—-5F

Derivoidaan funktio muuttujan ¢ suhteen.
g(H)=6£—-5-5=6r 25

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

Sievenna(t'5(t-5))

- 9 —5¢°

Derivaatta(t® - 5t)
- 6t°—25t"

Vastaus: g'(f) = 6£ — 25¢*
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b) Sievennetddn funktion lauseke.
S() =4y +1)(»* -1
=4y’ " +4y° (=) +1-3" +1-(-1)
:4y8 —4y5 +y3 -1

Derivoidaan funktio muuttujan y suhteen.
fo)=4-8 =45/ +3y7 +0=32" - 20y +3)”

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

Sievenna((4y*5+1)(y"3-1))
» 4y’ —4y +y —1

Derivaatta(4y® - 4y> + y* - 1)
» 32y —20y* 43y’

Vastaus: £ (y) = 32y — 20y* + 3)°

¢) Derivoidaan funktio »(s)= %SS —%sz muuttujan s suhteen.
(s)=L.35? = 2.95=32_4
r(s)—5 3s 5 2s 55 758

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
Derivaatta((1/5)s"3-(2/5)s"2)

. 3, 4
— s —_s
5 5
Vastaus: r'(s) =25’ _4

5 5
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222,

a) Kirjoitetaan funktion lauseke polynomina.

2 —
f(x)=3x +36x 9
_3x* 6x -9
~3 t3 3

=x"+2x-3

Derivoidaan funktio.
fx)=2x+2

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

Sievenna((3x*2+6x-9)/3)
-+ x’4+2x-3

Derivaatta(x® + 2x - 3)

-+ 2x+4+2

Vastaus: f'(x) =2x + 2
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b) Kirjoitetaan funktion lauseke polynomina.

_4xP+2x7 =2

gy =2 =2
_4xP  2x?
= _9 I 4
:—ix3

9

2
9 "9

Derivoidaan funktio.

g'(x)=- 9 B X - S 2x+0——§x —gx

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
(4xP3+2x12-2)/(-9)

4 , 2 , 2
T TgX¥ T 9¥ T
Derivaatta((-4) / 9x*-2/9x*+2/9)
4 , 4
T T3X¥ g

Vastaus: g'(x)= —%x2 —gx

c) Kirjoitetaan funktion lauseke polynomina.
3_1s, 14,3

4
h(S)——+7+§—ZS +2S +§

Derivoidaan funktio
2 2

h'(s)=7 g’ z A +0=25" +25°

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
Derivaatta(s"8/4+s*4/2+3/5)

- 2s?+2s3

Vastaus: 4'(s) = 2s” + 2s°
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223. a) Kirjoitetaan funktion lauseke polynomina.
2
X~ +6x
Sy =XL0x

2
_X , 6x
X X

=x+6

Derivoidaan funktio.

=1
Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

(xA2+6x)/x
-+ x+6

Derivaatta(x + 6)
-1

Vastaus: f(x) =1

b) Kirjoitetaan funktion lauseke polynomina.
8x’ +20x> —16x

gx)= e

_ 8x’  20x* | —16x
- —4x - —4x - —4x
=-2x"-5x+4

Derivoidaan funktio.
gx)=-2-2x-5+0=-4x-5

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
(8x"3+20x"2-16x)/(-4x)

-+ —2x*-5x+4

Derivaatta(-2 x* - 5x + 4)
-+ —4x—5

Vastaus: g'(x) = —4x -5
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¢) Kirjoitetaan funktion lauseke polynomina.

25 20

Derivoidaan funktio.
h(x)—l 152" +-L 1057

10
_Q 14,9
—lox +Xx

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

(x"25+x"20)/(10xM0)
1 L
METRERET R

Derivaatta(1 / 10 x5 + 1/ 10 x"9)

3
-3 x14 4 x°

Vastaus: /'(x) = 3 x14 +x°
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224. a) Muodostetaan funktion /4 lauseke.
h(x) = flx) + g(x)
=(@x— 1)+ (x*+x)
=4x—1+x"+x
=x*+5x—1

Derivoidaan funktio 4.
h(x)=2x+5

Vastaus: 2'(x) =2x + 5

b) Muodostetaan funktion /4 lauseke.
h(x) = g(x) — fix)
=@ +x)—(4x—1)
=x’+x—4x+1
=x*-3x+1

Derivoidaan funktio 4.

h(x)=2x—-3

Vastaus: 4'(x) =2x — 3

¢) Muodostetaan funktion / lauseke.

h(x) = fix) - g(x)
= (4x — 1)(x* +x)
=4x-x’+4x-x—1-x*-1-x
=4+ 4x° —x* — x

=4 +3x* —x

Derivoidaan funktio 4.
hx)=4-3x*+3-2x—1=12x"+6x—1

Vastaus: /'(x) = 12x* + 6x — 1
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225. Sievennetddn funktion lauseke.

5 2
o =(153)

(7x+5)’
T2
~(7x+5)(7x+5)

B 4
=7x-7x+7x-5+5-7x+5-5
4
_ 49x* +35x +35x+ 25
4

=49x2+70x+25

4
_49 0 707 25

Yt g

49,35 ,25
—4x+2x+4

Derivoidaan funktio.

()39, 7,435 ,0-49, .35
f(x)—/4, Z’x+2+0—2x+2

2

(49 2 35 25 .\ 49 35
Vastaus: 4x+2x+4,f(x)—2x+2
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226.

227.

a) Luku 7 on vakio, joten sen derivaatta on 0. Siis %n =0.

Vastaus: 0

b) Luku & on vakio, joten myds luvut —° ja 6™ ovat vakioita, ja niiden

. . d 5 T
derivaatta on 0. Siis a(—n +6 ) =0.

Vastaus: 0

¢) Derivoidaan.
d 4 2.0\ _ 3 2 43 2
a(—nx +5nx)— - 4x° + 51" =4’ + 5w

Vastaus: —4nx® + 57

Kuvan A funktio on kasvava, kun =3 <x <0, ja vihenevé, kun 0 <x < 3.
Siten funktion derivaatta on positiivinen, kun —3 <x < 0, ja negatiivinen,
kun 0 < x < 3. Kuvan II derivaattafunktio tayttdd nima ehdot, joten kuvat
A ja Il kuuluvat yhteen.

Kuvan B funktio on vdhenevé, kun —1 <x < 3, joten sen derivaatta on
negatiivinen, kun —1 < x < 3. Kuvan I derivaattafunktio tdyttdd timén
ehdon, joten kuvat B ja I kuuluvat yhteen.

Kuvan C funktio on vdhenevé, kun —3 <x <0, ja kasvava, kun 0 <x < 3.
Siten funktion derivaatta on negatiivinen, kun —3 < x < 0, ja positiivinen,
kun 0 <x < 3. Kuvan III derivaattafunktio tiyttdd ndmé ehdot, joten kuvat
C ja III kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: II, B: I ja C: III
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SYVENNA YMMARRYSTA

228. a) Esimerkiksi funktion f{x) = 3x derivaatta on f '(x) = 3.
Vastaus: Esim. f{x) = 3x
b) Esimerkiksi funktion f{x) = 2x* — x + 1 derivaatta on f'(x) = 4x — 1.
Vastaus: Esim. f{x) =2x* —x+ 1

¢) Esimerkiksi funktion f(x)= %xS —%x" +99 derivaatta on

f'(x)=%~/%x4—%~/41fx3+0=x4—x3-

Vastaus: Esim. f(x)= %xs —%x“ +99
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229. a) Muodostetaan funktion R lauseke.
R(x)=P(x)+0(x)

2

2
=2x2—7x+%x4—(128x +%)

2
:2x2—7x+%x4—(%+2)
o2 e L4 33X
=2x 7x+4x >
=%x4+2x2 3)26 -7x-2
=%x4+%x2—§x2—7x—2
:%x4+lx2—7x—2

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

P(x):=2x"2-7x
+ P(x):=2x—Tx

QX):=(1/4)xM4-(12x2+16)/8

1 3
P x?2

*Q(x)::ax—z

R(x)=P(x)+Q(x)

-+ R(x)=% x4+% x> —Tx—2

Derivaatta(1 /4 x*+1/2x*-7x-2)

-+ x3+x—7

Vastaus: R'(x)=x* +x—7
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b) Muodostetaan funktion R lauseke.
R(x)=P(x)-80(x)
2 1 4 12x*+16
= (2x - 7x) - 8(Zx —Tj

2 1 2
1 4 12x° +16
=2xt = Tx-f- —x'-g | L2
A g

1 1
=2x" —7x-2x" +(12x* +16)
=2x 42X —Tx+12x* +16
=2x" +14x* = 7x+16

Derivoidaan funktio R.
R(x)=-2-4x+14-2x—7+0=-8x +28x+7
Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

P(x):=2x"2-7x
-+ P(x) :=2x*—T7x

Qx):=(1/4)x*4-(12x"2+16)/8

1 3
-+ Q(x) := Ex4—§x2—2

R(x)=P(x)-8Q(x)
+ R(x)=—-2x"4+14x*-7x+16

Derivaatta(-2 x* + 14x*> - 7x + 16)

-+ —Bx*+28x—7

Vastaus: R'(x) = —8x’ + 28x — 7
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¢) Muodostetaan funktion R lauseke.

R(x)=P(x)-O(x) 2
~(2¢ _7x)(%x4 C12x 8+16)

12x* +16 1.4 o [ 12x*+16
—Zx =X +Zx { Fi ] Tx 4x 7x( Era— j
4

ff

16 0 12x° +16 7 s 12x* |16
—2 —-X 7} 4x +7x( 3 + 8)
1 6 2 2 7 s 3x
—Ex —-X (3x +4) 4x +7x(7+2)
1 6 a4 AN
==x—3x* —4x* - 4 + > x +14x
_1 6_7 21 e
—2x 4 —3xt 4= 2 —4x* +14x

Derivoidaan funktio R.
3
R'(x)=1 .;{xs—%.sf‘ 3.4x° +221 3x2—4.2x+14

=3y — 35 o124 +623 >_gx+14

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

R(x)=P(x)"Q(x)

-+ R(x) = (2x* - 7x) (% x"'—gxz—z)

Derivaatta((2x* - 7x) (1 /4 x* -3 /2 x* - 2))

L (@ —3x) 2 —Tx) +(Ax—T) (i - x?—z)

Sievenna((x*3-3x)(2x"2-7x)+(4x-7)(1/4*x*4-3/2*x"2-2))

- 3x5—§ x4—12x3+% x> —8x+ 14

4
Vastaus: R'(x)=3x" - 345 12y +%x2—8x+14
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a) Lukua on vakio ja luku x muuttuja. Derivoidaan funktio

230.
fix)=a’x*—2ax’ + 5x + a.

flx)=a* 4x—2a-3x* +5+0=4a’%’ — 6ax* + 5

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
Derivaatta(a*2*x"4-2a*x*3+5x+a,x)

- 4a2x3—6ax2+5

Vastaus: /' '(x) = 4a’x’ — 6ax* + 5

b) Luku a on muuttuj a ja luku x on vakio. Derivoidaan funktio

g(a)=a*x*—2ax’ + 5x + a.
g@)=x"2a-2+0+1=2ax"-2x+1

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
Derivaatta(a*2*x*4-2a*x"3+5x+a,a)

- 2ax*—-2x*+1

Vastaus: g'(a) = 2ax* — 2x* + 1
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231.

Derivoidaan funktio f{x) = 2ax® + bx’.
f'(x)=2a-3x*+b - 2x=6ax* + 2bx

Derivaattafunktion on oltava f'(x) = —12x* + 14x. Muodostetaan yhtild.
6ax® + 2bx = —12x> + 14x

Jotta yhtdlon vasemman ja oikean puolen lausekkeet olisivat yhtd suuret
riippumatta muuttujan x arvosta, on toisen asteen termin kertomien oltava
molemmilla puolilla keskendin samat ja ensimméiisen asteen termin
kertomien oltava molemmilla puolilla keskenddn samat. Muodostetaan
tdman tiedon avulla yhtilopari ja ratkaistaan siitd vakiot a ja b.

6a=-12 |6
{2[):14 -2

a=-2
527

Vastaus:a=-2jab="17
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232.  a) Derivoidaan lauseke.
D(x7 + 4x7%)
=—5x°"1+4.(-6) - x!
=—5x% - 24x77

Esitetéén tulos ilman negatiivista eksponenttia.

—5x70 = 24x”
1 1

=5 —=—=-24.—

x° x’

5 24
Vastaus: —ié - 2—?
X x
b) Kirjoitetaan lauseke negatiivisen eksponentin avulla.
15,1
x9 xlO 2x12
-9 1 1 1

=X — 5 . W + 5 . T

=x" -5x""+ %x’lz

Derivoidaan lauseke.

D(x‘9 -5x7" + %x‘lz)
= —9x —5.(~10)x™*" +%-(—12)x"12"1

=—9x7"" +50x7" —6x7"
Esitetéén tulos ilman negatiivista eksponenttia.

—Ox " +50x " —6x7"

1 1 1
9. —+50.——-6-—
xlO xll )Cl3
__9 .50 _6
10 11 13
Vastaus: — 9 +5—0— 6
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233.

b)

Derivoidaan lauseke tulon derivointisddnnén avulla.
D[5x* (3x+2)]

=D(5x*)-(3x+2)+5x - D(3x+2)
=5-2x-(3x+2)+5x73

=10x(3x+2)+15x°

=30x" +20x +15x7

=45x" +20x

Tarkistetaan sieventdmalld lauseke ja derivoimalla lauseke tavalliseen
tapaan.

D[5x% (3x+2)]
=D(15x" +10x?)
=15-3x> +10-2x
=45x% +20x

Tulos ovat sama molemmilla laskutavoilla.
Vastaus: 45x* + 20x

Derivoidaan lauseke tulon derivointisdannon avulla.
D[(x~2)(7-x)]
=D(x-2)-(7-x)+(x-2)-D(7-x)
=1-(7-x)+(x-2)-(-1)

=7—-x—x+2

=-2x+9

Tarkistetaan sieventdmailld lauseke ja derivoimalla lauseke tavalliseen
tapaan.

D[(x~2)(7~x)]
=D(7x-x"-14+2x)
=D(-x*+9x—14)
=-2x+9

Tulos ovat sama molemmilla laskutavoilla.

Vastaus: —2x + 9
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Derivoidaan lauseke tulon derivointisddnnon avulla.
D[ (x+3)]

=D[(x+3)(x+3)]
=D(x+3)-(x+3)+(x+3)-D(x+3)
=1-(x+3)+(x+3)-1

=x+3+x+3

=2x+6

Tarkistetaan sieventdmalld lauseke ja derivoimalla lauseke tavalliseen
tapaan.

D[ (x+3)"]
=D[(x+3)(x+3)]
=D(x* +3x+3x+9)
=D(x* +6x+9)
=2x+6

Tulos ovat sama molemmilla laskutavoilla.

Vastaus: 2x + 6
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234. a) Derivoidaan muuttujan x suhteen. Muut kirjaimet ovat vakioita.

d 4 3
a(—3ax +bx )
=-3a-4x> +b-3x*

=—12ax® + 3bx*

Vastaus: —12ax> + 3bx°

b) Derivoidaan muuttujan a suhteen. Muut kirjaimet ovat vakioita.

%(—3ax4 + bx3)
= d%l(—3x4a +bx® )
=-3x"+0

=-3x*
Vastaus: —3x*
¢) Derivoidaan muuttujan b suhteen. Muut kirjaimet ovat vakioita.
dib(—3ax4 + bx3)
= dib(—_%ax4 + x3b)

=0+x°
:x3

Vastaus: x°
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235.  a) Derivoidaan funktiot f{x) = 5x° — 4x* + 7 ja g(x) = —7x* + x — 4.
flx)=5-3x*—4-2x+0=15x"— 8
) =—T-2x+1+0=—Tdx+1

Derivoidaan funktiot /'(x) ja g'(x).

f"x)=15-2x—8=30x—8
g'x)=-14

Vastaus: f"(x) = 30x — 8 ja g"(x) = —14

b) Vakiofunktiota lukuun ottamatta polynomifunktion asteluku pienenee
joka derivoinnissa yhdelld. Jotta polynomifunktion toinen derivaatta
olisi ensimmaéisen asteen polynomifunktio, on sen asteluvun oltava
1+2=3.

Vastaus: 3

¢) Vakiofunktion asteluku on 0. Polynomifunktion asteluku pienenee joka
derivoinnissa yhdelld. Poikkeus on vakiofunktio, sillé sen asteluku ei
pienene derivoinnissa. Jotta polynomifunktion toinen derivaatta olisi

vakiofunktio, on sen asteluvun oltava korkeintaan 2.

Vastaus: korkeintaan 2
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236. a) Derivoidaan lauseke yhdistetyn funktion derivointisidnnon avulla.
D(3x* +3)"
=12-Bx*+3)27 1. DBx* + 3)
=123x*+3)" -3 2x
= 72x(3x* + 3)"

Vastaus: 72x(3x* + 3)"!

b) Derivoidaan lauseke yhdistetyn funktion derivointisddnnon avulla.
D(Sx*+2x— 7)®
=8 -(5x*+2x—7)* "'D(5x* +2x - 7)
=8(5x*+2x—7) (54X +2+0)
=8(5x* +2x — 7)" (20x°* + 2)

Vastaus: 8(5x* + 2x — 7)7 (20x” + 2)

¢) Jos a-kohdan lauseke sievennetddn, on purettava potenssi kahdentoista
lausekkeen kertolaskuksi. Joka lausekkeessa on 2 termié, joten tulossa
on 2'? = 4096 termid, joista jokainen on yhden kertolaskun tulos.
Jooseppi tuskin pystyy laskemaan 4096 kertolaskua virheettomasti ja
yhdistdmaiin vield sen jélkeen kaikki samanmuotoiset termit oikein.

Kohdassa b termeji tulee 3° = 6561 eli vieli enemmiin kuin a-
kohdassa.

Vastaus: Lausekkeesta tulee niin pitka, ettd laskeminen on mahdotonta.
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2.2 Derivaatan arvo

ALOITA PERUSTEISTA

237. a) Koska f{x) = x* + 4x, niin /'(x) = 2x + 4.
Vastaus: [ (x) =2x + 4
b) f'(1)=2-1+4=6

Vastaus: (1) =6

238. a) Koska fix)=x>—5x+4,niinf(3)=3>—-5-3+4=9—-15+4=-2.
Vastaus: f(3) =—2

b) Derivoidaan funktio g.
f')=2x-5

Vastaus: f(x) =2x—5
¢) f'3)=2-3-5=1

Vastaus: f'(3) =1



Huippu 7 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 16.1.2018
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

239.

240.

a) Derivoidaan funktio f{x) = —x* + 6x.
fx)=—2x+6

Sijoitetaan derivaattafunktion lausekkeeseen x = 2.
f'(2)=-2-2+6=2

Vastaus: f'(2) =2

b) Derivoidaan funktio g(x) =x* — 3x.
gx) = 3x*-3

Sijoitetaan derivaattafunktion lausekkeeseen x = 2.
g(2)=3-2>-3=3.4-3=9

Vastaus: g'(2) =9

¢) Derivoidaan funktio A(x) = 8x — 1.
h(x)=38

Funktion £ derivaatta on 8 joka kohdassa, myds kohdassa x = 2.
Siis A'(2) = 8.

Vastaus: 4'(2) =8
Funktion f derivaatan arvo kohdassa x = 5 merkitdan f'(5), joten ilmaisu A
ja merkintd V kuuluvat yhteen.

Funktion farvo kohdassa x = 5 merkitdén f{5), joten ilmaisu B ja merkinti
IV kuuluvat yhteen.

Funktion f derivaattafunktio merkitdén f '(x), joten ilmaisu C ja merkinté I
kuuluvat yhteen.

Funktion fnollakohta on se muuttujan x arvo, jolla f{x) = 0. [lmaisu D ja
merkinté 11 kuuluvat yhteen.

Funktion f derivaatan nollakohta on se muuttujan x arvo, jolla f'(x) = 0.
[lmaisu E ja merkinté II kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: V,B: 1V, C: L D: lll ja E: 1T
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241. a) Midritetiddn funktion f{x) = x> — 2x* derivaatan arvo kohdassa x = 4
sopivalla ohjelmalla.

f(x):=x*5-2x"3
-+ f(x) :=x —2x°

f(4)
- 1184
Tulokseksi saadaan f(4) = 1184.

Vastaus: /(4) = 1184.

b) Midritetdin funktion g(x) = x° + 9x — 7 derivaatta kohdassa x = —2
sopivalla ohjelmalla.

g(x):=x"6+9x-7

+ g(x) == x"4+9x—-7

g'(-2)
- —183
Tulokseksi saadaan g'(—2) = —183.

Vastaus: g'(=2) = —183.
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242.  a) Derivoidaan funktio f{x) = —x* + 3x.
fix)=—2x+3

Vastaus: f'(x) =—2x + 3

b) Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan siitd muuttujan x arvo, jolla

S'x)=5.
-2x+3=5
—2x=2 ||:(—2)
x=-1

Vastaus: x = —1

¢) Tarkistetaan a- ja b-kohtien tulokset sopivalla ohjelmalla.
Derivaatta(-x"2+3x)

- —2x4+3

Ratkaise(-2 x + 3=5)
- {x=-1}

Vastaus: —
243.  a) Derivoidaan funktio f{x) = —3x* + 12x.
i) ==3-2x+ 12 =—6x+ 12

Lasketaan derivaatan arvo, kun x = 0.
f0)y=-6-0+12=12

Vastaus: /'(0) =12

b) Méairitetddn derivaatan nollakohta yhtilon f'(x) = 0 avulla.

—-6x+12=0
—6x=-12 ||:(—6)
x=2

Vastaus: x =2
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244.

245.

a)

Derivoidaan funktio f{x) = 5x* + 9.
f'x)=5-2x+0=10x

Vastaus: f'(x) = 10x

b) Ratkaistaan yhtalo f '(x) = 30.

10x =30 |:10
x=3

Vastaus: x =3

Derivoidaan funktio f{x) = x* — 28x” + 140x + 15 408.
f(x)=3x*— 28 - 2x + 140 + 0 = 3x* — 56x + 140

Lasketaan derivaatan arvo kohdissa x = 2 ja x = 10.

£12)=3-2*-56-2+140
—3.4-112+140

= 12— 112 + 140

= 100 + 140

=40

f'(10)=3-10*-56- 10 + 140
=3.100— 560 + 140

=300 — 560 + 140

=440 — 560

=-120

Tarkistetaan tulokset sopivalla ohjelmalla.
f(x):=x"3-28x"2+140x+15408

-+ f(x) := x> — 28 x* + 140 x + 15408

f(2)
- 40

£(10)
-+ —120

Vastaus: /(2) =40 ja f'(10) =-120
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b) a-kohdan perusteella f''(2) = 40 > 0, joten henkiléasukkaiden maara
kasvoi helmikuun alussa nopeudella 40 asiakasta /kk.
a-kohdan perusteella f'(10) = —120 < 0, joten henkildasukkaiden méaéara
viheni lokakuun alussa nopeudella 120 asiakasta/kk.

Vastaus: Helmikuun lopussa kasvoi nopeudella 40 asiakasta /kk,
lokakuun lopussa véheni nopeudella 120 asiakasta/kk.

VAHVISTA OSAAMISTA

246. a) Lasketaan funktion f{x) = 2x* " x — 5 arvo kohdassa x = —3.
f=3)=2-(3) (3)-5=2-9+3-5=16

Vastaus: (—3)=16

b) Derivoidaan funktio f.
fx)=2-2x—-1+0=4x—1

Lasketaan derivaatan arvo kohdassa x = —3.
f'3)=4-(-3)-1=-12-1=-13

Vastaus: f'(—3)=—13
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247. a) Kuvan perusteella funktion f'kuvaajalle kohtaan x = —3 piirretyn
tangentin kulmakerroin on —2. Derivaatta tarkoittaa tangentin
kulmakerrointa, joten f'(—3) = —2. Vdite on tosi.

Vastaus: tosi

b) Kohdat, joissa f '(x) = 0 ovat kohtia, joissa derivaatta eli kuvaajalle
piirretyn tangentin kulmakerroin on 0. Kuvassa nikyy vain yksi kohta,
jossa tangentti on x-akselin suuntainen, x = —2. Vdite on siis epaitosi.

Vastaus: epatosi, x = —2

¢) Kuvan perusteella funktion farvo kohdassa —2 on —1, joten viite on
epatosi.

Vastaus: epétosi, —1

d) Kuvan perusteella funktion farvo on 0, kun x = =3 tai x = —1, joten
véite on tosi.

Vastaus: tosi
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248. a) Appletin avulla ndhdaan, ettd f(4) =~ —7,8 # 0, joten viite on epatosi.
L g % Z

[ @ 10

Vastaus: epitosi; —7,8

b) Appletin avulla ndhdéén, ettd /'(4) = —0,6. Vdite on siis epédtosi.
L . y 5
L o 10

6

4

Vastaus: epétosi; —0,6
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¢) Appletin avulla ndhdéan, ettd /'(x) = 0, kun x = 0,3 tai x = 4,2. Viite on
siis tosi.
:‘ =0‘2=7 10 ’ = % . 10

)/ (9]

~
=]

IS
IS

Vastaus: tosi

d) Appletin avulla ndhdéén, ettd / (x) = 10, kun x = —1,6 tai x = 6,1. Viite
on siis epatosi.

164 oL 6.0 p 3
® 10

k=10.02

Vastaus: epétosi, x =~ —1,6 tai x = 6,1
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249.  a) Piirretdin funktion f{x) = x* + 2x — 2 kuvaaja ja sille tangentti kohtaan
x=1.
b
3

N

°

1
(1, (1))
of J

=1 0 l 2 3

-2
3
/y/=x3+2x—2

Ohjelma antaa tangentin yhtéaloksi y = Sx — 4. Tangentin kulmakerroin
on siis k= 5.

AWX

Vastaus: k=5
by
3

2

[

(1, 1(1)
/

-1 0 1 2 3

-2
3
/y/=x3+2x—2

b) Funktion kuvaajalle kohtaan x = 1 piirretyn tangentin kulmakerroin on
funktion f derivaatta kohdassa x = 1. Mééritetdén sopivalla ohjelmalla
funktion f derivaatta kohdassa x = 1.

f(x):=x"3+2x-2

i

- f(x) == x+2x—2

f(1)

-+ 5
Ohjelma antaa arvoksi 5, joten tangentin kulmakerroin on k£ = 5.

Vastaus: k=5
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250. a) Derivoidaan funktio f{x) = 2x* — 4x.
f(x)=2-2x—-4=4x—-4

Ratkaistaan yhtalo f'(x) = 0.

4x-4=0
4x=4 ||:4
x=1

Vastaus: x =1

b) Derivoidaan funktio f{x) = 8x* — 32.
f')=8-2x+0=16x

Ratkaistaan yhtdlo f'(x) = 0.
16x=0 |:16
x=0

Vastaus: x =0

¢) Derivoidaan funktio f{x) = x* + 3x* — 9x.
fl)=3x"+3-2x—-9=3x*+6x—9

Ratkaistaan yhtélo f'(x) = 0.

3x°+6x-9=0 [:3
X’ +2x-3=0
—2+4/2% —4-1-(-3)
X =
2.1
244412
T
_2+4/16
y=—2tVI6
2
_2+4
T
x=—_22+4 tai x=_22_4
x=1 tai x=-3

Vastaus: x =1 tai x =3
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251. a) Ratkaistaan sopivalla ohjelmalla yhtal6 f'(x) = 0.

b)

c)

f(x):=x"5-x"4

-+ f(x) == x* —x*

Ratkaise(f'(x)=0)

4
- {x:ﬁ,x:E}

Ratkaisuksi saadaan x = 0 tai x = %

Vastaus: x =0 tai x :%

Ratkaistaan sopivalla ohjelmalla yhtdlo f'(x) = 0.
g(x):=1/7*x"7+x"3+2

1
- g(x) := 7 X +x74+2

Ratkaise(g'(x)=0)
+ {x=0}

Ratkaisuksi saadaan x = 0.

Vastaus: x=0

Ratkaistaan sopivalla ohjelmalla yhtalo 4 '(x) = 0.
h(x):=2x"5+x"3+4x

-+ h(x) == 2xX°+x>+4x

Ratkaise(h'(x)=0)

- {}

Ohjelma antaa tulokseksi, ettd ratkaisua ei ole. Funktiolla f'ei siis ole
derivaatan nollakohtia.

Vastaus: ei ole
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252.  a) Derivoidaan funktio f(x)= —%x“ +5x.

f'(x)=—%-/2fx3+5=—2x3+5

Lasketaan derivaatan arvo, kun x = —1.
fD)==2-(-1 +5==2-(-1)+5=7

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
f(x):=(-1/2)x"4+5x

1
-+ f(x) := —3 x' +5x

f-1)
¢
Vastaus: f'(-1)=7

b) Sievennetddn funktion flauseke.

S =804

Derivoidaan funktio f.
Sx)=2

Funktion f derivaatan arvo on 2 joka kohdassa, myos kohdassa x = —1.

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
f(x):=(4x-8)/2

-+ f(x) :=2x—4

f(-1)
-+ 2

Vastaus: f'(-1)=2
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¢) Sievennetdédn funktion flauseke.
f(x)=(x+2)’
=(x+2)(x+2)
=x-x+x-24+2-x+2:2
=x"+2x+2x+4
=x’+4x+4

Derivoidaan funktio f.
S =2x+4

Lasketaan derivaatan arvo, kun x = —1.
f'-H=2-(-1)+4=2

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
f(x):=(x+2)"2

-+ f(x) := (x+2)°

£(-1)
- 2

Vastaus: f'(—1)=2
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253.  a) Derivoidaan funktio f{x) = 3x* + 11x — 5.
F0)=3-2x+11+0=6x+11

Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtélon £ '(x) = 0 avulla.

6x+11=0
6x=—11  |:6
Lo
6

Derivaatan nollakohta on x = —%.

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
f(x):=3x"2+11x-5
-+ f(x) :=3x>+11x—5

Ratkaise(f'(x)=0)

et

Ceo 1l
Vastaus: x = G
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b) Derivoidaan funktio g(x)= %x3 3 x4

2
g’(x)z%ﬁ’xz —%-,2’x—1+0=x2 —3x-1

Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtdlon g'(x) = 0 avulla.
¥ =3x-1=0

(33 41D

X

21
_3+9+4
T
Lo313

2

34413 3-413

Derivaatan nollakohdat ovat x = > ja x= >

. Tulos

. o . . ++/
voidaan ilmaista plusmiinus-merkin avulla muodossa x = 3+v13 .

2
Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.

g(x):=(1/3)x"3-(3/2)x"2-x+7

_ 1.5 3,
—»g(x)._3x—2x—x+7

Ratkaise(g'(x) = 0)

_+{X=—ﬂﬁ§+3 =»ﬁ§+3}

2 »X 2

é‘

3+

Vastaus: x =
2
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¢) Derivoidaan funktio A(x) = —x* + 6x* — 15x.
h'(x)=—-3x*+12x— 15

Madéritetddn derivaatan nollakohdat yhtélon 4'(x) = 0 avulla.
-3x* +12x-15=0  |:3
—x*+4x-5=0
o —4+ 4 —4.(=1)-(=5)

2-(-1)
_—4+16-20

X

Negatiivisella luvulla ei ole nelijuurta, joten yhtélolld /'(x) = 0 ei ole
ratkaisua. Funktiolla / ei siis ole derivaatan nollakohtia.

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
h(x):=-x"3+6x"2-15x

-+ h(x) == =X’ +6x> —15x

Ratkaise(h'(x) = Q)

- {}

Vastaus: ei ole
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254. a) Sievennetdidn funktion lauseke.
flx) =2x(2 = 3x) = 2x - 2 + 2x - (—3x) = 4x — 6x°

Derivoidaan.
fix)=4—-6-2x=4—-12x

Lasketaan derivaatan arvo, kun x = 0.
f0)=4-12-0=4
Derivaatan arvo kohdassa 0 on 4.

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
f(x):=2x(2-3x)

- f(x) := —6x*+4x

7(0)
- 4

Vastaus: f'(0) =4

b) Mairitetdén derivaattafunktion nollakohta ratkaisemalla yhtilo

S (x)=0.
4-12x=0
“2x=-4  |:(-12)
4¢
D)
vl
3

Derivaatan nollakohta on x = %

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
Ratkaise(f'(x)=0)

.

Vastaus: x =%
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255. a) Ratkaistaan yhtilo f{x) = 10.
=3x* +12x+1=10

=3xP+12x-9=0  |:(-3)
x'—4x+3=0
(-4 £(-4) -4-1:3
= 21
_4++16-12
= 2
_4++/4
5T
(=42
2

x=1taix=3
Muuttujan x arvot, joille f{x) =10, ovatx =1 jax = 3.
Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
f(x):=-3x"2+12x+1
+ f(x) ;= =3x*+12x+1

Ratkaise(f(x)=10)
-+ {x=1,x= 3}

Vastaus: x=1jax=3
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b) Derivoidaan funktio f.
fi(x)=-3-2x+12+0=—-6x+ 12

Ratkaistaan yhtilo f '(x) = 10.

6x+12=10
—6x=—2  |:(-6)
2¢
%
=l
3

Muuttujan x arvo, jolle f(x) = 10, on x = %

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
Ratkaise(f'(x)=10)

Vastaus: x =%
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256.

Merkintd f(7) tarkoittaa funktion f derivaattaa kohdassax =7, ja
derivaatta ilmaisee funktion hetkellisen muutosnopeuden eli tdssé
tapauksessa tilavuuden hetkellisen muutosnopeuden. Merkintd f(7) = 5
tarkoittaa siis, ettd tilavuuden hetkellinen muutosnopeus klo 7 on 5. Siis
tilanne A ja merkinté II kuuluvat yhteen.

Merkinté f{(7) tarkoittaa funktion farvoa kohdassa x = 7 eli veden
tilavuutta klo 7. Merkintd f{7) = 5 tarkoittaa, ettd veden tilavuus klo 7 on
5. Siis tilanne B ja merkinté I kuuluvat yhteen.

Derivaatta ilmaisee tangentin kulmakertoimen, joten tilanne C ja merkinta
II kuuluvat yhteen.

Ilmaisu f{5) tarkoittaa funktion farvoa kohdassa x = 5 eli veden tilavuutta

klo 5. Téll6in veden tilavuuden muutos klo 5-7 saadaan lausekkeella

A7) — f(5) ja niin tilavuuden keskimddrdinen muutosnopeus klo 5-7

f(N)-f(5)
7-5

saadaan lausekkeella . Tilanne D ja merkintd V kuuluvat

yhteen.

Merkinti f'(7) tarkoittaa funktion f'derivaattaa kohdassa x = 7, joten
tilanne E ja merkintd II kuuluvat yhteen.

Koska veden tilavuuden muutos klo 5-7 saadaan lausekkeella f{7) — f(5),
niin tilanne F ja merkintd IV kuuluvat yhteen.

Jos veden méédré vihenee, tilavuuden muutosnopeus on negatiivinen. Siis
tilanne G ja merkinté III kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: II, B: [, C: I, D: V, E: I, F: IV ja G: 111
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257.

258.

a) Nopeus on matkan muutosnopeus eli derivaatta, joten kappaleen
nopeutta metreind sekunnissa kuvaa derivaattafunktio
f'x)=2-491x=9,82x.

Lasketaan derivaattafunktion arvo, kun x = 2.
f1(2)=9,82-2=19,64

Kiven nopeus 2 sekunnin kuluttua putoamisen alusta on siis
19,64 m/s = 19,6 m/s.

Vastaus: 19,6 m/s

b) Kappaleen nopeutta metreind sekunnissa kuvaa derivaattafunktio
g'x)=2-1,87x=3,74x.
Lasketaan derivaattafunktion arvo, kun x = 2.
g'2)=3,74-2=1748
Kiven nopeus 2 sekunnin kuluttua putoamisen alusta on siis
7,48 m/s.

Vastaus: 7,48 m/s

a) Koska kédyrd y =f'(x) kulkee pisteen (1, —3) kautta, niin /(1) = —3.
Funktion f hetkellinen muutosnopeus kohdassa x = 1 on siis —3.
Vastaus: voidaan

b) Tehtdvanannossa ei ole kerrottu mitddn funktion f arvoista, joten ei
voida pédtelld, etté olisi f{1) = —3.

Vastaus: ei voida

¢) Tehtdvianannossa ei ole kerrottu derivaattafunktion /" arvoista muualla
kuin kohdassa x = 1, joten ei voida péitelld, ettd derivaattafunktion
kuvaaja olisi suora.
Vastaus: ei voida

d) Koska kéyréd y = f '(x) kulkee pisteen (1, —3) kautta, niin /(1) = —3.
Funktion f'kuvaajalle kohdaan x = 1 piirretyn tangentin kulmakerroin

on siis —3.

Vastaus: voidaan
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259. a) Sievennetiin funktion f{¢) = (¢ + 1)* — 2¢* lauseke.
f()=(t+1) =27
=(t+1)(t+1)-2¢
=tt+t-1+1-t4+1-1=-2¢
= +t+t+1-28
= +2t+1

Ratkaistaan yhtdlon f{f) = 1 avulla muuttujan ¢ arvo, jossa funktion
fy=(+1)*—2Farvoon 1.

—* +2t+1=1
2 +42t=0
t_—2ir«/22—4-(—1)-0
- 2-(-1)
,_2x4
-2
242
i
z=__J2“2 taiz:‘z_g2
t=0 tait =2

Funktion f{£) = (t + 1)> — 2/ arvo on 1, kun ¢ = 0 tai £ = 2.
Vastaus: r=0tait=2

b) Funktion f{r) = (¢ + 1)* — 2¢ sievennetty lauseke on a-kohdan
perusteella —* + 2¢ + 1. Derivoidaan funktio £, jossa on muuttujana z.

f'@=-2t+2
Ratkaistaan yhtilon f/(f) = 1 avulla kohta, jossa derivaatan arvo on 1.
=2t+2=1
2t=1-2
—2t=-1 [:(-2)
1
)

Funktion f derivaatta on 1 kohdassa ¢ = %

1
t: ==
Vastaus 5
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260. a) Funktion f{x) = x> — 5 kuvaajan pisteesen (3, 4) piirretyn tangentin
kulmakerroin on funktion f derivaatta kohdassa x = 3. Derivoidaan
funktio f.

f'x)=2x
Lasketaan derivaatta kohdassa x = 3.
fx)=2-3=6
Tangentin kulmakerroin on k = 6.
Vastaus: k=6
b) Tangentin yhtdld on muotoa y = kx + b. Tiedetddn, ettd kulmakerroin

k = 6, ja ettd piste (x, ¥) = (3, 4) on tangentilla. Sijoitetaan ndm4 tiedot
yhtél66n y = kx + b ja ratkaistaan vakiotermi b.

4=6-3+b
4=18+b
b=-14

Tangentin yhtil6 on y = 6x — 14.

Vastaus: y = 6x — 14
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261.

Kiyrille y = —%x3 + x* + 2x — 3 piirretty tangentti on x-akselin

suuntainen, jos sen kulmakerroin on 0. Kohdat, joihin piirretyt tangentit
ovat x-akselin suuntaisia, ovat siis derivaatan nollakohtia.

Derivoidaan funktio f{x) = —%x3 +x*+2x—3.
f(x)=—%~3x2+2x+2+0=—%x2+2x+2

Mairitetdén derivaatan nollakohdat ratkaisemalla yhtalo f'(x) = 0.

—%x2+2x+2=0

X =
Z._hi
1
_ —2+~N4+12
T3
_2+4/16
X =
-3
LY
-3
=_2_;4 taix = 2_34
x=—2 taix=2

Derivaatan nollakohdat ovat x = —% ja x =2. Niihin kohtiin kuvaajalle

piirretyt tangentit ovat x-akselin suuntaisia.

Vastaus: x = —% jax=2
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262.  Funktion f{x) = —x* + 2x + 1 kuvaajalle kohtaan x = 4 piirretyn tangentin
kulmakerroin on funktion f'derivaatta kohdassa x = 4.
Derivoidaan funktio f.
fi0)=—2x+2

Lasketaan derivaatan arvo kohdassa x = 4.
f4=-2-4+2=-6
Tangentin kulmakerroin on siis £ = —6.

Tangentin yhtdlon maérittdmistd varten on tunnettava kulmakertoimen
liséksi yksi tangentilla oleva piste. Muuttujan arvoa x = 4 vastaava
funktion arvo on f{4) = —4?+2 - 4+ 1 =7, joten piste (4, —7) on
tangentilla.

Tangentin yhtdlo on muotoa y = kx + b. Tiedetdin, ettd kulmakerroin
k =—06, ja ettd piste (x, y) = (4, —7) on tangentilla. Sijoitetaan ndmaé tiedot
yhtél66n y = kx + b ja ratkaistaan vakiotermi b.

~T7=-6-4+b
—7=-24+b
b=17

Tangentin yhtdlé on y = —6x + 17.

Vastaus: y = —6x + 17
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263. Kopioidaan taulukko sopivaan ohjelmaan ja luodaan pistelista.

{1'2}_ 2 AKettuja
1.2} Luo lista e X|| = Taulukkolaskenta 80000
M AL KIEEE]
{oee} Luo pistelista . A ‘ B | cooool o o ° . a0k T
12 L 5 56200 ° ° e ° o
3 4 Luo matrisi 3 7 6 39700 °
o 8 | 7 eso00| T
Luo taulukko g 9 8 61500
ES Luo murtoviiva ! 10 9 63000} 20000
2 L1 10 64100
L 11 50500 o Aika (V”°t_tiL
E |18 | 12 63200 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
14 13 58600

Sovitetaan aineistoon 5. asteen polynomifunktio.

» Algebra X|| » Piirtoalue X
Lista . AKettua
@ Kketut = {(0, 46 | 80000
Piste
® A= (0, 46500)
® B=(1,59700) | 80000
@ C=(2, 60600)
@ D =(3, 64300)
-® E = (4, 50800) | ™ it
@ F = (5, 56200)
® G =(6,39700) | o,
@ H=(7, 65000)
® |=(8, 61500) ;
® J=(9, 63000) 0 Aika (vuottg)
Y K=(1Dy 6410C. 2 4 (5] 8 10 12 14 18 18
« >
Syéttokentta: SovitaPolynomi[ketut,5] g

Ohjelma antaa funktion f'lausekkeeksi
fix) =1,32x" — 58,59x* + 908,02x> — 5859x* + 14 402,61x + 48 315,98.

\Kettuje

80000

Aike gvuott-iz

2 4 6 8 10 12 14 16 18

1.32 2° — 58.59 2 + 908.02 z* — 5859 22 + 14402.61 x + 48315.98
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Mairitetddn ohjelman avulla /'(4) ja f'(10).

» CAS
f(4)
~ —2188.49

1

f(10)
=~ 1499.98

2

Ohjelma antaa derivaatan arvoiksi £ '(4) =~ —2188,49 ja £ (10) = 1499,98.
Tama tarkoittaa, ettd kun aikaa oli kulunut 4 vuotta ajanjakson alusta eli
vuonna 2000, metsistettyjen kettujen mééran muutosnopeus oli mallin
mukaan —2188,49, eli metsdstettyjen kettujen méiérd viheni noin 2200:11a
vuodessa. Vastaavasti metsastettyjen kettujen maird kasvoi vuonna 2006
mallin mukaan noin 1500:1la.

Vastaus:

fix) =1,32x" — 58,59x* + 908,02x> — 5859x” + 14 402,61x + 48 315,98;

f(4)=—2200jaf'(10) = 1500. Metsdstettyjen kettujen méiéra viheni
mallin mukaan vuonna 2000 noin 2200:1la ja kasvoi vuonna 2006 noin
1500:1la.
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264. a) Kopioidaan taulukko sopivaan ohjelmaan ja luodaan pistelista.

Tiedosto Muokkaa Nayta Asetukset Tydkalut Ikkuna Ohje Kirjauc
e X
» Algebra 1,2} Luo lista e X | ¥ Taulukkolaskenta
5“:.' f\ B E E
{=2¢} Luo pistelista A ‘ B
4 1 0 4003
; i Luo matriisi 3 2 1 4242
3 2 4326
Luo taulukko 2 4 3 3882
. 5 4 3290
Eg Luo murtoviiva 6 5 2888
—— 08 7 6 2546

Sovitetaan pistelistaan polynomifunktio, jonka asteluku on

sdddettavissa.
» Algebra = X | » Piirtoalue :

Lista JPTeksI:iviestejé (mili.)
@ tekstiviestit = {(| so00

Piste L

@ H=(0,4003) |03 ° L

@ 1=(1, 4242) !

@ J=(2,4326) 3000 -

@ K= (3, 3882) T

@ L=(4,3200) |2000

@ M= (5, 2888)

@ N=(6,2546) | 1000

Q Aika (viottg

. s 0 1 2 3 4 5 6
Syottokentta: SovitaPolynomi[tekstiviestit,n] u @
Luo liukusaatimet *

2=2 | yodaanko liukusaatimet: n?

——

Peruuta
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 MFeksiiviesteja (milj.)

So@
4000 ¢
—p7.036 22 + 112.39

3000
2000
1000

o5 1 2 3 4 A;ka (vg@,

Ohjelma antaa toisen asteen polynomifunktion lausekkeeksi
—67,036x* + 112,393x + 4131 ja kolmannen asteen polynomifunktion
lausekkeeksi 25,917x° — 300,286x” + 630,726x + 3975.5.

ATeksiviestejd (milj.) _ 5
5000 )

3000 - 9
25.917 ° — 300.286 2% + 630.
2000

1000

Aika (vuotta)
0 i 2 3 4 5 6 7

Mairitetddn mallien mukaiset funktion derivaatat kohdissa x =0 ja
x =7, jotka vastaavat vuosia 2010 ja 2017.

» CAS X | » Piirtoalue X
1 | f(0) n Mdeksfiviestaja (milj.)
= 112,393 e e
L]
4T
(7 ¢
2 @ —B7.036 2° + 112.3033x
~ —B826.107 3000
3 1| 2000
1000
q Ailka (vuotta)
0 1 2 3 4 5
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Toisen asteen mallin mukaan derivaatat ovat f''(0) = 112,393 ja
f(7)=-826,107. Léhetettyjen viestin méard kasvoi mallin mukaan
vuonna 2010 noin 112 miljoonalla vuodessa ja vuonna 2017 vaheni
noin 826 miljoonalla vuodessa.

Vastaavat tulokset kolmannen asteen mallin mukaan ovat
£(0)=630,726 ja f'(7) = 236,476. Lahetettyjen viestin mééra kasvoi
mallin mukaan vuonna 2010 noin 630 miljoonalla vuodessa ja vuonna
2017 noin 236 miljoonalla vuodessa.

Vastaus: —67,036x + 112,393x + 4131 ja

25,917x° = 300,286x> + 630,726x + 3975,5. Toisen asteen
polynomimallin mukaan ldhetettyjen viestien mééra kasvoi vuonna
2010 noin 112 miljoonalla vuodessa ja viheni vuonna 2017 noin 826
miljoonalla vuodessa, kolmannen asteen polynomimallin mukaan se
kasvoi vuonna 2010 noin 630 miljoonalla vuodessa ja vuonna 2017
noin 236 miljoonalla vuodessa.

b) Maéritetddn mallin mukaisten funktioiden kuvaajien ja x-akselin
leikkauspisteet.

sonoAbeksiviesteia (mili.)
®

~4000¢
—1{67.036 2% + 112.3
3000

2000

1000

Toisen asteen polynomimallin mukaan leikkauspiste on (8,733; 0),
joten tekstiviestien ldhettdminen loppuu mallin mukaan vuonna 2019.
Kolmannen asteen polynomimallin mukaan tekstiviestien méira ldhtee
uuteen nousuun vuonna 2017, eika tekstiviestien 1dhettdminen lopu
koskaan.

Vastaus: 2. asteen polynomimallin mukaan vuonna 2019, 3. asteen
polynomimallin mukaan ei lopu koskaan
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SYVENNA YMMARRYSTA

265. Derivoidaan funktio f{x) = 2x* — 3x.
flo)=2 - 2x—3=4x— 3.

Ratkaistaan yhtalo f{x) = f(x).

2x* —3x=4x-3
2x* —3x—4x+3=0
2x*=7x+3=0

x_—(—7)i\/(—7)2—4-2-3
- 2-2
Lo TEN49-24

4
7425
X=—

4

T7+5
YTy
x=7:‘r5 taix=—7;5
_ N
x=3 talx—2

Yhtils f{x) = £ (x) toteutuu kohdissa x =% jax=3.

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
f(x):=2x"2-3x

= f(x) := 2x*> —3x

Ratkaise(f(x)=f'(x))

— {x:%,x:ﬁi}

Vastaus: on
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266.

Mairitetdén funktion f{x) = I 0

tangentin yhtdld. Tangentin yhtil6d varten tarvitaan tangentin

—x’ kuvaajalle pisteeseen ( 1 0) piirretyn

kulmakerroin ja yksi tangentin piste. Piste ( ) tunnetaan, ja tangentin

10
kulmakerroin on funktion f derivaatta kohdassa x = 1.
Derivoidaan funktio f.

(x)— L3y —%x

Lasketaan derivaatan arvo kohdassa x = 1.
3 o3
f(l)‘lo1 10

Tangentin kulmakerroin on siis k = 130
Tangentin yhtélé on muotoa y = kx + b. Sijoitetaan yht&loon kulmakerroin
k= % ja pisteen (x,y)= ( 1 0) koordinaatit. Ratkaistaan yhtilosta

vakiotermi b.

1

0° 10 145
1_3
0-10"?
_1_3
10 10
-2
b= 10
-1
b=-3
. - . 3 1
Tangentin yhtl6 on siis y = 70575

Tutkitaan, onko piste (2,%) tangentilla sijoittamalla x = 2 tangentin

yhtéloon.

3 1 3 1 2 1. . ) . . -
= 2-——==——=Zz= 2,—= .

0 2 5 5=% # 5 joten piste ( , 2) ei ole tangentilla. Auto ei siis
osu puuhun.

Vastaus: €1 osu
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267. Derivoidaan funktiot f(x) :%x3 —%xz -x—4 ja

g(x)= —%f +2x° —x.

f'(x)=%-,3’x2 —%-,2()c—1+0=x2 -3x-1
3

g'(x)z—%~3x2+2~2x—1=—zx2 +4x-1

Etsitdén derivaattafunktioiden kuvaajien leikkauspisteet yhtilon
f'(x) =g'(x) avulla.

3

x° —3x—l=—Zx2 +4x-1
%xz +%x2—3x—4x—1+1=0
%x2—7x=0 [ -4
7x* =28x=0 [:7
¥ —4x=0
e —(—4)+/(-4) -4-1-0
B 2-1
_4+416
X=—
2
x:ﬁ
2
_4+4 . 4-4
xX= 5 talx——2
x=4taix=0

Derivaattafunktioiden kuvaajien leikkauskohdat ovat x =0 ja x = 4.
Lasketaan vastaavat y-koordinaatit.

f10)=0"-3-0-1=-1
f4=4-3-4-1=3

Derivaattafunktioiden kuvaajien leikkauspisteet ovat (0, —1) ja (4, 3).

Tarkistetaan sopivalla ohjelmalla.
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Piirretdédn derivaattafunktioiden f'ja g’ kuvaajat.
Syottokentta: y=i'(x)
b

y=f(x)

Derivaattafunktioiden kuvaajat leikkaavat pisteissé (0, —1) ja (4, 3).

Vastaus: (0, —1) ja (4, 3)
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268.

Funktion g(x) = x* — x* — 2x + 4 kuvaajalle kohtaan x = —1 piirretyn
tangentin kulmakerroin on funktion g derivaatta kohdassa x = —1.
Derivoidaan funktio g.

g(x)=3x*—2x-2

Lasketaan derivaatan arvo kohdassa x = —1.
g-D=3-(-1)%-2-(-1)-2=3

On etsittidva toinen funktion g kuvaajan kohta, johon piirretyn tangentin
kulmakerroin on & = 3. Etsitddn kyseinen kohta ratkaisemalla yhtélo

g'x)=3.

3x* —2x-2=3
3x2=2x-5=0
(D E(2) -4-3-(5)

23
Lo 22V4+60

6
_ 264

6
x:2i8
6
sz-gS tatixz%8
(2
xz% taix=%6
ng tai x =—1

Kuvaajan kohtaan x =§ piirretty tangentti on yhdensuuntainen suoran s

kanssa.

Vastaus: kohtaan x = %
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269.

Tiedetin, ettd funktiolle f{x) = ax® — bx* on f{1) = —1. Muodostetaan
tdmén tiedon avulla yhtilo.
a-P-b-1"=-1

a-b=-1

Derivoidaan funktio f{x) = ax® — bx”.
f'(x) = 3ax* — 2bx

Tiedetddn, ettd f /(1) = 0. Muodostetaan tdmén tiedon avulla toinen yhtilo.
3a¢-1°-2b-1=0
3a-2b=0

Muodostetaan edellisistd yhtaloista yhtélopari ja ratkaistaan se.

[ )

3a-2b=0
+{—3a+3b=3
3a-2b=0
b=3

Sijoitetaan yhtdloon a — b = —1 edelld saatu b = 3 ja ratkaistaan a.

a—-3=-1
a=2

Vastaus: a=2,b=3
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270.

a)

b)

Derivoidaan funktio A(r) = m”.
A'(r) =2nr

Lasketaan derivaatan arvo kohdassa » = 5.
A'(5)=2n-5=10m=31,415... =314

Funktio A(r) = m” ilmoittaa r-siteisen ympyrin pinta-alan. Funktion 4
derivaatta on pinta-alan hetkellinen muutosnopeus siteen kasvaessa.
Tulos A'(5) = 31,4 tarkoittaa siis sitd, ettd ympyrén siteen kasvaessa
ympyrin pinta-ala kasvaa hetkellisesti 31,4 m? siiteen yhden metrin
kasvua kohti, kun sdde on 5 m.

Vastaus: 4'(5) = 31,4. Ympyrén siteen kasvaessa ympyrén pinta-ala
kasvaa hetkellisesti 31,4 m? siteen yhden metrin kasvua kohti, kun
sdde on 5 m.

Derivoidaan funktio V(r) = i751*3.

3
V'(r) =%n-}r2 =4m°

Lasketaan derivaatan arvo kohdassa » = 5.
V'(5)=4n-5=20n=62,831... 62,8

4
3
derivaatta on tilavuuden muutosnopeus. Tulos V'(5) = 62,8 tarkoittaa
siis sitd, ettd pallon séteen kasvaessa pallon tilavuus kasvaa
hetkellisesti 62,8 m® siteen yhden metrin kasvua kohti, kun siide on 5
m.

Funktio ¥(r) = = mr ilmoittaa r-siteisen pallon tilavuuden. Funktion V’

Vastaus: V'(5) = 62,8. Pallon sidteen kasvaessa pallon tilavuus kasvaa
hetkellisesti 62,8 m’ siteen yhden metrin kasvua kohti, kun siide on 5
m.
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271.  Pisteeseen (a, fla)) piirretyn funktion f kuvaajan tangentin kulmakerroin
on funktion f derivaatan arvo f '(a).

a) Jotta ndhtiisiin suoran 4y + 5x = 2 kulmakerroin, ratkaistaan suoran

yhtélostd muuttuja y.
4y+5x=2
4y=-5x+2  |:4
y=—%x+%

Suoran 4y + 5x = 2 kulmakerroin on 3 ja kyseinen suora on funktion

4
fkuvaajalle kohtaan x = 1 piirretty tangentti, joten /(1) = —%.
Vastaus: /(1) = —%

b) Jotta suora y = x — 2 olisi funktion f{x) = x* kuvaajan eli paraabelin
y = x* tangentti, suoralla ja paraabelilla on oltava yhteinen piste, ja
funktion f'derivaatan on oltava suoran y = x — 2 kulmakerroin £ = 1,
kun muuttujan x arvo on yhteisen pisteen x-koordinaatti. Etsitddn
yhteiset pisteet ratkaisemalla yhtild x* = x — 2.

X=x-2
X =x+2=0

(=D Ey(-1)’ —4-1-2
B 2-1
1+/-7
2

X

X =

Negatiivisella luvulla —7 ei ole nelidjuurta, joten yhtéloll4 ei ole
ratkaisua. Suoralla ja paraabelilla ei siis ole yhtdin yhteistd pistetta.

Vastaus: el voi
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lauseke on

fla+h)-f(a)
h

272.  Kuna =3 jaf{x) = X%, niin erotusosamérin

f(3+h) /() (3+h)

(3+h)(3+h) 9
h
_3-3+3h+3h+h’ -9
h

_h>+6h
h
=h+6.

Lasketaan erotusosaméérin arvo luvun /4 arvoilla 0,1; 0,01 ja 0,001.

h=0,1:
0,1+6=06,1
h=0,01:

0,01 +6=16,01

h=0,001:
0,001 +6=16,001

Derivaatan lauseke on f '(x) = 2x, joten derivaatan oikea arvo on
f'3)=2-3=6.

Tulosten poikkeamat oikeasta arvosta ovat

6,16—6 =0l 0,01666...~1,666..%~1,7%
6,02—6: ,01:0’001666“_z0,166...%z0,17%
6,0061—6 _ 0,201 =0,0001666...~0,01666... %~ 0,017 %

Vastaus: 6,1; 6,01 ja 6,001; poikkeamat 1,7 %, 0,17 % ja 0,017 %
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273.  Muodostetaan erotusosamiirin lauseke, kun f{x) =4x*— 1 jaa = 5.
fla+h)-7(a)
h
_S(5+m)=f(5)
h

[45+m) -1]-(4-5-1)

h
[4(5+h)(5+h)-1]-99
- h
4(25+5h+5h+h*)-1-99

h
_4(25+10h+h*)-100

h
_ 100+40h +4h> =100
h
_40h+4h’

)
=40+ 4h

Sijoitetaan sievennettyyn lausekkeeseen / = 0.
40+4-0=40
Siis funktion f{x) = 4x* — 1 derivaatan arvo kohdassa x = 5 on 40.

Vastaus: /'(5) = 40



Huippu 7 e Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 16.1.2018
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

ALOITUSAUKEAMAAN LIITTYVIA TEHTAVIA

1. Derivoidaan funktio f{x) = —4.9x* + 8,5x.
f'x)=—49-2x+8,5=-9,8x+8,5

Lasketaan f''(1).
f(H=-98-1+8,5=-1,3

Koska derivaatta kohdassa x = 1 on negatiivinen, pallo putoaa sekunnin
kuluttua heittdmisestd maata kohti nopeudella 1,3 m/s.

Vastaus: putoaa, 1,3 m/s

2. Madritetddn yhtilon f{x) = 0 avulla hetki, jona pallo putoaa maahan.
—4,9x* +8,5x =0
o —8,5+/8,5* —4-(—4,9)-0
B 2-(-4,9)
_ —8,5+8,5

-9,8
x=0taix=1,734...

Pallo putoaa maahan 1,734... sekuntia heittdmishetkesta.
Lasketaan pallon nopeus tuolla hetkella.
f'(1,734...)=-9,8-1,734... +8,5=-8,5

Pallo putoaa maahan nopeudella 8,5 m/s.

I . 1
Kahden kuvan vilissa kuluu aikaa 3000 s =0,0005 s.

Tuona aikana pallo kulkee
8,5%-0,0005 s=0,00425 m=4,25 mm =~ 4 mm.

Vastaus: 4 mm



