MAAZS8-Harjoituskoe

RATKAISUT

A-OSA

2
1. Derivoi funktio f(x)= xgi’/x_5 ja sievenna vastaus. (3 p.)
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2. Derivoi funktio f(x)=In(3x*+x).(2p.)

f (x) = In(3x* +X)
1
3x% + X
6x+1
3x° + X

f'(x)= -D(3x* +X)

3. Ratkaise yhtalo Iog2(2—\/§)+ Iogz(2+\/§) =1, missd 0<x<4. (3p.)

log,(2—/x)+log, (2 +/x) =1
log, (2—\x)(2++/x) =1
log, (22 —/x ) =1
log, (4—x) =1]| 20
4—x=2"
—X=-2
x=2



4. Ratkaise yhtalo In(x+1)—Inx=2, miss& x>0. (4 p.)

In(x+1)—Inx=2

| x+1:2|| O
X
X x (x>0
X
X+1=e?x
Xx—e’x=-1
x(1-e*)=-1
o -1
1-e?
N
N(-1+¢€%)
1 >0
X=— = x>0 OK!
e"-1 >0

B-OSA

1. llari aloittaa Instagramin kdyton ja han saa ensimmaisend péivana 2 seuraajaa. Jos han onnistuu
kasvattamaan uusien seuraajien maaraé keskimaarin 5 % paivittdin, niin

a) kuinka monta seuraajaa hanelld on kahden viikon péé&sta aloittamisesta?
b) kuinka monen paivan kuluttua hénella on 7,5 miljardia seuraajaa (maapallon vakiluku)?

a) Kahden viikon eli 14 paivan paasti seuraajia on 1,05 -2 = 3,959863... ~ 4 seuraajaa .

b) Olkoon x = tarvittavat péivat.

1,05*-2=7,5-10°|: 2
1,05* =3,75-10° || Ig
X =451,8333... ~ 450 péivan kuluttua (~ vuosi ja 3 kk!)




2. Kofeiinin puoliintumisaika elimistéssa on n. 5 h. Kuinka pitkan ajan jalkeen kahvikupillisesta saatu
kofeiinin m&ara on pienentynyt alle yhteen prosenttiin?

a = kahvikupillisesta saadun kofeiinin méaaré.

k = elimistdssa olevan kofeiinin hajoamiskerroin a-k*<0,0la

X = kysytty aika x
ysytty a-(50,5) <0,0la|:a

a-k®=0,5a:a (50,5)X<o,01
k®=0,5 x > 33,2192...(h)
k =%/0,5=0,8705...
Vastaus: Kofeiinin mééré on pienentynyt
alle 1%:iin n. 33 tunnin kuluttua.

3. Kuinka pitkia ovat kuvan tasakylkisen puolisuunnikkaan kanta ja korkeus, kun sen pinta-ala on suurin
mahdollinen?
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Merkitaan korkeutta (hetkellisesti) h:lla ja kuvan kolmion kantaa x:llI&.

4 m
3m Ih 3m
r
X +h? =3 Pinta-alafunktio:
h? =9 — x? A = 2-kolmio + suorakaide
h=+y9—x* (vain posit. kay!) A(X) = \X-X—'h+4- h

b3
— X9 — X2 + 49— X2

= (X +4)\9- X2

A (r) :%((x+4). Jg_x2 ) . jg_xz _x (}H—‘-ZE)

9-x2
A'(x)=0
x4
solve[{9—x2 — (r )*O X
9—x2
(/22 +2) [22 2
> X= or x=
2 2
Naista vain positiivinen x = V222 ~1,3452... kay!

2



Kulkukaavio: V22 — 2
2

A'(1) =1,06...> 0 A’(a:): + _
|

A'(2) = -313...<0 !

Kulkukaavion perusteella ala on suurin, kun x = - 22-2

~1,3452....

J22-2

Kanta=2x+4= X - 3 +4=122+2=6,609...

2
Korkeus = /9—x? = \/QL\/E_Z] =2,68...

2

Vastaus: Alaltaan suurimman puolisuunnikkaan kanta on 6,7 m ja korkeus 2,7 m.

2Inx+1 .

4. Olkoon f(x)= jag(x)=4-Inx.

a) Mika on funktion f(x) maarittelyehto? (1 pist.)

b) Funktioilla on yksi yhteinen piste. Mé&aritd sen koordinaatit. (1 pist.)
c) Osoita, ettd funktiot sivuavat toisiaan yhteisessa pisteessa. (2 pist.)
d) Mika on sivuamispisteen yhteisen tangentin yhtalg? (2 pist.)

2Inx+1
Inx

a) F(x)=

Inx:n méarittely: x>0
Nimittajan nollakohta: Inx=0 < x=¢°=1.

Vast. f(x):n madrittelyehtoon x>0 ja x=1.

b)
f(x)=9(x)
2In X+1:4—Inx
In x
x=¢e (laskimella!)
g(e)=4-Ine
=4-1

=3 Vast. Funktioiden yhteinen piste on (e, 3)




c)

2Inx+1
H)= Inx g(x)=4-Inx
f(x) =—;2 (laskimella) g'(x):—l
x(In x) X
‘U(e):‘;ﬁ—E 9'(9)=—l
e-(Ine)* _e e

Yhteisessa pisteessd molempien funktioiden tangenttien kulmakertoimet ovat samat, — =, joten
e

funktiot sivuavat toisiaan.

d) Sivuamispisteessa oleva tangentti:

Y=Y =k(X—XO)

y—3:—1(x—e)
e

y—3:—1x+1 = y:—1x+4
e e




5. Funktion f(x)=e™" kuvaajalle piirretadn koordinaatiston 1. neljanneksessa tangentti sellaiseen

pisteeseen, jossa se rajaa positiivisten koordinaattiakselien kanssa pinta-alaltaan suurimman mahdollisen
suorakulmaisen kolmion. Mihin pisteeseen tangentti on piirrettava?

Olkoon kysytty funktion piste (a, f (a)) =(a, e ™), missd a>0.

Tangenttisuoran yhtalo:

Y=Y = k(X_Xo)
y—e " =k(x-a) || f'(xX)=—"" = k=1f'(a)=-e""
y—e = _e*(x_a)

y—e —atl

—a+l _ _ p-atl

e *'x+ae
y — _e—a+1X + ae—a+1 + e—a+1
y=—e"x+(a+)e™* (= y=kx+b)

= kolmion korkeus on (a-+1)e™".

Kolmion kanta on tangenttisuoran nollakohta:
- *x+(a+De " =0

solV’e(—e_a+1- x+a+1)- e_a+1=0,x) > x=a+1

Kolmion pinta-alafunktio:

(a+D-(a+De®* 1

Aa) = == (a+1)%e*"
(a) > 5@+l




1 .
Define f(a):—- (a+1)2-e arl, Valmis
2

1—a

wa= (i) - Ve

2

]

A'(a)=0

1), o 1-a
solve (a 1) (a+1) ° =0,a| * a="1 or a=1
2

Kulkukaavio:

A'(0,5) ~0,62> 0
A'(2) ~—0,55<0

0 1
Al(z) + —

A=)~

Kulkukaaviosta nahdaan, ettd kolmion ala on suurin, kun a=1.

= Tangentti on piirrettava pisteeseen (a, e *) =1 e =1 ") =1 1)



