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Esimerkki 1

Ma&érita paraabelin y = 3x2 - 6x - 5 huipun koordinaatit
a) laskentaohjelmalla piirretyn kuvaajan avulla
b) laskennallisesti.

Ratkaisu

a) Piirretaan paraabeli laskentaohjelmalla.

Kuvaajan perusteella huippu on pisteessa (1, -8).

b) Paraabelin huipun kohdalle piirretty tangentti on
x-akselin suuntainen suora, joten sen kulmakerroin on 0.

Paraabelin huipun x-koordinaatti on funktion f(x) = 3x% - 6x
- 5 derivaatan nollakohta. Derivoidaan funktio.

f’x)=3-2x-6-1+0=6x-6

.an derivaatan nollakohta.
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yA

6x —6 = 6__
6x = 16 f(x)

x=1 4T

Huipun x-kogrdinpatti on 1. Lasketaan y-koordinaatti.

Vastaus

—6-
Huipun koordinag

o
-0

Paraabelin'huipun maarittaminen
laskennallisesti

Koska paraabelin y = ax? + bx + ¢ huippuun piirretty
tangentti on x-akselin suuntainen suora, huippu voidaan
aina maarittaa derivaatan avulla esimerkin 1 b-kohdan
tavalla.

Paraabelin huipun maarittaminen:

1. Derivoidaan funktio f(x), jonka kuvaaja paraabeli on.
2. Maaritetaan derivaatan nollakohta yhtalon avulla.
3. Derivaatan nollakohta on huipun x-koordinaatti.

4. Alkuperaisen funktion f(x) arvo derivaatan nollakohdassa
on huipun y-koordinaatti.

Paraabelin huipun koordinaatit pitaa maarittaa
laskennallisesti, ellei tehtavassa nimenomaan ohjeisteta
ratkaisemaan tehtavaa kuvaajan tai ohjelman avulla.
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a) Kallion korkein kohta on paraabelin huipun kohdalla.

Derivoidaan funktio f(x) = -0,02x2 + 0,8x.
f’(x) =-0,04x+0,8

Selvitet

tHa_ muuttujan x arvolla

—

lgskentaohjelmalla:

-0,04x+0,8=0

x=20

tasosta mitattuna?
Paraabelin huippu on siis kohdassa x = 20.

¢) Missa kulmassa kallio nousee vedesta?
Kallion korkeus on paraabelin huipun y-koordinaatti.

Ratkaisu
y=1(20)=8(m)

Hahmotellaan tilanteesta kuva.

b) Kallion leveys vedenpinnan tasosta mitattuna on

funktion f(x) = -0,02x2 + 0,8x nollakohtien vélinen etaisyys.
Ratkaistaan nollakohdat laskentaohjelmalla.

~0,02x2 +0,8x=0
x=0taix=40
Kallion leveys vedenpinnan tasolla on 40 - 0 =40 (m).

¢) Symmetrian perusteella kallio nousee vedestd samassa
kulmassa molemmilla puolilla. Kulma saadaan, kun
piirretaan tangentti paraabelin ja x-akselin
jompaankumpaan leikkauskohtaan, esimerkiksi kohtaan x
=0.

Tangentin kulmakerroin on funktion f(x) derivaatta
knhdassa x = 0.

,=0,8
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Tangentin kulmakerroin on suorakulmaisen apukolmion

Vastaus

a) Korkein kohta on 8,0 m vedenpinnan ylapuolella.
b) Leveys vedenpinnan tasolta mitattuna on 40 m.

c¢) Kallio nousee vedesta 39 asteen kulmassa.

Esimerkki 3

N . 1 5 .
Maarita funktion f(x) = —§x4 + gx?’ — 4 kuvaajalle

kohtaan x = 2 piirretyn tangentin yhtalo
a) tietokoneohjelman avulla
b) laskennallisesti.

Ratkaisu

a) Piirretdan geometriaohjelmalla funktion kuvaaja,
sijoitetaan kuvaajalle piste kohtaan x =2 ja piirretaan
pisteeseen kuvaajan tangentti.

Ohjelma antaa tangentin yhtalon, joka on y=-0,67x - 1,33.

Yhtalon kertoimet nayttavat likiarvoilta. Jos ohjelman
pyoristystarkkuutta lisaa, epaily vahvistuu: esimerkiksi

viiden desimaalin tarkkuudella yhtalo on y =-0,66667x -

1 ~1333,

L, .dngentti on suora, jonka yhtalé voidaan muodostaa

Kulman suuruuden voi E
tarkistaa geometriaohjelman |
mittaustoiminnolla. E

............................

2.9.2022 klo 14.30



Digiedita

5/5

https://shop.edita.fi/digikirja/summa7#2(20)Funktion(20)muutosnopeus...

suoran yhtalon kaavalla y - yo = k(x - xg). Kaavassa (xg, yo)

nEe . 3T :
on jokin suoran pisteja k suoran kulmakerroin.
2

Ainoatunnettu suorah piste on se, jossa suora sivuaa
funktion f(x) kuvaajaa. Pisteen y-koordinaatti on funktion
arvo4-f(2—)3 -2 =l j» 1 2 3 4 5 Xx

1

f2) = —3 - 2* +21-

=
Tangentin kulmakel

kohdassa x=2.D r_|%/<
, f&o
fix) = —3x°

: 4 ]
fl@)=-5-22+ 7"

¥ =Yo=kx-xo)
8 2
y_(—3) =-3Kk-2)
2 4
y=T3X73
Vastaus

Tangentin yhtalo on a) ohjelman perusteella y =-0,67x -

2 4

1,33, b) laskennallisesti ratkaistuna y = — 3X~ 3.

Avainkasitteet:

« derivaatan nollakohta
-aabelin huipun maarittdminen

Tangentin yhtalo pitaa
ratkaista laskennallisesti, jos
tehtavassa ei erikseen pyydeta
ratkaisua kuvaajan tai
ohjelman avulla. Nain
varmistutaan myos siita, etta
yhtalon kertoimille saadaan
tarkat arvot.
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