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Esimerkki 1

Kuvassa on Lumin lapsuusajan kasvukayra. Maarita
kayrasta Lumin kasvunopeus yksikéssa cm/vuosi a)
8-vuotiaana, b) 1-vuotiaana.

pituus (cm)

180 1
160 1
1401
1201
100 ¢
80 1
60 1
401
201

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ika (vuotta)

Ratkaisu

~* "“asvukdyra on 7-10 ikdvuoden valilla likimain suora,
kasvu on talloin tasaista. Kasvunopeuden ilmaisee
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suoran kulmakerroin. Se voidaan laskea piirtamalla kuvaan

sopiva apukolmio.

pituus (cm)

180 1
160 1
1401
1201
100 1
80t
60 1
401
2071

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
ika (vuotta)

Kasvunopeus on 8 vuoden iassa

: t 20 .
k=120 - = = 6,66... ~ 7 (cm/vuosi)
x:n muutos 3
b) Kasvukayra ei ole 1 vuoden kohdalla suora. Piirretdaan
tahan kohtaan kayraa sivuava suora ja lasketaan sen
kulmakerroin kuvan apukolmion avulla. Kulmakerroin

ilmaisee kasvunopeuden.

pituus (cm)

180 1
160 1
1401
1201
100 1
80t
60
40 ¢
201

1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ikd (vuotta)

inopeus on 1vuoden iassa
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y:n muutos 60 .
k= ——— = — = 15(cm/vuosi)
x:n muutos 4

Lumin kasvunopeus on a) 8-vuotiaana 7 cm/vuosi ja
b) 1-vuotiaana 15 cm/vuosi.

Esimerkki 3

Funktio f(x) = -0,08x2 + 2,6x + 10 ilmaisee viherkasvin
korkeuden senttimetreind x viikkoa kasvin ostamisesta 15
ensimmaisen viikon ajan. Maarita graafisesti viherkasvin
kasvunopeus, kun ostopaivasta on kulunut 6 viikkoa.

Ratkaisu

Piirretaan geometriaohjelmalla funktion kuvaaja.
Merkitaan kuvaajalle piste arvon x = 6 kohdalle
kirjoittamalla syottokenttaan (6, f(6)).
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y (cm)

81
6
41
51
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
x (vitkkoa)
500 t

i

Piirretaan kuvaajalle merkittyyn pisteesee?h ngentti
geotetriaohjelman't
jéll@é@w'tangenti
mitt3tsvatikossa.
1 2 3 45 6 7 8 01011 12 13 14 15
aika (vuotta)

genttitoiminnolla. Maaritetaan sen
ulmakerroin, jolle on oma toimintonsa

Ratkaisu

Selvitetaan tangenttien kulmakertoimet apukolmioiden

avulla.
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y (cm)

>
>»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
x (vitkkoa)

n VU UV "~ v

Kulmaﬁerroin on 1,64, joten viherkasvin kasvunopeus on

RAIbRF PRI Bk Pegatiivinen. Kanien maara vahenee
~-=-—"-lla 70 yksil6éa/vuosi.

Tangentin kulmakertoimen voi
katsoa myds ohjelman
antamasta tangenttisuoran

Vastaus yhtalosta.

Vastaus . TTTTTTTTTTTTTTTTTTm
Kasvunopeus on 1,6 cm/viikko.
Kanien maara a) kasvaa nopeudella 80 yksiloa/vuosi ja b)
vahenee nopeudella 70 yksiléa/vuosi. 7|
Derivaatta Yk

k= f"(a)

Funktion muutosnopeuden ilmaisevaa tangentin
kulmakerrointa kutsutaan funktion derivaataksi.
Funktion muutosnopeus voidaan laskea myos siina
tapauksessa, etta kuvaaja ei liity kaytannon tilanteeseen.

Funktion f derivaatta kohdassa a on funktion kuvaajalle
an a piirretyn tangentin kulmakerroin. Funktion
u...vaatasta kohdassa a kaytetaan merkintaa f’(a). Se
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ilmaisee funktion arvon muutosnopeuden kohdassa a.

Esimerkki 4

Maarita kuvaajasta funktion g(x) derivaatta kohdissa x =3 ja
=-5.

g(%)

N, O 0 O

9 8 7 -6 54 Q2 -1

—6-

—8 1
—10 1

Ratkaisu

Funktion derivaatta on sen kuvaajalle piirretyn tangentin
kulmakerroin. Kulmakertoimen laskemiseksi tangentille
voidaan piirtaa apukolmio. Kuvaajassa ruutu vastaa
y-akselin suunnassa kahta yksikkoa.

g(%)

N Oy 0 O <

9 BT 6 54 SNQ -l

—64
-8t

.
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Kohtaan x = 3 piirretyn tangentin kulmakerroin on

Funktion derivaatta kohdassa x=3 on 0,6.
Kohtaan x = -5 piirretyn tangentin kulmakerroin on

k= = —2,666... ~ —2,7.

Funktion derivaatta kohdassa x =-5 on noin -2,7.
Vastaus

Derivaatta kohdassa x=3 on 0,6 ja derivaatta kohdassa x =
-5noin -2,7.

Esimerkki 5
Maarita kuvaajasta
a) f(-2)

b) £*(0)

c) funktion f(x) derivaatan nollakohdat.

Ratkaisu

a) Merkinta f(-2) tarkoittaa funktion arvoa kohdassa x = -2.
Se saadaan etsimalla kuvaajasta arvoa x = -2 vastaava
y-koordinaatti. Kuvaajan perusteella f(-2) = -1.

b) Merkinta f’(0) tarkoittaa funktion derivaattaa kohdassa x
= 0. Se on kuvaajalle tahan kohtaan piirretyn tangentin
kulmakerroin. Kulmakertoimen laskemiseksi tangentille

an piirtaa apukolmio.
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Avainkasitteet:

« funktion muutosnopeus

« tangentti
« tangentin kulmakerroin
» funktion derivaatta
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