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a) kzﬁzwz 6,5 ~1,6 (°C/h)

Ax 12 -8 4

Aikavililld klo 8-12 lampdétila nousee keskimédrin 1,6 °C/h .

_ Ay -30-41_-71_ o
D) F=Av=™ 2416 ~ 8 ~ 0.9 (C/h)

Aikavalilld klo 1624 lampdtila laskee keskiméérin 0,9 °C/h .

Vastaus
a) 1,6 °C/h
b) —0,9 °C/h



3.2

Maédritetddn funktion kuvaajalle piirettyjen sekanttien kulmakertoimet
annetuilla valeilla.

a) Vililld -8 <x <8 funktion arvojen keskiméardinen
muutosnopeus on 0,28.

b) Vililla -4 <x <4 funktion arvojen keskiméérdinen
muutosnopeus on —0,68.

¢) Vililld -7 <x <7 funktion arvojen keskiméardinen
muutosnopeus on —0,02.

Vastaus
a) 0,28
b) —0,68
¢) —0,02
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Maédritetddn funktion kuvaajalle annetulle vélille piirretyn sekantin
kulmakerroin.

a) Vililld 0 <x <3 funktion keskimirdinen muutosnopeus on 2.
b) Vililld 3 <x <6 funktion keskiméiérdinen muutosnopeus on —4.
Vastaus

a)?2
b) -4



34

Mairitetdén funktion kuvaajalle annetulle viélille piirretyn sekantin
kulmakerroin.

a) Vililld -8 <x <—4 funktion keskiméérdinen muutosnopeus on —1,38.
b) Vililld 2 <x <4 funktion keskiméardinen muutosnopeus on 0,88.
Vastaus

a) —1,38
b) 0,88



3.5

Madéritetdén funktion kuvaajalle annettuihin kohtiin piirrettyjen tangenttien
kulmakertoimet.

a) kohdassa x =0 funktion hetkellinen muutosnopeus on 5.
b) kohdassa x =3 funktion hetkellinen muutosnopeus on —1.

¢) kohdassa x =6 funktion hetkellinen muutosnopeus on —7.

Vastaus
a)5

b) -1

c) —7
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Mairitetdén tangenttien kulmakeroimet.

a) Kohdassa x =20 vrk kasvunopeus on

_Ay 2010 _
k=X R30 oo = (cmivrk).

Kohdassa x =60 vrk kasvunopeus on

_ Ay 70-50 _ 20 _
k=R~ 6030 = 30 ~ 07 (em/vik).

b) Suurin kasvunopeus on kohdassa x =40 vrk.

_Ay _40-0 _ 40 _
k=~ 030 = 10 = 4 (cm/vik).

Vastaus
a) 20 vrk kuluttua 1 cm/vrk, 60 vrk kuluttua 0,7 cm/vrk
b) 4 cm/vrk
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Madritetddn suoran kulmakerroin.

k=~ 302022 0,63 = 63%
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Madritetddn kohtaan x = 80 piirretyn tangentin kulmakerroin.

=8V 5 9060 _3 _ 75 750

T Ax T 120-80 4

Vastaus
a)63% b)75%
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a) Hetkellinen nopeus on tangentin kulmakerroin.

_ Ay 600800 _ 200 _ 4, (m3/h)

Klo02: k=00~ O 0 = =2

Siilio tyhjenee nopeudella 50 m*/h .

. _ Ay 0-400 _ 400 _ 3
klo 08: k_AxN 06~ 4 — 100 (m?3/h)

S#ilid tyhjenee nopeudella 100 m*/h .

b) Kayrille piirretty tangentti ndyttdisi laskevan loivimmin klo 04.

=B 600700 _ 100 _ 5 (3

~ e =

Ax 9—-4 5

Klo 04 siilio tyhjenee hitaimmin, nopeus on tdlloin 20 m*/h .



Siilion tilavuus on 900 m?, tyhjeneminen kestéi tilld hitaimmalla

3
nopeudella noin 00 m? 45 h.

20 m3/h

Vastaus
a) klo 02 50 m*h ja klo 08 100 m/h
b) kulutus pienimmilldin 20 m3/h noin klo 4,
tdyden sdilion tyhjeneminen télld noipeudella kestdisi 45 h.
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Pyoriilijé ajaa tasaisella nopeudella. Nopeus on suoran kulmakerroin.
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Hetkellinen nopeus on tangentin kulmakerroin.

n~

Ay 90— 60

Nopeus 2 h kuluttua: &k = AN Ao, — 15 (km/h).
Nopeus 3 h kuluttua: k& = &y ~20=70 4 (km/h).
Ax 6—3
Vastaus
a) 15 km/h

b) 2 h kuluttua noin 15 km/h, 3 h kuluttua noin 7 km/h



3.10

Piirretddn kuvaan tangentit ja mééaritetdan niiden kulmakertoimet.

_Av/(ldmpétila (°C) Bk
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a) Klo 12 lampétila muuttui nopeudella & = % ~ 142__% =1,0 °C/h

Lampotila nousi nopeudella 1,0 °C/h.

b) Klo 16 lampétila muuttui nopeudella

_Ay =34 T g9
k_AxN24—16_ g~ 0,9 °C/h.
Lampétila laski nopeudella 0,9 °C/h .

¢) Tangentti néyttéisi laskevan jyrkimmin noin klo 19.
Klo 19 lampétila muuttui nopeudella

_ Ay —7-(=02) 68 _ ..
k=~ g = =17 °Ch.

Klo 19 lampétila laski nopeudella 1,7 °C/h.




Vastaus

a) 1,0 °C/h

b) 0,9 °C/h

¢) noin klo 19, nopeudella 1,7 °C/h



3.11

Lasketaan kuvaan piirretyn sekantin kulmakerroin.

pl Ay OB (P -54D)-(3-3+D _ 21-7 _

Ax 5-3 2 2

Keskimaardinen muutosnopeus vélilld 3<x<5 on 7.

Vastaus
7
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Maidritetddn sekanttien kulmakertoimet.
., Ay 3-L5 L5
a) klo 10-15: k= A 15210~ 5 =0,3 (m/h)
Muuttui keskinopeudella 0,3 m/h.
., Ay 07-32 15 _
b) klo 14-20: k = Ar S 014~ 5 — 0,4 (m/h)
Muuttui keskinopeudella —0,4 m/h.
¢) kKlo8-20: k =2 £ 0707 _ 0 _ ¢

Ax 20-8 12

Muuttui keskinopeudella 0 m/h.

Vastaus

a) 0,3 m/h
b) 0,4 m/h
¢) 0 m/h
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Madritetddn sekanttien kulmakertoimet.

a) Keskiméadrdinen muutosnopeus valilld -10<x<2 on 1,7.

b) Keskimdardinen muutosnopeus valilld 0 <x<7 on -2,0.

¢) Keskiméérdinen muutosnopeus vélilld —14 <x<0 on 0,5.

Vastaus
a) 1,7
b) 2,0
¢) 0,5



3.14

Piirretddn sekantit ja médritetddn niiden kulmakertoimet.

/ (2, 12)

1,3)

(-2, 0)

-4

A 4

4 6
fl@)=22\-5x+6

a) Keskiméardinen muutosnopeus valilld —1 <x<1 on -3.
b) Keskimédéirdinen muutosnopeus vélilld -2 <x<2 on 3.
Vastaus

a) -3
b) 3



3.15

Piirretddn tangentit ja méaritetdan niiden kulmakertoimet.

N

16 {Y
14
\Lz
k, = 19
Iy * -5
6 840, [6)
4
k. =
24\ &, 3)
(-2, 0) X

a) Hetkellinen muutosnopeus kohdassa x=-2 on 19.
b) Hetkellinen muutosnopeus kohdassa x =0 on -5.
¢) Hetkellinen muutosnopeus kohdassa x=1 on 1.
Vastaus

a) 19

b) -5
¢l
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a) Madritetddn suoran kulmakerroin.
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_ Ay 60-0_6 — 670
k=~ ge g = g ~ 0.67=67%

Rinteen jyrkkyys on 67 %.

b) Madritetddn tangenttien kulmakertoimet.
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P _Ay _40-20 _, _ 0
20 m:n pédssa: k—Ax~40_20—1—100A)

Rinteen jyrkkyys on 100 %.

_ Ay 50—=50 _ o no
_AxN80—60_0_0A’

60 m:n padssi: k

Rinteen jyrkkyys on 0 %.

R _ Ay 80-20 60 . _ 0
80 m:n padssi: k_AxN100—60_40_1’5_150A)

Rinteen jyrkkyys on 150 %.

Vastaus

a) 67 %

b) 20 m:n padssd 100 %,
60 m:n pédssd 0% ja
80 m:n pédssd 150 %



3.17

Piirretddn kuvaan tarvittavat sekantit ja tangentit sekd mééritetédén niiden
kulmakertoimet.
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a) Keskiméérdinen muutosnopeus on sekantin kulmakerroin.

Aikavililla klo 611 lampdtila muuttui keskimaérin
nopeudella 1,5 °C/h.

b) Keskimédirdinen muutosnopeus on sekantin kulmakerroin.

Aikavililld klo 14-20 lampdtila muuttui keskiméaérin
nopeudella —1,1 °C/h.

¢) Hetkellinen muutosnopeus on tangentin kulmakerroin.
Klo 15 lampétila muuttui nopeudella —0,5 °C/h .

d) Hetkellinen muutosnopeus on tangentin kulmakerroin.
Tangentti ndyttiisi nousevan jyrkimmin noin klo 9.

Klo 9 lampdtila muuttui nopeudella 1,7 °C/h.



Vastaus

a) 1,5 °C/h

b) —1,1 °C/h

¢) —0,5 °C/h

d) noin klo 9, nousi nopeudella 1,7 °C/h
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Hetkellinen muutosnopeus on tangentin kulmakerroin. Mééritetdén
tangenttien kulmakertoimet.

: . Ay 400-—200 _
a) 4 vrk:n kuluttua: £ = AT 6—a 100 (tap/vrk) .

Tapausten méérd kasvoi 100 tapausta/vrk.

b) Kaéyrille piirretty tangentti ndyttdisi nousevan jyrkimmin noin 6 vrk:n
Ay __ 900500

kuluttua: k= E ~ W =200 (tap/Vrk) .

Tapausten mééré kasvoi talloin noin 200 tapausta/vrk.
¢) Tangentti oli vaakasuora noin 12 vrk:n kuluttua, timén jdlkeen tangentti
oli laskeva. Tapausten médra alkoi siis vahentyé 12 vrk:n kuluttua.

: .. _ Ay 900-1000 _
d) 14 vrk:n kuluttua: £ = AT l6C1a 50 (tap/vrk) .



Tapausten maérd vaheni 50 tapausta/vrk.

Vastaus

a) 100 tapausta/vrk

b) noin 6 vrk:n kuluttua, noin 200 tapausta/vrk
¢) 12 vrk:n kuluttua

d) viheni noin 50 tapausta/vrk
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Hetkellinen nopeus on tangentin kulmakerroin. Piirretdén tarvittavat
tangentit ja lasketaan niiden kulmakertoimet.

Ay (matka (km)) /
/

a)3h

b)

a) 7 h

/ x (aikal(h))

>
/ 2 3 4 5 6 7 8 9

s, Ay 80—60 _ 20 _
a) 3 h kuluttua 1ahdostd: k£ = A 503 T o =10 (km/h).

apaa s o Ay 90—-60 30 _
7 h kuluttua 1dhdostd: £ = AT s T ) =15 (km/h).

b) Kayrille piirretty tangentti ndyttdisi nousevan loivimmin, kun 1&8hdosta
Ay _85-65_ 20

on kulunut noin 4 h: kzﬂw R4 _TZS (km/h)

Vastaus

a) 10 km/h ja 15 km/h
b) noin 4 tunnin kuluttua, 5 km/h
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Funktion arvojen muutosnopeus on nolla kohdissa x =-3 ja x=15.
Kohdissa, joissa muutosnopeus on nolla, tangentti on vaakasuora.

Kuvaajassa on tilldin “méenharja” tai “kuopan pohja”.

Vastaus

x=-3jax=5

Kohdissa, joissa muutosnopeus on nolla, tangentti on vaakasuora.
Kuvaajassa on tdlloin "méenharja” tai ”kuopan pohja”.
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f(x)=—x>+4x+7

a) Lasketaan sekantin kulmakerroin.

_ Ay
k_Ax
_SH-=rO
41

(424444 - (—12 4 4-147)
o 3
_7-10

3
_ -3

3
=—1

Funktion arvojen keskiméardinen muutosnopeus
valilla 1<x<4 on -1.

b) Hetkellinen muutosnopeus on nolla kohdassa, jossa tangentin
kulmakerroin on nolla eli tangentti on vaakasuora. Funktion f kuvaaja
on paraabeli, ja ainoa kohta, jossa tangentti on vaakasuora, on
paraabelin huippu. Miéritetdén paraabelin huipun x-koordinaatti.

Tapa 1:
Ratkaistaan paraabelin huipun x-koordinaatti symmetrian avulla

Paraabelin huippu on funktion f nollakohtien puolivilissé, eli huipun
x-koordinaatti saadaan laskemalla nollakohtien keskiarvo.

Ratkaistaan funktion f nollakohdat.



S(x)=0
x> +4x+7=0

4424 (=17

= 2-(-1)

—4+./16+ 28
)
— 4444
2

Lasketaan huipun x-koordinaatti xo eli nollakohtien keskiarvo.

—4+/44 | —4—44
—2 )

2
—4+ 44 + (—4—44)
_ )
2
4444 —4—Jaa
_ —2
- 2
=8
)
2
_4_
= o)

Hetkellinen muutosnopeus on nolla kohdassa x = 2.

Tapa 2:
Ratkaistaan paraabelin huipun x-koordinaatti kaavan avulla.

f(x)=—x*+4x+7

Paraabelin y = —x2 +4x+7 huipun x-koordinaatti on



Hetkellinen muutosnopeus on nolla kohdassa x = 2.

Vastaus
a)—1
b)x=2
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