5.1
a) f(x)=7x>—4x+8
1) =7-2x2"1—4.140=14x—4

b) f/(-3)=14-(—3)—4=—42—4=—46

Vastaus
a) f'(x)=14x—4
b) f'(=3) = —46



5.2

a) f(x)=3x%+4x+5
ffx)=32x>1+4.1+0=6x+4

b) g(x)=6x+7
gx)=6-1+0=6

¢) h(x) =8
B(x)=0

Vastaus

a) f'(x)=6x+4
b) g'(x) =6

¢) '(x)=0



5.3

S(x)=(1=x)(x+5)
=1-x+1-5—x-x—x-5

=—x>—4x+5

flx)=-2x>1-4.140
=—-2x—4

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

[l =0
—2x—4=0 |+ 4
—2x=4 1(=2)
x=-2
Vastaus

x=-2



5.4

a)
f(x)=x>+4x-9
fl(x)=2x+41-0=2x+4

f'x)=0
2x+4=0 |—4
2x =—4 -2

x=-2

b)
g(t) = —5t> + 6t +19
gt)y=-5-2t+6-1+0=—10t+6

g't=0
—10t+6=0 -6
—10t = —6 | (—10)
—6 _ 3

'="10"5%



<)
h(x) =2(x+3)(x—4)

=(2x+6)(x—4)

= 2x? —8x +6x —24

=2x% —2x+24
h(x)=2-2x—-2-1+0=4x-2

H(x)=0
4x—2=0 |+2
4x=2 -4
y=2_1
42
Vastaus

a) f'(x)=2x+4, x=-2
b) ¢'(t) = —10¢ + 6, t:%

¢) h'(x)=4x—2, x:%



5.5

Tangentti on suora, joka kulkee pisteen (—1, f(—1)) kautta ja

jonka kulmakerroin on k = f/(—1).

f(x)=-=3x2+2x+7

fl(x)=-3-2x+2-1+0=—6x+2
f(=D)==3-(-D)2+2-(-D)+7=-3-247=2
ff-D=-6-(-)+2=6+2=38

y—yo = k(x—xp) Vo=S(-D=2k=['(-)=8, x, =1
y—2=8(x—(-1)
y—2=8(x+1)
y—2=8x+38
y=8x+10

Vastaus
y=28x+10



5.6

a) f(x)=8x%2—-16x—17
f(x) =16x—16

Oikea vastaus on 4.

Oikea vastaus on 2.

¢) f(x)=8(x+1(x—3)
f(x) =16x—16

Oikea vastaus on 4.

d) f(x):lx2—i—;x—4

3 5
ren 2 S _2x+5

Oikea vastaus on 2.

e) f(x)=M@lx+4)2x—-6)+99
f(x) =16x—16

Oikea vastaus on 4.

Vastaus
a)4 b2 o4 d)2 e4



5.7

a) f(x):5x2—6x+4
f(x)=10x—6
F(10) =5-10> —6-10 + 4 = 444
f'(4)=10-4—-6=134

b) f(x)=3(x+7)(x—2)
f'(x)=6x+15
£(10) = 3(10 + 7)(10 — 2) = 408
£'(4)=6-4+15=139

Vastaus
a) f(10) =444
f'(4)=34

b) f(10) = 408
f'(4)=39



5.8

a) Tangentti on suora, joka kulkee pisteen (-2, f(—2)) kautta ja
jonka kulmakerroin on k = f'(-2).

f(x)=x*>-5

S =2x
f(=2)=(-2)*-5=—1
fl(=2)=2-(-2)=—4

Yo=/f(=2)=—1,
y—yo=k(x—xp) k= f'(=2)=—4,
Xy = —2

y=(=h=-4(x—(=2)
y+1=—-4(x+2)
y+1=—-4x-38
y=—4x-9

b) Tangentti on suora, joka kulkee pisteen (—2,g(—2)) kautta ja

jonka kulmakerroin on k = g’(—2).



g(x)=-3(x+D(x—-2)

g'(x)=—6x+3
g(=2)=-3(—2+1)(-2-2)=-12
g'(=2)=—6-(-2)+3=15

Yo = g(=2)=-12,
Y=y = k(x—xp) k=g'(=2)=15,
xo :—2
y—(~12) =15(x — (~2))
y+12=15(x+2)
y+12=15x+430
y=15x+18

Vastaus
a) y=—4x-9
b) y=15x+18



5.9

a) f(x)=—x?—-3x+4
fl(x)=-2x-3

Funktion f kuvaaja leikkaa y-akselin kohdassa, jossa x = 0.
Télloin y =£(0)=4.

Tangentin kulmakerroinon k = f/(0) = -2-0—-3=—3.

Maidritetddn tangentin yhtlo.

Yo = f(0)=4,
Y=o =k(x—xp) k= f'(0)=-3,
xO:O

y—4=-3(x-0)
—4=-3x
y=-3x+4

b) Tangentti leikkaa x-akselin kohdassa, jossa y = 0.
Ratkaistaan tdtd vastaava x-koordinaatti.

y=0
—3x+4=0 |—4
—3x=—4 :(=3)
_—4_4
YTT3T3

Tangentti leikkaa x-akselin pisteessd (%,0).

Vastaus
a) y=—-3x+4



b) (5.0)



5.10

Séilion hetkellinen tyhjenemisnopeus on funktion V' derivaatta
tarkastelukohdassa.

V(t) = 9t> —150¢ 4 800

V'(t) = 18t — 150

a) Klo 20 on kulunut 1 tunti sdilion tayttytmisestd, eli 7= 1.

Lasketaan sdilion vesiméirdn muutosnopeus hetkelld ¢=1.
V'(1)=18-1—150 = —132 ~ —130 (m3/h)

S#ilién tyhjenemisnopeus on 130 m3/h .

b) Klo 23 on kulunut 4 tunti séilion tayttytmisestd, eli ¢ = 4.
Lasketaan sdilion vesiméirdn muutosnopeus hetkelld ¢=4.

V'(4)=18-4—150 = —78 (m3/h)

Sdilién tyhjenemisnopeus on 78 m3/h .

Vastaus
a) 130 m3/h
b) 78 m3/h



5.11
a) f(x)Z%x2—5x+13
f/(x)z%zaﬂ*1 —5-1+0:%x—5

b) f’(—8)=%(—8)—5:—12—5:—17

Vastaus
a) f(x)=3x-5
b) f/(—8)=—17



5.12

f(x)=3(x—-2)(x+4)
=3(x-x+x-4-2-x-2-4)
=3(x* +2x—8)
=3x2 +6x—24

fl(x)=3-2x4+6:1-0=6x+6
Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

f(x)=0
6x+6=0 ‘—6
6x =—6 ‘:6

x=-—1

Vastaus
x=-1



5.13

Tangentti on suora, joka kulkee pisteen (—4, f(—4)) kautta ja
jonka kulmakerroin on k = f'(—4).

fx) = %x2 +4x+9

f’(x):%-2x+4-1+02%x—|—4

f(—4) = %.(—4)2 4. (—4)+9=-3

fl(—4) = %-(—4) t4=2

y—yo =k(x—xp) (vo=f(H==3k=[f(-4) =2, x,=—4
y—(=3)=2(x—(-4)
y+3=2(x+4)
y+3=2x+8
y=2x-+5

Vastaus
y=2x+35



5.14

fuy:%Qx—MXbﬁﬁ)
::%®x2x+8m3—162x—163)
:%U6ﬁ—%x—4&

=4x2 —2x—12
fl(x)=4-2x—2-1-0=8x—2

a) f(0)=4-02-2-0-12=—12

b) f'(x)=0
8x—2=0
8x=2

2

_2_1
TR T,

¢ f(0)=8.0-2=-2

Vastaus
a) f(0)=-12
b) x=
¢) /'(0)=—2



5.15

f(x)=x* +(x—1)?
=x+(x—D(x-1)
=x2+x-x—x-1-1-x—1-(=1)
=x2 4+ x2—2x+1
=2x2 —2x+1

fl(x)=2-2x—-2-1+0=4x—-2

a) f'(x)=-1
dx —2=—1 |+2
4x=—1+2
4x =1 -4
_1
YTy

b) Tangentti on vaakasuora kohdassa, jossa derivaatta saa arvon 0.

fx)=0
4x-2=0 |+2
4x=2 -4
_2_1
U472

Lasketaan kuvaajan pisteen y-koordinaatti.



2 2
(1 (1
_(2) +(2 1)

2 2
(1L
*(2 +( 2)
1,11
=442

Kuvaajan pisteeseen (%,%) piirretty tangentti on vaakasuora.

Vastaus
1

a)X:Z

b) (5.5



5.16

Ratkaistaan kohdat, joissa funktion f(x) = x> —x —2 kuvaaja
leikkaa x-akselin (eli ratkaistaan funktion f nollakohdat).

f(x)=0
x?—x—-2=0
x=—1tai x=2

Tangentit piirretdén pisteisiin (-1, 0) ja (2,0).
Lasketaan tangenttien kulmakertoimet.

fx)y=x>—x-2
fl(x)=2x-1
kk=f'(-)=2-(-1)—1=-3
ky=f'(2)=2-(2)—1=3

Lasketaan tangenttien yhtalot.

piste (—1,0): piste (2,0):

ki =f'(-D=-3 ky=f'(2)=3
Y=y =k(x—xp) y—yo =k(x—xp)
y-0=-3x-(-1)  y-0=3(x-2)
y=-3x-3 y=3x+6
Vastaus

y=-3x—3jay=3x—6



5.17

torméyspiste

2 0 2 4 6 ’
, a0
y=x°-1
-2

Madéritetddn paraabelin pisteeseen (1, 0) piirretyn tangentin yhtalo.

y=x*-1
y' =2x—0=2x

k=y1)=2-1=2

Yo =0,
y=yo=k(x—x) |k=)y')=2,
xy =1
y—0=2(x—-1)
y=2x-2

Ratkaistaan tangentin y = 2x —2 jarengasvallia kuvaavan
suoran x =3 leikkauspiste.

y=2x-2
x=3 ‘ Sijoitetaan ylempain yhtaloon.
y=2-3—-2=4



Auto torméaa rengasvalliin pisteessd (3, 4).

Vastaus
3,4



5.18

a) D(5x? —6x+12)=5-2x—6-1+0=10x—6

b) i(§x2_9x):%-2x—9-1:

ar '8 Y

3
4
) %(axz—I—a2x+a)Za-2x+a2-1+0:2ax+a2

Vastaus
a) 10x—6

b) %x—9
¢) 2ax+a?
d) x> +2ax+1



5.19

a) Pallo heitetddn hetkelld 7= 0 s. Pallo osuu maahan, kun 4(z) = 0.

Ratkaistaan titd hetked vastaava #:n arvo.

h(t) =0
20t —5t2 =0
t=0 tai t=4 (s)

Pallo osuu maahan hetkelld ¢#=4 s, joten pallo on ilmassa 4 s.

b) Pallon nopeus on korkeuden % hetkellinen muutosnopeus eli derivaatta.
h(t) = 20t — 5¢2
h'(t) =20—10¢
t=1s: K1)=20—10-1=10 (m/s) nopeus ylospiin
t=2s: K'h'(2)=20-10-2=0 (m/s) pysihtyy eli on mahd korkealla
t=3s: hh'(3)=20—10-3=—10 (m/s) nopeus alaspiin
1 s kuluttua 10 m/s ylospéin,
2 s kuluttua 0 m/s,
3's kuluttua 10 m/s alaspdin
¢) Pallo kohtaa maanpinnan hetkelld ¢ =4 s. Nopeus on télloin
t=4s5:h"(4)=20-10-4=-20 (m/s)
Pallo osuu maahan nopeudella 20 m/s.
Vastaus

a) 4s



b) 1 s kuluttua 10 m/s ylospdin,
2 s kuluttua 0 m/s,
3 s kuluttua 10 m/s alaspédin
¢) 20 m/s



5.20
f(x)=2x*—x+5
f’(x):4x—1

Funktio vihenee nopeimmin vililld —1 <x < 3, kun derivaattafunktion arvo
télld valilla on mahdollisimman pieni negatiivinen luku.

Derivaattafunktion f’ kuvaaja on nouseva suora, joten derivaattafunktio

saa mahdollisimman pienen arvon tarkasteluvélin vasemmassa
paitepisteessd x =—1.

Tarkistetaan vield, ettd kohdassa x =—1 funktio on todella viheneva:
fl(-=)=4-(-1)—-1=-5<0.
Funktio vihenee nopeimmin vililld —1 <x <3, kun x=-1.

Vastaus
kohdassa x=-1



5.21

a) f(x)=ax?> —5x+a
f'(x)=2ax -5

Ratkaistaan se a:n arvo, jolla funktion f derivaatta kohdassa —1 on 3.

fi=n=3
2a-(—1)—5=3

—2a—-5=73
a=-4

b) Ratkaistaan se a:n arvo, jolla funktion f derivaattafunktion
nollakohta on x =4.

f'4=0
2a-4—-5=0
8a—5=0
_5
173
Vastaus
a) a=—4
_5
b) a = 3
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