10.1

" 81 Alkuperéinen eksponentti siirtyy kertoimeksi.
a) Dx®=8-x"" . )
Eksponentti pienenee yhdella.

= 8x’

b) D(5x3)=5-3x3"! Kerroin 5 siilyy ennallaan.
=15x2

¢) D(—2x%)=—-2-6x"1=—124°

d) D (%x6) - %-6;&*1 —2x5

Vastaus
a) 8x’ b) 15x> ¢) —12x° d) 2x°



10.2

a) Derivoidaan funktio f(x)= x* —x3 4+2x—3.

; 3 ) Derivoidaan polynomifunktion
fi(x)=4x"—-3x"+2-1-0 .
jokainen termi.

=4x3 —3x2 42

b) Derivoidaan funktio g(x) = 2x% 4+ x> —x.
g (x)=2-6x> +2x—1=12x> +2x—1
Vastaus

a) f(x)=4x> -3x>+2
b) g'(x) =12x> +2x—1



10.3

a) Madritetddn derivaattafunktio.

flx)y=D(=2x3 +x2 —x+1)
=233 2x> 1 —1+40
=—6x2 +2x—1

Lasketaan derivaattafunktion arvo kohdassa 2.

f'2)=-6-22+2.2-1=-21

b) Miiritetddn derivaattafunktio.

f'(t) = D125t —110¢)
=125-2¢>"1-110
=250t —110

Lasketaan derivaattafunktion arvo kohdassa 2.

£(2) =250-2—110 = 390

Vastaus
a) f/(2)=-21
b) £'(2) =390



10.4
a) Sievennetddn lauseke ensin polynomiksi.

f(x) = x3x—-1)
=x3-x+x3(-1).

:x4—x3

Madritetadn derivaattafunktio.

f(x) = 4x3 —3x?

b) Sievennetddn lauseke ensin polynomiksi.

g(x) = x(x +1)?
=x(x+D(x+1)
=x(x-x+x-1+1-x+1-1)
= x(x? +2x+1)
=x-x>+x-2x+x-1

=x34+2x2+x
Madritetadn derivaattafunktio.
g'(x)=3x2+2-2x+1=3x% +4x+1
Vastaus

a) f'(x)=4x3 —3x2
b) g'(x) =3x> +4x+1



10.5

Madritetddn funktion f(x) = x> +12x? derivaattafunktio.
f(x)=3x% +12-2x = 3x% 4 24x

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2 +24x =0 Erotetaan yhteinen tekija.
x-Bx+24)=0 Kéytetdédn tulon nollasdintoa.
x=0 tai 3x4+24=0 |24
3Ix=-24 \: 3
x=-8

Derivaattafunktion nollakohdat ovat x =-8 ja x=0.

Laaditaan derivaattafunktion merkkikaavio. Derivaattafunktion f’

merkki voi vaihtua vain nollakohdissa —8 ja 0. Paitellddn
derivaattafunktion merkit testaamalla.

—10 -5
£1(x) = 3x2 4 24x R S S - 01 4

f'(=10) =60 >0 +
fl(=5=-45<0 -
fl(-=1)=27>0 +

Funktion f derivaatta on positiivinen, kun x <-8 tai x> 0.

Vastaus
nollakohdat x =-8 ja x=0,
positiivinen, kun x <-8 tai x>0



10.6

a) Testataan appletin liukusditimelld, milloin tangentti on nouseva.
Huomataan, etté appletissa tangentti on nouseva x:n arvoilla -1,9 — 2,9.

y = f(x) 30
25
20
15

Maarita liukusaatimelld ne kohdat,
joihin piirretty tangentti on nouseva suora.

-19

6 7 8 9 10 11 12 13 14




y = f(x) o
Maarita liukusaatimelld ne kohdat,
joihin piirretty fangentti on nouseva suora.

x=29

10 0

1 2 129 _5_52:)M

b) Tangentti on nouseva suora, kun sen kulmakerroin on positiivinen.
Tangentin kulmakertoimen ilmaisee derivaatta. On méadritettava, milla
muuttujan x arvoilla funktion f derivaatta on positiivinen.

Maédritetddn funktion f(x) = —%x3 + %xz +6x—19

derivaattafunktio.

f’(x):—%-3x2+%-2x+6—0:—x2+x+6

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

—x24+x+6=0 a=—1,b=1¢c=6

o TIENIP 4 (D6 qxs  hb? - dac
2-(=1) -2 2a

_—1+5_ 4 . —=1-5_ -6 _

x= B 2 tal x= B 3



Laaditaan derivaattafunktion merkkikaavio. Derivaattafunktion f’

merkki voi vaihtua vain nollakohdissa —2 ja 3. Paitellddn
derivaattafunktion merkit testaamalla.

flx)=—x2+x+6

fl(=3)=-6<0 -
Fl(0)=6>0 +
fl4)=-6<0 -
—2 3
ffrle) — |+ | -

Funktion f derivaatta on positiivinen, kun —2 <x < 3. Siten funktion f
kuvaajalle piirretty tangentti on nouseva suora, kun —2 <x <3.

Vastaus
2<x<3



10.7

a) f(x)= D(2x3 —5x+4)
=2.3x2-5-140
=6x2 -5

Oikea vaihtoehto on f”(x)= 6x? —5.
b) f'(x)=DBx? —5x+4)

=3.2x—-5-14+0
=6x—5

Oikea vaihtoehto on  f/(x)=6x—5.
¢ f'(x)=D(@2x> —5x% + 4x)

=2-5x%—5-2x+4-1
=10x* —10x+4

Oikea vaihtoehto on  f”(x)=10x* —10x + 4



10.8

a) Hetkellisen putoamisnopeuden ilmaisee derivaattafunktio s’ .
Derivoidaan funktio.

s'(t) = D(4,9t?)
=4,9.2¢
=9,8¢

Lasketaan putoamisnopeus ajanhetkelld =2 eli derivaattafunktion
arvo kohdassa 2.

5'(2)=9,8-2=19,6 ~ 20 (m/s)

b) Lasketaan putoamisnopeus ajanhetkelld =3 eli derivaattafunktion
arvo kohdassa 3.
5'(3)=9,8-3=29,4 ~ 29 (m/s)

Vastaus
a)20m/s b) 29 m/s



10.9

a) Kuvaajalle kohtaan x =1 piirretyn tangentin kulmakerroin on funktion
f derivaatta kohdassa 1. Derivoidaan funktio ja lasketaan kulmakerroin.

f(x) = —3x> + 0= —3x?
ffy=-3-1>?=-3

Tangentin kulmakerroin on 3.

b) Méiritetddn kuvaajan piste, johon tangentti piirretaén.
Kun x=1,niin y= f(I)=—13+3=2.

Tangentti piirretddn kuvaajan pisteeseen (1, 2) ja sen kulmakerroin
on —3. Médritetddn tangentin yhtalo.

y—2=-3(x-1) Y=o =k(x—xp)
y—2=-3x+3 [+2
y=-3x+5
Vastaus

a)-3 b)yy=-3x+5



10.10

a) Appletilla:

=
0

Maarita ukusaatimella ne
vakion 4 arvot, joilla f(2) = -3.

¢ a=017

6 7 8 9 10 1 12

b) Miéiritetidn funktion f(x) = ax® —5x +4 derivaattafunktio.

fl(x)=a-3x> =5+0=3ax> -5

Ratkaistaan, milld vakion a arvolla f’/(2) = —3.
f'@)=-3
3a-2> —5=-3
12a—5=-3 +5
12a=2 ‘: 12
_2%_1
“T12 T
Vastaus

N —

a)a=0,17 b)a=



10.11
a) D2x3 =2.3x371 = 6x?
b) D(—3x'2) = —3-12x!" = —36x!!

c) D(%x4):%-4x3 =553

8
d) DXT:D(

Vastaus

a) 6x2 b) —36x!! ¢ %x3 d) 2x7



10.12

a) Madritetddn derivaattafunktio.

f'(x) =D(2x% —5x* +15x3)
=2-8x7 —5-4x3 +15-3x2
=16x7 —20x3 + 45x2

Lasketaan derivaattafunktion arvo kohdassa 1.

') =16-17 -20-13 +45-12
=16-20+45=41

b) Sievennetddn lauseke ensin polynomiksi.

g(x) = 4x(11—2x*)
=d4x-11+4x-(—2x%)
= 44x — 8x°

Madritetadn derivaattafunktio.

g'(x) =D(44x —8x°)
— 44—8.5x%
— 44— 40x*

Lasketaan derivaattafunktion arvo kohdassa 1.
g)=44—-40-1"=4

Vastaus
a) /(1) =41 b) g'() = 4



10.13

Madritetiin funktion f(x) = 2x> —9x? —24x derivaattafunktio.

fl(x)=2-3x>—9-2x! —24
=6x%2 —18x—24

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

6x2 —18x—24=0 |6

x2—3x—4:0 a:l,b:—:;,(;:fél.
() (=32 —4-1-(—4)  p+Jp? dac
X = X =
2-1 2a

_ 345

2
345 . _3-5_
x—72 =4 tai x= 5 = 1

Laaditaan derivaattafunktion merkkikaavio. Derivaattafunktion f”

merkki voi vaihtua vain nollakohdissa —1 ja 4. Paitellddn
derivaattafunktion merkit testaamalla.

£'(x) = 6x2 —18x — 24 ~2 0 5
e~
£1(=2)=36>0 +
£1(0)=—24 <0 -
£'5)=36>0 +
—1 4
ffl) — | + | -

Funktion f derivaatta on negatiivinen, kun —1 <x <4.

Vastaus
—l<x<4



10.14

a) Lasketaan funktion A(s) = —%Sg — 5% arvo kohdassa —I.
h(=1) = =g+ (=1)° = (=1)°
1. p_
=-9 -DH-—1
1 ,__8
) 1= 9
b) Derivoidaan funktio #4(s) = —ls9 — 5%,

9

h'(s) = —%-9s8 — 655 = —s8 —65°

Lasketaan derivaattafunktion arvo kohdassa —1.

B (=1) = —(=D¥ —6-(-1)°
=—1-6-(-1)
=—1+6=5

Vastaus

a) h(—1)= —g b) H(=1)=>5



10.15

a) Lasketaan funktion f(x) = x(x? —75) arvo kohdassa 0.

£(0)=0-(02—75)=0

b) Ilmaistaan funktion f lauseke polynomina.

f(x) = x(x? =175)
=x-x2 4 x-(=75)
= x3 —75x

Madritetadn derivaattafunktio.
f'(x)=3x*-75
Lasketaan derivaattafunktion arvo kohdassa 0.

£(0)=3-02-75=-75

¢) Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2-75=0 |+75
3x2=75 |3
x? =125
x=+25=5 tai x=—/25=-5

Vastaus
a) 0 b)-75 ¢)x=-5jax=5



10.16

a) Madritetddn appletilla vakion p arvo niin, ettd kohtaan x =1 piirretyn
tangentin kulmakerroin on 4.

p=2
&

Muuta vakion p arvoa. ,
b =|4
j'-:'_)'] =3zl - pa g + 1

flz) = 3z* — 227 4+ 1

- 5 -4 -3 2 -1 o / 1 2 3 4 5
-

Appletin perusteella p = 2.

b) Miiritetdéin funktion f(x) = 3x* — px3> —x? +1 derivaattafunktio.

fl(x)=3-4x3 — p-3x2 —2x' +0
=12x3 —3px? —2x

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan vakion p arvo.

fH=4
12.13-3p-12-2-1=4
10-3p=4 —10
—3p=-6 (=3)
p=2

Vastaus
p=2



10.17

Maédritetddn kuvaajan piste, johon tangentti piirretdan.
Kun x=-1,niin y= f(—=1)=(-1>+(-D*-2-(-D)+5=7.
Tangentit piirretdén kuvaajan pisteeseen (-1, 7).

Funktion f kuvaajalla kohtaan x=—1 piirretyn tangentin kulmakerroin
on f'(—1). Derivoidaan funktio f(x)= x>+ x> —2x+5 jalasketaan
kulmakerroin.

fl(x)=3x*4+2x-2
fl=D=3-(-D*+2-(-)—-2=-1

Tangentti kulkee pisteen (-1, 7) kautta ja sen kulmakerroin on —1.
Maidritetdén tangentin yhtélo.

y=T=-1-(x—(-1)

y=T=—-1-(x+1)

y—T=-x—1 +7
y=-—x+6

Vastaus

y=—x+6



10.18

a) Kiven hetkellisen nopeuden ilmaisee derivaattafunktio /. Derivoidaan
funktio A(¢) = 18¢ — 5¢2.

B(t)=18—5-2¢
—18—10¢

Lasketaan derivaattafunktion arvo kohdissa ¢t =1 ja t=2.
h'(1)=18—-10-1=8 (m/s)
h'(2)=18-10-2 = —2 (m/s)

Kiven nopeus maanpinnan suhteen yhden sekunnin kuluttua oli 8 m/s
ja kahden sekunnin kuluttua —2 m/s.

b) Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

B(t)=0
18—10 =0
t=1,8 (s)

Kivi oli hetkellisesti paikallaan ajanhetkelld 1,8 s.

¢) Kivi oli korkeimmillaan ajanhetkelld ¢ =1,8. Lasketaan funktion %
arvo kohdassa 7= 1,8.

h(1,8) =18-1,8 —5-1,82 =16,2 ~ 16 (m)

Kivi kdvi korkeimmillaan 16 metrin korkeudessa.
Vastaus
a) 8 m/s ja -2 m/s
b) 1,8 s
¢) 16 m



10.19
Derivoidaan funktio f(x) = x> —4x? +7x —12.

Fl)=3x2—4-2x+7=3x2—8x+7

Ratkaistaan, milld muuttujan x arvoilla derivaatta on 3.

flx)=3

3x2 —8x+7=3 ‘—3

3x2 —8x+4=0 a=3b=-8, c=4

RV 434 gag o —bP —dac
2-3 6 2a

_8+4 12 . _8-4_4_2

x—76 =% =2 tai x—76 6 3

Derivaattaon 3, kun x = %,ja kun x=2.

Vastaus

x:% jax=2



10.20
Derivoidaan funktio f(x) = x? + bx +c.

fl(x)=2x+b

Muodostetaan annetuista ehdoista kaksi yhtaloa.

fh=2 f(x)=x*4+bx+c
24+b14c=2 -1
b+c=1
fly=s fl(x)=2x+b
2-1+b=5 |2
b=3

Nyt tiedetédn, ettd b = 3. Ratkaistaan ensimmaéisesté yhtilostd c.

b+c=1 b=3
3+c=1 \—3

c=-2
Vastaus

b=3jac=-2



10.21

Suoran y =-x+ 3 kulmakerroin on —1, joten yhdensuuntaisen tangentin
kulmakerroin on my6s —1. Pitdd selvittdd, missd kohdassa funktion

g(x)=x3+ x> —2x+5 derivaatta on —1.

Derivoidaan funktio g.

g'(x)=3x>4+2x-2

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan, milloin derivaatan arvo on —1.

g'n=-1
3x2+2x—-2=—-1  |+1
3x24+2x—1=0

242243 (-1) 44

X = =

23 6

Tangentti piirretdén kohtaan x =—1 tai kohtaan x = %

Vastaus

kohtaan x =-1 tai kohtaan x = %



10.22

Sédteen pituus ¢ sekunnin kuluttua on ¢ senttimetria.

Tilavuuden kuutiosenttimetreind ¢ sekunnin kuluttua ilmaisee siis funktio
V(t)= %nﬁ .

Tilavuuden muutosnopeus on funktion V' derivaatta.

V'(t) = %n%tz = 4nut?

Lasketaan muutosnopeus 5 ja 15 sekunnin kuluttua.

V'(5)=4n-5% ~ 310 (cm3/s)
V'(15) = 4m-15% ~ 2800 (cm?>/s)

Pallon tilavuus kasvaa 5 sekunnin kuluttua nopeudella 310 cm?/s ja
15 sekunnin kuluttua nopeudella 2800 cm?’/s.

Vastaus
310 cm®/s ja 2800 cm®/s



	10.1
	10.2
	10.3
	10.4
	10.5
	10.6
	10.7
	10.8
	10.9
	10.10
	10.11
	10.12
	10.13
	10.14
	10.15
	10.16
	10.17
	10.18
	10.19
	10.20
	10.21
	10.22

