11.1

Funktion kulku padtelladn derivaattafunktion merkeistd. Maaritetaan
funktion f(x) = —3x% 4 24x —11 derivaattafunktio.

fl(x)=-3-2x+24-0
=—6x+24

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

—6x+24=0 \—24
—6x =24 ‘:(—6)
x=4

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion f’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdassa 4. Péételldadn derivaattafunktion merkit
testaamalla.

fl(x)=—6x+24

f/(0)=-6-0+24=24>0 +
fl(5)=—6-5+24=-6<0 -

Funktio f on aidosti kasvava, kun x <4, ja aidosti vihenevé, kun x> 4.

Vastaus
aidosti kasvava, kun x <4,
aidosti vidheneva, kun x >4



11.2

a) Funktion kulku paatellddn derivaattafunktion merkeistd. Méadritetddn
funktion f(x) = 6x> —84x —10000 000 derivaattafunktio.

f(x)=6-2x—84—0
=12x—84

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

12x—84 =0 484
12x =84 12
x=17

Laaditaan funktion f* kulkukaavio. Derivaattafunktion £’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdassa 7. Péételladn derivaattafunktion merkit
testaamalla.

f'(x)=12x -84

£10)=12-0-84=-84<0 -
£'10)=12-10-84=36>0 +

7
i) — |+
fl) N | /7

Funktio f on aidosti kasvava, kun x>7, ja
aidosti viahenevi, kun x <7.

b) Muuttujan arvot 7,100 001 ja 7,100 002 ovat molemmat kohdan 7
oikealla puolella. Koska funktio f on sielld aidosti kasvava, funktion
arvo (7,100 002) on suurempi.

Vastaus

a) aidosti kasvava, kun x> 7; aidosti vihenevéd, kun x <7
b) /(7,100 002)



11.3

Funktion kulku padtelladn derivaattafunktion merkeistd. Maaritetaan

funktion f(x)= %x3 —4x +1 derivaattafunktio.

f’(x)z%&xz — 440

=x2—-4
Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.
x2—4=0 |+4

x> =4

x=v4 =2 tai x=—J4=-2

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion f’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdissa —2 ja 2. Piételldan derivaattafunktion merkit
testaamalla.

flx)=x*—4
F(=3)=5>0 +
f1(0)=—-4<0 —
7'3)=5>0 +
—2 2
frle) + | = | +
f) 7~ |
max min

Funktiolla f* on maksimikohta x =-2 ja minimikohta x = 2.

Vastaus
maksimikohta x =-2, minimikohta x =2



11.4

Funktion kulku padtelladn derivaattafunktion merkeistd. Maaritetaan
funktion f(x) = —x> +3x2 —3 derivaattafunktio.

fl(x)=-3x24+3-2x—0
= —3x2 4+ 6x

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

Erotetaan yhteinen tekiji x.

—3x* +6x=10 o ,
(Tai ratkaistaan ratkaisukaavalla.)
x-(=3x+6)=0 Tulon nollasdanto.
x=0 tai —3x+6=0 -6
—3x=-6 ‘: (-3)
x=2

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion f’ merkki voi
vaihtua vain nollakohdissa 0 ja 2. Péatelldén derivaattafunktion merkit
testaamalla.

f(x) = —3x2 + 6x

fl=)=-9<0 -

F'y=3>0 +
£'3)=-9<0 -
0 2
Fa@ - 1 + | -
fle) N | /A | N
min max

Funktiolla " on minimikohta x =0 ja maksimikohta x = 2.
Vastaus
minimikohta x = (0, maksimikohta x =2



11.5

a) Funktion kulku paitellddn derivaattafunktion merkeistd. Maéritetdén
derivaattafunktio.

f(x)=x3—6x2+5 Derivoidaan CAS-laskimella.
f(x) =3x% —12x

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2—12x=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=0 tai x=4

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion f’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdissa 0 ja 4. Péitelldén derivaattafunktion merkit
testaamalla.

f(x) =3x% —12x

fl(-)=15>0 +
f'l2)=-12<0 -
£'5)=15>0 +
0 4
frl) + | - | +
flo) 2~ 1 N
max min

Funktio f on kasvava vélilld x <0 ja vililld x> 4.
Funktio f on vdheneva vililld 0 <x <4.
b) Funktion f maksimiarvoon f(0)=35.

Funktion f minimiarvo on f(4)=—-27.

Vastaus
a) kasvava vililld x <0 javililld x >4; vidhenevi vililld 0 <x <4
b) maksimiarvo f(0) =15, minimiarvo f(4)=—27



11.6

Funktion kulku padtelladn derivaattafunktion merkeistd. Maaritetaan
derivaattafunktio.

f(t)=—103 +120¢> +1000 Derivoidaan CAS-laskimella.
£(t) = =30t + 240¢

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

—30¢%2 +240t =0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
t=0 tai t=28

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion £’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdissa 0 ja 8. Piditelldan derivaattafunktion merkit
testaamalla.

f(t) = —30¢2 + 240¢

fl=1)=-270<0 —
£'(1)=210>0 +
£110)=—600<0  —

h

min max
Kulunut aika ¢ on oltava positiivinen luku. Kulkukaavion perusteella
hyonteisten méara kdantyy laskuun, kun 7= 8 eli 8 viikon kuluttua.

Lasketaan hyonteisten maara ajanhetkelld = 8.

£(8) = 3560 ~ 3600

Vastaus
8 viikon kuluttua, hyonteisid on 3600



11.7

a) Kohdassa x =0 funktion f kuvaaja Ay /
on nouseva. Siten derivaatan merkki N yl=1o /
.t. . . . ‘} ™
on positiivinen \\ / X
2\3 4 5 6 [7
b) Kohdassa x =1 funktion f kuvaaja - \ /
on vaakasuora. Siten derivaatan A \ /

L
T

merkki on nolla.

w

|
N
\

¢) Kohdassa x =2 funktion f kuvaaja
on laskeva. Siten derivaatan merkki
on negatiivinen.

d) Kohdassa x =35 funktion f kuvaaja on vaakasuora. Siten derivaatan
merkki on nolla.

e) Kohdassa x =6 funktion f kuvaaja on nouseva. Siten derivaatan
merkki on positiivinen.

f) Kohdassa x =7 funktion f kuvaaja on nouseva. Siten derivaatan
merkki on positiivinen.

Vastaus
a) positiivinen b) nolla c¢) negatiivinen
d) nolla e) positiivinen f) positiivinen




11.8

a) Appletin perusteella vakion b tulee olla —6, jotta funktio f on
viahenevi, kun x < 3, ja kasvava, kun x> 3.
4

y = f(x)
e TR - - — Lo 1
Maarita liukusaatimella s
vakion b arvot. s
b=-=6 [
@ :
2
—15-14-13-12-11-10 9 -8 7 6 5 -4 -3 -2 —1 1 2 3 4 5 6 T
- |
-5
25 b2

b) Funktion kulku péatellddn derivaattafunktion merkeistd. Maéaritetaan
derivaattafunktio.

f(x)=x*+bx+9 Dericoidaan CAS-laskimella.
fi(x)=2x+0b

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.
2x+b=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.

b
2

x=—

Derivaattafunktion f’ merkki voi vaihtua vain nollakohdassa —% .
Koska merkin tulee vaihtua kohdassa 3, on oltava —% =3.

Ratkaistaan b.

=3 ‘ (—=2)



Laaditaan funktion f kulkukaavio, kun b = -6, jotta voidaan varmistua
funktion oikeasta kulusta. Paatellddn derivaattafunktion merkit

testaamalla.
fl(x)=2x-6 f'(x) =2x+b, missi b= —6
f(0)=-6<0 —
') =4>0 =+
3
frle) — |+
flz) N | 7

Funktio f on aidosti vihenevé, kun x < 3, ja aidosti kasvava,
kun x> 3. Siis saatu arvo b =-6 on oikein.

Vastaus
b=-6



11.9

a) Derivaattafunktion nollakohdat ovat x =—1 ja x=2.

Derivaattafunktion merkki positiivinen (kuvaaja x-akselin yldpuolella),
kun x<-1 tai x<2.

Derivaattafunktion merkki on negatiivinen (kuvaaja x-akselin
alapuolella), kun -1 <x <2.

Laaditaan funktion f kulkukaavio.

-1 2
fxy + — +
) / \ /

b) Funktio f on kasvava vililla x < —1 javililla x> 2.

Funktio f on vdheneva vililla —1<x<2.

¢) Kulkukaavion perusteella funktion f maksimikohtaon x=—1 ja
minimikohta x = 2.

d) Funktiolla on maksimipiste (—1; 3,5) ja minimipiste (2, —10).
Funktion kuvaaja voi olla esimerkiksi kuvan mukainen.
(1350 |
NS
/ [x
EER 2 3

I
A
I

[T T (2/-10)
Vastaus

b) kasvava vélillda x < —1 javililld x > 2, viaheneva vililla
—1<x<2

¢) maksimikohta x = —1, minimikohta x =2




11.10

a) Funktion f(x)= —x>+9x% —15x kulku paitelldin
derivaattafunktion merkeistd. Maéritetadn derivaattafunktio.

f'(x) = —3x* +18x—15
Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

—3x24+18x—15=0

18182 —4-(=3)-(=15) _ _18+12
e 2-(-3) - -6

_ —1%212 1 tai xe 4212 _

X 5

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion f’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdissa 1 ja 5. Pééitelldén derivaattafunktion merkit
testaamalla.

f'(x) =—-3x*+18x—15

£10)=—-15<0
£1(2)=9>0 +
£l10)=-135<0  —

f/
s 2 N

Funktio f on kasvava vélilld 1 <x<5.



b) Funktion arvot kasvavat nopeimmin, kun funktion muutosnopeus on
positiivinen ja mahdollisimman suuri. Funktion /" muutosnopeuden
kertoo derivaattafunktio f’. Pitid madrittdd sen suurin arvo.

Merkitdin g(x)= f'(x) = —3x? +18x—15.

Funktion g(x) = —3x? +18x —15 kuvaaja on alaspiin aukeava
paraabeli, joten sen suurin arvo on paraabelin huipussa.

Huipun x-koordinaatti Iydetédén ratkaisemalla funktion
g(x) = —3x2 +18x —15 derivaattafunktion nollakohta.

Derivoidaan.
g'(x)=-3-2x+18—-0=—6x+18

Ratkaistaan nollakohta.

—6x+18=0 —18
—6x=—18 : (—6)
x=3

Kohta x =3 sijaitsee valilld, jolla funktio " on kasvava. Siten funktion
f arvot kasvavat nopeimmin, kun x = 3.

Vastaus
a)l<x<5
b)x=3



11.11

a) Funktion kulku paatellddn derivaattafunktion merkeistd. Méadritetddn
funktion f(x) = —7x% —140x — 20000 derivaattafunktio.

fl(x)=—7-2x—140—0
= —14x—140

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

—14x—140=0 |+140
—14x =140 [ (—14)
x=-—10

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion £’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdassa —10. Péatellddn derivaattafunktion merkit
testaamalla.

f(x) =—14x—140

Fl(=15)=—14-(~15)—140 =70 > 0 +
£'(0)=—14-0—140 = —140 < 0 -

—10
frie) + | =
fle) 7~ N

Funktio f on aidosti kasvava, kun x <-10, ja
aidosti vdheneva, kun x >-10.



b) Muuttujan arvot —10,02 ja —10,01 ovat molemmat kohdan —10
vasemmalla puolella. Koska funktio f on sielld aidosti kasvava,
funktion arvo f(-10,01) on suurempi.

Muuttujan arvot —9,9999 ja —9,9998 ovat molemmat kohdan —10
oikealla puolella. Koska funktio f on sielld aidosti vdheneva, funktion
arvo f(—9,9999) on suurempi.

Vastaus

a) aidosti kasvava, kun x> 7; aidosti vihenevéd, kun x <7
b) /(-10,01) ja /(—9,9999)



11.12

Funktion kulku padtelladn derivaattafunktion merkeistd. Maaritetaan
funktion f(x) = x> +3x% +5 derivaattafunktio.

f(x) =3x% + 6x
Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

Erotetaan yhteinen tekija x.

3x2 +6x=0 , ) .
(Tai ratkaistaan ratkaisukaavalla.)
x-3x+6)=0 Tulon nollasdanto.
x=0 tai 3x+6=0 \—6
3x=-6 :3

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion f’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdissa —2 ja 0. Piételldan derivaattafunktion merkit
testaamalla.

f(x) =3x? + 6x

£1(=3)=9>0 +
fl(=1)=-3<0 -
Fi1)=9>0 +
—2 0
friy + | - | +
fx) 2~ | N | A
max min

Funktiolla f* on maksimikohta x =-2 ja minimikohta x = 0.
Vastaus
maksimikohta x =-2, minimikohta x =0



11.13

a) Funktion kulku paatellddn derivaattafunktion merkeistd. Méadritetddn
derivaattafunktio.

f(x)=—x3+ %xz +2x—1  Derivoidaan CAS-laskimella.

fl(x)==3x2+x+2
Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

“3x24+x42=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.

x:—% tai x=1

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion f’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdissa —% ja 1. Padtelldén derivaattafunktion

merkit testaamalla.

fl(x)=-3x2+x+2

fl=)=-2<0 -
£10)=2>0 +
7'2)=-8<0 -

frle) — |+
flo) ~ | 2 1 N

min max

Funktio f on kasvava vililla —% <x<I.

2

Funktio f on vdheneva vililld x < 3

javalilla x> 1.



)

b) Funktion f minimiarvo on f (—%) =57

Funktion f maksimiarvo on f(1)= % .

Vastaus

a) kasvava vililla —% <x < 1; viheneva vililld x < —% javalilla x>1

—% ; maksimiarvo f(1)=

b) minimiarvo f (—%) = %



11.14

a) Funktion kulku paatellddn derivaattafunktion merkeistd. Méadritetddn
funktion f(x) = 2x3 4+9x% —24x derivaattafunktio.

f(x) =6x% +18x —24
Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

6x> +18x—24=0 [:6

¥2+3x—4=0

34432 -4.1-(-4)  _345
= 21 )

_ =345 _ . =3-5_
X = 5 =1 tar x= = 4

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion £’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdissa —4 ja 1. Padtellddn derivaattafunktion
merkit testaamalla.

f(x) =6x% +18x —24

£1(=5)=36>0 +
£1(0)=—-24<0
£1(2)=36>0 +
—4 1
1! + - +
f /! N /

max min



Funktio f on aidosti kasvava vililld x < —4 javililld x >1.

Funktio f on aidosti viheneva vélilldi —4 < x <1.

b) Funktion maksimikohta on x = —4 ja minimikohta x =1.

Vastaus

a) aidosti kasvava vililld x < —4 javililla x >1,
aidosti viahenevd, kun —4 < x <1

b) maksimikohta x = —4, minimikohta x =1



11.15

Tdydennetdén derivaattafunktion f’ merkkikaavio funktion f
kulkukaavioksi.

+ +
fx) 7 N LS

Koska f(0) =2, funktion f kuvaaja kulkee pisteen (0, 2) kautta. Tdma on
kulkukaavion perusteella funktion maksimipiste.

Koska f(2) =4, funktion f kuvaaja kulkee pisteen (2, —4) kautta. TAima
on kulkukaavion perusteella funktion minimipiste.

Hahmotellaan ndiden pisteiden ja kulkukaavion perusteella funktion f
kuvaaja. Esimerkiksi:

SN

(0,2)
| x
S-
—1 1 2 I3
'I 1
-3




11.16

Funktion kulku péatelladn derivaattafunktion merkeistd. Ratkaistaan
derivaattafunktion f'(x) = x> +x —6 nollakohdat.

X2 +x—6=0
1P —41(-6) 145
= 21 )
—1+5 _ . —1-5
x = 5 =2 tal x= = 3

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion f’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdissa —3 ja 2. Piitelldan derivaattafunktion merkit
testaamalla.

fl(x)=x>+x-6

fl(~4=6>0 +
F(0)=-6<0
£3)=6>0 +

—3 2
ffley + | = |+

fl) 2~ 1~ |/

Muuttujan x arvot —2 ja 1 kuuluvat molemmat vélilla —3 <x <2, missd
funktio f* on aidosti viheneva. Siten f(=2) > f(1).

Vastaus

f(=2)



11.17

a)

b)

Funktio f on vdhenevd, kun x <1, ja
kasvava, kun x> 1.

Siten derivaattafunktion merkki on
negatiivinen, kun x <1 ja
positiivinen, kun x> 1.

Oikea derivaattafunktion kuvaaja on
vaihtoehto 3.

Funktio f on kasvava, kun x <1, ja
vihenevd, kun x> 1.

Siten derivaattafunktion merkki on
positiivinen, kun x <1 ja
negatiivinen, kun x > 1.

Oikea derivaattafunktion kuvaaja on
vaihtoehto 1.

—_
- N

N

—

I
D —

A4
Ay
1 X
1.1 2 3 4 g
—3- Y= f’(X)
Ay
f/——--\y = fi(x)
/-,,{ 1, ) 3 \k\
/ -2 \
Ay

Y x

Y= f-’(x)-




©)

d)

Funktio f on kasvava, kun x <1, ja
kun x > 3. Funktio f on vdhenevi
vililld 1 <x<3.

Siten derivaattafunktion merkki on
positiivinen, kun x <1, jakun x> 3.
Merkki on negatiivinen,

kun 1<x<3.

Oikea derivaattafunktion kuvaaja on
vaihtoehto 4.

Funktio f on vdhenevd, kun x <1, ja
kun x> 3. Funktio f on kasvava
valilld 1 <x<3.

Siten derivaattafunktion merkki on

negatiivinen, kun x <1, jakun x> 3.

Merkki on positiivinen,
kun 1<x<3.

Oikea derivaattafunktion kuvaaja on
vaihtoehto 2.

[ —
Y x

X
1—| ) 4 "
- yI= )

y y|=f(x)

™N
L/




11.18

a) Appletin perusteella funktiolla on maksimiarvo 8, kun a =-3.

3 y

I Co
Muuta vakion-a-arvoa: 20

Ja) =223 — 1507 + 2+ 1031+ 8)

s /’\ )

1 23 4 5 6 7 8 9 10 1 12

-16 -14 -13 <12 -11 -10 -9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2
—

Liikuta pistetta.

flz) =22 + 192° + 242 — 3

b) Funktion kulku péatellddn derivaattafunktion merkeistd. Maéaritetaan
derivaattafunktio.

f(x)=2x3—15x% + 24x+a Derivoidaan CAS-laskimella.
f'(x) = 6x* —30x +24

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

6x2 —30x+24=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=1 tai x=4



Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion f’ merkki voi
vaihtua vain nollakohdissa 1 ja 4. Paitelldan derivaattafunktion merkit
testaamalla.

f(x) = 6x% —30x+24

£10)=24>0 +
f'Q)=-12<0 -
£'5)=24>0 +
1 4
o+ =+
r NS
max min

Funktion f maksimikohtaon x =1. Onsiis oltava f(1) =38.
Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan vakion a arvo.

2-3-15-12+24-1+a =38 Ratkaistaan CAS-laskimella.

a=-3

Funktion f minimiarvo on f(4)=2-43—-15-4%> +24.-4-3=-19.

Vastaus
a=-3



11.19

a) Midritetddin funktion f(x) = x3 —x? + x derivaattafunktio.
fl(x)=3x> —2x+1
Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2 —2x+1=0

D2 431 248
6

2-3

Koska +/—8 ei ole médritelty, derivaattafunktiolla ei ole nollakohtia.

b) Derivaattafunktion f'(x)=3x> —2x+1 kuvaaja on ylospiin aukeava
paraabeli. Koska funktiolla ei ole nollakohtia, on paraabeli kokonaan
x-akselin yldpuolella. Siten derivaattafunktion £’ kaikki arvot ovat
positiivisia.

Koska f'(x)> 0 kaikilla x, funktio f on aidosti kasvava.

¢) Funktion f arvojen muutosnopeuden ilmaisee derivaatta
f'(x) = 3x% — 2x + 1. Derivaattafunktion kuvaaja on yldspiin aukeava
paraabeli, joten se saa pienimmén arvonsa huipussa. Huipun sijainti

saadaan selville maarittdimén derivaatan derivaatan nollakohta.

Maéritetiin derivaatan f’(x) = 3x? —2x +1 derivaatta.

f(x)=3-2x—24+0=6x—2



Ratkaistaan nollakohta.

Derivaattafunktion f’ pienin arvo on kohdassa x = %

Vastaus
a) ei nollakohtia
1

C)ng



11.20

a) Funktion kulku paatellddn derivaattafunktion merkeistd. Méadritetddn
derivaattafunktio.

s(t) =—0,012 +0,21¢2 +1  Derivoidaan CAS-laskimella.
s'(t) = —0,03¢2 4 0,42¢

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

—0,03t2 + 0,42t = 0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
t=0 tai t=14

Laaditaan funktion s kulkukaavio. Derivaattafunktion s’ merkki voi
vaihtua vain nollakohdissa 0 ja 14. Piétellddn derivaattafunktion
merkit testaamalla.

s'(t) = —0,03¢2 + 0,42t

sS'(—=1)=-0,45<0 —

s'(10)=1,2>0 +
s'(15)=—0,45<0  —

_|_
e

Kulkukaavion mukaan mééré kdantyy laskuun 14. pdivén kohdalla.



b) Lasketaan sairastavien osuus 14. pdivéni.
s(14) = —0,01-143 +0,21-14> + 1~ 15 (%)
ViestOstd on enimmilldédn sairaana 15 %.

¢) Lukumaéirén lisddntymisnopeus on médrén derivaatta
s'(t) = —0,03¢2 + 0,42t .

Derivaatan s’(f) = —0,03¢2 +0,42¢ kuvaaja on alaspiin aukeava

paraabeli, joten se saa suurimman arvonsa huipussa. Huipun sijainti
saadaan selville maarittdman derivaatan derivaatan nollakohta.

Maidritetddn derivaatan derivaatta.

s'(t) = —0,03t2 + 0,42t Derivoidaan CAS-laskimella.
s"(t) = —0,06¢ + 0,42

Ratkaistaan nollakohta.

—0,06t +0,42 =0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
t=17

Kasvunopeus on suurimmillaan, kun = 7.

Lasketaan kasvunopeus ajanhetkelld 7= 7.

s'(7) = —0,03-72 +0,42-7 ~ 1,5 (prosenttiyksikkoa / vrk)
Vastaus

a) 14 vuorokauden kuluttua b) 15 %
¢) 7 vuorokauden kuluttua, 1,5 prosenttiyksikkod vuorokaudessa



11.21

a) Piirretddn funktion kuvaaja GeoGebralla. Méadritetdan funktion dériarvot
kayttden Adriarvot-tyokalua.

140y y:f(x)

120

(0, 100)
10

-100
(-3,|-89)

Funktion f maksimiarvo on f(0)=100.

Funktion f minimiarvot ovat f(—3)= -89 ja f(2)=36.



b) Funktion kulku péatellddn derivaattafunktion merkeistd. Maéaritetdan
derivaattafunktio.

f(x) =3x* +4x3 —36x% +100 Derivoidaan CAS-laskimella.
f(x) =12x3 +12x% — 72x

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

12x3 +12x2 —=72x =0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=-—3 tai x=0 tai x=2

Laaditaan funktion f kulkukaavio. Derivaattafunktion f’ merkki voi

vaihtua vain nollakohdissa —3, 0 ja 2. Padtelldén derivaattafunktion
merkit testaamalla.

f(x) =12x3 +12x% — 72x

fl(—4)=-288<0 —

fl=1)=72>0 +
/(1) =—48 <0 -
£'(4)=672>0 +
-3 0 3
f =1 +« 1 = | +
f~ 1 2~ 1 N~ |
min max min

Funktion f maksimiarvo on f(0)=100.
Funktion f minimiarvot ovat f(—3)= -89 ja f(2)=36.

Vastaus
maksimiarvo f(0) =100,

minimiarvot f(—3)= -89 ja f(2)=36



11.21

1. Merkkikaavion mukaan derivaattafunktion nollakohdat ovat x =-1 ja
x=2.Siis p'(x)=0,kun x=-1,jakun x=2.

2. Koska kuvaaja kulkee origon eli pisteen (0, 0) kautta, on p(0) =0.

p(0)=0 p(x)=ax’ +bx* +cx+d
a-03+b-024¢c-0+d=0
d=0

Koska d=0,0on p(x)=ax> +bx> +cx.

Koska kuvaaja kulkee pisteen (-1, 1) kautta, on p (-1)=1.

p(=1) =1
a- (=12 +b- (=) 4+c-(-)=1
—a+b—c=1

Koska kuvaaja kulkee pisteen (2,-20) kautta, on p (2) =—-20.

p(2)=-20
a-224b-224¢-2=-20
8a+4b+2c =20

Koska tuntemattomia on kolme (a, b ja ¢) tarvitaan vield kolmas
yhtilo.

Muodostetaan kolmas yhtils a-kohdan tiedon p’(2) = 0 perusteella.
(Yhtd hyvin voi kéyttdd tietoa p’(-1) =0

Derivoidaan funktio p(x) = ax> +bx? +cx.

p'(x) =3ax* 4+ 2bx +c¢



Muodostetaan yhtdlo p’(2) =0.

p'(2)=0
3a:2242b-24¢=0
12a+4b+c=0

Muodostetaan saaduista kolmesta yhtéldstd yhtdloryhma ja ratkaistaan
a, b ja c.

—a+b—-c=1
8a+4b+ 2¢c =—-20 Ratkaistaan CAS-laskimella.

12a4+4b+c=0
a=2,b=-3jac=—-12

Funktio
p(x) =2x3 —3x% —12x. p(x) = ax® + bx* 4+ cx

3. Madiritetddn derivaattafunktio.

p(x) =2x3 —3x% —12x Derivoidaan CAS-laskimella.
p'(x) =6x* —6x—12

Vastaus
a) x=-1jax=2
b) p(x)=2x3—3x% —12x

¢) p/(x)=6x2—6x—12
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