12.1

Polynomifunktio f(x) = x> —6x? saa suljetulla vililli -3 <x<4
suurimman ja pienimmaén arvonsa vélin padtepisteessa tai vilille
kuuluvassa derivaattafunktion nollakohdassa.

Madritetadn derivaattafunktio.

f'(x)=3x2—6-2x
=3x2 —12x

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2 —12x =0 Erotetaan yhteinen tekijd x.
x(3x—12)=0 Kaytetddn tulon nollasdantoa.
x=0 tai 3x—12=0[+12
3x=12 ‘: 3
x=4

Molemmat nollakohdat kuuluvat vilille -3 <x < 4.

Lasketaan funktion f arvo vilin péétepisteissi ja vilille kuuluvissa
derivaattafunktion nollakohdissa.

f(x) = x3 —6x?

f(=3)=(-3)>—6-(-3)* =-381 pienin
fA)=4—-6-4=-32
f(0)=03-6-02=0 suurin

Vililld -3 <x <4 funktion f suurin arvo on 0 ja pienin arvo —81.

Vastaus
suurin 0, pienin —81



12.2

Polynomifunktio f(x)= %x3 —x+4 saasuljetullavililli 0<x<1

suurimman arvonsa vilin paétepisteess tai vélille kuuluvassa
derivaattafunktion nollakohdassa.

Madritetadn derivaattafunktio.
/ 4 2
f (x)—§-3x —-140
=4x? —1

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

4x2 —1=0 +1
4x% =1 -4
2=l

Vain nollakohta x = % kuuluu vilille 0 <x<1.

Lasketaan funktion f arvo vélin péatepisteissé ja vilille kuuluvassa
derivaattafunktion nollakohdassa.



fuo:§x3—x+4

fmyzgwﬂ—o+4:4
_4 .3
S =5P—1+4
_4
=343
4.9_13 ;
3+3— 3 (~4,3) suurin
3
1,4 {1V 1
r=5{3) -5+
; 3
_A 1 71
=3 g 2t
2
_1 3
=6 o4
—_2
=-%+4
112 11
=3+ =5 =37

Vililld 0 <x <1 funktion f suurin arvo on %

Vastaus
13
3



12.3

a) Polynomifunktio f(x) = x* —6x? 4+ 9x saa suljetulla vlilld [0, 3]
suurimman ja pienimmaén arvonsa valin padtepisteessa tai vilille
kuuluvassa derivaattafunktion nollakohdassa

Madritetadn derivaattafunktio.

f(x)=x3 —6x%+9x Derivoidaan CAS-laskimella.
fl(x)=3x%> -12x4+9

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2 —12x+9=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=1 tai x=3
Molemmat nollakohdat kuuluvat vilille [0, 3].

Lasketaan funktion f arvo vélin péatepisteissé seké vilille kuuluvissa
derivaattafunktion nollakohdissa.

3 ) Tallennetaan funktion f lauseke
f(x)=x—6x°+9x )
CAS-laskimeen.
f(0)=0 pienin

f(3)=0 pienin

f()=4  suurin

Suurin arvo on 4, ja sen funktio saa kohdassa x = 1.
Pienin arvo on 0, ja sen funktio saa kohdissa x=0 ja x=3.

b) Piirretddn funktion f kuvaaja vililla [0, 3].



Kuvaajan perusteella a-kohdassa tehdyt havainnot pitdvat paikkaansa:
e suurin arvo 4, ja sen funktio saa kohdassa x =1
e pienin arvo 0, ja sen funktio saa kohdissa x =0 ja x=3.

Vastaus
a) suurin arvo 4 kohdassa x =1,
pienin arvo 0 kohdissa x=0 ja x=3



12.4

Polynomifunktio f(x) = x* —2x? +x+1 saa suljetulla vililld [-1, 1]

suurimman ja pienimmaén arvonsa valin padtepisteessa tai vilille
kuuluvassa derivaattafunktion nollakohdassa

Madritetadn derivaattafunktio.

f(x)=x3=2x2 +x+1 Derivoidaan CAS-laskimella.
f(x)=3x2 —4x+1

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2 —4x+1=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.

x:% tai x=1

Molemmat nollakohdat kuuluvat vilille [-1, 1].

Lasketaan funktion f arvo vilin paétepisteissd sekd vilille kuuluvissa
derivaattafunktion nollakohdissa.

3 ) Tallennetaan funktion f* lauseke
f(x)=x>—2x*+x+1

f(=)=-3 pienin
f=1

1y _31 -
f(3)_ > (=1,1) suurin

CAS-laskimeen.

Suurin arvo on % , ja sen funktio saa kohdassa x =

Pienin arvo on —3, ja sen funktio saa kohdassa x =-1.

W |—

Vastaus



. 31
suurin arvo —— kohdassa x =

1
27 3’
pienin arvo —3 kohdassa x =-1



12.5

Polynomifunktio f(x) = x> —18x 480 saa suljetulla vlilli suurimman
arvonsa valin péatepisteessa tai vilille kuuluvassa derivaattafunktion
nollakohdassa.

Madritetadn derivaattafunktio.
fl(x)=2x—18+0=2x—18

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

2x—18=0 418
2x =18 2
x=9

a) Nollakohta x =9 kuuluu vilille 7 <x<10.

Lasketaan funktion f arvo vilin 7 <x <10 péaitepisteissa ja vilille
kuuluvassa derivaattafunktion nollakohdassa.

f(x)=x?>—18x +80

f(H=7%>-18-7+80=3 suurin
£(10) =10%> —81-10+80 =0
£(9)=9%—-18-9+80=—1 pienin

Vililld 7<x <10 funktion f suurin arvo on 3 ja pienin arvo —1.

b) Nollakohta x =9 ei kuulu vilille 5 <x<8.

Lasketaan funktion f arvo vilin 5 <x <8 piitepisteissa.



f(x) = x> —18x +80

f(5)=5%>-18-54+80=15 suurin
f(8)=82—-81-8+80=0 pienin

Vililld 5 <x <8 funktion f suurin arvo on 15 ja pienin arvo 0.
Vastaus

a) suurin arvo 3, pienin arvo —1
b) suurin arvo 15, pienin arvo 0



12.6

a) Liukusddtimen avulla voidaan tutkia, ettd valilld 0 <x <2 funktio saa
arvon 7,kun ¢=235.

oA

Maarita liukusadtimelld
vakion ¢ anvo.

[=r I |
r
= ||
on

== RJ L g

Y= {f(x)

b) Polynomifunktio f(x)= x> —x? —x+ ¢ saa suljetulla vililld
0 <x <2 suurimman arvonsa vélin péadtepisteessa tai vélille kuuluvassa
derivaattafunktion nollakohdassa.

Madritetadn derivaattafunktio.
f(x)=3x* —2x—1

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2 —2x—1=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
X = —% tai x=1

Vain nollakohta x =1 kuuluu valilld 0 <x<2.

ra
Ed



Lasketaan funktion f arvo vilin paatepisteissd ja vélille kuuluvissa
derivaattafunktion nollakohdissa.

f)=x>—x*—x+c

f(0)=0>-0>-0+4+c=c
f(2)=23—-22-2+4c¢=c+2suurin
=B —-12-14+c=c—1

Vililld 0 <x <2 funktion f suurin arvo on c¢ + 2. Funktion suurimman
arvon tulee olla 7, joten

c+2=17 ‘—2
c=>5.

Vastaus
c=5



12.7

a) Kohdassa x suoralla olevan pisteen y
y-koordinaatti on —2x + 6. Siten
suorakulmion korkeus on —2x + 6. y =F2x|+6

(o))

%) ]

Suorakulmion pinta-ala on

LS

w

x-(—2x+6) A= kanta- korkeus

($7 T2z|+ 6\,
= —2x2 + 6x.

N

Y x

—t—2 3

b) Suorakulmion leveys voi olla pienimmilldén 0 ja kuvan perusteella
suurimmillaan 3.

Pitéd siis madrittdd kohta, jossa funktio A4(x) = —2x? + 6x saa
suurimman arvonsa valillda 0 <x <3.

Miiritellisin CAS-laskimeen funktio A(x) = —2x2 + 6x.

Maédritetddn laskimen Max-komennolla véliltd 0 <x <3 kohta, jossa
funktion 4 arvo on suurin.

Laskin antaa kohdaksi x = 3

E.
S . . é B 2
uurin pinta-ala on A( 2) =3
Vastaus
a) korkeus —2x + 6, pinta-ala —2x? + 6x
— 3 Lintaala 2
b) x = > , pinta-ala >



12.8

Polynomifunktio f saa suljetulla vélilld [0, 24] suurimman ja pienimméan
arvonsa vilin péatepisteessa tai vilille kuuluvassa derivaattafunktion
nollakohdassa.

Maidritetddn derivaattafunktio.
Derivoidaan

f()= —0,0008% — 0,0393¢2 +1,3332¢ + 15,1940 )
CAS-laskimella.

()= —0,0024¢2 —0,0786¢ +1,3332

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

—0,0024¢% —0,0786¢ +1,3332 =0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
t~—45,074 tai t~12,324

Vain nollakohta ¢~ 12,324 kuuluu vilille [0, 24].

Lasketaan funktion f arvo vélin péatepisteissé seké vilille kuuluvassa
derivaattafunktion nollakohdassa.

f(t) = —0,0008t> —0,03937% +1,3332¢ 4 15,1940

£(0) =15,1940
£(24) ~ 13,495
£(12,324) ~ 24,158  suurin

Vililla [0, 24] funktion f suurin arvo on 24,158 C° = 24 C°.

Suurin arvo saadaan, kun
t~12,324 h

=12 h+0,324-60min
=12h +19,44min
~12h+ 19 min

Vastaus
korkein lampdtila 24 C° kello 12.19



12.9

Merkitaan valilla [0, 1] olevaa lukua kirjaimella x. Télloin toinen luku
on x—1.

(v —1)2 ; s Tacls p
Tutkittava tulo on (x—1) Sievennetidén CAS-laskimella.

On siis médritettédvd polynomifunktion f(x)= x> —2x + x suurin arvo

valilla [0, 1]. Suurimman arvon funktio saa vélin pdatepisteessa tai vilille
kuuluvassa derivaattafunktion nollakohdassa.

Maidritetddn derivaattafunktio.

f(x)=x>—=2x%>+x Derivoidaan CAS-laskimella.
f(x)=3x* —4x+1

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2—4x+1=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.

x = tai x =1

1
3

Molemmat nollakohdat kuuluvat vilille [0, 1].

Lasketaan funktion f arvo vilin péaétepisteissi ja vélille kuuluvissa
derivaattafunktion nollakohdissa.

f(x):x3—2x2+x

f(0)=0
fH=0

I, _ 4 -
f(3)f 7 suurin



Tulon suurin mahdollinen arvo on % .

Vastaus
4
27



12.10

Funktion f(x)=2x>—x+5 arvojen muutosnopeuden kertoo
derivaattafunktio.

fl(x)=2-2x—-1+0
=4x—-1

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

4x—1=0 +1

4x =1 -4

Paitellddn derivaattafunktion merkit testaamalla.

f’(x):4x—1
f(0)=4-0-1=-1<0 -
ffH=4-1-1=3>0 +

Derivaatta on negatiivinen, kun x < % Siis funktion f arvot pienenevit,

kun x < % Pitdd madrittdd derivaattafunktion f’'(x)=4x —1 pienin

arvo suljetulla vlilli —1< x < %.

Derivaattafunktion f’(x)= 4x —1 kuvaaja on nouseva suora, joten
derivaattafunktio saa vililld —1 <x < % pienimmén arvonsa vélin

alkupisteessd x = —1. Siis funktion f(x) =2x> —x+5 pienenevit vililld
—1 <x <3 nopeimmin kohdassa x =-1.

Vastaus
x=-1



12.11

Polynomifunktio f(x)= x> —12x saa suljetulla vililli -3<x<5
suurimman arvonsa vilin padtepisteessa tai vélille kuuluvassa
derivaattafunktion nollakohdassa.

Maéiritetddn derivaattafunktio.

f(x)=3x*—-12

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2-12=0  |+12
3x? =12 |3
x2=4

x:\/Z:2 tai x:—\/Z:—2

Molemmat nollakohdat kuuluvat vilille -3 <x<S5.

Lasketaan funktion f arvo vilin péaétepisteissi ja vélille kuuluvissa
derivaattafunktion nollakohdissa.

f(x)=x>—12x

F(=3)= (37 —12:(=3) =9

f(5)=5"—-12-5=65 suurin
f(=2)=(-2)’ —12-(-2) =16
f(2)=23-12.2=-16 pienin

Vililld -3 <x <5 funktion f suurin arvo on 65 ja pienin arvo —16.

Vastaus
suurin arvo 65, pienin arvo —16



12.12

a) Polynomifunktio f(x) = 2x3 —65x? +500x saa suljetulla vililld
[-2, 20] suurimman ja pienimmaén arvonsa valin paitepisteessa tai
vilille kuuluvassa derivaattafunktion nollakohdassa

Madritetadn derivaattafunktio.

f(x) = 2x3 — 65x% 4+ 500x Derivoidaan CAS-laskimella.
f'(x) = 6x> —130x + 500

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

6x2 —130x+500 =0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
Xx=5 tai x:% (~16,7)

Molemmat nollakohdat kuuluvat vilille [-2, 20].

Lasketaan funktion f arvo vilin paétepisteissd seké vilille kuuluvissa
derivaattafunktion nollakohdissa.

3 ) Tallennetaan funktion f lauseke
f(x)=2x>—65x 4+ 500x ,
CAS-laskimeen.

f(=2)=-1276 pienin
£(20)=0
f(5)=1125 suurin
50, _ 12500
FEH =5 (v —462)

Suurin arvo on 1125, ja sen funktio saa kohdassa x =5.
Pienin arvo on —1276, ja sen funktio saa kohdassa x =-2.

b) Piirretddn funktion f kuvaaja vililla [-2, 20].



Yy 5, 1125)
1000

800
600
400

200

(16.67, -462.96)

(-2,|-1276)

Kuvaajan perusteella a-kohdassa tehdyt havainnot pitévét paikkaansa:
e suurin arvo 1125, ja sen funktio saa kohdassa x =5
e pienin arvo —1276, ja sen funktio saa kohdassa x =-2

Vastaus
suurin arvo 1125 kohdassa x =5,
pienin arvo —1276 kohdassa x =-2



12.13

a) Appletilla tutkimalla ndhddén, ettd suorakulmion suurin mahdollinen
pinta-ala saadaan, kun x=1,15.

Y

Maarita suorakulmion suurin
- 2
y =X/ 43 mahdollinen pinta-ala liukusaatimella.
x=1.15
2
|a=616
zlz 4 0 % x 3 4 5 6 7 2 .-
b) Suorakulmion leveys on 2x. A
y=14-p2 1’
Kohdassa x paraabelilla olevan
pisteen y-koordinaatti on 4 —x2. 3
Siten suorakulmion korkeus on =
2 =Y (':U 4 — ‘)
4 —x°. 2
" J
. X
Muodostetaan funktio, joka >
ilmaisee suorakulmion pinta-alan. > 41 M~ ]
X

A(x) = 2x-(4—x?)
=8x—2x3

Kuvan perusteella muuttujan x arvot ovat suljetulla valillda 0 <x <2,
Polynomifunktio A4(x) = 8x —2x> saa suljetulla vililld [0, 2]

suurimman arvonsa vilin paétepisteessa tai vélille kuuluvassa
derivaattafunktion nollakohdassa.



Madritetadn derivaattafunktio.

A(x) = 8x —2x3
A'(x) =8 — 6x?

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

8—6x2=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
_¥ (~ —1,15) % (~1,15)

x = tai x =

Vain nollakohta x = 2\35 kuuluu valilla [0, 2].

Lasketaan funktion A arvot vilin péitepisteissé ja vililld kuuluvassa
derivaattafunktion nollakohdassa.

A(x) = 8x —2x3
A0)=0
A2)=0

A(Zf) - 32§/§ (~ 6,16)

Suorakulmion suurin mahdollinen pinta-ala on 32;/5 .

Vastaus
a) 6,16

b) 32§5



12.14

Polynomifunktio f(x) = x> —x? —x +1 saa suljetulla vililli [-2, 0]
suurimman arvonsa vilin padtepisteessa tai vélille kuuluvassa
derivaattafunktion nollakohdassa.

Madritetadn derivaattafunktio.

fl(x)=3x* —2x—140
=3x2 —2x—1

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2-2x—1=0 a=3,b=-2,c=—1
DV 43D 244

2.3 6
244 . 2-4_ 2 1
x—76 =1 tar x= 6 — 6- 3

Vain nollakohta x = —% kuuluu valilla [-2, 0].

Lasketaan funktion f arvo vilin paétepisteissa ja vilille kuuluvassa
derivaattafunktion nollakohdassa.



f(x)=x3 x> —x+1

f(=2)=(=2 = (-2)> - (-2)+1=-9 pienin

F(0)=03-02—-0+1=1
D= - -+l
:—1—2;+9+1
5

_ 5 115 (o
= > Hl=150 (% 12)

Vililld [-2, 0] funktion f pienin arvo -9, ja sen funktio saa
kohdassa x = -2.

Vastaus
pienin arvo —9 kohdassa x =-2



12.15

a) Lukujen s ja ¢ summa on 12. [lmaistaan luku ¢ luvun s avulla.

s+t=12 —s Ratkaistaan muuttuja ¢.
t=12—s

b) Koska sekd s>0 ettd t>0 jalukujen s ja ¢ summa on 12, niin
kumpikin luku on vdhintddn O ja enintddn 12.

Muodostetaan funktio, joka ilmaisee tutkitun tulon, ja jonka muuttujana
on s.

f(s)=t-5> Sijoitetaan t =12 —s.
= (12 —s)- 52
= 1252 — g3

Polynomifunktio f(s) =12s%> — s> saa suljetulla vililld 0 <s <12
suurimman arvonsa vilin padtepisteessa tai vélille kuuluvassa
derivaattafunktion nollakohdassa.

Maidritetddn derivaattafunktio.

f(s)=125% — 53
f'(s) = 245 — 352

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

245 —3s2 =0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
s=0 tan s=28

Molemmat nollakohdat kuuluvat valillda 0 <s<12.

Lasketaan funktion f arvo vilin péétepisteissi ja vilille kuuluvissa



derivaattafunktion nollakohdissa.

f(s)=12s% — 53

f()=0
712)=0
f(8) =256 suurin

Tulo on suurin, kun s = 8. Télloin t=12-s=12-8=4.
Luvut ovat siis s =8 ja t=4.
Vastaus

a)r=12-s
b)s=8 ja t=4



12.16

a) Janan piste (x, y) on suoralla, joka kulkee pisteiden (3, 0) ja (0, 6)
kautta.

Maidéritetddn suoran kulmakerroin.

Suora kulkee pisteen (3, 0) kautta ja sen kulmakerroin on —2.
Muodostetaan suoran yhtalo.

y—0=-2-(x-3) Y=Yy = k(x—xp)
y=-2x+6

Pisteen koordinaatit toteuttavat siis yhtdléon y =-2x + 6.

b) Tuloon x?y = x?-(—2x+6) = —2x3 + 6x2.

Koska janan péatepisteet ovat (3, 0) ja (0, 6), joten on
oltava 0 <x<3.

Pitdd siis madrittdd funktion f(x) = —2x> + 6x? suurin arvo suljetulla

vililld 0 <x < 3. Polynomifunktio saa suljetulla vélilld suurimman
arvonsa vilin péatepisteessa tai vilille kuuluvassa derivaattafunktion
nollakohdassa.

Madritetadn derivaattafunktio.

f(x) = —2x3 4 6x2 Derivoidaan CAS-laskimella.
f(x) = —6x% +12x

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.



—6x2 +12x=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=0 tan x=2
Molemmat nollakohdat kuuluvat vilille 0 <x <3.

Lasketaan funktion f arvo vilin péétepisteissi ja vilille kuuluvissa
derivaattafunktion nollakohdissa.

f(x) = —2x3 + 6x2

f(0)=0
/3)=0
f(2)=8 suurin

Tulon suurin mahdollinen arvo on 8.

Vastaus
a)y=-2x+6
b) 8



12.17

Funktion f(z) = —0,0006¢* + 0,02¢3 + 0,88¢ + 22 muutosnopeuden
ilmaisee derivaattafunktio f'(¢) = —0,0024¢> 40,0612 —0,04¢ + 0,88 .

Polynomifunktio f'(¢) = —0,0024¢> + 0,06t> —0,04¢ + 0,88 saa
suljetulla vililld [1, 31] suurimman ja pienimmaén arvonsa vélin
piitepisteessi tai vilille kuuluvassa sen derivaattafunktion f”’
nollakohdassa.

Funktion f’ derivaattafunktio on f’/(f) = —0,0072¢2 + 0,12t — 0,04 .

Ratkaistaan derivaattafunktion 7’ nollakohdat.
—0,0072¢% 40,12t — 0,04 = 0 Ratkaistaan CAS-laskimella.
t ~0,34028 tai t=16,326

Vain nollakohta ¢~ 16,326 kuuluu vilille [1, 31].

Lasketaan funktion f’ arvot villin péitepisteissi sekd vilille kuuluvassa
derivaattafunktion f’’ nollakohdassa.

f'(1)=0,8976
f'(31) = —14,1984 pienin
£'(16,326) = 5,78 suurin

a) Funktion f arvot kasvavat nopeimmin, kun derivaattafunktion f’
arvo on positiivinen ja mahdollisimman suuri.

Funktion f arvot kasvavat nopeimmin ajanhetkelld #~ 16,326.

Lumen paksuus kasvoi siis nopeimmin tammikuun 16. pdiva.



b) Funktion f arvot pieneneviit nopeimmin, kun derivaattafunktion f’
arvo on negatiivinen ja mahdollisimman pieni.

Funktion f arvot pienenevit nopeimmin ajanhetkelld #= 31 .
Lumen paksuus pieneni siis nopeimmin tammikuun 31. péiva.
Vastaus

a) tammikuun 16. pdivéna
b) tammikuun 31. paivana



12.18

Pitéd osoittaa, ettd funktion f(x)= x> —3x? —24x pienin arvo on

vahintddn —75 ja suurin arvo enintddn 28, kun muuttujan arvot ovat
suljetulla valilla —3 <x < 3.

Polynomifunktio f(x) = x> —3x2 —24x saa suljetulla vililli -3 <x<3

suurimman ja pienimmén arvonsa vélin péétepisteessd tai vilille
kuuluvassa derivaattafunktion nollakohdassa.

Madritetadn derivaattafunktio.

f'(x)=3x*-3-2x—24
=3x? —6x—24

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.

3x2 —6x—24=0 a=3,b=-6,c=-24
L COE(6)? —43-(-24) _6x1g
2.3 6
_ 6418 . 6-—18 _
X = G =4 tai x—76 =-2

Vain nollakohta x =-2 kuuluu vilille -3 <x <3.

Lasketaan funktion f arvo vélin péétepisteissé ja vilille kuuluvassa
derivaattafunktion nollakohdassa.

f(x)=x>—3x2 —24x

f(=3)=18
f3)=-72 pienin
f(=2)=28 suurin



Vililld —3 <x <3 funktion f suurin arvo on 28 ja pienin arvo —72.

On osoitettu, ettd funktion f arvo kuuluu vililld [-72, 28], kun
muuttujan x arvo kuuluu vilille [-3, 3].



Suurimman arvon funktio saa kohdassa x=-3 tai x=1.

b)

+ —
/\

Suurimman arvon funktio saa kohdassa x = 3.

ol — -+ —

) | |7 | T~

Suurimman arvon funktio saa kohdassa x =—4 tai x=3.



12.20

a) Tiedetddn, ettd alaspdin aukeavalla paraabelilla on tismalleen yksi
maksimikohta. Esimerkkifunktioksi voidaan siis valita toisen asteen
polynomifunktio, jonka maksimikohta on avoimella vélilld —1 <x <2.

Téllainen funktio on esimerkiksi f(x) = —x2.

Tadmin funktion derivaattafunktio on f’(x) = —2x.

Derivaattafunktion nollakohta on

—2x=0 (=2)
x=0.

Siten paraabelin huippu ja funktion f* ainoa maksimikohta sijaitsee
kohdassa x = 0.

y Kuvaajan piirtdminen ei ole
1 valttdméatontd mutta silld on
y = f(x) N hclppo havallnn(').lllsf%a sitd, ettd
valittu funktio tdyttad asetetut
-1,/0 1 2
ehdot.
-1 ..
GeoGebrassa piirto komennolla:
=2
-2x,-1<x<2
-3
-4

b) Esimerkiksi sopii ylospédin aukeava paraabeli, jonka huippu on vélin
—1 <x <2 paitepisteiden puolivélissd. Huipun x-koordinaatti on siis



Esimerkkifunktioksi voidaan valita
2
f(x)= (x - %) Sievennetiddn CAS-laskimella.

_ 2 1
=X x+4.

Témén funktion derivaattafunktio on f”(x) = 2x —1.

Derivaattafunktion nollakohta on

2x—1=0 Ratkaistaan CAS-laskimella.

1
xX=

Lasketaan funktion f arvo vélin —1 <x <2 péétepisteissi ja vilille
kuuluvassa derivaattafunktion nollakohdassa.

f) = —x+1

f=1) = % suurin

f(2)= % suurin
0

ly_
1=
12
Funktio f(x)= (x — E) saa suurimman arvonsa vilin —1 <x

<2 molemmissa pédtepisteissé.



Kuvaajan piirtdminen ei ole
valttdiméatontd mutta silld on
helppo havainnollistaa siti, ettd
valittu funktio tdyttéd asetetut
ehdot.

GeoGebrassa piirto komennolla:

2%, -1 <x<2



12.21

Kisitellddn ensin Meerin tekemit virheet.

1) Meeri rinnastaa kisitteen 'funktion suurin arvo' ja 'funktion
maksimiarvo' vaikka maksimiarvo ei vélttdmétté ole funktion suurin
arvo.

2) Meeri ei huomioi, ettd tehtidvissd kysytddn funktion suurinta arvoa
suljetulla vilill4, jolloin funktio voi saada suurimman arvonsa myods
vilin paitepisteessa.

3) Meeri on ratkaissut derivaattafunktion nollakohdat ratkaisukaavalla

7+16
6

vadrin. Siis x = on virheellinen ratkaisu.

4) Meerin laskiessa funktion suurinta arvoa, hén sijoittaa
derivaattafunktion nollakohdan virheellisesti derivaattafunktion

lausekkeeseen 6x2 —14x + 5 eiki funktion lausekkeeseen
2x3 —7x% 4+ 5x.

Korjattu ratkaisu:

Polynomifunktio f(x)= 2x> —7x? + 5x saa suljetulla vililli -1 <x<3

suurimman ja pienimmaén arvonsa valin paatepisteessa tai vilille
kuuluvassa derivaattafunktion nollakohdassa.

Madritetadn derivaattafunktio.

fl(x)=2-3x>—-7-2x+5
= 6x2 —14x+5

Ratkaistaan derivaattafunktion nollakohdat.



6x> —14x+5=0 a=6,b=—14,c=5
_ (19142 —46-5 14i«/_76
26
14— V 6 (~0,44) tai x_14+V (~ 1,89)

X =

Molemmat nollakohdat kuuluvat vilille —1 <x < 3.

Lasketaan funktion f arvo vilin péaétepisteissi ja vélille kuuluvissa
derivaattafunktion nollakohdissa.

f(x)=2x3 —7x% +5x

f(— 1) =—14
f3)= suurin

rda= r)~1015
f14+J_ 2052

Vililld —1 <x <3 funktion f suurin arvo on 6.
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