Huippu 8 ¢ Tehtavien ratkaisut  Kustannusosakeyhtio Otava ¢ paivitetty 21.12.2021

KERTAUS

K1. a) Keskimdirdinen muutosnopeus vélilld [0, 2] saadaan laskemalla kohtia
x = 0 jax =2 vastaavien kuvaajan pisteiden kautta piirretyn sekantin
kulmakerroin.

Sekantti kulkee kuvan perustella pisteiden (0, —1) ja (2, 2) kautta, joten
sekantin kulmakerroin on

_2-(-D_3
=730 o

Funktion f'keskimédrdinen muutosnopeus vililla [0, 2] on %

.3
Vastaus: 5

b) Hetkellinen muutosnopeus kohdassa x = 3 saadaan laskemalla kohtaa
x = 3 vastaavaan kuvaajan pisteeseen piirretyn tangentin kulmakerroin.

Tangentti kulkee kuvan perusteella pisteiden (3, —2) ja (2, 1) kautta,
joten tangentin kulmakerroin on

-3
k= 73— 3.

Funktion f hetkellinen muutosnopeus kohdassa x =3 on —3.

Vastaus: —3
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K2. a) Keskimdirdinen muutosnopeus vélilld [-2, 4] saadaan madrittamalla
kohtia x = =2 ja x = 4 vastaavien kuvaajan pisteiden kautta kulkevan
funktiolle g piirretyn sekantin kulmakerroin.

Piirretdén ohjelmalla funktion g
kuvaaja ja kuvaajalle sekantti ’ /
kohtien x = —2 ja x = 4 kautta. i

Ohjelma antaa sekantin

kulmakertoimeksi £ = —1, joten \
funktion g keskiméardinen \ )
muutosnopeus valilld [-2, 4] on —1. 2

Vastaus. _1 -2 U 0 1 2 3 4 5

b) Hetkellinen muutosnopeus kohdassa x = 1 saadaan méérittamalla
funktion kuvaajalle kohtaan x = 1 piirretyn tangentin kulmakerroin.

Piirretddn funktiolle g tangentti kohtaan x = 1.

X /

Ohjelma antaa tangentin 2 A
kulmakertoimeksi £ = —1, joten \1 /
funktion g hetkellinen muutosnopeus /
kohdassax=1 on —1. — s /3 3

Vastaus: —1
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K3.

K4.

Lasketaan kunnan asukasluvun keskimaardinen muutosnopeus, kun
tiedetidn, ettd vuonna 2016 asukkaita oli 10 097 ja vuonna 2020 asukkaita
oli 9758.

Asukkaiden maard muuttui 9758 — 10 097 = —339 asukkaalla, kun aikaa
kului 2020 — 2016 = 4 vuotta.

Kunnan asukasluvun keskiméérdinen muutosnopeus oli siis

—339 _ —84,75 ~ -85 asukasta/vuosi.

Vastaus: —85 asukasta/vuosi

Koska funktion f derivaatta on kaikkialla f'(x) = 2, funktion f hetkellinen
muutosnopeus on kaikkialla 2 ja funktion f'kuvaaja suora, jonka
kulmakerroin on k£ = 2. Funktion flauseke on siis muotoa f{x) = 2x + b.

Koska f{(—3) =5, voidaan vakiotermi b ratkaista yhtdlon avulla.

2-(-3)+b=5
—-6+b=5
b=11

Sijoitetaan b = 11 funktion lausekkeeseen f{x) = 2x + b, jolloin
fix)=2x+11.

Lasketaan f{4) sijoittamalla x = 4 funktion flausekkeeseen.
fA)=2-4+11=19

Vastaus: f(4) =19
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K5.  Piirretdin funktion f{x) = 2x° + 4x* +1 kuvaaja.

s Ay

769 =|2sd4tasd 1l

a) Funktion f'derivaatta on nolla niissa kohdissa, joissa funktion f
kuvaajalle piirretyt tangentit ovat vaakasuoria. Piirretdan funktiolle f
vaakasuorat tangentit.

s Ay
(-1.33,3.37)*

3

f(x) =2x+4x°+1

7

/ ©, 1)
s

-2 -1 0 i 2 3 4

-1

Kohtiin x =—1,33 ja x = 0 piirretyt tangentit ovat vaakasuoria.
Funktion f derivaatta on nolla muuttujan arvoilla x ~—1,33 jax = 0.

Vastaus: x =—-1,33 jax~=0
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Ke.

K7.

b) Funktion fderivaatta on negatiivinen, kun funktion kuvaajalle piirretty

tangentti on laskeva suora.

Kuvaajan perusteella jokaiseen kohtaan likimain valilld —1,33 <x <0
piirretyt tangentit ovat laskevia suoria, joten funktion f derivaatta on
negatiivinen, kun muuttuja on likimain vélilld —1,33 <x < 0.

Vastaus: likimain, kun —1,33 <x <0

Funktion f derivaatta on positiivinen, kun funktion kuvaajalle piirretty
tangentti on nouseva suora.

Kuvaajan perusteella jokaiseen kohtaan likimain véleilld x <—1,33 ja
x > 0 piirretyt tangentit ovat nousevia suoria, joten funktion f’
derivaatta on positiivinen, kun muuttuja on likimain véleilld x <—1,33
jax>0.

Vastaus: likimain, kun x <—1,33 jax >0

a) fix)y=—x+3

@) =-1+0=-1

b) g(x)=x*+4x +4

gx)=2x"""+4+0=2x+4

b) h(x) =3x* —6x* — 12

Rx)y=3-4x*"1-6-2*""-0=12x"—12x

a) Sievennetddn lauseke ennen derivoimista.

2x-1)(4-3x)=2x-4+2x-(-3x)+(-1)-4+ (-1 -(-3x)
=8x—6x" —4+3x
=—6x" +11x—4

Derivoidaan sievennetty lauseke.

D(-6x" +11x—4)=—6-2x"" +11-0=-12x+11

Vastaus: —12x + 11
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b) Sievennetidin lauseke ennen derivoimista.

6r’ —121* _ 617 _12¢
3 33

=21 —47°
Derivoidaan sievennetty lauseke.

D2t —4*)=2-3t" 24" =61 - 8¢
Vastaus: 6 — 8¢
K8.  a) Derivoidaan funktio f{x) = —3x" + 4x + 2.
1(x) =92+ 4

Lasketaan derivaatan arvo kohdassa x = 1 sijoittamalla x = 1
derivaattafunktion lausekkeeseen.

f'(H)=-9-1*+4=-5.

Vastaus: /(1) =—5

b) Ratkaistaan derivaatan nollakohdat yhtilosté f'(x) = 0.

—9x* +4=0
-9x* =4  [|:(-9)
¥ =4
9
2
=+=
!

Derivaatan nollakohdat ovat i% .

Vastaus: x = i%
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K9.  a) Lasketaan f{—2) sijoittamalla x = —2 funktioon f{x) = x* + 4x + 2.
A2)=(2)+4-(-2)+2=4-8+2==2

Derivoidaan funktio f{x) = x* + 4x + 2.
[ =2x+4

Lasketaan f'(—2) sijoittamalla x = —2 funktioon f”'(x) = 2x + 4.
f'(-2)=2-(-2)+4=0

Vastaus: f(—2)=-2,f'(-2)=0
b) Ratkaistaan yhtilo f{x) = —2.
X +4x+2=-2

¥ +4x+4=0

Sijoitetaan kertoimet a = 1, b = 4 ja ¢ = 4 toisen asteen yhtdlon

ratkaisukaavaan.
= —4+4*—4.1-4
&
_ —4+0
T
x=-2

Ratkaistaan yhtalo f'(x) = —2.

2x+4=-2
2x=-6 |:2
x=-3

Vastaus: x =2, x=-3
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K10. Derivoidaan funktio f{x) = x* + 4x — 2.
fi0)=2x+4

Piirretdédn funktioiden kuvaajat samaan koordinaatistoon ohjelmalla.

Ratkaistaan yhtélo f'(x) = 0.

2x+ 4=0
2x=-4 [:2
x=-2

Vastaus:
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K11.

Tangentti on vaakasuorassa, kun sen kulmakerroin on 0. Kuvaajan
kohtaan piirretyn tangentin kulmakerroin on derivaatan arvo
kyseisessi kohdassa. Paraabeli y = x* —3x + 4 on funktion

fix) =x* — 3x + 4 kuvaaja.

Derivoidaan funktio f.

f'x)=2x-3

Muodostetaan derivaattafunktion avulla yhtélo ja ratkaistaan siité kohta,
jossa tangentti on vaakasuora.

2x-3=0
2x=3 |2

_3

A

Pisteen x-koordinaatti on %

Ratkaistaan pisteen y-koordinaatti x-koordinaatin ja funktion favulla.

()(%)-%

2)

+

oo
’—‘l-b

18 16
43

—

9
4
9
4
7
4
Paraabelin pisteeseen (%, %) piirretty tangentti on vaakasuora.

3 7
taus: (=, —
Vastaus (2, 4)
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K12.

K13.

Tangentti on suora, jonka yhtilo on muotoa y = kx + b. Selvitetddn suoran
yhtdlén muodostamista varten suoran kulmakerroin £ ja vakiotermi b.
Tangentin kulmakerroin on derivaatan arvo siind kohdassa, johon
tangentti on piirretty, eli nyt k= f'(—2).

Derivoidaan funktio f(x)=—x’ —%xz Fx+l.
f'(x)=-3x" —x+1

Kulmakerroin on & = f'(-2)=-3-(-2)* = (-2)+1=-9.
Suoran yhtil6 on siis y = —9x + b.

Ratkaistaan vakiotermi b sijoittamalla pisteen (—2, 5) koordinaatit suoran
yht&l6on.

5=-9.(=2)+b
b=5-18
b=-13

Tangentin yhtélo on y = —9x — 13.
Vastaus: y = —-9x — 13

Derivoidaan funktio f{x) = —a*x’ + 6x.
') = —2a*x+ 6

Derivaatalla on nollakohta x = 3, joten x = 3 toteuttaa yhtilon
—2a’x+6=0.

Sijoitetaan x = 3 yhtilddén —2a*x + 6 = 0, ja ratkaistaan vakio a.
—2a’x+ 6=0

—2a*-3+6=0

—6a’ +6=0
—6a° =—6 |: (-6)

a’ =1

a==l1

Vastaus: a = %1
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K14. a) Kuvan perusteella funktio on kasvava, kun vasemmalta oikealla
luettaessa kuvaaja nousee ylospdin, ja vastaavasti vahenevi, kun
kuvaaja laskee alaspéin.

Kuvan perusteella P
funktio f'on kasvava y=f(z)
likimain, kun ?

x<-24taix>11. / \

Funktio fon vidheneva / /
likimain, kun :

_2’4 <x< 1’1' /4 -3 -2 =1 0 1 /2 3 2

Vastaus: kasvava likimain, kun x <—2,4 tai x > 1,1, vihenevi
likimain, kun 2,4 <x < 1,1

b) Kuvassa on funktion fderivaattafunktion 1 kuvaaja. Funktio on
kasvava, kun funktion derivaatta on positiivinen. Vastaavasti funktio
on viheneva, kun funktion derivaatta on negatiivinen.

y
Kuvan perusteella s /
funktio fon kasvava / y=f(2) /
likimain, kun \
—4<x<0taix>2. \

Funktio f'on vdheneva
likimain, kunx < —4 / S

. 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
tai) <x < 2. / /
5

Vastaus: kasvava likimain, kun —4 <x < 0 tai x > 2, vdheneva likimain,
kinx<—4tai0<x<2
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K15.

K16.

Merkkikaaviossa lukusuora jakautuu funktion nollakohtien rajoittamiin
véleihin. Merkkikaaviosta voidaan lukea, minkd merkkisié arvoja funktio
saa kullakin lukusuoran vélilla.

—11 8 27

f& -+ + -

a) Merkkikaaviosta ndhdadn, ettd funktio saa positiivisia arvoja, kun
—11<x<27jax#8.

Vastaus: —11 <x <27 jax # 8

b) Epiyhtélon f{x) < O ratkaisu on ne lukusuoran vilit, joissa funktio f'saa
negatiivisia arvoja.
Merkkikaaviosta ndhdéan, ettd funktio saa negatiivisia arvoja, kun
x <-11 tai x > 27.

Vastaus: x <—11 tai x > 27

Kulkukaaviossa ylemmalla rivilld on derivaatan merkit ja alemmalla
rivilla funktion kasvavuus ja vihenevyys. Annettujen tietojen perusteella
derivaatan nollakohdat ovat —11, 3 ja 9. Ndma arvot jakavat lukusuoran
neljaén viliin. Merkitdédn niille vileille tehtdvinannon tietojen mukaisesti
funktion derivaatan merkit. Funktio on kasvava, kun derivaatta on
positiivinen, ja vihenevé, kun derivaatta on negatiivinen.

—11 3 9

fw - + +

£ 2 N 2 2

Kulkukaaviosta ndhdéén, ettd funktio on vihenevi, kun
-11<x<3.

Vastaus:

-11 3 9
f@ o+ - + +
fx) 7 p] ) ¥

-11<x<3
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K17.

Laaditaan funktion f'kulkukaavio derivaatan avulla. Derivoidaan funktio

fix)=-3x"+ 6x—3.

1) =92+ 6
Ratkaistaan derivaatan nollakohdat yhtalosté f'(x) = 0.
—9x* +6=0

—9x* =-6 [:(-9)
2_=6
A
o2
3
2
=+ [<
T3
x~x0,816

Valitaan kohdat nollakohtien rajaamilta lukusuoran vileiltd ja lasketaan
derivaatan f” arvot niissd. Laaditaan merkkikaavio.

f'(-1)==9-(-1>+6=-3<0
f(0)=—9-0°+6=6>0
f'(H)==9-1>+6=-3<0

3

f() -

') N

Kulkukaaviosta ndhdéén, ettd funktio on kasvava, kun —\/% <x< \/% .

Vastaus: f'(x) = —9x* + 6,

2

3

3

f(x) - +

/') N 2




Huippu 8 ¢ Tehtavien ratkaisut  Kustannusosakeyhtio Otava ¢ paivitetty 21.12.2021

K18. Funktio s(f) = £ — 8¢ + 16¢ ilmaisee hiukkasen etiisyyden mittarista, joten
kun funktio s on kasvava, hiukkanen etdéntyy mittarista. Muodostetaan
kulkukaavio ja péatelldén funktion kasvavuus kulkukaavion avulla.

Derivoidaan funktio.
s()=1 —8F + 16t
s'(6)=3F—16t+ 16

Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtdlon s'(£) = 0 avulla.
32— 16t+16=0
Sijoitetaan kertoimet a =3, b =—16 ja ¢ = 16 toisen asteen yhtdlon

ratkaisukaavaan.
t_16i\/(—16)2—4~3-16
B 2-3
_16+-/64
t_—
6
16+8
t:
6
. 4
=4 t =—
t ai ¢ 3

Valitaan kohdat nollakohtien rajaamilta véleiltd ja lasketaan derivaatan s’
arvot niissd. Laaditaan merkkikaavio.

s(1)=3-1"-16-1+16=3>0
§'3)=3-3"-16-3+16=-5<0
5'(5)=3-5-16-5+16=11>0

(USTHN
N

s'(9) + — 4
NG r h'] 7

Koska funktio oli rajoitettu vilille [0, 4], ndhddén kulkukaavion avulla,

ettd funktio on kasvava, kun 0 <¢ < % Joten hiukkanen etddntyy

mittarista % ~1,33 sekunnin ajan.

Vastaus: 1,33 sekunnin ajan
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K19.

Polynomifunktio saa suljetulla vililld suurimman ja pienimmén arvonsa
valin péatepisteissa tai vililla olevissa derivaatan nollakohdissa.

Derivoidaan funktio.

fix)=x>— 6x*
f'(x) =3x"— 12x

Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtalosta f'(x) = 0.
3x*—12x=0

Sijoitetaan kertoimet a = 3, b =—12 ja ¢ = 0 toisen asteen yhtilon
ratkaisukaavaan.

+./(-12)* -4-3.
x=12 \(=12)"-4-3-0

2-3
_12++144
Y=
Lol2E12
6

x=0 tai x=4

Derivaatan nollakohdista kohta x = 0 kuuluu tarkasteltavalle vilille.
Lasketaan funktion arvo vélin péitepisteissa ja vilille kuuluvassa
derivaatan nollakohdassa.

f=2)=(2)—-6-(-2)*=-32 (pienin)
f0)=0°-6-0>=0 (suurin)
f3)=3"-6-32=-27

Vililla [-2, 3] funktion f'suurin arvo on 0 ja pienin arvo —32.

Vastaus: suurin 0, pienin —32
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K20.

Funktion paikalliset d4riarvokohdat ja paikalliset d4riarvot voidaan etsid
kulkukaavion avulla. Derivoidaan funktio.

flx) =x(x*—12) =x* — 12x

f'x)=3x"—12
Lasketaan derivaatan nollakohdat yhtdlosta f'(x) = 0.
3x*-12=0
3x* =12 |:3
x'=4
x=%2

Valitaan kohdat nollakohtien rajaamilta lukusuoran vileilté ja lasketaan
derivaatan /' arvot niissd. Laaditaan kulkukaavio.

f'(-3)=3-(3)-12=15>0
f(0)=3-0"-12=-12<0
f'3)=3-32-12=15>0

J'(x) + - +

() 2 ) 2

max min

Funktiolla f on paikallinen maksimikohta x = —2 ja paikallinen
maksimiarvo on f{—2) = (—2)° — 12 - (-2) = 16.

Funktiolla f'on paikallinen minimikohta x = 2 ja paikallinen minimiarvo
onfl2)=2>-12-2=-16.

Vastaus: paikallinen maksimikohta —2 ja maksimiarvo 16, paikallinen
minimikohta 2 ja minimiarvo —16
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K21.

Piirretdédn tilanteesta mallikuva.

Suorakulmion muotoisen alueen pinta-
ala on kanta - korkeus. Merkitdin kantaa
kirjaimella x ja korkeutta kirjaimella y.

A=xy
Lisédksi tiedetddn, ettd
2x+2y=5
2y=5-2x ||:2
yzg—x

Sijoitetaan tdma tieto pinta-alan lausekkeeseen, jolloin saadaan pinta-alan
funktio, jossa muuttujana on kanta x.

A(x) = x(% - x)
A(x)= %x —x’

Pienin x:n arvo on nolla ja suurin arvo saadaan silloin, kun kaikki
aitamateriaali kdytetddn x:n mittaisiin sivuihin eli x = > Joten kannan x
5

pituus on rajoitettu vilille [0,5}.

Polynomifunktio saa suljetulla vililld suurimman ja pienimmén arvonsa
vilin paitepisteissa tai valilld olevissa derivaatan nollakohdissa.
Derivoidaan funktio.

A(x) = %x —x

A'(x)= % -2x
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Mairitetdédn derivaatan nollakohdat yhtalostd A'(x) = 0.

%—2x=0

2x=-3  |:(-2)

X =

ENIO)

Lasketaan funktion arvot suljetun vilin péditepisteissé ja derivaatan
nollakohdassa. Vilin paitepisteet ovat 0 ja %, joten derivaatan nollakohta

%-ontanavanua
_5 2 _
4(0)=3-0-0" =0

2
A(i)zi.i_(i) :%:1,5625

Pinta-ala on suurimmillaan, kun kanta on x = % =1,25 ja korkeus
Ve TSy T Ty g

Vastaus: 1,25 mja 1,25 m
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K22. Piirretdén tilanteesta mallikuva. Merkitddn poisleikattavan nelion sivun
pituutta kirjaimella x.

i i
| T |
4 500 mm
_____ i L
] ]
i i
\ 500 — 2z
707 mm

707 — 2z
Kun sivut taitetaan ylos, muodostuvan laatikon tilavuus on
pituus - leveys - korkeus.

Nyt
V(x) = (707 = 2x)(500 — 2x)x = 4x° — 2414x* + 353500x

Jos poisleikattavan nelion sivun pituus on 0, on tilavuus 0.

Jos poisleikattavan nelion sivun pituus on puolet lyhemmasta sivusta, on
sdrmion pohjan lyhemman sivun pituus 0.

Poisleikattavan nelion sivun pituus on siis rajoitettu vilille [0, 250].

Polynomifunktio saa suljetulla vélilli suurimman ja pienimmén arvonsa
vélin péétepisteissi tai vililld olevissa derivaatan nollakohdissa.

Derivoidaan funktio.

V(x) = 4x> — 2414x* + 353500x

V'(x) = 12x* — 4828x + 353500

Mairitetdédn derivaatan nollakohdat yhtalostd V'(x) = 0.

12x* — 4828x + 353500 = 0

Sijoitetaan kertoimet a = 12, b = —4828 ja ¢ = 353500 toisen asteen
yhtdlon ratkaisukaavaan.
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4828 +/(—4828)> —4-12-353500
X =
2-12
x=96,239... tai x=306,093...

Lasketaan funktion arvo suljetun vélin paétepisteissa ja vilille kuuluvissa
derivaatan nollakohdissa. Vilin péatepisteet ovat 0 ja 250, joten vilille
kuuluu derivaatan nollakohdista vain 96,239...

V(0)=4-0"-2414-0° +353500-0=0
(96,239...)=4-96,239...> —2414-96,239..% +353500-96,239...
=15227 592,32
V(250)=4-250" —2414-250* +353500-250=0

Sarmion tilavuus on suurimmillaan, 15 227 592, 32 mm’, kun leikatun
nelidn sivun pituus on 96,239... mm = 96,2 mm.

Vastaus: 96,2 mm
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K23.

Taulukoidaan tuloja siten, ettd merkitdén lipun hinnan yhden euron
muutosten lukumaiiraé kirjaimella x.
Lipun hinta Kévijoiden madrd Tulot
30€ 4000 30 € - 4000 =120 000 €
30€+1€=31€ 4000 — 100 = 3900 31€-3900=120900 €
30€+2-1€=32€ | 4000—2-100=3800 | 32 €-3800=121 600 €
30 + x 4000 — 100x (30 + x)(4000 — 100x)

Tulot hinnanmuutosten lukuméiérin funktiona ovat

T(x) = (30 + x)(4000 — 100x) = —100x” + 1000x + 120 000

4000
100

télloin 0. Jos hintaa alennetaan 30 kertaa, lipun hinta on téll6in O ja

tulotkin ovat tdlloin 0. Joten hinnanmuutosten maéra on rajoitettu valille
[—30, 40].

Jos hintaa korotetaan

=40 kertaa, on kévijoitd 0 ja tulot ovat

Polynomifunktio saa suljetulla vililld suurimman ja pienimmén arvonsa
valin péatepisteissa tai vililla olevissa derivaatan nollakohdissa.

Derivoidaan funktio.

T(x)=-100x" +1000x + 120 000
T'(x)=-200x+1000

Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtalosta 77(x) = 0.
—200x+1000=0
—200x=-1000 ||:(-200)
x=5

Lasketaan funktion arvo suljetun vélin péditepisteissé ja derivaatan
nollakohdassa. Vilin paétepisteet ovat —30 ja 40, joten derivaatan
nollakohta x = 5 kuuluu télle vilille.

T(=30)=-100-(-30)* +1000- (=30) +120 000 =0
T(5)=-100-5% +1000-5+120 000 =122 500
T(40)=-100-40" +1000-40+120 000=0

Lipun hinnalla 30 € + 5 - 1 € = 35 € saadaan suurimmat lipputulot.
Suurimmat lipputulot ovat 122 500 €.

Vastaus: 35 €:n hinnalla, 122 500 €
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K24.

Funktio vihenee nopeimmin kohdassa, jossa funktion derivaatta saa
pienimmén arvonsa. Muodostetaan kulkukaavio derivaatalle, joten
derivoidaan funktio kahdesti.

fx) =x+x*—25x—25

f'(x) =3x"+2x— 25

f"x)=6x+2

Madritetddn derivaatan derivaatan nollakohta yhtdlosta f'(x) = 0.

6x+2=0
6x=-2 |:6
L1
3

Valitaan kohdat nollakohtien rajaamilta lukusuoran vileilti ja lasketaan
derivaatan derivaatan /"’ arvot niissd. Laaditaan kulkukaavio.

FM=1)=6-(-1)+2=-4<0
F10)=6-0>+2=2>0

17(x) - +
1) N 2

min

Derivaattafunktiolla /” on paikallinen minimi kohdassa x = —% ja
kulkukaavion perusteella timé kohta on myos derivaattafunktion pienin
arvo. Koska derivaatta saa pienimmén arvonsa kohdassa x = —%, funktio

fvéhenee nopeimmin kohdassa x = —%.

Tangentin yhtild on muotoa y = kx + b, ja nyt
k=f'(—l)=3-(—l)2 +2_(_1)_25:_E
3 3 3 3
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Tangentti kulkee pisteen (—%, f (—%)) kautta. Mééritetdédn pisteen

y-koordinaatti.

AT oA -5 -

Tangentin vakiotermi saadaan selville sijoittamalla kulmakerroin ja
tunnetun pisteen koordinaatit yhtdloon y = kx + b.

4876 (L)

27 3 3

p—_248 76

27 9
__676
b= 27

Tangentin yhtild on

_ 76, 676
V=T33 g
1 76 . 676

Vastaus: x=—§,y:—Tx 27



Huippu 8 ¢ Tehtavien ratkaisut  Kustannusosakeyhtio Otava ¢ paivitetty 21.12.2021

K25.

Hyo6dynnetddn mallikuvaa. it
Suorakulmaisen kolmion pinta-ala on
kanta - korkeus E

2 ’ ‘

36
Olkoon korkeus y-akselin suuntainen ja ,
kanta x-akselin suuntainen.
Kanta ja korkeus ovat siten paraabelilla e T
y=—0,25x" + 5 olevan pisteen x- ja
y-koordinaatit.
_xy_x(-025x+5) _ 1.5 5

A(x) = 5 = 5 =-g~ +2x

Kuvan avulla ndhddéan, etté jos x-koordinaatti on 0, my®s pinta-ala on 0.
Suurin mahdollinen muuttujan x arvo saadaan, kun ratkaistaan yhtilo
—-0,25x* +5=0.

—-0,25x>+5=0
-0,25x> =-5
x* =20
xX= im
x~+4,472...

Hylatadn negatiivinen vastaus, joten muuttujan x suurin mahdollinen arvo

on V20 .
Muuttuja x on siis vélilla [0, 20 ].
Polynomifunktio saa suljetulla vililld suurimman ja pienimmén arvonsa

vélin péatepisteissa tai vélilld olevissa derivaatan nollakohdissa.
Derivoidaan funktio A4.

A(x) = —%xg’ + %x
A@)=-22+3
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Mairitetdén derivaatan nollakohdat yhtilostd A'(x) = 0.

32,5
Sx +2—0
_§x2:_§ ||;(_§)
8 2 8
220
3
20
x== 3
~+2,581..

Lasketaan funktion arvo suljetun vilin paétepisteissa ja vilille kuuluvassa
derivaatan nollakohdassa. Vilin péétepisteet ovat 0 ja ~20 , joten vilille

kuuluva derivaatan nollakohta on [%

A(O)_—— +—0 0

A( %)z_%.( 230) 3\/? %:4,303“.
A(@)z—%-x/_ +2:20=0

Pinta-ala on suurimmillaan % =4,303...=4,3.

Vastaus:



