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DIFF.&INT.LASK. JAT-

Funktion derivoituvuus ~ fowisst e

Maaritelma:
Olkoon f kohdan on x, ymparistossa maaritelty funktio. Funktion f
erotusosamaara kohdasta x, kohtaan x (# xy) on

A F() — f(xo)
Ax X—xy
Erotusosamaara ilmoittaa funktion f arvon keskimddrdisen muutosno-
den kohdast koht .
peuden kohdasta x, kohtaan x 4 (£ ()

Geometrinen tulkinta: kiyran  f(x)

y = f(x) pisteiden (x,f(x))
ja (x0, f (x0)) kautta kulkevan
sekantin kulmakerroin. £(xo)

v

Maaritelma:
Funktion f derivaatta kohdassa x, on erotusosamaaran raja-arvo
Af f() = f(xo)
"(x9) = lim — = lim ———,
f'(xo) Ax—-0Ax  x-xg X — Xg
mikali raja-arvo on olemassa. Talldin f on derivoituva kohdassa x.
Geometrinen tulkinta on kdyrdn y = f(x) pisteeseen (xo,f(xo)) ase-
tetun tangentin kulmakertoimen lukuarvo (posit. tai negat.)

lim /\Q} —hl_r)r(l) Gih)—x
. fla) = f(b)
m——--—-,

Huomautus Paljon eri merkintdja, (ylla olevien lisdksi):
. h-0
Pitaa olla sama muu-

o fx) = fxy)

li lim ——————

f(xHh) f(x)_l. fOx+h)—f(x)
tos, tassa “versiossa”.
a—b a—>b X2—X1 X2 — X1

Nama kaikki tarkoittavat samaa asiaa, eli mita?
Siis erotus — osamddirdn - raja-arvo kolme kohtaa (kdydaan ne lapi).



1) Ensin tehdaan vahennyslaskut:

f(x) — f(xy) = jokin luku (Af = pystyakseliarvojen erotus)
x —xo = jokin luku (Ax = vaaka — akseliarvojen erotus)

2) Sitten naista luvuista tehdaan jakolaskut

f(x) — f(xo) Af jokinluku
——————— = — = —— = jokin luku
X — X Ax  jokin luku
3) Kohtia 1) ja 2) suoritetaan yha uudelleen ja uudelleen, mutta aina
otetaan sellainen x, joka on ldhempana kohtaa kuin edellinen x. Tama
on rajankayntia!

Esimerkki Olkoon f: f(x) = % Maarita derivaatan arvo koh-
dassa xo = 1. Aluksi palautetaan mieleen, etta

. (x3 —2)(4x) — (2x%2 — 1)(3x?) —2x* + 3x% — 8x
[ = (x3 —2)2 T T T X6 —4x3 + 4

Ja ndin ollen kohdassa x, = 1:
—2-1*+3-12-8-1 _

f) == +a 7
Tehdaan sitten sama maaritelman kautta
Olkoon ensin x = 2. Talloin 1)
7 2—1 13
flx) = f(x0) = f(2) — f(1) =t 12" %
X—Xy = 2—-1 =1
2)
[G) —fG) _f@)—f) _13/6 _13
X — Xo 2-1 1 6 U

Olkoon sitten x = 1, 1. Talloin 1)
{f(x) —f(xo) = f(L,1) = fF(1) = =2,1225 + 1 = —1,12257
X—Xy = 1,1—-1 =0,1
2)
f)—f(x) f(L,1)—f(1) —1,12257
x—x,  1,1-1 01

~ —11,2257 .
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Olkoon sitten x = 1,01. Tall6in 1)
f(x) = f(xo) = f(1,01) — f(1) = —1,0727 + 1 = —0,072704
{ X—X9 = 1,01 —1 = 0,01
2)
fx) —f(xe) f(1,01)—f(1) —0,072704
x—x,  1,01—1 0,01

~ —7,2704

Olkoon sitten x = 1,00001. Talloin 1)

{f(x) — f(xo) = f£(1,00001) — £(1) = —0,000 070 00

1,00001 -1 =0,00001

X — Xg

2)
f(x) = f(xo) _ f(1,00001) — f(1) _ —0,00007
x—x,  1,00001—1  0,00001

Nayttaisi silta , ettd (2,166 > —11,2257 - —7,2704 > —7,00026)

i L) = f(0) _
m——-—-=

x—-1 XY — Xa

~ —7,00026.

=7.

Lopuksi, derivaatta f’ ilmaisee funktion f hetkellisen muutosnopeu-
den tarkastelukohdassa (x = xy). Geometrinen merkitys on kdyran
y = f(x) pisteen (xo,f(xo)) kautta kulkevan tangentin kulmakertoi-
men arvo. A

(. f ()
2 %

(x0, f(x0)) L
fOo)  foo -

|




