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3 FUNKTION KULKU

1.

Huomataan, ettd metsistyksen kasvaessa 25 % vuodessa
sarvikuonopopulaatio kohtaa sukupuuton 18 vuoden péésti.

0

A sarvikuongjen maara (%)
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Metsastys kasvaa 25 % vuodessa
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Sukupuutto 18 vuoden paasta.

Muutamalla metsdstyksen kasvuprosenttia havaitaan, ettd populaatio
pelastuu sukupuutolta, jos metséstys kasvaa korkeintaan 1,6 % vuodessa.

A sarvikuonojen méira (%) 5
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Metsdstys kasvaa 1.6 % vuodessa.
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Sukupuutto ? vuoden paasta.

Vastaus: Sukupuutto 18 vuoden paisti; 1,6 %
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Muodostetaan afrikannorsujen mééristd yhtélo ja ratkaistaan siita
kasvukerroin gq.

5000004 =1000000  ||:500000

qZO :2
g=42
¢=1,0352..

Populaation on kasvettava vuosittain 1,0352...-kertaiseksi, joten
vuosittainen kasvu on oltava 103,52...% — 100 % = 3,52...% =~ 3,5 %.

Vastaus: 3,5 %
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3.1 Epayhtalo ja funktion merkki

301. Merkkikaaviosta havaitaan, ettd funktio f'saa positiivisia arvoja, kun
0<x<10.

Vastaus: 0 <x <10
302. a) Kuvaajasta ndhdain, ettd kuvaaja kulkee x-akselin ylédpuolella, kun
x> 1.
Nain ollen funktion f'arvot ovat positiivisia, kun x > 1.
Vastaus: x > 1
b) Kuvaajasta ndhdéén, ettd kuvaaja kulkee x-akselin yldpuolella, kun
x <4,

Naéin ollen funktion f'arvot ovat positiivisia, kun x < 4.

Vastaus: x < 4
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303. a) Havaitaan, ettd kuvaaja y = g(x) leikkaa x-akselin kohdassa x = 3 ja
kulkee x-akselin alapuolella, kun x > 3.
Niin ollen epéyhtdlon g(x) < 0 ratkaisu on x > 3.

Vastaus: x >3

b) Havaitaan, ettd kuvaaja y = g(x) leikkaa x-akselin kohdissa x = —1 ja
x = 2. Liséksi kuvaaja kulkee x-akselin alapuolella, kun
-1 <x<2.
Niin ollen epdyhtélon g(x) < 0 ratkaisu on —1 <x < 2.

Vastaus: -1 <x <2

¢) Havaitaan, ettd kuvaaja y = g(x) leikkaa x-akselin kohdissa x = -3 ja
x = 1. Liséksi kuvaaja kulkee x-akselin alapuolella, kun
x <=3 jakun x> 1. Néin ollen epiyhtélon g(x) < 0 ratkaisu on x <—3

taix>1.

Vastaus: x <3 taix>1
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304. a) Funktion fainoa nollakohta on x = 3 ja lisdksi tiedetiin, ettd f{2) = 6 ja

f(4) =—1. Tastd voidaan paitelld funktion saavan positiivisia arvoja,
kun x < 3 ja negatiivisia arvoja, kun x > 3. Tédydennetéédn funktion

merkkikaavio.
3
Mo+ | -
Vastaus:
3
Mo+ [ -

b) Funktion fnollakohdat ovat x = 4 ja x = 6 ja lisdksi tiedetdén, ettd
f(3) <0, f(5)>0jaf(7) <0. Niin ollen funktion merkki on nollakohdan
x =4 vasemmalla puolella negatiivinen, sitten positiivinen ja

nollakohdan x = 6 oikealla puolella negatiivinen. Tédydennetédin
funktion /' merkkikaavio.

4 6
foy - [+ [~

Vastaus:

fo) —[+1]-
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30s.

a) Merkkikaaviosta ndhdédén, ettd funktio f{x) saa negatiivisia arvoja, kun

x>6.
Niin ollen epéyhtédlon f(x) < 0 ratkaisu on x > 6.

Vastaus: x > 6

b) Merkkikaaviosta ndhddin, ettd funktio f{x) saa negatiivisia arvoja, kun

x<-3taix>2.
Niin ollen epéyhtdlon f{x) < 0 ratkaisu on x < —3 tai x > 2.

Vastaus: x <—3 tai x > 2
Merkkikaaviosta ndhdéédn, ettd funktio f{x) saa negatiivisia arvoja, kun
—5<x<4.

Niin ollen epayhtilon flx) < 0 ratkaisu on —5 <x <4,

Vastaus: -5 <x <4
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306. a) Ratkaistaan funktion f{x) = 4x — 12 nollakohta yhtalolla

4x-12=0
4x=12 |:4
x=3

Vastaus: x =3

b) Lasketaan funktion arvo nollakohdan vasemmalla puolella olevassa
kohdassa, esimerkiksi kohdassa x = 2.
f2)=4-2-12=-4

Lasketaan funktion arvo nollakohdan oikealla puolella olevassa
kohdassa, esimerkiksi kohdassa x = 4.

f4)=4-4-12=4

Vastaus: esim. f(2) = —4 jaf(4) =4

¢) Laaditaan a- ja b-kohtien tulosten avulla funktion f merkkikaavio.

3
fo) - | +

Vastaus:
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307. a) Maédritetddn funktion g(x) = 6x — 8 nollakohta.

6x—8=0
6x=8 |6

_8

=%

_4

73

Vastaus: x= 4

3

b) Funktion g(x) = 6x — 8 kuvaaja on nouseva suora, koska kulmakerroin
on positiivinen.

Vastaus: nouseva

¢) Laaditaan funktion g(x) = 6x — 8 merkkikaavio a- ja b-kohtien avulla.
Funktio vaihtaa nollakohdassaan merkkinsd negatiivisesta
positiiviseksi, koska nousevan suoran pisteiden y-koordinaatit ovat
negatiivisia suoran ja x-akselin leikkauskohdan vasemmalla puolella.

J’_

A J

4
3
|

Vastaus:
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308.

a) Merkitddn yhtdlon vasemman puolen lauseketta 3x — 12 funktiolla f{x).

Ratkaistaan funktion f{x) = 3x —12 nollakohta yht&lon f{x) = 0 avulla.

3x-12=0
3x=12 |:3
x=4

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x = 4 vasemmalla puolella

olevassa kohdassa x = 0.
f(0)=3-0-12=-12<0

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x = 4 oikealla puolella olevassa
kohdassa x = 6.
f6)=3-6-12=6>0

Laaditaan merkkikaavio.

4
foy — [+

Merkkikaaviosta ndhdéédn, ettd funktion f{x) = 3x — 12 arvo on nolla tai
positiivinen nollakohdassaan x = 4 tai sen oikealla puolella, joten
epayhtélon 3x — 12 > 0 ratkaisu on x > 4.

Vastaus: x >4
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b) Merkitddn yhtdlon vasemman puolen lauseketta —4x — 20
funktiolla f{(x).

Ratkaistaan funktion f{x) = —4x —20 nollakohta yht&lén f{x) = 0 avulla.

—4x-20=0
—4x=20 |[:(-4)
x=-5

Lasketaan funktion f"arvo nollakohdan x = —5 vasemmalla puolella

olevassa kohdassa x = —6.
f=6)=—4-(-6)—20=4>0

Lasketaan funktion f arvo nollakohdan x = —5 oikealla puolella

olevassa kohdassa x = 0.
f0)=—4-0-20=-20<0

Laaditaan merkkikaavio.

=5
fo + |-

Merkkikaaviosta ndhdéén, ettd funktion f{x) = —4x — 20 arvo on
negatiivinen nollakohdan x = =5 oikealla puolella, joten epayhtélon
—4x — 20 < 0 ratkaisu on x > —5.

Vastaus: x > —5
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¢) Merkitddn yhtdlon vasemman puolen lauseketta 10x funktiolla f{x).
Ratkaistaan funktion f{x) = 10x nollakohta yhtélon f{x) = 0 avulla.

10x=0 |10
x=0

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x = 0 vasemmalla puolella

olevassa kohdassa x = —1.
f(=1)=10-(-1)=-10<0

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x = 0 oikealla puolella olevassa

kohdassa x = 1.
AH=10-1=10>0

Laaditaan merkkikaavio.

0
foy — [+

Merkkikaaviosta ndhdéén, ettd funktion f{x) = 10x arvo positiivinen
nollakohdan x = 0 oikealla puolella, joten epayhtdlon 10x > 0 ratkaisu
onx > 0.

Vastaus: x > 0
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309. a) Muokataan epédyhtdld muotoon, jossa toisella puolella on 0.
—6x <24
—6x—-24<0

Merkitdan yhtdlon vasemman puolen lauseketta —6x — 24 funktiolla

S).

Ratkaistaan funktion f{x) = —6x — 24 nollakohta yhtilon f{x) = 0 avulla.
—6x—-24=0

—6x=24 [|:(-06)
x=—4

Lasketaan funktion f"arvo nollakohdan x = —4 vasemmalla puolella

olevassa kohdassa x = —5.

f(=5)=-6-(-5-24=6>0

Lasketaan funktion f arvo nollakohdan x = —4 oikealla puolella
olevassa kohdassa x = 0.

fI0)=—6-0—-24=-24<0

Laaditaan merkkikaavio.

—4
fo + |-

Merkkikaaviosta ndhdéén, ettd funktion f{x) = —6x — 24 arvo on
negatiivinen nollakohdan x = —4 oikealla puolella, joten epayhtédlon
—6x < 24 ratkaisu on x > —4.

Merkitdan ratkaisu lukusuoralle.

Vastaus: x > _4, -6 -5 a -3 -2 -1 0 i
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b) Avataan epéayhtilostd sulkeet.
2(x—4)>0
2x—-8=0

Merkitiddn yhtdlon vasemman puolen lauseketta 2x — 8 funktiolla f{x).

Ratkaistaan funktion f{x) = 2x — 8 nollakohta yhtélon f{x) = 0 avulla.

2x—-8=0
2x=8 ||:2
x=4

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x = 4 vasemmalla puolella

olevassa kohdassa x = 0.
f(0)=2-0-8=-8<0

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x = 4 oikealla puolella olevassa
kohdassa x = 5.
f5)=2-5-8=2>0

Laaditaan merkkikaavio.

4
foy - [+

Merkkikaaviosta ndhdéédn, ettd funktion f{x) = 2x — 8 arvo on nolla tai
positiivinen nollakohdassaan x = 4 tai sen oikealla puolella, joten
epayhtdlon 2(x — 4) > 0 ratkaisu on x >4,

Merkitéaén ratkaisu lukusuoralle.

~@
| o

Vastaus: x >4, = T S S R —
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¢) Muokataan epéyhtdld muotoon, jossa toisella puolella on 0.
—3x<x
—3x—x<0
—4x<0

Merkitiddn yhtdlon vasemman puolen lauseketta —4x funktiolla f{x).
Ratkaistaan funktion f{x) = —4x nollakohta yhtilon f{x) = 0 avulla.

—4x=0 |:(—4)
x=0

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x = 0 vasemmalla puolella
olevassa kohdassa x = —1.
fEH)=—4-(-1)=4>0

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x = 0 oikealla puolella olevassa
kohdassa x = 1.
f)y=-4-1=-4<0

Laaditaan merkkikaavio.

0
foy + -

Merkkikaaviosta ndhdéédn, ettd funktion f{x) = —4x arvo on nolla tai
negatiivinen nollakohdassaan x = 0 tai sen oikealla puolella, joten
epayhtdlon —3x < x ratkaisu on x > 0.

Merkitaén ratkaisu lukusuoralle.

Vastaus: x >0, w——5——¢————7T—7



Huippu 7  Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 10.12.2018
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

310.

a) Midritetddn funktion f{x) = x* — 3x — 4 nollakohdat.

x*=3x-4=0

_ (-} EN(3) -4:1-(-4)
2-1
x_3id9+16
B 2

X

c=3E5
2
Funktion nollakohdat ovat x = 3—55 =—1jax= 3L25 =4.

Vastaus: x=—1jax=4

b) Funktion kuvaaja on ylspdin aukeava paraabeli, koska toisen asteen

termin kerroin on positiivinen.
Vastaus: ylospéin

Laaditaan funktion f{x) = x* — 3x — 4 merkkikaavio a- ja b-kohtien
avulla. Funktion arvot ovat nollakohtien vélissd negatiivisia, koska
ylospdin aukeavan paraabelin y-koordinaatit ovat negatiivisia, kun x-
koordinaatti paraabelin ja x-akselin leikkauskohtien vilissa.

[x) +_1\ - T+ - \\:// __y"‘

Merkkikaaviosta nihdiin, ettd epiyhtild x* — 3x — 4 < 0 toteutuu, kun
-1<x<4.

Vastaus: -1 <x <4
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VAHVISTA OSAAMISTA

311.

Merkkikaaviosta A ndhddin, ettd funktio g(x) saa positiivisia arvoja, kun
x <1, joten epayhtdlon g(x) > 0 ratkaisu on x < 1. Talloin merkkikaavio A
ja ratkaisu I kuuluvat yhteen.

Merkkikaaviosta B nédhdéén, ettd funktio g(x) saa positiivisia arvoja, kun
x <1 tai x> 5, joten epéayhtdlon g(x) > 0 ratkaisu on x < 1 tai x > 5.
Talloin merkkikaavio B ja ratkaisu III kuuluvat yhteen.

Merkkikaaviosta C ndhdéén, ettd funktio g(x) saa positiivisia arvoja, kun
1 <x <5, joten epéyhtdlon g(x) > 0 ratkaisu on 1 <x <S5.
Talloin merkkikaavio C ja ratkaisu IV kuuluvat yhteen.

Merkkikaaviosta D ndhdéén, etti funktio g(x) saa positiivisia arvoja, kun
x <1 tail<x<25,joten epdyhtdlon g(x) > 0 ratkaisu on x < 1 tai | <x <5.
Talloin merkkikaavio D ja ratkaisu V kuuluvat yhteen.

Merkkikaaviosta E ndhddan, ettd funktio g(x) saa positiivisia arvoja, kun
x <5, joten epéyhtdlon g(x) > 0 ratkaisu on x < 5. Talloin merkkikaavio E
ja ratkaisu II kuuluvat yhteen.

Merkkikaaviosta F ndhdéin, ettd funktio g(x) saa positiivisia arvoja, kun

x <1, joten epayhtdlon g(x) > 0 ratkaisu on x < 1. Télldin merkkikaavio F
ja ratkaisu I kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: [, B: I, C: IV, D: V,E: I jaF: 1
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312. a) Tiedetddn, ettd f{x) > 0, kun x > 1, joten funktio saa positiivisia arvoja,
kun x > 1 ja negatiivisia arvoja, kun x < 1. Laaditaan funktion
merkkikaavio.

fo) - [+

Vastaus:
1

fo) - | +

b) Tiedetdin, ettd f{x) > 0, kun x < 3, joten funktio saa positiivisia arvoja,
kun x < 3 ja negatiivisia arvoja, kun x > 3. Laaditaan funktion
merkkikaavio.

f)  + | -

Vastaus:
3

fo)  + | -

c¢) Tiedetdédn, ettd f{x) > 0, kun —5 < x < 1, joten funktio saa positiivisia
arvoja, kun —5 <x < 1, ja negatiivisia arvoja, kun x <5 tai x> 1.
Laaditaan funktion merkkikaavio.
) 1
fo - [+ [

Vastaus:
=5 1

foo — [+ -

d) Tiedetddn, ettd fix) > 0, kun x < —4 tai x > 6, joten funktio saa
positiivisia arvoja, kun x < —4 tai x > 6, ja negatiivisia arvoja, kun
—4 <x < 6. Laaditaan funktion merkkikaavio.

-4 6
fo) + |- |+

Vastaus:
6

—4
fo + |- [+
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313. a) Ratkaistaan funktion f{x) = —x nollakohta yhtdlon f{x) = 0 avulla.

-x=0 [:(=D)
x=0

Lasketaan funktion f arvo nollakohdan x = 0 vasemmalla puolella
olevassa kohdassa x = —1.

A=) ==(-1)=1>0

Lasketaan funktion f arvo nollakohdan x = 0 oikealla puolella olevassa

kohdassa x = 1.
AH)=-1<0

Laaditaan merkkikaavio.

foy + -

Vastaus:

foy + -
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b) Ratkaistaan funktion f{x) = %x—6 nollakohta yhtilon f{x) = 0 avulla.

%x—6:0
%x=6 I3
x=18

Lasketaan funktion f"arvo nollakohdan x = 18 vasemmalla puolella
olevassa kohdassa x = 0.

ﬂ0y=%~0—6=—6<0

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x = 18 oikealla puolella
olevassa kohdassa x = 21.

ﬁ2Dzv%Ql—6:l>0

Laaditaan merkkikaavio.

18
foy — [+

Vastaus:
18

foy — [+
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¢) Ratkaistaan funktion f{x) = —%x —2 nollakohta yhtélon f{x) =0

avulla.
~2x-2=0
3= (=3
_~.(_5
x=2 ( 7)
~ 2.7
x=-2 5
x=-14
5
Lasketaan funktion f arvo nollakohdan x = —% =—2g vasemmalla

puolella olevassa kohdassa x = —7.

jp@p=—§(—ﬂ—2:3>o

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x = —154 oikealla puolella

olevassa kohdassa x = 0.

jm)=—%~0—6=—6<0

Laaditaan merkkikaavio.

—_
N

W

) +

Vastaus:
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314.

a) Funktion f{x) = —x* + 7x — 12 nollakohdat ratkaistaan yhtilon f{x) = 0

avulla.

X’ +7x—-12=0

Sijoitetaan toisen asteen yhtéldsta poimitut kertoimet a =—1, b =7 ja
¢ =—12 toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavaan.

L TTENET 4 (D) (-12)

2-(-1)
_—7%1
R
x=_7_;1=3 tai x=___1=4

Koska funktion f'kuvaaja on alapdin aukeava paraabeli, saa funktio f
positiivisia arvoja nollakohtiensa vélissé ja negatiivisia arvoja
nollakohdan x = 3 vasemmalla seké nollakohdan x = 4 oikealla
puolella.

Laaditaan merkkikaavio.

Vastaus:
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b) Funktion f(x)= %xz —2x+4 nollakohdat ratkaistaan yhtdlon f{x) = 0

avulla.

1 oxva=0

4

Sijoitetaan toisen asteen yhtdlostd poimitut kertoimet g = %, b=-2ja

¢ =4 toisen asteen yhtélon ratkaisukaavaan.

_2i4/(—2)2—4~%~4

X =
1
2 4
(=2%0
1
2
x=4

Funktion f'kuvaaja on ylospéin aukeava paraabeli, joka sivuaa x-
akselia, joten f'saa positiivisia arvoja kaikkialla muualla paitsi
kohdassa x = 4 arvon 0.

Laaditaan merkkikaavio.

4
fy + |+

Vastaus:

foy + [+
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315. a) Muokataan epdayhtdlé muotoon, jossa toisella puolella on 0.
4(2x-3)<x+5
8x—12<x+5
Tx—17<0

Merkitédén yhtdlon vasemman puolen lauseketta 7x — 17 funktiolla f{x).

Ratkaistaan funktion f{x) = 7x — 17 nollakohta yhtélon f{x) = 0 avulla.

Tx—-17=0
Tx=17 |:7
_7
=T
Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x = % = 2% vasemmalla

puolella olevassa kohdassa x = 0.
f(0)=7-0—-17=-17<0

Lasketaan funktion f arvo nollakohdan x =1 oikealla puolella

7
olevassa kohdassa x = 3.
f3)=7-3-17=4>0

Laaditaan merkkikaavio.

17
7
| +

fo) =

Merkkikaaviosta ndhdéan, ettd funktion f{x) = 7x — 17 arvo on

negatiivinen nollakohdan x =¥ vasemmalla puolella, joten

epayhtalon 4(2x — 3) <x + 5 ratkaisu on x <177.

Vastaus: x< %
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b) Muokataan epayhtdlé muotoon, jossa toisella puolella on 0.
x—=2(5—-x)>-3(x+1)

x—10+2x>-3x-3
6x-7>0

Merkitédédn yhtdlon vasemman puolen lauseketta 6x —7 funktiolla f{x).

Ratkaistaan funktion f{x) = 6x — 7 nollakohta yhtdlon f{x) = 0 avulla.

6x-7=0
6x=7 |6

_7

7%

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x =% vasemmalla puolella

olevassa kohdassa x = 0.
f(0)=6-0-7=-7<0

Lasketaan funktion f'arvo nollakohdan x 2% oikealla puolella

olevassa kohdassa x = 2.
f2)=6-2-7=5>0

Laaditaan merkkikaavio.

7
6
| +

fox) =

Merkkikaaviosta ndhdédn, ettd funktion f{x) = 6x — 7 arvo on

positiivinen nollakohdan x =% oikealla puolella, joten epayhtidlon

x—2(5—x)>-3(x+ 1) ratkaisu on x >% .

Vastaus: x >%
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316.  Siirtaimilld pisteitd saadaan esimerkiksi funktio f{x) = 0,5x*+1,5x — 2,
jonka arvot ovat negatiivisia vain kun —4 <x <.

fx) =052 +15z—2 ]
4
3
2
1
5

-3 -2 —1 0 2 3 4 5
-1
/_2

Vastaus: esim. f{x) = 0,5x* " 1,5x — 2
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317.

a) Midritetdin merkkikaaviota varten funktion f{x) = —x* + 4x — 3

nollakohdat yhtilén —x* + 4x — 3 = 0 avulla.
Sijoitetaan a = —1, b = 4 ja ¢ = —3 toisen asteen yhtdlon
ratkaisukaavaan.

_ A —4-(-D)-(3) _ 442
o 2-(-1) )

—4+2 _ ja x=
i) ] 2

Nollakohdat ovat siis x =

Lasketaan funktion f"arvot nollakohtien rajaamissa lukusuoran véleissa
ja laaditaan merkkikaavio.

A0)=—0>+4-0-3=-3<0

fl)=-2*+4-2-3=1>0
o) - |+ |- fA)=—4+4-4-3=-3<0

Merkkikaaviosta nihdéin, ettd epiyhtilén —x* + 4x — 3 > 0 ratkaisu on
1<x<3.

Vastaus: 1 <x <3,
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b) Lasketaan merkkikaaviota varten funktion f{x) = x* — 2x + 3
nollakohdat yhtilén x* — 2x + 3 = 0 avulla.
Sijoitetaan a = 1, b = —2 ja ¢ = 3 toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavaan.

X =

—(<2)+4/(-2) —4-1-3 2448
2

2-1

Yhtélolla ei ole ratkaisua, joten funktiolla ei ole nollakohtia eiké
funktio vaihda merkkidén.

Lasketaan funktion f"arvo jollakin muuttujan x arvolla.
f0)=0*—2-0+3=3>0, joten funktio saa vain positiivisia arvoja.
Laaditaan merkkikaavio.

x) +
Merkkikaaviosta nihdéin, ettd epayhtildn x* — 2x + 3 > 0 ratkaisuja

ovat kaikki reaaliluvut.

Vastaus: kaikki reaaliluvut
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318.

a) Muokataan epayhtdld muotoon, jossa toisella puolella on 0.

x*—=3<2—4x
X’ +4x-5<0

Merkitiin yhtilén vasemman puolen lauseketta x* +4x —5 funktiolla
fx).

Ratkaistaan funktion f{x) = x* +4x —5 nollakohta yht&lon f{x) = 0
avulla.

¥ +4x-5=0
x_—4i«/42—4-1-(—5)
B 2-1
_—4+.36
x_—
2
x:—4i6
2
Nollakohdat ovat siis x = _42+ 6 =lja x= _42_6 =_5.

Lasketaan funktion f arvot nollakohtien rajaamissa lukusuoran véleissa
ja laaditaan merkkikaavio.

A-6)=(—6)+4-(-6)—5=7>0
-5 1 A0)=0*—4-0-5=-5<0
)+ |- 1+ f)=2+4-2-5=7>0

Merkkikaaviosta nahdéan, ettd epayhtilon x* —3 <2 —4x ratkaisu on
—5 <x < 1. Merkitéan ratkaisu lukusuoralle.

&
-5

'

Vastaus: -5<x<1,

&
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0
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b) Muokataan epayhtdlé muotoon, jossa toisella puolella on 0.

4-2(x* -1)<-3x+6
4-2x* +2<-3x+6
2x*+3x<0

Merkitizn yhtilon vasemman puolen lauseketta —2x” +3x funktiolla
Sx).

Ratkaistaan funktion f{x) = —2x” +3x nollakohta yhtilon f{x) =0
avulla.

2x*+3x=0
x_—3i~/32—4-(—2)-o
- 2-(-2)
3449
T
x:—:s_ﬁ
Nollakohdat ovat siis x = _3_13 =0 ja x= _3_ 23 :%

Lasketaan funktion f arvot nollakohtien rajaamissa lukusuoran véleissd
ja laaditaan merkkikaavio.

3
0 3 A-D==2- (12 +3-(-1)=-5<0
| fiH)=-2-1°+3-1=1>0
f2)=—2-22+3-2=-2<0

Merkkikaaviosta ndahdéén, ettd epayhtdlon 4 —2(x* —=1) < -3x+6

ratkaisu on x < 0 tai x > % Merkitaédn ratkaisu lukusuoralle.

X
-1? 152 3 4

. 3 e
Vastaus: x <0 tai x > 5 5 @ i 3 3 T
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319.

320.

Merkkikaaviosta ndhdédn, ettd funktio f{x) saa positiivisia arvoja, kun
x # =2, joten epayhtild A ja ratkaisu II kuuluvat yhteen.

Merkkikaaviosta ndhdéan, ettd funktio f{x) ei saa negatiivisia arvoja, joten
epayhtélo B ja ratkaisu III kuuluvat yhteen.

Merkkikaaviosta ndhdéén, ettd funktio f{x) saa positiivisia arvoja tai arvon
nolla kaikilla muuttujan x arvoilla, joten epayhtilo C ja ratkaisu IV
kuuluvat yhteen.

Merkkikaaviosta ndhdéan, ettd funktio f{x) saa negatiivisia arvoja tai
arvon nolla, kun x = =2, joten epayhtélo D ja ratkaisu I kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: II, B: I, C: IVjaD: 1

Kuvaajasta A havaitaan, ettd funktion f{x) arvot ovat pienempia tai yhtd
suuria kuin nolla vilillda —2 <x < 1, joten kuvaaja A ja ratkaisu II kuuluvat
yhteen.

Kuvaajasta B havaitaan, etti funktion f{x) arvot ovat pienempié tai yhta
suuria kuin nolla, kun x <2 tai x > 1, joten kuvaaja B ja ratkaisu I1I
kuuluvat yhteen.

Kuvaajasta C havaitaan, etti funktion f{x) arvot ovat pienempii tai yhti
suuria kuin nolla kaikilla muuttujan x arvoilla, joten kuvaaja C ja ratkaisu
V kuuluvat yhteen.

Kuvaajasta D havaitaan, ettd funktion f{x) arvot ovat aina suurempia kuin
nolla eli funktio f'ei saa millddn muuttujan arvolla negatiivista arvoa, joten
kuvaaja D ja ratkaisu IV kuuluvat yhteen.

Kuvaajasta E havaitaan, ettd funktion f{x) arvot ovat aina suurempia tai
yhté suuria kuin nolla ja vain kohdassa x =2 arvon 0, joten kuvaaja E ja
ratkaisu I kuuluvat yhteen.

Kuvaajasta F havaitaan, ettd funktion f{x) arvot ovat aina pienempia tai

yhté suuria kuin nolla, joten kuvaaja F ja ratkaisu V kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: II, B: I, C: V,D: IV, E: 1jaF: V
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321.

a) Muokataan epayhtdld muotoon, jossa toisella puolella on 0.

X —6x<-9
X*—6x+9<0

Miiritetidin merkkikaaviota varten funktion f{x) = x* — 6x + 9
nollakohdat yhtilén x* — 6x + 9 = 0 avulla.

Sijoitetaan a = 1, b = —6 ja ¢ = 9 toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavaan.

_—(6)EJ(=6) —4-1:9 _ 60 _6_4
2 2

2-1

X

Funktion f"ainoa nollakohta on x = 3.

Lasketaan funktion f arvot nollakohdan rajaamissa lukusuoran véleissé
ja laaditaan merkkikaavio.

3 f0)=0>-6-0+9=9>0
foy + [+ f10)=10°-6-10+9=49>0

Merkkikaaviosta nihdiin, ettd epiyhtild x* — 6x < —9 ei toteudu
milldin muuttujan x arvolla.

Vastaus: ei ratkaisua
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b) Muokataan epdyhtdlé muotoon, jossa toisella puolella on 0.

x> —4(x+ 1)
¥ Hax+4>0

Miiritetidin merkkikaaviota varten funktion f{x) = x* + 4x + 4
nollakohdat yhtilén x> + 4x + 4 = 0 avulla.

Sijoitetaan a = 1, b =4 ja ¢ = 4 toisen asteen yhtilon ratkaisukaavaan.

44N 414 —4+J0 4
re 21 == 3

Nollakohta on siis x = —2.

Lasketaan funktion f arvot nollakohdan rajaamissa lukusuoran véleissé
ja laaditaan merkkikaavio.

—2 f=3)=(3)+4-(-3)+4=1>0
foy + |+ R0)=0>+4-0+4=4>0

Merkkikaaviosta nihdéin, ettd epayhtild x* > —4(x + 1) toteutuu
kaikilla x:n arvolla. Piirretddn ratkaisu lukusuoralle.

5 4 3 2 -1 0 1 2 3
Vastaus: kaikki reaaliluvut,
= -4 =z —2 = 0 1 2 3




Huippu 7  Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 10.12.2018
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

¢) Muokataan epayhtdld muotoon, jossa toisella puolella on 0.

8x+4<16x*+5
—16x*+8x—1<0

Lasketaan merkkikaaviota varten funktion f{x) = —16x* + 8x — 1
nollakohdat yhtilén —16x* + 8x — 1 = 0 avulla.

Sijoitetaan a = —16, b = 8 ja ¢ = —1 toisen asteen yhtélon
ratkaisukaavaan.

L BEE —4-(-16)-(-) _ 8+6d—64 _ -8 _1

2-(-16) 32 32 4

Nollakohta on siis x = %

Lasketaan funktion f'arvot nollakohdan rajaamissa lukusuoran véleissi
ja laaditaan merkkikaavio.

1
4 f0)=—16-0*+8-0—-1=-1<0

fx) - f)=-16-1"+8-1-1=-9<0

Merkkikaaviosta nihdéin, ettd epayhtild 8x + 4 < 16x* + 5 toteutuu

kaikilla muilla muuttujan x arvoilla paitsi arvolla x = % . Piirretddn

ratkaisu lukusuoralle.

1
Vastaus: x#—
4 3 2 0 1 2 3 4 5 6

O ==
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322.  Jos koko kdysi kdytetddn kannan x suuntaisiin sivuihin, on kannan pituus
5 metrid, joten x < 5. Kannan pituus pitdd olla my0s positiivinen eli x > 0,
joten 0 <x <5.

Vastaus: 0 <x <5
323. Kilohinnan x pitéé olla positiivinen tai 0 eli x > 0. My0s myyntihinnan

15 — 0,25x pitdd olla positiivinen tai 0 eli 15 — 0,25x > 0.

Ratkaistaan epéyhtdld 15 — 0,25x > 0. Merkitddn epayhtdlon vasenta
puolta funktiona fix) = 15 — 0,25x.

Ratkaistaan funktion f{x) = 15 — 0,25x nollakohta yhtdlén f{x) = 0 avulla.

15-0,25x=0
-0,25x=-15 ||:(-0,25)
x=60

Laaditaan merkkikaavio.

60 f0)=15-0,25-0=15>0
fl) + |- A100)=15-0,25-100=-10<0

Merkkikaaviosta ndhdédn, ettd epayhtdlon 15 — 0,25x >0
ratkaisu on x < 60. Muuttujan x arvot 0 < x < 60 ovat mahdollisia
kilohintoja.

Vastaus: 0 <x <60
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324.

Funktion g nollakohdat ovat x = —9 ja x = —4, ja funktio vaihtaa merkkinsa
molemmissa niistd. Koska tiedetddn, ettd funktion g kuvaaja leikkaa y-
akselin pisteessd (0, 5) eli funktio saa positiivisen arvon kohdassa x = 0.
Nain ollen funktion arvot ovat positiivisia, kun x > —4. Laaditaan funktion
merkkikaavio.

fo o+ |- |+

Merkkikaaviosta ndhdédn, ettd epayhtdlon g(x) < 0 ratkaisu on
—-9<x<—4.

Vastaus: -9 <x<—4
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325.

Sijoitetaan epiyhtilddn f{x) > g(x) funktioiden f{x) = x* +x — 6 ja
g(x) = 2x* — 2x — 4 lausekkeet.

XHx—6>27%-2x—4

Muokataan epédyhtdlé muotoon, jossa toisella puolella on 0.
—x*+3x-2>0

Lasketaan merkkikaaviota varten funktion f{x) = —x* + 3x — 2 nollakohdat
yhtilén —x* + 3x — 2 = 0 avulla.

Sijoitetaan a = —1, b = 3 ja ¢ = —2 toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavaan.

L_T3EP -4 (D(D) _ 3298 _ 341
N 2-(-1) 2 2

Nollakohdat ovat siis x = _igl =2jax=—r1-=

Madritetdén funktion f arvot nollakohtien rajaamissa lukusuoran vileissi
ja laaditaan merkkikaavio.

12 A0)=—0°+3-0-2=-2<0
) - |+ |- ALS)=-15+3-15-2=025>0
f3)=-3*+3-3-2=-2<0

Merkkikaaviosta ndhdédn, ettd epayhtild f{x) > g(x) toteutuu, kun
I <x<2.

Vastaus: 1 <x <2
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326. a) Paraabelin méarittimiseksi tarvitaan 3 pistettd. Asetetaan pisteet siten,
ettd jokainen kolmesta paraabelin tunnetusta pisteesté ovat kaikki x-
akselin alapuolella ja keskimmaéisen y-koordinaatti on suurempi kuin
kahden reunimmaisen. Liséksi kaksi reunimmaista ovat x-koordinaatin
suhteen yhté kaukana keskimmaisestd pisteesti ja reunimmaisten y-
koordinaatit ovat yhté suuret. Télloin paraabeli kulkee koko ajan x-
akselin alapuolella, silld keskimmadinen piste asettuu paraabelin
huipuksi ja kaksi muuta méadradavit aukeamissuunnan alaspain.

Saadaan esimerkiksi funktio f{x) = —x* — 1.

flz) = —2?—1 f V4 -
4
3
2
1

0 =

1 = —2 = 0 1 2 3 4 5]
=]

Vastaus: esim. f{x) = —x* — 1
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b) Tehddin kuten a-kohdassa, mutta valitaan keskimmaéiseksi pisteeksi
(3, 0) ja kaksi muuta pistettd x-akselin ylapuolelta, x-koordinaatin
suhteen yhté kaukana kohdasta x = 3. Néin saadaan esimerkiksi pisteet

(2, 1)ja(4, ).

Saadaan esimerkiksi funktio f{x) = x* — 6x + 9.

flz)=2"—62+9 W 7,
4
<)
2
1
0 -
4 -3 -2 -1 0 1 2 2 4 [
-1

Vastaus: esim. fix) =x*—6x+9
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SYVENNA YMMARRYSTA

327. a) Ratkaistaan epdyhtélo ohjeen avulla.
-5x+20<0
—5x<-20 ||:(-5) epayhtidlomerkin suunta vaihtuu,
koska jaetaan negatiivisella luvulla
x=>4

Vastaus: x >4

b) Ratkaistaan epayhtld ohjeen avulla.

X X

B

2737

3—2 + E—z >5  ||-(—6) epdyhtdlomerkin suunta vaihtuu,

koska kerrotaan negatiivisella luvulla
3x+2x<-30

5x<-30 ||:5
x<-6

Vastaus: x <—6
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328. a) Madritetddn tulon tekijoiden nollakohdat.

x—1=0,kunx=1.
x—2=0,kunx=2.
x—3=0, kunx=3.

Laaditaan kaikkien tulon tekijoiden kulkukaaviot allekkain, jotta
epayhtélon ratkaisu on helpompi pédtelld. Jokainen tekija on yksinddn
ensimmadisen asteen polynomifunktio ja erityisesti nouseva suora. Néin
ollen jokaisen tekijan merkki vaihtuu negatiivisesta positiiviseksi

nollakohdan kohalla.

1 2 3
x— - + + +
x— - - + +
x— - - - +

Kulkukaaviosta havaitaan, ettd tekijoistd on pariton méiédra negatiivisia,
kun x <1 tai 2 <x < 3, joten epayhtdlon (x — 1)(x —2)(x —3) <0
ratkaisuon x <1 tai 2 <x <3.

Vastaus: x <1tai2 <x<3
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b) Médiritetddn tulon tekijoiden nollakohdat.
3x-2=0
3x=2
2
3

xX=

—x* +4x+5=0

448 —4-(-1):5

T2
_—4+4/36
xX=
-2
_—4+6
YT
Nollakohdat ovat x = _4_5 6_ 5jax= {;6 =—1

Laaditaan tulon tekijoiden kulkukaaviot allekkain, jotta epayhtilon
ratkaisu on helpompi paitell.

Ensimmadisen asteen tekijan lauseke on nousevan suoran lauseke, joten
se saa negatiivisia arvoja nollakohtansa vasemmalla puolella ja
positiivisia oikealla puolella.

Toisen asteen tekijan lauseketta voidaan kuvata alaspdin aukeavalla
paraabelilla, joka saa positiivisia arvoja nollakohtiensa viélilla ja
negatiivisa muutoin.

2
1 3 5
3x—2 — | =]+ |+
x> +4x+5 — |+ |+ |-
Bx—2)(xX*+4x+5) + |- |+]—

Kulkukaaviosta havaitaan, etti epdyhtilon (3x — 2)(—x* + 4x + 5) > 0

ratkaisu on x < —1 tai %SxSS.

Vastaus: x < —1 tai %S x<5
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329. Ratkaistaan epayhtdlo 2,1 - 0,996x < 1,5 sopivan ohjelman avulla.

Ratkaise(2.1*0.996"x=1.9)

~ {x> 83.95}

Ratkaisuksi saadaan x > 83,95, joten akun varaus alittaa 1,5
ampeerituntia noin 84 tunnin kuluttua lataamisen lopettamisesta.
Vastaus: 2,1 - 0,996x; 84 h

330. a) Taulukoidaan annetut havaintoarvot ja muodostetaan taulukoiden
avulla eksponentiaaliset mallit sopivalla ohjelmalla.

Vuosia vuodesta 2015 Karhuja
0 1450
1 1720

Malliksi saadaan y = 1450 - 1,186x.

Vuosia vuodesta 2015 Karhuja
0 1590
1 1720

Malliksi saadaan y = 1590 - 1,082x.

Vuosia vuodesta 2015 Karhuja
0 1450
1 1840

Malliksi saadaan y = 1450 - 1,269x.

Vuosia vuodesta 2015 Karhuja
0 1590
1 1840

Malliksi saadaan y = 1590 - 1,157x.

Vastaus: y = 1450 - 1,186x, y = 1590 - 1,082x, y = 1450 - 1,269x ja
y=1590-1,157x
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b) Muodostetaan epayhtilot ja ratkaistaan niiden avulla sopivalla
ohjelmalla milloin Suomessa on yli 4000 karhua.

1450-1,186..." > 4000
x>5,942...

Joten ensimméiisen mallin mukaan karhuja on yli 4000 noin vuonna
2015 +5,942...= 2021.

1590-1,0817..." > 4000
x>11,738...

Joten toisen mallin mukaan karhuja on yli 4000 noin vuonna
2015 +11,738...=2027.

1450-1,2689..." > 4000
x>4,259...

Joten kolmannen mallin mukaan karhuja on yli 4000 noin vuonna
2015 +4,259...= 2019.

1590-1,1572...% > 4000
x>6,317...

Joten neljannen mallin mukaan karhuja on yli 4000 noin vuonna
2015+ 6,317...=~2021.

Vastaus: n. vuonna 2021, 2027, 2019 ja 2021
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331.

332.

Ratkaistaan kaksoisepayhtdlo sopivalla ohjelmalla.

Ratkaise[40=70"exp(-0.05*)+22<50 1]
=~ {18.33 <t < 27.16}

Pydristetéédn ratkaisu minuutin tarkkuuteen 18 <7 < 27. Ratkaisu
tarkoittaa, ettd aikavalilld 18 min < ¢ <27 min teen lampdétila on 40 asteen
ja 50 asteen valilla

Vastaus: 18 < ¢ <27, aikavélilld 18 min < ¢ <27 min teen lampdotila on 40
celsiusasteen ja 50 celsiusasteen vililla
Merkitédén lukua kirjaimella x.

Luvun x kuutio on x°.
Luvun x neli6 on x°.

Muodostetaan epéyhtild ja ratkaistaan se sopivalla ohjelmalla.
3.2
X <x

Ratkaise(x"3<x"2)
- {x<0,0<x<1}

Nain ollen positiiviset reaaliluvut x, joiden kuutio on pienempi kuin nelio,
ovat valilla 0 <x < 1.

Vastaus: 0 <x <1
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333.

Muokataan epayhtdldé muotoon, jossa toisella puolella on 0.

x>ax+1
x—ax—1>0

Madritetdén sopivalla ohjelmalla merkkikaaviota varten funktion
fix) =x — ax — 1 nollakohdat yhtdloén x —ax — 1 = 0 avulla.

Ratkaise(x-a*x-1=0)
1
- X=—
a—1

Koska epéyhtélon ratkaisun tulee olla x > 2, on funktion f{x) nollakohdan
oltava x = 2. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan se sopivalla ohjelmalla.
1 _ P
a—1
Ratkaise(-1/(a-1)=2, a)

{3

Liséksi on tarkistettava, ettd a:n arvolla % epayhtédlon ratkaisu on x > 2.

Sijoitetaan a:n arvo epayhtdloon ja tarkistetaan epayhtilon suunta.

x—%x—1>0
1

Ex—l>0

Epéyhtilon vasemmalla puolella olevan funktion kuvaaja on nouseva
suora, joten funktio saa positiivisia arvoja nollakohtansa x = 2 oikealla
puolella.

| 7

Niin ollen epayhtilon ratkaisu on x > 2 a:n arvolla %

P §
Vastaus: a = 3
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3.2 Funktion kasvavuus ja vahenevyys

ALOITA PERUSTEISTA

334.

335.

336.

Epéyhtilostd A ndhdain, ettd muuttujan arvo saa olla miké tahansa lukua
4 pienempi arvo, mutta erityisesti ei luku 4. Téllaista lukuvélid vastaa
hakasulkumerkinté II, joten epayhtélo A ja hakasulkumerkinté II kuuluvat
yhteen.

Epdyhtilostd B ndhdéén, ettd muuttujan arvo saa olla miké tahansa lukua
4 pienempi arvo ja erityisesti myos luku 4. Téllaista lukuvélid vastaa
hakasulkumerkinté IV, joten epayhtild B ja hakasulkumerkintd IV
kuuluvat yhteen.

Epéyhtilosta C ndhdéén, ettd muuttujan arvo saa olla miké tahansa lukua
4 suurempi arvo, mutta erityisesti ei luku 4. Téllaista lukuvélid vastaa
hakasulkumerkinti I, joten epdyhtdld C ja hakasulkumerkinti I kuuluvat
yhteen.

Epdyhtilostd D ndhddin, ettd muuttujan arvo saa olla miké tahansa lukua
4 suurempi arvo ja erityisesti myos luku 4. Téllaista lukuvélid vastaa
hakasulkumerkinté III, joten epédyhtdld D ja hakasulkumerkinta 11
kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: 11, B: IV, C: [ ja D: Il

Kulkukaaviosta ndhdéén, ettd funktio f'on kasvava, kun x <9 eli vililla
] — 0, 9] .

Vastaus: x <9, ]—,9]

Kuvaajasta ndhdaan, ettd funktion kuvaajan huippu on kohdassa x = 3,
joten funktio f'on kasvava, kun x < 3 ja vihenevé, kun x > 3 eli kasvava
vélilld ]—o0,3] ja viheneva valilld [3,o] .

Vastaus: kasvava, kun x <3 eli |—0,3] ja vdhenevd, kun x >3 eli [3,0
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337.

338.

a) Kuvaajasta ndhddédn, ettd funktio on kasvava vililld [—4, 2]. Néin ollen
véite on tosi.

Vastaus: tosi

b) Kuvaajasta ndhdéan, ettd funktio on kasvava valilld [-3,1], joten véite

on epétosi. Funktio kuvaajan mukaan nayttiisi olevan vihenevé, kun
x<—4taix>2.

Vastaus: epéitosi, x <—4 taix>2

¢) Kuvaajan mukaan funktion derivaatan arvo kohdissax =—4jax=2ei
ole negatiivinen vaan nolla. Viite on epitosi.

Vastaus: epétosi, nolla

d) Funktio on kuvaajan mukaan véhenevi, kun x > 2, joten f{2) > f(2,5)
eli véite on tosi.

Vastaus: tosi

a) Téaydennetdédn kulkukaavioon funktion kasvamista ja vihenemisté
kuvaavat nuolet derivaatan merkkien avulla.

[0 = |+ |-
) N |2 | N

b) Tdydennetddn kulkukaavioon derivaatan merkit funktion kulkua
kuvaavien nuolien avulla.

-1 4
o |- |
fo) AN |2
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339.

340.

a) Laaditaan annettujen tietojen avulla derivaatan merkkikaavio.

£1(-10)=4>0 :
f1(-2)=-1<0 L) -
f'3)=5>0

-6 2
+‘— +

fo  + | +

Vastaus: —6 2‘
- I

b) Laaditaan a-kohdan avulla funktion kulkukaavio.

-6 2

o)+ |- |+
fo) AN |2

¢) Kulkukaaviosta ndhdain, ettd funktio on viheneva, kun —6 <x < 2.
Vastaus: —6 <x <2

Derivaatan merkkikaaviosta A ndhdéaén, ettd funktio on kasvava valilla

[—1,2] ja muualla véhenevi, joten A ja III kuuluvat yhteen.

Derivaatan merkkikaaviosta B nidhdddn, ettd funktio on vihenevi vililld
[—1,2] ja muualla kasvava, joten B ja I kuuluvat yhteen.

Derivaatan merkkikaaviosta C ndhdéén, ettd funktio on kasvava, kun x <2
ja muualla vihenevi, joten C ja IV kuuluvat yhteen.

Derivaatan merkkikaaviosta D ndhddéin, ettd funktio on viahenevé, kun
x <2 ja muualla kasvava, joten D ja II kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: I, B: I, C: IV jaD: 1l
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341. a) Muodostentaan funktion f{x) = 2x* — 8x + 3 derivaatta.
f'x)=4x—-8

Derivaatan nollakohdat

4x-8=0
4x=8 |:4
x=2

Derivaatan merkkikaavio

: (0)=4-0-8=-8<0
rw - |+ [(3)=4-3-8=4>0

Vastaus:
2
fo) - [+

b) Laaditaan a-kohdan avulla funktion fkulkukaavio.

f'&x) - |+
fx) N |2
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342.  Derivoidaan funktio f{x) = —x* + 8x — 12.
f'(x)=—2x+8

Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtdlon £ '(x) = 0 avulla.

—2x+8=0
2x=-8 |[:(-2)
x=4

Laaditaan kulkukaavio.

4
e+ = [0)=-2:0+48=8>0
f(x) 2 N f’(5)=—2'5+8=—2<0

Kulkukaaviosta ndhdéén, ettd funktio on kasvava, kun x <4 eli
valilld ]oo,4].

Vastaus: x <4, Joo,4]
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343.

Derivoidaan funktio f{x) = x* — 4x + 3.
fi(x)=2x—4

Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtdlon f'(x) = 0 avulla.

2x-4=0
2x=4 |:2
x=2

Lasketaan derivaatan /' arvot nollakohdan rajaamissa lukusuoran vileissé
ja laaditaan kulkukaavio.

2

f1(0)=2-0-4=-4<0

ﬁi’)‘) S ; 1(3)=2-3-4=2>0

Kulkukaaviosta ndhdéén, ettd funktio on kasvava, kun x > 2 ja vdhenevd,
kun x <2.

Piirretddn funktion kuvaaja

7‘)’

6

Myds piirtdmailla kuvaaja sopivalla ohjelmalla ndhdéén, ettd funktio on
kasvava, kun x > 2 ja viheneva, kun x <2.

Vastaus: kasvava, kun x > 2, ja vdhenevi, kun x <2
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344. a) Muuttamalla liukusiétimilla kertoimien a, b ja ¢ arvoja 16ydetdin
esimerkiksi funktio f'(x) = 2x* — 4x + 1, joka on vihenevi, kun x < 1.

Vastaus: esim. f(x) = 2x* —4x + 1

b) Muuttamalla liukuséditimilld kertoimien a, b ja ¢ arvoja 10ydetdan
esimerkiksi funktio f'(x) = x* + 4x + 2, joka on kasvava ja jonka
derivaatta on positiivinen, kun x > —2.

3

f@)=12>+4z+2

Vastaus: esim. f{x) = x* + 4x + 2
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VAHVISTA OSAAMISTA

345.

Epéyhtidlomerkintd A tarkoittaa viittd pienempid lukuja kuten
hakasulkumerkintd V, joten A ja V kuuluvat yhteen.

Epéyhtidlomerkintd B tarkoittaa viitté ja sitd pienempié lukuja kuten
hakasulkumerkintd VI, joten B ja VI kuuluvat yhteen.

Epéyhtidlomerkinté C tarkoittaa viittd suurempia lukuja kuten
hakasulkumerkintd VII, joten C ja VII kuuluvat yhteen.

Epéyhtidlomerkintd D tarkoittaa viittd ja sitd suurempia lukuja kuten
hakasulkumerkintd VIII, joten D ja VIII kuuluvat yhteen.

Epéyhtdlomerkintd E tarkoittaa kolmea suurempia, mutta viittd pienempia
lukuja kuten hakasulkumerkinté I, joten E ja I kuuluvat yhteen.

Epédyhtidlomerkinté F tarkoittaa lukuja, jotka ovat kolme tai sitd
suurempia, mutta pienempia tai yhtd suuria kuin 5, kuten
hakasulkumerkinté II, joten F ja II kuuluvat yhteen.

Epéyhtdlomerkintd G tarkoittaa lukuja, jotka ovat kolmea suurempia,
mutta pienempid tai yhté suuria kuin 5, kuten hakasulkumerkinté IV, joten
G ja IV kuuluvat yhteen.

Epéyhtidlomerkintd H tarkoittaa lukuja, jotka ovat kolme tai sitd
suurempia, mutta pienempia kuin 5, kuten hakasulkumerkinta III, joten H

ja III kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: V, B: VI, C: VII, D: VIIL, E: I, F: I, G: IV ja H: I
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346.

Derivaatan ominaisuus A tarkoittaa, ettd funktio on kasvava valilla
0 <x <4 javiheneva vileilld x <0 jax >4, joten A ja IV kuuluvat yhteen.

Derivaatan ominaisuus B tarkoittaa, ettd funktio on vdheneva kaikkialla,
joten B ja I kuuluvat yhteen. Derivaatan ominaisuus B tarkoittaa myds,
ettd funktion kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakerroin on negatiivinen
kohtaan x = 2 piirrettyd tangenttia lukuun ottamatta, joten B ja III
kuuluvat yhteen.

Derivaatan ominaisuus C tarkoittaa, ettd funktio on kasvava vélilld x <3
ja vaheneva vililld x > 3, joten C ja II kuuluvat yhteen. Derivaatan
ominaisuus C tarkoittaa myds, ettd funktion muutosnopeus kohdassa x = 3
on nolla, joten C ja V kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: IV, B: [ [l1jaC: 1, V
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347.

a) Derivoidaan funktio f{x) = —10x* + 7x — 3.

f'(x)=-20x+7

Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtdlon f'(x) = 0 avulla.

20x+7=0
20x=-7 |]:(=20)
_1
*T20

Lasketaan derivaatan f ' arvot nollakohdan rajaamissa lukusuoran
vileissd ja laaditaan kulkukaavio.

A
20

£1(0)=-20-0+7=7>0

[+ f'(1)=-20-1+7=-13<0

f) AN

Kulkukaaviosta ndhdéén, ettd funktio on kasvava, kun x < 210 ja

viahenevi, kun x > %

Vastaus: kasvava, kun x < %, viahenevi, kun x > %
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b) Derivoidaan funktio f{x) = —2x° + 3x* + 12x + 6.
fx)=—6x>+6x+ 12
Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtdlon £ '(x) = 0 avulla.

—6x*+6x+12=0 |6
- +x+2=0

Sijoitetaan yhtdldstd poimitut kertoimet @ = —1, b =1 ja ¢ = 2 toisen
asteen yhtélon ratkaisukaavaan.

1P =4 (=1)-2

o 2-(-D)
_-1+3
)
x="H3 . jix="123 20

Derivaatan nollakohdat ovat x = —1 ja x = 2. Koska derivaattafunktion
kuvaaja on alaspdin aukeava paraabeli, saa derivaatta positiivisia
arvoja derivaatan nollakohtien vélissé ja negatiivisia muulloin.

AN
%

Laaditaan merkkikaavio.

1 2
J'(z) - + -
S T — T~

Kulkukaaviosta ndhdéén, ettd funktio on kasvava, kun —1 <x <2 ja
viahenevd, kun x < -1 tai x > 2.

Vastaus: kasvava, kun —1 <x <2, vihenevi, kun x <-—1 tai x > 2
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348. a) Derivoidaan funktio f{x) = 5x* + 15x.
1) =10x + 15

Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtdlon £ '(x) = 0 avulla.

10x+15=0
10x=-15 |:10
x=-2
2

Laaditaan kulkukaavio.

b | aa

f-2)=-5<0
9 = |+ f0)=15>0
e IRE.

Kulkukaaviosta ndhdédén funktion olevan kasvava, kun x> —%.

Vastaus: x> —%



Huippu 7  Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 10.12.2018
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

b)

Derivoidaan funktio f(x)=x"— %xz —18x+22.
f(x)=3x*—3x—18
Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtdlon £ '(x) = 0 avulla.

3x*—3x—18=0 ||:3
X-x—-6=0

Sijoitetaan toisen asteen yhtélosté poimitut kertoimeta =1, b =-1 ja
¢ =—6 toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavaan.

_1E(=1)* -4:1-(=6)

. 21

. 1-5
= =——=-2
3taix 3

Derivaatan nollakohdat ovat x = —2 tai x = 3. Koska derivaattafunktio on
ylospéin aukeava paraabeli, saa derivaatta negatiivisia arvoja derivaatan
nollakohtien vilissé ja positiivisia muulloin.

AN
N\

Laaditaan merkkikaavio.

—2 3

O EE:
) A N |2

Kulkukaaviosta ndhddan funktion olevan kasvava, kun
x<-2taix>3.

Vastaus: x <2 taix >3
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349.  a) Derivoidaan funktio fix) = x> —=5x* + 9x — 7.
fx)=3x*—10x+9
Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtdlon £ '(x) = 0 avulla.
3= 10x+9=0
Ratkaistaan yhtdlo sopivan ohjelman avulla.

Havaitaan, ettei yhtdlolld ole ratkaisuja eli derivaatalla ei ole
nollakohtia.

Lasketaan derivaatan /' arvo jollakin muuttujan x arvolla.

f1(0)=9>0
Laaditaan kulkukaavio.

i)+
X) 7

Vastaus:

[l +



Huippu 7  Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 10.12.2018
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

b) Derivoidaan funktio f(x)=2x" — 2—27)62 —15x+1.
f(x)=6x*—27x— 15
Madritetddn derivaatan nollakohdat yhtdlon f'(x) = 0 avulla.
6x* —27x—15=0
Ratkaistaan yhtélo sopivan ohjelman avulla.

xz—% taix=>5

Huomataan, ettd derivaatan nollakohta x = 5 ei kuulu tarkasteluvilille
[-2, 0].

Laaditaan kulkukaavio.

Lasketaan ohjelman avulla derivaatan /' arvot nollakohdan ja
tarkasteltavan vélin péétepisteiden rajaamissa lukusuoran vileissé.
f'-1)=18>0

f'(—=0,25)=-7,875<0

_ _1
2 3 0
S |+ -
fx) ¥ | A"
Vastaus:
_ 1
2 3 0
f'&x) |+ -

OER
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350. a) Derivaatan kuvaajasta huomataan, ettd derivaatan arvot ovat suurempia
nolla, kun x <1 tai x > 4 ja nolla kun x = 1 tai x = 4, joten funktio on
kasvava, kun x < 1 tai x > 4. Huomataan, ettd derivaatan arvot
pienempid kuin nolla, kun 1< x <4 ja nolla kun x = 1 tai x = 4, joten
funktio on vdhenevi, kun 1 <x <4,

Vastaus: kasvava, kun x <1 tai x > 4, ja vihenevi, kun 1<x <4

b) Derivaatan kuvaajasta huomataan, ettd derivaatan arvot ovat suurempia
nolla, kun x > 3 ja tasan 0, kun x = 3, joten funktio on kasvava, kun
x > 3. Huomataan, etti derivaatan arvot pienempii kuin nolla, kun

x <3 jatasan 0, kun x = 3, joten funktio on vdhenevi, kun kun x < 3.

Vastaus: kasvava, kun x > 3, viheneva, kun x <3



Huippu 7  Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 10.12.2018
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

351. a) Derivoidaan ja lasketaan derivaatan arvo kohdassa x = 3 sopivalla
ohjelmalla.

f(x) := —0.45417x"6+16.738x"5—250.15x"4+1933.8x"3-8128.9x"2 + 17578.9x— 15249
45417 , 8369

5003 9669 81289 175789
- f(x) 1= — 5 4 1 2 — 15249
(x) 100000 * V500 * 20 *t 5 % 0 *t 10 *
T(4)
. 213003
6250
s2
—34.08
S =34

Koska derivaatta ilmaisee funktion muutosnopeutta, tulos tarkoittaa
kdytanndssd, ettd huhtikuun alussa mehildisten maéiréd vihenee
nopeudella 34 000 mehildistd/kuukausi.

Vastaus: f{4) = —34, huhtikuun alussa mehildisten mééré vihenee
nopeudella 34 000 mehilista/kk
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b) Méairitetddn ohjelman avulla derivaatan /' nollakohdat ja arvot
nollakohtien rajaamissa lukusuoran vileissi ja laaditaan kulkukaavio.

RatkaiseNumeerisesti(f'(x)=0)

~ {x=3.32,x=4.42,x = 6.43,x = 8.01,x = 8.53}
f(3.1)

= 71.1

f(4)

=~ —34.08

f(5)

~ 40.46
f(7)

. —22.62
f(8.2)

= 5.61
f(8.6)

~ —5.44

Pyoristetddn derivaatan nollakohdat yhden desimaalin tarkkuuteen.
3 33 44 64 80 85 9

f'x) |+ |- |+ |- + -

fx) 27 (¥ |7 | N 7 b

Kulkukaaviosta havaitaan, ettd funktio on kasvava, kun 3 <x < 3,3 tai
4,4 <x<6,4tai 8,0 <x<8,5 javihenevi, kun 3,3 <x <44 tai

6,4 <x <8,0 tai x > 8,5. Tama tarkoittaa kdytadnndssa sitd, ettd
mehildisten mairé kasvaa ja vihenee funktion kulkukaavion
mukaisesti

Vastaus: kasvava, kun 3 <x<3,3tai4,4<x<6,4tai 8,0<x<8,5,
viahenevi, kun 3,3 <x <44 tai 6,4 <x < 8,0 tai x > 8,5, mehildisten
maérd kasvaa ja vihenee funktion mukaisesti
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352.

Madritetééin funktion f{r) = —5£ +4¢ + 10 nollakohdat sopivalla ohjelmalla.
Nollakohdat ovat t =—1,069... = —1,1 ja¢t=1,869... = 1,9. Jalkimméinen
nollakohta tarkoittaa, ettd hyppééja putoaa veteen noin 1,9 sekunnin
kuluttua ponnistuksesta.

Derivoidaan funktio f.
fi(H=-10t+4

Madritelldén derivaatan nollakohdat yhtélon £ '(x) = 0 avulla.

—10t+4=0
—10t=—4  |:(=8)
t=04

Derivaatan nollakohta on ¢ = 0,4.

Lasketaan derivaatan /' arvot nollakohdan rajaamissa lukusuoran vileissa
ja laaditaan kulkukaavio.

: 9.4 £10,1)=-10-0,1 +4=3>0
reg + |- F()==10-1+4=—6<0
£ A |N

Kulkukaaviosta ndhdéén, ettd funktio on kasvava, kun ¢ < 0.4 ja viheneva,
kun z > 0,4. Ennen veteen osumistaan uimahyppadja nousee ylospéin 0,4 s
ja putoaa alaspdin 1,9s —0,4s=1,5s.

Vastaus: ylospdin 0,4 s, alaspdin 1,5 s
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353, fix)=0,00012x* - 0,50095x + 746

a) Derivoidaan funktio.

£7(x)=0,00024x —0,50095
Lasketaan £ (1000) = —0,26095 = —0,261.

Vastaus: f{1000) =—-0,261

b) Madritetdan derivaatan nollakohdat yhtilon £ '(x) = 0 avulla.

c)

0,00024x —-0,50095 =0
0,00024x =0,50095 |:0,00024
x=2087,291...
x=2087

Lasketaan derivaatan f ' arvot ohjelman avulla nollakohdan rajaamissa
lukusuoran vileissé ja laaditaan kulkukaavio vililla [0, 4200].

0 2087 4200

fl@ -  (1)=-0,50071<0

f@) TS| " £(3000)=0,21905>0

Vastaus:
0 2087 4200

fS'&) | — +
fx) | N | 2

Kohdan a tulos tarkoittaa, ettd 1000 jalan etdisyydelld sillan paésti
tukivaijeri laskeutuu 0,261 jalkaa jokaista vaakasuuntaista jalkaa
kohden. Kohdan b tulos tarkoittaa, ettd tukivaijeri laskeutuu vélilla
0 <x <2087 janousee vililld 2087 <x <4200

Vastaus: 1000 jalan etiisyydella sillan padstd tukivaijeri laskeutuu
0,261 jalkaa jokaista vaakasuuntaista jalkaa kohden, tukivaijeri
laskeutuu vélilld 0 <x <2087 ja nousee vililld 2087 <x <4200
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354.

355.

Havaitaan, ettd, kun funktio g vdhenee, funktio f'saa negatiivisia arvoja.
Kun funktio g kasvaa, funktio f'saa positiivisia arvoja. Néin ollen funktio f
on funktion g derivaattafunktio.

Vastaus: funktio fon funktion g derivaattafunktio

Tietojen A—5) =2, fi—1) = —4 ja f(3) = 5 perusteella tiedetddn, ettd
funktion kuvaaja kulkee pisteiden (=5, 2), (—1, —4) ja (3, 5) kautta.
Kulkukaavion avulla ndhdéaan milloin funktio kasvaa ja milloin vdhenee.

Funktion kuvaaja voi olla esimerkiksi seuraava.

[

2
/\ 1
=

-10 -9 -8 -7 [6 -5 -4 \-3 -2 -10 2 3 4 5
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356. Laaditaan funktion kulkukaavio kuvaajan hahmotelman pohjaksi.

)

J’_

+

fx)

L]

7

7

Kuvaaja siis kéantda kulkuaan vain kohdassa x = 0.
Liséksi tiedetddn, ettd (0) = (1) = 0 eli funktiolla on terassikohta

kohdassa x = 1.

Tiedetéddn, ettd 0) =1 ja f{1) = 2.

Hahmotellaan kuvaaja tietoihin sopiva kuvaaja.




Huippu 7  Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 10.12.2018
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

357. a) Funktion arvon tulee olle negatiivinen vélilla [0, 5] eli kuvaajan tulee
kulkea x-akselin alapuolella talla valilld. Vahenevaksi funktioksi
kelpaa esimerkiksi laskeva suora. Funktioksi kelpaa esimerkiksi

fx)y=—x-1.

y= flz)

Vastaus: esim.

Y

y=f@)
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b) Funktion tulee kdédntya kasvavasta vaheneviksi ja vihenevasti
kasvavaksi eli funktion tulee muuttaa kulkusuuntaansa vahintdén
kahdesti, koska funktiolla on derivaatan nollakohdat kohdissa x = 0 ja
x=2.

Hahmotellaan ehtoihin sopiva kuvaaja.

Y
3

[~

y= f(z)

Esimerkiksi funktio f{x) = —x° — 3x”.

Vastaus: esim.

3

y=flz)

¢) Viitteen perusteella funktion tulisi olla kasvava vililla [1, 9] ja
funktiolla tulisi pated ehto f{1) > f{9). Ehto on ristiriidassa
kasvavuuden kanssa, joten kuvaajan piirtiminen on mahdotonta.

Vastaus: mahdoton
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SYVENNA YMMARRYSTA

358.  Jos funktio on vihenevi, niin miké tahansa muuttujan arvoa 0,011
suurempi muuttujan arvo vastaa funktion arvoa f{0,011) pienempaé
funktion arvoa.

Tutkitaan funktion vihenevyyttd kulkukaavion avulla.

Derivoidaan funktio.
fx) =—210x"

Ratkaistaan derivaatan nollakohta yhtdlosta 1 '(x) = 0.
—210x*" =0 |:(-210)
=0
x=0

Derivaatan nollakohta on x = 0.

Laaditaan kulkukaavio

f(-1)=210
£(1)=-210

A C) I S
O RE

Kulkukaaviosta havaitaan, etti funktio on viahenevé, kun x > 0, joten
nollaa suuremmilla muuttujan arvoilla patee ”mitd suurempi muuttujan
arvo, sitd pienempi funktion arvo”. Viite on siis totta, koska funktion on
viaheneva vililla [0,011; 0,1], jolle molemmat tarkasteltavat muuttujan
arvot kuuluvat.

Vastaus: -



Huippu 7  Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 10.12.2018
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

359.

Tutkitaan funktion kulkua kulkukaavion avulla.

Derivoidaan funktio f{x) = 3x° + x* + 4x
flr)=15x"+3x*+4

Ratkaistaan derivaatan nollakohdat yhtélosté f'(x) = O sopivan ohjelman
avulla.
15x* +3% +4=0

Havaitaan, ettd yhtdloll4 ei ole ratkaisuja eli derivaatalla ei ole
nollakohtia.

Lasketaan derivaatan arvo jollakin muuttujan arvolla.

f1(0)=15-0"+3-0"+4=4>0
Laaditaan kulkukaavio.

f'x)  +
flx) ]

Kulkukaavion perusteella funktio on kasvava kaikkialla.

Vastaus: -
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360. a) Jotta funktio olisi konveksi, on funktion derivaatan oltava kasvava.

Derivoidaan funktio f{x) = x* + 2x* — 1.
fx) =3x" + 4x

Tutkitaan derivaatan kasvavuutta. Derivoidaan derivaatta eli
muodostetaan toinen derivaatta.
f"x)=6x+4

Toisen derivaatan kuvaaja on nouseva suora, joten se vaihtaa
merkkiddn nollakohdassa. Talloin alkuperdinen derivaattafunktio ei ole

kasvava kaikkialla, joten funktio f'ei ole konveksi.

Vastaus:-
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b) Jotta funktio olisi konveksi, on funktion derivaatan oltava kasvava.

Derivoidaan funktio.
g'(x) = 4x° + 2ax

Tutkitaan derivaatan kasvavuutta. Derivoidaan derivaatta eli
muodostetaan toinen derivaatta.
g"(x)=12x*+2a

Jotta derivaatta olisi kasvava, kaikilla muuttujan arvoilla on oltava
voimassa epayhtéld g"'(x) > 0.

12x*+2a>0

Koska yhtélon vasen puoli on ylospéin aukeava paraabeli, epadyhtdlo
patee kaikilla muuttujan arvoilla, jos paraabelilla ei ole nollakohtia tai
on tasan yksi nollakohta.

Nollakohtia ei ole tai niitd on tasan yksi, jos nollakohtia ratkaistaessa
toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavan nelidjuuren alle tulee nolla tai
negatiivinen luku. Muodostetaan toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavan
juuren alainen osa.

0°—4-12-2a<0
—96a <0

Epéyhtdlon vasemmalla puolella oleva lauseke on a muuttujainen
ensimmadisen asteen polynomifunktio eli suora, erityisesti laskeva
suora. Néin ollen vasemman puolen lauseke saa negatiivisia arvoja
nollakohtana oikealla puolella ja positiivisia vasemmalla puolella.

_|_
Ratkaistaan lausekkeen nollakohta.

=96a=0 | :(-96)
a=0

—

Niin ollen funktio g on konveksi, kun a > 0.

Vastaus: a >0
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361. Muodostetaan funktion kulkukaavio ja paitellddn ratkaisu kulkukaavion

avulla.
fl(x)=x>—8x+12

Ratkaistaan derivaatan nollakohdat yhtilosté f'(x) = 0 sopivan ohjelman
avulla.

Derivaatan nollakohdat ovat x = 2 tai x = 6.

Lasketaan kulkukaaviota varten derivaatan arvot derivaatan nollakohtien
rajaamissa lukusuoran véleissé.

f1(0)=0"-8-0+12=12>0
f3)=3*-8-3+12=-3<0
f(NH=7"-8-7+12=5>0

Laaditaan kulkukaavio

O EE:
) A N |2

Koska funktio on viaheneva vililld [2, 6] ja 3 <4, funktion arvoista

J3)>fi4).

f(3) on suurempi.

Vastaus: f{(3)
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362.

fix) = x>+ x>+ 0,05x — 1 on polynomifunktio.

Jos polynomifunktion arvoista f{0) ja f{1) toinen on negatiivinen ja toinen
positiivinen, on polynomifunktiolla oltava ainakin yksi nollakohta valilla
[0, 1]. Lasketaan funktion arvot f0) ja f{1).

f0)=0°+0*+0,05-0-1=-1<0
fD)=1+1*+005-1-1=1,05>0

Siis polynomifunktiolla f on ainakin yksi nollakohta vililla [0, 1].
Tutkitaan funktion kulkua kulkukaavion avulla.

Derivoidaan funktio.
f'(x) = 3x* + 2x + 0,05

Ratkaistaan derivaatan nollakohdat yhtélosté f'(x) = 0 sopivan ohjelman
avulla.

Derivaatan nollakohdat ovat
x = —0,026 tai x = —0,641

Laaditaan kulkukaavio vililla [0, 1]. Kumpikaan derivaatan nollakohdista
ei ole vililld [0 ,1], joten lasketaan derivaatan arvo jollakin muuttujan
arvolla annetulla valilld funktion kulun tutkimiseksi.
£10,5)=3-0,5%+2-0,5+0,05=1,8>0

0 1

') +

Jx) ?

Kulkukaavion perusteella funktio ei muuta kulkuaan vililla [0, 1], joten

polynomifunktiolla f'voi leikata x-akselin korkeintaan kerran eli silld on
korkeintaan yksi nollakohta vililla [0, 1]

Koska polynomifunktiolla f'on ainakin yksi ja korkeintaan yksi nollakohta
valilla [0, 1], on silld tismélleen yksi nollakohta vililla [0, 1].

Vastaus: -
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363.

Funktio voi olla kasvava, vaikka derivaattaa ei olisi olemassa. Jos
derivaattaa ei ole olemassa ei voida my0skéén sanoa derivaatan olevan

positiivinen.

Esimerkiksi kasvavalle lukujonolle ei voida miérittdd derivaattaa
yhdelldk&én muuttujan arvolla. Muodostetaan funktio aritmeettiselle

lukujonolle.
Esimerkiksi
fim)y=n+1, n=1,2,3, ...
Piirretddn funktion kuvaaja.

fln)=n+1n=1,23,..

'

fm)=n+1n=1,23,..
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364. a) Toisen asteen polynomifunktion derivaatta on ensimmaéisen asteen
polynomifunktio eli suora.

Koska paraabeli on alaspdin aukeava, funktio on kasvava huipun
vasemmalla puolella ja viheneva huipun oikealla puolella. Talloin
derivaatta saa positiivisia arvoja huippukohdan x = 2 vasemmalla
puolella ja negatiivisia oikealla puolella. Derivaatta on siis laskeva
suora, jonka nollakohta on x = 2.

Paraabelin yhtild on y = ax* + bx + c.

Koska huippu on pisteessé (2, 2) ja funktion nollakohta on (4, 0), on

symmetrian perusteella toinen nollakohta (0, 0) eli ¢ = 0. Sijoitetaan

kaksi muuta pistettd paraabelin yhtdlo6n ja muodostetaan yhtélopar.
4a+2b=2

{1 6a+4b=0

Ratkaistaan yhtélopari sopivalla ohjelmalla.
Ratkaise[{4a+2b=2 16a+4b=0}, {a,b}]

o)

Paraabeli on siis

1

__l 2 /
y=—ix?40x f(x)= > X +2x r‘f

f1(x)=—x+2

Piirretdén derivaatan kuvaaja.

Vastaus:
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b) Jos derivaatta on suora, on funktion oltava toisen asteen
polynomifunktio eli kuvaaja on paraabeli.

Koska derivaatta on nouseva suora, saa derivaatta nollakohtansa
vasemmalla puolella negatiivisia arvoja ja oikealla positiivisia. Ndin

ollen funktion on oltava derivaatan nollakohdan x = —% vasemmalla
puolella viheneva ja oikealla kasvava. Siis funktio on ylospéin
aukeava paraabeli, jonka huippu on kohdassa x = —%.

Liséksi tiedetddn, ettd derivaatta saa arvon 1 kohdassa x = 0, joten
funktiolle asetetun tangentin kulmakerroin kohdassax =0 on 1.

Nyt siis tiedetddn, ettd

fix)=ax*+bx+c

f'x)=2ax+b

f0)=>b=1

Ja edelleen tiedetdin, ettid f'(—%) =2a- (—%) +1=0

Ratkaistaan a.

—a+1=0
—a=-1 |[:(-])
a=1

Koska funktiolle ei ole ainoatakaan tunnettua pistettd, funktion
vakiotermistd ei voida sanoa mitddn. Nédin ollen ylospdin aukeavan
paraabelin voi piirtdd mille

korkeudelle tahansa. 2

1
Valitaan esimerkiksi ¢ = 0 ja flo)=a" 4z —1<z<l1
piirretidn funktion f{x) =x*+x T T+ 5+ 1 %

kuvaaja valilla [—1, 1].

Vastaus: esim. 2

fl@)=2*tz, 1<z <1
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ALOITUSAUKEAMAAN LIITTYVIA TEHTAVIA
1.

A | B c

Kopioidaan taulukko soFivaan
| o | e |

E

-500.00 500.00
-400.00 1000.0
-200.00 500.00

a

Ll
| = |
3
4 | 10000 1
5 0.0000 4 G
[} Kaopioi
7 [l Lita
e [ Leikkaa
— /7 Poista objektit
9
10 Luo Lista
Pistelista
11 ‘. Nayta objekti BT
12 | ~+ Nayta nimi
2 & Vie taulukk Tauu
13 ¢ lauliicoon Murtoviiva
14 < Ominaisuudet ... Operaatio taulu

Saadaan hajontakuvio ja pisteistd

muodostunut lista.

Sovitetaan aineistoon kolmannen

asteen polynomifunktio.

Saadaan funktio f{x) = 0,000137x" + 0,130x* + 37,7x + 4030.

» Aigebra X
Funklio
Lista
® L, ={(-500, 500), (400, 1000}, (-2
Piste
® A=(-500,500)
© B=(400,1000)
® C=(-200,500)
@ D=(-100,1500)
® E=(0,4000)
Tekst

flx) = 0,0001372* + 0, 1302° + 37, 7 + 4030,

> Pirtoalue

ohjelmaan ja luodaan pistelista

5000
som

2000

2000

~s000

-s000

5000

8000

6000

600

Vastaus: f{x) = 0,000137x> + 0,130x* + 37,7x + 4030

-2000

-4000

-6000
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2.

Sovelletaan tehtdvin 1 funktiota
fix) =0,000137x> + 0,130x* + 37,7x + 4030.

Madritetddn derivaatan nollakohdat sopivalla ohjelmalla yhtélosta
/'x)=0.

Ratkaiself'(x)=0]
=~ {x=—405.95126,x = —225.6814}

1

Pydristetdédn derivaatan nollakohdat kokonaisluvuiksi kulkukaaviota
varten.

Koska derivaattafunktio on ylospéin aukeava paraabeli, saa
derivaattafunktio negatiivisia arvoja nollakohtien vilissé ja positiivisia
muulloin.

Laaditaan kulkukaavio.

~406 226
i)+ |- |+
f) A |n |2

Kulkukaavion perusteella lajien méérd viheni 226—406 miljoonaa vuotta
sitten ja kasvoi muulloin.

Vastaus: viheni 226—406 miljoonaa vuotta sitten, kasvoi muulloin
—406 226

O EE:
fx) A [N |2




