Harjoitus 3, syksy 2013

1. f(x)=Inz, f'(z)= %

Alkutilanne xg = e, muutos Az = 10 ja . = z¢ + Aw.

Funktion todellinen muutos

Af = f(x) = f(xo)
= [(xo+ Azx) — f(x0)
=In (2o + Az) — In g
=In(e+10) —Ilne

~ 1,5430
Differentiaali
1 1
df = f'(xg) - Az = —Ax=--10= — ~ 3,6788
xo e e

Funktio f(z) on jatkuva ja derivoituva. Funktio f(z) saavuttaa suu-
rimman ja pienimmén arvonsa joko derivaatan nollakohdissa tai vélin

paatepisteissa.
1) Derivaatan nollakohdat:

fl(x) =2ze ™ + 2% *(—1) = 2ze™ " — 2% = (20 — 2%)e™"

(22 —2%)e ™ =0
27 — 1 =0

x(2—2)=0



2) Vilin péétepisteet:
T =-3 T = 3.

Derivaatan merkkikaavio:

-3 0 2 3
A S N S B
f@ | | | |
p-max p-min p-max p-min
Funktio f(z) on aidosti viheneva valilla | — 3,0[ ja ]2,3[ ja aidosti
kasvava vélilld 0, 2.
Néin ollen funktio f(x) saa suurimman arvonsa joko pisteessd = = —3

tal x =2 ja pienimmén arvonsa joko pisteessi x =0 tai x =3 .

f(=3) = (=3)%e~ () = 9¢3 suurin arvo
f(0)=0%"=0 pienin arvo
f(2) =2% =4e?
) =

Vast. suurin arvo on 9¢3 ja pienin arvo on 0.



b) f(z)=a®—622+9x+1, x>-1

Funktio f(z) on jatkuva ja derivoituva. Funktio f(z) saavuttaa suu-
rimman ja pienimmén arvonsa joko derivaatan nollakohdissa tai vélin

paatepisteissa.
1) Derivaatan nollakohdat:

fl(x) =32 — 120 +9
322 — 122 +9=0

—(—12) £ +/(-12)2—4-3-9 1246 3
xr = = —=
2.

3 6

2) Vilin péétepisteet:

r=-1 ja x — o0.

Derivaatan merkkikaavio:

—1 1 3

AT R R

fla) | | |

p-min p.max p-min

Funktio f(x) on aidosti viheneva valilla |1,3[ ja aidosti kasvava valilla

| —1,1[ja ]3,00].

Nain ollen funktio f(x) saa suurimman arvonsa joko pisteessd = = 1

tai o — oo ja pienimmén arvonsa joko pisteessda x = —1 tai x =3.

=(=1)*—=6-(—=1)*+9:-(-1)+1=—15 pienin arvo
1



Vast. funktiolla f(x) ei ole suurinta arvoa [1, oo[, mutta sen pienin arvo
on —15 pisteessa x = —1.

flz)=323-3, z>-1

Funktio f(z) on jatkuva ja derivoituva. Funktio f(z) saavuttaa suu-
rimman ja pienimmén arvonsa joko derivaatan nollakohdissa tai vélin

paatepisteissa.

1) Derivaatan nollakohdat:

f'(2) = 92°
92% =0
= x=
2) Vilin péétepisteet:
r=—-1 ja x— o0.
Derivaatan merkkikaavio:
—1 0
205 N I
fa) |
p-min
Funktio f(x) on aidosti kasvava vélilld | — 1, co].

Néin ollen funktio f(z) saa suurimman arvonsa pisteessd = — oo ja

pienimman arvonsa pisteessda x = —1 .
f(=1) = 3(=1)" =3 = =6
lim f(r) = lim (32° —3) =

T—00 T—r 00
Vast. funktiolla f(z) ei ole suurinta arvoa [—1,o00[, mutta sen pienin

arvo on f(—1) = —6.



d) flz) =42 -4, x>-1

Funktio f(z) on jatkuva ja derivoituva. Funktio f(z) saavuttaa suu-
rimman ja pienimmén arvonsa joko derivaatan nollakohdissa tai vélin

paatepisteissa.

1) Derivaatan nollakohdat:

f'(z) = 1623
1623 =0
= =
2) Vilin péétepisteet:
r=—-1 ja x— o0.
Derivaatan merkkikaavio:
-1 0
0G5 N I
f(z)
p-max p.-min

f()=16- (-4 = 2 <0
fl(1)=16-1°=16 >0
Funktio f(z) on aidosti véhenevé valilla | — 1,0[ ja aidosti kasvava

valilla 0, oo.

Néin ollen funktio f(z) saa suurimman arvonsa joko pisteessid = = —1

tal T — oo ja pienimmaéan arvonsa pisteessa x =0 .
F=1) = 4(-1) =4 =0
f(0)=4-0"—-4=—-4 pienin arvo
lim f(z) = lim (42" —4) = 00

T—00 T—r00



Vast. funktiolla f(z) ei ole suurinta arvoa [—1,00[, mutta sen pienin
arvo on f(0) = —4.

flx) =]-2+2], [—1,3]

Mahdolliset paikalliset ddriarvokohdat:

1) Epéjatkuvuuskohdat:

Polynomifunktiona f jatkuva muualla paitsi ehkid kohdassa x = 2.

lim f(z)= lim (2—2)=0= f(2)

T2~ T2
li = li —-2)=0
o S =g = 2)

= f(x) on jatkuva kohdassa = = 2.
2) Epéderivoituvuuskohdat:
Polynomifunktiona derivoituva muualla paitsi ehké kohdassa x = 2.
-1, -1<z<?2

1, 2<r<3

r—2~ r—2~
lim ()= lim 1 =
z—21 f ( ) r—21

= f'(x) ei ole derivoituva kohdassa x = 2
= mahdollinen paikallinen d&riarvokohta.

3) Derivaatan nollakohdat:

—l<z<2 flx)

0 S —1=0 & el ratkaisua
2<x<3  fllr)=0

& 1=0 & el ratkaisua



= Derivaattafunktiolla f’(x) ei ole nollakohtia.
4) Vilin paatepisteet:

r=—-1ljax=3
Aériarvon olemassaolo ja laatu:

Derivaatan merkkikaavio:

—1 2 3

e -]

f@ | |

p-max p.min p-max
Loppupadttely:
f(-1)=2—-(-1) = suurin arvo
f(2)=2-2=0 pienin arvo
f8)=3-2=

Vast. suurin arvo on f(—1) = 3 ja pienin arvo on f(2) = 0.



