Funktion derivaatta

Hannu Lehto
Lahden Lyseon lukio




Keskimaarainen muutosnopeus

o Keskimaarainen

T iteemonets Lampdpumpuilla vuosittain Suomessa tuotettu energia y(71'.J)*

@ Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
e Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

1 ahde: Tilastokeskus

Hannu Lehto 24. lokakuuta 2010 Lahden Lyseon lukio —2 /13



o Keskimaarainen
muutosnopeus

e Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
e Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

Keskimaarainen muutosnopeus

Lampdpumpuilla vuosittain Suomessa tuotettu energia y(71'.J)*

y/TJ A
12000 +

10000 ¢
8000 T
6000 T
4000 T

2000 7

O d

1975 1980 1985 1990 1995 2000

1 ahde: Tilastokeskus

2005 *

N
>

Hannu Lehto 24. lokakuuta 2010

Lahden Lyseon lukio —2 /13



Keskimaarainen muutosnopeus
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e Derivaatta
e Derivoituvuus 10000 1
e Derivoituvuus ja
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Hetkellinen muutosnopeus

@ Keskimaarainen

Lampopumpuilla vuosittain Suomessa tuotettu energia y(71'J)

muutosnopeus
e Hetkellinen
muutosnopeus y/TJ
e Erotusosamaara 12000 T
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@ Keskimaarainen

Lampopumpuilla vuosittain Suomessa tuotettu energia y(71'J)

muutosnopeus
@ Hetkellinen /
muutosnopeus y/TJ
® Erotusosamaara 12000 7
e Derivaatta
. 10000 7
@ Derivoituvuus
@ Derivoituvuus ja
. ’ 8000 1
jatkuvuus |
e Derivaattafunktio 6000 1 (2005,6330)

e Derivointisaantoja | Ay = 7000

4000 T
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Hetkellinen muutosnopeus vuonna 2005 on kohtaan x = 2005
piirretyn tangentin kulmakerroin
Ay 7000
k= —2 = —— =~ 1200(TJ/vuosi).
Ax 6 ( )
Edella suoritettiin graafinen derivointi.
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Erotusosamaara

@ Keskimaarainen

 oenaneus Tarkastellaan funktiota y = f(x). Valitaan kuvaajalta kaksi pistetta
uosnopeds (0, f(z0)) ja (z, f(z)), = # zo.

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Y

Funktion arvojen keskim&arainen muutosnopeus valilla [zq, x].
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Derivaatta

® Keskimaarainen Tutkitaan, mita tapahtuu, kun r — x.
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Tutkitaan, mita tapahtuu, kun xr — x.

L0 X

Sekantti kaantyy tangentiksi, jonka kulmakerroin on

m f(x) — f(xo)

L—TQ X — X0

= f'(wo)

Funktion f derivaatta kohdassa x
Funktion f hetkellinen muutosnopeus kohdassa x
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Derivaatta

o Keskimaarainen

muutosnopeus

e Hetkellinen

muutosnopeus

® Erotusosamaara / . f(x) o f(:Co)
f'(xp) = lim :

L—T0 X — X0

Méaaritelma 1. Funktion y = f(x) derivaatta kohdassa x on

e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

Jatkuvuus mikali raja-arvo on olemassa. Talldin f on derivoituva kohdassa x.

e Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivaatta

Méaaritelma 1. Funktion y = f(x) derivaatta kohdassa x on

f/(ilfo) B B, fz) — f(CCo)’

L—T0 X — X0

mikali raja-arvo on olemassa. Talldin f on derivoituva kohdassa x.

Esimerkki 1. Olkoon f(z) = z°. Maarita f’(1)
a) laskimella,
b) derivaatan maaritelman avulla.
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a) laskimella,
b) derivaatan maaritelman avulla.

Esimerkki 2. Olkoon f(x) = v/x. Maarita f'(2).
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Derivoituvuus graafisesti

® KeskmadEnen Funktio f on derivoituva kohdassa x, jos téhan kohtaan voidaan
peus

® Hetkellinen piirtad yksikasitteinen tangentti, jolla on kulmakerroin.

muutosnopeus

® Erotusosamaara

I Ovatko seuraavat funktiot derivoituvia kohdassa xg?

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivoituvuus graafisesti

® KeskmadEnen Funktio f on derivoituva kohdassa x, jos téhan kohtaan voidaan
peus

® Hetkellinen piirtad yksikasitteinen tangentti, jolla on kulmakerroin.
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I Ovatko seuraavat funktiot derivoituvia kohdassa xg?

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
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I I > — |
X0 / X0 xo
Ei yksikasitteistd tangenttia Ei yksikasitteista tangenttia Yksikdsitteinen  tangentti,

(terava karki) (epajatkuvuuskohta) mutta pystysuora, jolla ei ole
kulmakerointa

Y

Hannu Lehto 24. lokakuuta 2010 Lahden Lyseon lukio —7 /13



Derivoituvuus graafisesti

® Keskimaarainen Esimerkki. Tutki graafisesti, onko funktio
muutosnopeus

e Hetkellinen

muutosnopeus

@ Erotusosamaara f(:lj) _ QZC T 17 X S ]-
e Derivaatta x7 T > 1

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus derivoituva kohdassa x = 1.

e Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

Derivoituvuus graafisesti

Esimerkki. Tutki graafisesti, onko funktio

20— 1, =<1
x, xr>1

flz) =

derivoituva kohdassa x = 1.
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® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
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® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

Derivoituvuus graafisesti

Esimerkki. Tutki graafisesti, onko funktio

20— 1, =<1
x, xr>1

fa)={

Funktio ei ole derivoituva kohdassa x = 1, koska kuvaajassa on

kohdassa x = 1 terava karki.
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Derivoituvuus analyyttisesti

e Esimerkki. Tutki analyyttisesti (maaritelmén nojalla), onko funktio
muutosnopeus

e Hetkellinen

muutosnopeus 2

e Erotusosamaara f(ﬂj) — £ _I_ L _I_ ]-7 X S O

e Derivaatta —2372 + x + ]., x>0

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus derivoituva kohdassa z = 0.

® Derivaattafunktio
L@ - FO)
r—0— x — 0

e Derivointisaantoja
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e Esimerkki. Tutki analyyttisesti (maaritelmén nojalla), onko funktio
muutosnopeus

e Hetkellinen

muutosnopeus 2

e Erotusosamaara f(ﬂj) — £ _I_ L _I_ ]-7 X S O

e Derivaatta —2372 + x + ]., x>0

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus derivoituva kohdassa z = 0.

e Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

_ 2 1—(0°4+0+1
@S0 2t datl— (404 1)
r—0— x—0 r—0— €T

: :I:2+aj
= hm _— =
r—0— €T
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Derivoituvuus analyyttisesti

e Esimerkki. Tutki analyyttisesti (maaritelmén nojalla), onko funktio
muutosnopeus

e Hetkellinen

muutosnopeus 2

e Erotusosamaara f(ﬂj) — £ _I_ L _I_ ]-7 X S O

e Derivaatta —2372 + x + ]., x>0

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus derivoituva kohdassa z = 0.

e Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

_ 2 1—(0°+0+1
@S0 2t datl— (404 1)
r—0— xr—0 r—0— 5 €T

N T 1 =
r—0— T
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Derivoituvuus analyyttisesti

e Esimerkki. Tutki analyyttisesti (maaritelmén nojalla), onko funktio
muutosnopeus

e Hetkellinen

muutosnopeus 2

e Erotusosamaara f(ﬂj) — £ _I_ L _I_ ]-7 X S O

e Derivaatta —2372 + x + ]., x>0

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus derivoituva kohdassa z = 0.

e Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

_ 2 1—(0°+0+1
L S@ =) e ekl (02404 1)
r—0— xr—0 r—0— 5 €T
- . x+rx B
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Derivoituvuus analyyttisesti

e Esimerkki. Tutki analyyttisesti (maaritelmén nojalla), onko funktio
muutosnopeus

e Hetkellinen

muutosnopeus 2

e Erotusosamaara f(ﬂj) — £ _I_ L _I_ ]-7 X S O

e Derivaatta —2372 + x + ]., x>0

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus derivoituva kohdassa z = 0.

e Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

_ 2 1—(0°+0+1
L S@ =) e ekl (02404 1)
r—0— xr—0 r—0— 5 €T
- . x+rx B

fz) — f(0)

r—0+ r—0
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o Keskimaarainen
muutosnopeus

e Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

Derivoituvuus analyyttisesti

Esimerkki. Tutki analyyttisesti (maaritelman nojalla), onko funktio

f(z) ?+z+1, <0
Tl 2z +zx+1, >0

derivoituva kohdassa = = 0.

f(z) — f(0) ?+x+1-(02+0+1)

lim = lim
r—0— x — 0 r—0— 5 €T
i T T e
- — 212 1—(0°4+0+1
lim f(z) - £(0) = lim Tt ( o )
z—0-+ x— 0 z—0-+ 75
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o Keskimaarainen
muutosnopeus

e Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

Derivoituvuus analyyttisesti

Esimerkki. Tutki analyyttisesti (maaritelman nojalla), onko funktio

f(z) ?+z+1, <0
Tl 2z +zx+1, >0

derivoituva kohdassa = = 0.

f(z) — f(0) ?+x+1-(02+0+1)

lim = lim
r—0— x — 0 r—0— 5 €T
= Jlim == 1= 0
lim f(x) = f(0) o —22* +z+1—(0°4+0+1)
z—0-+ x— 0 20+ 75
— 212 + «x
= lim =
x—04 X
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o Keskimaarainen
muutosnopeus

e Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

Derivoituvuus analyyttisesti

Esimerkki. Tutki analyyttisesti (maaritelman nojalla), onko funktio

f(z) ?+z+1, <0
Tl 2z +zx+1, >0

derivoituva kohdassa = = 0.

f(z) — f(0) ?+x+1-(02+0+1)

lim = lim
r—0— x — 0 r—0— 5 €T

= Jlim == 1= 0
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o Keskimaarainen
muutosnopeus

e Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja
jatkuvuus

e Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

Derivoituvuus analyyttisesti

Esimerkki. Tutki analyyttisesti (maaritelman nojalla), onko funktio

f(:z:):{ ?+z+1, <0

2z’ +z+1, >0

derivoituva kohdassa = = 0.

> +r+1—-(02+0+1)

lim = lim
r—0— x — 0 r—0— 5 €T
= Jlim == 1= 0
O f@) - fO) =2 a 1 (0404 1)
r—0+ x—0 z—0-+ , 75
: —2rx° +x
a xli>%l+ 75 =1=f(0+)
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o Keskimaarainen
muutosnopeus

e Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

Derivoituvuus analyyttisesti

Esimerkki. Tutki analyyttisesti (maaritelman nojalla), onko funktio

) = ?+z+1, <0
Tl 2z +zx+1, >0

derivoituva kohdassa = = 0.

COF@-fO) _ o altad 1o (02404 1)
r—0— xr—0 r—0— 5 €T
= Jlim == 1= 0
Cf@=f) 2l (02404 1)
r—0+ x—0 r—0+ , 75
, —2x° +
= Jlim — = =1= /104

Koska f'(0—) = f’(0+), niin f on derivoituva kohdassa = = 0, ja
f1(0) =1.
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Derivoituvuus analyyttisesti

® Keskimaarainen Esimerkki jatkuu.

muutosnopeus
@ Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

y:—§2:c2 —i—:c—|—§1

...............................
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Derivoituvuus ja jatkuvuus

LR, Lause 1. Jos funktio on derivoituva, niin se on myos jatkuva.

muutosnopeus
@ Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivoituvuus ja jatkuvuus

LR, Lause 1. Jos funktio on derivoituva, niin se on myos jatkuva.

muutosnopeus
@ Hetkellinen
muutosnopeus

. Huomautus. Kaanteinen lause ei ole voimassa. Keksi funktio, joka
® Erotusosaméaara
® Derivaatta on jatkuva, mutta ei derivoituva.

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivaattafunktio

M Esimerkki. Maarita funktion f(x) = x* derivaatta kohdassa .
Hetkelli . /
e Laske myds f'(4)

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivaattafunktio

M Esimerkki. Maarita funktion f(x) = x* derivaatta kohdassa .
Hetkelli . /
e Laske myds f'(4)

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus f(CC) — f(QTO)

e Derivoituvuus ja hm =
jatkuvuus T—2( r — I

e Derivaattafunktio

e Derivointisaantoja
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Derivaattafunktio

M Esimerkki. Maarita funktion f(x) = x* derivaatta kohdassa .
Hetkelli . /
e Laske myds f'(4)

® Erotusosamaara

e Derivaatta 2 2

e Derivoituvuus . f L) — f L0 ) r~ — X
e Derivoituvuus ja hm ( ) ( ) = hm - 0 =
jatkuvuus T—X(Q r — I rT—x0 T — X

e Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivaattafunktio

M Esimerkki. Maarita funktion f(x) = x* derivaatta kohdassa .
Hetkelli . /
e Laske myds f'(4)

® Erotusosamaara

e Derivaatta 2 2

e Derivoituvuus . f L) — f L0 ) r~ — X
e Derivoituvuus ja hm ( ) ( ) = hm e =
jatkuvuus T—2( r — X T—To X — X
® Derivaattafunktio
, r—To)lxr+x
e Derivointisaantéja hm ( 0) ( O) —
T—XT0 r — I
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Derivaattafunktio

M Esimerkki. Maarita funktion f(x) = x* derivaatta kohdassa .
Hetkelli . /
i Laske myos f'(4)

® Erotusosamaara

e Derivaatta 2 2

e Derivoituvuus . f L) — f L0 . L~ — T

e Derivoituvuus ja hm ( ) ( ) = hm e =

jatkuvuus T—2( r — X T—To X — X

® Derivaattafunktio ) (ﬂf S xo)(x _|_ 550) )

e Derivointisaantsja lim — lim (gj + gjo) —
T—I0Q r — I T—I(Q
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Derivaattafunktio

M Esimerkki. Maarita funktion f(x) = x* derivaatta kohdassa .
Hetkelli . /
i Laske myos f'(4)

® Erotusosamaara

e Derivaatta 2 2

e Derivoituvuus . f L) — f L0 . L~ — T

e Derivoituvuus ja hm ( ) ( ) = hm e =

jatkuvuus T—2( r — X T—To X — X

® Derivaattafunktio ) (ﬂf S xo)(x _I_ xo) )

e Derivointisaantsja lim — lim (gj + gjo) = 20 =
T—I0Q r — I T—I(Q
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Derivaattafunktio

M Esimerkki. Maarita funktion f(x) = x* derivaatta kohdassa .
Hetkelli . /
e Laske myds f'(4)

® Erotusosamaara

® Derivaatta
2 2
e Derivoituvuus . f L) — f L0 . L~ — T
e Derivoituvuus ja hm ( ) ( ) = hm e =
jatkuvuus T—2( r — X T—To X — X
® Derivaattafunktio
, r—To)lxr+x ,
e Derivointisaantoja lim ( O)( O) — lim (gj + gjo) = 229 = f’(gjo)
T—I0Q r — I T—I(Q

Merkitsemélla xz(:aa x:1la saadaan derivaatta(funktio) f/(x) = 2.

F) =
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Derivaattafunktio

M Esimerkki. Maarita funktion f(x) = x* derivaatta kohdassa .
Hetkelli . /
e Laske myds f'(4)

® Erotusosamaara

® Derivaatta
2 2
e Derivoituvuus . f L) — f L0 . L~ — T
e Derivoituvuus ja hm ( ) ( ) = hm e =
jatkuvuus T—2( r — X T—To X — X
® Derivaattafunktio
, r—To)lxr+x ,
e Derivointisaantoja lim ( O)( O) — lim (gj + gjo) = 229 = f’(gjo)
T—I0Q r — I T—I(Q

Merkitsemélla xz(:aa x:1la saadaan derivaatta(funktio) f/(x) = 2.
fl(4)=2-4=28

Merkintoja. f' = Df = % — Z_z — 4/
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Derivaattafunktio

M Esimerkki. Maarita funktion f(x) = x* derivaatta kohdassa .
Hetkelli . /
i Laske myos f'(4)

® Erotusosamaara

® Derivaatta
2 2
e Derivoituvuus . f L) — f L0 . L~ — T
e Derivoituvuus ja hm ( ) ( ) = hm e =
jatkuvuus T—2( r — X T—To X — X
® Derivaattafunktio
, r—To)lxr+x ,
e Derivointisaantoja lim ( O)( O) — lim (gj + gjo) = 229 = f’(gjo)
T—I0Q r — I T—I(Q

Merkitsemélla xz(:aa x:1la saadaan derivaatta(funktio) f/(x) = 2.
fl(4)=2-4=28

Merkintoja. f' = Df = % = Z—z =/

Derivaattafunktion f’ arvo f’(z) on funktion derivaatta kohdassa .
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Derivointisaantoja

e Keskimaarainen 1 DC —

muutosnopeus
@ Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivointisaantoja

e Keskimaarainen 1 DC — O C On VakiO

muutosnopeus
@ Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivointisaantoja

@ Keskimaarainen . .
muutosnopeus 1 DC - O; Cc on Vak|0
e Hetkellinen 2 DZU —

muutosnopeus ’

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivointisaantoja

@ Keskimaarainen L .
muutosnopeus 1 DC - O; Cc on Vak|0
e Hetkellinen 2 DZU — 1

muutosnopeus ’

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivointisaantoja

o Keskimaarainen
muutosnopeus

e Hetkellinen
muutosnopeus

— O ¢ on vakio

® Erotusosamaara

. Dc
. Dz
. Dz"

w N B

e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivointisaantoja

o Keskimaarainen - i

e 1. Dc = 0, c on vakio

e Hetkellinen 2 DZU — 1

muutosnopeus :

e Erotusosamaara 3. Dx"™ = ’n,,fljn_lj n & Z, n Z 2

e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja
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Derivointisaantoja

o Keskimaarainen - i

e 1. Dc = 0, c on vakio

e Hetkellinen 2 DZU — 1

muutosnopeus

e Erotusosamaara 3 D;Un = ’n,,fljn_lj n & Z7 mn > 2
e Derivaatta o

°

o Demonos Olkoot f ja g derivoituvia.

jatkuvuus

e Derivaattafunktio 4. D (Cf(x)) —

e Derivointisaantoja
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Derivointisaantoja

e Keskimaarainen S i

oo 1. Dc = 0, c on vakio

e Hetkellinen 2 DZU — 1

muutosnopeus :

e Erotusosamaara 3. Dx"™ = ’n,,fljn_lj n < Z, n Z 2

e Derivaatta

SN i .. .

R Olkoot f ja g derivoituvia.

jatkuvuus / ) ) N

o Derivaatiafunktio 4. D (cf(x)) = cf'(x), c on vakio (vakion siirtosaanto)

e Derivointisaantoja
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Derivointisaantoja

e Keskimaarainen S i

oo 1. Dc = 0, c on vakio

e Hetkellinen 2 DZU — 1

muutosnopeus :

e Erotusosamaara 3. Dx"™ = ’n,,fljn_lj n < Z, n Z 2

e Derivaatta

SN i .. .

R Olkoot f ja g derivoituvia.

jatkuvuus / ) ) N

o Derivaatiafunktio 4. D (cf(x)) = cf'(x), c on vakio (vakion siirtosaanto)

e Derivointisaantoja

5. D (f(z) +g(z)) =
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Derivointisaantoja

e Keskimaarainen S i

oo 1. Dc = 0, c on vakio

e Hetkellinen 2 DZU — 1

muutosnopeus :

e Erotusosamaara 3. Dx"™ = ’n,,fljn_lj n < Z, n Z 2

e Derivaatta

SN i .. .

R Olkoot f ja g derivoituvia.

jatkuvuus / ) ) N

o Derivaatiafunktio 4. D (cf(x)) = cf'(x), c on vakio (vakion siirtosaanto)

e Derivointisaantoja

5. D(f(x)+ g(z)) = f'(x) + ¢'(x) (summan derivointi)
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Derivointisaantoja

e Keskimaarainen S i

oo 1. Dc = 0, c on vakio

e Hetkellinen 2 DZU — 1

muutosnopeus :

e Erotusosamaara 3. Dx"™ = ’n,,fljn_lj n < Z, n Z 2

e Derivaatta

SN i .. .

R Olkoot f ja g derivoituvia.

jatkuvuus / ) ) N

o Derivaatiafunktio 4. D (cf(x)) = cf'(x), c on vakio (vakion siirtosaanto)

e Derivointisaantoja

5. D(f(x)+ g(z)) = f'(x) + ¢'(x) (summan derivointi)
6. D (f(z)g(x)) =
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Derivointisaantoja

e Keskimaarainen S i

oo 1. Dc = 0, c on vakio

e Hetkellinen 2 D.CU — 1

muutosnopeus :

e Erotusosamaara 3. Dx"™ = ’n,,fljn_lj n < Z, n Z 2

e Derivaatta

SN i .. .

R Olkoot f ja g derivoituvia.

jatkuvuus / ) ) N

o Derivaatiafunktio 4. D (cf(x)) = cf'(x), c on vakio (vakion siirtosaanto)

e Derivointisaantoja

5. D(f(z)+ g(x)) = f'(z) + ¢'(x) (summan derivointi)
6. D(f(x)g(x)) = f'(z)g(z)+ f(x)g'(x) (tulon derivointi)
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o Keskimaarainen
muutosnopeus

e Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

Derivointisaantoja

1. Dec = 0, ¢ on vakio

2. Dxr =1

3. D" =na" ' n€Z,n>2

Olkoot f ja g derivoituvia.

4.
S
6.

. D

f
g

(x
(@

)
)

D (cf(x)) = cf'(x), c on vakio (vakion siirtosaanto)
D (f(x)+g(x)) = f'(x) + ¢'(x) (summan derivointi)
D (f(z)g(x))

f(x)g(x) + f(x)g'(x) (tulon derivointi)
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o Keskimaarainen
muutosnopeus

e Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

Derivointisaantoja

1. Dec = 0, ¢ on vakio
2. Dxr =1
3. D" =na" ' n€Z,n>2

Olkoot f ja g derivoituvia.
4. D (cf(x)) = cf’'(x), c on vakio (vakion siirtosaanto)
5. D(f(z)+ g(x)) = f'(z) + ¢'(x) (summan derivointi)
6. D(f(x)g(x)) = f(z)g(x)+ f(x)g'(x) (tulon derivointi)

7 Df(x) ~ ['(@)g(z) — f(x)g'(z) g(x) £0 (osamaaran

g() g(x)? 7 derivointi)
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o Keskimaarainen
muutosnopeus

e Hetkellinen
muutosnopeus

® Erotusosamaara
e Derivaatta

e Derivoituvuus
e Derivoituvuus ja

jatkuvuus
® Derivaattafunktio
e Derivointisaantoja

Derivointisaantoja

1. Dec = 0, ¢ on vakio
2. Dxr =1
3. D" =na" ' n€Z,n>2

Olkoot f ja g derivoituvia.
4. D (cf(x)) = cf’'(x), c on vakio (vakion siirtosaanto)
5. D(f(z)+ g(x)) = f'(z) + ¢'(x) (summan derivointi)
6. D(f(x)g(x)) = f(z)g(x)+ f(x)g'(x) (tulon derivointi)

(z)  fl(=)g(z) — f(z)g'(x) . (osamaaran
rp g(x)? - 9@ #£0 derivointi)
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Derivointisaantoja

e Keskimaarainen S i

oo 1. Dc = 0, c on vakio

e Hetkellinen 2 D.CU — 1

muutosnopeus :

e Erotusosamaara 3. Dx"™ = ’n,,fljn_lj n < Z, n Z 2

e Derivaatta

SN i .. .

R Olkoot f ja g derivoituvia.

jatkuvuus / ) ) N

o Derivaatiafunktio 4. D (cf(x)) = cf'(x), c on vakio (vakion siirtosaanto)

e Derivointisaantoja

5. D(f(z)+ g(x)) = f'(z) + ¢'(x) (summan derivointi)
6. D(f(x)g(x)) = f'(z)g(z)+ f(x)g'(x) (tulon derivointi)

ﬂ) _ f/(.flf)g(ilﬁ) B f(il?)g/(ilﬁ) T (osamaaran
ry (z g(x)? - 1@ 70 derivointi)

g(x)
8. Df(x)" =nf(x)" ' f'(x), ne€Zn>2
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