
MATEMATIIKAN JA TILASTOTIETEEN LAITOS

Differentiaalilaskenta 2016

Tehtävät 6 A ja L
5.12. alkavalle viikolle

Kertaillaan differentiaalilaskentaa: derivaatan määritelmää, väliarvolauset-
ta jne. Tehtävissä A3, A4 ja L4 on tarkoitus käyttää väliarvolausetta erotus-
osamäärän osoittajassa. Tehtävässä A3 selviää, ettei derivaattafunktiolla voi
olla hyppykohtia. Tehtävissä L5 ja L6 puolestaan selviää, ettei derivaatta-
fuktio ole välttämättä jatkuva (tai edes rajoitettu suljetulla välillä.) Lopuksi
kurkistetaan transkendenttisten alekisfunktioiden maailmaan.

Alkuviikon tehtävät A1, A2; A3 ja A4

A1 Tarkastellaan yhtälöillä f(x) = x + 2 sinx ja g(x) = x + sinx koko
reaalulukujen joukossa määriteltyjä funktioita.

a) Selvitä funktion f lokaalit ääriarvot.
b) Selvitä funktion g lokaalit ääriarvot.

A2 Kirjan tehtävä 5.3.20.

A3 Oletetaan, että funktio f : ] − 1, 1[→ R on derivoituva koko määrit-
telyvälillä. Oletetaan, että toispuoleiset raja-arvot

lim
x→0−

f ′(x) ja lim
x→0+

f ′(x)

ovat olemassa. Osoita, että tällöin pätee

lim
x→0−

f ′(x) = lim
x→0+

f ′(x) = f ′(0).

A4 Oletetaan, että funktio f : ]− 1, 1[→ R on derivoituva ainakin välillä
]0, 1[. Oletetaan, että

lim
x→0+

f ′(x) =∞.

Osoita, että f ei ole derivoituva kohdassa x = 0.
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Loppuviikon tehtävät L1, L2, L3, L4, L4 ja L6.

L1 Tarkastellaan funktiota f : [1, 3] → R. Oletetaan, että f on jatkuva
välillä [1, 3] ja derivoituva välillä ]1, 3[. Oletetaan lisäksi, että kaikilla x ∈]1, 3[
pätee, että 2 ≤ f ′(x) ≤ 4. Oletetaan, että f(1) = 5. Mitä voidaan päätellä
arvosta f(3)?

L2 Tarkastellaan funktiota f : [1, 3] → R. Oletetaan, että f on jatkuva
välillä [1, 3] ja derivoituva välillä ]1, 3[. Oletetaan lisäksi, että kaikilla x ∈]1, 3[
pätee, että 2 ≤ f ′(x) ≤ 4. Oletetaan, että f(3) = 5. Mitä voidaan päätellä
arvosta f(1)?

L3 Oletetaan, että funktio f : ]1, 3[→ R toteuttaa ehdon f ′(2) = 5. Selvitä

lim
h→0

f(2 + 5h)− f(2− 7h)

3h
.

Vihje: Muokkaa tutkittavaa lauseketta niin, että saat näkyville erotusosa-
määrän muodot

f(2 + 5h)− f(2)

5h
ja

f(2− 7h)− f(2)

−7h
.

L4 Oletetaan, että funktio f : ]− 1, 1[→ R on derivoituva ainakin väleillä
]− 1, 0[ ja ]0, 1[ ja jatkuva kohdassa x = 0. Oletetaan, että

lim
x→0−

f ′(x) = lim
x→0+

f ′(x).

Osoita, että f on derivoituva kohdassa x = 0 ja että

lim
x→0−

f ′(x) = lim
x→0+

f ′(x) = f ′(0).

L5 Määritellään funktio f :R→ R asettamalla f(0) = 0 ja

f(x) = x2 sin

(
1

x2

)
.

Osoita, että funktio f on derivoituva koko reaalilukujen joukossa.

L6 Osoita, ettei edellisen tehtävän funktion derivaattafunktio ole rajoi-
tettu välillä [−1, 1] eikä siksi voi olla jatkuva tällä suljetulla välillä.

2


