KORDAMINE RIIGIEKSAMIKS VI
FUNKTSIOONID JA NENDE GRAAFIKUD. TULETISE RAKENDUSED.

1.

N

Funktsiooni midramispiirkonna ( X ) moodustavad argumendi (x) vaddrtused, mille korral
funktsiooni vairtus (y) on eeskirjaga f(x) leitav.

Funktsiooni muutumispiirkonna (YY) moodustab funktsiooni véartuste ( f(x) ) hulk.
Argumendi véaértuseid, mille korral funktsiooni vaartus on null, nimetatakse funktsiooni
nullkohtadeks ja tihistatakse tavaliselt X° = {x1; ...; Xn}. Funktsiooni y = f(x) nullkohtade
leidmiseks tuleb lahendada vorrand f(x) = 0.

Argumendi kdigi selliste vadrtuste hulka, mille korral funktsiooni vaddrtused on positiivsed
(negatiivsed) nimetatakse vastavalt funktsiooni positiivsuspiirkonnaks
(negatiivsuspiirkonnaks) ning tihistatakse X * (X 7). Funktsiooni y = f(x)
positiivsuspiirkonna leidmiseks tuleb lahendada vorratus f(x) > 0 ning negatiivsuspiirkonna
leidmiseks lahendada vdrratus f(x) < 0.

Funktsiooni y = f(x) nimetatakse vahemikus Ja;b[ kasvavaks, kui x2>x1 = f(x2)>f(x1) ja
vastavat vahemikku tihistatakse X T ning kahanevaks, kui x2>x1 = f(x2)<f(x1) ja

tahistatakse siimboliga X .

Argumendi vaartust, mille korral funktsioon saavutab oma suurima ( vdhima) vaartuse,
nimetatakse funktsiooni ekstreemumkohtadeks ( maksimum- ja miinimumkohad) ja
tiahistatakse X .

y = f(x) on paarisfunktsioon, kui f(-x) = f(x). Paarisfunktsiooni graafik on alati
siimmeetriline y -telje suhtes. y = f(x) on paaritu funktsioon, kui f(-x) = - f(x). Paaritu
funktsiooni graafik on alati simmeetriline sirge y = x suhtes

Funktsioon y = f(x) on perioodiline funktsioon, kui F( x + T ') = f(x), kus T on funktsiooni
periood

1) Vordeline seos (lineaarfunktsioon, kus vabaliige puudub) avaldub valemina y = ax, kus

vordetegur a # 0.

Vordelise seose omadus: liks positiivne suurus sdltub teisest vordeliselt, kui tihe suuruse
kasvamisel (kahanemisel) mingi arv korda teine suurus

kasvab(kahaneb ) sama arv korda. Vordelise seose graafikuks on sirge, mis 14bib koordinaatide
alguspunkti. Kui vordetegur a > 0, siis graafik 14bib koordinaattasandi I ja III veerandit, kui a <
0, siis paikneb graafik Il ja IV veerandis.

Niiide. y=-3x,a=-3<0
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2) Poordvordeline seos y=—,kusaeR jaa=0.
X

Poordvordelise seose omadus: iiks positiivne suurus soltub teisest podrdvordeliselt, kui tihe
suuruse kasvamisel (kahanemisel) mingi arv korda teine suurus kahaneb (kasvab) sama arv
korda. Poordvordelise soltuvuse graafikuks on hiiperbool, mille harud asuvad I ja III veerandis,
kui a >0 ning Il ja IV veerandis, kui a < 0.

Ndide.
y=§,a:5>0 B y:—g,a:-3<0
X y X
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X =R {0} X =R\{0}
Y =R {0} Y =R \{0}
XO= (%) X0= %)
X+ =10;00] X+ = Lo
X~ =]oo0] X = 0]
XT= (%) XT=X
X =X Xi= @
Xe :® x — @

e

3) Lineaarfunktsioon avaldub kujul y =ax + b, kus a ja b on mistahes arvud ja a= 0. Kui
vabaliige b = 0 siis saame vOrdelise seose y = ax. Lineaarfunktsiooni graafikuks on sirge.
Vabaliige b on sirge algordinaat, st. sirge 10ikab y-telge punktis (0; b). Lineaarliikme kordaja
a on sirge tous. Kui a > 0, siis on tegemist tdusva sirgega ja kui a <0, siis langeva sirgega.

Nidide.
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Funktsioon y =0,5x + 2

X =R
Y=R
X ={-4]

X" :]—4;00[
X~ :]—oo;—4[
X T=R
X =0
X, =0



4) Ruutfunktsioon avaldub kujul y = ax? + bx + ¢, kus a, b ja ¢ on mistahes arvud ja a = 0.
Ruutfunktsiooni y = ax? + bx + ¢ graafikuks on parabool. Kui a > 0, siis parabooli harud
avanevad iiles, kui a < 0, siis alla. Parabooli siimmeetriatelge nimetatakse parabooli teljeks ja
punkti, kus parabool 16ikub oma teljega nimetatakse parabooli haripunktiks.

Parabooli skitseerimiseks tuleb leida nullkohad ( vdrrandi ax? + bx + ¢ = 0 lahendid) ja

. : : NI _ . _ X, +X, .
haripunkt ( haripunkti abstsissi leiame kas nullkohtade aritmeetilise keskmisena 172 voi

valemist x, = ~oa ordinaadi leidmiseks paneme abstsissi vdartuse funktsiooni avaldisse
a

2

ning leiame y véartuse voi kasutame valemit y = %) Parabooli haripunkt on ka tema

ekstreemumpunktiks.

Parabool 14abib y-telge punktis (0 ; c).
Niiide.Skitseerige ruutfunktsiooni y = x? - 5x + 6 graafik ning uurige funktsiooni. Graafik
avaneb tlespoole, kuna ruutlitkme kordaja on positiivne.
Graafiku skitseerimiseks leiame esmalt nullkohad, st. ruutvdrrandi X2 - 5x + 6 = 0 lahendid.
Viete'i teorremi pohjal saame x1= 2 ja X2 = 3. Graafiku haripunkti leiame nullkohtade

aritmeetilise keskmisena: x, = % =25jay, = 2,57 —5.25+6=-0,25 ehk H(2,5; -0,25).
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Parabool 14abib y-telge punktis (O ; 6).
Joonestamiseks leiame veel lisapunkte. Naiteks x =1 (x = 4).

X =R

Y =[-0,25; 0]

X% ={2;3}

X" =]o0,2[UR;of

X~ =29

X T= ]2,5; oo[

X =29

P, (2,5,-0,25) (haripunkt on antud juhul ka miinimumpunktiks)



5) Astmefunktsioon avaldub kujul y=x",neZ,n=0

Nidide.
a) y=x",neN
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b) y=x neN
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x-telg

X =R
Y = [0;00[
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X =
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X =0} 0
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c) y=x",neN

14 y=X" —
X =R\ {0}
2 Y:]O;oo[
X0 =
10 X+:]O,w[
N X =
XT:]—oo;O[

6 X 4= ]O;oo[

Ekstreemumpunktid

puuduvad

d y=x®9 neN
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6) Juurfunktsioonid
Niiide.
a) y= JX, x>0
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Y =[0;00
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X T=X; X =0
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7) Eksponentfunktsioon avaldub kujul y =a*, kusa >0 jaa=1.

8) Logaritmfunktsioon avaldub kujul y = logax , kusa>0jaa=1, x> 0.

Ndide.

a)a>1 Funktsioon y = a*

_ X X=R
y=10 Y =10:00]

/ | X0 =0

/ y=x X*=R; X =0
/ | X T=R; X {=0
Ekstreemumpunktid
puuduvad.

/ Funktsioon y = logax .
X :]0;00[
Y =R

X" ={1}
L
— X' =Jeo; X7 =Joul]
T =1 T T XT=X; X1=¢

1T/ Ekstreemumpunktid

puuduvad.

) Funktsioon y = a*
\ _ 1) X =R
Y=12) I

B 5 Y = ]0;00
1\

X =0
XT"=R; X =0

\ X T=@; X I=R
Ekstreemumpunktid
— puuduvad.

Funktsioon y = logax .

X = ]0;00
y=log, x Y =R
: 2 X° ={1}
X =Jol; X =Juod
X T=@; X {=X
Ekstreemumpunktid
puuduvad.

Funktsioonid y = a* ja y = logax on teineteise poordfunktsioonid. Kui f(Xx) =a”, siis
f*(x) =log, (x) jakui f(x)=log,(x),siis f *(x)=a"
Funktsiooni y = f(x) poordfunktsiooni leidmiseks vahetame x ja 'y, st x = g(y).
Saadud tulemusest avaldame y — i. P66rdfunktsiooni méadramispiirkonnaks on antud funktsiooni

muutumispiirkond ja muutumispiirkonnaks antud funktsiooni maaramispiirkond. Funktsioonide
y = f(x) ja x = g(y) graafikud on siimmeetrilised funktsiooni y = x graafiku suhtes.



Funktsiooni tuletis ja selle rakendused.

1) Olulisemate tuletiste tabel

c'=0 @) =a*Ina (€9 =¢"
1 1
, Inx)' == logax) = ——
x'=1 o2y = (logax) xIna
(lj = _iz (sin x)' = cos X (cos x)" = -sin X
X X
mnr — n-1
()= n-x (tan x)' = 12 (cotx) = — _12
COS™ X SIn ™ X

Liitfunktsiooni tuletis F'(x) = £ (g(x)) 'g(x), kui F = f(u) ja u = g(x)
Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletis

a) (utv)y=u+v
b) u-v)y=u"-v
c) (cu)y=cuu

d (uv)=u-v+v-u

!

u u-v—-vu
) (g -5
v v
2) Puutuja vorrand y — Yo = '(Xo) * (X — Xo), kus puutuja tdus k = f'(x) ja puutepunkt on P(xo;

Yo).

1 . .
3) Normaali vorrand y — Yo = -——— * (X — Xo), kus puutuja normaali tdus on —

f(x.) ()

normaal 14bib punkti P(xo; Yo).

ja

puutuja

normaal \3“

Yo




4) Diferentseeruva funktsiooni uurimine

1) midramispiirkond ( X)
2) muutumispiirkond (Y)
3) nullkohad {x|f (x) = 0}

4) positiivsuspiirkond {x|f(x) >0}
5) negatiivsuspiirkond {x f (x) <0}
6) kasvamisvahenikud {x f(x) >0}
7) kahanemisvahemikud {x|f'(x) <0}
8) funktsiooni ekstreemumumid

. f,(xmax) =0 X X < Xmax Xmax X > Xmax
a) maksimumkoht ehk -
) {f"(xmax)<0 Feo |+ 0 :
H f,(xmin)ZO
b) miinimumkoht < ehk X X < Xmax Xmax X > Xmax
(X )> 0 F(x) - 0 T

c) funktsiooni maksimum y_ = f(x..,)
d) funktsiooni miinimum vy, = (X, )
9) funktsiooni perioodilisus f(x+T) = f(x), kus T on funktsiooni periood

10)  paarisfunktsioon ( f(-x)= f(x)) véi paaritufunktsioon ( (- x)=—f(x))

5) Ekstreemumiilesanneteks nimetatakse iilesandeid, mis taanduvad mingi
suuruse suurima voi vahima vaartuse leidmisele. Tuletame meelde, et

funktsiooni suurimat (vdhimat) vaartust leidsime funktsiooni tuletise abil.
Pea meeles! Leides funktsiooni suurimat ja vahimat vaartust 16igul tuleb kontrollida ka
funktsiooni véirtusi 1digu otspunktides.

NAITEULESANDED

1) Jaota arv 284 kaheks arvuks nii, et nende korrutis oleks suurim.

Lahendus.

— _ 2
Tahistame arvu 284 osad x ja 284 — x. Nende arvude Korrutis on f(x) = x(284 - x) = 284x — x :

Leiame saadud funktsiooni tuletise | (X) =284 —2X
Ekstreemumkoha leidmiseks lahendame vorrandi 284 —2x =0 = x = 142.
Kontrollime, kas on tegemist maksimumiga. Selleks voib kasutada abijoonist voi leiame teise
tuletise
f7(x)=(284-2x)'=-2<0

Seega on arvu 284 osad 142 ja 284 — 142 = 142.
Vastus. Arv 284 tuleks jagada vordseteks osadeks:142 ja 142, siis on nende korrutis suurim.



2) Jaota arv 30 kaheks arvuks nii, et nende ruutude summa oleks vihim.

Lahendus.
Téhistame arvu 30 osad x ja 30 — x. Nende ruutude summa on

f(x) =x* +(30—x)* = x* +900 — 60X + X* = 2x> — 60X +900 _

Leiame saadud funktsiooni tuletise (%) = 4x~ 60.

Ekstreemumkoha leidmiseks lahendame vorrandi

4x -60=0 = X=15

Kontrollime, kas on tegemist miinimumiga. Selleks leiame teise tuletise
f7(x)=(4x-60)=4>0

Seega tuleks arv 30 jagada vordseteks osadeks 15 ja 15.
Vastus. Arv 30 tuleb jaotada osadeks 15 ja 15, siis on nende ruutude summa vahim.

3) Riigieksam 1999 (15p.) Miiiiri dires tuleb kolmest kiiljest piirata taraga maksimaalse
pindalaga ristkiilikukujuline maatiikk. Leia maatiiki mo6tmed, kui tara pikkus peab
olema 200 m.

Lahendus.

Olgu maatiiki kaks kiilge x (m) ja kolmas kiilg 200 — 2x (m) ( nagu joonisel tdhistatud).

Leiame maatiiki pindala

S(x) = x(200 — 2x) = 200x — 2x°
Ekstreemumi leidmiseks leiame tuletise
S’(x) =200 —4x y =200-2 x
ja lahendame vorrandi

200-4x=0=x=50

Maksimumi kontrollimiseks leiame teise tuletise

S7(x) =(200 -4x)’=-4 <0

Leiame niitid maatiiki pikema kiilje y =200 —2-50 = 100 (m).
Vastus. Maatiiki mdotmed on 50 m ja 100m.

4) Riigieksam 2003( 20p.) On antud funktsioonid f(x) =-x*+ bx (b > 0) ja g(x) =

3 +3**-28

a)Joonestage x-teljega ja joonega y = f(x) piiratud kujund ning selle sisse tidisnurkne
kolmnurk, mille iiks tipp on koordinaatide alguses, iiks kaatet x-teljel ja selle vastastipp
joonel y = f(x). Leidke selle kolmnurga maksimaalne véimalik pindala.

b)Leidke funktsiooni g(x) nullkohad.

¢)Miirake arv b nii, et funktsiooni f(x) nullkohad iihtiksid g(x) nullkohtadega. Arvutage
saadud b viartusel punktis a) leitud kolmnurga pindala.

Lahendus.

a) Funktsiooni f(x) = -x* + bx nullkohad on x1= 0 ja x2 = b ning haripunkti abtsiss X = g
2 bZ 2

jaordinaaty = -—+ > = — . Skitseerime graafiku ja kolmnurga.

10



|
b> -5 A(X; — X* +bx)

Avaldame kolmnurga pindala. Tahistame x-teljel asuva kaadeti x-ga ning siis on teine kaatet -x>
+ bx, kuna punkt A asub paraboolil.

x(=x*+bx) ~ x* bx*

S(x) =
) 2 2 2
Ekstreemumi leidmiseks leiame tuletise
2
S'(x) = —3% + ZZX =-15x* +bx

ja lahendame vorrandi
—15x +bx=0= x(—LSx2 + b)= 0
X, =0 ei sobi

-15x+b=0=x, :éb

Kontrollime, kas x, = %bannab maksimaalse pindala.

Leiame teise tuletise

S7(x)=-3x+b=> S(Z—:J = 2b+b=-b<0

, st. on maksimumbkoht, kuna b > 0.
Leiame teise kaateti

3 4h? N 2b? B 2b?
9 3 9
Pindala
1 2b ﬁ B 2b*

i el

3
Vastus: Selle kolmnurga maksimaalne vdimalik pindala on Qﬁh?

b) Leiame funktsiooni g(x) = 3" +3** —28 nullkohad.

3X+33‘X—28:0:>3X+§—Z—28:0
Teeme muutuja vahetuse a = 3*
a+2?7—28:0|-a¢0:>a2—28a+27:0

Viete'i teoreemi pdhjal saame lahenditeks

11



a,=27=3=27=x =3

a,=1=3"=1=x,=0
Vastus. Funktsiooni g(x) nullkohad on 3 ja 0.
¢) Funktsioonide nullkohad

nullkohad | nullkohad
f(X) 0 b
a(x) 0 3
2b® 2.3

Jarelikult b=3 ja pindala S =— = = 21ih?
27 27

5) Leia jiargmiste funktsioonide miiramispiirkonnad.

a)y = 3x+1
X—2
b)y=v-x"+4
0)y= 2X—3
X+21
d) y:In(x2 —1)
Lahendus.

a) Funktsiooni y = S+l vadrtuse leidmisel peab olema voimalik

! . See on voimalik, kui x -2#0 = x#2, koik iilejaanud reaalarvud

Leidajagatis X+
X i

kuuluvad madramispiirkonda.
Vastus: X = |- o0;2[ U ]2;00] ehk X = R\ {2}

b) Funktsiooniy = v/— x* +4 maéiramispiirkonna moodustavad argumendi véirtused, mille
korral: —x*+4>0_ |eiame nullkohad:
~X*+4=0=-x"=—4(-1)= x* =4

X, =2

=2
" v o

Kanname nullkohad arvteljele. 2 AN

Vastus. X =[-2;2]

madramispiirkonna leidmiseks lahendame vorratuse:

¢) Funktsiooni y=
X+2

12



2X=3 5 0= (2x-3)(x+2)2 0 A X420
X+2

Nullkohad : 2x-3 =0, x1=1,5; x + 2 =0, X2 = -2. Kanname nullkohad arvteljele.

N Z
PN 15 X

v

Vastus. X = |- o0;—2[ U [1,5;00]

d) Funktsiooni y = In(x2 —1) madramispiirkonna leidmiseks lahendame vorratuse

x> —1> 0, sest logaritmitav peab olema positiivne. Leiame avaldise nullkohad ja
kanname need arvteljele.

x?-1=0=x* =1 )\ /
X =1 // /// :X
1

X, =-1 -1

Vastus X = |- oo;—1[ U JL;oo] .

6) On antud funktsioony = x*-Ox.
a) Leidke f(-4), |f(-4)|, f(a), f(x + a) — f(a).
b) Niidake, et f(x) = x>-9x on paaritu funktsioon.
c) Leidke funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad.

Lahendus

a) Leiame f(-4) = (-4)°-9(-4) = -64 + 36 = -28.
(1) If(-4)| = |-28] = 28.
(2) f(a) = a°-9a.

(3) f(x +a) - f(a) = (x +a)>-9(x +a) — (a° - 9a) =
=x3+ 3x%a+ 3xa?+a%-9x-9a-a*>+9%9a=x3+3x%a+ 3xa’>-9x—9a=
=x3+3ax?+ 3(a?-3) x—9a

b) f(-X) = (-X)*-9(-x) = - x°+ 9x = - (x*-9x) = - f (X), st on paaritu funktsioon.
c) Funktsiooni f(x) = x*-9x nullkohtade leidmiseks lahendame vdrrandi
x*-9x=0

Tegurdame vorrandi vasaku poole

x(x2-9) =0,

X1 =0,

X2 =9=> x =49 =43

X2:3, X3 = -3.

13



Positiivsuspiirkonna leidmiseks lahendame vorratuse f(x) = x°=9x > 0. Kasutame eelmises
punktis leitud nullkohti, millised kanname arvteljele.

SR o |
f(x)<0 /-3 0 N(x)<0 /5 .

Seega funktsiooni positiivsuspiirkond on ]— 3;O[u ]3;oo[. Negatiivsuspiirkonna leidmiseks

lahendame vdrratuse f(x) = x °- 9x < 0. Vastuse loeme samalt jooniselt. Funktsiooni
negatiivsuspiirkond on |- o0;—3[ U [0;3

7) Riigieksam 2001 (5p). Joonisel on funktsiooni y = -x* - 2x + 3 graafik.
a) Joonestage samale joonisele funktsiooni y = 2x +3 graafik
b) Maiirake tidiendatud joonise pohjal
(1) kummagi funktsiooni nullkohad;
(2) piirkond, milles ruutfunktsioon kasvab
(3) ruutfunktsiooni suurim véirtus
(4) piirkond, kus molemad funktsioonid on positiivsed

Lahendus.

7 O
6 =2x+3 . . .
> y Lineaarfunktsiooni graafiku
5 joonestamiseks madrame kaks
4 punkti
\ X 0 -1,5
S y 3 0

/ 2 \ Vi kasutane tousu (a = 2) ja
3 algordinaati (b =3).

4 3 -p/ U (]
/ 4 \ y=-x2-2x+3

| g |

Leiame vastused:
Funktsiooni y = -x2 - 2x + 3 nullkohad on {-3; 1} ning funktsiooni y = 2x +3 nullkoht {-1,5}.
Ruutfunktsioon kasvab vahemikus |- o0;—1] ning tema suurim vértus on ymax = 4. Mdlemad
funktsioonid on samaaegselt positiivsed piirkonnas ]— 1,5;1[.

8) Joonestage iihes ja samas teljestikus funktsioonide f(x) = |x — 2| ja g(X) = 3x-6 graafikud
ning leidke piirkond, kus samaaegselt f(x) > 0 ja g(x) < 0.

Lahendus.

Absoluutvadrtuse definitsioonist saame

14



y = f(x)=|x—2|:{

X—2,kui x>2

—X+2,kuix<?2

Joonestame sirged kahe punkti abil. Kui f(x) =x-2ja x = 2, siis

Kui f(x) = -x + 2 jax < 2, siis

X

0

y=1(

-2

Kui g(x) = 3x — 6, siis graafikuks vajalikud punktid saame

X

0

y =9(x)

-6

Joonestame antud funktsioonide graafikud.

[¢)]

IS

w

f |

N,

=

=

N

(48]

[N

/

C
£

4

A
O

g(x) =3x-6

f(X)=|x-2]

Vastus. Jooniselt leiame, et samaaegselt on f(x) >0 ja g(x) <0, kui x < 2.
9) Leida joone y = x*+1 puutuja vdrrand punktis, mille abstsiss on 1. Tee joonis.

Lahendus.

Leiame esmalt puutpunkti koordinaadid. Teame, et x = 1=y = 13 + 1 = 2, Saime puutepunktiks

P(1; 2).

Jargmisena leiame puutujasirge tousu k . Kuna k = f(x_), siis leiame esmalt tuletise
y=f(x)=3x*jak=f(1)=3-1* =3.
Koostame puutuja vorrandi y—2=3(Xx—-1) = y =3x—1.
Skitseerime joone ja selle puutuja graafikud.
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10)  Millises punktis on paraboolil y = x*>+ 4x x-teljega paralleelne puutuja?
Lahendus.

Selleks, et puutuja oleks paralleelene x- teljega peab tema tdus olema o, st. k = 0.
Kuna k = y’=2x + 4, siis saame vorrandi 2x +4 =0 =X = -2.

Leiame niiiid puutepunkti ordinaadi y = (-2)% + 4 - (-2) = -4.

Saime puutepunktiks P(-2; -4).

Vastus. Paraboolil y = x?+ 4x on x-teljega paralleelne puutuja punktis P(-2; -4).

11) Riigieksam 1997 (10p.) Leidke funktsiooniy = 4x3- 3x?
a) maksimum- ja miinimumkohad,;
b) kasvamis- ja kahanemisvahemikud.
Lahendus.
Leiame funktsiooni tuletise f'(x) =y’ = 12x?- 6X.
Leiame tuletise nullkohad 12x?- 6x =0 =6x (2x-1) =0
6x=0=x1=0
2x-1=0= x2=0,5
Kasvamisvahemiku leidmiseks lahendame vdrratuse 12x?- 6x > 0.
Kahanemisvahemiku leidmiseks lahendame vdrratuse 12x2- 6x < 0.
Mairgime nullkohad ja skitseerimetuletisjoone.
f'(x)

m A0
> X

Leiame jooniselt kasvamis- ja kahanemisvahemikud

X, T=Jo0;0[ ja X, T=]0,5,0] ning X {=10;0,5[.
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Jooniselt ndeme, et kohal X1 = 0 1dheb kasvamine {ile kahanemiseks, seega on tegemist
maksimumkohaga ning kohal x> = 0,5 asendub funktsiooni kahanemine kasvamisega, seega
on tegemist miinimumkohaga.

Vastus. Funktsiooni y = 4x3 - 3x? ekstreemumkohad on Xmax= 0 ja Xmin= 0,5. Kasvamis- ja
kahanemisvahemikud on vastavalt X, T=]-o0;0[ ja X, =1 ]0,5;% ning X {=10;0,9[.

12) Riigieksam 2000 (15p.) On antud funktsioon f(x) = xInx — xIn5.
a) Leidke funktsiooni
(1) madramispiirkond
(2) graafiku ja x- telje ldikepunkt
(3) miinimumpunkti abtsiss.
b) Koostage joone y = f(x) puutuja vorrand punktis, kus joon 16ikab x- telge.
Lahendus.
Kuna logaritmitav peab olema positiivne, siis saame méddramispiirkonnaks X = ]O; oo[.
Leiame graafiku ja x- telje 16ikepunkti, st. punkti, kus y = 0. Saame vdrrandi
XInx —xIn5 = 0 = x( Inx — In5) = 0 = X1= 0 on vodrlahend, kuna ei kuulu madramispiirkonda ja
teisest tegurist saame Inx =In5 = x, = 5.
Graafiku ja x- telje 16ikepunktiks on P(5; 0).
Leiame miinimumpunkti abtsissi. Selleks leiame funktsiooni tuletise

f'(x) = (xInx — xIn5)= In x + 1 X—=In5
X
Ekstreemumkoha leidmiseks lahendame vorrandi In x + 1 -X—=In5=0
X
= Inx+1-In5 =0= Inx+Ine-In5 =0 = Inx=1In5-1Ine = x:§.

e
Kontrollime, kas tegemist on miinimumkohaga. Selleks leiame teise tuletise.

i) = 2= f(§j=9>o.
X e 5

Saime miinimumpunkti abtsissiks x = E
e

Joone puutuja leidmiseks leiame esmalt puutuja tSusu.
k=f'(x) = (xlnx — xIn5)"= In X+ 1 X—1In5 = Kuna joon 15ikab x- telge punktis
X

P(5; 0), siis k=1'(5)= In5+1-In5=1.
Koostame puutuja vorrandi y —0=1(x-5) = y=x-5.
Vastus. Médramispiirkonnaks on X = [0;c0[. Graafiku ja x- telje 1dikepunktiks on P(5; 0).

Miinimumpunkti abtsissiks on x = E. Joone puutuja vorrandion y = X—-5.
e

13) Riigieksam2001 (15p). Antud on funktsioon y = In LX —x.
e

a) Leidke funktsiooni méidramispiirkond

b) Lihtsustage funktsiooni avaldist, kasutades logaritmi omadusi
c) Leidke funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud

d) Arvutage funktsiooni maksimumpunkti koordinaadid.
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Lahendus.
a) Funktsiooni madramispiirkonna leidmiseks lahendame vorratuse — > 0.
€
Kuna e* > 0, siis saame vdrratuse lahendiks x >0 = X = ]0; 0.
b) Lihtsustame avaldist kasutades logaritmi omadust

b )
loga — =10gab - logac, b >0, ¢ >0 ning teades, etlne=1 =
Cc
X
In—-x*=Ix-Ine*-x* =Inx—-xIne-x* =Inx—x—x*.
e
c) Kasvamisvahemiku leidmiseks lahendame vorratuse y” = f'(x) > 0.

Kahanemisvahemiku leidmiseks lahendame vdrratuse y” = f'(x) <0.
Leiame tuletise eelmises punktis saadud lihtsustatud avaldisest

, .1 . . . : : . .
f'(x) =y = ——1-2x. Leiame tuletise nullkohad ning skitseerime tuletisjoone vorratuste
X

lahendamiseks.

vy 9y2 2 1
1—1—2x=0:>1 X —2X N 2X°+x-1=0
X X X#0
Lahendame murru lugejas oleva vorrandi 2x2+X—-1=0
D=1+8=9
-1+3

X =

4
X =05

X, =—1o0n vodrlahend, kuna ei kuulu maaramispiirkonda

| (x>0 |

| f'(x)<0

0 0.5 f(x)

v
x

Arvestades, et funktsiooni méiramispiirkond X = ]0;00[, siis saame kasvamis ja
kahanemisvahemikeks vastavalt X T=1]0;0,5[ ning X 1= ]0,5; .

d) Kuna kohal x = 0,5 ldheb funktsiooni kasvamine iile kahanemiseks, siis on see
maksimumkohaks ning

y=1(0,5) =In 05 05°=In2"-05-05°=-0,75-In2~ 1,44,

e0,5

Funktsiooni maksimumpunkt on Pmax(0,5; -In2-0,75).

14)  Riigieksam 2002 (15p.) Antud on funktsioon y = %x3 - 4X.

a) Leidke funktsiooni tuletis.

b) Leidke funktsioni kasvamis- ja kahanemisvahemikud.

c) Leidke funktsiooni graafiku maksimum- ja miinimumpunkti koordinaadid.
d) Leidke funktsiooni graafiku puutuja tous miinimumpunktis.

e) Joonestage funktsiooni graafik ja sellele puutuja miinimumpunktis
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Lahendus.
Leiame tuletise y'= 3-%x2 —4x=x*-4.

Kasvamis ja kahanemisvahemike jaoks tuleb lahendada vdrratused y'= x> —4 > 0ja
y'=x? —4 <0. Vorratuste lahendamiseks leiame tuletisavaldise nullkohad.

X -4=0=>x’=4=x =-2jax,=2.

Margime punktid x-teljele ja skitseerime tuletisjoone.

f(x)

f’(m £ (x>0
L4
] £(x)<0 5

Jooniselt nieme, et funktsiooni kasvamisvahemikud on X, T=J-o0;-2[ ja X, T=]2;o0[.
Funktsioon on kahanev vahemikus |-2;2[.
Kohal x, = -2 on funktsiooni maksimum, kuna kasvamine asendub kahanemisega ja
kohal x, = 2 minimum, kuna kahanemine ldheb iile kasvamiseks. Leiame niitid funktsiooni
graafiku maksimum- ja miinimumpunkti koordinaadid.

1 1

KUi X =2 = Yo =%-(— 2°)-4.(- 2)=5_= Pmax(— 2;5§j

Kui Xin =2 = Y min ZE'ZB‘_A]"ZZ_S1 = Pmin 2,—51
3 3 3

. N : : 1 .
Leiame funktsiooni graafiku puutuja tdusu punktis P, (2;—5 5) . Puutuja tous on

k=y=1f(x)jay=x*-4=k=1(2)=22-4=0.Seegak = 0, st. puutuja on paralleelne x-

teljega ja puutujavorrandiks on y =— 5% .
1
Joonestame niitid funktsiooni y = 3 x* - 4x graafiku.Leiame nullkohad vorrandist

1X3-4x=0
3
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Vastus. Funktsiooni tuletiseks on y'= x> —4 . Funktsiooni kasvamisvahemikud on
|- 0;—2[ ja ]2; o0 ning funktsioon on kahanev vahemikus |- 2;2[. Maksimum- ja

miinimumpunkti koordinaadid on P, (— 2;5%} ning P, (2;—5%} . Funktsiooni graafiku puutuja

tous miinimumpunktis on 0.

ULESANDED

1) Leidke funktsioonide madramispiirkonnad.

2
a =4/5—-X+
) V2x—-4

1-x
b) y=——
)Y x> —X—6

X2 —2x
c) y=
X

d) y=J(x-2)(x*+X)
-X+6
X—2

f) f(x)= 2 + 1

Jlog(x? —9x+15)  X* —64
V: 2;5]; ooi—2[ U 2,3[ U B, oo[; [2;00[; [~ 1,0] W [2;00[; [2;6; - o0;2[ L 7500\ {~ 8;8}.

e) y= IOg4
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2) Sirge y =4x+9on paralleelne funktsiooni y = x* + 7x — 4 puutujaga. Leia puutepunkti
koordinaadid. V: (-1,5;-12,25).

3) Joonisel on funktsiooni y = f(x) graafik 15igul [ 6;6]. i
Millises punktis on 13igul [-3;3]on funktsioonil Y = 7o
vhim vadrtus? /N
—6 0] 1 6| x
\ 1’\ /
/ u\_‘,/
y v i)
4) Joonisel on funktsiooni y = f(x) graafik 15igul [-38]. Z /
Leia punktide hulk, kus graafiku puutuja on i I Mk
paralleelne sirgega y =1?
\\ I/\VI
5) Joonisel on funktsiooni y = f(x) graafik 15igul [-1;10]. : S
Leia funktsiooni ekstreemumkohad 18igul [0;5]ja mézra ]1 P
nende liik. 2 ’ -
9 / 10
\ L/
6) Joonisel on funktsiooni y = f(x) graafik 15igul [-3;11]. A
Leia funktsiooni kahanemisvahemikud antud 16igul. L HEIE \
=8 x
EiE i
/ NERA
\ I/ J
-+ R

7) Joonisel on funktsiooni y = f(x) graafik ja tema puutuja kohal xo. Leia funktsiooni tuletise
vadrtus antud kohal.

7
a) / i b) < 1 -
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8) Riigieksam 1997( 10p.) Joonisel on antud ruutfunktsiooni y = f(x) ja funktsiooni

graafikud. Leidke

(1) ruutfunktsiooni y = f(x) valem
(2) punkti A koordinaadid
(3) ruutfunktsiooni nullkohad ja

y=¢e*

haripunkt
(4) y = e* véartus kohal, mis .
vastab funktsiooni y = f(x) L

absoluutvadrtuselt vihimale
nullkohale.
(5) tihised positiivsuspiirkonnad.
V:iy=-x2+ 6x -5; A(0;1); Xo={1; 5};
H(3:4); e; X =119

9) Riigieksam 1997. Leia funktsiooni y = 2x +i1
X —_

a) mdadramispiirkond
b) max ja min punktid
c) kasvamis- ja kahanemispiirkonnad.

V: X =R/{1}; Emin(2;6), Emax(0;-2); X T=|-o0;0[ L 2;00[; X 4= [0;2[/(1}.

9) Riigieksam 1997.Leia funktsiooni y = 4x3- 3x?
a) max ja min kohad,
b) kasvamis- ja kahanemispiirkonnad. V: Xmax= 0; Xmin=0,5;

X, T=Jo0;0], X, T=10,5;00[; X 4=10;0,5[.

10)  Riigieksam 1997 Leia funktsiooni y = x3 — 4x?—3x — 2 kasvamis — ja

kahanemisvahemikud, maksimum ja miinimumkohad.

Vi, M= o3, T @n) X b -8 o =S x
3 3

3 min

11) Riigieksam 1998. On antud funktsioon f(x) = x?- 2Inx + 3

a) leia f [e;j

b) antud funktsiooni kasvamispiirkond
¢) antud funktsiooni ekstreemumid
d) lahenda vorrand f(x) = g(x), kus g(x) = x+ In?x

Vie+2; X T=]1;00[; Ymin=4; X =i3; X, =€
e

12) Riigieksam 1998. On antud funktsioon f(x) = sinx - cosx
a) lihtsusta f(x) - f(-x)
b) lahenda vorrand f(x) = 1
c) leia f(x) > 0 Idigus [0;7]

d) leia antud funktsiooni miinimumkoht vahemikus ]0;27 [ja arvuta funktsiooni viirtus

sellel kohal.

V: cos2X; x=n~£neZ; z;7z ;Emin(7—”;— 2).
2 4 4
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13) Millise muutuja x vaartuse korral saavutab f(x) =2-8* —9-4" +12-2* +1997 oma suurima
védrtuse 18igul [~ 1;1]? Leida need funktsiooni vértused.
V: f(0)=2002.
14) Olgu x1 ja x vastavalt funktsiooni f(x) = x3- 6ax? + 9a?x + 1997 min ja max kohad. Milliste
parameetri a viirtuste korral kehtib vordus x1%= Xz + 10 ?
1

V:-2ja 15.
15) Leia funktsiooni f(x) = px?- 9x + q ekstreemumpunktid, kui f(-3) = 28 ja f(1) = -32. V:
Emin(1,5; -32,75).

16) Leia funktsiooni f(x) = 2x®+ 1-3x(x + 4) minimaalne ja maksimaalne véirtus 15igus [— 3;3].
V: VYmax= 8; Xmax= -1, Ymin= -44, Xmin= -3.

17) Riigieksam 1999.0n antud funktsioon y = x®- 5x?+ 3x - 11.
a) Leia selle funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud.
b) Leia selle funktsiooni suurim vairtus 13igul [0;5].

PN I | VR TV | S
V: xlT_} ,3{,x2T Bioo[; X 4 }3,3[,y 4.

18) Riigieksam 1999.Antud on funktsioonid f(x) = e* ja g(x) =
a) Skitseeri iihes ja samas teljestikus nende funktsioonide graafikud.
b) Leia
1. millistes punktides on nende funktsioonide vdirtused vordsed?
2. milliste argumendi x vdirtuste korral on funktsiooni f(x) véértused vdiksemad g(x)
vaartustest?
J3

3. funktsiooni f(x) véartus, kui x =In cos%. V: (In3; 3); x <In3; -

19) Riigieksam 1999.Antud on funktsioonid f(x) = Inx ja g(x) = -2.
a) Skitseeri iihes ja samas teljestikus nende funktsioonide graafikud.
b) Leia
1. millistes punktides on nende funktsioonide vdartused vordsed?
2. milliste argumendi x vdirtuste korral on funktsiooni f(x) védértused suuremad g(x)
védrtustest?
V3
5

3. funktsiooni f(x) vdirtus, kui x=e . V: (€2 -2); x>e?;

20) Leia funktsiooni f(x) = logu2(x?- 7x + 10) méairamispiirkond, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonnad Arvuta f(10) - f(7). Lahenda vorrand 94+ + 8.3 .1 = 0,
J. X =Rzl Ul X = | 0:35-/3,25| U B5+ /3,25, 0]
' x* = B5-325:2lUb35+/325]-2;x, =1ja x, = 6.

21) Leia vahemikus (E 3?) nurgad, mille korral funktsiooni y—w tuletison -2.
sin x

V:135°, 225°.
22) Riigieksam 2000. On antud funktsioon f(x) = xInx — xIn5.
a) Leia funktsiooni
1. médramispiirkond
2. graafiku ja x- telje 16ikepunkt
3. miinimumpunkti abstsiss.
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b) Koosta joone y = f(x) puutuja vorrand punktis, kus joon 15ikab x- telge.

V: X = ]0;00[; P(5;0); x :g;yzx—S.

23) Riigieksam 2001. Joonisel on funktsiooni y = -x2 - 2x + 3 graafik.
a) Joonesta samale joonisele funktsiooni y = 2x +3 graafik
b) Maéra tdiendatud joonise pdhjal
1. kummagi funktsiooni nullkohad ja piirkond, milles ruutfunktsioon kasvab
2. ruutfunktsiooni suurim véértus
3. piirkond, kus mdlemad funktsioonid on positiivsed.

Vi x=-15x=-3x=LX =} -1y =415

24) Riigieksam 2001. Antud on funktsioon y = In LX — X2
e

a) Leia funktsiooni médramispiirkond
b) Lihtsusta funktsiooni avaldist, kasutades logaritmi omadusi
c) Leia funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud
d) Arvuta funktsiooni maksimumpunkti koordinaadid.
V: X = 0;00]; In x —x = x%; x 4= 0,500, X T=10;0,5]; P, (% ;—% ~In 2).
25) Riigieksam 2002. Antud on funktsioon y = x3 — 3x2.
a) Leia funktsiooni tuletis.
b) Leia funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud.
¢) Leia funktsiooni maksimum- ja miinimumpunkti koordinaadid.
d) Leia funktsiooni graafikule joonestatud puutuja tous punktis, mille abtsiss on 3.
e) Skitseeri funktsiooni graafik. Joonesta funktsiooni graafiku puutuja punktis, mille
abstsiss on 3. V: y'= 3x? — 6X,
X, T=(=00), X, T=(2;0), X {=(0;2), P, (0,0), Py, (2,-4) , k=9.
26) Riigieksam 2002. Vaatleme funktsiooni f(x) = 2sinx — 1 15igul [0;27].
a) Lahenda vorrand f(x) = 0.
b) Moodusta avaldis f(rn - x) + f(x + X) ja lihtsusta seda.
C) joonesta iihes ja samas teljestikus funktsiooni y = f(x) graafik ja sirge y = -2.
d) Leia x vaartused, mille korral funktsiooni y = f(x) graafik astseb sirgest y = -2 allpool.

V: 5;5—” -2, Xe Eﬁ )
6 6 6 6

27) . Riigieksam 2003(15p.)Antud on funktsioon y = x* —3x

a) Leidke funktsiooni nullkohad.

b) Leidke funktsiooni tuletis.

c) Leidke funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud.

d) Leidke funktsiooni graafiku maksimum- ja miinimumpunkti koordinaadid.

e) Joonestage funktsiooni y = x* —3x graafik.
f) Kirjutage vilja antud funktsiooni positiivsuspiirkond.
v X ° = {0;—\/5; \/5}' y' =3x2 =3, X, T= | oo;-1[, X, T=T;00], X I=]-21[;
P (-1:2), P (1-2): X = |- v3:0[L [V3: 0]
28) Riigieksam 2003(20p.)On antud funktsioonid f (x) = x* +bx(b > 0) ja
g(x)=8-2"+27-9.
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1. Joonestage x-teljega ja joonega y = f(X) piiratud kujund ning selle sisse tdisnurkne
kolmnurk, mille iiks tipp on koordinaatide alguses, iiks kaatet x-teljel ja selle
vastastipp joonel y = f(x).

2. Leidke selle kolmnurga maksimaalne vdimalik pindala.

3. Leidke funktsiooni g(x) nullkohad.

4. Madirake arv b nii, et funktsiooni f(x) nullkohad iihtiksid g(x) nullkohtadega.

5. Arvutage saadud b véirtusel punktis 1) leitud kolmnurga pindala.

V:S="";x =0x,=-3;b=3;20h%
27

29) Riigieksam 2004(15p.)On antud funktsioon y = 2x® —3x* + 2

a) Leidke funktsiooni tuletis.
b) Leidke funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud.
c) Arvutage funktsiooni maksimum- ja miinimumpunkti koordinaadid.

d) Joonestage funktsiooni y = 2x* —3x? + 2 graafik.
e) Koostage vorrand joone y = 2x°> —3x” + 2 puutujale punktis (2; 6).
Viy' =6x2—6x; X, =] o00[, X, T=Too], X 4= J0:A[; P (0;2),P,, (1:1);y =12x —18.
30) Riigieksam 2004(20p.)Antud on funktsioonid f (x) = In x ja g(x) = — In x.
a) Lahendage vorrand f (x) = g(9x).
b) Leidke puutuja vorrand joonele y = f (X) punktis, mille x-koordinaat on e, ja joonele y =

g(x) punktis, mille x-koordinaat on %.

c) Tdestage, et leitud puutujad on teineteisega risti.
d) Joonestage kolmnurk, mille moodustavad leitud puutujad ja sirge y = 1. Arvutage selle
kolmnurga pikima kiilje pikkus ja pindala.

 2ell+
31) Riigieksam 2005(10p.) Antud on funktS|oon|d y=x>—4xjay=x*-1

a) Arvutage funktsiooni y = x* —4x nullkohad ja maksimum- ning miinimumpunkti
koordinaadid.
b) Joonestage funktsioonide y = x* —4xja y = x* —1 graafikud samas teljestikus.

¢) Kirjutage vilja vahemik, kus funktsioonid y =x®—4xja y = x* —1 kasvavad
iiheaegselt. V: X° ={-2;0;2}; P, —@;@ P 243 - 16V3 ;}2\/5 “o0| .
3°' 9 3' 9 |3

32) Riigieksam 2005(15p.) Antud on funktsioon f(x) =—In 1 .
X

2
V:x_g,y— X,y =—ex+ 2;kulje pikkus 2_1' (eE 1) )~0,895 iih?.

a) Leidke funktsiooni méddramispiirkond, lihtsustage funktsiooni avaldist.

b) Koostage funktsiooni y = f (x) graafiku puutuja vorrand punktis, mille abstsiss on 1.

¢) Maiirake ruutfunktsiooni g(x) = ax” + ¢ avaldises kordajate a ja ¢ vairtused tingimusel,
et alajaotuses b) leitud puutuja oleks iihtlasi ka funktsiooni y = g(x) graafiku puutujaks
punktis, mille abstsiss on 1.

d) Joonestage samas teljestikus funktsioonide y = f (x) ja'y = g(x) graafikud ning nende
graafikute iihine puutuja.
X =]0;0ly=Inx;y=x-La=0,5,c=-05.
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33) Riigieksam 2006(10p.) Antud on funktsioonid y = % x* —x jag(x)=—x+1.

a) Leidke funktsiooni y = f (x) nullkohad ning maksimum ja miinimum.

b) Skitseerige lihes ja samas koordinaatteljestikus funktsioonide y = f (X) jay = g(x)
graafikud 16igul [-3; 3].

c) Kirjutage joonise pohjal vilja antud funktsioonide tihine kahanemisvahemik.

ViX© = {—\/5;0;\/5}, Y =§, Yo :—%; X =11,

34) Riigieksam 2006(15p.) On antud funktsioonid y = f (x) jay = g(x) , kus f (x) = In(4x) ja g(x) =
—Inx.
a) Arvutage antud funktsioonide graafikute 16ikepunkti koordinaadid.
b) Avaldage f (x) summana.
¢) Koostage vorrand kummagi funktsiooni graafiku puutujale graafikute 16ikepunktis.
d) Joonestage iihes ja samas teljestikus mdlema funktsiooni graafikud ning punktis 3) leitud
puutujad.

V: L(%;In 2); f(x)=In4+1In x;y:2x+ln§,y=—2x+ln 2e.

35) Riigieksam 2007(10p.) Antud on funktsioon y = x® —=5x* +3x+7.
a) Leidke funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud.
b) Arvutage funktsiooni vihim vartus 1digul [ 2;4].

VRN Bl X be gy
Vi X, T_} ,3{,x2T Bioo[, X ¥ }3,3[,y 27.

36) Riigieksam 2007(15p.) On antud joon y = xIn x + 2x

a) Leidke sellel joonel punkt P(x; y), mille koordinaatide summa on vahim.
b) Leidke arv a, mille korral sirge y = ax - 2 on antud joone puutujaks.
c) Arvutage vastava puutepunkti koordinaadid.

V: P(%;—%);a =h2+3.
e’ e

37) Riigieksam 2007(20p.) Kuupfunktsiooni y = ax® + bx* + cx+1 kohta on teada, et tema
graafiku puutujate seas on ainult {iks selline puutuja, mille tdus on 4, ja selle puutepunkti

. 1 L
abstsiss on x = —=. Veel on teada, et sellel kuupfunktsioonil on ekstreemum kohal x =-1.

Maérake kordajad a, bjac.
V: a=-3,b=-3,c=3.

3 X2

38) Riigieksam 2008(10p.) On antud funktsioon y = X? 5

a) Leidke funktsiooni nullkohad ja negatiivsuspiirkond.
b) Leidke funktsiooni graafiku maksimum- ja miinimumpunkt.
c) Skitseerige funktsiooni graafik 16igul [— 2; 3].

V: X° ={01,5}, X~ = }-o0;0[ L J0:1,5[; P, (0;0), P, (1;—%).

39) Riigieksam 2008(20p.) Antud on funktsioon f(x)=x*—-8Inx+a.

a) Leidke funktsiooni madramispiirkond.
b) Koostage antud funktsiooni y = f (x) graafikule puutuja vorrand punktis, kus see 16ikub

joonega y =x* +a
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¢) Milliste a viirtuste korral on funktsioon f(X)=x*—8Inx+a kogu oma
méadramispiirkonnas positiivne?

V:X =[0;00[; y =—6x+7+a;a>8In2—4.

40) Riigieksam 2009(10p.) On antud funktsioon f(X) = (x2 —4X2x—1). Leidke selle funktsiooni
a) nullkohad,;
b) negatiivsuspiirkond,;
c) tuletis;
d) maksimumpunkti koordinaadid.
Vi X, ={-2,052} X =] o;-2[U]0,52]; f'(x) =6x* —2x—8; P, (-19).
41) Riigieksam 2010(10p.) On antud funktsioon f(x)=—-x*+3x*-7.
a) Naiidake, et f(-2) > f(3).
b) Leidke funktsiooni f(x) tuletis.
c) Leidke funktsiooni f (x) kasvamisvahemik ja arvutage ekstreemumpunktide koordinaadid.
d) Joonestage eespool saadud tulemusi kasutades funktsiooni f (x) graafik I5igul [ 2; 3].
V: f(-2) =13> f(3) = —7; f'(x) = -3x* + 6x; X T=10;2[; P, (0:-7), P, (2,-3).
42) Riigieksam 2010(20p.)

1. On antud funktsioon f (x) = ax? + bInx + ¢, kus a, b ja ¢ on reaalarvud. Leidke
kordajate a, b ja ¢ védartused nii, et funktsiooni f (X) graafik 1abib punkti P(1; 3) ning
graafiku puutujaks selles punktis on sirge y = 4x + a . Kontrollige saadud tulemusi.

2. Leidke funktsiooni g(x) = 4 + 6In X — X2 suurim ja vahim véartus 16igul [1; €].
V:a=-1b=6,c=4;y, =1+3In3,y, =10-¢*

43) Riigieksam 2011(10p.) On antud funktsioon f(x) = x* — 4x3 + 4x?> - 5
1) Arvuta funktsiooni f(x) ekstreemumpunktide koordinaadid ja mééra nende liik.
2) Leia funktsiooni f(x) kasvamisvahemikud.
3) Joonesta funktsiooni graafik 16igul [ -1; 3].
V: Ay (0:-5), By, (2-5), C o (1-4); X, T=J01], X, = J2500]
44) Riigieksam 2011(20p.)
On antud funktsioonid f(x) = log 1(x2 + X —3) jag(x)=alnx—b,kus aeR; beR ja

3
h(x) = Iogl(zx+1j—1.
503

1.Arvutaa) 39;

2. Lahenda vdrrand f(x) = h(x).

3. Kas leidub parameetri p (pe R) viirtus nii, et vorrandil f(x) = f(p) on ainult iiks lahend?
PShjenda vastust.

4. Méira a ja b vairtused nii, et funktsiooni g(x) graafik 14bib punkti A(1; €) ning selle
puutuja kohal x = 2 on risti sirgega y = -(2 + x). Koosta puutuja vdrrand.

V: %;X:S;Ieidub, p=-05a=2b=—e6y=x-2+In4d+e.

45) Riigieksam 2012(10p.) On antud funktsioon f (x) = x* —9x2 .
a) Leia funktsiooni f(x) nullkohad.
b) Kas funktsioonf(x) on paaris- voi paaritu funktsioon? Pohjenda.
¢) Leia funktsiooni f(x) maksimumpunkti koordinaadid.
d) Leia funktsiooni f(x) graafiku puutuja tdus kohal x,=3.
V: X, ={-3,0;3}; paarisfunksioon P, (0;0);k = 54.

27



46) Riigieksam 2012(20p.)

On antud funktsioon f (x) = 2%,

a) Leia funktsiooni f(x) péordfunktsioon.
b) Joonesta iihes koordinaatteljestikus funktsiooni f(x) ja tema podrdfunktsiooni graafikud.

f(x)-10

c) Naita, et
f(x+1)

=05-5-27"

d) Lahenda vorrand 8- f(x)— (4_X )_0'5 =3,5.

V: y=log, x;x=-1.

47) Riigieksam 2013(10p.) On antud funktsioon f(x) = xz(% X+ Zj . Leia selle funktsiooni

a) positiivsuspiirkond,;
b) graafiku ekstreemumpunktide koordinaadid ja médra nende liik;

c) kahanemisvahemik. V: X * = ]-6;0[ U [0;0[; P, (0;0),P,.., (— 410 %) X =40

48) Riigieksam 2014(10p.)

A [
o o 1 3 2, s |
On antud funktsiooni f(x)=—x"—=x" graafik 7 l
3 3 |
(vt joonist). 6 |
5 |
|
1. Leidke funktsiooni f(x) nullkohad ja 4 :
positiivsuspiirkond. 3 1 5
N . » 2 fix) =5 x3 -5 x?
2. Arvutage funktsiooni f(x) miinimumpunkti 1 3 3
koordinaadid. ‘[
oA L
3. Arvutage koikide selliste punktide koordinaadid, 0 ol e ol
& = , |
mille korral kehtib vordus f'(x)=x. |
|
. 1 32 13 1 49
Vi X ={02}, X" =20 P, | 1222 [y =2x—==;P, (0,0),P,| 2=;—
3 81 24 3 81
49) Riigieksam 2014(10p.)
x % 2. By = 2 sl
On antud funktsiooni f(x)= = = graafik (vt joonist). YA
4 “ f(x)
1. Leidke funktsiooni f(x) nullkohad ja negatiivsuspiirkond.
2. Arvutage funktsiooni f(x) maksimumpunkti koordinaadid.
3. Funktsiooni f(x) graafiku puutuja kohal x, =—2 on 1
. 14 . .
sirge y = 2x + "y | Koostage vorrand sirgele, mis on antud o] 1 X
puutujaga paralleelne ning ka antud funktsiooni graafiku
puutuja.

V:X°={0,-2,25}, X "=

|- o0;-2,25[ P, (-151125); y = 2x — ;—j

max
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50) Riigieksam 2015(5p.) Joonisel on funktsiooni f (x) =2 cosx graafik 16igul [— % ;27:} .

a) Leidke antud 15igul funktsiooni f(x) negatiivsuspiirkond ja graafiku miinimumpunkti
koordinaadid.

b) Kas punkt A(% ;—1 | asub funktsiooni f(x) graafikul? Pohjendage oma vastust.

v4 flx
1_\
f >
m [0 | x g | fam | omX
2 - 2 2

VX~ = }2;3—”{; P...(0;7);ei asu.
2 2
51) Riigieksam 2015(10p.)
a) Arvutage funktsiooni f (x) = x>— 2x — 3 nullkohad ja graafiku haripunkti koordinaadid ning
konstrueerige funktsiooni graafik.
b) On antud funktsioon g (x) = 1,5x*= 0,5x3. Arvutage selle funktsiooni ekstreemumkohad ja
leidke kasvamisvahemik.

Vi X = {13, HL—4); X, =0,%, =2 X T=]0;2

52) Riigieksam 2015(10p.) On antud funktsioon f (x) =gx2 —%xa :

1. Arvutage selle funktsiooni ekstreemumkohad ja leidke kahanemisvahemikud.

2. Punkt A, mille abtsiss on xo= 3, asub funktsiooni f (x) graafikul. Lébi punkti A on
tommatud funktsiooni f (X) graafikule puutuja, mis 16ikab funktsiooni f (x) graafikut punktis B.
Koostage selle puutuja vorrand ja arvutage punkti B koordinaadid.

Vix,=0,% =2; X, 4= 0,0, X, 4= [2;00[; y = —4,5x +135, B(-3;27)

53) Riigieksam 2016(10p.) On antud funktsioon  f(x) =—x>+3x*+2.

1. Leidke funktsiooni f'(x) kasvamisvahemik.

2. Leidke funktsiooni f'(x) graafiku miinimumpunkti koordinaadid.

3. Koostage funktsiooni f'(x) graafikule kohal xo = —1 joonestatud puutuja vorrand.
V: X T=10;2;E,, (0;2); y = -9x-3.

54) Riigieksam 2017K (10p.) On antud funktsioon f (x) = x3 — 3x? .

1. Arvutage funktsiooni f (x) kasvamis- ja kahanemisvahemikud ning miinimumpunkti
koordinaadid.

2. Leidke funktsiooni f (x) graafikule kohal xg = 3 tdmmatud puutuja tous.

V: X, = oo, X, T=12;00[; X 1= 10:2[; P, (2;—4);k =9

55) Riigieksam 2017L (10p.) On antud funktsioon f (x) = x? (3 — ).

1. Arvutage XIiﬁm2 f(x).

2. Leidke funktsiooni f (x) kasvamisvahemik.
3. Koostage funktsiooni f (x) graafikule tdmmatud puutujate vorrandid, kui mdlema puutuja tdus

on-9.V: 20X T=10;2[ y = -9x -5,y = —9x + 27
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56) Riigieksam 2018L (10p.)
1. Leidke funktsiooni f (x) =2x?-(x —1) miinimumpunkti koordinaadid.
2

2. Leidke funktsiooni g(x) = 2X1
X—

ViR, (%:—%):X & |0 u ]z

57) Riigieksam 2018K (10p.) On antud funktsioon f(x) = x®—-1,5x*> —6x.

1. Leidke funktsiooni kahanemisvahemik ja maksimumpunkti koordinaadid.
2. Koostage funktsiooni f(x) graafikule kohal xo= 1 tdmmatud puutuja vorrand.

V: I:)max (_1’ 3, 5),X \L: ]—1, 2[, y= —-6x-0,5

tuletis ja lahendage vorratus g'(x) > 0.
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