Y hdistettyjen funktioiden derivointi

Tehtavit:

. Olkoon f(z) = 32% ja g(z) = 4 — Hz. Méirita

a) (fog)(1), b)) (gof)().

. Muodosta funktiot f o g ja go f, kun

a) flx)=2"+2-9 ja g(x)=Tz
b) Fl) =241 ja gla)= ey

. Ilmoita yhdistetyn funktion

(90 1)) = =

a) sisifunktio, kun ulkofunktio on

1
g(x) = ﬁa
b) ulkofunktio, kun siséfunktio on
flx)=+Vz+1.

. Tulkitse funktio h(z) = (z +2)? + (z + 2)* yhdistetyksi funktioksi ainakin
kahdella eri tavalla.

. Muodosta yhdistetty funktio g o f ja derivoi se.

a) flz)=2-1 ja g(z)=+Vz
b) fla)=1-z ja g(z)=+z
c) fla)=2>+1 ja g(z)=Vx

. Muodosta yhdistetty funktio g o f ja derivoi se.
a) flz)=2z ja g(z)=
b) flz)=2" ja g(z)=

o f@)=1-z ja gle)=1

SBl—s |~



7. Derivoi yhdistetty funktio.

a) (5z+10)10 b (§-+10)m ¢) (10—-2)10

8. Derivoi yhdistetty funktio.
a) vaz+41 b) z+Va2+1l o) ava?+1
9. Derivoi yhdistetty funktio.
a) (V2z+1)' b)) 3+v32) ¢ (Var+l+1)

1
1—2

10. Muodosta funktion a) fo f, b) go f derivaattafunktio, kun f(z) =

ja g(x) = 2°.



Ratkaisut:

1.a)g(1)=4—5-1=—1, f(—1) = 3(=1)2 = 3. Siis (f o g)(1) = 3.

b) f(1)=3-12=3,g(3) =4 —5-3 = —11. Siis (g o f)(1) = —11.

. a) Koska g(z) = 1//z, niin

(g0 f)x) =g(f(x) =

f@)
Jotta pétisi (g o f)(z) = 1/vx + 1, téytyy olla f(z) =z + 1.
b) Koska f(z) =+ + 1, niin

(go f)x) =g(f(x)) = g(Va+1).

Jotta pétisi (g o f)(z) = 1/vx + 1, téytyy olla g(x) = 1/z.

. Ensinnékin voidaan ottaa sulkujen sisélla oleva lauseke sisafunktion lausek-
keeksi, eli méaaritelld sisdfunktioksi ¢;(x) = x + 2. T&ll6in ulkofunktioksi
jad fi(z) = 22 + 2% Nyt

(frog)(@) = filgr(z)) = iz +2) = (z + 1)* + (2 + 1)".

Toisaalta voidaan myo6s sulkujen sisélla olevan lausekkeen neli6 sisafunk-
tioksi, eli médritelld go(z) = (z + 2)%. Tamén jilkeen ulkofunktioksi jai
f2(z) = z + 2. Nimittiin

(f2092)(2) = falga(@)) = fol(x +2)*) = (2 + 1) + ((z + 1)*)?
=@+ 1)+ (x+ D4



. a) Yhdistetyn funktion lauseke on
(go f)lx) =g(f(2)) =g(z 1) = V- 1L

Sisafunktion derivaatta on f’(z) =1 ja ulkofunktion

g’(x):Dxl/Qzéx_l/Qzﬁ,
joten
/ 0 L _ 1 1 1
(go f)(z) =g (f(z)) f(x)—zm l=7—

b) Yhdistetyn funktion lauseke on

(go f)(x) =g(f(x)) =9g(1 —2) = V1w

Sisafunktion derivaatta on talld kertaa f'(x) = —1, joten
/ / / 1 1
= . = . —1 = — .
(90 /() = 9 (f(@)) - f1a) = 5 (=1) = =

¢) Yhdistetyn funktion lauseke on
(9o f)(z) =g(f(x)) = g(a® +1) = Va2 + 1.
Siséfunktion derivaatta on f’(x) = 2z, joten
1 2z x

(9o f)(2) =4 (f(x)- f(z) :m‘(%): Wiz 1 - Viz +1

. a) Yhdistetyn funktion lauseke on

1

(g0 f)(@) = g(f(2)) = 9(22) = .

Sisafunktion derivaatta on f’'(x) = 2 ja ulkofunktion

- _ 1
Jx)y=Dax'=-1-z 22—;

Y




b) Yhdistetyn funktion lauseke on

1
(9o (@) =g(f(2)) = 9(z*) = .
Sisafunktion derivaatta on talld kertaa f'(x) = 2z, joten

(g0 fY(2) =g (F@) - fe) = — b 2= — 2 = 2

(x2)? ot 3

¢) Yhdistetyn funktion lauseke on

1

11—z

(go f)(x) =g(f(x)) =g(1 —z) =

Sisafunktion derivaatta on talld kertaa f'(x) = —1, joten

(go f)(z) =g (f(x)- f(x) = —

(=1 .
- VT
7. Derivoidaan suoraan yhdistetyt funktiot.

a) D5z +10)"* = 10(52 + 10)? - D(5z + 10) = 10(5z + 10)? - 5
= 50(5z + 10)°

b) D<§+10>10:10<%+10>9-D<%+10>:10<§+10)9-

:2(§+10>9

5 10 5 9 5 9
c) D (10 — —) =10 (10 - —) -D(10 — 5271 =10 <10 - —) 52
X X Xz

ot =

8. Derivoidaan (a)-kohdassa yhdistetty funktio ja kiytetdédn sitten (b)- ja



(c)-kohdissa (a)-kohdan tulosta hyvéksi.

1
a) D(WVx2+1)=D*+1)Y? = 5(932 + 172 D(z* 4 1)
1 9 T
= = —
2va?+1 Va?+1
b) D+vVa2+1)=Dr+DWaE+1)=1+ :+1
a
¢) D@va?+1)=Dzx-Va2+1+x-D(Va2+1)
2

2 Lt v
=1- Va2 + 1+ Tﬂ—m+ -

( x2+1)2+ 227 +1
Vaz+1 Va2 +1 Vat+1

9. a) Sisafunktion derivaatta on

5

1/2 _1 -1/2 o -1/2
D(V2x +1) = D((2z)" —l—l)—§(2x) 2.240=2x)Y avors

joten

D(VZr + 1) = 42 + 1) DVZr +1) = 4(V3z + 1)* - ——

V2x
A(V2+1)°
V2zx '
b) Sisdafunktion derivaatta on
1 3
D(3+V3z) = D(3+ (32)"/?) =0+ =(3z)"/*- 3 = :
( ) = D3+ (32) /%) 5(32) NeT:
joten
3
D(3+V3z)* =33+ V32)%- D3+ V3z) =3(3 +V3z)?  ——
2V 3z
934 V3x)?
2V3z
c) Sisdfunktion derivaatta on
1
DV $141) = D((@* + )" + 1) = S(a® + 1)/ 2040 = ﬁ
x



joten
DWa2+1+1)°=3(Va?+1+1)-D(Va?+1+1)
VaZ +1+1)2
VT4 BV LD
Va2 +1 VaZ+1

10. a) Lasketaan ensin yhdistetyn funktion lauseke:

R (o) R e = e e

_1x_1
- \z z/)

Yhdistetyn funktion derivaatta on siis
1

(Fo Y@ =D (1= 1) =D(1-s) =0 (1) = .

b) Yhdistetyn funktion lauseke on

o = =0 (1) = (1) = s

Yhdistetyn funktion derivaatta on siis

=D(1—2)"==31-z)"(-1)= T

(1—x)?



