
Differentiaali- ja integraalilaskenta 1: mallivastauksia

1.

a) Newtonin menetelmässä valitaan nollakohdan arvaukseksi piste xn. Piste xn+1 saa-
daan piirtämällä tähän pisteeseen käyrälle tangentti ja tutkimalla, missä se leikkaa
x-akselin (huomaa wikipediasta pöllitty kuva alhaalla). Voidaan samaistaa tangen-
tin kulmakertoimen lauseke ja derivaatta. Muokataan vielä lauseke oikean näköi-
seksi.

f ′(xn) =
f(xn)

xn − xn+1

(kulmakertoimen määritelmä)

f ′(xn)(xn − xn+1) = f(xn)

(xn − xn+1) =
f(xn)

f ′(xn)

xn+1 = xn −
f(xn)

f ′(xn)

Ja tämä onkin haluttu Newton, jota voidaan iteroida...

b)

f(x) = x3 + 2

f ′(x) = 3x2

x0 = 2

x1 = x0 −
f ′(x0)

f(x0

= 2− 23 + 2

3 · 22

=
3

2
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3.

a) Käytetään yhdistetyn funktion ja tulon derivoimissääntöjä.

f(x) = sin(x2)

f ′(x) = cos(x2) · 2x
f ′′(x) = 2 cos(x2)− 4x2 sin(x2)

b) Käytetään yhdistetyn funktion ja tulon derivoimissääntöjä.
L’Hospital (oletuksista ehkä oleellisin tässä tehtävässä: limx→a f(x) = limx→a g(x) =
0 tai ±∞).

lim
x→0

f(x)

g(x)
= lim

x→0

f ′(x)

g′(x)

Sovellettaessa sääntöä kaksi kertaa tarvitaan toiset derivaatat sekä osoittajasta että
nimittäjästä.

f(x) = sin(x2) (derivoitu a-kohdassa)
f ′′(x) = 2 cos(x2)− 4x2 sin(x2)

g(x) = 1− cos(x)

g′(x) = sin(x)

g′′(x) = cos(x)

L’Hospital on selvästikin käyttökelpoinen kahdesti.

lim
x→0

sin(x2)

1− cos(x)

(
=

0

0

)

= lim
x→0

2x · cos(x2)

sin(x)

(
=

0

0

)

= lim
x→0

2 cos(x2)− 4x2 sin(x2))

cos(x)

=
2 · 1− 4 · 0

1
= 2
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