Kayran kuperuus 1/2 M Sisalts
EsiTiIEDOT: W reaalifunktiot|® derivaatta E Hakemisto
KATso myos: M derivointisaannoi® alkeisfunktioiden derivaatd® maksimit

ja minimit

Kayran kuperuus

Samaan tapaan kuin ensimmadinen derivaatta kuvaa reaalifunktion kuvgmjsivaatta
nousemista tai laskemista, kuvaa toinen derivaatta kuvaajan kaartumisen susintiakeio
eli kuperuutta (reaali-)

Jos funktionf toinen derivaatta on pisteessg positiivinen, f”(zo) > 0, niin M kuvaaja

ensimmainen derivaattfl on kasvava funktio taman pisteen ymparistossa, fderivaatta
(toinen)

kayran tangentin kulmakerroin kasvaa. Tama merkitsee, etté kuljettaessa kuvaa-

jaa pitkin kasvavan argumentin suuntaan kuvaaja kaartuu vasemmalle. Ka(’@ﬁva"a

T .. tio
sanotaan talléin olevakupera alaspain )
H kasvava

Vastaavasti jog” (z() < 0, niin k&yréa kaartuu oikealle eli dkupera yldspéin  (funktio)
[ kayra (taso-)
H tangentti

\/ /\ (suora)

E kulmakerroin

alaspain kupera ylospain kupera
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Kayran kuperuus 2/2 W Sisaltd
EsiTiIEDOT: W reaalifunktiot|® derivaatta E Hakemisto
KATso myos: M derivointisaannoi® alkeisfunktioiden derivaatd® maksimit

ja minimit

Kaannepiste

Piste, jossa kayran kuperuussuunta vaihtulkkainnepiste H kayra (taso-)
Oheinen kuvio esittaa polynomiriz) = &2° — Sa? — 123 + 122 4+ 1 kdanne- M polynomi
pisteet.

Iy =p(x)

2!

[

on kaannepiste valttamaétta toisen derivaatan nollakohta. Toisella derivaatal W 'r:’)aatta
kuitenkin olla muitakin nollakohtia. Kéannepisteiden x-koordinaatit ovat siten
yhtalon f”(x) = 0 ratkaisujen joukossa, mutta kaikki ratkaisut eivat valttamatta

liity k&&nnepisteisiin.

Koska kayra ei kaannepisteessa ole kupera ylospain eikd myoskaan alaﬁéin,

Tilanne on vastaavanlainen kuin ensimmaisen derivaatan tapauksessa: Yhtal6
f'(x) = 0 antaamahdollisetidriarvokohdat, yhtal$” () = 0 mahdollisek&&én- H aariarvokohta
nepisteet.

Jotta piste olisi kddnnepiste, taytyy toisen derivaatan merkin muuttua kohtaa ohi-
tettaessa.

Esimerkki: Funktioillaz® ja 2* on origossa toisen derivaatan nollakohta. Edelli-
sella origo on kaannepiste, jalkimmaisella ei.
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