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Funktio (Kaytanndllinen maaritelma) 2

Jos y = f(x) = x? — 2x, niin sanomme, etti

Funktio ja funktion
kuvaaja

"y on funktion f arvo kohdassa x".

Saadaksemme paremman kuvan funktiosta laskemme sen
arvoja useassa kohdassa

x | y="Ff(x)=x*—2x (x,y)

—2 | (-2)?-2-(-2)=8 (-2.8)
~1|(-1)2-2-(-1)=3| (-1,3)
0/02-2.0=0 (0,0)
1]12-2.1=-1 (1,—1)
2122-2.2=0 (2,0)
3/132-2.3=3 (3,3)
4| 4%-2.4=38 (4,8)




«O» «Fr <

(x.y)

(_278)
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(1a - 1)
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(4.8)
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Funktion kuvaaja 4

Funktio ja funktion
kuvaaja

Edellisen funktion nollakohdat ovat ne kohdat, joissa funktio
saa arvon nolla. Nollakohdat ratkaistaan seuraavasti:

flx) =0 (otsikko-yht&ld)
ex*-2x = 0 (mita se tarkoittaa)
ex(x=2) =0
& x=0tai x=2 (juuret)



Arvoy

Kohta x

Nollakohdat (kohdat, joissa arvo on nolla)
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Funktion kasvaminen 6

Funktion
kasvaminen ja
vdaheneminen

\J

_/< X
Funktio f(x) on vililla (a,b) kasvava, jos
x1<xp=f(x1) <f(x), Vxi,x € (a,b)
Funktio f(x) on vélilla (a,b) aidosti kasvava, jos

x1<x2=f(x1) < f(x), Vxi,x € (a,b)



Funktion vaheneminen 7

Funktion
kasvaminen ja
vdaheneminen

Y

Funktio f(x) on valilla (a,b) vdhenevd, jos
x1<xp=f(x1)>f(x), Vxi,x € (a,b)

Funktio f(x) on valilld (a,b) aidosti vdaheneva, jos
x1<xp=f(x1) > f(x2), Vxi,x2 € (a,b)

Funktio f(x) on vililld (a,b) monotoninen, jos se on
kasvava tai vaheneva vililld (a,b).



Funktion kasvaminen 8

Esimerkki. (a) Tarkastellaan funktiota
Funktion

y - f(X) = X2, kun X 2 O kasvaminen ja

vdaheneminen

Haluamme osoittaa, ettd f on (aidosti)kasvava
maarittelyjoukossaan R = [0,e).

Olkoot x; ja x» mitkd tahansa kaksi ei-negatiivista
reaalilukua siten, ettd x; < x2. (huom. x; ei voi olla 0.) Silloin
on olemassa nollaa isompi luku h siten, ettd xo = x1 + h.

Nyt

f(x0) =x3 = (x1+h)?> = x2 +2hx; + h> > x2 = (x1)



Funktion kasvaminen 9

Funktion

(b) Toinen esimerkki olkoon funktio kasvaminen ja

vdaheneminen

y=g(x)=x° kun x€R.

Tama funktio ei ole kasvava maérittelyjoukossaan R.
Perusteluksi riittaa kaksi arvoa, jotka ovat vastoin
kasvamisen maaritelmaa.

f(—2)=(-2)>=4>0=0%=(0)



Funktio ja kuvaus 10

Lukion terminologia: maa/kurssil/Etalukio.

Kun funktiota y = f(x) késitellessamme rajoitamme x:n
arvot joukkoon A ja y:n arvot joukkoon B, niin sanomme,
etta

Funktio ja kuvaus

» A on funktion maarittelyjoukko (x € A).
B on funktion maalijoukko (f(x) € B).

Jos f(x) =y niin sanomme, ettd y on x:n kuva
(image), ja x on y:n alkukuva (preimage).

v

v

v

Kaikki funktion kuvapisteet muodostavat arvojoukon
f(A)={y € B|y = f(x), jollakin x € A}.
f(A)CB.


http://www02.oph.fi/etalukio/pitka_matematiikka/kurssi1/maa1_teoria9.html

Kuvausmerkinta

f:A—= B, x+—y="f(x)

"Tikkataulusta muistaa”, ettda "arvojen tulee olla maalissa”,

ja arvojoukko voi olla aito maalijoukon osajoukko.
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Jos kuvaukset

f:A— B, x—z=1(x)
g:B,— C, z—y=g(2)

ovat hyvin maariteltyja ja f(A) C By, niin kuvaus
gof: A= C,x—y=g(f(x))

on hyvin maaritelty.
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Yhdistetty funktio

Esimerkki.

Olkoon

g:R+_)R+a

{ f:R+_>[1,°°

Silloin

g(f(x)) = &(

), x—=z=Ff(x)=

13

x> +1

z—y=g(2)=Vz

yhdistetyn funktion kasvusdanto

_ el

sisdfunktio | ulkofunktio | yhdistetty f.
kasvava kasvava kasvava
vaheneva kasvava vaheneva
kasvava vaheneva vaheneva

vaheneva vaheneva kasvava

Yhdistetty funktio



Kaanteisfunktio 14

f:A—= B,x—y="f(x)
Jos jokainen y € B on kuva (f(A) = B) ja jokaisella y € B
on tasmalleen yksi alkukuva (f(x1) = f(x2) = x1 = x2), niin
"kddantamalla nuolet” saamme kdanteiskuvauksen

Kaanteisfunktio



Esimerkki. Olkoon y =
Silloin

y=f(x) &y

Siis

20 = £(x).

x+1

2x+10
x+1
2(x—|-1)—!—8_2 8

x+1 x+1
8
x+1
8
y—2
L_I_IO—y
y—2 y—2
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Potenssifunktio

0.5%+1

ul

ul

16

Vakiofunktion

y=a
kuvaaja on vaakasuora
viiva.

potenssi- ja
polynomifunktiot

Funktion
y=kx+b

kuvaaja on suora, joka
leikkaa y-akselin
korkaudella b. Suoran
kulmakerroin on k.



Kulmakerroin 17

0.5%+1

-I— 0.5x

1 0 1 2 3 4 5 potenssi- ja
polynomifunktiot

Kun suoran pisteestd (1,1.5) siirrytddn pisteeseen (2,2), niin
kohta kasvoi 1:n verran ja arvo kasvoi kulmakertoimen k
verran

1 oikealle k ylos
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eksponentti-
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Logaritmi-funktio
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potenssi- ja
polynomifunktiot
' eksponentti-
i . . \ \ funktio

-1 0 1 2 3 4 5 Logaritmi-funktio
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aste 2, paraabeli

Toisen asteen polynomifunktion

kuvaaja on paraabeli, joka aukeaa yl6spain, jos a > 0, ja

20

y=f(x)=ax*+bx+c

aukeaa alaspain, jos a < 0.

(x-4)*(x-1)

(R I R S A ]

a>0

(120*0-4)

a<o0

LR RN o R S R S Sl

potenssi- ja
slynomifunktiot



aste 3 21

Kolmannen asteen polynomifunktion
y=f(x)=ax +bx*+cx+d

kuvaaja.

Kun a > 0, niin kuvaaja painuu vasemmalla alas ja nousee

oikealla yl6s. Kaukana origosta (0,0) funktio on kasvava.

Kun a < 0, niin kuvaaja nousee vasemmalla yl6s ja painuu potenssi- ja
. . . . . polynomifunktiot

oikealla alas. Kaukana origosta (0,0) funktio on viheneva.

a>0 <0
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Eksponentti-funktio, a* 23

» Funktio y = f(x) = a* on hyvin mé&éritelty vain, jos
a>0.

» Jos a > 1, niin funktio on kasvava.

» Jos a < 1, niin funktio on vaheneva.

» Jos a =1, niin funktio on vakiofunktio.

» Tarkeitd kantalukuja ovat 2, 10 ja e ~ 2.718281828 csponentis
(Neperin luku) funktio

» Kun a> 1, niin a* kasvaa lopulta nopeammin kuin
mikaan x:n potenssi x"

.V(a>1,n e N),3xg siten, ettd (x > xo = a* > x").
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a-kantainen logaritmi-funktio, log, x 25

a-kantainen logaritmifunktio on a-kantaisen
eksponenttifunktion kdanteisfunktio.

X

y=a <+ x=log,y

y=2" + x=logyy
y — 10X < X = |Og10y — |Ogy Logaritmi-funktio
y=¢e* < x=log.y=Iny



log(x)

log(x)log(2)

kasvavia,
maaritelty, kun x > 0,
arvojoukko R
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