11.1

a) Etsitdédn se kuvaajan piste, jonka x-koordinaatti on 5.

Kohdassa x =5 kuvaajalla on
piste, jossa y = 4.

Siis £(5) = 4.

b) Etsitdén ne kuvaajan pisteet, joiden y-koordinaatti on 2.

Pisteitd 16ytyy yksi kappale, ja
siind x = 1.

Siis f(x) =2, kun x~=1.

Vastaus

2)f(5)=4 b)f(x)=2,kun x=1
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11.2

a) Etsitdédn se kuvaajan piste, jonka x-koordinaatti on 1.

Kohdassa x =1 kuvaajalla on
piste, jossa y =~ 4,0.

Siis £(1) = 4,0.

\

1.00, 4.p0)

i / T=itn °
-1

1 2 \3 4 5

b) Etsitdédn se kuvaajan piste, jonka x-koordinaatti on 2,5.

Kohdassa x =2,5 kuvaajalla
on piste, jossa y ~4,8.

Siis £(2,5) = 4,8.

y

(2.50, 4.79)
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¢) Etsitddn ne kuvaajan pisteet, joiden y-koordinaatti on 2.

Pisteitd 16ytyy nelja kappaletta, ja y
niissd x ~-2,0, x=-1,0, x=0,5 7
ja x=2/7. .
Siis f(x) =2, kun x =-2,0, )
x~-1,0, x=0,5 tai x~=2,7. .

(0/488, 2.00) |(2.73, 2.00)

1 2 \3 4 5

Vastaus

a)f(1)=4,0
b) £(2,5) = 4.8
¢)x~-20, x=-1,0, x=0,5 ja x=2,7



11.3

a) Etsitdédn se kuvaajan piste, jonka x-koordinaatti on —1.

Kohdassa x =—1 kuvaajalla on piste,
jossa y=0.

Siis f(~1)=0.

\y=

f(x)
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b) Etsitdédn se kuvaajan piste, jonka x-koordinaatti on 0.

Kohdassa x =0 kuvaajalla on piste,
jossa y=3.

Siis £(0) = 3.
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¢) Etsitddn ne kuvaajan pisteet, joiden y-koordinaatti on 0.

Pisteitd 16ytyy kolme kappaletta, ja
niissd x~-2, x~—1 ja x=3.

Siis f(x)=0,kun x~-2, x=-1 tai
x=3.

d) Etsitddn ne kuvaajan pisteet, joiden y-koordinaatti on 6.

Pisteitd 16ytyy kolme kappaletta,
janiissd x=-3, x=1 ja x=2.

Siis f(x)=6,kun x=-3, x=1
tai x =~ 2.

Vastaus

a)f(=)=0
b) /(0) =3
)x=-2, x=-1 jax=3
d)x=-3, x=1 jax=2
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11.4
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a) Funktion f arvo on nolla niissi AY
kohdissa, joissa funktion kuvaaja 1o 1 o
leikkaa x-akselin. 2,0 ’

Y s

Funktion f nollakohdat ovat

L]
[
N

x==2,x=1, x=3 ja x=5. \ _7/
NP
b) Funktion f arvo on negatiivinen AY y = f(x
niissa kohdissa, joissa funktion 1 ™
kuvaaja on x-akselin alapuolella. ./ \. )

. . . =1
Funktion f arvo on negatiivinen, ' /
kun

—2<x<1 tai 3<x<5.

L —1
b

7]
N
N

Vastaus

a)x~-2, x=1, x=3 jax=5 b)-2<x<I tai 3<x<5



11.5

a) Funktion f arvo on positiivinen

AY

niisséd kohdissa, joissa funktion /

L/

kuvaaja on x-akselin yldpuolella. 7

o

I~
\\an

3 2 -
Funktion f arvo on positiivinen, /
kun /
-3 <x<-1 tai x>4. y+f(X)

b) Funktion f arvo on negatiivinen

AY

niissé kohdissa, joissa funktion
kuvaaja on x-akselin alapuolella. ] E{ A
3 -

Funktion f arvo on negatiivinen,
kun /

M
e §

x<-3 tai -1 <x<4.

Vastaus

a)-3<x<-1 tai x>4 b)x<-3 tai -1<x<4



11.6

Piirretdédn funktion f kuvaaja.

a) Etsitddn se kuvaajan piste, jonka
x-koordinaatti on 3.

Piirretdén pystysuora suora x = 3.

Maédéritetddn funktion f kuvaajan ja
suoran leikkauspiste.

Leikkauspisteen y-koordinaatti
on 2.

Siis f(3)=2.
b) Funktion arvo on nolla niissi
kohdissa, joissa funktion kuvaaja

leikkaa x-akselin.

Maédéritetddn funktion f kuvaajan ja
x-akselin leikkauspisteet.

Funktion f nollakohta on x =>5.

Vastaus

a)f(3)=2 b)x=5

(3,2




11.7

Piirretdédn funktion f kuvaaja.

Funktion arvo on nolla niissid kohdissa,
joissa funktion kuvaaja leikkaa x-
akselin.

Madritetddn funktion f kuvaajanja x-
akselin leikkauspisteet.

Funktion f nollakohdat ovat
x~-22jax=22.

Vastaus

x=-22 jax=22

(2.236, 0)f x




11.8

a) Piirretddn funktion f(x)=x" kuvaaja.

Etsitddn kuvaajalta ne
pisteet, joiden (=4.243,

18) 20

(4.24?/18)

y-koordinaatti on 18.
Piirretdédn suora y = 18.
Madritetddn funktion f

kuvaajan ja suoran
leikkauspisteet.

Leikkauspisteiden x-koordinaatit ovat likimain —4,2 ja 4,2.

Siis x>=18, kun x=~—4,2 tai x=~42.
b) Piirretiéin funktion g(x)=x" kuvaaja.

Etsitdén kuvaajalta ne pisteet,

joiden y-koordinaatti on 18. y=18 20

Piirretddn suora y = 18.

Madritetddn funktion g kuvaajan
ja suoran leikkauspiste.

Leikkauspisteen x-koordinaatti on
likimain 2,6.

Siis x* =18, kun x =~2,6.

Vastaus
a) b)

16
12
8
= X
. y = g(x)
X

-2 2 3 4

-4




11.9

a) Piirretiéin funktion g(x)=x" kuvaaja.

Etsitddn kuvaajalta ne pisteet,
joiden y-koordinaatti on —2.

Piirretdédn suora y =-2.

Madritetddn funktion g kuvaajan

ja suoran leikkauspiste. -2

Leikkauspisteen x-koordinaatti on
likimain —1,3. (-1,260

2

. y=9()

0 X,
1 2
y=—2

Siis x*=-2, kun x~-1,3.

b) Piirretiéin funktion f(x)=x" kuvaaja.

Etsitdén kuvaajalta ne pisteet,
joiden y-koordinaatti on —2.

2
Piirretddn suora y =-2. 1 Yy = f (33 )
Funktion f kuvaajalla ja suoralla ei X,
ole leikkauspisteita. -2 -1 1 2
Siis yhtilolld x> =2 ei ole -
ratkaisuja. _ y= -2
Vastaus

a)x~—-1,3 b) eiratkaisuja



11.10

Piirretdn funktioiden f(x)=x" ja g(x)=-2x+8 kuvaajat.

a) Madiritetddn kuvaajien (-4, 16) y v = fla
leikkauspisteet. ' 16 y=J@)
14
Leikkauspisteet ovat b
(-4, 16) ja (2, 4). 10
8
6
NV ANEEE)
2
X
4 3 2 -1 o1 2 3 ,\

b) Madritetddn funktion f kuvaajan ja y y = f(z)

x-akselin leikkauspiste. 16
14
Funktion f nollakohta on x =0. 12
10
Madritetddn funktion g kuvaajan 8
ja x-akselin leikkauspiste. 6

Funktion g nollakohta on x = 4. 4 y=g(x)
2

X

4 3 200 0)[0 1 2 (a4 ON

Vastaus
a) (-4, 16) ja (2,4)
b) Funktion f nollakohta on x = 0. Funktion g nollakohta on x =4.



11.11

a)

b)

o = N W »

\ TN

14 15 16 17 18 19 20 21 2}%4

(8 -5{37)

P A TR (|
D Y N

Lémpatila klo 8.00 oli 5,37 °C =-5,4 °C.

o = N W »

T A N T (|
N 9O u A W N e

Lampétila oli 0 °C klo 1.00, klo 14.00 ja klo 22.00.



¢)

d)

4

3

2 /\

1

. \(1.03, 0 13.93, 0) 22.03, O

OTZ34567891011121314151617181920212'22324

Lampétila oli yli 0 °C aikaviéleilld klo 0.00-1.00 ja klo 14.00-22.00.

4

3

5 (16.3, 2) (20.04, 2)

1 \

0 X

0 14 15 16 17 18 19 20 21 z)%‘a
-1
-2
3
-4
-5
-6

Lampétila oli 2 °C klo 16.30 ja klo 20.00.



e)

y

4

3

5 (16.3, z)‘/\.(zom, 2)

1

0 X
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

Lampétila oli yli 2 °C aikavililld klo 16.30-20.00.

Vastaus

a) -5,37°C=-5,4°C

b) klo 1.00, klo 14.00 ja klo 22.00
¢) klo 0.00-1.00 ja klo 14.00-22.00
d) klo 16.30 ja 20.00

e) klo 16.30-20.00



11.12

a) Médritetddn funktioiden f ja & kuvaajien leikkauspisteet.

y = f(x) y
2 (3, 1.9)
1
0 X.
-3 -2 0 2 3
y=h(z -1
-2, -1
-2
y = g(x)

Funktiot f ja A saavat saman arvon, kun x ~-2 tai x= 3.

b) Médritetddn funktioiden f ja g kuvaajien leikkauspisteet.

Y

f(x)=g(x),kun x=-2 tai x=2.



¢) Madritetddn funktioiden f, g ja & kuvaajien leikkauspiste.

y = f(z) y
2
1
0 X
-3 -2 0 2 3
y=h(z }
( 2, -t
-2
y=g(z)

f(x)=g(x)=h(x), kun x=-2.

Vastaus
a)x~-2 jax=3 b)x=-2jax=2 c)kohdassa x=-2



11.13

a) Etsitdédn se kuvaajan piste, jonka #-koordinaatti on 5.

_Av(m/s)

\olv}
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40 //

30

25]=-

20 /{
>

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Kohdassa ¢=5 kuvaajalla on piste, jossa v =25.
Hyppééjan nopeus oli 25 m/s.
b) Etsitdén kuvaajan suurin v-koordinaatti.

_Av(m/s)
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Nopeus oli suurimmillaan noin 50 m/s.
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Nopeus kasvoi aikavélilld 0s—23s.

d) Hyppy pééttyi, kun ajanhetkelld, jolloin nopeus v =0.

_Av(m/s)

\ojv}

40 //

36—/

20 /
- >
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Hyppy kesti noin 70 s.
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Ajanhetkelld 42 s nopeus alkaa pieneneméin voimakkaasti. Kyseiselld
ajanhetkelld hyppédja avasi laskuvarjon ja varjo alkoi hidastamaan putoamista.

Vastaus

a)n. 25 m/s

b) 50 m/s

¢)0s—23s

d)70s

e) Hyppééjé avasi laskuvarjon.



11.14

a) Funktion f arvo on nolla niissé
kohdissa, joissa funktion kuvaaja
leikkaa x-akselin.

Funktion f nollakohdat ovat

x==3, x=-1 ja x=2.

b) Funktion f arvo on positiivinen
niissi kohdissa, joissa funktion
kuvaaja on x-akselin yldpuolella.

Funktion f arvo on positiivinen,
kun

-3 <x<-I.

Y =

w

No

Y~

L

]

Uk))

)
i

"
— W




¢) Funktion f arvo on epépositiivinen
niissé kohdissa, joissa funktion
kuvaaja on x-akselilla tai x-akselin
alapuolella.

Funktion f arvo on epépositiivinen,
kun

x<-3 tai x>-1.

Vastaus

a)xz_3’ x=-1 ja x=2 b)—3 <x<-1

—
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¢)x<-3 tai x>-1



11.15

Piirretdédn funktion f kuvaaja.

a) Etsitddn se kuvaajan piste, jonka
x-koordinaatti on 5,5.

Piirretdén pystysuora suora
x=35,5.

Maiéritetddn funktion f kuvaajan ja
suoran leikkauspiste.

Leikkauspisteen y-koordinaatti
on 19.

Siis £(5,5) = 19.

b) Funktion arvo on nolla niissi
kohdissa, joissa funktion kuvaaja
leikkaa x-akselin.

Maédéritetddn funktion f kuvaajan ja
x-akselin leikkauspiste.

Funktion f nollakohta on
x=0,75.

Vastaus

a)£(5,5 =19 b)x=0,75



11.16

a) Piirretddn funktion f(x)=x" kuvaaja.

Etsitddn kuvaajalta ne pisteet, \_ y=21 y /
joiden y-koordinaatti on 21. (-4.583,21) 20 (4.583, 1)

Piirretdédn suora y =21.

Madritetddn funktion f kuvaajan ja
suoran leikkauspisteet.

Leikkauspisteiden x-koordinaatit
ovat likimain —4,6 ja 4,6.

Siis x> =21, kun

x~-4,6 tai x=4,6.

Etsitdén kuvaajalta ne pisteet, joiden y-koordinaatti on —5.
Piirretdédn suora y =-5.

Funktion f kuvaajalla ja suoralla ei ole yhtddn leikkauspistettd. Téten yhtalolla

x> ==5 ei ole ratkaisuja.



b) Piirretiéin funktion g(x)=x" kuvaaja.

Etsitdén kuvaajalta ne pisteet,

joiden y-koordinaatti on 21. y=21 20

16

Piirretddn suora y =21. .

Madritetddn funktion g kuvaajan 8
ja suoran leikkauspiste. 4

0
Leikkauspisteen x-koordinaatti on 4 3 - /lr
likimain 2,8. (-1.710, -5)/ -4

Siis x> =21, kun x=2,8.

Etsitddn kuvaajalta ne pisteet, joiden y-koordinaatti on —5.
Piirretdédn suora y =-5.

Madritetddn funktion g kuvaajan ja suoran leikkauspiste.
Leikkauspisteen x-koordinaatti on likimain —1,7

Siis x> =-5, kun x=-1,7.

Vastaus
a) Yhtilon x?>=21 ratkaisut ovat x = 4,6 ja x =4,6.
Yhtilolld x*>=-5 ei ole ratkaisuja.

b) Yhtilon x*=21 ratkaisuon x=2,8.
Yhtilon x* =-5 ratkaisuon x=-1,7.



11.17

Piirretdén funktion f(x)=x" kuvaaja.

a)

b)

Etsitddn kuvaajalta ne pisteet, y

joiden y-koordinaatti on 7. 10

Piirretdédn suora y ="7. y=717 8

-2X%46, 7
Maédéritetddn funktion f kuvaajan ja ( )6

suoran leikkauspisteet. 4

Leikkauspisteiden x-koordinaatit 2
ovat likimain -2,6 ja 2,6.

(2.646, 7)

Siis x>=7,kun x=-2,6 tai x=2,6.

Luvun 7 nelidjuuri on se epdnegatiivinen luku, jonka toinen potenssi on 7.

a-kohdan perusteella 2,6> ~ 7, joten J7 ~ 2,6.

Etsitdén funktion f(x)=x’

kuvaajalta ne pisteet, joiden
y-koordinaatti on 10.

Piirretdédn suora y = 10.

Madritetddn funktion f kuvaajan ja
suoran leikkauspiste.

Leikkauspisteiden x-koordinaatit

(3.162,/10)

ovat likimain 3,2 ja 3,2.

Siis x>2=10, kun x =-3.,2 tai x=3,2. Titen 10 =~3,2.

Vastaus
a)x~-2,6 tai x~2,6 b)7~2,6 ¢ 10=~3,2




11.18

Funktio f(x)=x+1

Lasketaan funktion arvo muutamassa kohdassa.

. 69 Kul:fi:;?gan

-1 f(-H)=-1+1=0 (-1, 0)

0 f0)=0+1=1 0, 1)
fH=1+1=2 (1,2)

Funktion f kuvaaja on vaihtoehto 1.
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l-f

2

S

3 (1—b)
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Funktio g(x)=—x+1

Lasketaan funktion arvo muutamassa kohdassa.

. 2(%) KuI:;:;:iéian
-1 g-D)=—(-DH+1=2 (-1,2)
0 g(0)=-0+1=1 0, 1)
1 gh)=-1+1=0 (1, 0)

Funktion g kuvaaja on vaihtoehto 4.

AY

4
3

=1 2)K 2
\1(O, 1)
N,




Funktio h(x)=x*+x+1

Lasketaan funktion arvo muutamassa kohdassa.

. h(x) KuI:;:;:ié]an
-1 h(=D)=(=1)’+(=D+1=1| (1,1)
0 h(0)=0>+0+1=1 (0, 1)
1 h1) =1 +1+1=3 (1,3)

Funktion 4 kuvaaja on vaihtoehto 2.

\

AY

/

4
3 (L3
2

(1, 1) 3 0,1

-2 Al 1 2




Funktio i(x)=x*-x+1

Lasketaan funktion arvo muutamassa kohdassa.

" i(x) Kul:i::lgan
-1 i) =(=1)=(=D+1=3 | (-1,3)
0 i(0)=0"-0+1=1 0, 1)
1 iH=1"-1+1=1 (1, 1)

Funktion 4 kuvaaja on vaihtoehto 3.

\L A
1,3\ °
(0, i (1, Dx
-2 -1 1 2
Vastaus

f-1,g-4 h-2,i-3




11.19

a) Funktioiden kuvaajat leikkaavat
pisteissd (—4, 8) ja (2, 2).

Funktiot saavat siis saman arvon,
kun

x4 (f(-4)=g(-4)~8)
ja

x=2 (f(2)=g(2)~2).

b) Kuvaajan perusteella f(1)=3 ja
g()=0,5.

Siis (1) on suurempi
kuin g(1).

\ Y /
(4,8 |
y=[f6]
\ ‘
gt \ )
15
2 (2
N x
= B 2 O
\ Y /
T
\ ‘
gt \ )
\ e v/
\\1 A1 05N x
“ B3 DL 2 3 N




<)

Kuvaajan perusteella f(3)=1 ja
g(3)~4,5.

Siis g(3) on suurempi

kuin £ (3).

\ Y /
y =|flx) f
\ . /
F9lp) \ N
> Ao
\ N { ’){
N /
: 3,1
AN X
5 4 B 2 4
\ Y /
y =|fx) ‘3
\ j /
Fg) \ ) /
J y
\ [, /
N X
5 —T4 B3 2 A

d) Funktion f arvo on suurempi kuin
funktion g arvo niilld muuttujan x
arvoilla, joilla funktion f kuvaaja
on funktion g kuvaajan
yldpuolella.
Siis funktion f arvo on suurempi
kuin funktion g arvo, kun
4 <x<2.
Vastaus
a) x4 jax=2 b) f(I) ¢ gB) d)-4<x<2




11.20

a)
60
50
40 (4, 48)
30
20

10

Liikuta punaista
pistettd.

20

-30

60

50

40

30

20

10

4
Pinta-ala: 48 m?

Liikuta punaista
pistetta.

20

-30

6
Pinta-ala; 48.1 m?®

Appletin perusteella seindd vastaan kohtisuoran sivun pituuden tulee olla yli

4 m mutta alle 6 m.



b)

60
50
40 (5, 50)
30
20

10

Liikuta punaista
pistetta.

20

-30

5
Pinta-ala; 50 m?

Appletin perusteella aitauksen suurin mahdollinen pinta-ala on 50 m?,

T4lloin seindé vastaan kohtisuoran sivun pituus on 5 m ja seinén suuntaisen

sivun pituuson 20—-2 - 5=10m.

Kun mokin seindé vastaan kohtisuoran sivun
pituus on x m, kuluu kohtisuoriin sivuihin
aitaa yhteensd 2x metrid.

Talloin kolmannen sivun pituus on 20 — 2x
metrié.

Aitauksen pinta-alan ilmaisee funktio
A(x)=x-(20—-2x)

=20x—2x>
=-2x%+20x.

20 — 2z




Piirretdén funktion A(x) kuvaaja.

Vastataan ensin a-kohdan %
(4, 48) (6, 48)
50 .
kysymykseen. PR ¢
40
Piirretdén suora y =48, ja 30

médritetdén suoran ja funktion 4
kuvaajan leikkauspisteet.

20

10

Kuvaajan perusteella funktion 4 01 2 3
arvot ovat suurempia kuin 48,
kun 4<x<6

Siis aitauksen pinta-ala on yli 48 m?, kun 4 <x <6.

Vastataan seuraaaksi b-kohdan y (5, 50)
kysymykseen. %0
40
Madritetddn funktion suurin arvo 30
GeoGebran Adriarvot-tyokalulla
(tai muun kaytettdvin ohjelman
vastaavalla toiminnolla).

Funktion 4 suurin arvo on 50 eli aitauksen suurin mahdollinen pinta-ala
on 50 m?. T&lldin seindi vastaan kohtisuoran sivun pituus x =5 m ja seinin
suuntaisen sivun pituus on 20—2 - 5=10 m.

Vastaus

a) Kohtisuoran sivun pituus yli 4 m mutta alle 6 m.

b) Suurin pinta-ala on 50 m?. T&llin seindé vastaan kohtisuoran sivun pituus 5 m
ja seinédn suuntaisen sivun pituus 10 m.

¢) A(x)=-2x"+20x
Pinta-ala yli 48 m?, kun 4 <x <6.
Suurin pinta-ala on 50 m2. T&lldin seindé vastaan kohtisuoran sivun pituus 5 m
ja seinén suuntaisen sivun pituus 10 m.



11.21

Piirretddn funktion v(x)=-—"
X

a) Valaistusvoimakkuuden v
tulee olla 300 (Ix). Etsitdén
se kuvaajan piste, jossa
y =300.

Piirretdédn suora y = 300.
Madritetddn suoran ja
funktion v kuvaajan

leikkauspiste.

Leikkauspisteessa
x~=2,7 (m).

kuvaaja.

700
600
500
400

A6

Y y=v(x)

y = 300\ (2.708, 300)

SUT

200
100

Siis valaistusvoimakkuus on vield riittdvd luokkahuoneeseen

etdisyydelld 2,7 m.

b) Valaistusvoimakkuuden v
tulee olla 100 (Ix). Etsitdén
se kuvaajan piste, jossa
y =100.

Piirretdédn suora y = 100.
Maédritetddn suoran ja
funktion v kuvaajan

leikkauspiste.

Leikkauspisteessd
x =47 (m).

Siis valaistusvoimakkuus on vield riittdva kdytavaan

etdisyydelld 4,7 m.

Vastaus
a) 2,7m b)4,7m



11.22

a) Sdhkonkulutus vuonna 1970 on funktion s arvo kohdassa x = 0.

b)

5(0)=-1,3-0" +58,8-0> +1349,4-0+21583=21583~ 21600 (GWh)

Sahkonkulutus vuonna 2014 on funktion arvo kohdassa x =2014 — 1970 = 44.

s(44)=—1,3-44° + 58,847 +1349,4-44 + 21583 =84 054,2 ~84 100 (GWh)

Huomaa, ettd voit madrittdd funktion s laskimeen ja laskea funktion
arvot s(0) ja s(44) laskimella.

Piirretddn funktion s
kuvaaja vélilla
0<x<44.

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000
0

X,

GeoGebrassa komento on
”s(x) = JOS(0 < x < 44, —1.3x°+58.8x> + 1349.4x + 21583)”.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 ~

Muista skaalata kuvaajaikkunaan niin, ettd esimerkiksi a-kohdassa
lasketut funktion arvot ovat nékyvissa.



¢) Madritetddn funktion suurin
arvo GeoGebran
Adriarvot-tyokalulla
(tai kaytettdvan ohjelman
vastaavalla toiminnolla).

Funktion kuvaaja vaihtuu

laskevaksi kohdassa x = 39.

Sahkonkulutus siis kadntyi
laskuun vuonna
1970 + 39 = 2009.

Vastaus

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000
0

(39.02, 86529.74)

X

-
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

a) 21 600 GWh vuonna 1970 ja 84 100 GWh vuonna 2014

¢) vuonna 2009



11.23

Piirretddn funktion f(x)=+/—x"+4x+12 +1 kuvaaja.

a)

b)

©)

Kuvaan pisteiden suurin
y-koordinaatti on 5 (kohdassa x =2).

Siis kuvaajan perusteella funktion f
suurin arvo on 5.

Kuvaajan pisteiden pienin
y-koordinaatti on 1
(kohdissa x=-2 ja x=0).

Siis kuvaajan perusteella funktion f
pienin arvo on 1.

Kuvaajan pisteiden x-koordinaatit ovat
vililld 2 <x<6.

Siis kuvaajan perusteella funktio f on
médritelty, kun -2 <x <6.

Vastaus

a)5 b)l

€)2<x<6

y (2,'5)
y= f(x)
%
3
2
X
-2 -1 0 2 3 5 6
ly
y = fla)
%
3
2
(-2, 1), (6, 1x
-2 -1 0 3 5 6
y
y= f(a)
2
3
2
(-2, 1), (6, 1y
-2 -1 0 3 5 6



11.24

Kuvaaja y = f(x) voiolla funktion f kuvaaja, jos jokaista mahdollista
muuttujan x arvoa vastaa tdsmélleen yksi funktion arvo y.

a) Voi olla, koska jokaista muuttujan x arvoa vastaa
tdsmaélleen yksi funktion arvo y.

Y <

b) Ei voi olla, koska samaa muuttujan x arvoa
vastaa kaksi eri funktion arvoa y.

¢) Eivoi olla, koska samaa muuttujan x arvoa A y
vastaa mielivaltaisen monta eri funktion arvoa y.

d) Voi olla, koska jokaista muuttujan x arvoa vastaa AY

tdsmaélleen yksi funktion arvo y. /
X

Vastaus
a)voi b)eivoi c¢)eivoi d)voi

N
Y
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