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Esimerkki 1

a) Maarita kuvaajasta f(2) ja f(-2).

b) Milld muuttujan x arvolla f(x) = 3?

c) Maarita funktion nollakohdat.

y
4
3 f(x) ==0,5x> + 3x
2
1
4 3% 1 1 2\3 4 x
-3+
_4.
Ratkaisu

Funktio arvo on kuvaajan pisteen y-koordinaatti.
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a) Kuvaajan pgrusteella f(2) =2 ja f(-2) = -2.
| f0) =-0,5x + 3x
b) Kuvaajan perugteella f(x) = 3, kun x= -2,8.

c) Funktion nol akohﬂi ovat ne muuttujan x arvot, joissa

kﬁ(‘?aéj’a IzeiIZf(  x-akselin. K4U\7aajan perusteella funktiolla

on kolmeinoftakohtaa: x =~ -2,4,x=0jax=24.
3
Vastaus —H

a)f(2)=2jaf(-2)=-2
b) f(x) =3, kunx=-2,8

C)x=-2,4,x=0jax~2,4

Polynomifunktion nollakohtien
lukumaara ja kuvaajan muoto

Joskus on vaikeaa arvioida, milla muuttujan x arvoilla
kuvaaja kannattaa piirtaa, jotta sen oleelliset osat nakyvat
kuvassa. Siksi on hyva tuntea tavallisimpien

polynomifunktioiden kuvaajien muoto.
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Aste- | Funktion lauseke Nollakohtien
luku | ja kuvaajan muoto Kuvaaja lukumaara
1 fx)=kx+ b (k=0) 1
suora
2 fx)=ax*+bx+c(a=+0) 0, 1tai2
paraabeli \/
3 f)=ax®+bx*+cx+d 1,2 tai 3

Polynomifunktion asteluku kertoo, kuinka monta

nollakohtaa funktiolla korkeintaan on.

Esimerkki 2

Piirra funktion f(x) = 0,1x3 - 1,6x2 + 2x + 11,2 kuvaaja.

Maarita kuvaajan avulla funktion nollakohdat

Ratkaisu

Piirretaan kuvaaja geometria- tai laskentaohjelmalla.

Ohjelman oletusasetuksilla kuvaaja voi nayttaa esimerkiksi

seuraavanlaiselta.
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Funkt'ong ollakohdjssa kuvaaja leikkaa x-akselin. Kuvassa
nakyy kaksi nollako
polymomijfunktio, nollakohtia voi olla kolme.

a. Koska f(x) on kolmannen asteen

Muu etaaj piirtoalueen asetuksia niin, etta kuvaajan
mu toja1 ahdollinen kolmas nollakohta saadaan
paremmin nakyvijin. Tama tapahtuu joko toiminnolla
Loi on_ljial(foo]m 6ut)3tai4§y65ct§méllé kuvassa nakyvan
t. Rajat syotetaan ohjelmasta riippuen joko

alueen raj
valikosta Piirtoalue (Graphics) tai Ndkymdikkuna/lkkunan
asetukset (Window).

y A
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/AN

1 1 1
T T T
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Nollakohdat saa ohjelmasta riippuen toiminnolla Juuret
(Roots) tai Nollakohta (Zero).

Nollakohdat ovat x=-2,x=4 jax=14.
Vastaus

Nollakohdat ovat x=-2,x=4 jax=14.

Lukuvalit

Funktion kuvaajaa ja arvoja tutkitaan usein rajatulla
lukuvalilla. Kun lukuvaleja ilmaistaan muuttujan x avulla,
kaytetaan seuraavia matemaattisia merkkeja:

«ki Luetaan Esimerkki
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< pienempi kuin
> suurempi kuin
< pienempi tai yhta suuri kuin

(enintaan)

IV

suurempi tai yhta suuri kuin
(véhintaan)
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x<3
kaikki lukua 3
pienemmat luvut

x>12
kaikki lukua 12
suuremmat luvut

X<-2
-2 ja kaikki sita
pienemmat luvut

X>-5
-5 ja kaikki sita
suuremmat luvut

Lukuvali voidaan kuvata my0s valin paatepisteiden ja

hakasulkeiden avulla. Kun paatepiste ei kuulu lukuvaliin,
hakasulkeen hakanen osoittaa ulospain. Kun paatepiste

kuuluu lukuvaliin, hakanen osoittaa sisdanpain.

Vali lukusuoralla

Dl
-5 4 3 -2-1 01 2 3 4 5 x
| e e —(—) ——{——3»-
-5 4 -3-2-1 01 2 3 4 5 x
) ———————>
-5 4 3 -2-1 0 1 2 3 4 5 x
D () ——— >
-5 4 -3 -2-1 01 2 3 4 5 x
H— el ————— >
-5 4 -3 -2-1 0 1 2 3 4 5 x

Kun yla- tai alarajaa ei ole, kaytetaan aarettoman symbolia

oo tai - ja sulkeen hakanen osoittaa ulospain.

vali x:n
avulla

x>1

-3<x<2

-2<x<4

Vali hakasulkeiden
avulla

11,

]—OO’ 4]

]_37 2]

]_2, 4[

[_47 3]
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Esimerkki 3

Piirra funktion f(x) = -9x* + 12x3 + 329x2 - 444x + 148
kuvaaja valilla [-7, 7] ja vastaa kysymyksiin kuvaajan
perusteella.

a) Maarita ne muuttujan x arvot valilla [-7, 7], joilla f(x) =3
000.

b) Mika on funktion suurin arvo valilla [-7, 7]?

Anna vastaukset kolmen desimaalin tarkkuudella.
Ratkaisu

Vali [-7, 7] tarkoittaa valia -7 <x <7.

Piirretaan funktion kuvaaja geometria- tai
laskentaohjelmalla. Muutetaan piirtonakyman asetuksia
niin, etta kuvaajan muoto saadaan nakyviin valilla [-7, 7].

N

a) f(x) =3 000 toteutuu niilla muuttujan x arvoilla, joilla y =
3000. Kuvaajan perusteella tallaisia muuttujan x arvoja on
kaksi. Niiden likiarvot saadaan maaritettya, kun piirretaan
kuvaan suora y =3 000 ja maaritetaan suoran ja funktion
kuvaajan leikkauspisteet ohjelman toiminnolla
Leikkauspiste (Intersect). Kolmen desimaalin tarkkuuden
saamiseksi voi joutua muuttamaan ohjelman
itysasetuksia.

-

Useimmilla ohjelmilla funktion
kuvaajan voi piirtda myos
pelkastaan valilla [-7, 7].
Toiminto voi olla esimerkiksi
Funktio(-9x* +12x3 + 329x2 -
444x + 148, -7, 7) tai
Piecewise(-9x* +12x3 + 329x2 -
444x + 148, -T<x<T).

___________________________
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f(x) =3 000, kun x= -5,238 tai x~-2,675

b) Suurin arvo on kuvaajan ylimman pisteen
y-koordinaatti. Se voidaan maarittaa ohjelmasta riippuen
toiminnolla Adriarvot (Turning Point) tai Maksimipiste
(Maximum). Ohjelma saattaa pyytaa syottamaan myos
valin, jolta suurin arvo haetaan.

Funktion suurin arvo valilla [-7, 7] on kolmen desimaalin
tarkkuudella 4 129,704.

Vastaus
a) f(x) =3 000, kun x=-5,238 tai x =~ -2,675

b) Suurin arvo on 4 129,704.

Esimerkki 4

Tarkastellaan funktioita f(x) = 33x% + 51x - 13 ja g(x) = 2x - 3.
ise yhtalo f(x) = g(x).
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a) graafisesti yhden desimaalin tarkkuudella
b) algebrallisesti valivaiheineen.
Ratkaisu

a) Graafinen ratkaisu tarkoittaa tehtavan ratkaisemista
kuvaajan avulla.

Piirretaan funktioiden kuvaajat. Funktion f(x) kuvaaja on
ylospain aukeava paraabeli, ja funktion g(x) kuvaaja on
nouseva suora.

y A
30+

€3]

Yhtalon f(x) = g(x) ratkaisut ovat funktioiden kuvaajien
leikkauspisteiden x-koordinaatteja. Paraabelilla ja suoralla
voi olla enintaan kaksi leikkauspistetta, joten muita
ratkaisuja kuin kuvassa nakyvat ei ole. Maaritetaan
leikkauspisteet ohjelman avulla.

Ratkaisuiksi saadaan yhden desimaalin tarkkuudella x=
-1,7taix=0,2.

b) Algebrallinen ratkaisu tarkoittaa tehtavan ratkaisemista
laskennallisesti.

Muodostetaan yhtalo f(x) = g(x) ja ratkaistaan se toisen
1 yhtalon ratkaisukaavalla.
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Esimerkki 5 8533 (-10) _ a5 33,B7A%jac=-10
- 233

66
Mrita fgnktion Al =2+ b X6% notigkohdat figzan= — -

laskentaohjelmaa.

Vastaus
Ratkaisu

5 2
a)x=-1,7taix=0,2b) x = — > taix = -
Ratkaistaan yht&lo 2x3 + x% - 6x = 0.

Yhtalo voidaan ratkaista tulon nollasaannon avulla.
Kirjoitetaan yhtalon vasen puoli tulona erottamalla x
yhteiseksi tekijaksi.

23 +x2-6x=0
x(2X2+x-6)=0
a=2,b=1ljac=-6

x=0tai2x?+x-6=0

—1+41%2-4 -2(-6) —1+ 49

X = 2.2 - 4

-1-7 -8 . —1+7 6 3
X = —F— = =2teix=—F—=7=3
Vastaus

.2
x=0,x=-2jax =7

Avainkasitteet:

« polynomifunktion nollakohdat
« polynomifunktion asteluku
« lukuvali
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