ANALYYTTINEN

Itseisa rvo GEOMETRIA MAAS

Positiivisen luvun x itseisarvo |x| on luku itse. Negatiivisen luvun
itseisarvo on luvun vastaluku. Nollan itseisarvo on nolla

Maaritelma, itseisarvo:
X, kunx = 0,
lx| =

—X, kun x < 0.
Siis

"iotain”| = { "jotain", kun se "jotain" = 0,
jotamni = —("jotain"), kun se "jotain" < 0.
Esimerkki 1
x—3, kunx — 3 = 0,eli kun x > 3,
lx =3 ={—(x —3), kun x — 3 < 0,eli kun x < 3.
=3—-x

x+ 3, kunx + 3 = 0,eli kun x > -3,
lx + 3] ={—(x + 3), kun x + 3 < 0,eli kun x < —3.

=—-x-3

y=—x+3,
kun x < 3
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-1 X
_2-
Esimerkki 2
( =X
x—3+3, kunx — 3 = 0,eli kun x = 3,
x —3]+3=<—(x—-3)+3, kunx — 3 < 0,eli kun x < 3.
=3-x
\ =6—X
_ X, x =3,
—6—x, x < 3.
=x
x+3-—-3, kunx 4+ 3 = 0,eli kun x = -3,
lx+3|—-3=¢—-(x+3)-3, kun x + 3 < 0,eli kun x < —3.
=-x-3
=—-X—6

_ X, x = -3,

- {—x -6, x < —3.
Huomaa itseisarvon vaikutus vain itseisarvomerkkien sisdpuoliseen
lausekkeeseen!
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y=-x+6,
kunx < 3
3.
" y=|x—-3|+3
1.
0 . . il
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y = —x — 6, kun Y
x <=3 y = x, kun
x=-3
1_
, , 0
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-1 X
=21
y=lx+3|-3 -3]
_4-




Lause, itseisarvon ominaisuuksia:

1. Luvun itseisarvo on ei-negatiivinen, |al = 0,a € R.

2. Nollan ja vain sen itseisarvo on nolla, |a]| = 0 & a = 0. Muista it-
seisarvon etaisyystulkinta! Negatiivinen etaisyys ei-mielekas.

3. Luku on enintdin itseisarvonsa suuruinen, a < |a].

4. Luvulla ja luvun vastaluvulla on sama itseisarvo, |a| = |—al.

5. Luvun itseisarvon nelio ja luvun neli ovat yhta suuret, |a|? = a?.
6. Tulon itseisarvo on itseisarvojen tulo, |ab| = |al|b|.

7. Osamaaran itseisarvo on itseisarvojen osamaara, |%| = %, b # 0.
8. Kolmioepdyhtdlé: Summan itseisarvo on enintdaan yhta suuri kuin

itseisarvojen summa, |a + b| < |a| + |b| kaikilla luvuilla a ja b.

A —ey. Tarkoittaa siis sitd, ettd lukujen summan “etdisyys” nollasta on
enintdan summattavien lukujen “etdisyyksien” (nollasta) summa. Vek-
torikurssilla tama selkiytyy!

Esimerkki 3
Koska jokaisen luvun nelié on ei-negatiivinen, on |x?| = x2, Vx € R.
Toisaalta koska 2x2 + 1 > 0 + 1 > 0 kaikilla x € R, on myés

[2x%2 + 1| = 2x% + 1, Vx €R.

Esimerkki 4

Maarita funktion f: f(x) = x2 — 2|x| + 2 pienin arvo.

Koska |x|? = x2, saadaan
fx)=1x?-2|x|+1+1=(x]-1)%2+1.

Nelié (|x| — 1)? saa pienimman arvonsa nollakohdissa x = +1, joten

funktion f pienin arvo tulee olemaan

f(x1) =0+1=1.
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ltseisarvo etaisyytena

Luvun itseisarvo ilmoittaa luvun etdisyyden origosta. Itseisarvon use-
ampiulotteinen vastine on normi (tarkemmin euklidinen normi), mer-
kitdan tuplapoikkiviivoilla ||x|| ja sen arvo lasketaan Pythagoraan avul-
la, siis kun x = (x4, x,), niin

llxll = llxllz = 11Cer, 21l =V x1% + %22,

ja vastaavasti n-ulotteiselle avaruuden pisteelle x = (x4, x5, ..., X;,)

llxll = llxlln = 1Ceg, 2, -, 2 = V202 + %22 + 4 22

HUOM! "Normi”asiaa ei kysyta kokeessa > |dhinna tiedoksi.

Jos kutsutaan luvun x lukusuoralla olevaa vastinpistetta pisteeksi x,
niin itseisarvo |x| ilmoittaa pisteen etdisyyden origosta.  |x| = |x — 0
f—%

Esimerkki 1 a) Pisteen 3 etdisyys origosta on 3 : (:) >
ja vast. pisteen —4 etaisyys origosta on 4. b) Pis-
teen 5 etdisyys pisteestd 1 vast. =3 on |5 — 1| =4ja|5— (-3)| = 8.
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Pisteiden a ja b valisen janan pituus eli pisteiden a ja b etdisyys on
|a—b|—{ a—b, kuna—b >0
“|=(a—=»), kuna—b <0’

_{a—b, kuna—b >0elikuna > b

“b—aq, kuna—b <Oelikuna<b '
> b: < b:

a= a—b>b @ b—a

A A
r \ r
| | |
! ! !

v
v

\
I
b a a b
Esimerkki 2  Pisteiden x ja 2 vilisen janan pituus on |x — 2|.
Jos x = 2, niin janan pituus on x — 2 ja jos x < 2, niin janan pituus on
2 — X, siis

xX—2, kunx—2>0,elikunx > 2
lx — 2| ={—(x - 2), kunx —2<0,elikunx < 2 .
x> 2: x =2 =2-x x<2: 2 —x
f—% n f—% n
2 x x 2

Esimerkki2 Maaritd ne lukusuoran pisteet x, jotka ovat a) etdisyy-
delld 3 pisteesta 1 ja b) etdisyydella 4 pisteestd —1.

a) -3 3

-5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
'\_/ \_/V
b) —4 4

v

x—1=3, kunx>1 {x=4

a) Siis[x — 1| = 3 =>{_(x_1)=1—x=3, kunx < 1 x==2

x=3
x=-=5

Esimerkki 3  M4&arita ne lukusuoran pisteet x, joilla a) [x — 2| > 3 ja
b) |x — 2| < 0,8. Huomaa onko yhtdsuuruus mukana vai ei!

b)Sisx =—1+4=3taix=-1—4=-5 =>{

—~—~

| | | | | | | ? | | »

| | | | | | | | | =

-2 -1 0 1W3 4 5 6 7
a)x >5taix < -1 b)1,2<x<28.



Esimerkki 3  Ma&arita ne lukusuoran pisteet x, joilla a) [2x — 2| < 3

jab) [fx+3| =[x —(-3)|>08.

® °
1 1 1 1 1 | | | | | »
| | | | | | | | | | =
-2 -1 0 3 4 5 6 7 2x
_ 5
X = =25
S i A
- ve X = /2 = _0,5
b)
IV b
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 >
-114 5 g -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2
1 3%
I R {x: —6,6
38— 1 x=-114
o = 3x
a) —-05<x<25 b) x> —66taix < —11,4
YHTEENVETOA:

Vakio ¢ antaa etdisyy-
/|5lx —?| = ¢ <4— den tarkastelukohdasta

Kerroin a antaa skaalauksen, eli

Vakio b antaa tarkastelukohdan
"venyttad” / ”kutistaa” x-akselia
"jotain", kun se "jotain" = 0
|"jotain"| = { ovateri ovat samat J

—("jotain"), kun se "jotain" < 0

x—3, kunx — 3 = 0,eli kun x = 3,
|x — 3| =Jovateri { T ovat samat

3—x, kunx —3<0,elikunx < 3

T

Itseisarvolausekkeen vaihtumiskohta
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