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raja-arvo ja jatkuvuus 2) Raja-arvo aareton, kun x lahestyy kohtaa, jossa funktiota ei ole

SR madritelty, MT7, s. 56 -57 *
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tutkiminen
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|
|
|
|
|
asymptootti x=1 |
|
|
|
|
|

*Tasmallinen maaritelma ja kasittely MT13, s. 67 — 71
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Rationaalifunktion asymptootit

® Funktion raja-arvo
@ Toispuoliset raja-arvot

e Funktion jatkuvuus
® Epdaolennaiset
raja-arvot 1

e Epaolennaiset
raja-arvot 2

e Rationaalifunktion
asymptootit

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta

e Funktion asymptootti on kayra, jota funktion kuvaaja rajatta
lahestyy.

e MT7,s.57 —-60

P(x)
Q(z)

Esimerkkeja. Maarita seuraavien rationaalifunktioiden
asymptootit:

3
xr— 2

1 f(z) =
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Rationaalifunktion asymptootit

Osa |: Funktion

raja-arvo ja jatkuvuus e Funktion asymptootti on kayra, jota funktion kuvaaja rajatta

® Funktion raja-arvo |ah eStYY-

@ Toispuoliset raja-arvot
e Funktion jatkuvuus

® Epdaolennaiset S MT?, S. 57 —60

raja-arvot 1
e Epaolennaiset

raja-arvot 2 P (.CU )
® Rationaalilunktion Esimerkkeja. Maarita seuraavien rationaalifunktioiden

asymptootit Q
xr
eall asymptootit: ()
Rationaalifunktion kulun y p '
tutkiminen
Osa lll: Funktion 3
derivaatta 1. f(.fU) =
r— 2
3x
2. f(x) =
r— 2
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Rationaalifunktion asymptootit

Osa |: Funktion

raja-arvo ja jatkuvuus e Funktion asymptootti on kayra, jota funktion kuvaaja rajatta

® Funktion raja-arvo |ah eStYY-

@ Toispuoliset raja-arvot
e Funktion jatkuvuus

e Epdolennaiset _
ot 1 e MT7/,s.57—-60
e Epaolennaiset

raja-arvot 2 P (.CU )
® Rationaalilunktion Esimerkkeja. Maarita seuraavien rationaalifunktioiden

I —— o
o eniuun | @Symptootit:
ity
dornata 1 f(z) = - i ’
2 f(r) =
5 f@)= -
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Rationaalifunktion asymptootit

Osa |: Funktion

raja-arvo ja jatkuvuus e Funktion asymptootti on kayra, jota funktion kuvaaja rajatta

® Funktion raja-arvo |ah eStYY-

@ Toispuoliset raja-arvot
e Funktion jatkuvuus

e Epdolennaiset _
ot 1 e MT7/,s.57—-60
e Epaolennaiset

raja-arvot 2 P (.CU )
® Rationaalilunktion Esimerkkeja. Maarita seuraavien rationaalifunktioiden

I —— o
o eniuun | @Symptootit:
ity
dornata 1 f(z) = - i ’
2 f(r) =
5 f@)= -
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Rationaalifunktion asymptoottien maarittaminen

® Funktion raja-arvo
@ Toispuoliset raja-arvot

e Funktion jatkuvuus
® Epdaolennaiset
raja-arvot 1

e Epaolennaiset
raja-arvot 2

e Rationaalifunktion
asymptootit

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta

e Katso MT7, s.59
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v s Osa ll: Rationaalifunktion kulun

gz:o”n:aalifunktion kulun tUtkI m I nen

tutkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta
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Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa |: Funktion

raja-arvo ja jatkuvuus ® MT?, S. 114 — 116 ja 132 - 133

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta
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Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa |: Funktion

raja-arvo ja jatkuvuus ® MT?, S. 114 — 116 ja 132 - 133

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun 2
tutkiminen

T
e Rationaaffunktion Esimerkki. Tutki rationaalifunktion f(x) = —— kulkua.
kulun tutkiminen 233 —|— 2

Osa llI: Funktion
derivaatta
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta

e MT7,s.114-116ja 132 — 133

2

T
Esimerkki. Tutki rationaalifunktion f(x) = 97 12 kulkua.
T

1. Maatrittelyehto, jatkuvuus, derivoituvuus
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta

e MT7,s.114-116ja 132 — 133

2

T
Esimerkki. Tutki rationaalifunktion f(x) = 97 12 kulkua.
T

1. Maatrittelyehto, jatkuvuus, derivoituvuus

2. Asymptootit
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta

e MT7,s.114-116ja 132 — 133

2

T
Esimerkki. Tutki rationaalifunktion f(x) = 97 12 kulkua.
T

1. Maatrittelyehto, jatkuvuus, derivoituvuus
2. Asymptootit

3. Monotonisuus
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta

e MT7,s.114-116ja 132 — 133

2

T
Esimerkki. Tutki rationaalifunktion f(x) = 97 12 kulkua.
T

1. Maatrittelyehto, jatkuvuus, derivoituvuus
2. Asymptootit
3. Monotonisuus

4. Paikalliset aariarvot
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta

e MT7,s.114-116ja 132 — 133

2

T
Esimerkki. Tutki rationaalifunktion f(x) = 97 12 kulkua.
T

1. Maatrittelyehto, jatkuvuus, derivoituvuus
2. Asymptootit

3. Monotonisuus

4. Paikalliset aariarvot

5. Hahmottele kuvaaja
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta

e MT7,s.114-116ja 132 — 133

2
x
Esimerkki. Tutki rationaalifunktion f(x) = —— kulkua.
L5 = X
1. Maatrittelyehto, jatkuvuus, derivoituvuus
2. Asymptootit | 1

3. Monotonisuus

4. Paikalliset aariarvot

:

|
|
|
|
|
|
|
|
5. Hahmottele kuvaaja |
|
|
|
|
|
|
|
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Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa I: Funktion ZC3

e Esimerkki. Maarita funktion f(x) = ——, =z €|=, 2] suurin ja
Osa_lll: _ _ 2x — 1 2

e onasliunkiion klun pienin arvo seka arvojoukko.

utkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta
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Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta

A

\

Esimerkki. Maarita funktion f(x) =

pienin arvo seka arvojoukko.

73

20 — 1’

T 6]5, 2] suurin ja
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Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa |: Funktion _2

raja-arvo ja jatkuvuus Esimerkki. Maarité funktion f(x) = ——— arvojoukko.
Osa ll; 96 —|— 1

Rationaalifunktion kulun

tutkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Rationaalifunktion kulun tutkiminen

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

@ Rationaalifunktion
kulun tutkiminen

Osa llI: Funktion
derivaatta

Esimerkki. Maarita funktion f(z) =

A

\

—2
x2 +1

\

arvojoukko.
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Osa I: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa lll; Funktion
derivaatta

@ Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

o Derivoituvuus ja
jatkuvuus

Osa lll: Funktion derivaatta
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Derivaatan maaritelma

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa lll: Funktion
derivaatta

e Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus

MT7,s. 62 - 66 ja MT13,s.32-34

f(a) = limg_.q

flz) — f(a)

r — a
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Derivaatan maaritelma

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa lll: Funktion
derivaatta

e Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus

MT7,s. 62 - 66 ja MT13,s.32-34

f(a) = limg_.q

flz) — f(a)

r— a

Y
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Derivaatan maaritelma

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa lll: Funktion
derivaatta

e Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus

MT7,s. 62 - 66 ja MT13,s.32-34

f(a) = limg_.q

flz) — f(a)

r — a
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Derivaatan maaritelma

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa lll: Funktion
derivaatta

e Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus

MT7,s. 62 - 66 ja MT13,s.32-34

f(a) = limg_.q

flz) — f(a)

r — a
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Derivaatan maaritelma

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa lll: Funktion
derivaatta

e Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus

MT7,s. 62 - 66 ja MT13,s.32-34

flz) — f(a)

r— a

f(a) = limg_.q

o) ™

Y

Derivaatta kohdassa x = a
e 0N erotusosamaaran raja-arvo, kun r — a,
e on kohtaan a piirretyn kayran tangentin kulmakerroin,
e kuvaa funktion muutosnopeutta kohdassa a.
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Derivaatan maaritelma

Osa |: Funktion ES|merkk61a

raja-arvo ja jatkuvuus

Osalll:
Rationaalifunktion kulun 1. Maarita funktion f(:l?) — \/5 derivaatta

tutkiminen

Osa lll: Funktion

derivastin a) kohdassa x = 3,

e Derivaatan
maaritelma f/( )

e Toispuoliset b) L), kun x > O
derivaatat

e Derivoituvuus ja

Jatkuvuus 2. YO-S04 tehtava 10

3. YO-KO5 tehtava 12
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Toispuoliset derivaatat

Osa |: Funktion

raja-arvo ja jatkuvuus ® MT?, S. 65

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun

tutkiminen ) €r) — a _ _ _
Osa IIl: Funktion f’(a+) = lim f( ) f( ) olkeanpuolinen derivaatta
derivaatta r—a+ r—a

® Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja f(:U) - f(a)
jatkuvuus

f'(a—) = lim vasemmanpuolinen derivaatta
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa lll: Funktion
derivaatta

® Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus

Toispuoliset derivaatat

Esimerkkeja. °

1. Onko funktio f(x) =

kohdassa x = 1?

35

derivoituva
> 1
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Toispuoliset derivaatat

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa lll: Funktion
derivaatta

® Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus

Esimerkkeja. °

1. Onko funktio f(x) =

kohdassa & = 1?

-

X
35

<1

derivoituva
> 1

°Katso myds MT13, s. 34

Y
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Toispuoliset derivaatat

Osa |: Funktion Esimerkkeja

raja-arvo ja jatkuvuus )

Osalll: . . . c
Rationaalifunkion kulun 2. Onko funktiolla f(z) = v/ — 1 oikeanpuolinen derivaatta
tutkiminen

kohdassa x = 17

Osa lll: Funktion
derivaatta

® Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus
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Toispuoliset derivaatat

Osa |: Funktion Esimerkkeja

raja-arvo ja jatkuvuus )

Osalll: . . . c
Rationaalifunkion kulun 2. Onko funktiolla f(z) = v/ — 1 oikeanpuolinen derivaatta
tutkiminen

kohdassa x = 17

Osa lll: Funktion
derivaatta

® Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus

Y
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Toispuoliset derivaatat

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa lll: Funktion
derivaatta

® Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus

Esimerkkeja.

3. Tutki, onko funktio f(z) = ‘:z:2 — 4/derivoituva kohdassa

xr = 27?
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Osa |: Funktion
raja-arvo ja jatkuvuus

Toispuoliset derivaatat

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun
tutkiminen

Osa lll: Funktion
derivaatta

® Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus

Esimerkkeja.

3. Tutki, onko funktio f(z) = ‘:z:2 — 4/derivoituva kohdassa

xr = 27?

Y
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Derivoituvuus ja jatkuvuus

Osa |: Funktion

raja-arvo ja jatkuvuus °® MT7, S. 676

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun

tutkiminen Lause. Derivoituva funktio on aina jatkuva. Jatkuva funktio ei
Osa lll: Funktion

derivaatta valttamatta ole derivoituva.

® Derivaatan
maaritelma

® Toispuoliset
derivaatat

e Derivoituvuus ja
jatkuvuus
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Derivoituvuus ja jatkuvuus

Osa |: Funktion

raja-arvo ja jatkuvuus °® MT7’ S. 676

Osa ll:
Rationaalifunktion kulun

tutkiminen Lause. Derivoituva funktio on aina jatkuva. Jatkuva funktio ei

Osa lll: Funktion

derivaatta valttamatta ole derivoituva.

@ Derivaatan
maaritelma
® Toispuoliset

O Jatkuvuus on siis valttaméaton ehto derivoituvuudelle, mutta ei

e Derivoituvuus ja

jatkuvuus I’i |ttava .

*Myos MT13, s. 35 — 37
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