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Funktion paikalliset aariarvot

® Funktion kasvavuus A
ja vahenevyys
(monotonisuus)
e Funktion f(xl) _____
monotonisuuden |
tutkiminen |
e Funktion paikalliset |
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tapauksia |
e Rationaalifunktion
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L2
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minimi(arvo)
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21 minimikohta

T2 maksimikohta
23 minimikohta

x4 maksimikohta
x5 el aariarvokohta
Tg el aariarvokohta
27 el aariarvokohta
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® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
(monotonisuus)

e Funktion
monotonisuuden
tutkiminen

e Funktion paikalliset
aariarvot

e Aariarvokohtia — eri
tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja
aariarvot

Aariarvokohtia — eri tapauksia

Funktion aariarvokohtia voivat
olla
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olla .
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Aariarvokohtia — eri tapauksia

Funktion aariarvokohtia voivat

olla

R

derivaatan nollakohdat,
maarittelyvalin paatepisteet,
teravat karjet,
epdjatkuvuuskohdat.
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R
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maarittelyvalin paatepisteet,

teravat karjet,
epdjatkuvuuskohdat.
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® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
(monotonisuus)

e Funktion
monotonisuuden
tutkiminen

e Funktion paikalliset
aariarvot

e Aariarvokohtia — eri
tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja
aariarvot

Aariarvokohtia — eri tapauksia

Funktion aariarvokohtia voivat

olla .
derivaatan nollakohdat,

teravat karjet,
epdjatkuvuuskohdat.

R

Miten aariarvokohdat I6ydetaan?

maarittelyvalin paatepisteet,

} derivoituva funktio
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® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
(monotonisuus)

e Funktion
monotonisuuden
tutkiminen

e Funktion paikalliset
aariarvot

e Aariarvokohtia — eri
tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja
aariarvot

Esimerkki

Maarita funktion f(z) = x® — 32? + 3 aériarvot,
a) kunx € R,
b) valilla [—1, 3].
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aariarvot

Esimerkki

Maarita funktion f(z) = x® — 32? + 3 aériarvot,
a) kunx € R,
b) valilla [—1, 3.

a) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
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Esimerkki

@ Funktion kasvavuus

ja vahenevyys Maarita funktion f(z) = x° — 322 + 3 aariarvot,
(monotonisuus) a) kun T E R,

® Funktion
monotonisuuden ALHA [_ ]
o b) valilla [—1, 3|.
e Funktion paikalliset
aariarvot

o Adriarvokohtia— eri a) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.

tapauksia / _
e Rationaalifunktion f (x) T

monotonisuus ja
aariarvot
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Maarita funktion f(z) = x® — 32? + 3 aériarvot,
a) kunx € R,
b) valilla [—1, 3.

a) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
fl(z)=32°-6x=0%
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ja vahenevyys
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® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
(monotonisuus)

e Funktion
monotonisuuden
tutkiminen

e Funktion paikalliset
aariarvot

e Aariarvokohtia — eri
tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja
aariarvot

Esimerkki

Maarita funktion f(z) = x® — 32? + 3 aériarvot,
a) kunx € R,

b) valilla [—1, 3].

a) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
flx)=322-6z=02z=0Vzx=2

f(x) +
f(x)

0
¢
|

|

|

|

2
¢
|
|
|
|

>
R v
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Esimerkki

® Funktion kasvavuus 20 oo - Onog . 5 og_C
ja vahenevyys M&arita funktion f(z) = r3 — 3z2 4 3 aariarvot,
(monotonisuus)
e Funktion a) kun XL E R1
monotonisuuden ST
tutkiminen b) Va“”a [_]‘7 3]
e Funktion paikalliset
aariarvot . . . . . .
o Adriarvokohtia — eri a) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
tapauksia / L 2 L L o
e Rationaalifunktion f (x) - 337 _ 637 — O > T = O \/ £r = 2
monotonisuus ja
aariarvot
0) 2
* ¢ >
f'(z) + | - I + %Ué
I I
I
|

@,/ O\
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® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
(monotonisuus)

e Funktion
monotonisuuden
tutkiminen

e Funktion paikalliset
aariarvot

e Aariarvokohtia — eri
tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja
aariarvot

Esimerkki

Maarita funktion f(z) = x® — 32? + 3 aériarvot,

a) kunx € R,
b) valilla [—1, 3].

a) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
flx)=322-6z=02z=0Vzx=2

0 2
f'(z) + T T
[ [
f@) /| S
max min
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Esimerkki

@ Funktion kasvavuus

ja vahenevyys Maarita funktion f(z) = x° — 322 + 3 aariarvot,
(monotonisuus) a) kun T E R,

® Funktion
monotonisuuden ALHA [_ ]
o b) valilla [—1, 3|.
e Funktion paikalliset
aariarvot

o Adriarvokohtia — eri a) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
t:j\fetltli(;rl;alifunktion f/(x) — 3372 _ 637 — O > T = O \/ £r = 2

monotonisuus ja
aariarvot

maksimikohta £ = 0

maksimi f(0) = 3

minimikohta x = 2

minimi f(2) = 2°—-3-2°43 = —1
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Esimerkki

R Maarita funktion f(z) = x° — 322 + 3 aariarvot,
( isuus)
oo a) kunz € R,
[Efk?r‘;ﬁg'j”“de” b) valilla [—1, 3].
° Eunktion paikalliset
a.aXZ:;tvokohtia_eri a) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
t:jlFI)-‘::j\etltli(;rlZ\aIifunktion f/(x) — 33?2 - 637 — O ~ T = O \/ L = 2
monotonisuus ja
aariarvot
0 2
* * >
ffley+ 1 - 1 + XUZO ;
| | A
[ [
f@,/ 0 N\ |/
max min
maksimikohta x = 0 >
maksimi f(0) = 3 / \/
minimikohta z = 2

minimi f(2) = 2°—-3-2°43 = —1
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® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
(monotonisuus)

e Funktion
monotonisuuden
tutkiminen

e Funktion paikalliset
aariarvot

e Aariarvokohtia — eri
tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja
aariarvot

Esimerkki

Maarita funktion f(z) = x® — 32? + 3 aériarvot,
a) kunx € R,
b) valilla [—1, 3.

b) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
fl(z) =32 —-6z=02zz=0Vz=2
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Esimerkki

® Funktion kasvavuus 20 oo - Onog . 5 og_C
ja vahenevyys M&arita funktion f(z) = r3 — 3z2 4 3 aariarvot,
(monotonisuus)
® Funktion a) kun X E R;
monotonisuuden ST
tutkiminen b) Va“”a [_]‘7 3]
e Funktion paikalliset
i b) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
tapauksia / L 2 L L o
e Rationaalifunktion f (x) - 337 _ 637 — O > T = O \/ £r = 2
monotonisuus ja
aariarvot
-1 0 2 3
— —
f'(x) 1+ - Bl %Ué
I I I I
I I I I
f(=) N
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Esimerkki

® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
(monotonisuus)

e Funktion
monotonisuuden
tutkiminen

e Funktion paikalliset
aariarvot

e Aariarvokohtia — eri
tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja

Maarita funktion f(z) = x® — 32? + 3 aériarvot,
a) kunx € R,
b) valilla [—1, 3.

b) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
fl(z) =32 —-6z=02zz=0Vz=2

-1 0 2 3
— —
"x + + 2
SRR v
f@ 0N
min Max min Max
maksimikohta | maksimi minimikohta minimi
r =0 f(0)=3 r =2 f(2) =
r =3 f3=3| z=-1 | f(-1)=-1
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® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
(monotonisuus)

e Funktion
monotonisuuden
tutkiminen

e Funktion paikalliset
aariarvot

e Aariarvokohtia — eri
tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja
aariarvot

Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot

Esimerkki. Tutki funktion f(x) =

myQds aariarvot.

r? 4+ 3

r—1

monotonisuutta. Maarita
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Esimerkki. Tutki funktion f(x) =

myQds aariarvot.
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® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
(monotonisuus)

e Funktion
monotonisuuden
tutkiminen
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aariarvot
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tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja
aariarvot

Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot

Esimerkki. Tutki funktion f(x) =

myQds aariarvot.

Maarittelyehto on x # 1.

r? 4+ 3

r—1

monotonisuutta. Maarita
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® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
(monotonisuus)

e Funktion
monotonisuuden
tutkiminen

e Funktion paikalliset
aariarvot

e Aariarvokohtia — eri
tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja
aariarvot

Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot

Esimerkki. Tutki funktion f(x) =

myQds aariarvot.

r—1

Maarittelyehto on x # 1.
f on jatkuva ja derivoituva, kun x == 1.

r? 4+ 3

monotonisuutta. Maarita
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Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot

® Funktion kasvavuus 2
r°+ 3

ja vahenevyys

(monotonisuus) Esimerkki. Tutki funktion f(x) = — monotonisuutta. Maarita

® Funktion . L —
monotonisuuden myosS aarlarvot.

tutkiminen
e Funktion paikalliset

aariarvot Maarittelyehto on x # 1.

e Aériarvokohtia — eri

tapauksia f on jatkuva ja derivoituva, kun x == 1.

@ Rationaalifunktion

monotonisuus ja /
aariarvot f (.CU) =
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® Funktion kasvavuus
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aariarvot
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Esimerkki. Tutki funktion f(x) =

myQds aariarvot.

Maarittelyehto on x # 1.
f on jatkuva ja derivoituva, kun x == 1.

f'z) =

2+ 3
r—1

_2x(x—1)—(x2+3)-1:

(z —1)%

monotonisuutta. Maarita
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Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot

Esimerkki. Tutki funktion f(x) =

myQds aariarvot.

Maarittelyehto on x # 1.
f on jatkuva ja derivoituva, kun x == 1.

f'z) =

r? 4+ 3

r—1

C 22(x—1)—(2*+3)-1 z*-2z-3

monotonisuutta. Maarita

=0

(x —1)*
2 —2r—-3=0xr=—-1Vzr=3
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|
|
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|

t
|
|
|
|
|

>

(z —1)°

Hannu Lehto 25. marraskuuta 2010

Lahden Lyseon lukio—9/9



® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
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tutkiminen

e Funktion paikalliset
aariarvot

e Aariarvokohtia — eri
tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja
aariarvot

Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot

Esimerkki. Tutki funktion f(x) =

myQds aariarvot.

Maarittelyehto on x # 1.
f on jatkuva ja derivoituva, kun x == 1.

r? 4+ 3

r—1

f,(x)ZZ:c(x—l)—(:c +3)-1::c —2r — 3

monotonisuutta. Maarita

=0

(x —1)*
2 —2r—-3=0xr=—-1Vzr=3
—1 1 3
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t
|
|
|
|
|

t
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® Funktion kasvavuus
ja vahenevyys
(monotonisuus)

e Funktion
monotonisuuden
tutkiminen

e Funktion paikalliset
aariarvot

e Aariarvokohtia — eri
tapauksia

e Rationaalifunktion
monotonisuus ja
aariarvot

Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot

Esimerkki. Tutki funktion f(x) =

myQds aariarvot.

Maarittelyehto on x # 1.

f on jatkuva ja derivoituva, kun x == 1.
2z(x — 1) — (22 +3)-1 22 —2x—3
PN R

2+ 3
r—1

monotonisuutta. Maarita

=0

(x —1)*
2 —2r—-3=0xr=—-1Vzr=3
—1 1 3

2 —2x—3

+

—_————-

t
|
|
|
|
|

+

>

(z —1)°
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r—1
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>

(z — 1)
2 —-2r—-3=0<rx=—-1Ver=3
— 1 1 3
2 —2x—3 + T - T T +
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Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot
® Funktion kasvavuus 5132 13
oo Esimerkki. Tutki funktion f(xz) = — monotonisuutta. Maérita
T e myos adriarvot, ’
touulémil?t?onn paikalliset
ot Maarittelyehto on z # 1.
tapauksia f on jatkuva ja derivoituva, kun x # 1.
S |y 2D =@+ 12 -w—3
(z—1)2 (z—1)2
2 —2r—-3=0zx=—-1Vzr=3
~1 1 3
2 —2x—3 + T - T - T + g
@1 + L+ 1+ 1+
f'(z) + 0 - 0 - F
f@ 0NN S
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Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot
 ihonayye e | | | | r° + 3 | o
p—— Esimerkki. Tutki funktion f(x) = — monotonisuutta. Maarita
e Funktion L —
monotonisuuden myOS aariarvot.
utkiminen
totFunktion paikalliset
st Maarittelyehto on z # 1.
tapauksia f on jatkuva ja derivoituva, kun x == 1.
@ Rationaalifunktion
T_opotontisuusja f/(gj) _ 2&7(56 — 1) — (332 _|_ 3) . 1 _ ;CQ — 237 — 3 _ O
(x —1)* (x —1)*
2 —-2r—-3=0<rx=—-1Ver=3
—1 1 3
* ? * >
x>—22-3 + | - , - | +
(-1 + 1 4+ o+ 4
[/ (x) + v - 0 - | *
f(x) / m!ax \ | \‘ mlin /
kasvava, kun
vaheneva, kun
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Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot
S oanenonye | | | | r? + 3 . i
i O Esimerkki. Tutki funktion f(x) = monotonisuutta. Maarita
e Funktion L —
mor.10t.onisuuden myOS aariarvot.
toutllélL:rr:Il?t(iaonn paikalliset
st Maarittelyehto on z # 1.
tapauksia f on jatkuva ja derivoituva, kun x # 1.
@ Rationaalifunktion
T_opotontisuusja f/(gj) _ 2&7(56 — 1) — (332 _|_ 3) . 1 _ ;CQ — 237 — 3 _ O
(z - 1)? (z - 1)?
2 —2r—-3=0x=—-1Vx=3
—1 1 3
* % * >
r2—21r—3 + | = | = | +
(-2 + ! + I + ! 4
f'(z) + 5, - 0 - 3 *
f(x) / m!ax \ | \‘ mlin /
kasvava, kunxz < —1Vax >3
vaheneva, kun -1 <z <1lVli<zx <3
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Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot
® Funktion kasvavuus 5132 +3
o Esimerkki. Tutki funktion f(x) = monotonisuutta. MAarita
e myds Adriarvot. )
touulémil?t?onn paikalliset
st Maarittelyehto on z # 1.
tapauksia f on jatkuva ja derivoituva, kun x # 1.
g.q;?:.;giii“ufﬂuon (z) = 2z(x — 1) — (2% + 3) - 1 _ 2 —2x —3 _0
(z—1)2 (z—1)2
?—2r—-3=0zr=-1Vzr=3
—1 1 3
r2—2x—3 + T - T - T + g
@1 + L+ 1+ 1+
f'(z) + v - 0 - 4 *
W /LN TN L
kasvava, kunxz < —1Vax >3
vaheneva, kun —1 <z <1Vli<zx <3
maksimi f(—1) = —2 jaminimi f(3) =6
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Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot

r? 4+ 3

Esimerkki. Tutki funktion f(x) = ]
a:‘ —

myQds aariarvot.

monotonisuutta. Maarita

Maarittelyehto on x # 1.
f on jatkuva ja derivoituva, kun x == 1.

C 22(x—1)—(2*+3)-1 z*-2z-3

/
_ — 0
Fz) (= 1) CERL
2 —2r—-3=0x=—-1Vx=3
—1 1 3
>

r2—21r—3 + T - T - T + A
@12 + ! o+ 1 o+ 1

f'(z) + 5, - 0 - 3 *

f(x) / m!ax \ | \‘ mlin /

>

kasvava, kunxz < —1Vax >3 _—
vaheneva, kun —1 <z <1V1i<z <3 \

maksimi f(—1) = —2 jaminimi f(3) =6
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