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Funktion kasvavuus ja vahenevyys (monotonisuus)

Ma&aritelma 1. Funktio f onvalilla I C R
e aidosti kasvava, jos f(22)
1 <x2 = f(21) < f(22)
e kasvava, jos
1 < T9 = f(xl) < f(.%'g) ]
e aidosti vaheneva, jos
1 <22 = f(x1) > f(22)
e vaheneva, jos F(z)=Ff(z2)—
1 < w2 = f(x1) > f(22) : :
aina, kun x1, 9 € I. ]

f(z1)

f(z1)
f(z2)

Funktio f on (aidosti) monotoninen valilla I, jos se on talla valilla (aidosti) kasvava tai (aidosti) vaheneva.

Funktion monotonisuuden tutkiminen

Olkoon funktio f jatkuva valila [a,b] ja derivoituva valilla ]a, bl.
Funktio f on valilla [a, b]
e aidosti kasvava, jos valilla Ja,b[ on f'(z) > Oja f'(z) =0
vain yksittaisissé kohdissa,
e kasvava, jos valilla Ja, b[ on f'(x) > 0,
e aidosti vaheneva, jos valilla Ja, b on f'(z) < Oja f'(z) =0
vain yksittaisissa kohdissa,
e vaheneva, jos valilla Ja, b[ on f'(z) <0
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Esimerkki
Tutki funktion f(z) = 2% — 122 monotonisuutta.

f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
flx) =322 -12=0 =2V =2
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f on aidosti kasvava, kun z < =2V x > 2
f on aidosti vaheneva, kun —2 < z < 2
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Funktion paikalliset aariarvot

fle)F————-

Y
I
f(xz)% 777777777

maksimikohta x
maksimi(arvo) f (1)
maksimipiste (z1, f(z1))

minimikohta 9
minimi(arvo) f(x2)
minimipiste (z2, f(x2))




Adriarvokohtia — eri tapauksia

Funktio on derivoituva

21 minimikohta

x9 maksimikohta
3 minimikohta

x4 ei aariarvokohta

Funktio ei ole derivoituva kaikissa kohdissa
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x1 minimikohta

x9 maksimikohta
3 minimikohta

x4 maksimikohta
5 ei dariarvokohta
T ei dariarvokohta
x7 ei dariarvokohta
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Adariarvokohtia — eri tapauksia
Funktion &ariarvokohtia voivat olla .
1. derivaatan nollakohdat,
2. maarittelyvalin paatepisteet,
3. terdvat karjet,
4. epéjatkuvuuskohdat.
Miten aéariarvokohdat I6ydetaan?
719




Esimerkki

Maarita funktion f(z) = 2® — 322 + 3 aariarvot,
a) kunz € R,
b) valilla [—1,3].

a) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
flx)=322-6r=02=0V2 =2

f'(x) +
f@) /

max min

-———— 90

maksimikohta x = 0

maksimi f(0) =3

minimikohta x = 2

minimi f(2) =23 -3.224+3=1

b) f on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
fl(z) =322 -6z=0&c=0Vr=2

-1 0 2 3
9+
f! + - 4+
@ T
f@ 0 N
min max min max
maksimikohta ‘ maksimi ‘ minimikohta ‘ minimi
r=0 f(O):3 xr=2 f(2):1
r=3 f3) =3 z=-1 | f(-1)=-1

/ \Vi

Kuval:y = 2% — 322 + 3

JE AV

Kuva2:y = 2% — 322 4+ 3, = € [~1, 3]
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Rationaalifunktion monotonisuus ja aariarvot

2+ 3

1 monotonisuutta. Maaritd myos aariarvot.

Esimerkki. Tutki funktion f(z) =
x p—
Madrittelyehto on x # 1.

f on jatkuva ja derivoituva, kun = # 1.
2z —1)—(2?+3)-1 a?—-22-3

!
p— p— O
/() (z— 1) (- 1)
2 —2r-3=0cc=—-1Vr=3
-1 1 3

z2—2x—3 + T - } - T +

(z—1)2 + o+ 1+ 1+

F@ o+ - -+

f(x) / mlax \‘ ! \‘ rnlin /
kasvava, kunz < —1Vx >3 o

vaheneva, kun —1 <z <1VvVli<z <3
maksimi f(—1) = —2 ja minimi f(3) = 6
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