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Jatkuvan funktion nollakohdat

Lause 1. Olkoon f jatkuva vélilla [a, b]. Jos lisaksi f(a) ja f(b) ovat erimerkkiset, niin funktiolla on vélilla |a, b[

ainakin yksi nollakohta.

Jos lisaksi f on aidosti monotoninen, niin nollakohtia on tasan yksi.
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Esimerkki
Osoita,etta funktiolla f(z) = x> + 2z — 3 on tasmalleen yksi nollakohta.
e Funktio f on jatkuva polynomifunktiona.
e f(0)=-3<0jaf(2)=9>0.
Taten funktiolla f on ainakin yksi nollakohta.
e f'(x) = 322 + 2 > 0 (Miksi?), joten f on aidosti kasvava.
Nain funktiolla on tasan yksi nollakohta.
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Esimerkki
Montako ratkaisua on yhtalolla —$z% — 2% + 3z = —2?
—%x3—x2+3x: —2<:>C %x3—x2+3m+3:0
1l
f(x) on jatkuva ja derivoituva polynomifunktiona.
fllr)=-2*-20+3=0&2=1Ver=-3
-3 1
* *
f@) - ! + [ -
f@ O\ | / LN
] _005_3] [_3’ 1] [1’00[
f(=3)=-7<0 | f(-3)=-7<0 f1)=3%3>0
f(=6) =20>0 f1)=32>0 f3)=-7<0
f aid. vaheneva f aid. kasvava f aid. vaheneva
tasan yksi nollakohta | tasan yksi nollakohta | tasan yksi nollakohta
Téaten nollakohtia on kolme, joten yhtal6lla on kolme ratkaisua.
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Haarukointimenetelma
Esimerkki. Yhtalolla 23 4+ 22 — 1 = 0 on yksi ratkaisu. Maarita se yhden desimaalin tarkkuudella.

f on jatkuva polynomifunktiona.

vali keskipiste
fl0)=-1<0
f)y=2>0 10,1] 0,5
f(0,5) =0,125 >0 10;0, 5[ 0,25
f(0,25) =—-0,48... <0 10,25;0,5] 0,375
f£(0,375) = —0,19... <0 10,375;0,5] 0,4375
£(0,4375) = —0,04...<0 10,4375; 0, 5] 0,46875
£(0,46875) = 0.04 > 0 10,4375;0,46875[ | 0,453125
£(0,453125) < 0 10,453125; 0,46875(

Koska kaikki valin ]0, 453125; 0, 46875[ luvut py6ristyvat 0, 5:ksi, niin vastaus yhden desim. tarkkuudella on 0,5.
5/10

Jatkuvan funktion suurin ja pienin arvo suljetulla valilla

Olkoon f suljetulla vélilla [a, b] jatkuva funktio. Funktio f saa aina suurimman ja pienimmén arvonsa
o derivaatan nollakohdissa,
e valin paatepisteissa tai
o terdvissa karjissa (joissa funktio ei ole derivoituva).

Funktion arvojoukko on Ay = [, M|
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Esimerkki 1
Maarita funktion f(z) = —2% + 322 + 1 suurin ja pienin arvo valilla [1, 3].

f(z) on jatkuva ja derivoituva valilla [1, 3]

fl(x) = =322 + 62 =0

r=0¢&[L,3|Ve=2¢€][l,3

Derivaatan nollakohdat: f(2) = —23+3-224+1=5

Valin paatepisteet: f(1) =3ja f(3) = -3*+3-32+1=1

Téaten suurin arvo on M = 5 ja pienin arvo m = 1.
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Esimerkki 2
Madrita funktion f(z) = v/—x2 + = + 2 suurin ja pienin arvo.
f(x) on madritelty, kun —2? + 2 +2> 0 —1 <2 <2
Nelidjuuri on suurin(pienin), kun juurrettava on suurin(pienin), koska nelidjuurifunktio on aidosti kasvava.
Tarkastellaan funktiota g(x) = —22 + x + 2, —1 < x < 2 joka on jatkuva ja derivoituva.
Jd(@)=-2x+1=0
r=13¢€[-1,2
1y _ 9
9(3) =1 _
g(=1) =0jag(2) =0
Taten g(z):n suurin arvo on % ja pienin arvo 0,
joten f(z) suurin arvo on \/g = % ja pienin arvo /0 = 0.
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Jatkuvan funktion suurin ja pienin arvo ei-suljetulla vali la
Maarita funktion f(z) = —2% + 322 + 1 suurin ja pienin arvo valilla [1, 3[.

f(a:) n jatkuva ja derivoituva valilla [1, 3[

fl(x) = =322 + 62 =0
r=0¢0.3Ve =213
2 3

frl@)y + -

F@) m / \
Suurinarvo f(2) = =23 4+3-22+1=5
Minimi f(1) = 3
Koska lim f(z) =1 < 3, niin pienint4 arvoa ei ole.
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Jatkuvan funktion suurin ja pienin arvo ei-suljetulla vali la
Maarita funktion f(z) = —a3 + 322 + 1 suurin ja pienin arvo valilla | — oo, 3[.
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