Funktio
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Funktio

Suure on mitattava ominaisuus.

« Esim. aika, matka, nopeus, hinta, pinta-ala, tiheys...

Funktio kuvaa kahden suureen valista riippuvuutta.

Esimerkki 1.

Aika on matkan funktio.

 Aika riippuu matkan pituudesta.
Matka-aika on nopeuden funktio.
 Aika riippuu kaytetysta nopeudesta.
Hinta on maaran funktio.

» Tuotteen hinta riippuu tuotteiden maarasta.
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Esimerkki 2. Appelsiinit maksavat 2,59 €/kg.
a) Kuinka monta kiloa appelsiineja voi ostaa 2 eurolla?
b) Kuinka paljon maksaa 4,25 kg appelsiineja?

a) Kysytaan kilomaaraa: Yksikkétarkastelu:
2€ 2 _ N € € kg
€ —2,59 kg— 0,772 oy ng 0,8 kg ?z T.Ezkg
2,59 — Al
kg kg

b) Kysytadn euromaaraa:

4,25 kg - 2’59k£g = 11,007 ..€ = 11 €

Vastaus: a) Appelsiineja voi ostaa 0,8 kg; b) Appelsiinit maksavat 11 €.



Funktion merkinta

y on muuttujan x funktio 18

16

y = f(x) : o

/]

_ muuttuja
funktion arvo J

o N B~ O

funktion nimi /
funktion merkinta

* Funktiota voidaan merkita kahdella tavalla, esimerkiksi:
y=2x+3 tai f(x)=2x+3
» Funktiossa tiettyd muuttujan x arvoa vastaa tasmalleen yksi y:n arvo.
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Funktion arvo
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Funktion arvo

Muistetaan, ettd y = f(x) ja f(x) = y.
 f(x) on funktion arvo.
¢ X ON muuttujan arvo.

Funktion arvo saadaan laskettua sijoittamalla muuttujalle x pyydetty arvo:

_ f(x)=3x+1
muuttujan x arvo on nyt 2 —
f2)=3-2+1
f2) = z

funktion f(2) arvo



Funktion arvon laskeminen

Esimerkki 1. Laske funktion y = x — 2 arvo muuttujan arvolla 6.
Esimerkki 2. Laske funktion f(x) = 5x + 3 arvo, kun muuttuja saa arvon 2.
Esimerkki 3. Laske f(4), kun f(x) = -2x + 1.

Kaikki tehtdvanannot ovat hieman erilaisia,
mutta niissa laskutapa on taysin samanlainen.
Pyydetaan laskemaan funktion arvoa!




Funktion arvon laskeminen

Esimerkki 1. Laske funktion y = x - 2 arvo muuttujan arvolla 6.

-2 | muuttujan x arvoon 6 elix =6
2

< <K
[
H O X

Vastaus: Funktion arvo on 4.



Funktion arvon laskeminen

Esimerkki 2. Laske funktion f(x) = 5x + 3 arvo, kun muuttuja saa arvon 2.

f(x) =5x + 3 | x =2
f(2)=5-2+3

f(2) =10+ 3

f(2) = 13

Vastaus: Funktion arvo on 13.



Funktion arvon laskeminen

Esimerkki 3. Laske f(4), kun f(x) = -2x + 1.

f(x)=-2x+1
f4)=-2-4+1
f4)=-8+1
f(4) = -7

Vastaus: Funktion arvo on -7.



Muuttujan arvon laskeminen

Esimerkki 4. Funktio f(x) = 4x - 1. Milla muuttujan x arvolla funktio saa arvon 27
Esimerkki 5. Funktio g(x) = 3x + 3. Laske, milla muuttujan x arvolla g(x)=0.

Molemmat tehtavanannot ovat hieman erilaisia,
mutta niissa laskutapa on taysin samanlainen.
Pyydetaan laskemaan muuttujan arvoa, kun

funktion arvo tiedetaan!




Muuttujan arvon laskeminen

Esimerkki 4. Funktio f(x) = 4x - 1. Milla muuttujan x arvolla funktio saa arvon 27

f(x)=4x -1 | Funktio saa arvon 2 eli f(x)=2.
funktion f(x) arvoksi — N :
sijoitetaan 2 2 =4x -1 x:n termit ja numerotermit eri puolille
yhtasuuruusmerkkia, merkki vaihtuu
2+ 1 =4x yhtasuuruusmerkin yli siirrettaesséa
4x = 3 |- 4
3
X=-
4

t muuttujan x arvo on nyt 3/4

Vastaus: X = -.



Muuttujan arvon laskeminen

Esimerkki 5. Funktio g(x) = 3x + 3. Laske, milla muuttujan x arvolla g(x)=0.

g(x) =3x +3 | 9(x)=0
0=3x+3

-3x =3 | - (-3)
X=—=-1

Vastaus: x = -1.



Muuttujan arvon laskeminen

Esimerkki 6. Funktio f(x) = 4x - 7 ja h(x) = 5x + 2. Laske, milla muuttujan x arvolla f(x) = h(x).

f(x) = h(x) | Sijoitetaan f(x) = 4x - 7 ja h(X) = 5x + 2
4 -7 =5X+ 2
4K -9X =2+ 7
-Xx=9 | - (-1)
X=-9

Vastaus: x = -9.



Arvojen maarittaminen kuvaajan avulla

4
Esimerkki 7. Maarita kuvaajan avulla a) f(-1) ja b) f(0). ,
c) Milla muuttujan x arvolla f(x) = 3? 3
d) Milla muuttujan x arvolla f(x) = 0? 2
a) Funktion arvo muuttujan x arvolla -1 on 2,
eli f(-1) = 2. T 7 7T 7 I
b) f(0) = 1,5. 2
c) f(x) = 3, kun x =-3. 2
d) f(x) = 0, kun x = 3. i




Suoran piirtaminen
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Xy-koordinaatisto ja koordinaattipisteet (X, y)

Esimerkki 1.

a) Merkitse koordinaatistoon pisteet
A(0,-1),B(-4,-2),C(3,0),D (1, 2)jaE (-3, 4).

b) Maarita pisteiden F-H koordinaatit muodossa (X, ).

a) Ensimmainen luku on x:n arvo, * f
toinen luku on y:n arvo, koska koordinaattipiste |
IImoitetaan muodossa (X, V).

Esim. piste A (O, -1)

b) F: (0, 0) G:(4,-35)  H:(-3,5,0,5)




Suora: Ensimmaisen asteen funktio

Ensimmaisen asteen funktiossa muuttujan Kulmakerroin k:

korkein aste on yksi eli eksponentti on yksi. . Positiivinen eli k>0' nouseva suora

Ensimmaisen asteen funktio on suora. + Negatiivinen eli k<0: laskeva suora

Suoran yhtalo: « Mita suurempi k:n arvo, sita jyrkempi suora.
« Jos eri suorilla k on sama, suorat ovat

L, Yy=kx+b yhdensuuntaiset.
yaify — ——tx 1——

= funktion arvo b = vakiotermi _ _

Vakiotermi b:
k = kulmakerroin X = muuttuja » Suoran y-akselin leikkauspisteen

y-koordinaatti.

» Tehtavissa (0, b) ilmoittaa suoran y-akselin
leikkauskohdan.

« Jos suoran yhtald on muotoa y = kx, suora
leikkaa y-akselin origossa (0, 0), koska b=0.



Esimerkki 2. Mitka funktioista ovat ensimmaista astetta?
A:y:3 B: f{(X)=x2-5 C.y=3
D: y=-2x3+x-1 E: y= F: g(x) :
G: f(x):@-l H: y=-5x%-X I f(xX) =2 -
J. f(a) =@+ 2

Ensimmaisen asteen funktioita ovat A, E, F, G, | ja J, koska niissa
muuttujien eksponentti on ensimmaista astetta eli 1.

Vastaus: A, E, F, G, lja J.



Esimerkki 3.
a) Piirrd suoran y = -2x + 2 kuvaaja.
b) Missa pisteessa suora leikkaa y-akselin?

c) Tutki kuvaajasta, onko piste (2, 1) suoralla.
d) Tutki laskemalla, onko piste (1, -4) suoralla.

e) Tutki laskemalla, kulkeeko suora pisteen (3, 5) kautta.

X |y=-2x+2 (X,y)
0|ly=-2-0+2=2 | (0,2
1(y=-2-1+2=0 | (1,0)
2 |y=-2-2+2=-2 |(2,-2)

b) Suora leikkaa y-akselin pisteessa (0, 2).
c) Ei ole, suora ei kulje pisteen (2, 1) kautta.

-

B on o o~ o oo e

T

(0. 2)
o

109 8 7 6 5 4 3 2

i
-

S b d e WA

2 3 456 7 8 910,
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Esimerkki 3. (jatkuu)
d) Tutki laskemalla, onko piste (1, -4) suoralla.
e) Tutki laskemalla, kulkeeko suora pisteen (3, -4) kautta.

d) Sijoitetaan pisteen koordinaatit (1, -4) suoran yhtaloon:
y=-2X+2 Ix=1,y=-4
4=-2-1+2
-4=0 identtisesti epatosi, piste (1, -4) ei ole suoralla.

y=-2X+2 |x=3,y=-4
4=-2-3+2
-4 = -4  identtisesti tosi, piste (3, -4) on suoralla.

Vastaus: d) Piste (1, -4) ei ole suoralla; e) Piste (3, -4) on suoralla.



Esimerkki 4. Taydenna taulukko.

Suora Muuttuja Kulmakerroin Nouseval/laskeva | Vakiotermi | y-akselin leikkauspiste
y=4x+6 X 4 nouseva 6 (0, 6)
f(x)=-x-5 X -1 laskeva -5 (0, -5)

y = 2X X 2 nouseva 0 (0, 0)
y=x+0,5 X 1 nouseva 0,5 (0, 0,5)
g(@a=9a-8 a 9 nouseva -8 (0, -8)

h(b) =-b b -1 laskeva 0 (0, 0)

f(x) = %x + % X % nouseva ; O, %)
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Esimerkki 5.
a) Mitka kuvaajan suorista A-E ovat nousevia?

b) Mik& kuvaajan suorista A-E on jyrkimmin laskeva?

c) Mitk& seuraavista suorista ovat laskevia?

d) Mik& seuraavista suorista on jyrkimmin nouseva?
A y=-3x+1 B: f{x)=x+5 C: y=-2x-3
D: f(x) =-9x E: y=4x-2 F:y=6x+1

a) Nousevia suoriaovat B, C ja D (k > 0).

b) Suora A on jyrkimmin laskeva (k < 0).

c) Laskevia suoria ovat A, C ja D (k <0).

d) F on jyrkimmin nouseva (k > 0 ja suurin k:n arvo).

1 23 456 7 8910,

gLt




Esimerkki 6.

a) Misséa pisteessa kuvaajan suorat A-C leikkaavat y-akselin?
b) Missa pisteessa seuraavat suorat A-E leikkaavat y-akselin?

A: y=3Xx

a)A

(0, 5)
(Ov _5)
(0, -3)

. (0, 0)

(O’ '2)
(0, 5)
(0, 9)
(01 '8)
(0, 0)

B: y=5x-2
D: y=-2x+9 E: y=-11x-8

C.y=-x+5
F: y=-15X

—

I I P N N = e - - =

[

10-9 8 -T 6 5 4 )\

i
—

= b b w dAN\dn Al &

1 2 3 4

6 7 8 9 10 ,



Esimerkki 7.
a) Mitka suorista ovat yhdensuuntaisia?
b) Mitka suorista leikkaavat y-akselin samassa kohdassa?

A y=@x|-3 B: -3x C: €x-3 -l

D: y=-2x+5 E: @x}F1 F x+1 ;

.

G:y=7x|-1 H: @( l: x|-1 6

5

4

aseké(sama k). 2
b)AjaC, B ja H, E Ja G |a ||(sama b). M08 576543 24 | 423 456 7809 0y

;

;

2 :2

yzgx-l 2

10
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Esimerkki 8. Kuinka monta yhteista pistetta suorilla on? (Yhtalosta, ei kuvaajasta)

a) y=x+5 jJja y=-2x+1
b) y=-3x+7 ja y=7-3X
C) y=2x ja y=2x-3

a) Yksi piste (suorilla eri kulmakertoimet).
b) Adretdn maara yhteisia pisteita

(samat suorat, koska k ja b ovat suorilla samat).

c) Ei yhtaan yhteista pistetta
(suorilla sama kulmakerroin eli sama jyrkkyys,
joten suorat eivat leikkaa toisiaan).

\

109 8 7 6,5 4 3 2

i
—

S b b N dh el S

1/2\3 456 7 8 9 10,
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2
Esimerkki 9. Piirra suorana) y=2x+ 3 b)y =- X" 0,5 kuvaaja ilman taulukkoa.

a) Suoran yleinen yhtaldé y = kx + b.

[

h

—

= 1 ch = G o ==

y=2X+3
Vakiotermi b = 3 eli y-akselin leikkauspiste (0, 3).

2
Kulmakerroink = 2 = 7 eli nouseva suora (k > 0),

/-
3¢

jossa y:n muutos 2 ja x:n muutos 1. 21

|

-1[)-9-8-?-6-5-4-3—2—1_ 123456?8911];

b) Suoran yleinen yhtalé y = kx + b. 2.
y=-3x-0,5

Vakiotermi b = -0,5 eli y-akselin leikkauspiste (0, -0,5).

2 —
Kulmakerroin k = - 33 eli laskeva suora (k < 0),

T S T T S R U

i
—

jossa y:n muutos -2 ja X:n muutos 3.



Akselien suuntaiset suorat
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Akselien suuntaiset suorat

r’r.l
10
9
&
x-akselin suuntainen suora (vaakasuora): 7
6
— 4
y=a 3
2
1
y-akselin suuntainen suora (pystysuora): MIFTH 543 24,1123 456 7880y
X=Db

I S I T S R C R

i
—




Esimerkki 1. Piirrd suoraa)y =-2,b)x=3,¢c)y =0.

—
[
»

N I P N = B - - —

a) Etsitadn y-akselilta kohta -2 ja piirretaan
vaakasuora suora.

b) Etsitaan x-akselilta kohta 3 ja piirretaan
pystysuora suora.

y=0
09 6 -7 6 -5 4 -3 -2 A1 1 2 3 456 7 8 9104

c) Etsitdan y-akselilta kohta 0O ja piirretaan
vaakasuora suora. y=-2

S w o de o~ mon bk e o &

i
—
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Esimerkki 2. Maarita suorien yhtalot.

A:. y-akselin suuntainen suora, joten yhtaloé on
muotoa x = b. Suora kulkee x-akselin kohdasta
-7, joten yhtald on x = -7.

B: y-akselin suuntainen suora, joten yhtalo on
muotoa X = b. Suora kulkee x-akselin kohdasta
0, joten yhtalé on x = 0.

C. x-akselin suuntainen suora, joten yhtalé on
muotoa y = a. Suora kulkee y-akselin kohdasta
-7,5, joten yhtalo ony = -7,5.

== F W e o S =] G

109 8 7 6 5 4 3 2

1T 23 456 7 8910,

S b d|Nw d el A

i
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Esimerkki 3. Taydenna taulukko.

Suora x-akselin suuntainen | y-akselin suuntainen
y=3 Kylla
=2 Kylla
y=- Kylla
Xx=0 Kylla

JK 2020



Esimerkki 4. Mika on sen suoran yhtald, joka on
a) x-akselin

b) y-akselin

suuntainen ja kulkee pisteen (2, 4) kautta.

a) x-akselin suuntainen suora (vaakasuora) on
muotoay = a.
Koordinaattipisteessa (X, y) jalkimmainen luku on
y:n arvo. Suora kulkee pisteen (2, 4) kautta, joten
y =4.

b) y-akselin suuntainen suora (pystysuora) on
muotoa X = b.
Koordinaattipisteessa (x, y) ensimmainen luku on
X:n arvo. Suora kulkee pisteen (2, 4) kautta, joten
X = 2.

—

[

(2, 4)

R IR T . T TR TRt

109 8 7 6 5 4 3 2

i
—
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Esimerkki 5. SOVELTAVA.
a) Maarita ympyran vaakasuorien tangenttien yhtalot.

[
-

b) Laske tangenttien, y-akselin ja suoran y=9
y = -2x + 5 sisélle jdavan kolmion pinta-ala.

aet

O I P R N = B - R T - B — Rt

s (O

09 6 -7 6 -5 4 -3 -2 A1 123456?89111:

a) Tangentti on suora, joka sivuaa ympyran kehaa
(7. luokan matematiikka).

Vaakasuoria tangentteja on kaksi: y =9 jay = 5.

b) Piirretdan suoray = -2x + 5.

Tangenttien ja suoran sisaan jaa kolmio (keltainen vari).

a-h_ 2-4

A== 7

= 4 (ruutua)

I S I T S R C R

i
—

Vastaus: a) y = 9 jay = 5; b) Kolmion pinta-ala on 4 ruutua.



Suoran yntalon maaritys
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Suoran yhtalon maaritys

Suoran yhtalé on muotoa 'y = kx + b. Maaritys sanallisesta tehtavasta:
Maaritys kuvaajan avulla: 1. Kulmakerroin ilmoitetaan tehtdvanannossa
, _ L _ _ _ tai saadaan suoraan toisesta suorasta, jos suorat
1. Etsi suoran ja y-akselin leikkauskohta: vakiotermi b. ovat yhdensuuntaiset.
2. Valitse kaksi suoran pistettd, jotka osuvat seka 2. Vakiotermi saadaan suoraan koordinaattipisteesta
X- etta y-aks_elllla kokonal_slulgglhln. Piirra (0, b), jos x:n arvo on nolla.
suorakulmainen apukolmio naiden pisteiden . _ _ _
avulla. Katso kolmiosta y:n muutos ja x:n muutos Jos on annettu piste (x, y), jossa x # 0: vakiotermi b
(ruutujen avulla). on laskettava. Sijoitetaan k, x ja y suoran yhtalon
A y = kx + b vastaaville paikoille ja ratkaistaan b.
: y
Kulmakerroin: k= o

Jos suora on nouseva, niin k > 0 eli etumerkki +.
Jos suora on laskeva, niin k < 0 eli etumerkki -.

3. Taydennetdén suoran yhtald y = kx + b saaduilla
b:n ja k:n arvailla.



Esimerkki 1. Maarita suorien A-C yhtalaot.
Suoran yhtalé on muotoa y = kx +b.

SuoraA:
» Vakiotermi b = -6 (suoran A ja y-akselin leikkauskohta).

» Kulmakerroin k:
* Laskeva suora, joten negatiivinen etumerkki (-).
-2

* Lasketaan k apukolmion avulla: k = i—i = =2

* Suoran Ayhtal6:y =-2x - 6
SuoraB:

+ Vakiotermi b = 0 (suoran B ja y-akselin leikkauskohta on origossa).

* Kulmakerroin k:

* Nouseva suora, joten positiivinen etumerkki (+).

7

+ Lasketaan k apukolmion avulla: k = i—i =5= 3%

e Suoran B yhtalo: y = 3% X
Suora C:

» Vakiotermi b = 4 (suoran B ja y-akselin leikkauskohta).

* Kulmakerroin k:

* Nouseva suora, joten positiivinen etumerkki (+).

. Ay 2
* Lasketaan k apukolmion avulla: k = ﬁ =3

* Suoran C yhtal6: y = %x +4

1

¥
0
9
]
7
]
5

|

23 456 7 8 910,
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Esimerkki 2. Suora kulkee pisteiden (0, -3) ja (1, 2) kautta. limoita suoran yhtalo.

Suoran yhtalé on muotoa y = kx + b.
Tarvitaan vakiotermi b ja kulmakerroin k.

Vakiotermi b:

Suora kulkee pisteen (0, -3) kautta.
Koska x-koordinaatti on nolla, tiedetaan,
ettd suora leikkaa tassa pisteessa y-akselin eli b = -3.

Kulmakerroin k:

Merkitdan pisteet (0, -3) ja (1, 2) ja piirretdan suora.

. . A 5
Kulmakerroin apukolmion avulla: k = ﬁ =<=

Kulmakerroin on positiivinen, koska suora on nouseva.

Yhtalo:y =5x -3

—

N I P N = B - - —

[

1

109 8 7 6 5 4 3 2
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Esimerkki 3. lImoita suoran yhtalo, kun suoran kulmakerroin on -4
ja se kulkee pisteen (0, 5) kautta.

Suoran yhtalé on muotoa y = kx + b.
Kulmakerroin k = - 4.
Vakiotermi b = 5.

« Vakiotermi b on y-akselin leikkauspisteen y-koordinaatti. Suora kulkee pisteen (0, 5) kautta, ja
koska tdman pisteen x-koordinaatti on nolla, on piste y-akselilla.

Yhtalo:y =-4x +5

Vastaus: y = -4x + 5.



Esimerkki 4. Kirjoita sen suoran yhtalo, joka on suorany = 2K 0,5 suuntainen ja leikkaa y-
akselin pisteessa (0, 2).

Suoran yhtalé on muotoa y = kx + b.
Kulmakerroin k = %.

« Jos suorat ovat yhdensuuntaiset tai samansuuntaiset, niilla on sama kulmakerroin k.
Vakiotermi b = 2.

« Vakiotermi b on y-akselin leikkauspisteen y-koordinaatti. Suora kulkee pisteen (0, 2) kautta, ja
koska tdman pisteen x-koordinaatti on nolla, on piste y-akselilla.

Yhtalo: y = %x + 2

Vastaus: y = %x + 2.



Esimerkki 5.

a) Maarita piirtamatta sen suoran %htalb, joka on yhdensuuntainen suorany =-3x + 1
kanssa ja kulkee pisteen (0, 2) kautta.

b) Tutki piirtamatta, onko piste (1, 4) talla suoralla.

Suoran yhtalé on muotoa y = kx + b.

a) Yhdensuuntainen suoran y = -3x + 1 kanssa. => Kulmakerroin k = -3.
Kulkee pisteen (0, 2) kautta. => Vakiotermi b = 2.
Yhtalo: y = -3x + 2.

b) Tutkitaan, onko piste (1, 4) suoralla. Sijoitetaan x = 1 ja y = 4 suoran yhtaloon.

y=-3X+2
4=-3-1+2
4=-3+2

4=-1 identtisesti epatosi, piste (1, 4) ei ole suoralla.

Vastaus: a) y = -3x + 2; b) Piste (1, 4) ei ole suoralla.



Esimerkki 6. Maarita piirtamatta sen suoran yhtalo, joka on suoran y = -2x - 4 suuntainen
ja kulkee pisteen (-3,1) kautta.

Suoran yhtalé on muotoa y = kx + b.

Suoran y = -2x - 4 suuntainen. => Kulmakerroin k = -2.

Vakiotermia b ei saada suoraan tehtavanannosta, koska pisteen x-koordinaatti ei ole nolla.
Tiedetaan, etta pisteen (-3, 1) koordinaatit toteuttavat yhtalon elix = -3 jay = 1.

Sijoitetaan k, x ja y suoran yhtaloon:
y=kx+Db |k=-2,x=-3,y=1
1=-2-(-3)+b
1=6+Db
b=-5

Suoran yhtalo: y = -2x - 5.

Vastaus: y = -2x - 5.



Paraabell
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Paraabell

==
B
L

Paraabeli y = ax? + ¢ on toisen asteen funktion kuvaaja.
Paraabelin akseli = paraabelin symmetria-akseli.

« Paraabeli on symmetrinen.

Paraabelin huippu = paraabelin ja akselin leikkauspiste.
* Huippu on pisteessa (0, c).
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Paraabeli on ylospéain aukeava, jos a > 0. 0987654 232456 780910,

Paraabeli on alaspdain aukeava, jos a < 0.
Paraabeli on sita leveampi mita pienempi |a| on.




Esimerkki 1. Mitka funktioista ovat toisen asteen funktioita?

A y=2x+3 B: f(x) =-x

C: gX)=x2-5
D: y=-x2+4 E: y=5 F: y=5x2+2
G: y=-8x H: y=x3+x? I. f(x)=0

Vastaus: C, D ja F (muuttujan eksponentti on 2).



Esimerkki 2. Laske funktion f(x) = x> + 4 arvo, kun a) x = 3, b) x=-1ja c) x=0.

a) f(x) =x2+4 |x=3
f(3)=3%2+4
f(3) = 13

b) fx)=x?+4 | x=-1
f(-1) = (-1) + 4
f-1)=5

C) f(x) =x+ 4 |x=0
f(0)=02+4
f(0) = 4

Vastaus: a) 13; b) 5; c) 4.



Esimerkki 3.
a) llImoita kuvaajan paraabelien huippujen koordinaatit ja paraabelien akselit.

Paraabelin huippu: (-5, -3)

b) llmoita seuraavien paraabelien huiput: {{4
C.y=-x>+3 D: y=-3x?-4 Z

a) ;
Paraabeli A: )
3

2

1

Paraabelin akseli: x =-5

Paraabeli B: 09 8 7.6 5 43 -
Paraabelin huippu: (0, 9)

Paraabelin akseli: x =0

b)

Paraabelin C huippu: (0, 3)
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Paraabelin D huippu: (0, -4)
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Esimerkki 4. Piirra paraabelita) y = x?; b) y = -2x2 + 2.

a) . y = x2 1E y = X2
0 y=02=0-0=0 i
+05 |y=052=0,5-0,5=0,25 .
+1 |y=12=1-1=1 \
+2 |y=22=2.2=4 c§°o

‘@]

™) |

09 § -7 6 5 4 -3 -2 7 ’%’23 4 56 7 8 9104

b) X y =-2x2 + 2

0 y=-2-02+2=2

O (0]

+05 |y=-2-052+2=15

+1 |y=-212+2=0
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y=-2x2+2

£2 |y=-222+2=-6
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Esimerkki 5. Taydenna taulukko (aukeavuus, huippu). Mika paraabeleista on levein/kapein.

Kayra a Q:Jalfepa%/i:\ \;Lbksepa?/ig C Huippu Levein Kapein
y=x2+4 1 kylla 4 (0, 4)
y =5x2-2 5 kylla -2 (0, -2)
y=-p2+1 -4 kyll& 1 ©, 1) kylla
y = -X? -1 kylla 0 (0, 0)
y=9x2+3 9 kylla 3 (0, 3) kylla
y=-3x2-7 -3 kylla -7 (0, -7)
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Esimerkki 6. Piirra samaan koordinaatistoon suora y=... seka paraabeli, jossa a= ja c=.
Maarita suoran ja paraabelin leikkauspisteiden koordinaatit.
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Esimerkki 7. Maarita paraabelin yhtalo.
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Funktion nollakohdat,
POSItlIVISUUS Ja negatiivisuus
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Funktion ominaisuuksia
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Esimerkki 1. Maarita kuvaajan avulla, milla muuttujan arvoilla
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Esimerkki 2. Maarita kuvaajan avulla, milla muuttujan arvoilla f(x)=0, f(x)>0, f(x)<O.
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Esimerkki 3. Maarita kuvaajan avulla, milla muuttujan arvoilla f(x)<0, f(x)>g(x), g(x)>f(x),
f(x)=a(x).
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Esimerkki 4. Laske funktion nollakohta.



Esimerkki 5. Maarita funktion f(x) pienin arvo, suurin arvo, pienin arvo ja suurin arvo valilla
..., pienin ja suurin arvo, kun x<3
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Kasvava ja vaheneva funktio
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Kasvava Ja vaheneva funktio



Esimerkki 1. Milla muuttujan arvoilla funktio f(x) on a) kasvava b) vaheneva. Milla
muuttujan arvoilla funktio g(x) on a) kasvava b) vaheneva.



Esimerkki 2. Paattele milla muuttujan arvoilla funktio a) suora b) paraabeli on
kasvaval/vaheneva.



