Reaalifunktiot 1/5 HsSisaltd
EsiTiIEDOT: @ funktiokasite H Hakemisto
KATso myoOs: M potenssil juuret M polynomit M rationaalifunktiot eks-
ponenttifunktio, M logaritmifunktio, [ trigonometriset funktiot/M arcus-

funktiot, M hyperbelifunktiotl area-funktiot

Reaalifunktion kasite; alkeisfunktiot

Reaalifunktioilla tarkoitetaan funktioita, joiden laht6joukkona on reaaliluki@ funktio
joukko R tai jokin sen osavdli ja jotka ovat reaaliarvoisia, ts. myos maalijoukiigahtsjoukko

onR. H vali

Alkeisfunktioiksikutsutaan tavallisia koulukurssissa ja yliopistollisissa perd&e-aa”é'_(se"n)
kursseissa kasiteltyja reaalifunktioita. Ei ole taysin yksiselitteista, mit4 niihinffnaalioukko

yhteyksissa luetaan. Varsin luonnollisena voidaan pitaa seuraavaa listaa: (-itsel_ilsafVO)
reaalliuvun

itseisarvofunktio, | _ _
potenssifunktiot, potenssifunktio
polynomit, L o
rationaalifunktiot, polynomifunktio
eksponenttifunktiot, "
logaritmifunktiot rationaalifunktio
trigonometriset funktiot, f-ek.Spone”tt"
Iy s . . . unktio
naiden kaanteisfunktiot (arcus-funktiot), u
hyperbelifunktiot, logaritmifunktio
naiden kaanteisfunktiot (area-funktiot),
edellisista yhdistettyina funktioina saatavat funktiot. |

trigonometrinen
funktio (yleinen

Funktioita, joita yleensa ei pideté alkeisfunktioina, ovat esimerkiksi funktiot, jgtaaritelma)
ka maaritellaan jonkiulifferentiaaliyhtalonratkaisuna tasarjakehitelméarsum- M arcus-funktio
mana. Monia muitakin, jollakin tavoin epasuoria tapoja voidaan kayttaa fulk-

tioiden maarittelemiseen. hyperbelifunktio
[ area-funktio

H yhdistetty
funktio

H differentiaa-
liyhtalo

H sarja
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Reaalifunktiot 2/5 M Sisalts
EsiTiIEDOT: @ funktiokasite H Hakemisto
KATso myoOs: M potenssil juuret M polynomit M rationaalifunktiot eks-
ponenttifunktio, M logaritmifunktio, [ trigonometriset funktiot/M arcus-

funktiot, M hyperbelifunktiotl area-funktiot

Funktion kasvavuus ja vahenevyys

Reaalimuuttujan reaaliarvoista funktiota kutsut&asvavaksijos kaikilla tar- M funktio

kastelujoukkoon kuuluvilla arvoilla;, o patee M kasvava
(funktio)

T < Ty — f($1> < f([EQ)
Jos funktionarvojen valilla ei sallita yhtéasuuruutta, funkticaddiosti kasvava

T <my = f(21) < f(12).

Ehdot

Ty <z = f(71) > f(z2) Ja

T < Ty — f($1> > f([EQ)

H vaheneva
(funktio)
Terminologia ei ole aivan vakiintunutta. Eri yhteyksissa saatetaan (aidolle)
kasvavuudelle ja (aidolle) vdhenevyydelle antaa hieman edellisesta poikkea-
viakin maarittelyja. Voidaan myds kayttaa toisenlaisia nimityksia, esimerkiksi
ei-kasvava, ei-vaheneva. Syy on edella olevien maaritelmien hieman erikoisessa
piirteessa: Jos funktion arvo on vakio, kyseessa on sekéa kasvava etta vaheneva
funktio!

merkitsevat vastaavasti, etta funktio withenevga aidosti vAheneva

Esimerkkeja: Funktigf(z) = 2* on aidosti kasvava kaikkialla. Funktjgz) =
2z + |z — 1] — |z + 1| + 1 on kaikkialla kasvava, mutta ei aidosti kasvava, koska
se saa valilld—1, 1] vakioarvonl.

YN

j:2x+|x—l|—|x+l|+l

>
T
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Reaalifunktiot 3/5 M Sisalts
EsiTiIEDOT: @ funktiokasite H Hakemisto
KATso myoOs: M potenssil juuret M polynomit M rationaalifunktiot eks-
ponenttifunktio, M logaritmifunktio, [ trigonometriset funktiot/M arcus-

funktiot, M hyperbelifunktiotl area-funktiot

Funktion jaksollisuus; parillisuus ja parittomuus

Reaalifunktiof onjaksollinen jaksonal # 0, jos kaikillaz on voimassg (x +
L) = f(z).
Tunnettuja esimerkkeja jaksollisista funktioista ovat trigonometriset funkitunktio

sin z ja cos z, joiden jakso or2w, seka esimerkiksian z, jonka jakso orr. |

. - . . . . trigonometrinen
Jos funktion jakso ori, silla on jaksona my6s jokainenl, missan on koko- fuﬁktio

naisluku. (symmetria)

Reaalifunktiof parillinen, jos kaikilla = pateef(—z) = f(z), ja pariton, jos Epi
f(=z) = = [(2).

Parillisia funktioita ovat esimerkiksios = ja ||, paritomiasin x ja z°.

AT A
RN

1
/ ﬁ

parillinen funktio pariton funktio

<
}7(]:
=
8]V
]V
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Reaalifunktiot 4/5 M Sisaltd
EsiTiIEDOT: @ funktiokasite H Hakemisto
KATso myoOs: M potenssil juuret M polynomit M rationaalifunktiot eks-
ponenttifunktio, M logaritmifunktio, [ trigonometriset funktiot/M arcus-

funktiot, M hyperbelifunktiotl area-funktiot

Reaalifunktion kadanteisfunktio

Tunnetun funktiory kdanteisfunktigy voidaan usein 16ytaa ratkaisemalla yhtal#l funktio
y = f(z) muuttujanz suhteen. Jos ratkaisu on yksikasitteinen tietyilla arvoili

y, saadaan tasta kaanteisfunktion lauseke muodossa(y). kaanteisfunktio
. o : M yhtalo
Esimerkiksi funktio Y
r—2
fla) = 2=

on maaritelty, kunr # 3. Kaanteisfunktio saadaan ratkaisemallghtéalosta
y = f(a):

T —2 3y — 2

x—3 y—1

y:

Ratkaisu on mahdollinen ja tulos yksikasitteinen,jog 1. Kaanteisfunktio on
siis maaritelty, kun sen argumentti enl. Kun tavanomaiseen tapaan merkitaan
funktion argumenttia;, on kaanteisfunktion lauseke

_3x—2
=1

g(x) x # 1.

Vaikka kaanteisfunktio olisi olemassa, ei sille valttamaéatta saada lauseketta edella
esitetylld menettelylla. Esimerkiksi funktion

ZL’5

@) =1

tapauksessa jouduttaisiin ratkaisemaan viidennen asteen polynomiyhtals -pglh;a;cr’m_)
yz* —y = 0, mika ei ole juurilausekkeiden avulla mahdollista. Tasta huolim ay _
kaanteisfunktio on olemassa, mika voidaan paatella osoittamalla fufkitoi- (mjlljftgpotenssi)
vaatan avulla aidosti kasvavaksi. Tallgiron bijektioR — R ja kaanteisfunktio derivaatta
siis olemassa. Alkeisfunktioiden avulla muodostettua lauseketta sille ei ku#p-

asvava
kaan saada. (funktio)

H bijektio
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Reaalifunktiot 5/5 M Sisalts
EsiTiIEDOT: @ funktiokasite H Hakemisto
KATso myoOs: M potenssil juuret M polynomit M rationaalifunktiot eks-
ponenttifunktio, M logaritmifunktio, [ trigonometriset funktiot/M arcus-

funktiot, M hyperbelifunktiotl area-funktiot

Kaanteisfunktion kuvaaja

Funktion f kuvaaja muodostuu niista xy-tason pisteigtdy), jotka toteuttavat M kuvaaja
yhtalony = f(x). Josg on funktion f k&anteisfunktio, ovat yhtalat= f(x) ja H
x = g(y) yhtapitavia, jolloin samat pisteét, y) toteuttavat ne. koordinaatisto

Kaanteisfunktion kuvaajaa piirrettdessa merkitaan kuitenkin argumentijsi

funktion arvoksiy, jolloin piirrettavana ovat ne pisteet, jotka toteuttavat yhtalQQ:nteisfunktio
y = g(x). TAma poikkeaa edellisesta siten, etfa y ovat vaihtaneet rooleja, jol-

loin k&&nteisfunktiory kuvaaja saadaan peilaamalla funktijpkuvaaja suorassa

Yy = x.

5

yn o y=[fle) =12

JY=x
v/
2 i y=[f"2)
5%
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