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Funktiot

3.1 Itse maaritellyn funktion lauseke

Funktio madaritellaan Y= -editorissa, jonne paastaan nappailemalla :

Esim. 1 a) Kirjoita lauseke Y; = x + 3 (kuva 1) ja paina ENTER|. Muuttuja x (suuri X-Kirjain)

saadaan nappaimesta tai kirjottamalla X.

Flotl Flotz Flob: Flotl Flotz Flobz
ERLE T = ot S W ER+S
wWe= wWWeB-1s2E+1
we= wWa=
wWy= wWy=
wWe= wWe=
“WeE= “WE=
wWe= wWe=
Kuva 1 Kuva 2

b) Kirjoita funktio Y = -1/2x + 1 (kuva 2). Huomaa kayttaa etumerkkia[(-)].
c) Kirjoita funktiot Y3 =—x2+3x—5 ja Y4 =2 1—% +X.

Tummennettu yhtdsuuruus osoittaa, ettd funktio on aktivoitu ja vaalea, ettd funktio on deaktivoitu.
Valinta suoritetaan siirtdmalla kursori yhtasuuruusmerkin paalle ja painamalla ENTER|.

Flatl Floke Flokz
~M=R+3

Esim.2 Y ja Y, deaktivoitu. ~MeB-lo2R+]

MR -RE+3E-0
Q¥H=Ef3Ii1—1fH}+

wNE=
~NE=

Kuva 3
Funktio poistetaan luettelosta siirtdmall& kursori funktion lausekkeen péélle ja painamalla CLEAR,
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Flatl Flakz Flak:
W=
Esi . . . _ “Me=
sim. 3 Funktiot Yy, Y, ja Y, poistettu: R - T R
w~Ny=
W=
~NE=
wMe=

Kuva 4

[Y =] -editorista voidaan poistua perusnéytolle nappailemalla 2nd QUIT.

3.2 Funktion arvon laskeminen

Funktion Y3 arvo kohdassa X lasketaan Kirjoittamalla Y3(X). Funktion nimi Y3 haetaan Y-VARS-
valikosta nappéilemallda VARS | ja valitsemalla valikosta Y-VARS (kuva 1) toiminto 1:Funktion
(kuva 2).

VARS E?ﬂilﬂ ;‘EHI[!]E
Function.. 1
: Parametric... Wz
SiPolar.. EHL
4 0n-0ff ... ity
s H
B:YE
i

Kuva 1 Kuva 2

Nuolin&ppdimilla korostetaan haluttu funktio ja painetaan ENTER |.

Esim. 1 Laske funktion Y3 = —x? +3x—5 arvo kohdassa a0 b)-1 ¢ %

YA
a) Hae funktionimi Y3 valikosta Y-VARS, Kirjoita [ |

Y3(0) ja paina (kuva 3).

Vastaus. Y3(0) = -5.

Kuva 3
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Y OED
=
b) Kutsu edellinen tehtava editoitavaksi ndppailemalla  |v'z < =132 5
[ENTRY] ja vaihda muuttujalle arvo —1.
Vastaus. Y3(-1) =-9
Kuva 4
¢) Toimimalla kuten b-kohdassa saadaan tulokseksi
paattymaton jaksollinen desimaaliluku —4.52777777.... Ve -1 "3
Saatua luku muutetaan murtoluvuksi ndppailemalla -3
o _ _ Y3015
ANS, jonka jalkeen MATH] —valikosta valitaan -4 S2FFrrere
. A=k Frac
toiminto 1:>Frac. -163-365
i
Vastaus. Y3( )= —@
36 Kuva 5

Harjoitustehtavia

1.

Valitse MODE| —valikossa kulman yksikoksi radiaani ja laske funktion f(x) = x sin x arvo

kohdassa a) x = % b)0 ©c¢)2.

Laske funktion f (x)=— x2+ S X~ 2 arvo kohdissa -1, 2 3 ja —+. Esité vastaus murtolukuna.

Laske funktion f (x) = arvo kohdissa -5, v/5 ja 1.

x2 -1
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3.3 Funktion kuvaajan piirtaminen

Esim. 1 Madrittele laskimeen funktiot f; (x) = x2 jafy (x) = 2 — x. Piirrd funktion f; kuvaaja.

Néppaile ja poista vanhat funktiot CLEAR| - Flotl Flotz Flots
toiminnolla. ~i1ERE
~MNe=2-n
Kirjoita Y1 = x2 ja Y, =2 — x. Poista aktiivisuus :ﬁ '-3| =
funktiosta Y siten, ettd viet kohdistimen funktion "ﬁ £=
“ME=
Y, yhté suuruus merkin paélle ja painat ENTER| . o=
Yhtd suuruus merkin tummennus haviaa.
Kuva 1
_ S _ L I MO0
Funktion kuvaajan piirtamista varten laskimelle HMmin=-5
maadritell&&n koordinaatiston alue. Paina WINDO EEET;?
ja aseta koordinaattiakseleille rajat -5<x <5 ja ﬁm_;g:é%
—2<y<6. Yecol=1
Y Ares=1
Kuva 2
Funktion kuvaaja piirretaan painamalla GRAPH,.
Kuva 3

Esim. 2 Piirra funktioiden Y ja Y, kuvaajat samaan koordinaatistoon.

Siirry takaisin funktioiden méarittelytilaan painamalla
. Muunna funktio Y aktiiviseksi painamalla
Y,:n yhta suuruus merkin kohdalla ENTER|. Piirrd

molemmat kuvaajat painamalla GRAPH| (kuva 4).

Kuva 4
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Esim.3 lItseisarvo abs( 16ytyy CATALOG-valikosta késkylla ?;ES LFw FRE
CATALOG tai MATH NUM-valikosta (kuva 5). 35 TEEQEE
Piirra funktion f (x) =|-2x +3 kuvaaja. d:tFarntd
00 = [2x+ 3 kuvaa S:inky
Eiming
[k
Kuva 5
Siirry funktioiden maarittelytilaan [y(x)3 ja poista Flokl Flotz Floks
- e - : ~\1BabsC -2H+300
aikaisemmat funktiot. Siirra kohdistin funktion Y3 WMo =
kohdalle, avaa[MATH NUM-valikko ja siirra abs( :ﬁﬁ:
funktionaytolle painamalla ENTER)|. Lisaa sisafunktion :ﬁ E:
lauseke ja paattava sulku (kuva 6). w =
Kuva 6
-nappaimella laskin piirtaéa funktion f \\-

kuvaajan esimerkin 1 WINDOW,| -asetuksilla (kuva 7).

Esim. 4 Piirrd kéyray = x?+1, kun —1< x <2.

v

Kuva 7

Poista aikaisemmat funktiot ja kirjoita Y1 = (x*+1)(=1< x)(x < 2) (kuva 9).

Vertailuoperaatiot =, =, >, >, < ja < valitaan valikosta[2nd TEST (kuva 8).

E LOGIC

(RETH BN
Lt e I

Flokl Flatz Flotbz
~WiERAE+1 20 -1=ED
LRL 2
wHe=
whe=
~y=
~Ne=
~NE=

Kuva 8

Kuva 9
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Vertailun (—1< x) totuusarvo on 1, niilla muuttujan arvoilla, joilla ehto on tosi, ja 0
muulloin. Vertailu (x < 2) antaa arvoksi 1, niilla x:n arvoilla, joilla ehto on tosi, ja 0
muulloin. Vélilla —1< x <2 funktion arvo tulee siten kerrotuksi luvulla 1 ja valin

ulkopuolella luvulla 0. Piirramme siis kuvaajan funktiolle

0, kun x < -1,

f(x)= x2+1, kun—1< x < 2,
0, kun x > 2.

o

Kuva 10

Esim. 5 Piirrd funktion f (x) = Ll kuvaaja koordinaatistoon, jossa nékyy alue -7 <x <7 ja
X —_

-5 <x<5b.
Flatl Flatz Flobz LW T OG0 [
W BRsCE=-12 amin==07 s
W= AMAN=T i
= Aecl=1 .
wy= Ymin=-5
wWeE= Ymax=5
“WE= Ve l=1
M= mres=]

Kuva 11 Kuva 12 Kuva 13

Piirrd uusi kuvaaja valitsemalla [ZOOM) —valikosta I'u,\____

kohta 4:Zdecimal. Tamé valinta muuttaa hiukan
WINDOW:-asetuksia (tarkista) (kuva 14).

Kuva 14

Murtofunktiolla f on kaksi asymptoottia. Vaakasuora asymptootti y = 1 voidaan piirtda
maarittelemalla valikossa Y, = 1. Pystysuora asymptootti x = 1 voidaan piirtaa
valitsemalla DRAW-valikosta toiminto 4:Vertical (kuva 15). Painamalla oikealle
osoittavaa nuolta pystysuora voidaan kuljettaa kohtaan x = 1. Kiinnittaa valinnan
ja —nappaimen painallus poistaa alalaidassa nakyvat koordinaatit (kuva 16).
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FOIMTS STO '
s lrDraw - Il"\%___
2ilinec

SiHorizontal
EHVertical

: Tangent.
G s DrawF
rbShadef

Kuva 15 Kuva 16

Harjoitustehtavia

X+3, kun x <1,

1. Piirrd paloittain maaritellyn funktion f (x) :{ kuvaaja.

X2 +1 kun x> -1,

Opastus: Kirjoita Y1 =(X + 3) (X < —1)+(X*+1)(X>-1).

2. Piirrd lattiafunktion f(x) = x kuvaaja.
Lattiafunktio x = int x = suurin kokonaisluku, joka on < x 16ytyy CATALOG-valikosta.

Valitse x-akselin suunnassa alue -4 <x <6 ja y-akselin suunnassa alue —4 <y <4. Kirjoita

Y31 = int(X).

3. Piirra suora. a) y=2x b) y=2x+3 c)y=2x -1
firrs - _1 _1 -1

4.  Piirrd hyperbeli. a) y= . b) y= X +1 ¢ y= x
5.  Paattele lausekkeen maarittelyjoukko kuvaajan avulla.

a) V2x—-4 b) VX+3++/2-x
6.  Piirrd funktion y = f (X) kuvaaja.

a)y=2vJx-1 b)y=%2-x c¢)y=-3¥x+1.
7.  Tarkista kuvaajan ja totuusarvon avulla, onko sievennys 1,1 _ X jikein

X 2_y x-1

8.  Piirrd funktion f kuvaaja ja laske f (=3), f (0) ja f (5).

x2+1, kun x <0, x+1 , kunx<0,
a) f(x) = b) f (x) =

—%x+1, kun x >0, X% —2x+1 , kun x> 0.
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9. Olkoon f(x)= %\/4 —x? —3x. Valitse sellainen naytto, jossa nékyy funktion f kuvaaja

kokonaan.

10.  Piirrd samaan koordinaatistoon funktion Y; = «/x+2 +1 ja sen kaanteisfunktion kuvaaja.

Ohje. Piirra ensin Y1:n kuvaaja ja muunna koordinaattiakselien yksikkojako yhta pitkaksi
valitsemalla [ZOOM —valikosta 5:ZSquare. Kééanteisfunktion kuvaaja piirretddn DRAW-
valikon késkylla 8:Drawlnv, jonka kielioppi on Drawlinv Y, [ENTER]. Lis&4 kuvioon suora

y =X

3.4 Kuvaajan pisteiden jaljitys TRACE

Kéayran pisteiden koordinaattien arvoja voidaan seurata [TRACE-toiminnon avulla.

Esim. 1 Poista aikaissmmat funktiot ja madarittele Y, = 1/x.

Piirra hyperbeli y = % ZOOM-valikon vaihtoehdon
4:ZDecimal avulla (kuva 1).

Paina [TRACE]. Talléin nayton ylélaitaan ilmestyy

funktion lauseke Y= 1/x ja alalaitaan pisteen
koordinaatit x = 0, y = (y ei ole madritelty, kun x = 0)
(kuva 2).

Kun painat nuolta , kasvaa muuttujan x arvo
nollasta 0,1:n vélein. Samalla x:n arvoa vastaava
piste nakyy hyperbelin oikeanpuolisella haaralla.
N&yton alalaidassa ovat ovat pisteen x- ja y-koor-
dinaatit (KUVA 3). Nuoli [ « | kuljettaa pistetta
vasemmalle.

T3-Finland
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w=n =
Kuva 2
=14
n=.a Y=11414111
Kuva 3
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=14
[TRACE[n avulla muuttujalle x voidaan antaa itse
valittuja sopivia arvoja. Paina numeroa 2. TRACE-
tilassa laskin sijoittaa luvun 2 muuttujan x arvoksi
(kuva 3).

A=20

Kuva 3

"=1/4
Kun painat ENTER), niin laskin laskee funktion
arvon ja kirjoittaa arvon nékyviin y-koordinaattina
Y =.5. Samalla kohdistin vilkkuu koordinaattien
maardédmassa kuvaajan pisteessa (kuva 4).

H=c F=£
Kuva 4

TRACE] -toiminnon avulla saadut kuvaajan pisteet voidaan kopioida taulukkoon ja niiden
avulla voidaan piirtaa funktion kuvaaja vihkon koordinaatistoon.

Harjoitustehtavia

1. Maéarita funktion a) f (xX) =2x + 2, b) f (x) = —%x+1 kuvaajasta, milla muuttujan x arvoilla

i) funktion arvo on nolla,
i) funktio on positiivinen,

iii) funktio on negatiivinen.

2. Maéérita funktion a) f (x) = x2 -1, b) f(x) = —% X2 + X kuvaajasta, milla muuttujan arvoilla

i) funktion arvo on nolla,
i) funktio on positiivinen,

iii) funktio on negatiivinen.

3. Piirré paraabelit samaan koordinaatistoon.

ay= —2x? b)y= —2X% +2 c)y= —2x% -1

4.  Piirrd paraabeliy = 2x% - 2 ja méarité kuviosta funktion f(x) = 2x% - 2

a) madrittelyjoukko, b) arvojoukko,

T3-Finland



29

¢) nollakohdat, d) milla x:n arvoilla f (x) > 0,

e) milla x:n arvoilla f (x) <0, f)f(3).

x2+1

Tutki funktion f(x) = kulkua.
X+1

Opastus:

- Paéattele maarittelyjoukko.

- déttele asymptootit.

- Tutki funktion f monotonisuus ja &&riarvot.

- Piirré& f :n kuvaaja asymptoottien avulla. Piirtdmiseen

tarvittavat lisapisteet saat TRACE! Ila.
Piirra kéyray = [-2x+3|.
Piirra kayra y = ‘1—%‘-1.

2 2

N . X y
Piirrd hyperbeli — - Z—=1.
yp 4 9
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3.5 Muuttujan ja funktion arvojen taulukko 2nd TABLE

Funktion kuvaajan piirtamiseksi koordinaatistoon, on tunnettava riittdvan monta kuvaajan pistetta.
Pisteiden madritys kay nopeasti, kun muodostetaan funktion arvotaulukko.

Esim. 1 Piirrd funktion f (x) = G kuvaaja vélilla —2 < x <2 laskemalla funktion arvo puolen

yksikon valein.

2

Kun maaritelldan Y = x<, niin funktion Y arvot

paivittyvat automaattisesti laskimen taulukkoon. T?E%EtEEIEEE

Taulukon ominaisuuksia voidaan asettaa valitsemalla |, TE1 . =

Indrnt: [gER2
TBLSET. Kirjoita muuttujan x alkuarvoksi Derend: (S
ThlStart vélin alkupiste —2 ja muutokseksi ATbl

puoli yksikkoé eli 0,5 (kuva 1).

Kuva 1
i Y
I.|
Arvojen taulukko saadaan esille nappailemalla :1-5 E-EE
TABLE (kuva 2). Taulukossa voidaan liikkua = 25
E .2k
nayton ulkopuolisiin arvoihin tai Y;-sarakkeeseen i i
nuolindppéinten avulla. HE T2
Kuva 2

Kuvaaja voidaan nyt piirtda taulukossa olevien x- ja y-koordinaattien avulla.

Laskimen néyttd voidaan jakaa kahteen osaan, joista toisessa on funktion kuvaaja ja toisessa
arvotaulukko.

Esim. 2 Marittele Y; = —% x+1 ja valitse ZOOM] -valikosta H’H- AL S M e
. . ] EADIAN [TTI43
vaihtoehto 4:Zdecimal. Avaa2nd TBLSET jaaseta | Fak FOL 3EQ
INNECTED )
TblStart = -2 ja ATbl = 1. Avaa taman jéalkeen EQUENTIH 1 ZIMUL
B a+bic  FetBi
MODE]| ja valitse toiseksi alimmalta riviltda G-T FULL HORIZ [d
SET CLOCHER=F G =P e} B

(kuva 3).
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[ l N
Kun painat , niin naytto jakautuu kuvaajan \\\‘-.x__ 3 :E E_;
ja taulukon kesken (Kuva 4). L 5"*-.,% g ;5
Sk
F
Kuva 4

Jaetun ndyton vasen puoli aktivoituu, kun painetaan (GRAPH] tai TRACE, Oikea puoli
tulee aktiiviseksi, kun painetaan TABLE.

Palauta takaisin koko naytto valitsemalla] MODE| FULL ENTER|.

Harjoitustehtavia

1. Piirrd vihkoosi funktion f (x) = gx+§ kuvaaja.

2. Piirra vihkoosi funktion f (x) = X2 +2x kuvaaja valilla —3< x <2 laskemalla kuvaaja
pisteiden y-koordinaatit kokonaislukuvalein.

3.6 [ZOOMf-toiminto

ZOOM-valikon avulla voidaan suurentaa tai pienentéé ﬁgDEEHDHL‘J

haluttua kohtaa koordinaatistossa seka valita nopeasti sZoom In
e Zoom Out.

ennalta asetetut koordinaatiston WINDOW}-asetukset. 4: Z0ecimal
o Zoeuare
E: 2ot andard
rZTrig

N o . Kuva 1

Usein kaytettyja vaihtoehtoja ovat:

1:ZBox Itse muodostetun suorakulmion sisaltod tulee uudeksi naytoksi

2:Zoom In Zoomaus sisaanpain

3:Zoom Out Zoomaus ulospain.

Esim. 1 Yhtalolld 2x3 + x—4 =0 on tismalleen yksi reaalinen ratkaisu. M&érita ratkaisun likiarvo
kahden desimaalin tarkkuudella.
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Médrittele Y1 = 2x° +x—4 ja piirrd funktion Y, kuvaaja valitsemalla

ZOOM| 4:ZDecimal. Yhtalon 2x3 + X —4 = 0 ratkaisu eli funktion Y1 nollakohdan

likiarvo saadaan suurentamalla nollakohdan eli x-akselin leikkauskohdan ympéristoa

muutaman kerran ZOOM| 1:ZBox-toiminnon avulla ja kayttdmalla TRACERa.

Paina|[ZOOM | ja 1:ZBox. Siirra liikkuva piste nuolingppaimilla nollakohdan vasemmalle
puolelle x-akselin alapuolelle ja paina[ENTER | (kuva 2). Siirrd piste tdman jalkeen
nollakohdan oikealle puolelle x-akselin ylapuolelle (kuva 3) ja paina uudelleen ENTER|.

n=.H Y=~z n=iE =y
Kuva 2 Kuva 3

Muodostuneen suorakulmion siséltd muuttuu uudeksi ndytoksi ja voit jatkaa suoraan uuden
suorakulmion muodostamisella. Toista tdma vielad kaksi kertaa.

Siirry ZOOM]-valikosta TRACEH-tilaan

Y=z =+l-Y Yi=gH " +i=-Y
n=1.1z/818 =-.00z0.7z8 n=1.1zB521  Y=.00z0BAELd
Kuva 4 Kuva 5

Nollakohdan alalikiarvo on 1,127818 (kuva 4) ja ylélikiarvo on 1,128531. Nollakohdan
likiarvo kahden desimaalin tarkkuudella on 1,13.

XZ

Esim. 2 Madritéd funktion f(x) =

+2 . .
1 vino asymptootti.

Madrittele Y1 = (x> + 2) / (x — 1) ja piirra kayra koordinaatiston alueessa —10 < x <10,
—10<y <10 valitsemalla ZOOM| 6:Zstandart (kuva 6).
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T

Kuva 6

Zoomaa ulospéin toiminnon ZOOM| 3:Zoom Out avulla kaksi kertaa. Siirry TRACE}

tilaan. Kun kuljetat kuvaajan pisteen oikealle, voit huomata, etté y-koordinaatti yha
tarkemmin on x-koordinaatti + 1 ts. asymptootti on suora y = x+1.

=B+ HN-10 /

W=y pEEEFE Y4B M2 EHF
Kuva 7

Harjoitustehtavia

1.

Ratkaise yhtalot neljan desimaalin tarkkuudella.

a) 08sinx=2x+1 b) 0,001x " +1=2x C) sinx = x% -1

Madrita murtofunktion vaaka- tai vino asymptootti laskimen avulla.

x3 2 —3x ||
- _ f(x) = 2
a) f(x) 2 b) f(x) 2 c) f(x) I

Madrita funktion f(x) = %\/4— x? —3x suurin ja pienin arvo.
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3.7 Kayraparven piirtaminen listan avulla

Luettelo eli lista muodostetaan kirjoittamalla luettelon alkiot pilkulla erotettuina aaltosulkujen
{ja } vliin. Luettelon alkiot voivat olla reaali- ja kompleksilukuja tai lausekkeita.

LZ2>"1.8:1.2>1

Esim. 1 Lukujen -2, -1, 0, 1 ja 2 muodostama lista
perusnaytolla:

Kuva 1

Lista voidaan tallentaa laskimen muistiin [STO>}-

L2 18,1231+

T2 -1 B 1 2%
-nappaimell jokin laskimen kuudesta An=+A123
L2 "1 B 1 2%

nappaimen avulla. Listan nimeksi voidaan valita

valmiista listanimesta L, Lo, L3, L4, Ls tai Lg tai

nimi voi olla kirjaimella alkava enintaan 4-

merkkinen Kirjaimia ja numeroita siséltava jono. Kuva 2
?&Iﬂ OFS MATH
1
Laskimen muistissa olevien listojen nimiluettelo 16ytyy 3 tz
kaskylla nd| LIST valikosta NAMES. S
aile
Bils
rAL2S
Kuva 3
Listat voidaan poistaa laskimen muistista MEMORY-valikon |EAIM FEEE 246853
sisélla. Valitse HEEEFHEE 144%5
2nd L= 12
MEM Ly 12
2:Mem Mgmt/Del Le 12
4:List... L& 12
¥ H1Z3 =15
Kuva 4

Kohdistimen osoittama lista poistetaan nappailemalla m .

Esim. 2 Piirrd suoraparvi y = kx, kun kulmakerroin k saa arvot 1/4, 1/2, 1, 2 ja 4.
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Poista vanhat funktiolausekkeet ja Kirjoita

Y1 ={1/4,1/2, 1, 2, 4}x. Piirr& kuvaaja.

Piirtaminen voidaan lopettaa painamalla ja keskeyttaa valiaikaisesti painamalla ENTER|. Uusi

ENTER] jatkaa keskeytynytté piirtamista.

Esim. 3 Piirrd suoraparvi

a)y =kx, kunk =-1/4,-1/2, -1, -2, -4,

Kuva 5

b)y=1/2*x+Db, kunb=-3,-2,-1,0,1, 2, 3.

a) Tallenna kulmakertoimen arvot muuttujaksi K (kuva 6). Méaarittele suoraparvi muodossa
Y1 = LK*X (huomaa kertomerkki). Listan tunnus L (Kuva 7) saadaan valitsemalla

Piirrd suoraparven kuvaaja painamalla

(kuva 8).

2nd
LIST
OPS
B: L.
L-1s94, -1-2, -1, -2 HAMES MATH
i R BT oMU
I R -1 -2. raaliste
[ | SiSelectc
Qi aygment. .
Bilistematro
A:Matrrlistc
H.L
Kuva 6 Kuva 7

Kuva 8
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b) Tallenna vakion b arvot listana muistipaikkaan
B ja piirrd suora Y, = 1/2*X + LB.

Harjoitustehtavia

1.

Tutki paraabelin kuvaajan riippuvuutta lausekkeen kertoimista, kun

a) y=ax’,a= %,%,1,2,4

— ay2 - _1 1
b) y=ax",a=-4,-3,-1,-2,-4
) y=(x-b)%,b=-2,-1,0,1,2

d) y:x2+c,c:—2, -1,0,1, 2.

36
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