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Tasta ohjekirjasta:

Tama kayttoesimerkkeja sisaltava Casio ClassPad-QH#00-laitteelle suunniteltu ohjekirja
kuuluu sarjaan ohjekirjoja, jotka Tor Andersen on kirjoittanut Gkskimille. Ohjekirjat on
suunnattu erityisesti toiseasteen opiskelijoille. Tama esimerkein varustettu opas antaa vinkkeja
tehtavien ratkaisuutoisen asteen opintojeati vaiheissa.

Esimerkkien nayttbkuvat ovat englanninkielisesta kayttoliittymasta, mutta kayttaja voi
halutessaan vaihtaa kayttokieleksomen Systeraovelluksen kautta. (toim.huom.)

Esimerkit eivat korvaa laitteelle suunniteljaasen mukana tulevaayttajan kasikirjaavaan ne
taydentavat tata helpottaen laskimen kayttdd matematiikan opiskelussa.

Kirjoittaja: Tor Andersen (tor.andeegn@ude.oslo.kommune.no)

Tor Andersen toimii opetushallinnon erikoiskonsulttina Oslossa
sijaitsevassa "Pedagogisen kehityksen ja laadun instituutissa"
(Institutionen foér pedagogisk utveckling och kvalitet).

Han on kirjoittanut matematiikan oppikirjoja julkaissut Casidaskinten
ja -ohjelmistojen kayttdjille suunnattua Kirjallisuutta. Tor Andersen
toimii myos Casionytjulkaisun toimittajana.
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Tamaohjekirja on kirjoitettu Caskaskimelle ClassPad Il #€P400.

ESIPUHE

Tama Kkirja ei korvaahjekirjaa, mutta sen tarkoitus on tukea laskimen kaytt6d matematiikan
tunneilla lukioissa ja ammattikouluissa. Esimerkit ja tiedot perustuvat keskeiseen oppiainekseen.

Ensimmaisissd luvuissa on kuvatta laskimen kayttdd yksityiskohtaisenimiraina
nappanpainalluksia myodten. Toivottavasti nama ohjeet auttavat niita kayttgjia, jotka eivat ole
aiemmin kayttaneet laskinta.

Taman kirjan tarkoitus ei ole myoskéaan korvata matematiikan oppikirjoja. Kirjassa on myos
esimerkkeja ilman, ettd aiheeseen liittyvadrisea on ensin kasitelty. Taman takia kirjaa tulisi
kayttad oppikirjojen rinnalla. Taméa kirja ei myodskaan sisalla erillista tehtavékirjaa harjoittelua
varten.

Casion ClassPadl fx-CP400 mukana tuleva kayttdohje on hyvin kattava. Siind on paljon
sellaisikin komentoja ja toimintoja, joita ei ole kuvattu tédssa kirjassa. Olemme asettaneet
etusijalle yleisimmin toisen asteen opinnoista kaytettavét toiminnot, jotta laskinta voisi kayttaa
mahdollisimman hyvin hyddyksi opiskelussa.

Haluan kiittaa Kjell Skajaat€asio Scandinavia AS:sta hyvasta yhteistyosta ja hanen avustaan
taman ohjekirjan tekemisessa.

Oslossa- syyskuuss2013

Tor Andersen

tor.andersen@ude.oslo.kommune.no
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1. Aloitus

1.1 Paavalikko

( ) Clear

Kytke CP400laskimen virta painamall . Virta katkaistaan painamalla ensin

ja gtten . Kosketuskyné on upotettuna laskimen paadyssa ja ponnahtaa
esiin, kun sitd hieman painetaan sisdanpain.

Kun laskin kdynnistetaan, seuraava naytto ilmestyy nakyviin. Katso kuva alla vasemmalla.

Paina @
Paavalikko Naetpaavalikon sivun 2. Valitse Main.
MENU £ MENU &%

Ld

(O Main Fﬂ'Program ﬁf’c";m;
Ld . L3 L3 L3

Dﬁ eActivity Statistics %ﬁ System Bﬁ eActivity Statistics

Spread o e Spread 4 B
pread- A Grap pread- mn 2 Grap
@ sheet S4B} Tahie @ sheet Table

" —
Geometry . Conics

ain

1@):
I

ﬁ

—_
EE Conics

(a3

gir];];?_ mmmsdve girgﬁ_lq_ MNumSolve
sequence | | =2V Financial Sequence lFinanciaI
- ] -_— ] - LT
NS
Paasovellus avautuu Takaisin paavalikkoon.
% Edit Action Interactive s MENU £
‘1] b [afsme] 2o [ A i
0 O -\[a Main
Dﬁ edctivity Statistics
spread- | [feeS Graphs
pread- oS Grap
@ sheet 24D} Tahie

" —
Geometry =N conics

(3
A g:‘;ﬁf' MNumSolve

U

Ve

0 Sequence l Financial

Alg Standard Real Rad | @@ - ]
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1.2 Jaettu nayttd seka veda ja pudota -toiminto

Main i sovellus, pina nuolta. Valitse. Laskin nayttaa jaetunayton.

# Edit Action Interactive P~ £ FEdit Action Interactive # Edit Zoom Analysis ¢ (%]
63 | b | J0d sime | 25| v | K | v A EEEREaT o = () ) e >
0 i ) e | 0
(=) )|
| e suve B
w )
a
2
1
FE5-4-3-2-1 | 1 2 3 4 5 B 7
-1
-2
-3
BE
Alg Standard  Real Rad LT | Alg Standard Real Rad | (@ Rad  Real |

Kuvassa ylhaalla oikealla jaettu naytto, jossa ylhaakénMovellusja sen alapuolella koordinaatisto
Main-sovelluksen ikkunan voi jakaa 13 eri sovelluksen kesken.

Main HResiz¢ Swap | Rotate

Bl EE Ta

Settings Menu Menu Mair Resize |, Swap Rotate

o 25 Vo N D I

2B Valitse uudelleen Resize.

& Edit Zoom Analysis e (%] # Edit Action Interactive
HEEEREEE o] o [iasime] 5 [+ [+
B_
4 3
L
3 2
al
z 1
ol
L al T e 543211234867
—75-5-4-3-2-1 | 1 2 3 4 5§ & 7 st =
- -2
ol
-2 -3
1_
|% TE-5-4-3-2-1] 1L 2 3 45 6 7 |%
0 -1 0
_2_
_3_
_al
el
_B.
A
el
(%[
Rad  Real | fm| |Rad Real || |Alg Standard Real Rad | /@

Valitse Mainikkuna napauttamalla sitAktiivisessaikkunassa on sininen kehysResizekomento
suurentaa aa silla hetkella valitun aktiivisen ikkunan.
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Syotay=2x+1
Valitse kosketuskynalla

Nosta kyna hetkeksi
veda ja pudotéauseke

Sulje koordinaatisto painamal
la X-n&ppainta.

# Edit Action Interactive

& Edit Zoom Ana]ysns .

051 (ﬂjb de] Simp | 10, | v —Hj— ¥

—

£ Edit Action Interactive

' [ s 2

5 T

\
/

=7 =F =5 =4 =3 =2 =]
-1}

1234567

—af
—at

=F-E-B-4-3-2- 123 45¢686 7

BE BE
Alg Standard Real Rad | @m| |Rad Real |

y=2x+1

Alg Standard Real Rad | @

Valitse Edit ja Clear All.

Paina OK.

# |Edit -Action Interactive

& Edit Action Interactive

5 1| Undo/Redo o JVH o

ta
— Cut

"51 - Simy Idx ¥ v
the || sime

¥=4Copy

Paste

Select All

Delete

Clear &ll Yariables
Clear All

y=2x+1

Clear All
Are you sure?

Alg Standard Real Rad | @@

Alg Standard Real Red | (W

Voit oppia lisda Edi
toiminnoista seuraavassa
kappaleessa.

Edit, Clear All tyhjentaa
aktiivisen sovelluksen tiedot.
Jos tyhjennéat Main
sovelluksen, esim. Geometry
sovelluksen tiedot jaavat
ennalleen.

Kaikkien sovellusten tiedot voi
poistaa paavalikon
sovelluksesta System, Reset,
oAl I of -bReset,actk
OK.

Huomaa! Laskimeen on maladlisuus tallentaa muuttujille arvoja. Tall6in esim. muuttujalle x

voi antaa arvon 2. Taman jalkeen muuttuja x on 2 jokaisessa sovelluksessa. Jos haluat nopeasti

paasta eroon tallettamistasi muuttujan arvoista, kayta valikko Edit, Clear All Variables.

Joshaluat poistaa muuttujia yksitelle, ks. luku 2.14 Muuttujien kaytto.
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1.3 Vaakanaytto

Settings Menu Main Resize Swap / Rotate

& Edit Action Interactive Kaantaa nayton vaasuoraan Main
i3 | b [ asime [ 2]+ sovelluksessa.
b

Vaakanayttd sopii erityisesti pitkien
lausekkeiden tarkasteluun.

Takaisin pystysuoraan nayttotilaan
paaset painamalla uudelleen Rotate

&lg Standard  Real Rad T

1.4 Asetukset P
Voit muokata ohjelmien asetuksia painam@Edit Action

Valitse Main ja paina. Valitse Basic Forrat. Vahvista valinta painamalla
SET.
‘ £ Hit Action Interactive EEdit Actlon Interactive Basic Format _
2 e | {20 Simp | S5 | v | A1 v V?riabh.a Manager |Ii"&|'|H:P v Current Folder I
) y [ main | v]
<_ Basic Format b
= p— Numl erIFormat
Geometry Format [ Normal 1 | ']
Advanced Format Angle
Financial Format |_Radian B
Default Setup Advanced
Main [] complex Format
Keyboard []Decimal Calculation
[] Assistant
[ ] Descending Order
[]variable is Real
[]04, @ on Data
| Set | | Cancel | | Default
Alg Decimal Real Gra | @ Alg Decimal Real Gra | (@ Alg Decimal Real Gra | i

Asetuk®t nakyvat ikkunan alalaidassa.

Alg Decimal Real ( Flad) L m
\ -

Paina Rad ja tarkkaile mita tapahtuu.

Lisétietoja asetuksista l10ydat kayttdjan oppaasbit. vaintaa nopeasti esim. asteiden ja
radiaanien valilla pelkastaan koskemalla kynélla nayton alareunan tekstia Rad.
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1.5 Virtuaali nappaimisto

CP400laite on varustettu lisanappaimistolla.
Tama nappaimisto ilmestyy nakyviin, kun painat

4Ksybuard

( Shift

painiketta

Saatvirtuaalinappaimistdén katoamaan painamalla
samaa painiketta uudelleen.

Tasséa on valittu Mathl. Math2
Math1 )Line = | or | Mathl | Line | = | vl | = | 2 TEItUS“'[U" T
= AL Mathe ) .= = - nayttonappaimiston
e” | In Jloall| VO ol ° er1 ‘| || eripainikkeiden
W | x2 | x [logu(l)|solve( — W | 50 450 S= | I toimintaan
BOO [toDMS| {™ | {3} | O : (W01 [=]|[®E]| 2= | 0= || kokeilemalla niita.
ar
sin | cos | tan | ° v e sin | cos | tan | & ¢
‘*“‘EHS‘EXE‘ | ‘,‘*“‘ans‘EXE‘
Huomaal!
Tasséon valittuna Line. Laskut tulevat yhdelle riville. Line pois-> oppikirjamuoto
& Edit Action Interactive # Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
B | e 2| simp | | v | A | %1 | b [ 183 s fi"@lle%lv B | b i Sive | 100 | v | A | v
| 27V (5)x4”(2) 2 442
14. 31083506 V5
0 14.31083506
O

Line| 2 | vm | = >
0" | e® | In i o
d a0 ]
M| | S0 | a0 | S| L

o1 | [=1{ (28] | 2= | Z=

Linel 2 | ym | = >
0™ | e® | In i %
d an g ]
| | k0| w0 | S| L

01| (=1 [%8] | 2= | T=

Line| = | ym | = >
™| e*"| In i %
d an ]
M| | S50 | 0| -] U

01| (=188 | 2= | T=

sin | cos | tan 8 t sin | cos | tan 8 t sin | cos | tan a8 t
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Deg | (m Alg Decimal Real Deg {m Alg Decimal Real Deg | m

Keskimmaisesta kuvasteikyy, kuinka laite nayttdd murtoluvut, nelidjuuret ja potenssit, kun
Line-toiminto on valittuna. Tassa ohjekirjassa L-toanintoa ei kaytetd Murtoluvut, potenssit,
neliGjuuret ja matemaattiset lausekkeaytetadroppikirjamuodossa.
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1.6 Lu

ettelo

Luettelosta (Catalog) l6ydat laitteen kaikki komennot ja toiminBotiri osa ja eniten kaytetyt
komennot on myG6s alasvetovalikoissa.

Valitse Main.PainaEl

Paina esimerkiksi F.

Siirry takaisin painamallaE[

# Edit Action Interactive &+ Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
FE) 0 1 0 3 o I 1 6 ) ED X A B ) R B ER R N I B
D O O
Math! [ine| M [val | = | » | [alBlco]{[F)] | [alafclofE[F[~]
Math2 ™ | o® | In |losgd| YO or rm tor ( ] Form
factorQut ( Al |+ factorOut ( al I+
Mathd | =g 2 | %1 [logeM)| solveC FCD Number || pepy (& _T+]
™0 | gnn fronmts| 1= | €3 | O Fad oo
0 = n n
var FFT( INPUT FFT( INPUT
sin | cos | tan | ° : fill ¢ fill {
4 - = fMax ( P fMax (
)« |8 [T e [BE || AT | MinC EXE <J + )| MinC EXE
Alg Decimal Real Deg m Alg Decimal Real Deg ] Alg Decimal Real Deg i
Huomaa!
Taalta loytyyvalikoto Acti ondo ja Ol nteractiveo.
L '""Etr,a'““'e ! L “';:i°“Ti°n | Action-valikko on niille, jotka
5 1 ransformation 5 1 e s .
o) (K rdvancad M - EIEE e )| haluavat kayttad laskinta
0 Calculation _ diff P Calculation | komentojen avulla. Talldin
Complex imeDiff E°'“P‘E“ | pitaa tietdad laskimen syntaksi,
List ist » . .
Matrix lim Matrix » esim. dlff(f(X),X,2,4).
Vector b augment Vector
Equation/Ineqq TT fill Equation/Inequality 4 Koska em. tapa vaatii
Assistant rangeAppoint dim Assistant 4 = 2Tl A :
Distribution/Ii mod unity Distribution/Inv. Dist *» kayttajalta palj(.)n opettelua, on
- Financial line 3 angle Financial » IaSklme.en keh'ltetty ) )
Mathl [|command | fMin/fMax = * norm Define Interactive-valikko, jolloin
% | ow | |gcd/lcm ’ crossP e" | In |loggd| YO syntaksia ei tarvitse tietaa
fraction » dotP
W | %% | ¥ g suiven toRect x2 | x [logy(l)| solve(
B00 [oDMS| {= | (3| O toPol  |coDMS| {™= | (3 | ) Esim. kirjoita funktion lauseke,
sin | cos | tan ° ¥ :gg:r cos | tan ° ’ [naalaa_se kgnla”al Ja Vallésf?
= — nteractive, Calculation, diff,
(c[=[efee]) [[V=1%|®[m]e] 500 askin kysyy
Alg Decimal Real Deg m Alg Decimal Real Deg (] derivointiin vaikuttavat seikat

jataydentéa kaskyt kayttajan
puolesta
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2. Peruslaskenta

2.1 Yhteen- ja vahennyslasku

E Laske:23+14 -9

MENU. Valitse Main Sy6ta laskulauseke.
Paina EXE.
MENU £ & Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive
- e[ 2 [P (R e [aafsmle [T
g [ Main 0 0l |[23+13-9 (4]
28
l::ieActivity . Statistics 2
q,ll Graph&
2B 1hle
. Geometry EE Conics
g:_:lfp?_ EE; NumSolve
Sequence | | =2 Financial
' 2 2
- | |Alg Decimal Real Rad | f(ml| |Alg Decimal Real Rad | (m
Laskut kirjoitetaan vasempaan reunaan, vastaukset tulevat oikeaan reunaan.
2.2 Nayton tyhjennys
Valitse Edit ja paina Clear AllPaina OK. _ o
¢+ [Edit] Action Interactive £ FEdit Action Interactive Huomaa! Desimaalerottimena
[na% gndo;’ﬂedo ! v I_w_l v I: [ﬂg%l&,lfﬁnlﬁml%l , I%Ll - I: kaytetaan plstettéi.
—— Cut
234 copy 0] ||28+14-9 a
Paste 28 28
0 |Select All a
Delete - Clear All
Clear All Variables
Clear All Are you sureg?
7] 2
Alg Decimal Real Rad | m| |Alg Decimal Real Rad | (m
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2.3 Kertolasku

3 Laske:56,5C8,1

Syotalaskulauseke.
Paina EXE.

@ Edit Action Interactive
53 e [iafsme 20 < 9] +
56.5%3.1

175.15

Alg Decimal Real Rad m

2.4 Jakolasku

™ Laske:682,5:18,2=

Jakolaskun symboli ol

Edit.

Delete poistaa vain sen rivin, jolla osoitin sijaitsee.

& Action Interactive

ﬂg% Undo/Redo

"|—%)—|'

Cut
564 copy
Paste
0 |Select All
Delete
Clear All Yariables
Clear All

175.15

Alg Decimal Real

Rad

m

Tai paina ensinassi ja sitten = .

£ Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive
E1] ¢y e sime | 12| w | AL v B3] o | B simp [T [ v | ALL | v
682.5/18.2 682.5/18.2
37.5 37.5
o 682.5
18.2
37.5
]
7~ N\
Line| = |yl | = > Lind| = |)Jym | = &
™ | e® | In |loggd| YO o | In |loggl| YO
W | x® | xt |logw(l)|solve( B | & | x™ [logw(l) solve(
W00 [toDMS| {™ | {3} | () W00 |toDMS| {=| | {3 | ()
sin | cos | tan | ° * sin | cos | tan | ° v
‘q-“‘ans‘EXE‘ ,‘ﬁ“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad m Als  Coecimal ) Real Rad ]

Keyboard

Shift

Josasetuksena on Decimailijn murtoluvutnaytetaan desimaalimuodossa.
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2.5 Laskennan jatkaminen saadulla tuloksella

EAiempi laskentatulos on 37,5. Lisaa tulokseen 22,5.

@ Edit Action Interactive
] b [afsme]o [ ]
682.5/18.2 4]
37.5
ans+22.5
60
]
[ ¥
Line| 2 |ym | = >
0" | e® | In |loggd| VO
(W] | =2 | x |logw(l) solve(
W00 |toDMS| (™ | {3} | ()
sin | cos | tan " ¥
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Decimal Real Rad m

2.6 Murtoluvut

E Laske:g+£' :
3 5

Syotamurtoluvut.Nuolipak
nikkeet ovat myos kaytetta

vissaosoittimen siirtamiseen.

Paina + ja syota 22,5.
Huom: "ans" ilmestyy automaattisesti nayttéon.

Valitse vastaus

- Vaihtaamurtoluku ja
. desimaalitilojen valilla.

L

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

AEdit Action Interactive

Sy o [aafsme [ [P ] [ee]er[a]swlmo [ [ | Qe Jiafsm @[]
2.4 0 (2.4 Ol (2,4 4]
3ts 3%5 3t
22 22 1. 466666667
1 15 0
] ]
2 v | 2
Line| = | ym | =« 3 Line| B | ym | = * Line| &2 | vl | = B
™ | e | In |loggd| YO ™ | e | In |loggl| YO ™| e | In |loggd| YO
W | =% | x! |logy(l)|solve( (W | x® | x' [logw(l)|solve( W | =% | = [logw(l)|solve(
BO0 [toDMS| (= | {} | () W00 [toDMS| {2 | {3} | () W00 [toDMS| (= | {1 | ()
sin | cos | tan | ° " sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | ° ¥
|« [B [ % [ans x| |« [ B |5 | ans x| |« | B | B [ans [Exe|
Alg Decimal Real Rad ] Alg Decimal Real Rad ] Alg Decimal Real Rad ]
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2.7 Sekaluvut

ELaske:32+5—1 :
5 3

Huomaa, ettéB% on sama kuirs? % fx-CP400laskimessa.

Ratkaisu. Vastaus desimaalilukuna.

& Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
i br [afsm] [ [T [E]orJiafsm]o [ 1| [es]or [a]sm]o ] [WT- T
3% B 3+%+5+% u 3+%+5+% a

13 131 8.733333333

5 1 0
0 0

[+ ] v ] [+ ]

Line| 2 | yB | Yy
0™ | e | In |loggd| YO
(W | x2 | x™ [logw(M)|solve(

BOO [toDMS| (M | {3 | ()

Line | B | ym " >
™ | e | In |loggl| YO
(M| x® | x™ [log(W)| solve(

BO0 |toDMS| {™ | {3} | ()

Line| 2 | vl | = &
™ | e | In |loggd| YO
Wl | %2 | x7! [log(M)| solve(

BO0 [toDMS| (M | {3 | ()

o r a r o r

sin | cos | tan sin | cos | tan sin | cos | tan
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Decimal Real Rad | m Alg Decimal Real Rad | m Alg Decimal Real Rad | (m

E Desimaaliluku 3,1416 on suunnilleen sama kginKirjoita luku murtolukuna ja sekalukuna.

Komennot loytyvainteractive Transformation, Fractioivalikosta taiCatalogvalinnan kautta

## Edit Action Interactive % Edit Action Interactive
o [afm] e JITT|  [eltlalmE IOl
toFrac(3.1416) 4 ] toFrac(3. 1416) 4 ]
3927 3927
1250 1250
propFrac(3. 1416) propFrac(3.1416)
3+1985 37250
b O
[v) [v)
Line| = |vm | = | = [«[s]T]ufv]w[x]»]
0™ | e | In |loggd| VO tExpand ( orm

W | %% | x |loge(l)|solve(
W00 [toDMS| {=| | {3 | ()

o r

sin | cos | tan
Dq-“‘ans‘EXE‘ ] g e |
Alg Standard Real Rad | @ Alg Standard Real Red | fm
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2.8 Murtoluvun jakaminen

E 2
Laske: 3 =
1
6
Virtuaalinappdaimiston kautta Sulkeita on kaytettava Tai nain.
£ Edit Action Interactive £+ Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
T ) 0 O 7 553 7 7 ) = (0 ) N S O v K
2 [4] (2/3)/(1/6) [] 2,1 4|
3 N 3'6
1 0 4
6 0
4
]
[+ ] 2 v ]
2.9 Potenssit
E Laske: 3 &3
[ |
Valitse i
Kertomerkki ei ole valttamaton. Samankantaistepotenssien lask@anto?
£ Edit Action Interactive @ Edit Action Interactive
1] e [aasee o [ TG oy [ [ia]sw]m [T
32x33 4] 35 4]
243 243
3243 o
243
]
v ] 2

Line| = | ym | = >
0™ | e® | In |logg0| YT
[l | %2 | x7 [logy(l)|solve(
BOO [toDMS| {® | {} | O

y.xg = VB | = B
LD' ) e | In |logg7| VO
i %2 | w7 [logy(l)|solve(

BOO |toDMS| {® | {3 | O)

o r o r

sin | cos | tan sin | cos | tan

|« | B [T [ans b |+ [ B |G | ans x|
Alg Decimal Real Rad | (m Alg Decimal Real Rad | (m
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Huomaa, etta voit kayttdd myos ~. Huomaal!

£+ Edit Action Interactive £+ Edit Action Interactive
et ] b [iaafsm o[ [T ]t [ [ [
370 4] 3-1 (4 |
1 1
30 3
] i
]
v ] v ]

Line| B | vl | = >
™ | e® | In |losgl| YO
Wl | x2 | x™! [logw(M)|solve(

BO0 [toDMS| {® | {} | ()

Line| B | ym T >
™ | e | In |logal| YO
Wl | x® | x7! |logy(l)|solve(

BO0 [toDMS| {™ | {} | OO

a r a r

sin | cos | tan sin | cos | tan
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘1—“‘ans‘EXE‘

Alg Decimal Real Rad | @ Alg Decimal Real Rad | @@

. 54 ("22
3 Laske: —— =
22
Display. Vastausdesimaalilukuna. Valitsekynalla Standard.
£+ Edit Action Interactive & Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
e[l [ TO | e [mafsm] [ T (R er [mafsm]m [ [ ]
54,2 0| |[5~ax272)7(2°3x5~2) 0| |[(5rax2~2) 7 (2~3x5~2) 4]
2352 12.5 )
25 0 q
2
1]
v | [ v | v ]
n > Line| 2 | yB | = > Line| 2 | yE | = >
logal| VO 0™ | e® | In |loggd| YO ™ | e® | In |loggd| VO
logy (M| solve( Wl | %2 | x' |loge(l)|solve( Wl | x® | x |logw(l)|solve(
{r| O W00 [toDMS| (™| | {3 | O BO0 [toDMS| {™® | {} | ()
° * sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | ° ¥
‘ans‘EXE‘ ‘ﬁ‘ﬁ“‘ans‘EXE‘ ,‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Decimal Real Rad | @ Alg CDecimal ) Real Rad | @@ Alg  CStandard) Real Rad | m
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2.10 Merkitsevat numero t

E Syo6ta 23600000 ndjan merkitsevan numeron tarkkuudella

Valitse Basic Format.
iEdit Action Interactive

Variable Manager |Iix?| o I_Hj_ - I
Yiew Window
Basic Format B
Graph Format 2360000
Geometry Format
Advanced Format
Financial Format
Default Setup
Main

Keyboard n

maciii

Line| — |yl | = >
™ | " | In |loggd| YO
Wl | x® | x7! |logi(l)|solve(
B00 [toDMS| {E | £} | O

o r

sin | cos | tan

Valitse esimerkiksi Sci 4.
Basic Format

Current Folder

Syota luku ja valitse.

£+ Edit Action Interactive

et Jialom] s [ TSI

[ main [+] [

Number Format
[ 8ci4 [+]
Fix 9
Sci 0
Sci1
sci 2 [ |

Sci 3

|| ASSISTant
Descending Order
[ ] variable is Real
[ ], Q5 on Data

2360000

4]
0
7]

Line| B | ym | = >
0" | e | In |loggd| VO
| x® | x

BOC toDMS| (W | {3 ()

log, ()| solve(

o r

sin | cos | tan

‘4—“‘ans‘EXE‘ | Set || Cancel ||Default ‘1—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad | (@ Alg Standard Real Rad | @m| |Alg Standard Resl Rad |

0.51 r .
Paina[z- Sci 4muuttaa
luvun neljan merkitsevan
numeron tarkkuuteen

A~Edit Action Interactive

(BEEoTaEo
a

Lo

2360000
2. 360E+6

Line| 2 |V | = 3
0™ | e® | In |logg0| YO
(W | x® | x7?!

BOO |toDMS (M | {3 | O

logw(l)| solvel

a r

sin | cos | tan

‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Rad | /m
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Tassa on valittu Sci 9. Vaihda takaisin Normal 1.

# Edit Action Interactive

Cea] o Jiafsmfiee [ [T

5392370000000 n
5.39237000Ee+12
b
3

Line| B | ym
o™ | e

In |loggl| YT

W] =& | x

logw(l)| solvel

BOO [toDMS| {™

)

sin | cos | tan

r

‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Rad




2.11 Nelijuuri ja n. juuri

E Laske: /5 Q/7

Kertomerkki ei ole valttaméaton.

## Edit Action Interactive

e b Jasw] [ [T

VExVT 4]
v 35
VovT
5.916079783
b
P e u
; -
Line | = (‘\/-i’ ) n %
0™ | &® | In |logg0| YO
(Wl | x® | x7! [lozw(l)|solve(
W00 toDMS (™ | {3 | ()
gin | cos | tan | ° ¥
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad (]

E Laske: 314 G/23

Nelibjuuren ja potenssin valinen suhde

## Edit Action Interactive
i e [Rafsm] [V [T
11 4]
5272
¥35
0
[
Line| B | VB | = B
0" | e® | In |loggl| YT
W] | x® | x7 [logy(l)|solve(
BO0 |toDMS| {8 | {3} | O
sin | cos | tan | ° *
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad ]

0.5
Syota laskulauseke. Valitse vastaus ja pai th .. Vastaus desimaalilukuna
% Edit Action Interactive % Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
£ I % K O Y 3 ) 7 3 1 50 £ N R A S
yTa5/28 ol sy o |y ]
1 1 1 I 4.512199009
239.143 i
E O
7] 7] [v)
Line| = | ym | = S Line| = | vl | = > Line =2 |vm | = B
0" | " | In |loggd| VO 0™ | e | In |loggd| YO 0" | " | In |loggd| YO
(] | 22 | x |logy(l)|solve( W | x® | % [log,()|solve( (] | x® | x' |logw(l)|solve(
BO0 |toDMS| {® | {} | O BO0 |toDMS| {™ | {3 | ) BO0 ftoDMS| {8 | {3+ | O
gin | cos | tan | ° § sin | cos | tan | ° v sin | cos | tan | ° :
‘*“‘ans‘EXE‘ ‘ﬁ“‘ans‘EXE‘ ‘«“‘ans‘EXE‘
Alg Standard  Real Rad | Alg Standard Real Rad LT Alg Standard Real Rad 1T
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Huomaa my0s tama.
& Edit Action Interactive

] G ) EN I G0
V52

]

Line| 2 | yB | = S
0" | e | In |losed| VO
(Wl | x2 | x™' [logw(W)|solve(

BO0 [toDMS| {® | {} | ()

r

sin | cos | tan
‘«“‘ans‘EXE‘

#lg Standard Real Rad | (@

2.12 Laskusdannot ja kaavat

a c atc a+b b a a@" am"
—+—- = alb b a n
b b b n.am_ & _nm
(a+b) € a (b 9 ara=r e
%@3 T;“g (alh) © atb & (a")m=ar
afb ¢ &b & cHaH) & b (al)" & b
ac_ag ad (@b =a-b sa 5_a"
b'd b c bc -(a) = g%g:_n
ﬁ:\ﬁ( @Fy £ Edit Action Interactive
a’=1 -0 it feaw] TS
a‘”‘:i y \/; %
m n 0 . 3
?1 0 Xy_“/;(% 1.290994449
(%a) =dat ¢ XU 5
¢ Vy @ ’
16 p y ﬁ 1.290994449
.| q 1 0
a’"’ = x=x
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= fx-CP400laskimella voit my0s toistaa saajiga kaavoja.

Esimerkiksi. abecpainike nayttaa Voit palata takaisin
kirjainpainikkeet. painamalla_= | .
# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
051 &jb _[dx:l Simp | 1% Tdx, | Hﬂ— ¥ 05‘ (ﬂ‘)blmleﬁmp Jx |—Hj—|v ”1|&jb|mx:| Sirp | Jix |V|H} L4
allxa™ o 8
aIl‘l'|'11
all 7a™
a—m+n
g
1
XIl
—-m Line| = | yW | 7 > abc T oBy T Math TSymhoI]
d
1 ™ | e | In |loggl| YO 1|/2|3|4|5|6|7|8|9]|0]|-
all W | %2 | x! |logy(M)| solve( glwle|r|t|¥|u|lilo|p|@
1, BOO [toDMS| {® | {3 | () s|d|(f|g|h|j|k|l]|;
q
? abhe sin | cos | tan | ° ¥ $|z|x|c|v|b|n|m|, |. [tars
P
2 7« |8 | % | x| ||« space  [EX|
Alg Standard Real Rad | Alg Standard Real Red | @ Alg Standard Real Rad {m
2.13 Logaritmit
10-kantainen logaritmi gx _ -
10-kantainen logaritmi 107 =x U lgld = | x>0
Logaritmiyht&lo lgx=c U x 4C¢
Logaritmilait 4
X e 1)1 I
ajab ovat positiivisia ) loa®) ga lg Huomaal!
i 2a 0 "
lukuja. 2) |9§a% 8Iga dgb Ig¥ =2 @3
- 2_ Yy
Lait patevét kaikille o s (Ig3)"=1g3 @93
e val : 3)lga*=xQa
logaritmijarjestelmille.

= Tutki kaikkia kolmedogaritmilakia. Aseta muuttujat esimerkikai=2, b=3 ja x=4.
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Laki 1.

Laki 2.

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

e[ [ikafsme] s [V

e o Tiafsm]mo] [T

Laki 3.
## Edit Action Interactive

e o ikafsm] o] [4A[ ]

W | x® | x™' |logyp(l)|solvel
B00 [toDMS {= | {3 | ()

log) ((2x3) 4] log (3 Sl |1ogyo(2%) 4]
log (3)+Hog(2) log(5)—log(3) 4-log(2)
0 O 0
[v] [v) 7]
Line| B | ym | = > Line| 2 | vl | =« B Line| B | vyl | = >
™ | e | In |loggd| YO ™ | e® | In |loggd| YO 0" | e | In |loggd YO

W | x® | x' |logy(l) solve(
W00 [toDMS| {®m | {3 | ()

(W | =% | x |logw(l) solve(
W00 [toDMS| {® | {3} | ()

sin | cos | tan | °© ¥ sin | cos | tan | ° v gin | cos | tan | ° "
|« | B [T [ans x| |« | B |G [ans x| [+ [ | O [ ans [ exe |
Alg Standard Real Rad | @@ Alg Decimal Real Deg | @m Alg Decimal Real Rad | im

E Tutki, onko €™ =x U In€& =x.Asetamuuttujaksiesimerkiksix=5.

Ratkaisu.

Huomaal!Miksi?

Mit& onlog100C?

# Edit Action Interactive

£+ Edit Action Interactive

e o [ikafsm]eo [ T

] e Jikaswe ] ] [ [

# Edit Action Interactive

e afsm] [ W T

oln(s) 4 ]
5
InCe?)
5
b
Line| 2 | vE T >
=3 u
0 e lnj )()g.I:I VO

W | x® | x?

W00 [toDMS| {B | {} | OO

logy(0)| solve(

sin | cos | tan | ° ¥
‘4—“‘ans‘EXE‘

mel) 4]
1
]
Line| B | ym " 3>
0™ | e® | In |loggd| YT

W | x® | x! |logw(l)|solvel
W00 [toDMS| {= | {3 | ()

sin | cos | tan | ° v
‘4—“‘ans‘EXE‘

loglo(l) u
0
log; ;(10)
1
log;;(100)
‘D
Line| B | vyl | = 3>
0™ | e® | In |loggld YT

(W | =2 | x! [logw(W)|solve(
W00 [toDMS| {™ | {3 | )

a r

sin | cos | tan

I

ans ‘ EXE ‘

Alg Decimal Real Rad | (m

Alg Decimal Real Rad | m

Alg Decimal Real Rad | m
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Ratkaisu.

& Edit Action Interactive

B | & |fa] sime | 25| w

A

M ‘ -

b

310810(4) _10810(32) +310810(2) _10810(16)

Selitd kayttamatta laskinta miksi vastausnolla.

Asetus on Standard gaamme

3 Laskelog, 32

tuloksen murtolukuna.

# Edit Action Interactive

o el i) ) = M S

1038(32)
5
3
]
Line| B | VO | = 3>
L] [ [ ]
0 | e | In (losad)VO
(W | x2 | xt [logy(W)|solve(
BO0 [toDMS| {=| | {3 | ()
sin | cos | tan | ° v
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg  (Standard) Real Rad m

Pohdi, miks?
£ Edit Action Interactive
1 &J»Hg;] Simpljixylvl—w—lv
solve (8%=32)
_5
{X‘s}
]
Mathl || [ine 2 VB | ® >
Math? |nefine| t | g | 4 | @
Math3 SO]V(I)&S]V 5 {H:E |
Trig |~
< > )y [ {r ][]
var
= = = ES £
abc
,‘4—“ ‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad ]

= Kirjoita mahdollisimman yksinkertaisest®lg4- 1g32 +3lg2 41gi¢

solvei komento 16ytyy
esimerksiksi valilehdelta
Math3.

Voit aina ratkaista yhtalon
myGds maalaamalla sen
kynalla ja valitsemalla
Interactive1 valikosta
komennon Advance¢>
solve. Hyvéksy lasku
koskemalla OK.
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Tarkista, pitadko paikkansa, eft&€ Qww ¢ G0 € ' a € W.

Valitse sovellusf(x)= Valitse positiiviset luvut. Syo6ta yhtalon molemmat
puolet ja paina EXE.
£ Edit Action Interactive £ File Edit Action (%] £ File Edit Action (%]

1o [ [ R BOREDnilnEEIE S
g R EY N logg(9-x-3)

@|@@| - E| =R+logg (x) Haalud
C=E

|-

s > Line| = | vl | =« >
logg| O 0™ | &® | In |logg0| YO
logy(l)| solvel || %2 | x! (logw(l)|solve(

{y| O BO0 [toDMS| {® | {3 | ()

° ¥ sin | cos | tan | ° ¥
‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard  Real Rad | M| |Math Expression || |Exp: log(3,9-x-y) |5

Hymynaama kertoo yhtalon puolten olevan ekvivalentit. Saman voi tehda laskemalla vasemman
ja oikeanpuolen erotukseksi luvunMain-sovelluksessa

2.14 Muuttujien kaytto

Vahvennetun nuolen avulla voi sijoittaa muuttujille arvoja. Tassé esimerkissd muuttujan x
arvoksi on sijoitettu 5. Talléin 2x on tietenkin 10. Muuttujan arvon voi vapauttaa komennolla
DelVar tai muuttujienhallinnan Variable Manager kautta.

Sijoitus ja muuttujan vapautus/ariable Manager Main kansio, Edit, Delete
£ Edit Action Interactive @Edit Action Interactive ariable Manage b |
Sy [ [Rafsime [l [ [ V][ | [erhiEMEmgs o [+ [ + Edit View Al

View Window ;
dx Basic Format main 2vars
5 Graph Format 5 :
2x Geometry Format X EXPR 32
10 Advanced Format 10
DelVar x Financial Format
done Default Setup
9 Main
X
Keyboard
2+x
Line| & | yW | = > mau I lne | o | VB | % 3
™ | e® | In |loggd| YO 0™ | e® | In |loggd| VO

Wl | %% | x! |logw(l)|solve(
B00 [toDMS {=| | {3} | ()

Wl | %% | x! |logw(l)|solve(
W00 [toDMS| {=| | {3 | ()

o r o r

sin | cos | tan sin | cos | tan

|« | B | T [ans [Exe | [« [Ba [ % [ons [exe | INPUT

Alg Standard Real Rad | @@ Alg Standard Real Rad | (@ Alg Standard Real Rad | @@
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3.

Yhtalot

Fx-CP400-laskimella voit ratkaista yhtaloita ja yhtaloryhmia eri tavoin.

3.1 Ensimmaisen asteen yhtalot

ERatkaise yhtalo3x- (x -3) 4x 5

Kirjoita tehtdva sellaisenaan, maalaa se ja kayta Interdctalikon solve-komentoa. Taméa
menetelma sopii kaikkien yhtaldiden ja epayhtalodiden ratkaidiaskin tdydentaa komennot.

& Edit Action [Interactive solve # Edit Action Interactive
"ﬁél%.l}t Trans‘[orrnatmrl v @ solve ‘E% e }ﬁn Simp | Jbip | w [ AL | ¥
Advanced » - )
3x— (x—3) =1 PPN . ") Solve numerically solve (3-x—(x—-3)=d-x+5, x) 4]
Complex v Equation: Bx—={x=3)=4x {x=-1}
List v Yariable: X 0
Matrix ¥
Vector 4
Assistani dSolve
Distribut| rewrite [ o ] [ cancel_| [+
L Financial| exchange 1 1
{ Mathl | [ine |Define |eliminate ,Mﬂﬂﬂ Line| ® | ym | = > Mathl |[jpe 2= | v | = >
(Math2 || T . labSEmand \Math? ™ | e® | In |logal| VO Mathz | | ow | loggl| %O
| Math3 andConnect | Math3 Math3
L (ml | x® *| getRight VN L | x® | xt [logefW) solved T Il | x® | xt (log()| solved
Tri Tr Tri
8 1m0 obms| {f getLeft _ " Faon fooms| (= | <7 | O L won feoMs) (= | <3 | O
Yar Logic g Var . Var .
L ] t ] [=] 1 .|_ . [=] 1
ahr sin COs ﬂ—l | ] ahr Sin COs an . ahr SN Cos an .
,|+|%[%‘ans‘£)ﬂi ,|+|%[%|ans|£)€£ ,|+}%I%‘ans‘£)ﬂi
Alg Decimal Real Rad Li111] Alg Decimal Real Rad ] Alg Decimal Real Rad ]
3 2 2x X
ERatkalse yhté&. X 2,0 X X
2 3 3 4

Valitse: Action, Equation/Inequality, solve

# Edit -Interactive
[ I@»J. Transformation » I
Advanced 4
O Calculation » B
Complex 4
List 4
Matrix ]
Vector 4
IEguatlonlInegug solve
Assistant dSolve
Distribution/Iny rewrite
- Financial exchange
Mathl || command eliminate
| om absExpand
andConnect
LR getRight
BOO [toDMS| {! getLeft
sin | cos |t .Lolg": | }l
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad | i

2

2x

solve( —+§ 371 )

X

{x=10}

Line

" £

D.

loggl| O

log,e ()| solve(

100

toDMS

=

{3 O

sin

Ccos

tan

a r

EILIL

‘ ans ‘ EXE ‘

Alg

Standard

Real

Rad 41T

Kayttajan pitaa tieté kirjoitusasu.
# Edit Action Interactive

L] e Jafsm] [ W T
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3.2 Toisen asteen yhtaltt

E Ratkaise toisen asteen yhtékj.- 5x 6 6

Valitse Interactive,

Equation/Inequality, sok Syota yhtalon vasen puoli. Saat lausekkeen nollakohdat

#+ Edit Action solve %] # Edit Action Interactive

1 I e I}ﬁn I;ansfordmation @ Solve %1 I LS I}ﬁnISimp]fi’wl v IJ<[7L | v [

vance N ) I

Calculation () Solve numerically solve (x2—5-x—6, x)

Complex Equaton: {x=-1,x=6}
varitle b

List
Matrix
Vector

IEguationj solve

Assistani dSolve
Distribut| rewrite
Financial| exchange
Line | Define |eliminate Math
o | em lahsExpand
andConnect
|| x| x getRight

B00 [toDMS| {}getLeft

: N .
Logic : | sin | cos | tan sin | cos | tan

1
[~ 1% [ [ o= |o¢] [~ % [ [ o [oc] [~ 1% [ o [oe)

Alg Standard Real Rad | @@ Alg Standard Real Rad | m Alg Standard Real Rad | m

* v v v v w ¥

Line| 2 | ym " >
0" | e | In |loggl| YO
(Wl | x2 | x7! |logy(l)|solve(
BO0 [toDMS| {®| | {} | ()

Line| B | VO | = *
0™ | o | In |loggd| YO
M | x® | x7' |logw(l)|solve(

BOC [toDMS| {® | {3 | ()

a r o r

sin | cos |t

Voit mydsensin kirjoittaa yhtalon, maalata sen kynélla ja valita sitten Interactivei valikon.
Talléin maalattu yhtalo siirtyy automaattisesti keskimmaisessa ikkunassa nakyvaan kohtaan
Equation.

Kommentti: Toisen asteen yhtalén normaalimuotagt+ bx +c @ ja sen ratkaisukaava on

-b &/ 4ac
2a

X=

E Ratkaise toisen asteen yhté#@ + bx +¢ G

Ratkaisu. Ei ole tarpeen kirjoittaa =0. Kokeile itse.
& Edit Action Interactive

(2] e [asime] 12 ] v | 4] o

solve (ax 2 +bx+c=0

{X_—(b— b2—toac) —(b+M)}

2-a D% 2-a

Osoita, ettdy  ® - jaettanw -
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™ Ratkaise toisen asteen yhtaBx’ - 10,5 -6 %

Otetaanpa erilainen lahestymistapahtavan yhtal@nnetaaryleisessanuodossga ratkaisu

saadaassijoittamalla tunnetuarvot

LoydatMath3-valikostasymbolin| jonka avulla voit sy6ttaa ehtojamassa valikossa on myos

aaltosulut.

£ Edit Action Interactive

2] 6 [fing]sime 2|+

solve(ax2+bx+c=0 |{a=3, b=10. 5, c=—B6}

0
(Mathd Diine| = [y | = | » | &
Trig ||Define| f g |solve(| dSlv | °
lwr [ <[> JO]o]n] =
AT * Z « By | O

™ Ratkaise toisen asteen yhtak2x* 8x 5 C

Vaihda Reatilasta Cplxtilaankynanavulla. Yhtalolla ei ole reaalisia juuria (ylempi laskurivi),
mutta silla on kompleksiset juuret (alempi laskurivi).

£ Edit Action Interactive

2 6 [fing]sime 2] v

solve(ax2+bx+c=0 | {a==-2, b=3, c==5}

solve(ax2+bx+c=0 | {a==-2, b=3, c==5}

{X_g_ml-:: .
=4 4

No Solution

Alg Standard QCp@ Rad
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3.4 Kolmannen asteen yhtaltt

E Ratkaise kolmannen asteen yht&d- 4x° + & 0O

Yhtald vddaan ratkaista

Nakyma 1 jakamalla se tekijoihin. Vertaannakymaari.
¢ Edit Action Interactive & Edit Action & Edit Action Interactive
nﬂﬂ&»[{ﬁjlﬁmlfﬁﬂ v lH}l v E 8pProx Transformation [%’%I&'Hﬁalﬁmlﬂxﬂ = [H}| = FL
simplify Advanced »
solve (x3—4x2+x+6=0 || ex and Calculation 4 factor (x3-4x2+x+6)
{x=—1, x=2, x=3} factor D | complex ’ (x+1)+(x-2)+(x~3)
b combine List 4 0
collect Matrix '
tExpand Vector 4
tCollect Equation/Inequality 4
expToTrig Assistant »
trigToExp Distribution/Inv. Dist »
Fraction » | Financial 4
Line|l B |yH | = | 2 DMS »|| Define [Math1 Line| 2 |yl | # | 2
0" | &® | In |loggd| YO Mathe | - | .m | 1, loggl| VO 0™ | e® | In |loggd| VYO
W | x® | x' |logy(l) solvel W | %2 | x' |logw(l)|solve( W | x® | x [logy(l)|solvel
W00 |toDMS| {= | {} | () BO0 [toDMS| {® | {3} | () W00 [toDMS| {™= | {} | ()
sin | cos | tan | “ N sin | cos | tan | ° ¥ sin | cos | tan | ° *
|« B | & | as x| |« | % |5 s x| |« B | B | ans [ e |
#lg Standard Cplx Rad | (@ Alg Standard  Cplx Rad | m Alg Standard Cplx Rad | dm

Kolmannen asteen yhtal6lla voi esimerkiksi olla reaalinen juuri ja kaksi kompleksista juurta.
Katso alla oleva tehtava.
E Ratkaise kolmannen asteen yht&@x® 6x*> x 2+ 0

Jas fx-CP400-laskin on Reatilassa, tulokseksi saadaan varR,462 (ylempi laskurivi). Jos
kaytetaan Cphtilaa, laskin etsii myds kompeksiset juuret. Kayta likiarvoja Decimal.

# Edit Action Interactive
‘24 b [ sime |2 |+ o

solve(—Z-X3+5~x2—x+2=U, x)

{x=2.462}

solve(—2-x3+5~xz—x+2=0, X)
{x=2.462,x=0.019+0.637%-i, x=0.019-0.637-i}

g Qecimal) C cplx Rad @
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3.5 Yhtéaloryhmat

W W o Y
Ratkaise yhtaloryhma @ ¢w v .
® VW Ch pu
Koskeyhtaloparin symbolikahdestisaadaksesi kolmannen yhtél&mota ratkaistavat muuttujat

pilkuilla pystyviivan oikealle puolelle jeatkaise koskemalla EXE.
## Edit Action Interactive

o [isaP] [ [T

2x-yv+z=8
x+2y—z==5
x+5y=2z=-15|x, vy, =
{x=2,y=-3,z=1}
0

Line| 2 | ym | =« >
0" | o | In |loggl| YO
W | %% | x |logy(l)solvel
{ rm
TS ERIR

=) r

sin | cos | tan
‘1—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Cplx Rad | (m

ERatkaise yhtélopari ((t)) w P

Cw ¢’
Avaa grafiikkaikkuna nayton Valitse lauseke ja vedie Algebrallinen ja graafinen
alaosaarmaskun jalkeen grafilkkkaikkunaan. ratkaisu
£ Edit Action Interactive # Edit Action Interactive & Edit Zoom 0 (]
) ) v 2 9 3 A 0 58 ) 2 = 5
— etc
{x+y=1 {x+y=1 {x+y=1 G-Solve x-Cal/y-Cal »
-x+2y=2|x, v X,y —x+2y=2|x, Modify |Root
{x=0,y=1} {x=0,y=1} Min
0 0 0 Max
Min
fMax
y-Intercept
= : = Integral ’
; - 44 y=—x+ 4 i
Line| & | vyl | = > v J vExl 241 . Ir!ﬂectlon
™ | e | In |loggl| YO 2t o| |l Distance
xf(x)2dx
W | x® | x |logw(M)|solve( N x e S
7T-E-5-4-3-2 0 2 3 4 586 7 -7 -E-5-4 =2 0 2 3 4 58 7
BOO [toDMS| (M | {} | O i /
-2t -2
sin | cos | tan | ° : -3 -3 i Qal:tion
3 = - xc=0 —41yo=1
B | [l
‘«“‘ans‘EXE‘ BB BB
Alg Standard  Cplx Raed | f(m| |Alg Standard  Cplx Rad | | |Rad Cplx Lo
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3.6 Logaritmiyhtalot

E Ratkaise logaritmiyhtaldg x +1g X 4g16.

Kirjoita ja maalaa yhtalo

Interactive, Equation, solve

Laskin tdydentaa komennot.

£ Edit Action Interactive # Edit Action & Edit Action Interactive
%[ [iRafsme]ss [ R[] [3] b [ Transtomation | [ e Taafsm]m [ [T
vance:
loglo(x) +loglo(x3) =loglo(1 loglo(x) “3 [y Calculation 4 solve[loglo(x) +10310(x3) =loHu
Complex 4 _
List » {X—z}
Matrix 4 n
Vector 4
IEguatloanoIve I
Assistani dSolve
Distribut| rewrite
a Financial| exchange L
Line| 2 | ym | n | » [Mﬂﬂﬂ Line || Define |eliminate Line| B |y | = | »
0™ | e® | In |loggd| YO o™ | o® lE":'SEXF'E"'":I 0" | e | In |loggd| YO
andConnect
W | %% | x' |logy(l)solvel W | x® | x getRight Wl | x® | x' |logy(l)|solvel
BOO [toDMS {™® | {3 | () BO0 |toDMS| {!getleft BOO [toDMS| {® | {3 | )
. 3 r . Logic » . o r
sin | cos | tan sin | cos | ta. : | | sin | cos | tan
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Cplx Rad | (m Alg Standard Cplx Rad | (m Alg Standard Cplx Rad | (m
Vaihtoehtoisesti nain
Keyboard @
Mathl |[jne| = | ym | = 3
Math2 0™ | e® | In |loggl| YO0
& Edit Action Interactive Math3 | "\ T sz | xC llogn(®) Jolve(
, " Tri
DEOoNEE. S
ar
3 u sin | cos | tan | ° ¥
solve (log (10, x)+log (10, x°)=log(10, 16) abe -
(x=23 |,‘4—“‘ans‘EXE‘

Huomaa, ettéx ¢ O on jatettava huomiotta logaritmiyhtaloita ratkaistaessa.

3.7 Eksponenttiyhtalot

Eksponentiaaliyhtal®

a*=b U x

a>0ogb >0

gb
Iga

Huomaal!
a"=a" Y nam
10°=a U x dga

ERatkaise yhtalo10™ - 5 @F 4 (
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Ratkaise solvékomennolla. Valitsefunktion lauseke ja  Algebrallinen ja graafinen
raahaa se koordinagt®n ratkaisutukevat toisiaan

# Edit Action Interactive & Edit Action Interactive & Edit Zoom Analy5|s 0 (x]
ng%l&hlfﬁjlﬁmp]%h[—w— 2 ["a%l&plfﬁjlﬁmp]ﬂxylv[—w—lv[ BB EE E ].[:
solve (102%-5x10% IR0 <X =551 0 X4 solve(lOzx—5x10x+4=0
{X=0,X=0.E {x=0,x=0.6020599913} {x=0, x=0.6020599913}
b 0 0
¥ ¥
1l
1
=i ) 1 2x = 2 L E
_1_
=1
_2 _2-
[ DI
Alg Standard Real Rad | @m Alg Standard Real Rad | dm Rad Real [ m

3.8 Kaavan kanssa tydskentely

E Laskeympyriartion sdle, kuntilavuusV =200 cnt ja korkeush =30 cm.

Ympyrakartion tilavuuden kaavar/ :%przh.

Kirjoitetaan yhtalo sellaisenaan, maalataan se ja valitaan $a&lmmento Interactivévalikosta.
Kayta vari valilehden muuttujia. Kopioi positiivinen juuri laskuriville ja sijoita tunnetut arvot.

£ Edit Action solva B & Edit Action Interactive
%1 & |fg| Transformation v @ solve 1 | e |I,,x:| Slmplji"yl v |J<17L| M
Advanced 4 , |
Calculation » - SOIIVE rumercally solve [V=l-n-r2 *h, r]
Complex , Equation: V=((1)/(3))x s
List ’ Variahle: | - .n'% f% ]
Matrix 4 r= =
Vector » Vr Vr
IEguation]soIve 3V
Assistani dSolve r= \/E | {IF'=200, #=30}
Distribut| rewrite T
Financial| exchange 1~=2"’rg
Define |eliminate al|b|ec | d|lel|f Vr
bsExpand : 25
holi|® ho| i k|1 =
andConnect g ! = r
| ° |getRight mir|je|rple | r=2.523132522
v s | t | u |oetleft s | ¢ |u|v|w|x 1]
ar ;
/ ¥ z LOgIC 4 v =z CAPS
ac ‘ L | abc
=T % [es[om]| [T =[® % [m o]
Alg Standard Real Rad | @@ Alg Standard Real Rad | @@ Alg Decimal Real Rad | 1@

Ympyrakartion pohjan séategaituus on noin 2,52 cm.
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3.9 NumSalve zsovellus

ClassPadissa on oma sovelluksensa numeeristen arvojen ratkaisemiseksi. Paavalikosta l0ydat
sovelluksen NumSolve.

Kirjoita yhtalo sellaisenaan Kirjoita tunnetut mitat Valitse ratkaistava suure ja
var-valilehden avulla. EXE. niille varatuille paikoille. paina solvenappainta.

& Edit Solve ¢ # Edit Solve _g Edit Solve ¢
] W] ] pon] W] ] (—

Equation: Equation: Equation:
=12 0 =12,
V—Snr k V_S 7T “<h V—3 7r<*h
O v=200 V=200
Or= 2.52313252202018
o h= 30 i h=30
Lower=—9E+999 Lower=—-9g+999
Upper= 9g+999 Upper= 9g+999
ble|d|el|f Mathl | o | 5 | ¢ | d | e | F Mathl | o | 5 (¢ | d | e | F
] i 7 k i F:{ I3 i J k I & R i 7 k i
n|lo | p|lag|r m|n|o|p|ag|r m | n|e | p|lag|r
[4 u v w x g A u v w x g ¢ u v w x
( var )

— v | z CAPS e v | z CAPS he v | =z CAPS
,‘*“‘ans‘EXE‘ ,‘4—“‘ans‘EXE‘ ,‘4—“‘ans‘EXE‘
Rad Cplx 1e-10 [om Rad Cplx 1e-10 Lom Rad Cplx 1e-10 |

Ympyrakartion pohjan sategituus on noin 2,52 cm.

Tama sovellus sopii erinomaisesti fysiikan kaavojen avulla ratkaistaviin numeerisiin tehtéaviin.
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4. Funktiot ja kuvaajat

4.1 Funktioiden syottdminen ja kuvaajie n piirtdminen

ESyﬁté funktiof, jokamaaritellaéanf (x) = X 22X x 2 ja piirrasenkuvaaja.

Valitse paavalikosta Graph & Table. Nakyma

MENU £ ## File Edit Type ¢
: MEEIEEE .
p[C2) Main sheet1 [sheet2 [sheet3 [sheet4 [sheets| |
[v1:p
G .
'::ieActivity Statistics Eigg
P [y4:0
— .
ZEd = El, S
) — [¥7:0
- —
gf Geometry . Conics Ovs:0
! ! [¥9:0
- [1¥10:0
glr];]::?_ mmmsdve E:i;g
- [Ov13:0
Sequence [ Finencial Ovia:0
[y15:0 [v)
- m Deg  Real [ m
Syota funktio lauseke. Piirra piirtopainikkeesta
File Edit Type * £ Edit Zoom Analysis &
BT EREEEE . BEEEREE D
Sheet1 [sheet2[Sheet3 [Sheat4 [Sheet5| | Sheat1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 [Sheet5| |
M y1=x3-3.x2-x+2 — 0 Myl=y3-2.x2x+2 — 0
Ov2:m . [Oy2:0
Ov3:0 [J¥8:0
va:0 [v4:0
[¥5:0 [v5:0
N ] S o
Line 2 | vyl | = & ;,
™ | o | n |loggd| VE ﬁ
W | %2 | xt |logy(W) solve( T EE5-4-3-2 g 1.2 2 45 ¢ 5
B0 [toDMS| (= | (3 | O i
sin | cos | tan v :j
‘q-“‘ans‘EXE| =5t ‘
Rad  Real [ Rad  Real [

Kuvaaja ei valttamatta nayta tallaisel/oi olla, ettei kuvaaja ndy kokonaisuudessaan. Tama
tarkoittaa sita, etta nayttdikkunaaomausta on saadettava
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Valitse View Window.

Voit valita esimerkiksi

seuraavan asetuksen:

Tam&in nayttaa View
Window -valinnan.

L8] Edit Zoom Analysis e do x & File Edit Type
 Veritle Maagar T3 Fle Memory BEEREEREE S
iew Window /
Basic Format Sheetd [Sheet5 [1x-log [ ]y-log Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheets| |
Graph Format 2 — 0 xmin :I(IJU [4] Bv1=x3-2.x2—y+3 -
Geometry Format mex .
Advanced Format l scale: 1 —
Fi ial F t dot :0.0649350649350649 [(Jy¥3:0
Du}anﬁlas :)rma ymin i—10 Cy4:0
gfault Setup mex : ] )
Window » v gy&ﬂ
Keyboard 0K Cancel Default ¥6:0
yhoar n | | | | | | [ ﬂ|
Close — — T —
3 [y8:0 *
Ov9:0 :
1 :
e R 10:0
T E5-1-3-2 jo| 1. 3 4 B & = Eill:[l o , g\ ,,,,,, 5
‘2 Ovi12:0 [
S [Jy13:0 ;
-5 [v14:0 =9
| [w1s:0 n |
Rad  Real [ Rad Real i Rad Real [

Grafiikkatilassa wit valita esimerkiksi komennot Grid On ja Labels off tai muita komentoja

tarpeen mukaan.

[%] Edit Zoom Analysis
[ Variable Manager i
Yiew Window -
. [Brestlsests| |
( Graph Format 2 —
Geometry Format .
Advanced Format
Financial Format
Default Setup
Window »
Keyboard
Close

[]

-7T-6-5-4-3-2 [o|] 1.2 3 4 5 B 7

-2

-4
=5

B

Voit myds valita varin.

Kokeile Zoomkomentoa.

Rad  Real

Graph Format & Edit Analysis +
Basic |Special [gi: I B ont
actor =
Axes sheet1 8l zo0m In heetd [sheet5| |
[G:ﬂmher [] M v 1=y Zoom Out —
off | [Exzgaee .
Inequality Plot [¥8:0 srlglna
[ union [+] [v4:0 ngﬂ::"
sketch Color I mEGHY Integer
[ Labels L1610l previous o
[]G-Controller Initialize
[ ]Draw Plot Quick 4
[¥ Graph Function
¥ Coordinates 4l
[ ] Leading Cursor
["]Simultaneous Graphs = x
[] DerivativesSlope 2 Zl 0 \_/2 8
-l
| Set | | Cancel | | Default :
LT
Rad Real @ |Rad Real [ m
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Tasséa on valittZoom, Box lahentamista varterarjoittele suurentamista ja pienentamista.

Voit palata alkuperaiseen kuvaan valitsemZti@m-> Original.

Qo

Valitse paavalikosta Graph & Table.

# Edit Zoom Analysis ¢ @ ## Edit Zoom Analysis ¢ [Z]
s we[EEE[Em
Sheet1 [Sheet2 [Sheetd [Sheetd [Sheet5 | Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Shest5 |
My1=43_2.x2-x+2 = Mv1=x3-2.x2—x+2 E
[Nw2:0 [Ja2:0
[J»s:0 [¥8:0
[Jwa:0 [xv4a:0
[Jas5:0 [Ty5:0
[Jwe:0 [Jw6:0
[ 1,700 1470
¥ ¥
1 1
-5 =3 -1 o — x
7 1\_/2 1 0
/ =T Box ] \/2
EIE ‘ [ %
(2.45, -0.95) L Rad  Real |

Piirrd samaarkoordinaatistoorkuvaajatf ja g, jotka maaritellaan
Cw ® cjag(x)=2x¥ + 2.

Syo6ta funktiolausekg?.
£+ Edit Zoom Analysis ¢ [Z] Style Settings _ Graph Plot Type _
7 8 20 sl A ) (. | o vome -
Sheet1 TSheetZTSheet3TSheet4Tsheet5] _ O Thick q :
¥ v 1=53 2.5 2 — Graph Flot N
Wyi=x 22 XOoxid o Lt I : (" Broken Thick CEEETE 1
M v2=2. - — Line Col
; \ DZ Xe+x—2 ine Color - ) Dot Plot Type frrrrnnccd q
va.
[]ya:0 - @ Thin ; 1
[ ]¥5:0
Cv =) [ (.
= e Ay
3 3
5 = K f\//é ] i * e — K I\\/Z E} r = -3 -2 Kz
—1 -1 -1t
BRE EBIE
Rad  Real [ Rad Real [ Rad Real

Tassa ndemme kuinka helppoa on erottaa kuvaajat toisistaan kayttamalla eri vareja. Voit muuttaa
vareja ja viivan vahvuuksia funktiolausekkeen oikealla puolelatsgvien varivalintojen avulla
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Settings Menu Main Resize Swap HRotate

& B8 Vo BE BE ML

Resizekomennolla voit suu  Valitse Analyss ja Trace.  Voit kayttaa ylos/alas

rentaa ikkunan koko nayttoon. nuolipainikkeita kuvaajan
vaihtamiseen.
& Edit Zoom Analysis (%) £ Edit Zoom |[Analysis] ¢ () & Edit Zoom Analysis e (<]

Trace BlrF TR EE I
Sketch » -
G-Solve y1=x"B=2x"2-x¥2

Modify

Lo EE] G La |EF| e e
[¥

5

| thi0/325,1.4981)
x

L

X . L X

/I\/z g -5 -2

S

xc=0.325 | yc=1.4980781
| | |

Rad  Real m Rad Real [ Rad  Real ]

Vasen/oikeanuolipainikkeslla voit siirtaa kohdistinta. Voit saada selvillalitulle kayralle
kuuluvan pisteen- ja y-koordinaatien arvot. Numeronappaimen painaminen siirtdd kohdistimen
tarkast.i hal uttuun kohtaan, esim. kohtaan

38|Sivu



4.2 Taulukot

Jos haluat piirtdaa kuvaajan kasin, on kaytettava taulukkoa, joka n&yjwéakoordinaattien

ELuo taulukkox- ja y-koordinaattierarvoille lausekkeessg = X 22X X 2.

Valitse Graph & Table. Syota funktiolauseke Valitse taulukkopainike.
MENU & £ File Edit Type £ Fjla Fdit Type ¢
. 50 T () (53 550 o e 50 K 5 ) 7)o
g\ Main sheet1 [sheet2[sheet3[Sheetd [sheets| || [[Sheet1[Sheet2|Sheet3|Sheet4 [sheets| |
- Y1=x3—2-x2—x+2 = ﬁyl=x3—2-x2—x+2 ==
l::ieActivity . Statistics [ly2:0 [y2:0 l
: Oys:0 WEEHN
e - Oya&:0 Oy4:0
Spread- n e Graph& : .
@ sheet Table [y [y5:0
: [y6:0 [Iv6:0
- — Cy7:0 g0 g
@ Geometry . Conics Oys:0 x - o1 4]
. : ! [y9:0 1 0 -2
- : [ly10:0 2 0 3
Awe g:,‘;;?' MNumSolve [Ov11:0 i 33 éil
o [d¥12:0 5 T2 54
- [y13:0 2
Sequence lFinancial [Ov14:0 <«  [»]
et & |t %
- @| |Rad Real ! im| |Rad Real [

Kuvaaja ei valttamatta nayta tallaiselta. Tama riippiitd, millainen Table Inputila on
valittuna laskimessa.

Paina painiketta

Table Input.
& Edit T-Fact Grap
T Ea A
Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheet5| |
My1=y3-2.x2-x+2 l—lu

[Jv2:0
[Jv¥3:0

Table Input

Valitse Start, End ja Step.

Start: |0

Valitse Derivative/Slope Off.

Graph Format

Basic |Special

Axes

End :[30

Step : |2

Line

Tt

3

D.

loggll

Yo

W | x?

logy(l)

solve(

_[u]n]

{1

@]

sin | cos

tan

o

r

| Number

[*]

Grid

[ off

]

Inequality Plot

[ Union

[+)

Sketch Color

¥ Labels

[ ] G-Controller
[]Draw Plot

[V Graph Function
M Coordinates
[]Leading Cursor

Mhs
Derivative/Slope
\

.

[~ 1%]

‘ ans ‘ EXE ‘

| Set

|| Cancel || Default

Rad Real

m

Rad Real
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Taulukko nayttaa nyt tallaiselta.

Paina Drawpainiketta.

Tulos

View Window.

T-Fact Graph ¢ £ Edit Zoom Analysm * do X
3 ; File Memory
[ [Ix-log []y-log
[ ¥min :0 4 |
d max 30
scale: 2
dot :0.0974025974025974
- ymin :[i]
max 30000 u
L] I 0K || Cancel II Default |
n Mathl | Line L
- 0™ | e® | In |logg0 '\/ﬁ
" (W | x® | x! [logw(W)|solve(
= BOO [toDMS| {™ | {3 | O
M - sin | cos | tan | ° ¥
n
wn " L3 E. | L
BE 7‘+“‘ans‘EXE‘
Rad  Real | |Rad Real [ m Rad  Real ]
MuutaTable hput-valintaa. Tulos Paina Drawpainiketta.
Table Input & Edit T FEII:‘t Graph * & Edit Zoom Analysis &
(H)+T3 --: EEEREEBEEE
Start:|—3 | —| = =
d :|3 | X vl |
step 1[0, 2 | -3 -40 O ! :
tep : (0. -2.8 -32.832 C
-2.6 —26. 496 & 5
-2.4 —-20.944
=-2.2 -16.128 ]
-2 -12 | Ifl'B ;
i1 g
< ] L
o + s
Y e V ’
V’i T > n ] O .- -1}
n ]
In |logg0| YO " 1 g - o
x1 |logy,(0)| solve( - x 5
—3.5 ) O 3.7 ; _al
B {0 . n" .
tan | ° " . 3 -
e A
T [ ons | Exe | BE BE
LT Rad Real T Rad  Real [
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4.3 Kuvaajan pisteet, nollakohta, maksimi - ja minimipisteet

ESyété funktiof, jokaméaritellaanf (x) = X 22X x 2 ja piirrasenkuvaaja.

E b) M&arita f (2,5)

Ec) Maaritéx kun f(x)= 42

Ed) Maarita kuvaajan mahdolliset nollakohdat.

E d) M&aritd kuvaajan mahdolliset maksina minimipisteet.

a)

Katso kappale 4.1 ja jatka kuvaajan kanssa tyoskentelyd seuracdgssasd Kayta oikealla

nakyvia asetuka koordinaatistolle

& Edit Zoom Analysis ¢ (<]
i 8 B D R R

¥

B

00 x

File Memory

[Jx-log []y-log

¥min =2

max :3

scale: 1

dot :0.0162337662337662
ymin =3

max :3

0K || Cancel || Default

Line | B | ym T >
™ | e® | In |loggd| YO
Wl | x® | x7! |logw(l)|solve(

BO0 [toDMS| (M | {} | ()

r

sin | cos | tan

‘q-“‘ans‘EXE‘

Rad  Real [

Rad  Real [
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b)

Valitse Analysis, GSolve.
x-Cal/y-Cal. Valitse yCal. Sy6ta x:n arvo. Nakyma
% Edit Zoom [Analysis| ¢ @ Edit Zoom Analyms £ Edit Zoom Analysis ¢ (x]
i i Traee J;\J[_ EEEEE bj[_ B EEREE O
etc »
G-Solve| x-Cal/y-Cal  » v v1=x"3-2-x"@x+2
Modify |Root a
Min
Max
TMin
. fMax x-value:[2, 5 | 1
y=Intercept
i 5 Integrall 4 g 5
Inflection Line| = | yW | = B
Distance ~ [
0 L] loggll
=4 ()2 dx ¢ In_jloaall} VO -1
W | & | x7! |loge(l) solve(
. OO [toDMS| {™ | {3 | ) .
sin | cos | tan ° ¥ y—Cal
B | L xc=2,5 yc=2.625
B ‘4—“‘ans‘EXE‘ B
Rad Real [ m Rad Real | Rad  Real [
Vastaus: f (2,5)= 2,62:

Kommentti:

Voit maarittaa kuvaajan jgakselin leikkauspisteen@al -toiminnon avulla.
Sen sijaa, ettd antaisimme arvox=0, voimme kayttaa myog-Intercept-toimintoa.

& Edit Zoom [Analysis] ¢ (x]
e e e B[REf>
Sketch 3 i
y1=XA3'2°”‘AFG—SOWE ¥-Calsy-Cal  »
Modify |Root
Min
Max
fMin
q fMax
y=Intercept
L 5 Integral 4
Inflection
Distance
=il rff(x)2dx
-2
y-Cal
¥c=2,5 yc=2. 625
S
Rad  Real [ m

Leikkauspistey-akselilla on(0,2).
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£ Edit Zoom Analysm *

|

nrw L\*—H:

Bl

v1=x"3-2-x" 21x+2

{0,2)

-

./

—at

y=Intercept

xe=0 yc=2

EIES

Rad  Real ]




c)

Analysis, GSolve jax-Cal. Syotay-arvo. Paina OK. Tassé ikkunan kokoa on jo
muuettu, View Window.
£ Edit Zoom |Analysis| ¢ (x] £ Edit Zoom Analysis e B3 & Edit Zoom Analysis e (X
8 ) NG =1 53 O 8 o) = e e BEEERERE O
etc — : : : : : — =
x-Cal  ||x=Cal/y-Cal :2 * y1=x"3-2-x"2—x42
y-Cal Root - 1
= "i 5 Min : ' x
-1 |Max -1
-2t |fMin -2
-3t | fMax y-value: |_ 12 | -3
-4 |y-Intercept -4
5 -“ -m -5
= | Integral > -
:; Inflection Line| & | vym | = | * i;
Distance = =
— D L} l |:| —
ol [Erfoozax ¥ | In Jloadl VO .
0 W | 2 | x7! [loge(l) solve( 0
-12 W00 |toDMS| {™ | {} | () ~—12t
-13 - - - -13
by sin | cos | tan _14 1 ¥-Cal
= | o xo=—2 yo=—
DI REAENEIEIED B
Rad  Real | | |Rad Real ! | |Rad Real [
Vastausw ¢ kun"Qw P q
d)
Analysis, GSolve ja Root.
£+ Edit Zoom Analysis e X & Edit 2oom Analysis ¢ X # Edit Zoom Analysis e X
i B EE R EE A E R EE BN R E R EEREE O
v1=x"3-2x"2—x+HZ v1=x"3-2.x"2-x+HZ ¥1=x"3=2.x"2-xH%Z
i =5 Lo % 1 ' =3 T o TR . ' =3 T o e |
-1 -1t -1t
= -l -2
-3 —at -3
-4 —at -1
-5 -t -5
-6 -6t -6
-7 7t -7
-8 -t -
-9 -at+ =9
-10 =10 -10
=11 -11f -11r
-12 —12} -1z
-13 —13} -13
14 Root 14 Root Y Root
¥e=—1 yc=0 ¥e=1 | ¥c=0 ¥e=2 Lyc=0
EIEY LY B
Rad  Real | @m |Rad Real [ qm Rad Real [

Muut nollakohdat |6ytyvét painamalla oikeaa nuolipainiketta.
Vastaus: Kuvaajan nollakohdat ovat,(Q), (1,0) ja (2,0).

Kommentti:

Voimme ratkaista yi&lon x*- 2x° -x 2 0 graafisesti maarittamalla kuvaajanollakohdat
Voit lukea lisda yhtéldjen graafisesta ratkaisusta kappaleesta 4.5.
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e)

Analysis, GSolve ja Max. Analysis, GSolve ja Min.
& Edit Zoom Analysis (%] £ Edit Zoom Analysis e X
HEEIEREED N EEERENE D

y1=x"3-2.x"2-¥+2 v1=x"3-2-x"2+%+2

-2p-0.215,2.1128)

Max Min

¥c=—0.21525 st yc=2.1126118 xc=1. 5485837 yc=—0.63113
B (%%
Rad  Real [ am Rad  Real [

Kuvaajan maksimikohta o+ 0,215,2,113 ja minimikohta(1,549,0,631.

Huomaa! Jos kuvaajalla on useampia maksijaiminimikohtia, voit nayttaa niiden
koordinaatit painamalla oikeaa nuolipainiketta.

Tarkista:
& Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
e br [iafsm] B [ [T [ei[ o [iafsm] o [ o[
Define f(x)=x3—2x2—x+2 solve (diff (x3—2x 2—x+2) =0
done {x=-0.215,x=1.549}
&iff (£ (%)) D
Fexd—dex—1

solve (ans=0)
{x=-0.215,x=1.549}

D

Line| B | vl | =« Y
0" | e | In |loggd| YO
Wl | %2 | x™t [logy,(W)|solve(

BO0 [toDMS| {® | {} | ()

Line| 2 |yl | = Y
" | e | In |loggl| VO
Wl | x® | x7! |logy(l)|solve(

BOO [toDMS| (M | {3} | O)

a r o r

sin | cos | tan sin | cos | tan
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Rad | @m Alg Standard Cplx Deg | (m

Tama tehdaan nédinf i(x) =0, kunc Tt p @i ph T.w
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4.4 Kuvaajien leikkauspisteet

B Syota funktiof, jokamaaritellaanf (x) = X 22X x 2 ja piirrdsenkuvaaja.

Piirrag:n kuvaaja, jokanaaritellaédng(x) =2xX +x 2 samankoordinaatiston.
Maarita naiderkahden kuvaajan mahdolliset leikkauspisteet.

Analysis, GSolve ja
Intersection.

Nayta seuraava leikkauspiste painamalla oikeaa nuolingppainta.

£ Edit Zoom Analysis ¢ (x]

-

& Edit Zoom Analysis ¢ (<]

& Edit Zoom Analysis e (x]

-

y2=2+x"2+x-2

=k~8-2.x"2F

—

y2=2x"2+x-2

v1=§"3-2.x"2F

- (0.B536/0.311)

Intersection

Intersection

yc=—0. 670549 yc=0.3110183
| | |
Deg  Cplx | Deg  Cplx | Deg Cplx 1o

Vastaus: Kuvaajiefteikkauspisteet ovat1,103;-0,671) ja (0,8540,311).

Kommentti:

Muista tarkstaa graafien vastasratkaisemalla yhtaloc - 2x° -x & 2%  x +2

algebrallisesti. On olemassa my0ds kolrealskauspise. GSolve valikon komennot rajataan
automaattisesti nékyvan koordinaatiston alueelle.

# Edit Action Interactive

£t Edit Zoom Analysis ¢ (%]

£ Edit Zoom Analysis ¢ (x]

B 1] e [ fo | simp | J2xp | w [ L1 | ¥

| EE

3 2

Define f(x)=x~—-2x<—x+2

done
Define g(x)=2x2+x—2

done
solve (f (x)=g(x))
{x=-1.103, x=0. 854, x=4, 24!p|
]

Mathl |[ine = /| x >
0™ | e® | In |loggd| YT
W | %2 | 2! |loge(l) solve(

BOO [toDMS| {® | {3 | O

a r

sin | cos | tan

]

v1=x"3-2-x(*2—x+2

Intersection

e | L -30 ¥c=4. 2491405 yc=38.359531
‘ﬁ“‘ans‘EXE‘ B By | 5
Alg Standard Real Deg {m] Deg Real L m Deg  Real m
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On siis olemassa kolmaskin leikkaugeigiiden kahden lisaksi, jotka ensin I6ysimme graafisesti.
Loytadksemme taman kolmannen leikkauspisteen koordinaatistosta meidan on siirryttava
akseleilla positiiviseen suuntaan.

Kolmannen leikkauspisteeakoordinaattion 4,249.

4.5 Yhtéaloiden graafin en ratkaiseminen

Kaytdmme ensin Intersectidkomentoa yksinkertaisen yhtalon ratkaisemiseen.

-322x

Kappaleessa 3 ratkaisimme yhtalela— 2 Main-sovelluksessarama yhtalo voidaan

ratkaista myos graafisesti. Sijoitamme yhtalon vasemmallleipeigl ja oikealle y2.

Valitse molemmat yhtalot.
Piirra kuvaajat.

Saada View Window sopivaksiPainamalla EXE voit merka
Analysis, GSolve, Intersection.ta pisteenTarkistuslaskemalla.

£t Edit Zoom Analysis & (%] # Edit Zoom |Analysis| ¢ (] & Edit Zoom Analysis ¢ (%]
EE - e b_ Trace Hib&E» ™
Sketch 4
T F Vicd
G I G-Solve x—Cal/y-Cal » o |
. L Modify |Root 5 (10,4. 1667}
4 F Min ar
A I Max ar
2 [ fMin il
1 r 1r
P o™ N N D O I O R O L e T | | TMax P ol N O O B
//2 34 5 6 7 8 810111218 //2 3 4 5 6 y—lntercept //234 5 &6 7 8 810111213
= = Intersection =
E=S B,
| |ntggra] |
sheet1 [sheet2 [sheet3 [Sheetd [Sheet5 Sheet1 [heet2 [Sheet3 [8| | fiaction solve (X 3 + % %_ X )
—x3_2 —x-3_ 2 Distance
Ey1=2"+ to My1="5"+ _
2 3 2 3 fo(x)’dx {x=10%}
a2 ol L == I
[Ov3:0 [J¥3:0
[Cv4a:0 [v4:0
[ l¥5:0 [ ]¥5:0
Rad Real m Rad Real am Rad Real £
. X-3 2 2x X .
Yhtalon ——+= =— <= ratkaisuon x=10.
2 3 3 4

Tasséa tehtavassa kaytamme Rkanentoa yhtalon ratkaisuun.
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Syotafunktion lauseke.

Analysis, GSolve, Root.

Oikea nuolingppéain antaa
seuraavamollakohdan

¢ File Edit Type o % Edit Zoom |Analysis| ¢ %) £+ Edit Zoom Analysis e B3
EERREEEE 8 B0 il = (53 B = E R E )
gtc ’ - =

Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheet5 | G=50ivE —Cal/yCal * 1=x"2-5-x[%6
Myi=x2_5.x—6 — 39 | Modify |Root
Cly2:p a0 Min
[l¥3:0 o5 fM;N

. in
Dy4:|] 20 fMax
g el 15 y-Intercept

v6:0

Os7:0 a4 Integral 4
[Jv8:0 5 Inflection

. Distance
Ei?lﬁlﬂ 1 -3 -2 Y T2 3 | yrfeo)?dx 1,00 2 3 4 5 EERE]
Oy11:0 ) \_/
Dy12:D =10 -10
[¥13:0 -15 e Root
y14:0 xc=—1 yc=0
[w18-0 | O | ==
Deg Real | |Deg Real [ Deg Real [ m

Tarkistus

& Edit Zoom Analysis e (%] £ Edit Action Interactive

HEEEREE D

el ] O

1=x"2-5:x76

X

solve (x™2-5x—6
{x=-1,x=6}

Line| = | vl | = 3>
o™ | e" o

e ‘ T 2 3 45 @R 9 | In |logg0
= Wl | x® | x7! [logw(W)| solve(
-10 BOO [toDMS| {™ | {3 | ()
-15 Root sin | cos | tan | ° *
=t yes0 B ‘4—“‘ans‘EXE‘
Deg  Real [ om| |Alg Decimal Real Deg | im

Toisen asteen yhtalor” - 5x -6 ©tulokset ovatx= 4 ja X=6.

E Ratkaise yhtaloryhma graafisesti.

2x- 3y =3
X-y =2

Yhtalo on ensin muunnettava muotogn= ax +.
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Ratkaistaan y ja avataan funkRaahataan ratkaisutlle.

Leikkauspisteet graafisesti.

tioluettelo
& Edit Action Interactive & Edit Action Interactive ___ & Edit Zoom [Analysis| & ()
] o [aasme 2o [ [T ) ] (= ool ) (53 |
etc =
solve (2x-3y=-3, ¥ G-Solve x-Cal/y-Cal »
{v=%2n] Modify | Root
LT Min
solve (x—y=-2, ¥ i Max
{y=x+2} TMin
O fMax
y-Intercept
Intersection Il
Integral 4
Line = | ym | = | 2 Sheet1 [sheet2 [sheet3 [/ |\ fiaction
—2X —2X Distance
o™ B In |loggd| % Cyl=="+ — Myi=="+1
¢ n_Jloagl) VO 3 3 ()2 dx
W | x® | x' |logw(l)|solve( [v2:0 M v2=x+2 T—T
OO [toDMS| {™= | (3 | O) [dy3:0 [dy3:0
sin | cos | tan | ° ¥ Oy4:0 Oy4:0
= = []¥5:0 [T]¥5:0
|+ 1% [% [ [ee ] |Dyen CJy6:0
Alg Standard Real Deg m Alg Standard Real Rad | (Rad Real m
EXE:n painallus jattaa pisteen
koordinaatit nakyville. Tarkistusalgebrallisesti.
£+ Edit Zoom Analysis ¢ (%] # Edit Action Interactive
7 I CI B B E A B S R R eEE
vl=2+x/3+1 ¥ solve (2-x—3-y=—-3, ¥)
V2=N+2 4 2ex
] {s=2%]
solve (x—y=—2, ¥)
{y=x+2}
2%
) |y— 3 +1
Tz y=x+2 s,y
{x=-3,y=-1}
1]
—d
_| Intersection
¥L=—3 ye=—1
(B[
Rad  Real {m Alg Standard Real Rad i
Yhtaléryhmarratkaisu onx= 3ja y= 4.

Harjoittele graafisia ratkaisuja yksinkertaisilla, toisen ja kolmannen asteen yhtaldilla,
eksponentiaalija logaritmifunktioilla seka yhtaléilla, joissa on kaksi tuntematonta.
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4.6 Derivaatta ja toinen der ivaatta

ESyéta funktiof, jokamaaritellaanf (x) =X 22X x 2. Maarita f i(2).

Siirry Graphtilaan.

Valitse Derivative/Slope On. Piirra kuvaaja.

Analysis, GSolve, Trace.

Graph Format # File Edit Type ¢ & Edit Zoom Analysis ¢
Basic |Special [H?LI[\]IY=|'IEEIIH§|.: [ I IEEI-IQI-IL\_[
Axes ; sheet1 |Sheet2 |Sheet3 [Sheetd [sheets| | sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheet5| |
N
[Grill-:llrrI - | 'l My1=x3-2.x2-x+2 — 0 M v1=x3-2.x2x+2 — 0
 off [v] Oy2:0 . Ov2:0
Inequality Plot [Jv¥3:0 [J¥3:0
[ Union [*] [y4:0 [Cy4:0
sketch Color | [ly5:0 Lly5:0
[Jv6:0 []v6:0
[¥ Labels °| (v ]
[]G-Controller = = — '_':F‘: = = —
[]Draw Plot yl=x"3=2=x +2
¥ Graph Function
[¥ Coordinates e 1 Rn.526,1.0882)
[] Leading Cursor s - i — - ' s 3"
; aphs _01 | b2 _01 N2
([ ¥ Derivative/slope
| Set | | cancel | | Default = | s ue=0. 525974 N yc=1, 06526%
Deg  Real il |Deg Real [ m Deg  Real ]
Paina nappaimiston lukua 2.
Talloin tuloksena on Paina OK.

£+ Edit Zoom Analysis .

EE-

Line| 2 | ym | = >

0™ | e® | In |loggd| YO

Wl | x® | x7! |logy(D)|solve(

BO0 [toDMS| {= | {1} | )

sin | cos | tan | ° ¥
‘q-“‘ans‘EXE‘
Deg  Real |

Vastaus:fi(2) = 3.

£+ Edit Zoom Analysis &

Vi | B
Y2 | EEIEE

DEEE

IID’S[

sheet1 [sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheet5| |

[v2:0
[O¥3:0
[va:0
[]¥5:0
[¥6:0

[ 1x:7=0

ﬁy1=x3—2°xz—x+2

[—1

yl=x"3—2-x"f

(B2

) 1 0 T 2,00 3
=1
-2 dy/dx=3
HC=2 R yc=0
BB
Deg Real [ m
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Tarkista:

Kirjoita lauseke ja maalaa se.Interactive, Calculation, diff

£+ Edit Action

"if,% I PN I}gm Transformation 4
Advanced 4

mmlculafdlff I
Compley impDiff

List |f

Matrix |lim

Vector |2

Equatio| T

Assista{ rangeAppoint

Distribl mod
Financig line

Line || Define |fMin/fMax
| em gcd/lem
fraction
|| %2 | T |Ugmwm)| sUIveL

BOO |toDMS| {B | {3 | O

v v v v

o r

sin | cos | tan

‘4—“‘ans‘EXE‘

| x® | x

NOO |toDMS| {8 | {3+ | O

o r

logye(l)| solve(

sin | cos | tan

‘«“‘ans‘EXE‘

diff # Edit Action Interactive
! I n
) Differentiation [‘E%I&’II&JIS““PI%| "IJYI7L| "H_
© Derivative at value diff (x*3-2-x~2-x+2,x,1,2) |
Expression: x” (3)-2x"(2) 3
it 0
o
e
[ ] [_Cancel_] - [+ ]
Mathl |line | = | ym | = | » Line (ﬁ ﬁ |
0" | e | In |loggd| YO 0" | e® | In |loggd| YO
—

Wl | %2 )(‘ IUQI) solve(
n00 [eDMs| {2 | O

a r

sin | cos | tan

‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Cplx Rad | (@@

Alg Standard Cplx Rad | (m@

Alg Standard Cplx Rad | @

Vaihtoehtoinen tapa:
& Edit Action Interactive

e[ [afsm]= ][]

Define f(x)=x3-2x2-x+2 4]
done
d
—(f
dX( (x))
3exZ—gex—1
3ex2—gex—1|x=2
‘2
Line| B | ym | = Y
™| e® | In i %0
W | 50| 450| = | i
(Mol (=] [®E]| 2o | O
sin | cos | tan 2] t
‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Deg | (m

Talldin onosoitetty etta f j(2) = 3.
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Derivaatan arvot voiaanmyds taulukoida TrackomennollaTama edellyttaa, etf@erivative
on asetettypaalle(On) luvun 4.6 alun ohjeen mukaiseSeuraavast@mulukostandemme

esimerkiksi, ettd) p o@jaPp ¢

Taulukointi ja arvovalin asetud/alitse haluamasi arvovali. Taulukoi arvot.

# File Edit Type ¢ (x] Table Input % Edit T-Fact Graph o (%]
=k = [0 ) 3 o
~ v start: [&4 |

End :|2 | X vl vl
1 , 1 -2 =12 191
step :[0. 2 | -1.8 -8.512  15.92
x -1.6 -=5.616 13.08
|2 of NS/ ¢ -1.4 -3.264  10.48
ol -1.2 -1.408 8.12
-1 0 6
5 -0.8 1.008 4.12
2 -0.6 1.664 2.48
Toi4 2016 1,08

By Oy

-0.2 2.112 -0.08
sheet1 [sheet2 [sheet3 [Sheat4 Sheets Line| ™= | vm | z | » 0 5 A
T . - . 0.2 1.728 -1.68
0 e In |loggl| VO 0.4 1.344 =-2.12

My2:0 —— 0.6 0.896 —2.32

Rya: (W] | x® | x7 |log(l) solve( 0. !13 0. 43% 2. 23

[Jv4:0 BO0 [toDMS| {™ | {3} | O 1.2  =0.352 —1.48

y5:0 sin | cos | tan a r 1.4 -0.576 =0.72

[Jv6:0 B | [k

o ‘*“‘ans‘EXE‘ —3 BB

Rad  Cplx m Rad  Cplx {m Rad  Cplx LT

ValikostaAnalysis, Sketch, Tangembit piirtda tangentin haluamaasi paikkaan. Kéayta apuna
numeronappaimistoa tarkan pisteen asettaksis

Mika yhteystangentinyrkkyydella tietyssa pisteessa on derivaatan arvoon samassa pisteessa?

ESyﬁté funktiof, jokamaaritellaanf (x) =X 22X x 2. Maarita f i(3).

Valitse Mainsovellus Vaihtoehtoinen tapa. Interactve-valikon helppoutta.
t# FEdit Action Interactive £ Edit Action
i b [eafsm] 2o [ 9| ] e rensfornation 1 pitferentation
Define f(x)=x3-2x2-x+2 TS Calculal diff @ Derlvative ot velue
done Compley impDiff Expression:
diff (diff (£ (x))) | x=3 List |/ Variable!
14 wars o
2 betor 3 Vol
—2(f(x)) | x=3 Equatiol T
dx Assista rangeAppoint
= Financi{ line 4
%ﬂ Line| = | & | = | » Define | fMin/fMax ’ Line| 2 | ym | zn | »
( Math2 "l e®"| In i % ged/ IFm 4 0™ | &® | In |logg0| YO
T\ 2 T fraction > § )
L] HD‘ ﬁﬂ)fn- Pt W | x 11 |log,(M)| solvel
1| (=] [T | 8= | O mO0 [oDMS| {= | (3 | O
sin | cos | tan | & t sin | cos | tan | ° ¥
|« [B [ % |as 6| |+ B | % [ans [Exe |
Alg Standard Real Deg | m| |[Alg Standard  Cplx Rad | @@ Alg Standard Cplx Rad | @

Vastaus:fi(3)=14
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M Syota funktiof, jokamaaritellaanf (x) =X 2X  x 2.
Maarita kuvaaja mahdollisen kdannepisteerk@ordinaatin arvo.

Tuloksena on
Pw ow TW pj@PL e T

Tasta seuraa, etta

. 2
fi(x)=0 Y x =
i(%) 3

Siirretdaan taméa CP4Q0aitteeseen

Toisen derivaatan nollakohta.Kuvaajan piirtoraahaamalla Analysis, GSolve, Inflection

# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive # Edit Zoom Analysis (%]
B3 [ b fiadfsime 1| v | A | v 1] b |1 e[ 5| v [ | v e |Eg >
Define f(x)=x3-2x2-x+2 Define f(x)=x3-2-x2—x+2 Define f(x)=x3-2-x2—x+2
done done done
solve(ﬁ(f(x)=0) solve(ﬁ(m:[]) solve(ﬁ(f(x)ﬂ])
dx2 dx2 dx2
{31 (=3} {=3]
b 0 0
Line| & | yH | = N il = v=f{x)
o™ o In i o0 1k
B | 20| €| /5| lim x
W | du0 | dal 'i? :’D -2 -2 -1 o 1 z 3 -3 -2
[mo1| [B]/[88]| g= | I=
_l
sin | cos | tan 8 4
By, | Ok Nl xc=0
‘4—“‘ans‘EXE‘ BE
Alg Standard Real Deg | @@ Alg Standard Cplx Rad | (m Rad  Cplx

. . . . 2
Vastaus: Kuvaajari kaannepisten x-koordinaatti onx = 3

Kaannepisteet sijaitsevat maksirach minimikohtien vélissa. Kuvaaj&uperuusuunta
muuttuu kdannepisteissa.

Viimeisessa nayttokuvassa on kdannepiste hyvaksytty painamalla EXE. Tall6in sen koordinaatit
jaavat nakyville ja piste merkitdan punaisella. Salmiakin kuvasta voi piirtdd kuvaajan uudelleen
ReDraw ja Trace toiminnolla voi kulkea pitkin kayraa tutkien sekad koordinaatteja etté derivaatan

arvoja kayran pisteissa.
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Kulkukaavion saa nékyville funktioettelossa valitulle funktiolle. Edellinen k&&nnepisteen
hakeminen voidaan perustella myods kulkukaavion avulla.

Paina kulkukaavion merkkia. Tarkat arvot naet taulukon altainkittaminen yhdistaa kulku

Piirra myos kuvaaja. kaavion ja kuvaajan.
¢ File Edit Type & (x] £ Edit Graph (x] & Edit Graph [@] (x]
I (55 £ 0 %0 = ) 1 0 8 % ) B I 0 5 B
elete Table
Define f(x)=x3-2-x2-x+2 ylmx"3-21x"2-x+2 yI=x"3-20x" 55
done X 0.67 X 0.67
a2 £ G0 - -2.3 - §¢9)] - -2.3 -
solve(fz(f(x)=0) 7 (x) - 0 + 7 (x) - N +
dx (0 ¥ 0.74 Ly f(x) T 0.74 Ly
(=3
3
]
2/3 =| o S
Sheet1 |Sheet2 |Sheet3 |Sheetd |SheetS Sheet1 |Sheet2 |Sheetd |Sheetd |SheetS vl=x"3—2-x" 2~
y1=k3—2'X2—X+2 ] Myvl=x3_9.x2_x+2 o] .
[w2:0 [J¥2:0 " {0.666740.7407)
[ws:0 [vs:0 = ol — V T
[w4:0 [va:0 )
v S 0. 6666657 2 dyf%x=;§6$237
[v6:0 [Jve:0 xc=0. —2lyc=0.
[17-0 [Ne7-0 |
Rad  Cplx " @@ |Rad Cplx | @m| |Rad Cplx |

Voit valita, nakyyko toinen derivaatta kulkukaaviossa Settings, Graph Format, Special.

Graph Format |

Basic |Special
Cell Width Pattern
[ 3 Cells | 'l

Table Yariable
[ Table Input [*]

Summary Table
[ View Window [+]

’ﬁy Table 7 (x)

) 0n ) Off
Stat Window Auto
| Set H Cancel H Default |
Rad  Cplx Lo

Koske kulkukaaviossa fx) jaf@(x) kohtia. Mitd huomaat?
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4.7 Integraali z pint a-ala

E Syota funktiof, jokamaaritelldanf (x) = X 2X x 2.
Maarita sersuljetunalueen pintaala, joka sijaitsee ensimmaises&fjanneksesga jota
rajoittavat funktionf kuvaaja sek#oordinaatti&selit.

Analysis, GSolve. Integral.
% Edit Zoom |Analysis] ¢ (%] @ Edit Zoom [Analysis] » (x] & Edit Zoom Analysis
Vo | Bl | 14| Trece o DTN B | e Trace =) 1| L e B o) =) e e ﬂ
= I I Sketch  » I E [Yz I I Sketch ‘ [YZ' I[ JI I I @II&
Sheet! |Sheet? {ETSIVEl x—Cal/y-cal Sheet! [Sheet? | [GESSTVEl «—Cal/y-Cal sheet! [sheet Sheet3 [sheet [Sheet5
M v1=43_2.; Modify |Root M v1=y3_5.{Modify |Root M yi=x3_2.x2x+2 —
[Iy2:0 Min [v2:0 Min [v2:0
Ovs:0 :f:l’; [J¥3:0 :":I"n [Jy3:0
[Jv4:0 fMax [v4a:0 fMax [v4:0
Cly5:0 y-Intercept L ly%:0 y-Intercept L ly5:0
[lve:0 [Jve:0 [Jv6:0
mES = Integral ’ % S Integral e —
Inflection oot Inflection y1=x"3-2-x"2 .
Distance Distance :
1 A T2 dx / 1t A FO02dy e
=5 S— 1\/5 5 -2 1 o 2 — = T o —
-1 -1t -1
-2 =4 -2 Lower
N i ¥c=0. 525974 _ Yl:—l 0662386
EIES EIES kT
Deg Real | @@ |Deg Real [ fm| |Deg Real [

Valitse integraaliralarajapainamalla nappaimistdon numeropainiketta 0.

% Edit Zoom Ana]ysm & Edit Zoom Analysm .
M e ol
y1=x*3—2-x*z‘ﬂx+;2 Sheet1TSheetzTSheetaTSheemTSheets]
PN My1=x3-2.x2-x+2 =
[Jv2:0
Enter ¥alue [Jv¥3:0
Lower : [0 [y4:0
Upper ;| [¥a:0
0K Cancel EYEE

Math1

Line| B2 | ym | = >
0" | e® | In |loggl| VO
M | %@ | x' |logy(D)|solve(

BOO [toDMS| (= | {3 | O - :
sin | cos | tan | ° iy ILower=0 _
,‘4—“‘EHS‘EXE‘ JosRTiges (&%

Deg  Real [ Deg  Real [

Naemme, etté sen alueen piata, joka sijaitsee ensimmaisessfjanneksessa jota rajoittavat
funktionf kuvaaja seka koordinaatiston aksedit 1,0833.

54|Sivu



Tarkistus:Valitse Main-sovellus Syéta funktia lausekeantegraalimerkin jalkeefa anna
integrointirajat Paina EXE.

13 . . , . .
Tuloksena saammfé. Vastaus desimaalilukuna.  Integraalifunktio saadaan ilman
ylé- ja alarajaa
% Edit Action Interactive # Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
G b [afsm] o [ T [e]oeRafsm] o [T | [ea]or [aafsm]m -0 -
1
3_5,2_ 3_49,.2_ 0
fo(x 2x¢“—x+2)dx fo(x 2x4—x+2)dx f (x3=2x2—x+2) dx
0
13 1.083333333
12 0 3ox1-8.x3-6-x2+24.x
0 12

expand (ans)

Line| B |y | = > Line| &2 | vyl | = Y

Math2 |)m

Mathl | Line| = (vE | = | #
e.
d

In S ™| e | In | i | = ™| e® | In | & | ¢
do o i d do 0 i o 0 T
| 50| el [ ) i m | Lo| Lo S| lim m | fLo| L0 S| Lm

[m01|[=]|[®5] | = | I
sin | cos |tan | & t sin | cos | tan | @ i gin | cos | tan | & 4
‘*“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Deg | @m Alg Standard Real Deg | m Alg Standard Real Deg | @@

(mo1| [=][®6] | go | Io (Mol [=]|[%8] | g= | I=

Saamaame tulosta todistaa myos graafinen ratkaisu. Muis#@a integroimisvakib

E Maarita pintaala, jotarajaavakuvaajat f(x) = x ja g(X) = x22

+1
Syota funktioide lausekkeet. Piirrd kuvaajat. Analysis, GSolve, Integrh
& File Edit Type % Edit Zoom Analysm (x]| | # Edit Zoom * 3
[ EB R B =) 3 ) B 68 ) <) ) B ) 1 5 )< ) (4
Btc ,
Sheet1TsheetZTSheetSTSheetflTsheetﬁ] Sheett TSheetZTSheetSTSheetflTSheetE] Sheet1 [Sheet? [{E=8aIvE x—cal/y-cal  *
M vi=42 t—i M yi=,2 o Mvi=x2 |Modify |Root
_ 2 2 2 Min
Wv2=l2 - W= - W=, :‘a.x
[ly3:0 [Jy3:0 [ys:0 P
[(Iy4:0 v4:0 [Clya:0 T
[ly5:0 []y5:0 [ 1y5:0 Intersection
[Iy6:0 Lo L rdx Integral
Ov7:0 Jdx Root Inflection
[v8:0 Jdx Intersection Distance
[¥9:0 () 2dx
1
[Jv10:0 T
Ovi1:0 AT T I T
[]vl2:0 a
[1¥13:0 -2
140 ‘ %
Deg  Real T Deg  Real [ Deg  Real T
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Fix Intersection. EXE.

Oikea nuolinappain. EXE.

EXE.

& Edit Zoom Analy5|s *

Vit EE:
v20m JEIE

# Edit Zoom Analysm *

# Edit Zoom Analysm *

Sheet1TSheetZTSheetSTSheet4TSheet5] |

Eyl:xz
M y2=

[Jv¥3:0
[Jv4:0
[]¥5:0

Lol

x241

f—

o] .

Sheet1TSheetZTSheetETSheeMTSheetE] |

Yl—x
2

2=
My X2

+1
[]¥3:0
[v4:0
[w¥5:0

T L

[ ]

[mm] .

Sheet1TSheet2TSheetSTSheetﬂSheetﬂ |
My1=x2

=]
My Xz

[¥3:0
[v4:0
[]¥5:0

LC 1w

2 il
]

+1

= 3 0 i z
-1 -1F —1
Lower 3 Upper ILower=—1 pper=1
¥c=—1 -2pc=1 ¥e=1 —2yc=1 fdx=—2.474926 wﬂ 2.47492599
EAEE EIE ESEE
Deg  Real I Deg Real T Deg  Real T am

Kuvaajien maarittdman alueen piak on noin 2,47 pintalayksikkoa.

E Maarita pintaala, jotarajaavakuvaajat f (X) =2X¢ja g(x) =

Piirra kuvaajat.

2X.

Valitse fjix Intersection. EXE. EXE ja paina kaksi kertaa

oikeaa nuolipainiketta.
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¢ Edit Zoom Analysis . # Edit Zoom 0 & Edit Zoom Analysm *
unles 5] ] g Trece 4 0REEE
Sketch r - .
vld '-x 2
10. G-Solve x-Cal/y-Cal » 2 A—2ex~2 10
o Modify |Root v 5
Min
7t 7 fMin 7
al o | fMax 5
y-Intercept
5k 5 . 5
Intersection
ar Sdx Integral 4
ol fdx Root Inflection 3
o Jdx Intersection Distance )
\ a2 dx
1r 1 I 1
-z -1 z 5 = =) 1 ) 3 = = 1 z 5
—1r =1 -1
g Lower
-2 -2 Koe=—2 -2r yc=8
Bk EIE EE)
Deg Real | qm| |(Deg Real | | |Deg Real [




Vahvista valinta painamalla EXE.
# Edit Zoom Analysm 0

T |z=]IEEI """" [ b’«‘_‘r[

£+ Edit Action Interactive
'3 | v [Ha sime [ Fow [« A0+ T
solve(x4—2x2=
{x=0,x=—v2,x=v2}
.. ]
Lower=—2 Upper=2 -2 0
T8, 53333333] I8, 53333333 2([ (2x2)dxf (x4—2x2)dx—f (x2=2x2)dx)
e -2 -2 -3
Deg Feal @' 8.533333333

Kuvaajien maarittaman alueen piratka on noin 8,53 pintalayksikk@. Oikealla ndkyvassa
kuvassa naemme algebrallisen ratkaisun.

4.8 Integraali z pyorahdyskappaleen tilavuus
EAluetta rajoittaax-akseli ja kuvaajao M | o X©a Bama r&attu alue pyodrahtia
akselin ympari. Talloin tuloksena on pyorahdyskappale. Laske pydrahdyskappaleen tilavuus.

Pyorahdyskappaleen tllavuus voidaan laskea seuraavasti:

Volume= rp tadiusy dx = p (XY o

Ratkaisu Mancrsovelluksesa Ratkaisu Graph & Tablikkunassa.

& Edit Action Interactive # Edit Zoom Ana]ysm 0 & Edit Zoom 0 (]
Sifer [mafsmo [ G | [a]e=]Em]eE] ] m b_ BEE b ] (5
etc ‘
w2 sheet1TSheetZTsheetSTSheetﬂsheetﬁ] Sheet1 [Sheet? [{EvspE v cal/y-cal  *
7{[0 X2 Mvl=vx — Mv1=vx |Modify |Root
8o [lv2:0 [J¥2:0 Min
n [¥3:0 [1¥3:0 Malx
[va:0 [va:0 ;:m
; ) ax
Oys:0 Oys:0 y=-Intercept
[dvs:0 [Jv6:0
. 70
Dlz'—Ey Sy—lntegral »
Line| 2 | ym | = » Inflection
™| e In i % : / S Distance
1 1
|m| d_d.D di.ﬂu f;- ].1_1)16‘ . . . . . « . /
= = =i 1 Z 3 1 -1 1 2 3 1
o1 | [=]][=8]| 8= | T= ° °
sin | cos | tan 8 t g —z
‘4—“‘ans‘EXE‘ = BE . B
Alg Standard Real Deg | W |Deg Real | @@ |Deg Real [
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£ Edit Zoom Analysm * & Edit Zoom Analy5|s *

y1=(x§"’(1/2) 5 SheenTsheetzTSheetaTSheestheets} |
A : Wyi=vx —0
1t [J¥2:0 l

Enter ¥ [dys:0

Lower : [0 [y4:0

Upper : |4 Eyzfg

| 0K | Cancel ¥ . E

Line 2 | yB | = >
0™ | e | In |logal| YO
Wl | x2 | x™' [loge(M)| solve(

B00 [toDMS| {® | {3 | ()

sin | cos | tan | ° * IL(}#H_H Upper=

: - RIF(204=25. 1327412
2 EIEIEIENES BE
Deg Real T m Deg  Real [

Pyorahdyskappaleen tilavuus 8n° 25,12 tilavuusyksikkoa.

EAluetta rajoittaa kuvaajay = X 4 sekésuoray= x 3. Tama alue pydrahtaéakselin
ympairi, jolloin tuloksena on pyérahdyskappale. Laske pyorahdyskappaleen tilavuus.

Rajat tallemaaratylleintegraalille maarittyvat paraabelingaoraneikkauspisteidemn-
koordinaattien kautta.

Graafinen ratkaisu Algebrallinen ratkaisu
& Edit Zoom Analysis ¢ # Edit Zoom Analysis & £ Edit Action Interactive
S EE | R alEE| el T
Sheet1TSheetZTSheetETSheeMTSheetE] | |[sheet![Sheet2[Sheata[Sheetd [sheets] || [ e (x2+1=—x+3 [4]
Myi=x241 —I 0 My1=x24) — 0 {x=-2, x=1}
M v2=—x+3 [—1l M v2=—x+3 l—l. O
[ws:0 [J¥3:0
[y4:0 [v4:0
[J¥5:0 [Jv¥5:0
[Jv6:0 [J¥6:0
17200 E [1:7=-0 ﬂ
¥1 | gl_ Af_gl al Line| B2 | ym | = ES
5 ™ | e | In |loggl| YO
4| (W] | = | x |logw(I)|solve(
ol BO0 [toDMS| {® | {} | ()
252 - — Intersection — o Intersection sin | cos | tan | ° i
He=—2" L 9jye= He=1 - - 1 ¥e= By | Og
BE L |+ [ |G [ens [oxe ]
Deg Real | Deg Real T m Alg Standard Real Deg | m
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Huomaagtté integroitava on seuraavigusekkeiden muodostama erotusfunkgé=( x 3)°
jay =0 4)°

Ratkaisu.
& Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
=) B ) R E e[ [ [
1 1
nf ((~x+3) 2= (x2+1) 2) dx nf ((-x+3) 2= (x2+1) 2)ax
-2 -2
117-x 73.51326809
5 i
]

Line| 2 | vl | = B
0™ | e® | In i %

0 O -
Wl | 50| da0 | = | d5R

o1 | [=]([88] | g= | g

Line| B | ym | = Y
™| e® | In i %
d an g |
M| | S50 | o0 | -]

01| (=181 | 2= | T=

sin | cos | tan 8 t sin | cos | tan 8 4
‘«“‘ans‘EXE ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Deg | (@ Alg Standard Real Deg | @

Pyorahdyskappaleen tilavuus %}%gﬁ °© 73,51 tilavuusyksikkoa.

4.9 Integraali z pyorahdyskappal een pinta -ala

Jos funktiof on derivoituvakoko valilla a ¢ x ¢h, on se kappaleempintaala, joka muodostuu
kuvaajany = f(x) pyorahtaess#akselin ympariseuraava:

M Aluettarajoittavat pioliympyra y =12 -x? jax-akseli Alue pyorahtaa-akselin ympari.

Tuloksena saatayayoréahdyskappalen pallo, jonka s&de on 1. Maarita tam@allonpinta-ala.

2

(2x) =— X , josta on tuloksengyi)® =

1 X
241- X2 1-x° 1- X2

Katso seuraava nayttokuva.

Ensin ndemme, ettiij=
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Integroitavdausekga maaratyrintegraalinarvo.

# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
i [asme 2 [ [+ ai o [afswe] 2 [ ]+
Define f(x)=y 1-x2 1 2
efine f(x) X 2?:[ (Fl—xz 14+X" yax
done -1 1—x2
diff (f(x)) 12.56637061
—X A7
—x2+1 12.56637061
ansz D
—x2
X2—1
]
#lg Standard  Real Deg m Alg Standard Real Deg | @@

1-sateisen pallon pintala: 4pr° =4 p® 4.

4.10 Integraali z kaarenpituus

Jos funktiollay = f () on jatkuva deriaatta koko valillda ¢ x db, kuvaajany = f(X)

b o 2~
kaarenpituugalilla [ a,o] on L =} ’1 %‘j—y 8-dx
a cux ~

42

2 3
3 X2 I jossa0¢ x d.

B Maarité kaarenpituus kuvaajalle= f ()

1
Ensin ndemme, éttyi :4—f §x2 2</2x jonka tuloksena orfyi)? = 8x

Katso seuraava nayttokuva.
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Integraali kyseisella valilla.

Tai suoraan nain:

# Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
1o [fiasme [ [ [+ '3 [fafsime [+ [N+ | o [ [T
vz 3 1 J5 3
Define f(x)=%x2—1 [U 1+8xdx Define f(x)=¥x2—1
done 13 done
diff (F (x)) 6 [1 L a2
+(——(f(x X
24V 2ex d 0 dx
ans?2 13
8+x e
u T [ ] 1 [ ]
Line| = | VIl | = > Line| = | vl | =« >
™| e | In| £ | ™| e | In| i | e
W | 50| 20| fm | i W | 50| <m0 | J3= | dm
(mo1|[=1|[85]| 2= | D= (mo1| [=]|[®E]| 2= | Do
sin | cos | tan &8 i gin | cos | tan a i
|« | % [ % | ans | exe | |+ B | B [ans [Exe |
Alg Standard Real Deg ] Alg Standard Real Deg ] Alg Standard Real Deg m|

. .13
Kaarenpituus orL° 2,167 tai E

4.11 Parametrimuotoiset yhtalot

Monet mielenkiintoiset kuvaajat eivat atfeuodossy = f(x), vaan ne valaanmaaritella siten,

ettd sek ettdy ovat itsessaan niin sanottujen parametrien funktioita. Ympyray® 4
voidaan esnerkiksi maaritella parametrien avulla lausekkeidencost ja y =sint avulla.

Nain ollen tasséion niin kutsuttu parametri. Liikkuva piste, joka seuraa jotakin kayraa, voidaan

maaritella parametrin avulla, jossa pagdrit on aika.

Liikkuva piste, joka on kiinnitetty pyorivaan renkaaseen on mielenkiintoinen esimerkki siita,

milloin parametrien muodostamista voidaan kayttad. Niin sasgkioidivoidaan méaaritella
kiinte&n& pisteena renkaassa, kengayorii vagkasuoralla pinnalla.
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E Kuvitelkaamme ympyra, jonka sade on 2, pyoérimassa liukumpdkia x-akselia.
Kiintea pisteP tdssa ympyrassa piirtaa talloin sykloidiksi kutsuttua vingeloidin
parametrimuodostus tapahtuu seuraavagfit) = a(t sint), y(t) = a(l -cost), jossaaon
sade.
Piirra kuvaaja laskimella.

Valitse Graph & Table

paavalikosa. Valitse Type. Valitse Pararmype.

£t File Edit Type ¢ % File Edit |Type| ¢ # File Edit Type &
a EE ER R EE A [ [ty v s B E EE
r=Type
Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheet5 | Sheet1 [Sheet2 py o Tyne Sheets| Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 [Sheet5 |
Dyliﬂ Dyl:[l ¥=Type Dth:D
[(Jv2:0 [Jv2:0 Inequality vt1:0
[y3:0 [Jv¥3:0 ShadeType I:|)(t;2: O
Oya:0 [lya:0 yt2: 0
[ly5:0 [1y5:0 Dxt:3:D
[Jv6:0 [J¥6:0 vt3:0
y7:0 vyl xt4: [
ES Ty Ty
E B E
5 g 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
= = ) i z . = =) 0 il z . = =) 0 il z .
e EE EEY
Deg  Real T Deg Real [ m Deg  Real [

Syota funktian lauseke.

Asetaa=2. Saada naytto View Window. ]
£ File Edit Type g do x|l g do 4 |
H:*I[Elii]lxml '[EEIII%H File Memory File Memory
sheet1 [sheet2 [Sheat3 [Sheet4 [Sheats | [Jx-log []y-log [Jx-log [Jy-log

xt1=2- (t—sin (t)) xmin 3 (1] max |5

[ ] .
yt1=2+(1—cos(t)) i :26 scale! 1
<t2:0 scale; 1 dot :0.0271739130434783
: dot :0.0844155844155844 t6min 1 0

yi2:l ymin :0 max :12.5663706143592
Dxt3=ﬂ max i35 step :0. 0523598775598299

y13:0 0K | | Cancel ‘ | Default | | 0K | | Cancel | | Default
D)(tll:IZI

ytd:ll Line| = | ym | =« Y Line| B | vl | n 3
Dth:E ™ | e | I |logad| YO 0" | e® [ In |loagd| YO

t5:

it . W | x2 | x~ [logu(M)|solve( W | 2 | x |loge)]solve(
Dth:EI B00 |toDMS| {™ | {3 | () BOO [toDMS| {2 | {3} | ()
D)(t'?:IZI sin | cos | tan | ° * sin | cos | tan | ° *

ytZ:E ‘«“‘ans‘EXE‘ ‘ﬁ“‘ans‘EXE‘

A
Rad  Real 7 | |Rad Real | @l |Rad Real [ qm
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Kuvaaja on sykloidi. Kokeile muuttaa parametrin arvoa

& Edit Zoom Analysis & # Edit Zoom Analysis &
B EERERE O I IEEI-I""aIIME
Sheet1TsheetZTSheetSTsheeMTSheetE] | _"
ﬁ)(t1=2-(t—sin(t))
[
yt1=2+(1-cos(t)) [ |
xt2:0
Dyt2:I:I
xt3:0
|jytS:IZI
L_xtA:[] E
¥
[=]% B
Rad  Real [ Rad  Real [

E Kuvaajas, jonka parametrimuoto ow = tcost, y = tsint, kutsutaamrkhimedeen
spiraaliksi. Piirré Arkhimedeen spiraakunti [ 0,6p].

Syo6té funktio lauseke. Arkhimedeen spiraali.
& File Edit Type £ Edit Zoom Analysis ¢

e[| Rl L e 1@1-1----@115_[

Sheet1TsheetZTSheet3TSheet4Tsheet5] |
xtl=t+cos(t)

vtl=tesin(t)

xt2:0 1k
vt2:0
xt3:0
yt3:0
xtd:ill
vtd:0
xt5:0
vi5:0
xt6:0
il
xt7:0
vt7:0

] ] B

Rad  Real [ m Rad  Real [

(] 15F

O O o o 0o

Harjoittele View Windowkomennon kayttoa.
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4.12 Napakoordinaatit

Oletetaan, ettbon suoraviivainen akseli, joka alkaa origo®tga ettdP on tasossa sijaitseva
piste. Voimme paikantaagieenP suhteesskakseliinja origoonO olettamalla sek& etaisyyden
r origosta Opisteeseel seka kulmarg , jonkaOP muodostad-akselin kanssa.

P P(r.0)

0, 10
/ /

Jarjestettyd lukupariér,q) kutsutaan pisteeR napakoordiaateiksi. PisteerP napakoordinaatit

eivat oleyksikasitteisia Koska kulma toistuu koskien jokaiskm , on ilmeistaetta
(r,9)=(r, g ). Etdisyyderr vastalukuvastaa 18Gsiirtymaa. Tasta seuraa, etta

(-r,q) #r, g +)y. Jos akseli on sama kuin positiiviner-akseli, voi tasossa olevalla pisteella
P olla seka karteesisia koordinaatt¢ja y) ettd napakoordinaattgjg g). Katso alla oleva
kuvio.

-
a
I X
Kayttamalla sining kosinin maaritelmia saamme tuloksena seuraavan yhteyden karteesisten
koordinaattien(x, y)ja napakoordinaattie(r,qg) vélille: x=rcosg, y=rsing. Voimme myds

ilmaistar:n ja lausekkeeny x:njay:n avulla.N&in ollen saamme?® =x* 4y? ja tang :X. Tasta
X

seuraa, ettd = x> #° ja q:tan'l"f‘;\c.()zy :

= Muunna koordinaati(4,’%) napakoordinaateista karteesisiksordinaateiksi.

Ratkaisu. Huomaa Rada. Kaytd komentoa toRect.
# Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive
05 4 Jadx . Tdx 0.5 ¢ T . Jax
B3 | b |0 | Sime |12 | v [ v £ | > || Sime |25 f v [ 1| v
dcos(5) toRect ([4, 2(})1)
24/ 2 [2.v2 2./2]
0 b

Line| B | ym | = Y

Line| = | vyl | = S
f

™ | e® | In |loggd| YO Define g i %

(W] | x® | x |logye(l) solve( solve(| dSlv | °* Bel |

B00 [toDMS| {=| | {} | ) < > )y | {3y | 1

sin | cos | tan ¥ = = = * Z
‘4—“‘ans‘EXE‘ ‘t“‘ans‘EXE‘
Alg Standard  Real Rad ) Alg Standard  Real Rad | @
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Vastaus:x = 24/2 ja y = 24/2. Huomaaettécosge% % sin Z’%E
¢ - ¢

E Muunna koordinaatit pisteellg/3,- 1) karteesisist koordinaateista napakoordinaateiksi.

Laskemalla Kayttamalla komentoa toPol.
% Edit Action Interactive £+ Edit Action Interactive
et [aam [ TE b [l [ TETT

m toPol([V3,-11) i
2 |2 <(F)]

a1
tan™( @) 1]

Line B |yE | = N Line| 2 | ym | = >
cos ™ | e | In |loggd| YO
W | x® | x' |logy(l)|solvel

BOC |toDMS| {® | {3 | O)

a r

sin tan i B

-1

sin tan™| @ t

a r

sinh | cosh | tanh
sinl™ | cosh®|tanh!| " sin | cos | tan
‘q—“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad | @ Alg Standard Real Rad | m

Vastaus:r =2 ja g = -’%

E Kuvaajar =2 (1 +cogy | on sydamen muotoinen ja sité kutsutaarkardioidiksi.
Piirra kuvaaja.

Valitse napakoordinaatit

Painar =Type. Kardioidi
& File Edit [Type] » £ Edit Zoom Analysis ¢ (]
|ty r=Tie I i G5 6 2 R ER 4 B
Sheet1 [Sheet? ;ar:;iype Sheets| sheet1 [Sheet2 [Sheetd [Sheetd [Sheet5|
[Iv¥1:0 ¥=Type Mr1=2+({1+cos(8)) =1
[Jy2:0 Inequality  * [Jr2:0
[J¥3:0 ShadeType [Jr3:0
[v4:0 [ra:0
[J¥5:0 [Jr5:0
[Cye:0 [Jr6:0
[1y7:0 [1r7:0
4t 4;'
3 3l
2
N R LR 3 :
= .
- ol
4 -4
B B
Rad Real [ Rad  Real [
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Alue A, jota rajoittaa kuvaaja = f (g) ja r =r(q), jossag| [ a ]fjajoka saadaan yhtalosta

b

A= ﬁ% r’dg.
a
Ratkaisu.
## Edit Action Interactive
B | b | f6a sime 2| v | A | v
2mq 9
fo 3 ((2(1+c0s(0))) 2)de
G-m
0
b fal d e f
h i 7 k I
n [ e | q r
¢ u v | w | x
ahe v z CAPS
,‘4—“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad ol

Jos lausekkeella = f (g) on jatkuva derivaattg [ a kja jos pisteP(r,q) sijaitsee
kuvaajallar = f (g) jajosqg on vélillaa ja b, kayran pituus voidaan laskea seuraavalla

o 2,
2 gg—r E’gq.Edelleeng—;: 2sing.

kaavalla:L =

caq

Ratkaisu. Kaarenpituus dr6.

Laske pintaala alueesta, jota rajoitt&ardioidi jossar =2 (1 +cosy .

Mielenkiintoinen kaava.

£ Edit Action Interactive

B3 | b [ sime | 120 | v | A |+

27{1 9
f L tat1+cost@))) a0
0

3°a2-7£
2

= |

r

4

Tl

X

abc

¥

y |z

CAPS

‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg

Standard

Real

Rad | 1m

# Edit Action Interactive

e b [ sme] o[

25
f V (2(1+c05(8))) 2+(~2+sin(8)) 2d0
0

16

n
Number || Line | = | vyl | « | 2 loggl| YT
%m‘ 0" | o | In | M | x2 | x |log()|solve(
Math2 || sin | cos | tan | ° * | 100 |toDMS

F‘T (= | O - ans | EXE

Yleisestikardioidin yhtalé onr =2a(1 +cosy ..
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Tutki seuraavaaKayta laskinta sen todistamiseen, étigdioidin kaarenpituus saadagleisesti
kaavallal6a ja ettakardioidin rajoittama alue orgpa®.

E Kokeile seuraavia: =acosng ja r =asinng ja tutki onko olemassa yhteytta kierrosten
lukumaaran ja sen valill@nkon parillinen vai pariton. Katso alla olevat nayttokuvat.

# Edit Zoom Analy5|s 0 £ Edit Zoom Analy5|s 0 £ Edit Zoom AnEIIVSIS 0
géI[::EE]IE'*EI ....... B_[ [E;ILEE]IBEI ....... l’_\_[ [QI[EEEEJI@I ....... L\_[
Sheetl TsheetzTSheetaTSheemTSheetﬁ] | |[sheett TsheetzTSheetaTSheemTSheetﬂ | |[sheett TSheet2TSheet3TSheet4TSheetET |
Bl rl=cos(4-6) — | ||[Jri=cos(4-@) — || |[Orl=cos(4-6) —
[Jr2:0 l Blr2=cos(3-9) [—1. [Jr2=cos(3-8) [—1.
[Jr3:0 [Jr3:0 M r3=cos(10-8) t—1
[r4:0 [r4:0 [r4:0
[Jr5:0 [Jr5:0 [r5:0
[Jr6:0 [re:0 [Jr6:0

r7:0 B (7o [ v]

B3 B
Rad  Real | @ |Rad Real | @ |Rad Real [
& Edit Zoom Analysis £ Edit Zoom Analysis e
B EE B E R AR EEEEREE D

sheet1]sheet2 [Sheet3[Sheetd [Sheet5| |

[Orl=cos(4:8) —
[r2=cos(3-8) [_].
[Ir8=cos(10-8) f—

M rd=cos(7-8) P

[r5:0
[r6:0 + 1
Or7:0 [*] e
: ﬁr .-:‘
]
\l/
I
N
N
\Y/
EAEE EEE
Rad Real T Rad Real [
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4.13 Regressioanalyysi

Tarkeda osa funktioiden kaytosta liittyy seltais matemaattisten mallien luomisegka

pystyvat suunnilleen kuvaamaan havaitsemiamme yhteyksia tai riippuvuuksia. Voimme siirtaa
havaintomme taulukkomuotoon. Taulukoiden avulla voimme yrittdd luoda malleja, jotka
pyrkivat kuvaamaan riippuvuuksya ja x-arvojen valilla. Tata prosessia kutsutaan
regressioanalyysiksi tai funktion muokkaamiseksi.

= Uusi ostoskeskus avattiin muutama vuosi sitten. Alla oleva taulukko nayttaa lilkkevaihdon
koskien ensimmaisia kuukausia avaamisen jalkeen. Tammikuu on kutk&esnikuu
kuukausi 2 ja niin edelleen.

Kuukausi 5110 15| 20| 25
Liikevaihto (miljoonaa kruunua 18|32|42|48|5,0
kuukaudessa)

Luo malli liikevaihdolle(kruunuakuukatsi) 25 ensimmaisekuukauden tietojen perusteella

Valitse paavalikosta Statics. Syoéta arvot taulukkoon. Calc, Regression, Quadratic Reg.

MENU & & Edit Calc SetGraph & & Edit SetGraph
o i 1. | o UI'IE-VEIriah;:a ! o
: Two-Yariable
Main 2 2 - - —
k W : list1 - llSt21 - list3 : hfﬂe Y| rcar Reg
-~ — 2 10 3 2 2| |Test MedMed .Line
Dﬁ - — 3 15 4.2 3| |Interval |Quadratic Reg
eActivity Statistics 4 20 4.8 g Distributid Cubic Reg
0 0 5 )
B 2 _5 s Inv. Distri Quartu:hﬂeg
¢ 7 DispStat |Logarithmic Reg
Spread- nn ey Graph& .
'@ sﬁeet Tah?e g g Exponential Reg
' 10 10 abExponential Reg
a3 11 11 Power Reg
Geometry E Conics 1% }g Sinusoidal Reg
v 14 14 Logistic Reg
— 15 15
I = 16 16
gp;;l—ﬂq lm NumSolve 17 17
. . 18 18
- Cal» Cal»
Sequence [L—i"ﬂl‘ Financial
! [ 6= [ Bl=
- m Rad Auto  Standard 41T Rad Auto  Standard i
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Set Galculation | Stat Calculation | % Zoom Analysis Calc e X
Quadratic Reg Quadratic Reg [ IEI o IEE Iig’é_“]mgl V|| »
Xist [isd v yuae Kt +henic listl  [list2  [list3
vist [ list2 [*] b S00h 1 5 1.8
8 =l 2 10| 3.2
Freq: [ 1 | v] 2 = 3 15 1.2
Copy Formula: off [+ ] ki = g %g * g
Copy Residual: off B
n Cal»
[ Bl
¥
(o ]| o]
17 17
] I I I I
Calw | | | \ Calw| \ [ [
[ 6= | ||t 8= | | (%]
Rad Auto  Standard | am Rad Auto  Standard [ Rad Auto [ qm

Quadratic Reg antaa toisen asteen funktion. Tasta seurag’, tATama osoittaa, etta funktio
kuvaa tilannetta aivan taydellisesti. Laskimella tehtdeg@massiolaskennan avulla olemme

johtaneet funktiori lausekkeeksif (x) = 0.008¢ ®,4. Tata voidaan kayttad matemaattisena
mallina liikevaihdon laskemiseen koskien 25 ensimmaista kuukautta.

Voimme kopioida funktiolausekkeen Graph & Tablalikon yl-kohtaan, jossa imme kayttaa
Analysistoimintoa esimerkiksi suurimman kuukausikohtaisen myyntimaaran maarittamiseksi.

set Calculation ## Zoom Analysis Calc & [x]| | # Zoom Analysis Calc e (x)
Quadratic Reg EEEREE AR ONEEEEEEEL
Klist:— [Tistf [*] v ¥=—85-8-x~2+0. 4-x+0
Yust: [ list2 [+]
Freg: [1 [+]
Copy Formula:
Copy Residual: off [ v ]
dy/dx=0. 16
, x ye=4. 2, x
=] =]
Sheet1 |Sheet2 |Sheet3 [Sheet4 [Sheetd Sheet1 |Sheet2 |Sheet3 |Sheet4 |Sheet5
My1=—gp-3.x2+40, 4-x40 = My1=—8g-3.x2+40. dox+0 =
i e
17 [r3:0 [Jrs:0
13‘ ‘ ‘ ‘ [ra:0 [r4:0
Celw | | | | [r5:0 [Jr5:0
e [Jr6:0 [Jr6:0
- | | w70 [Ne7=0
Red Auto  Standard | @ |Rad Auto [ qm| |Rad Auto [
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= Vuosien kuluessa metsanhoitajat ovat mitanneet erilaisten puiden pituuksia erilaisissa
ymparistoissa. Tiettyjen puulajn pituuksia on mitattu 30 vuoden ajan.

X T ik& [vuosia] 0 5 10 15 20 25 30
f(x) 1 pituus [m] 0 045 | 1,75 | 3,70 | 6,10 | 8,80 | 11,60

Kehita matemaattinen malli, joka pystyy kuvaamaan taman puulajin pituutta 30 vuoden
mittausjakson aikana.

Talla kertaa sy@imme arvot taulukkoon Listl aikaaastavalla tavalla.

# Edit Action Interactive & Edit Action Interactive # Edit Calc SetGraph ¢
"1 [ sime [ [ o [+ ] o [ea[sm [ [+ [ :
0 seq{x, x, 0, 30, 5)3list1 4‘%{1@:2 list3
{0,5, 10, 15, 20, 25, 30} ] [—
P 3|10
4115
5|20
6|25
7130
8
9
10
1
[a]s]T]ulv]w][x]+] Line| 2 | ym | = | » e
Scatter Form u u [ 14
Send38k 0] e In |loggll| VO ¥
SendVar38k W | 2@ | x' |logel)| solvel 16
[feqC 1 17
SeqSelOff W00 [toDMS| {® | {3} | () 18
SeqSelOn INPUT
SeqType - sin | cos | tan ° r Calw
sequence 2 =
+ | SetAxes EXE |« |8 % (s [exe]| |1 1= 0 |
#lg Standard Real Rad | @m| |Alg Standard Real Rad | (m Rad Auto  Standard |

Voimme saastaa paljon aikaa syottamalla arvot luetteloihin talla tavetleyisesti silloin, kun
arvoja on paljonSydétafunktion arvot luettelokdist2. Yhtéld Calc RegressionCubic Reg.

£+ Edit Calc SetGraph & & Edit [Cale] setGraph # Stat Calculation
g | S Ve | na | s e > ‘ii | ¥1 One-Variable || B » Cubic Reg
Two-Variable =gex3+he w2+
stl  [list2  [list3 - Ll ' ymarx>thex? +con+d

10 0 Regressior Linear Reg a ==2, E-

2|5 0. 45 Test MedMed Line E ;9403832_731

3 %g 1.37? Interval |Quadratic Reg d2 =62933é5§3

. . o . . I =(.

520 6. 1 Distributic Cubic Reg MSe =3, 9683-5

6|25 8.8 Inv. Distril Quartic Reg

7|30 11.6 DispStat |Logarithmic Reg

g L Exponential Reg

10 abExponential Reg

1 Power Reg

jlg Sinusoidal Reg

14 Logistic Reg

15

17 u

18 18] | | |

Caw Calw| | | |

[ 8= [ 8= [ 8= | |
Rad Auto  Standard 1o Rad Auto  Standard ] Rad Auto  Standard |

Nyt r?° 1, jokaosoittagkolmannen asteen funktikuvaavanpuidenkasvuaahes taydellisesti.
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€ Zoom Analysis Calc e (x] £ Edit Zoom Analysis e %]
oo | K | €| 0 | [E: | v ] » o (=) (5 La v
list1 list2 list3 ¥
1[0 0
2[5 0.45
3[10 1.75
4(15 3.7
5120 6.1
6(25 8.8
Calw
[ 8]=
¥
5 10 152025303540455055x
% 1] =
L (B[
Rad  Auto | Rad  Real @

Laskimen regressiotoiminnon avulla voimme todeta funkititausekkeen olevan
f(x)= 0,00024¢ ©,0%ja etta sitd vidaan kayttda matemaattisena mallina puiden pituuden
kasvulle 30 vuoden mittausjakson aikana.

Voimme tassa yhteydessa poistaa lausekkeesianmaisen asteen termin ja vakibidma ovat
merkityksettomia verrattuna yhtalon kolmannen ja toisen asteenifase

Yll& oikealla nékyvassa naytéssa naemme 60 vuoden maarittelyjoukon. Mallin perusteella puu
saavuttaa maksimipituutensa 55 vuoden jalkeen. Taméa saa meidat ajattelemaan, ettei malli ehka
pade en&& 55 vuoden jalkeen. Lisakasvua ajatellen meidan ligyté uusi matemaattinen

malli.

Emme voi tietenkdan kayttaa mallia, jossa puun pituus alkaa pienentyd dramaattisesti
saavutettuaan maksiminsa.

4.14 Epayhtaldiden graafinen ratkaiseminen

Kun ratkaisemme yksinkertaisia epayhtaldita, niille patevaastaskentasaannot kuin
yhtéldille, yhtatarkeata poikkeusta lukuun ottamatta:

Jos jaamme tai kerromme negatiivisella luvulla, on epayhtalén merkki kdannettava.

3 Ratkaise epayhtal@x+5 >bx 3 llman laskinta.

3x+5 >bx 13
3x-5x 8 &
-2X > 2
x<1
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E Ratkaise epayhtal@x+5 >bx Jlaskinta kayttaen.

Piirra kuvaajat.

Analysis, GSolve.

Epayhtalon merkki, Math3

## Edit Action Interactive

el [ T

## Edit Zoom Analysis ¢ & Edit Zoom Analysis ¢
53 il 3 84 O EE 9 B V1
Sheet1TsheetZTSheetSTSheetﬂsheetﬁ] | Sheet! [Sheet2 [Sheetd [Sheetd [Sheets| |
M y1=3+x+5 — M y1=3+x+5 —0
M y2=5-x+3 [—1. M y2=5-x+3 [_1.
[¥3:0 [Jw¥3:0
[Jv4:0 [Jv4:0
[ya:0 []y5:0
[Jv6:0 [v6:0
[y7:0 B |Oyuo [v]
14r¥ ] v1=3-x+5 14 |
v2=3+x+3
/ /]./02 R 'x.:,=f'7 /02 iy'::g Rtersection
EIE) [
Rad  Real | @i |Rad Real [

solve (3x+5>5x+3) [4]

{x<1}

0

7]

Line| 2 | vE | = >

Define| f g i o

solve(| dSlv | °* {E:E |

< > |y {3y [1

s|lz|=|=%|¢«
‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Rad | @@

Huomaa, ettdy =5x 3 onjyrkempisuora Miksi?
Koska y1> y2 on epayhtald pitdd y1 kuvaajan olla ylempana kuip? kuvaajan.

Ratkaisu:x <1

Tai nain.
3x+5 >bx 3
3x+5 -5x 3 (
-2x 2 6
Analysis, GSolve. Root.
3 Edit Zoom Analy5|s 0 & Edit Zoom [Analysis] ¢ # Edit Zoom Analysis ¢
HEEERE %LE 5 B0 N = 53| CO i 8 8 (e ol RV B 6
etc :
Sheet1TsheetZTSheetSTSheethSheetE] | Sheet1 [Sheet2 | JeT&5Tual «—cal/y-Cal Sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheets| |
ﬁyl=—2°x+2 [—]u y1=—2-)(+ Modif!u' Root ﬁyl=—2°x+2 [—]u
[Jy2:0 . [Jy2:0 Min Cv2:0 l
[¥s:0 [¥3:0 Max [J¥s:0
[]v4:0 [y4:0 fMin [Jy4:0
[y5:0 [y5:0 Thiax [ y5:0
[]v6:0 [J¥6:0 y=Intercept [y6:0
[y7:0 _ B |y7o e itecre A I0y7:o . "]
\ \ Inflection y1=—2-x+2\
Distance
rF)2dx
1 1r 1
-1 0 2 < -1 0 2 = =il 0 1,0) 2 =
|dy/dx=—2 Root
-1 -l ¥c=1 -1 yc=0
B B E3ES
Rad  Real [ @i |Rad Real [ Rad Real [ m
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Koska y1> 0on epayhtald, johor-arvot on syotetty, ja jossgl onx-akselin ylapuolella.

Ratkaisu:x <1

Valitse Type. Inequality ja y >Type. Syota laskulauseke.
# File Edit i * # File Edit i * L Edlt Zoom Analysis ¢
4[] v y=Tyme i | [ v y=Tore T HREE -:
r=Type r=Type
Sheet1 [Sheet? poramType Sheets| | Sheet1 [Sheet2 paramType gheets| | Sheeﬂ TSheetZTSheetETSheet4TSheet5} |
|:|y1:|:| ¥=Type u |:|y1:E| ¥=Type ul ﬁy1<3-x+5 [----]n
[Ow2:0 Inequality ’ l Or2:0 y>Type M v2>5-x+3 l----ll
[¥3:0 ShadeType [¥3:0 ShadeType y<Type [w3:0
w4:0 [v4a:0 y2Type [Jya:0
[y5:0 [y5:0 VSP"E [y5:0
[v6:l Cve:D il Cv6:0
y7:0 B |Oyno s [y7:0 "]
a” ar” x=<Type ol
a3t 3 3t
ar 2 2
1r 1 1r
T B E4a3-2 o L 2 5 48 ¢& 7 T 55452 o 122 450867 "5 E543% o 12248 ¢8 "
) -2 =2
3 -3 -3
-4 -4 —af
B (%% B
Rad  Real 7 @m| |Rad Real [ m Deg Real 1 om
Ratkaisu.
# Edit Zoom Analysis ¢ Graph Format & FEdit Action Interactive
= ] 0.5 Jdx -
. IKI Basic |Special | [ II&'IIMJIS““PI%|'I%L|'L
Axes 3x+5>5x+3 [4]
[ Number [+ 3ex+5>50x+43
Grid ans—5x
[ off [+]
Inequality Plot —2:x+5>3
[ Union [+] ans—5
—2-x>-2
Sketch Color
I Label !| ans/ (—2)
abels
<1
[]e-Controller . x
[]Draw Plot
[V Graph Function
¥ Coordinates
[]Leading Cursor
[ ] 8imultaneous Graphs
[ Derivative/Slope
| Set | | Cancel | | Default u
Deg  Real T m Rad Real T Alg Standard Real Rad | @

Huomaa, etta Inequality Pldtype tilaksi on asetettu UnioAlue, jossa epayhtalo tayttyy, nakyy
kaksinkertaisesti varjostettuna.

Voit my6s viedadskua eteenpain kuin tekisit sen pape(di&keanpuoleisin kuva)
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4.15 Itseisarvofunktio

E Piirra kuvaaja funktiolld, jokamaaritellaanf (x) =|X.

Itseisarvdoytyy Math2valikosta. Voimme Kirjoittaa myo6s abs.
# File Edit Type ¢ & Edit Zoom Analysis & (]

M EENEEE S

Sheet1 [Sheet? [Sheet3 [Sheet4 [Sheet5| |
Myi=x] —0
Dyz: 0 l E1 — D
[I¥3:0 x
DY4:D 7'8 7'2 7'1 0 i 2 :3
[]¥5:0 -1
[]¥6:0 =1 ye=1
[lv7:0 0
Math! [Line = m| = > Sheet1 [Sheet2 |Sheet3 |Sheetd |Sheets
0" | &® | In |logg0| YO My1=Ix| [_]u
[y2:0 l
2 -1
H | x x7 |log,(l)| solvel y3:0
BO0 tDMS| {® | {3 | ) [y4:0
gin | cos | tan | ° 2 [ly¥5:0
: = [Ow6:0
Bs | B
v+ 8 [T [ [ ] Mv7:0 7]
Rad  Real [ Rad  Real [ m

E Piirakuvaajatf ja g, jotkamaaritellaanf (x) =|siny ja g(x) =|cos¥ saman
koordinaatistoon, kuri [ -0, 4.

Harjoittele alueiden rajaamista grilaisten alueiden laskemistéimme oppia lisaa
trigonometrisisa funktioista kappaleessa 5.

2 Edit Zoom Analysis & % Edit Zoom Analysis ¢
b =5 (g he vl b =5 1SS he, P -
Sheet1|Sheet2 [Sheetd [Sheetd [Sheet5| | Sheet! [Sheet? [Sheetd [Sheetd [Sheet5| |
M v1=|sin(x)| — 3 M v1=|sin(x)| —
M v2=|cos(x)| l—ll M v2=|cos(x)| l—l.
[Jv¥3:0 [¥3:0
[lw4:0 [Jv4:0
[ lw¥5:0 [ ]¥5:0
[Jv6:0 [Jv6:0
w700 E [1v7:0 E

=5 T o i B 3 ! =, T o 3
Lower=—2. 356 Upper=2. 3562
fdx=0. 82842712 |M]=2. 48528137
[ BRE
Rad  Real [ Rad  Real [
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4.16 Kaanteisfunktiot

E Piirrd kuvaaja funktiolld, jokamaaritellaanf (x) =In(x) . Piirré kuvaaja kaanteisfunktiolle

f.

Loydat Insymbolin Math1

Piirra kaanteisfunktionkuvaaja

ja Math3-valikoista Analysis, Sketchinverse.
2 File Edit Type ¢ & Edit Zoom 0 () % Edit Zoom Analysis & X
0 (1 0 0 51 3 ) P T ()| 8 ) ) ) EE ) 5
= Cls etc
sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheet5 | Plot G-Solve * ¥
M ¥1=In(x) t—1 Line Modify 4
Ov2:m Text
[Jv¥3:0 Tangent . 8
[Jya:0 Normal g 9
[ ]y5:0 Inverse
. Circle 1
Eysg Vertical / / /
yi Horizontal o 2 -2 -1 o 2
Math! |[jne| = | v@ | = | 3 4 =l
0™ | e® | In |loggl| VO . .
Wl | x| x7t |log,(l)|solve(
BO0 toDMS| {= | {3 | ) = -
sin | cos | tan | ° ¥ al =
EN
2 RAEEIEES (B % || |x=n(y BB
Rad  Real @m| |Rad Real ! | |Rad Real [ m

& Edit Zoom Analysm 0

o 201 ) 2

5 O

x=In(y) I
Rad  Real [

Tahan on piirretty myéy = X . Mitd naemme?

Funktion f (x) =

In(X) kaanteisfunktio org(x) =¢€*.
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4.17 Paloittainmaaritellyt funktiot

E Piirra kuvaaja faktiolle f, jokamadriteliaan %  ORN20 & p
w ow phQo &

p.
Tutki liséksi, onko funktio jatkuva kohdassa x = 1.
Maarittele funktio Define. Avaa koordinaatisto. Raahaa lauseke
koordinaatistoon.
£+ Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive & Edit Zoom Analysis ¢ %
1 E E RN BN E E E C Rk BN B B E R R EE S
=0.5x+3. 5, x%1 =0.5x+3.5,x%1 =0.5x+3.5,x=%1
Define f(x)={ 2 Define f(x) { 2 Define f(x)=‘ 2
—x“+3x+1, x>1 —x“+3x+1, x>1 —x<+3x+1, x>1
done done done
B 0 0
Line| 2 | ym | =« > ::, \gy
Define| f g i o 2 2
solve(| dSlv | ° {E:E I O Y T L3 I | S S S TN x
-T-E-5-4-3-2 |0 1 23 4568 7 -F-E-5-4-3-2 |0 1 2 3%y4 5 868 7
< > )y [ {y| L[] i
-t -z
£lz =] %| ¢« - -3
- = -4t —4
‘1—“‘ans‘EXE‘ BE 0
Alg Standard Real Rad | (@ Alg Standard Real Rad | (@ Rad Real T m

Laske funktion arvo ja toispuo
leiset rajaarvot kohdassx = 1.
£ Edit Action Interactive

e e [iasme] o [ W]
—0.5x+3.5,x=1
~x243x+1, x>1

Define f(x)={

done
f(1)
3
lim (f(x))
x>1-
3
lim (f(x))
x>1+
3
0

Alg Standard Real Rad | @@

Funktio on siis jatkuva kohdassa x = 1.
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5. Trigonometria

5.1 Asteet ja radiaanit

Radiaanit saadaan Iausekkeas!aE )
r

r

. o .V_n
Kun kulma onv radiaania jan astetta, tasta seuragttd — =——

p 180"

Basic Formattilaksi voimme valita Radian, Degree tai Grad. Kasittelemme tassa vaihtoehtoja
Degree ja Radian.

Tassa on valittuna Radian. Tassa on valittuna Degree. Napsauta Deg
vaihtaaksesi tilaksi Rad tai Grad.
Basic Format & Edit Action Interactive

Current Folder B | b | F | sime | 00| w [ A v
a

[ main |v]

Number Format
[ Normal 1 | 'l

Angle
Radian [+

Radian
Degree
Grad

[] Assistant
Descending Order
[ variable is Real
[104, Q5 on Data

Line| = | vyl | = 3>
0™ | e® | In |logg0| YO
M| x® | x™ |logw(M)|solve(

BOO [toDMS| {® | €3 | O

r

sin | cos | tan

| set || Cancel HDefault | ‘ﬁ“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad | @ Alg Standard  Real Qleg) m

On tarkeata tietdd onko laskin asetettu DegraeRadianrtilaan.

™ Vaihda 30° radiaaneiksi.

Valitse Radtila. Valitse Main. Sy6ta asteet, valitse asteen symboli ja paina EXE.
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Asteen symboli 16ytyy seka
Mathl- etta Trigvalikosta.

# Edit Action Interactive

] b [lasm] o [ W]

30° 4]
L3
6
b
Line| B |vyE | = >
0" | &® | In |loggd| YO
W | x® | x' |logw(D solvel
W00 [toDMS| {M | {3} | ()
; ¢ oy -
sln COS an ),
[~ 1% [ [wm]oe]
Alg Standard Real Rad | @
100

Miksi?
# Edit Action Interactive
054 Qﬂ'j' T Si Jdx _Hj_
ths Jaxel | Simp | 20| ¥ v
30° 4]
100
3
b
Line| 2 | vl | =« B
0" | e® | In |logal| YO
(W | x® | x! |logw(l)|solve(
BO0 [toDMS| {™ | {3} | ()
sin | cos | tan | ° *
‘ﬁ“‘EHS‘EXE‘
Alg Standard Real Gra | @

Huomaa, ett&80” =3 grac. Muunna 400 graadia asteiksi.

E Muunnag
3

asteiksi (degree).

Loydat radsymbolin Matht tai Trig-valikosta.

Valitse Radtila.

Valitse Dedgtila.

Yksittdinen kulman muunnos. Taulukko asteista radiaaneiksi.Radiaaneista asteiksi.

# Edit Action Interactive

# File Edit Type *

£ Edit T-Fact Graph ¢

tior [iafsmeo [ O | [eal=][e[@[s | o]
R 4 ] Sheet! [Sheet? [Sheetd |Sheet4 [Sheets| | Sheet1 [Sheet2 [Sheet|Sheetd [Sheets| |
E My1=x’ — @l ||Eyi=x" —
60 [Jy2:0 . [1v2:0 .
O [1¥3:0 []¥3:0
v4:0 [va:0
[J¥5:0 []¥5:0
WECH [J¥6:0
[v] ¥7:0 g [[1y7:0 7]
Line| 2 | yvm | = > « o1 4]
sin | cos | tan i o 0 0
30 0.52386
sin™ |cos™ |tan™| & 60 1. 0472}
sinh | cosh [tanh | °© B % 1.o708 I
sinh™ |cosh® | tanh®| O® B
=T ]
‘ - ‘ ‘ ans“ EXE ‘ n‘ % 0
Alg Standard Real( Deg ) | Rad ) Real [ m Deg )Heal
SN—" SN—"
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Table Input

start:[0 |
End :[m/2 |
Step :|m/6 |

Line| B2 | yE | = EN
0™ | e® | In |loggld| YO
W | x® | x! [logw(l)|solve(
BO0 [toDMS| {= | {} | ()

o r

sin | cos | tan
BLE

Deg  Real [

ans ‘ EXE ‘

VaihdaTable Inputtilaan ja kokeile nayttaa taulukkoja erilaisilla Efa Stepasetuksilla.

5.2 Sinin, kosinin ja tangentin laskeminen

E Laske sini kulmak 45°?

Valitse Trigvalilehti ja Degtila. Radtilassa on kaytettava asteen merkkia.
## Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
e b [l [T TR e b Rl [ TOT
sin(45) sin(45° )
V2 V2
2 2
0 0

Line| B2 | vym | =

Line| B | ym 4
cos

tan i

S| v
$| v

sin sin | cos | tan i

-1 -1

-

sin™! |cos™ [tan™!| &

-

sin tan™| &

o

L]

sinh | cosh | tanh sinh | cosh | tanh

sinh™ |cosh | tank™!| 0" sinh™® [cosh |tanh™| O
‘ﬁ“‘ans‘EXE‘ ‘4—“ ans‘EXE‘

#lg Standard Res{ Deg ) am Alg Standard Real( Rad ) @

Jos laskin on Ratllassa, voimme myds laskea sinin kulmadlg syottamalla astemerkin luvun
45 perdan. Vaikka Rktila on valittuna, saamme oikean vastauksen, koska kaytdmme
astemerkkia.
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Jos tassa tapauksessa emme kayttaisi asteen merkkia, laskin laskisi sinin 45 radiaanille.

# Edit Action Interactive

] b [lasm o [ W[

sin(45°)

0.7071067812
sin(45)

0. 8509035245
]

Line| B |yl | = 3
sin | cos | tan i o
sin™ [cos™ |tan™| & it

sinh | cosh |tanh | °

sinh™ |cosh| tanht| O™
‘ﬁ“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Rad | @@

E Laske kosini kulmalle%.

Jos kulmalle (Angle) valittutil aa ei ole tarkistettu, on syotettavd&ymboli Iausekkeelfg

jalkeen.
Degtila. On kaytettava rsymbolia. Radtila. r-symbolia ei tarvita.
& Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
St [ [isafsee [ [ 4 'ay] v [ [ TS T
cos(%r) cos(%)
¥2 V2
2 2
b b

= — =
Line| 2 | yB | n | # Line| & | vl | n | 2
sin | cos | tan i o sin | cos | tan i o
sin™ [cos™ [tan™| & t sin™ [cos™ [tan™| & i

o r

sinh | cosh | tanh

sink™ | coslr! |tanh™| O™

|« B | T | [

sinh |cosh | tanh
sinh™ |cosh® | tanh®| O®
‘4—“‘ans‘EXE‘ s

Alg Standard Rea( Deg ) | Alg Standard Real Rad ) @@
NS
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E Laske tangentti kulmallé0’.

Degtila. Radtila. Asteen merkki tarvitaan.
& Edit Action Interactive 4+ Edit Action Interactive

Ca] o [lRasme] o [ [ W] ei[ b [Rafsmo [ [T
tan(60) [+ ] tan(60°) o

V3 V3

1] 1]

[+ ] v ]

Line| = | vl | = > Line| B | VO | =« >

sin | cos | tan i b sin | cos | tan i ©

sin™ [cos™ [tan™| & i sin™ |cos™ |tan™| & t

sinh | cosh | tanh sinh | cosh | tanh

sinh! [cosh™| tanh™| O™ sinl™ | cosh™ [tank™| O™

[~ ]% % [ow]ox] [~ 1% [% o o]
Alg Standard Hea( Deg ) m Alg Standard Heal( Rad ‘) m
N
5.3 Kulman laskeminen
Maarita kulmav, kun sinv = >
Kulman yksikoksi on valittu asteet. Kulman yksikoksi on valittu radiaanit.
£+ Edit Action Interactive £+ Edit Action Interactive
g b [mafsm [ [T ey or [Rafsw]mo [ T
sin“(f) n sin“(f) n
30 n
0 6
1]
[ v [ v
Mathl | Line | = | yB | = > Line| B2 | ym | = >
Math2 i cos | tan i o sin | cos | tan i o
Math3 sin™ [Jeos™ |tan™'| & 4 sin™ |cos™ |tan™'| & 4
T
vrlg sinh |cosh |tanh| ° ¥ sinh |cosh |tanh| ° ¥
ar
abe sinl™ |cosh™|tanh™| O™ sinl™ |cosh™|tanh™| O™
,‘t“‘ans‘EXE‘ ‘t“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Deg | @@ Alg Standard Real Rad | /@m
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E Maarita kulmav, kun cosv = —;

Kulman yksikoksi on valittu asteet. Kulman yksikoksi on valittu radiaanit.
# Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
né’%l&jhlfﬁjlsimplfixy| 'IHH vl: "é%l&jblﬁi]lsimplfix@| 'IHH vl_
cos™ (—% ) u cos™ (—% ) u

120 2

0 3
]
[+ ] v ]
Line| & | yH | = » Line| & | yE | = £
sin | cos | tan i o sin | cos | tan i o
o~

sin™(| cos™ [Jan™| & t sin™ |cos™ |[tan™'| & t
sinh |cosh |tanh| ° ¥ sinh | cosh [tanh | ° "
sinh® [cosh™ | tanh™| O sinhr! | cosh | tanh?| O™

|« [Be [ % [ans [Exe | |« B | % | ans | x|

Alg Standard  Real Deg | dm Alg Standard Real Rad | @

E Maarita kulmav, kun tanv = 1.

Kulman yksikoksi on valittu asteet. Kulman yksikoksi on valittu radiaanit.
£ Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive
2] [ [ [U I 2] o [iafsm] e[y [ ]
tan™'(1) [4] tan™'(1) 4 ]
45 L
O 4
b
v 7]
Line| & |vym | = | * Line| & |y | 7 | 2
sin | cos | tan i % gin | cos | tan | £ %
gin™ |cos™'|tan™'| & z sin™ |cos™ |tan™| & 2
ginh |cosh [tanh | ° " ginh |cosh [tanh | ° *
sinh! |cosh™| tanh™| 0" sinh! |cosh™®| tanh™| 0"

‘*“‘ans‘EXE‘ ‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Standard Real Deg | fm Alg Standard Real Rad | @
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E Voit tarkistaa alla olevat kaavatskimella.

Trigonometrian perusyhtal®

sirfu+codu =]

Vastakulmat

sin(-u) = sinu
Ccosf u) =cosl
tanCu) = taru

Suplementtikulmat

sin(180 - u ) =siru

cos(180- u ) = <os
tan(180- u) = tam

Komplementtikulmat

sin(90 - u) =cosl
cos(90 - u ) =sinu

Summa ja erotus

tan(u® v)

sinu® v) ssinu dOs/ cosl  sin
cos(1®° v) =cozu €dsM sin Sk
_tanu® tanv
“1mtanu Ctanv

sik

Tasta seuraa,

sin2u= 2siru

cosd = cosu

tanu=

etta:
©osl

- sihu

=2codu -1
=1 -2sirfu
2tanu
T 1- tarfu

Trigonometrian perusyhtald Suplementtikulmat

Komplementtikulmat

£+ Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive
o [Rafsm] o [T [ aafsm]o [T | (] o Jina]sme]oo [ [ [
sin(15) 24cos(15) 2 sin(180-z) CIII=)
1 sin(u) sin(u)
p O O
Line| B | vl | = 3 Line| 2 | ym | = > Line| 2 | vl | = 3
0™ | e | In |loggd| YT gin | cos | tan | i o sin | cos | tan | £ %
Wl | x2 | x7' [logy(W)|solve( sin™! [cos™ |tan™| & t sin™ |cos™ [tan™| 8 t
BO0 |teDMS| {™ | {3 | ) ginh |cosh [tanh | ° g ginh |cosh [tanh | ° B
sin | cos | tan | ° 8 sinh* | cosht|tanhk| O" sinh™ |cosh?|tanht| O"
|« [B& | % || e |« [B | % | o [exe | |« |8 [ B [ ans ||
Alg Standard  Real Deg (m Alg Standard  Real Deg | Alg Standard  Real Deg |

Voit tarkistaa muut kaavat itse.
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5.4 Trigonometriset funktiot ja kuvaajat

E Piirra kuvaaja funktiolld, joka maaritellaanf (x) =sinx, kun xi [0,20]

Valitse kulman yksikoksi radiaanit. Valitse paavalikosta sovellus Graph & Table.

Saada View Window arvot ja ikkuna sopiviksi. Maarittelyjoukko on annettu.
: do X % Edit Zoom Analysis ¢ (%) & Edit Zoom Analysm
File Memory BEREEEREEOREEEER b_]'[:
[Jx-log [[]y-log sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 Sheet5| Sheet1Tsheet2TSheet3TSheet4TSheet5]
¥min 10 M v1=sin(x) — M v1=sin(x) | 0£x<2+x —
max :2x [lv2:0 [(dy2:0
scale: 1 - -
dot :0.05 Ova: Oys:
ymin :=1.5 [Iv4:0 [¥a:0
max :1.5 [l¥5:0 [ ]¥5:0
[lw6:0 [¥6:0
0K | ‘ Cancel ‘ | Default | ;|_|y7:|:| ;|—|y7:|:|
¥ ¥

Line| B | ym | = 3>
0™ | e | In |loggd| VO
W | x® | x! |logw(l)|solve(

00 oDMs| (= | (1 | O 1 ) 3 i 5 ‘ i 2 2% 4 & & v &8 4
sin | cos | tan " & .

‘4—“‘ans‘EXE‘ | |
Deg  Real [ Rad  Real [ Rad Real [

Harjoittele omatoimisesti &ariarvojen ja nollakohtien laslstmiValitse Analysis> G-Solve.

E Piirra g:n kuvaaja, joka maaritellazg(x) = cog (x), kun xi [ 0, p.

Radtila. Degtila.
£ Edit Zoom Analysis & (%] £ Edit Zoom Analysm
SRR L S EIEEE -[b_]'[
Sheet1 TsrleetzTSheetaTSheet:;TSheets] Sheet1 TsmaetzTSheetsTSheemTSheetﬂ
M v1=¢cos(x)) 2 | —ngxgn — MY1=(cos(x))2|—180$x:H‘—
[v2:0 [v2:0
[Ow3:0 [1¥3:0
Owv4:0 []v4:0
[1y5:0 [¥5:0
[Jv6:0 ve:0
.7 | YL L nl
¥
5 = /(: T i 'b /:\ /].EID
-1 -1
B B
Rad  Real I Deg Real [

Koska madarittelyalue on valittu, voimme nahda kuvaajan vain talla alueellap, #.
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E Piirrah:n kuvaaja, joka maaritelladn(X) =|sin ¥, kunxi [0,30]

Kirjoita abs tai kayta Mathﬂalikosta l6ytyvaa symbolia.

£+ Edit Zoom Analysis & £ Edit Zoom Analysis &
E () (52 3 RN B b’fl: 7 IBEIII""&I-I&[

Sheet1TSheetZTSheetBTsheeMTSheetE] | ¥

M v1=|sin(x)||0€x<3n — ql

Cy2:0 .

[J¥3:0

[Jv4:0 .

[Jv¥5:0 "o T = 3 4 & & v & & |

[Jv6:0

[1v7:0 v] G
Y Line| B | ym | =« >
i ,EL e" | I | i | o

dpl & S | lim
|.|1 anl | dm0 fu- w30

(01| [=]|[%8]| &= | @=

o 2 2 8 &4 B & ¥ B € sin |cos |tan | & | ¢
Be | L

BE ,‘«“‘ans‘EXE‘

Rad  Real T Rad  Real [ qm

E Laske pintaala alueelle, jota rajoittavatakseli ja funktionf kuvaaja, kun maaritellaan

f(x) =cosx jaxi [ %E’Lf

Analysis, GSolve, Integral.  Syoétai " /2 néppéimistélté

# Edit Zoom Analysis ¢ & Edit Zoom |Analysis| ¢ # Edit Zoom Analysis ¢
7 5 G2 <5 B 2| i”_\,_l | EETrece ] 3 Ol EEEE ""E:;S.IIb_l
etc :
SheeﬂTsheetzTSheetaTSheemTSheetﬂ | |sheet1[sheet2 Eg_sme w—Calsycal || |[Sheet1[Sheet2[Sheet3|Sheat4 Sheats| |
M v1=cos(x) |75x£§ l—ln M y1=cos{x) Root M v1=cos(x) lTSXSE f—1
. “ Min .
[v2:0 [Jy2:0 Max [Ov2:0
[¥3:0 [1v3:0 Min [1¥38:0
[va:0 y4:0 TMax va:0
[y5:0 [ Jy5:0 y=Intercept [ ]¥5:0
DYB:D DUR'I_I DYB:D
E — [fdx Integral E
i Jdx Root vl=cos(x) | (—n) AZEx<n /2
Distance
ff(x)2dx
=3 4] 1 . =1 s} 1\ . ' -1 o -
Lower
¥c=0 yc=1
B B E3ES
Rad  Real | @m| |Rad Real [ m Rad  Real [
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Tarkistus

£ Edit Zoom Analysis ¢ £ Edit Zoom Analysis ¢ £ Edit Action Interactive
el ]| R ol bl T
sheet1 [sheet2[Sheeta [Sheetd [Sheats| | x [4]
_ P (4 ] 2
M v1l=cos(x) lTSXSE — f cos(x)dx
"
Ov2:0 . Tz
s | rs3:0 2
Lower: —x/2 [ya:0 0
Upper :|z/2| [Jy5:0
| 0K | | Cancel [Jv6:0 [+

Line| B | vm | = >

0™ | e® | In i =S
d do i
W | 450 | ag0 | = | Lz

(mo1| [=1|[2E1| g= | O

0™ | e® | In |loggd| YO
W | %% | x |logy(l)|solve(
W00 [toDMS| {® | {3 | ()

sin | cos | tan | ° : ILowE—l. 571 sin | cos | tan | & t
v« |G [ s e || S22 I |« B | % | ans | exe |
Rad  Real [ m Rad  Real [ m Alg Standard Real Rad | i

Rajatun alueen pirntala on 2.
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E Erdana heindkuisena kesapaivana mitattiin ulkotiia@a. Mittaus tehtiin joka toinen tunti.
Lampdtila mitattiin asteissdC ) jax on tuntien lukuméaara keskiyon jalkeen

X 0 2 4 6 8 10 |12 |14 |16 |18 |20 (22 (24
Ulkolampétila| 20,3| 18,6 18,0| 18,6| 20,4| 22,5| 24,8| 26,4| 27,0( 26,4| 24,8]| 22,5| 20,3

Kehita funktiolauseke, joka sopii mitattuihin lampatiloihin. Piirréa kuvaaja.

Syota tunnit luetteloon listl  ja lampdtilat luetteloon list2 . Calc, Regression.
¢ Edit Action Interactive & Edit Calc SetGraph & Edit [Cale] SetGraph
3o [iafsm B [ TGP T | (s v g e e [ER ] » | L] 3 one-varisble 1 B
= - - - —| Two-Variable —_—
seq(x, x, 0, 24, 2) 3list1 ety s Meid i IRegrassiof Linear Reg
1 . 110 ;
{0,2,4,6,8,10,12,14, 16, 1)y b T 2[2|Test |MedMed Line
o 34 18 3 Interval | Quadratic Reg
416 18.86 6 | pistributi i
5|8 20. 4 53 DIS‘trIIl:IIJ‘tIF 0uh||::lHeg
Bl10 22 5 g (1 ( Inv. Distri| Quartic Reg
Tl12 24.8 ; 1] DispStat |Logarithmic Reg
8|14 26.4 14 i
al1s 97 al1s 27Exponentlallﬂeg
1018 26. 4 1018 abExponential Reg
11120 24.8 11120 Power Reg
i - 12(22 22.5 12(22 i i
Line| = | vyl | = B 13|21 20. 3 13|24 SInLlISOlIdEII Reg
0" | e | In |logel| VO 14 L 14 Logistic Reg
15 15
W | x® | x [log(l)solve( 16 16
17 17
BOO [toDMS| {™ | {3 | O 18 18
sin | cos | tan | ° 3 Cal» Cal»
‘t“‘ans‘EXE‘ [ 141= [ 3= 4
Alg Standard  Real Rad @ |Rad Auto Standard @il |Rad Auto Standard |
Sinusoidal Reg (sinimuoto).
Set Calculation Stat Calculation B &+ Zoom Analysis Calc ¢ X
Sinusoidal Reg Sinusoidal Reg I [IE?IZI Y Igilb’glmgl J&] [b
Xiist:  [Tistt [+ y=a-gin(b-x+e)+d listL st [list3
a =4.4899295 1
vlist [ listz [+] b =0, 2615547 g A0e o
c =-2.612435 2|2 18.6
d =22.9525416 3|4 18
NSe =1.9549e-3 416 18.6
Copy Formula: y1 5|8 20.4
Copy Residual: 0 6|10 22.5
Cal»
(1= o
[ ]| |
17 1
W | | e | ||
Calw| [ \ | Cale| [ [ [
[ 1= o || (1= o |
Rad Auto  Standard 1 Rad Auto  Standard | @l |Rad Auto |

Funktio Y = 4,49sin(0.261 2.61) +22.53 kuvaa lampdétilan kehitysta taman vuorokauden
aikana. Olemme kopioineet samalla funktion yl:een Graph & Fablellukseen.
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Kuvaajaa voi nyanalysoida

& File Edit Type

s =51 Bl M 1] P2l S

£ Edit Zoom Analysis ¢ (%]

# Edit Zoom Analysis ¢ (%]

sheet1 [Sheet2 [Sheet3|Sheetd [Sheet5 |

[Jv2:0
[Jv¥3:0
[Jv4:0
[ ]y¥5:0
[ve:0
[l¥7:0
[]v8:0
[¥9:0
[Jv10:0
[Jy11:0
[Jy12:0
[Jy13:0
[Jy14:0
[l¥l5:0

M y1=4. 49-sin (0. 26-x—2.[p—

FF1=4. 49+sin (0. 26+x-2.61)+22. 53

""""" (3.9969,18.04)

Min
kc=3. 9969358 yc=18. 04

B

B

Rad  Real

Rad

Real

Rad  Real |

=3 Kun lentokone putoaa ilmakuoppaan, siipien karjet alkavat varista. Siivenkarksyystai

normaalisijainnista sekunnin kuluttua lasketaan seuraavasti:
f(t)=6e%% &inpt ), jossaf (t) mitataan senttimetreina.

Piirré funktion f kuvaaja ja maarita siivenkarkien maksimietaisyysemidormaalisijainnista.

Valitse Raditila. Valitse ikkuna xmin: 0, xmax: 5, ymir:5 ja ymax: 5.

Vaakaakseli nayttaa ajan sekunteina. Pystyakseli nayttaa siivenkarkien paikan muutoksen

senttimetreina.

Funktiolauseke ja kuvaaja.

% Edit Zoom Analysis ¢

]

b =] Do La, a1

Sheet! [Sheet? [Sheetd [Sheet4 [Sheet5|

M y1=g.e70- 6-Xgin (ex)
[v2:0
[¥3:0
[v4:0
[¥5:0

[Jv6:0
[e:7=00

—1

¥

X

Vil

[Bs |G

Rad  Real

Valitse Analysis.

& Edit Zoom Analysis e

(x]

o e ES L

s faca

¥

©5(0.4399,4.5262)

Fl1=6+e" (=0. 6+x) *sin (7*x)

kc=0. 4399307 yc=4.5262238

Max

EAEE

Rad Real

Suurin poikkeama tapahtuu 0,44 sekunnin kohdalla ja on noin 4,5 cm.
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5.5 Trigonometriset yhtalot

Sinilla, kosinilla ja tangentill@n yleiset ratkaisut radiaaneissa

cosu = aantaa‘ U=y, 20
,u— y, m2K
0
sinu = b antaa;j Pu=% 20 .
u=(p w) m2f

tanu =c antaau=uy, 1 p(
jossau, on ratkaisu, jonka saat laskimesta.
E Ratkaise yhtalop i Q& & £ad, kundoy g

Algebrallinen ratkaisu Graafinen ratkaisu

Intersection eli leikkauspiste.

## Edit Action Interactive & Edit Zoom Analysis ¢

B EDCNED Sl EEkE E

# Edit Zoom Analyms

sheet1[Sheet2 [Sheet3 [Sheet4 [sheets| |
M yv1=1+sin{x) | 0£x<{2n l—lu

M y2= (cos(x) ) 2 | 02x< 2ox ‘—]l

solve (1+sin (x) =cos(x) 2) | 02x<{2xn u

{X=0, X=A, X=%}

Sheet! [Sheet2 [Sheetd [Sheetd [Sheet5| |
M v1=1+sin{x) | 0£x<2-x l—lu

M y2= (cos(x)) 2 | 02x¢ 25 ‘—’l

u [¥3:0 [y3:0
[va:0 [va:0
[¥5:0 [v¥5:0
S g |2 B
g 1 Br=1+giade) |0sx<27 |
¥ 221 0<x< 2+x

] 1 2 3 4 5 B
Intersection
c=0 yc=1
7] B
Alg Standard  Real Rad 7 m| |Rad Real T Rad Real [ m
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Paina oikeaa nuolinappéinté

# Edit Zoom Analy5|s 0
5 ) EE) 5 B = M‘[

Sheet! TsheetZTSheetSTsheeMTSheetﬂ
M yl=1+sin(x) | 0€x<2n
M ¥2= (cos(x)) 2| 0%x<2en =
[1¥3:0
[va:0
[J¥5:0

[n]

)| 0£x<2-x
s2|02x4{2n

5 B
Intersection

EEE
T am

¥c=3. 1415927 ye=1

Rad Real

3p

Ratkaisu:x=0, Xx=p ja x——

Kursori siirtyy seuraavaan Ieikkauspisteeseen.

# Edit Zoom Analysm 0

35:...1[%&2]1&][ """" t\fﬂ:

Sheet! TsheetzTSheetSTSheetﬂsheetE]
M vl=1+sin(x) | 0€x<2+x
M v2=(cosx)) 2 |0£x< 2o =
[¥3:0
[Jv4:0
[¥5:0

[—

) | 0=x<2x
J2|0£x< 2w

\ F125,0)
Intersection
¥c=4.712389 yc=0
B
Rad  Real [ m

Huomaa, ett& =2p ei ole oikea vastaus, kosker rig”

Graafinen ratkaisu vahvistaa algebrallisen ratkaisun.

Graafinen ratkaisul vaihtoehto Il

Yhtaldé muunnetaan muotoom

14

Syoéta vasemmalle puolelle y1 ja

"0¢ @EGD TTjossann TR

Huomaa, etté&x =2p ei ole oikea vastaus, kosker rig*

Q0|Sivu

piirré kuvaaja. Analysis, GSolve, Root.
& File Edit Type * & Edit Zoom [Analysis] « [x]|| # Edit Zoom Analysm 0
BN EIEIEE [ |[Tee]em = M0 BEEEE B’f
etc :
sheet1 [Sheet2 [Sheet3 [Sheetd [Sheet5| I GoSoIva x-Cal/y-cal |||V L1 +sin (- (cos(x)) 2| 0€x<2+x
B ¥1=1+sin(x) - (cos(x) ) 2| 0£x<2om — Root
[y2:0 Min
[Jv3:0 2 Max
[ya:0 TMin
Cy5i0 s TMax
BRE y-Intercept
[lye:p
[Cly7:0 o+~ Integral ’ o
[]v8:0
[(I¥9:0 ~ Distance .,
[v10:0 xS F(x)2dx
[Jv11:0
[v12:0 = &
[Jv13:0 Root
[I¥14:0 =3 weR0 ye=0
[e1R=-0 | % | E@
Rad Real (|| Rad Real | @ Rad Real [




6. Kombinaatio-oppi, todennékadisyys ja tilastot

6.1 Saunnaisotanta takaisinpanolla

E Poimimme 3 alkiota takaisinpanolla 12 alkion perusjoukosta.
Kuinka monta erilaistaddmen alkion osajoukkoa voimme saada?

Ratkaisu.
£ Edit Action Interactive

o [Ealmls [T

12°3
1728
123
1728
0

Line| B | vl | = 3>
0" | e | In |loggd| YO
Wl | %2 | x™! [logy(W)|solve(

BO0 [toDMS| {® | {} | ()

a r

sin | cos | tan
B0
Alo  Standard  Real Rad @]  \/zstaus: 1728 osajoukkoa.

ans ‘ EXE ‘

E Kuinka suurella todennakdisyydella saamme neljan arpakuution heitossa kaikkiin saman
silmaluvun?

Ratkaisu.
## Edit Action Interactive & Edit Action Interactive
't b JmafsmBo[ G| e TiRafsm] 2] T
o o
_1 _1
1296 1296
1/674 ansx100
1 0.07716049383
1296 0
P

Line| 2 | vl | = B
0" | e | In |loggD| VO
Wl | x2 | x™' (logw(M)|solve(

BOO [toDMS| {® | {} | O

o r

Line| B | ym T 3>
™ | e* | In |loggd| YO
W | %% | x [logyu(l)|solvel

BO0 [toDMS| {™ | {} | O)

o r

sin | cos | tan sin | cos | tan
|« [ B |5 | ans [exe | |« | B |G | ans [ exe |

Alg Standard Real Rad | im Alg Standard Real Rad | @ Todennakéisyys on 0.077 %.
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6.2 Palauttamaton satunnaisota nta (jarjestetty osajoukko)

Otanta ilman nPr= n! Poimimmer alkiotan alkion perusjoukosta

takaisinpanoa (n-r)! palauttamatta. Jarjestyksella on tédsséa merkityst

E Laske, kuinka monta eri mahdollisuutta meillaattaa 5 korttia 13 kortin joukosta, kun
otetaan huomioon se jarjestys, jossa otamme nama 5 korttia.

Selaa virtuaalingppaimiston valilehtia ja valitse Advance. Valitse nPr ja sy6ta 13,5

& Edit Action Interactive £+ Edit Action Interactive £ Edit Action Interactive
]t o] [ TOTT | [eilbr [l [ TETT| [elér[Eafmle T
b b nPr(13, 5)
154440
]

[«[M[N]o]P[a]R] "] Line| int | ! |nPr| nCr Line| int | ! |nPr|nCr
Form

g an | bn | en |rSlv an | bn | en |rSlv

g’ Number

2 *1 +2 n +1 +2 n

abExpR : .

abExpReg o= | FaC | fa= | L= | TR Fao [Fao | Lao | e | TR

abs ( INPUT -

absExpand ¢ S0 | 60 | Hn S0 | %0 | Hi

aCoef = = = =
+ | |lacSeq EXE T« BB es ]| [T ] «|%[%® [ os | x|
Alg Standard Real Rad | @@ Alg Standard Real Rad | Alg Standard Real Rad | @@

Vastaus: Erilaisia 5 kortin jarjestettyjen osajoukkojen maarisa440.

Tarkistus:
£ Edit Action Interactive
St [imafswe [ [T

13!
8!

154440

]

Line | int ! nPr | nCr

an | bn | cn |TrSl¥

¥1 +2 n
Famo |Fao | Lao | Lam | TR
S0 | 50 | Hn
T« % % s [

Alo  Standard  Real Rad @) Kertoman symboli I6ytyy nPsymbolin vasemmalta puolelta.
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6.3 Palauttamaton satunnaisotanta (jarjestamaton osajoukko)

Satunnaisotanta nl Poimimmer alkiotan alkion perusjoukosta
ner=——— palauttam#ta. Jarjestyksella ei ole tédssa

T ri(n- 1)l
palauttamatta -0 herkitysta..

3 Laske montako eri mahdollisuutta sinulla on ottaa 5 korttia 13 kortin joukosta, kun emme ota
huomioon jarjestystd, jossa otamme nuo 5 korttia.

Advance, nCr. Tarkistus:
£ Edit Action Interactive £+ Edit Action Interactive
B3 [ &r [ 23] sime | 12 | v | 4| v B3 b 2| simp I (v | ALE | v
nCr(13, 5) 13!
1287 5181
0 1287
0
Line | int ! nPr | nCr Line | int ! nPr | nCr
an | bn | cn | TSIV an | bn | cn |ISlv
21 | sz | D 41 | s2 | D
Fao |FaD | La= | La0 | TR Fao |Fam | Lam | La= | T
0 | &0 | Hu 0 | 6"0 | Hm
’T’_‘«t—“‘ans‘EXE‘ ’T’_‘d-“‘ans‘EXE‘
Alg Standard Real Rad | @ Alg Standard Real Rad | dm

Vastaus: Erilaisten 5 kontjarjestamattomien osajoukkojen méara on 1287.

6.4 Binomitodennakoisyys

Tarkastelkaamme kokeilua, joka toistukertaa.Jokaisella kokeilulla on vain kaksi mahdollista
lopputulosta: onnistuminen tai epdonnistuminen. Onnistumisen mahdollisuus osat@gen
jokaisessa yrityksessa. Yritysten onnistuminen ei riipu toisista yrityksistd. Tata kutsutaan
toistokokeeksi ja satunnaismuuttuja noudattaa binomijakaumaa.

Riippumattomien toistojen maéara an

Binomitodennéakoisyys . n P r] p on todenn&kdisyys onnistumiselle.
Q Onnistuneiden toistojen maaré on k.

Heitamme tavallista arpakuutiota 5 kertaa. Kuinka suurella todennékoisyydella saamme

kaksi kuutosta? Todennakoisyys yhden kuutosen saamlsegn ‘6ama tarkataa sita, etta

N . 5
todenné&kaoisyys sille, ettemme saa kuutosta%on
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Ratkaisu.

Tai Catalog, binomialPDf.

# Edit Action Interactive

# Edit Action Interactive

051 &Jb de:l Simp |10, | ¥ —w— v

Ty

e UL P BN S

wers, 2 (1) %(8)°

0.1607510288

2 3
1y4( 5
nCr(5,2)[6] [6]
0.1607510288
1
5 6)
0.1607510288

binomialPDf (2, 5

Tai viela vaihtoehtoisesti nain.

# Edit Action Interactive
21| b 163 sime |2 [+ [ 41| +
BinomialPD 2,5,1/6

done
prob
0.1607510288

Line| = | ym | = | » [ Tale]c[o]E[F]~] [ Tale]c]o]e]F]~]
™ | e® | In |loggd| YO b, Form bo Form
W | x® | x' |logw(0)|solve( bgseCOnvert( n Number b; n
=0 ECgef lﬁ%i%(fionvert(
B00 |toDMS| 15 cSeq
BinomialCD beS m
s L oo [tan | * |~ bemitchr ooy
— — BinomialPD binomialCDf {
|« [ B | % e x| EXE R EXE
Alg Standard Real Rad am Alg Standard Real Rad ] Alg Standard Real Rad | @m

Todennakoisyys kahden kuutosen saamiseen on 0,16.

kuutosta?

Ratkaisu.

Vaihtoehtoisesti néin

3 Heitamme arpakuutiota 5 kertd@uinka suurella todennakoisyydella saamme vahintaan kaksi

Tai yhteenlaskusaannolla.

# Edit Action Interactive

£+ Edit Action Interactive

%1 by | 1 Sime | 125 | ¥ | LLH| ¥

051 |(ﬂjb|mx:||51mplfix&|v|{l} v

£ Edit Action Interactive

e [mafsm] o [ ST

1-binomialCDf (1, 5, 1/6)
0.196244856

BinomialCD 1,5,1/6
done
1-prob
0.196244856

gz[ncm o(1)7(2)°)

X
0.196244856
P

[alB]c]o]e]F]~] [ Talelc][o]e[F][+] Line| 2 | vW | = | »
Form bo Form ™ | e | In |logal| YO
b EI.
b; W | %% | x' |logw(l)|solve(
Egﬁegonvert( BO0 [toDMS| {=| | {3} | ()
e =
sin | cos | tan e v
binomialCDf = =
» | BinomialPD EXE + | |BinomialPD EXE |« | B | B [ ans | Exe |
Alg Standard  Real Rad {m Alg Standard Real Rad | @@ Alg Standard Real Rad | m

BinomiaICD(1,5%

Todennakoisyys kahdemugtosen saamiseen on siten BinomiaICD(l,S1
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"antaa todennakoisyyden sille, ettd saamme 0 tai 1 kuutosta 5 heitolla.
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= Heitamme tavallista arpakuutiota 72 kertaa. Kuinka suurella todennékdisyydella saamme 10
14 kuutosta?

Meidan on siis maariteltavR(10¢ X ¢14), jossaX on kwitosten maara.

Voimme myds esim. Catalegalikon segkomentoa pistetodennékadisyyksien laskemiseksi.
# Edit Interactive & Edit Action Interactive

&.I;ansfo;mation "_I. B3 | e 12| st | 1855 [ v [ 1| ¥
vance! H—]
3
3

M=

£
0 Calculation
Complex

Eseq Create {0.1092915827,0.1232014205,0.1252547775,0.@
¥ augment Statistics k o
fill Calculation »
subList lity
shift
rotate . Dist
sortA
[_ sortD
listToMat [0
§ matToList A

seq(nCr(72.x)x[%]xx[%]'m_x.x. 10, 14, 1)3list1

E
4
[
f

seq (
SeqSelOff
SeqSelOn INPUT
SeqTvpe
sequence {

'y SetAxes EXE

Alg Standard Real Rad | @@ Alg Standard  Real Rad im

=|m
o
:
S[~|

-

Valitse pdavalikosta StatisticsValitse Calc. Valitse OneVariable.
£ Edit Calc SetGraph & & Edit SetGraph * Set Calculation
dii | v | Y |2 | LS | A , ‘it | ¥4 One-Variable ] aﬂ» One-Variable

Two-Variable ‘o
list 1 list2 list3 XList:
i§l 0. 1093

i list1
Regression e 815 IL]
0.1232

Test

2
3[0. 1253 Interyal Freg: [1 [*]
0.1156 o i

50 0975 DIS‘trII.Ju‘tIf)n .

6 Inv. Distribution

7 DispStat

8

9

10

1

12

13

14

15

18

17 1f

1 o |||
Calr Cal»| | | |
[ 1]= 0.109291582711713 [ 1= 0.109291582711713 [ 11= |0.109291582711713 |
Rad Auto  Decimal L m Rad Auto  Decimal L Rad Auto  Decimal |
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Pistetodennékoisyyksien summa on toisena tilastolaskuissa.aftoib@htoisesti kayttaa myos
summarfunktiotalTodennékoisyys olP(10¢ X ¢14) 6,5.

_ & Edit Action Interactive
One-VYariahle I B e | sip | T | v [ LLE | ¥ a
— 14 72—
=0.1141837 1Y% 75 2
=0. 5708185 > nCr(TZ,x)x[g] x[gl ]
=0. 0656766 x=10
0:010958% 0.5708185451
=5 0
=0, 097451
=0.1033713
=0.1156198
=N 13409901
1f
| |
Calw| \ | \
[ 1= [0.109291582711713 |
Rad Auto  Decimal | Alg Decimal Real Rad L

6.5 Binomijakauma

Heitamme kolikkoa 50 kertaa. Olkoothsaatujen kruunien méaard. Satunnaismuubtuja
noudattaa binomijakaumaa, silla toistot ovat toisistappumattomia. Onnistumisen
todennakoisyys on tasgn=0,5. Saamme heitettdessa joko kruunan tai klaavan.

™ Tee ja piirrad todennakoisyysjakauma ylla mainittuun kokeeseen.

Syota tulokset luetteloon listl.  Syo6ta todennadkoisyys ssmklaava G 50 kertaa luetteloon list2.
£ Edit Action Interactive # Edit Action Interactive
B1fde f‘:&:l Simp| "o | w [ LS| ¥ [ E%l{‘jb f‘;:]lsmplji"ylvl—ky— v

seq (x, x, 0, 50, 1)3list1 seq (nCr (50, x)x0. 550, x, 0, 50, 1) list2
{0,1,2,3,4,5.6,7.8.9,10.[»] {8.881784197e-186, 4. 4408920995-14 [
0 u

Line| B |y | = 3
0™ | e | In |loggd| YO
W | % | x' [log(M)|solve(
B00 [toDMS| {® | {3 | ()

a r

sin | cos | tan
‘4—“‘ans‘EXE‘

Alg Decimal Real Rad | fm Alg Decimal Real Rad | m
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350 §_ .. 5
Huomaamme, ett®(X = X) %x 8)(5* 0,8* )%_} 0
c -

52 =l

0
)

jolloin list2 on helpompi laatia.

Valitse paavalikosta Statistics. Valitse SetGraph. Asetukset.
& Edit Calc SetGraph & © Edit Calc [SetGraph| » Set StatGraphs
B EEREEDIE [l‘.’iﬁ1¥éiiiilﬁﬁse""i"9--- 1(2]af4]5 6 788
StatGrapht :
st [hstz  [ist3 |09 list1 P Draw! @0n O off
TN 9516 1 ClotatGraph2 | — Type: | Scatter K
21 4E-14 . 201 [IstatGrapha . yl_n ' -
3|2 1E-12 32 [StatGraphd AList: [ listl [+]
g 3 %E:i(l] g 2 [ statGraphg YList: [list2 [+]
6|5 1.95-9 g5 | StatGraphé Freq: (1 [v]
706 1.4E-8 76 []5tatGraph? Marki [ I — | "l
8|7 8.9e-8 8|7 [ ]statGraphg ' Al
a8 4.8E-7 g8
109 2. 25-6 )9 |LIStatGraphs
:II; 10 9.1E-6 1; 10 [1Graph Function
11 3.38-5 11 :
18(12 1.1e-4 131 (L Previous Reg
1413 3.28-4 1413 3.2e-4
15|14 8.3E-1 15(14 8.3e-4
18114 de HIE fe=
17|16 4. 4g-3 17|16 4. 4e-3 17|16 4. 4g-3
18|17 8.7e-3 18(17 8.7e-3 18|17 8.7e-3
Cal» v | cal» a8 cal>| | "B
< | o < | > | < o
[ 1= o | [ 1= o Il e 1= o |
Rad Auto  Decimal m Rad Auto  Decimal an Rad Auto  Decimal i

Piirra kuvaaja.

Edit Calc SetGraph e
list1 list2 list3 n
1N 9:-16 [

211 4e-14

32 1e-12

4(3 2e-11

5(4 2E-10

6|5 1.9e-9

7(6 1.4g-8

8|7 8.9e-8

9(8 4, 8e-7

109 2.2e-8

11]10 9. 1e-6

12(11 3.3e-5

13(12 1.1e-4

1413 3.2e-4

15(14 8. 3e-4

16(15 2E-3

17|16 4. 4g-3

18(17 8.7e-3
Calw B

< | > |

[ 1= o |
Rad Auto  Decimal ]
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