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Johdanto

Taman kirjasen tavoitteena on antaa ClassPad fx-CP400 -laskimesta yleiskuva, Wh]e
jonka perusteella voit helposti muodostaa ensivaikutelman laitteesta.

Kaikki timan
Kirjanen muodostuu kahdesta osasta: vihkosen niyttokuvat on
Ensimmaisessa osassa esitelldadn laitteen tarkeimmat toiminnot ja annetaan

Kayttoesimerkkeja. luotu Manager-ohjelman

versiolla 01.00.0000.2220

Toinen osa sisaltaa esimerkkitehtavia, joiden avulla voit tutustua tarkemmin ja laitteen versiolla
laitteen toimintaan. ClassPad II 00.14.0010.
Muistiinpanotila

Omat muistiinpanot ovat tarkeimpia. Siksi kirjasen reunassa on vihjeita
ja tilaa muistiinpanoille.
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Vihje

Pyyhkiise sivulle nah-
daksesi Menu-valikon
loput ohjelmakuvak-
keet.

Yleista laitteesta

Kun laitteeseen kytketaan virta ensimmaisen kerran, laite tulee kalibroida kos-
kemalla kynalla tarkasti rastien keskelle. Hyvaksy ehdotetut asetukset. Kos-
kemalla kuvakepalkin kohtaa Menu avautuu paavalikko, josta kaynnistetaan
laitteen sovelluksia.

& Edit Zoom Analysis &

b =6 [ ol ey 157 okl

Kyna

Virtuaalinen
nappaimisto

Kuvakepalkki

Navigointipainike Syotetyn

arvon poisto

Paavalikossa on lueteltu kaikki kdytettavissa olevat sovellukset, ja ne voidaan valita
koskettamalla nayttoa. Paavalikossa on kaksi nakymaa, joita voi vaihtaa vetamalla
kynalla paavalikkoa vasemmalle/oikealle.

Valikkoon paasee aina my0os nayton alareunassa olevan kuvakepalkin avulla. Tar-
keimmat kaskyt voi valita nopeasti kuvakepalkista.

MENU &

SN[ Pagsovellus 1 2 3 4 5 6 7

ghctivity . Tilasto

1 Valikkosivun asetukset

— il o se 2 Paavalikon avaaminen
Tauu "?-E taul. 3 Paasovelluksen avaaminen
4 Aktiivisen ikkunan suurentaminen
.% — 5Te Kartio- 5 Jaetun nadyton ikkunoiden vaihtaminen
. e leikk 6 Nayton kadntaminen

7 Poistumis/keskeytysnappain

gifffvht- MNumRsﬂr

Lukujono

= Talous

L

Yleista laitteesta
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Paasovellus

Paasovellusta kdytetdaan eniten, silla
siind suoritetaan kaikki laskutoimitukset. Voit suorittaa laskutoimituksen pai-
namalla &9 -ndppainta. Vasemmassa reunassa on laskut, oikeassa vastaukset.

£ Muok Tolminto Interakt

e b [l i [ TOTT
4]

Tassa nakyy, ettd 2/4 on muunnettu

10432 automaattisesti muotoon 1/2.
x"2=B=0
5o Jos haluat nahda tuloksen desimaaliluku-
9 na, valitse vastaus kynalld ja paina vasem-
1 massa ylareunan -ndppadinta.
Tassa tulos on muutettu desimaalilu-
A vuksi.
1 Potenssit voidaan syottdéda mm. A-ndp-
paimen avulla.
3°2
Desimaaliluvuissa kdytetdaan pistetta (.)
b ja pilkkua (,) kdytetaan parametrien erot-
teluun.

Tarkka Real

Alg Tilapalkki ilmoittaa tulosten esittimista-

van. Lisdtietoja on sivulla 33.

# Muck Toiminto Interakt
(e b [ieafsm]e [ [T
D Merkinta voidaan valita kynalla ja vetaa

79 ja pudottaa toiseen paikkaan.

£ Muock Toiminto Interakt

5
[hzl(ﬂi'lmalﬁm I'_"‘é’l J&:"['E
12.543.3

[4]
79
5
I 12.5+3. 9
a
@
(v
@

Rad

Alg Tarkka Real Rad

Real

Alg

Paasovellus

Padsovellus

Vihje

Murtoluvut syotetdan
virtuaalindppaimiston
avulla, katso sivu 9.
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Muokkaa-valikko

o Tolminto Interakt Muokkaa-valikko (Muok) sisaltaa syotet-

05 1| Kumoa/tee uudell tyjen tietojen kasittelykomennot.

Bl el B y) J y

2 Leikkaa 4

b Koplol u . i
i Kumoa/Tee uudelleen peruuttaa vii
valitse kalkk] meisimman kaskyn.
Poista * Leikkaaminen, kopioiminen ja liitta-
Tyhj kaiwﬂ minen toimivat samalla tavoin kuin
Tyhjewd kak tietokoneessa.

Poistomahdollisuuksia on useita:
merkin poistaminen: Nappdimis-
ton (&=
rivin tyhjentaminen: Nappaimis-
ton
rivin poistaminen: Poista
nayton tyhjentaminen:

Tyhjenna kaikki

Alg Tarkka Real Rad @ @m

Virtuaalinappaimisto

Virtuaalindppaimiston avulla voi syottaa erilaisia merkkeja ja kaskyja. Nap-
padimistd ndytetaan ja piilotetaan Ceymoard-nappaimella.

Virtuaalinen nappdimistd muodostuu
# Muok Toiminto Interakt R . .
3 [ [ [sima [ [ o [0 » yho!eksasta alugesta. Ne on merkitty eri-
bz It i =4 laisilla tunnuksilla:
D 4]
| Mat.] [—>  Matematiikka 1
| Mat.2 > Matematiikka 2
| Mat.3 |—»  Matematiikka 3
| Trig |—>  Trigonometria
[v) | var |—> Muttujat
(Matt [Line| = [vE [ # | » |  abe |—»  QWERTY + symbolit
Mat.2 = ks
G ] e" | in flosl| v Luett. —»  Luettelo komennoista
’ Wl | x® | x [logw(W)|solve( | el i -
Tg olE BT OO Lisgg. |—»  Mm.kombinatoriikka
|~ e f Nappaimiston kopio
= sin | cos | tan | Mumerg |—» pPp p
T [ [ 8 [ws [oe]
Alg Tarkka Real Rad = @m

Paasovellus
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Muok Tolminto \nterakt »
e Tl TET Matematiikka 1
B
-1
(%} Tassa ominaisena itseisarvot, toinen
potenssi, kddanteisluku, logaritmit ja
yhtéloryhma seka sulkuparit. Myos Vihje
yleisimmat trigonometriset

funktiot

Eniten kaytetyt toiminnot
ovat kaikissa Mat.X valil-
ehdissa samoilla paikoilla.

ke

Muk Toiminto Interagy

Matematiikka 2

Analyysin perustyokalut derivointi,
integrointi ja raja-arvo. Matriisilaskut,
summan ja tulon kaavat.

k Tolminto Interakt
S T

pefine f0x)=V2A% -

Undefined Matematiikka 3

Yleisimmat funktionimet, paloittainmaa-
ritellyt funktiot, vertailuoperaattorit ja
Define-komento.

h:%,% }

Trigonometria

Trig.funktiot ja niiden kdanteis-
funktiot, asteen ja radiaanin merkit
seka usein trigonometrisissa laskuissa
esiintyvat symbolit.

Paasovellus
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Var
Muuttujat, joiden perakkain
kirjoittaminen tulkitaan aina kerto-
laskuksi erona monikirjaimisille
muuttujille abc-valikosta.
y iz 2 Muok Tolminto Inte
rakt
= \g@ \ =2} \ vas -
M El sl | [
1e8 3RS Vpallo [4]
4‘1‘3-Jr
abc
Taydellinen QWERTY-ndppdimistd ja
valilehdilta valittavissa myos kreikkalaiset
aakkoset, matemaattiset merkit seka
erilaiset symbolit. /
2]
Alg Tarkka Fesl Rag
Luettelo
Kaikki ClassPadin komennot aakkosel-
lisessa luettelossa. Lisattavissa suoraan
laskuihin komentopohjaista tapaa
suosiville.
mm Interakt
o
Vihje = LT
12146304367 [ 4]
nCr(8, 5) 0253296757682@
Numero-valilehdelta saat Lisaa...
wrtuaahnappalmlstoon Tisda matemaattisia komentoja
samat painikkeet kuin mm. kombinatoriikkaan, lukujonojen

laskimen fyysisess merkintaan ja erilaisiin muunnoksiin.

nappaimistossa.

Paasovellus



Toimintaperiaate

ClassPad on suunniteltu niin, etta kdyttajan ei tarvitse tietaa laskimen komento-
jen kirjoitusasua. Tata varten on interaktiivinen valikko Interakt. Laskun kirjoitta-
misen jalkeen lasku maalataan, jonka jalkeen valitaan interaktiivisesta valikosta
suoritettavat toimenpiteet (esim. sievennd, derivoi, ratkaise, jaa tekijoihin).

Osassa tehtavia interaktiivinen valikko puolestaan kysyy kayttdjalta laskuissa
tarvittavat tiedot ja tayttaa komennot automaattisesti. Tallaisia ovat esimerkiksi Vihje
vektori- tai jakaumalaskut.

s N o R Komentopohjaista
Sovellusten valilla voidaan siirtaa tietoa raahaamalla tai kopioimalla ja liitta-

malla. tapaa suosiville on
Toiminto-valikko, josta

£ Muok Tolminte Interakt loytyy samat komennot

(e o [liafsweo [« [ ]

Fx-2x2+1=0 a

1) Kirjoita ja maalaa tehtava
2) Kayta Interaktiivista valikkoa ' '
3) ClassPad huolehtii lopusta valikostakin.

kuin Interaktiivisesta

A

dSolve
Kompleks tsyﬂ £ Muock Tolminto Interakt

o, Hlb-ELETL

Line| = | y& | M Vektori four solve[—-x —2+x241=0, x
o \Wrtiilapréym invFy

T

E
w

=1
=+

T

]
NN
il
g

-
=,
=]

-
[
jmm

toDMS

4]
FFT |[{x=—V =V 2+2, x=¥—v2+2, x=—B
JFFT) D
i tan :~ i
d e® | In |log 3
Al Tarkk Real : L Sl
w T\,ﬂg WOD [toDMS| {& | ¢
v
{m

5
i}

1

|

Ba
NE
ElIE
iy
E_TE
=

sin | cos | tan

BRI

#lg Tarkka Real Rad
T

Alg Tarkka Real Rad

£+ Muock Toiminto Interakt
Ca [ e [Ha smo] ] T
solve[%-xd’—z-xzﬂ:ﬂ.x]

{x=—v V242, x=V=V2+2, x==VV24+2, x=/V2+2}

Pitkissa laskuissa tai
vastauksissa nayton
voi kdantaa vaakaan
kuvakepalkin komen-
nolla Rotate.

=
g DO

Alg Tarkka Real Rad

Paasovellus
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Kopioiminen ja liittaminen

£ Toiminto Interakt Muokkaa-valikossa  ja  virtuaalinap-
i1 E“:E::“ wudell [\ 'l paimistén avulla voit kopioida, leikata ja
o K;pini [a] liittaa merkintdja. Se on erityisen hyodyl-
Liitd lista silloin, kun tarvitset laskutoimituk-
Valitse kalkki sen tulosta seuraavassa tehtavassa.
Poista
Tyh] kaikkl muuttujat Sl . . A
Tyhienné kalk Merkinnat taytyy ensin valita kynalla.
Matl [Line| = | vl | = N ‘
Mat.2 ™| e® | In loggl ]
Mat3 "l | x| x [logs|solveC
il RO0 [toDMS) (™ | {3 | O)
Var - = =
T sin | cos | tan ‘
,|+|%|%|vss|£)ﬁ£|
Alg Tarkka | FRea| Red am
a
Alg Tarkka Real Rad = @m

Kopioi Liita

Interaktiivinen valikko

Interaktiivinen valikko (Interakt) sisdltaa useita tarkeita kaskyja. Lauseketta voi-
daan kasitelld, kun se on valittuna ndyton vasemmassa reunassa.

Edelliseen vastaukseen voidaan aina viitata myos ans-muuttujan avulla. Virtu-
aalindppaimiston komennolla vas (vastaus) voit kdyttaa kaikissa interaktiivisen
valikon komennoissa suoraan edellista tulosta lisdlaskujen suorittamiseksi.

Valikko, jota tarvitaan yhtaldiden ratkaisemisessa, tulee ndkyviin Interakt -> Lisa-
toim -> solve.

Kompleks

Luett

Matriis

Yektori
Yhtélo/Epayhtalo
Avustaja
Jakaumaskaant. jakauma
Talous

Define

* v ¥ T YT T YT VT Vv v w

Interaktiivinen valikko



Yhtaloiden ratkaisukasky solve

ClassPadin avulla voidaan ratkaista yhtaloita. Se tapahtuu esim. kayttamalla
Interaktiivisen valikon Lisatoiminnot (Lisatoim) komentoa solve.

Seuraavassa esimerkissa ratkaistaan yhtalo x?+ 2x - 15 =0.

& Wuok Tolminio Interakt
[ [

Lauseke on vasemmalla
valittuna.

Interakt-valikon
Lisatoiminnoista valitaan solve-
kasky. Valittu lauseke lisataan
automaattisesti laskemista
varten.

solve

© Ratk.

() Ratkaise
YhtEls:

Kayttaja voi valita, lasketaanko
algebrallinen vai numeerinen ratkaisu
(eli likiarvoratkaisu). Valinnan jalkeen
kosketaan kynalla OK.

2 Muok Tolminto Interakt

3] [ TET5)
[

solve {2 +2-x-15p . )

o {K=—5. X=3}

Interaktiivinen valikko

Vihje

Yhtidlo voidaan
syottaa solve-
komentoon myos kisin.
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Muunnokset

Tarkeita kaskyja:

# Muok Toiminto t
il approx . . . .
Lisitoim  |simplify < simplify: Lausekkeen sieventaminen
o Laskenta expand <
Kompleks | tekijé k expand: Laajentaminen, osamurrot
Luett combine
Matriis collect
Vektori tExpand tekija: Tekijoihin jako
Yhtélo/Epéivh tCollect
Avustaja expToTrlg & Muck Toiminto| Interakt
'V'Ih' J &l trigToExp Esim. ['ﬁ%lﬂ“:" fix Iﬁiml"_"‘@l'l%f’t
j€
Talous Murto-os
Define OMS » simplify { A +l+3)
Muistithan maalata lau-
sekkeen kynélld ennen
komennon valintaa?
[v]
Alg Tarkka Real Rad = dqm

rFactor (x2-3)
(x+V3 ) (x=v3)

Jonon luominen
ja laskeminen

Tarkka Real Rad

[+
x(x-1) x
3ex2—x+1
x+(x=1)
expand { (x-2) %)
x4-8-x3424.x2-32.x+16
expand[ 3:x ,x]
x4—1
et 3 . 3
2.[x2+1]T4-(x+1)T4°(x—1)
v
i

Alg

ClassPadin avulla voidaan muodostaa ja laskea jonoja. Jonot muodostetaan
valikon kohdassa Luettelo -> Luo -> Seq. Taman jalkeen syotetdan lauseke ja
muuttuja (valmiiksi ehdotettu) seka jonon alku, loppu ja lisdayksen maara ink-
rementti. Oikeanpuoleisessa ruutukaappauksessa nakyy jonon esittamistapa.

£ Muock Toiminto (I SEQ £ Muok Toiminto Interakt

'] & [ Moumos e oz | | e [Rafsm] e [ T[T
15310Iim
= Muuttuja: k] seq(x?,x,1,8,1)
Kompleks Alku:
Lopp:
Matriis Inkrement:
Yektori
Yhtalé/Epdyhtalo 4
Avustaja +
Jakaumaskaant, jakauma  »
Talous *
ks (Matd [Line| = | yE | = | »

Mat.2 0™ | e | In |loggD| VE

(Wl | x® | x' [logw()|solve(

[4]
{1,4,9,16,25, 36, 49, 64}
D
7]
@

a2
@ Rad

Tarkka Rad

Real Tarkka Real Tarkka Real

Alg Alg

Alg

Interaktiivinen valikko



15

—_—

v

Valikon kohdassa Tilasto ja Laskenta voit
suorittaa listoille erilaisia laskutoimituk-
sia.

Voit esimerkiksi laskea keskiarvon tai keski-
hajonnan.

t:'e Muck Toiminto Interakt

vektori |Laskenta
Yht#lo/Epayhtile r
Avustaja »
Jakaumaskdant. jakauma »
Talous r
Define
v
Alg Tarkka Real Rad @ dm

Ll ﬂ]‘l' :l Sirap | Mo | v "'tH‘ ¥
seq(x . %, 1,8, 1 u
{1,4,9,186, 25, 36, 49, 64}

mean {ans)
a1
2
o
7]

Alg Tarkka Real Rad (i

Yhtaloryhmien ratkaiseminen

Yhtaloryhmien ratkaiseminen on helpointa virtuaalindppaimiston Mat.1 va-
lilehden avulla. Paina —néppéinté. Aaltosulkeella yhdistetyille riveille
syotetadn yhtaloryhman yhtalot. Sijoitausviivan oikealle puolelle syotetaan
ratkaistavat muuttujat, jotka erotetaan toisistaan pilkulla.

& Muck Toiminto Interakt

Fe] e [asmo]ie [ T T

[4x+3=2
3x=0+Y |, v
{x=1,y=-2}
[4x+y=z
Bx+iy=4|y, y
{F_(Y-@_z) . }r=y}
[4x+;;-=2
dxty=3|x, v
No Solution
[4x+y+3.z=2
Ax+3y—2=3 |5 y
{x—-( 10803—3) . 4ez+1 }
i}
a

Alg Tarkka Real Rad @ @m

Ensimmaisessa tapauksessa yhtaloryh-
malla on yksi (yksiselitteinen) ratkaisu.

Toisessa tapauksessa yhtaléryhmalla on
adreton maara ratkaisuja.

Kolmannessa tapauksessa yhtaloryh-
malla ei ole ratkaisuja.

Alimmassa yhtaloryhmadssd on yhtaloita
vahemman kuin muuttujia.

ClassPadin avulla voidaan ratkaista myos
epdlineaarisia yhtaloryhmid. Esim. ympy-
ran ja paraabelin leikkauspisteiden laske-
mista varten.

Interarktiivinen valikko

Vihje

Jos haluat lisita riveja
esimerkiksi kolme

tai nelja muuttujaa
sisdltdvan yhtdléryhman
ratkaisemista varten,
kosketa -ndppdintd
uudelleen.
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Vihje

Monikirjaimisia muuttujia
kaytetdan esimerkiksi
vektoreiden ja matriisien
yhteydessd. Esim. v1, v2,
ml, m2, AB, AC, ...

Vihje

Ennen kuin aloitat
uuden tehtavin,

poista kaikki muuttujat
valikosta

Muok -> Tyhj kaikki
muuttujat. Tama ei pois-
ta tallennettuja funktioi-
ta.

v—

Muuttujien ja funktioiden

kayttaminen

ClassPadin avulla muuttujaan voidaan sijoittaa haluttuja arvoja tai lausekkeita.
Sijoittaminen tapahtuu ohjelmistondppaimistdn sijoitusoperaattorin = avul-

la.

n- Muok Toiminto Interakt
Bl e | :|51mpm" v |
25+t

l!
2
factor (a2+2ab+h?2)
a2+b2+2-ab
factor (a +23x‘t:rl-b2
(a+b) 2
factor (a +2r1ub+b2
(a+b) 2
D
L@

Alg Tarkka Real Rad

Muuttujien hallinta

Nappaimiston muuttujat x, y, z ja virtu-
aalindppaimistdon var-valilehden avulla
kaytettavat muuttujat ovat niin kutsut-
tuja yksikirjaimisia muuttujia.

Virhetulkintojen valttamiseksi kertolas-
kujen yhteydessa on aina maaritettava
operaattori, jos muuttuja on abc-valikon
tai tietokoneen nappdimiston aakkosis-
ta.

Lauseke ab tulkitaan monikirjaimiseksi
muuttujaksi ab.

Jos syotat lausekkeen muodossa a*b tai
kaytat virtuaalinappdimiston var-valileh-
den muuttujasymboleita, se tulkitaan
oikein kahdesta muuttujasta muodostu-
vaksi lausekkeeksi.

Avaamalla muuttujien hallinnan, voit tutkia ja hallita tallennettuja muuttujia.
Valitsemalla muuttujan arvon listasta ja koskemalla sita kynalla kahdesti voit
tarkastella tallennettua lauseketta tai muuttujan arvoa.

Muok Toiminto Interakt

Makymﬂllrhm
Perusmuoto u
Graafin muoto
Geometriamuoto
LisBmuoto a0
Taloud. muoto
Oletusasetukset
Pagsovellus aZ+b2+2-ab
Neppiim |

(a+b) 2
factor (a2+2ab+b2 bl

(a+h) 2
0
Alg Tarkka Real Rad i

FUNC &0

X
Muok Néytd Kaikk
main AMuutt
O & FUNG 720
F f FUNC 56
0 g

Alg Tarkka Real Rad = dm

Muuttujien ja funktioiden kayttaminen



Funktiot

& Muock Toiminto Interakt

G |{£Illsml"_"‘&| v 4] '[
Define f(x)=x2-2 P . |

done

f(2)

solve (f(x)=0,x)

{x=—2,x=v2}

4
e (Flx))

0
] F(x)dx
0

Tarkka

Alg Real

Define-kdaskyn avulla voit maarittaa
funktioita. Taman jalkeen voit kayttaa
funktion nimea laskutoimituksissa.

Vasemmalla on mdaritetty f ja laskettu
sitten funktion arvo kohdassa x = 3. Lo-
puksi on maaritetty nollakohdat.

Laite ndyttaa yhtalon kaikki ratkaisut.

Mat.2 -vdlilehden avulla voidaan myos
derivoida funktioita ja maarittda integ-
raalifunktioita. Jos halutaan maarittaa
integraalifunktio maaratyn integraalin
sijaan, integraalirajat jatetdan tyhjiksi.
Laskimen yksittaisvastauksessa C = 0.

Ehto-operaattorin kayttaminen

Ehto-operaattori (with-operaattori) sallii arvojen kayttamisen funktioon tai

lausekkeeseen:

& Muock Toiminto Interakt

Fei] b [l e [ T[T

3 | x=115=2 4]
x“+1
ki
2
1]
Line| = | yE | = e

]

=
7]

-
ta

fl

solve(| dSiv | * | {&E[l |
£ ¥ ()| 4y [ [T
s|z|=]=+]¢|
|+|%|Q§] uas|E)|'.E|
Tarkka Real Rad (i

5
S

T

Alg

Ehto-operaattori sijaitsee virtuaalinap-
paimiston valilehdella Mat.3.

Vasemmalla on laskettu arvo maaritetyl-
le lausekkeelle ehdollax=1jay=2.

Ehto-operaattorin kdyttdminen

Vihje

Define-kasky
16ytyy mm. Mat.3
valilehdelta.

Vihje

Funktiolle kannattaa
madrittaa tunnus

f, ensimmaiselle
derivaatalle tunnus

f1, toiselle derivaatalle
tunnus 2 ja niin
edelleen. Néin yleiskuva
on helppo siilyttaa.
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Vihje

Matriisimuuttujien
(kuten m1 ja m2)
kayttdminen on
suositeltavaa,
koska muuttujia on
helpompi kisitella.

—_—

—

Matriisilaskutoimitukset

ClassPad voi kayttaa laskutoimituksissa myos matriiseja. Niiden maarittaminen
on helpointa Mat.2 vdlilehden avulla.

Neljannella rivilld on kolme térkeaa komentoa: |(a01| [=] ] [5]

1"_(.:_‘ widl Simp

2
12
=
24l
1]
Mat.1 | Line =
Ma | e
Mat 1
im

Alg Tarkka

Real

sy v

|

€ Muck Toiminto Interakt

21 30
43 66

Rad

.
5

Matriisi suurenee, kun —néppéinté

kosketetaan monta kertaa.

lisaa sarakkeen.
lisaa rivin.

Taman jalkeen matriiseja voi kayttaa las-
kutoimituksissa.

Esimerkkitapauksessa matriisi on ensin
nelidity ja kerrottu sitten kolmella.

det (ans)

elgic
LU

elgyl <

GR

Interakt -valikon Matriisi -> Laskenta ala-
valikossa on matriisilaskutoimituksissa
tarvittavat kaskyt.

det laskee matriisin determinantin.

ref muuntaa matriisin porrasmuotoon.
rref muuntaa matriisin redusoituun
porrasmuotoon. Tata kaytetaan erityi-
sesti silloin, kun yhtaléryhmia halutaan

laskea matriisien avulla.

eigV1 laskee matriisin ominaisarvot.

Alg Tarkka

Real

Rad

Matriisilaskutoimitukset



Vektorilaskutoimitukset

ClassPadia voi kayttad myos vektorilaskutoimituksiin. Tallin vektorit kannat-
taa tallentaa muuttujina [2)-nappédimen avulla. Taman jalkeen muuttujia voi

kayttaa laskutoimituksissa:

£ Muck Toiminto Interakt

Sy [ [a]sm]mo [ U T

[1 4 =2]13v1

[1 4 -2]
[2 0 3]3vZ

[2 03]
dotP(vl, v2)

-4
angle(vl, v2)
104.0

b

Aluksi molemmat vektorit lisataan ja
sijoitetaan ne muuttujien v1 ja v2 pai-
koille. Taman jdlkeen molempia vek-

le vektoreille on laskettu pistetulo (dotP)
ja vektorien valinen kulma.

Taman voi tehda myds Interaktiivisen va-
likon kautta, jolloin kysytyiksi vektoreiksi
voi kirjoittaa edella tallennetut v1 ja v2.

& toreita voi kayttda laskutoimituksissa.
‘ Vasemmalla nahdaan, kuinka molemmil-
a
@

Kompleks

[2 0 3] '-Ue'ft

augment Yektc
fill
dim
unity
angle
narm

.:‘: L

Vektorilaskutoimituksissa  kaytettavat
kaskyt ovat Interakt-valikossa kohdassa
Vektori.

v v w v w

angle laskee vektoreiden vilisen
kulman.

norm laskee pituuden eli normin.

crossP laskee ristitulon/vektoritulon.

crossP <

dotP <*—
toRect
toPol
toSph
taCyl

dotP laskee pistetulon.

Alg Desim. Real Ast

Vektorilaskutoimitukset

Vihje

Tallenna vektorit aina

muuttujina.
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Grafiikkasovellus

Grafiikkasovelluksessa voi kuvakkeensa mukaisesti kayttaa funktion kuvaajia
ja suorittaa laskutoimituksia kuvaajilla - esimerkiksi piirtamalla kuvaajat ja tau-
lukoimalla funktion arvoja

& Muok Zoom Analyysi &

BEREE Ilbe

Nayton yldosassa nakyy grafiikkaedito-
ri-ikkuna.

Arklei1|Arkki2 | Arkdi3 | Arkki4 | ArkkI5| Alaosassa nikyy grafiikkaikkuna
- — ) R
ny;g : Funktiolausekkeen  sy&ttimisen  jil-
H;ggu keen funktion voi pirrtda koskettamalla
E-";:E = -ndppdinta tai luoda arvotaulukon
v51
Oye:0 koskettamalla | |-nsppaints.
e 0] n

| -nappsin: (| -nappain:

# Muok Zoom Analyysi # % Muck T-fakt Kuvaaja ¢
BOEREIE llb‘:E EIERE IEEII‘
Arkki1|Arkki2 | Arkki3 | Arkki4| ArkkS| Arkki1]Arkki2 | Arkkia | Arkkid| Arkki5)
Myi=y2_) w— M v1=x2_) —
[y ] Cy2:0 ]
[J¥3:0 [Ov3:0

Cy4:0 Cv4:0

[y5:0 [¥5:0

[v6:0 [lv6:0

l_::‘?-l'l n l_|?|r-‘7-l'l n

Grafiikkasovellus
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Valikko- ja symbolipalkit muut-
tuvat aktivoidun ikkunan mu-
kaan:

Funktiolausekeikkuna aktivoituna
(ylla)
1 Grafiikkaikkunan aktivointi
(funktio piirretaan)
Arvotaulukoiden luonti
Funktiotyypin muuttaminen
Grafiikkaikkunan asetus
Arvotaulukon asetus
Kulkukaavion luonti

Ok WN

1 2 3 4

5 6 7

Funktion kuvaajaikkuna aktivoituna
(ylla)

Grafiikkaeditori-ikkunan aktivointi
Arvotaulukoiden luonti
Grafiikkaikkunan asetus
Arvotaulukon asetus
Zoomausruutu (nelikulmaisen
kehyksen vetaminen grafiikkaikkunassa)
Automaattinen zoomaus
Trace-toiminto

BEEE. a

8 9 10N

v b wWN =

N O

8 Kuvaajan nollakohtien maaritys
(viittaa vain grafiikan
ndyttdalueeseen!)

9 Kuvaajan paikallisen maksimi-

pisteen maarittaminen (viittaa vain
grafiikan nayttdalueeseen!)

10 Kuvaajan paikallisen minimi-
pisteen maarittdminen (viittaa vain
grafiikan nayttdalueeseen!)

11 Kulkukaavion luonti

[T T e T |

1 2 3 4 5

Arvotaulukko aktivoituna (ylla)

1 Grafiikkaikkunan aktivointi
(kdyran piirtaminen)

2 Kayran piirtaminen pisteviivana

3 Grafiikkaeditori-ikkunan
aktivointi

4 Grafiikkaikkunan asetus

5 Arvotaulukon asetus

Arkki1|Arkki2 | Arkki3 | Arkkid | ArkkI5|
Myvi=x2_; =
Clv2:0

[Jw3:0

[Jv4:0

[¥5:0

Clve:0

a0

v |
yl=x"2-1 n
X 1]
(%) = 0 o+
f(x) N =1 A
[ v |
B O
EALE
@

Real

A O

Graafin muoto

Parus [Erikols

Solun leveyskuvio
[ 3 solua

Taulukon muuttuja
| Taulukon sydte
Kulkukaavio

| Nakymaikkuna

Kulkukaaviossa f (x)
(10n © off

| Tilastoikk. sutom.

Grafiikkasovellus

Vihje

Kulkukaavio rajataan
aina koordinaatiston
x-akselin mukaan.

Vihje

Asetuksista voi saitad ha-
luaako toisen derivaatan
mukaan kulkukaavioon.
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Nayton alareunassa olevan valikon Resize- ja Swap-kdaskyilla voi muuttaa

ikkunanayttoa:

# Muok Zoom Analyysi

Arkki1|Arkki2 | Arkki3 | Arkki4|ArkkI5|

[J¥3:0
CJya:0
[¥5:0
[dve:0

.yl:xz_l I.—]u

[Cdw2:0 I

Cunen &

& Muck Zoom Analyysi

Arkki1|Arkki2 | Arkkia | Arkki4| Arkk5)|

[Jw¥3:0
Jva:0
[v5:0
[ve:0

.}rl:xz_l I.—lu

Cv2:0 l

Mmoo o

Resize

Flef

Swap

Hlod

\/

£ Muok Zoom Analyysi ¢ (%]

& Muck Zoom Analyysi

Grafiikkasovellus

[Ba | O
Arkki1 [Arkki2 | Arkkia | Arkkid| ArkkiS|

Mvi=y2- —il
[l¥2:0 l
[Iw3:0
Ova:0
[¥5:0

[l¥6:0
| L al n
Lo

Ast  Real
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Zoom-valikko

£ Muok Analyysi +
Ruutu H =N »
Kerroin =
Lahennd < N
Loitonna Fi N
Auto = I \
e Alkuper, 3 X =
Nelio
Pyir,
Kok.luku
Edellinen
= ————Lll5E] =
Arkkit | Ar Pika Trig
Bvl=yi] Nopea log{x)
Cy2:0 Nopea e™x
5 Nopea x°2
Eii E Nopea -x"2
0 ‘345' 0 Nopea vakio
[Jwve:0
Me2=-0 n
Ast  Real L

Zoom-valikossa on useita asetuksia,
joiden avulla voi mukauttaa funktion
esittamistapaa. Seuraavassa on muuta-
mia esimerkkeja:

Ruutu: Alueen maarittaminen rajaamalla.

Lahennd / Loitonna:Funktion suu-
rentaminen tai pienentaminen.

Auto: Parhaan mahdollisen esitystavan
etsinta. Hyva kaukana origosta olevien
kuvaajien etsimiseksi nayttoon.

Alusta: Koordinaatiston alustus perus-
asetuksille

Funktiolaskutoimitukset grafiikkaikkunassa

Kuvaajien laskutoimitusvaihtoehdot ovat Analyysi-valikossa.

Huomaa, ettd laskutoimituksia voi suorittaa vain nakyvissa olevan grafiikkaik-
kunan alueella. Uutena ominaisuutena mukana on mm. kdyrien valinen integ-
raali ja kdyrien rajoittaman alueen pinta-ala.

* (x]
Jaljita 3 b}_" -
Luonn, 5
[GR] LaskeX/LaskeY
Muol| Juuri
|HF Minimi
S Maksimi
fMin
fax
" y-akselin Ip
Integraali [
Arkkit|Arkki2 | Arkki3| snen
n&'l=_\-2_1 Etdisyys
Cv2:0 S fexd2dy
Cv3:0 =
[Jw4:0
[¥5:0
¥6:0
b g
Ast  Real L

£ Tied. Muok Tyyp

S EEnEIEE .

wempi£1. 802 Yibmpi=1.247
Tdx=—f). 7915226 ﬂ.mﬁueq
P-a=2. 7655476391 EAES
Arkki1|Arkki2 | Arkkia | Arkkid| Arkki5 |

M v1=x3 41 — 0
M v2=_y 2442 l—]l
[J¥3:0
Ova4:0
[1¥5:0
[v6:p v

LI —
Ast  Real

Grafiikkasovellus

Vihje

Zoomaukseen
voi kdyttdd myos
nappaimia +,- ja=.

+ suurentaa
- pienentaa
= zoomaa automaatti-

sesti
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Vihje Dynaamiset kayrat
Kaikki tarpeettomat @ -valikossa on kohta Dynaaminen kdyri.
muuttujat kannattaa s toim s void o
. .. & Tied. Muok Tyyp B aman toiminnon avulla voidaan piirtad
poistaa muuttujien [Dynaeninen keyra dynaaminen kayré, jossa on parametreja.
hallinnassa ennen AR TArKIZ A Pira vario Parametreja muuttamalla on helppoa ym-
dynaamisten grafiikoiden Byl H"‘ p— A'riz'lm 4 marta'a esim. kertoimien vaikutus funktion
késittelemista. Clya:im l kuvaajaan.
[¥3:0
dva:0
|_|y5' 0
M yi=a-sep
IEPH |
Ovs:o
wh [Ov4:0
[Cys:0
je Cve:o
Muista lisata parametrin Ensin syotetdan funktio
a ja muuttujan x viliin ja parametrit.
kertolaskumerkki *
virheiden valttdmiseksi. Dynaaminen kayré
Askel i Sen jalkeen valitaan

Mok Zoom Analyysi »

Tl
¥ | [ E'

Mvi=a-x+p
Ova:0
Ovs:n

o | [ 7w ||§ kohdasta 4 Dynaa-
Coay | Wt | symol | minen kayra.

T

alv]

2 ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Vahvistamisen jalkeen
molemmat parametrit
nakyvat kuvaajan
alapuolella.

& Huok Zoom malwsi *
| Y EA 3

Arkkl
E_}u

Navigointipainikkeen vasen/
oikeasuunta vaihtaa parametrin
a arvoa ja yld/alasuunta vaihtaa
parametrin b arvoa.

Grafiikkasovellus



Geometriasovellus

Geometriasovelluksessa voit piirtdd geometrisia muotoja, kasitella ja muo-
toilla niita uudelleen seka mitata pituuksia ja kulmia. Lisdksi voit suorittaa
erilaisia konstruktiotehtavia.

Symbolipalkki geometriasovelluksessa:

B ]2 [T

1 2 3 4 5

1 Valintaikkuna 2 Pisteet ja viivat
3 Kolmiot ja nelikulmiot 4 Konstruktiot
5 Nakymat (selaa eri nakymia koskettamalla useita kertoja)

£ Tied. Muok Naytd Plirra Erikoisominaisuus on mittakenttd, jonka
% 1y 139.14399 [unf.. voi avata painamalla symbolia [»]:

Mittakentdssa ndytetdaan mm. valittujen
objektien pituudet ja kulmat, kappalei-
den pinta-alat ja mahdolliset yhtalot.
Myds arvojen syottaminen ja lukitsemi-
nen on mahdollista.

Kolmion piirtaminen tarkoilla sivu- ja kulmamitoilla

Kolmio muodostetaan geometriaikku-
nassa napsauttamalla symbolipalkin
kolmiondppadinta ja rajaamalla kolmion
piirtdmiseen suunniteltu alue kynalla.

& Tied. Muok Naytd Piirra
(][ 2 [+ [AR]-

B

Jos pituus- ja kulmatiedot ovat kaytetta-
vissa, kolmion voi mukauttaa haluttujen
arvojen mukaan asettamalla koordinaa-
tiston nakyviin.

Jos koordinaatisto ei ole ndkyvissi,
kulmapisteiden koordinaatit eivdt ole
kokonaislukuja.

Geometriasovellus

Vihje

Koordinaatiston
asettaminen ndkyville
kohdistaa kaikki
pisteet ldhimpaéan
kokonaisluku-
koordinaattiin. Koske
koordinaatiston
kuvaketta useamman
kerran!
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Vihje

Jos haluat peruuttaa
objektin valinnan,

kosketa ndyton vapaata
kohtaa.

Vihje

Voit piirtad kulman
nakyville valikosta
Piirra -> Kiinn. kulma
(Kiinnita kulma).
Kulmaan voi tarttua ja
raahata sen kylkien eri
puolille.

T

£ Tied. Muok Naytd Piirrd Avataan

=i lw111.18034

B

oja tai ku

kettamal

Janan pituutta voi muuttaa antamalla sille
arvon (esimerkiksi 10). Naytossa nakyy nyt
muuttunut kolmio ja uudelleen skaalattu
koordinaatisto. Tarkistusruudun lukkosymbo-
lin lukko menee kiinni.

Janan valinnan voi poistaa koskettamalla va-
paata aluetta.

"on yhta kuin" -merkki sovittaa kuvion ihan-
teellisesti.

£ Tied. Muok N&ytd Piirrd
% lv|63. 43495

B

Geometriasovellus

mittakenttd. Kun kosketetaan

esimerkiksi janaa BC, ylhadalla mittaken-
tassa nakyy janan pituus. Vasemmalla na-
kyy pituuden symboli

Oikealla nakyy, etta tarkistusruutua ei ole
lukittu. Jos ruutu on lukittu kuten alla, ja-
nan mitta pysyy vakiona, kun muita jan-

Imia muutetaan.

[ Eh

Valittu ominaisuus voidaan lukita kos-

la tarkistusruutua kerran.

& Tied. Muok Naytd Plirrd
[

B

Jos halutaan tarkastella kulman suuruut-
ta, kosketetaan perakkdin kahta janaa,
jotka muodostavat kulman.

My®os tata kulmaa voi muuttaa mittaken-
tan avulla tai sen suuruuden voi lukita.
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v
Kolmion piirtaminen naytossa
Objekteja voidaan kasitella ndytdssa myos kynan avulla.
£ Tied. Muok MNéytd Plirrd % Tied. Muok Néytd Plirr % Tied. Muok Néytd Plirrd
vy | v |[-3, 61 [ « [ «|| [l r[8- 052258 [ «
BER —— . -
B
54 51
B
/\ | /
2 4
-4 4 -4 4
83,43 81,87 4 Ay b
A C A C
-5 -5 A C
[-3,6] m m (m

Lisatdan kolmio. Valitaan
sen jalkeen ylhaalla ole-
va piste B koskettamalla.
Koordinaatit nakyvat nyt

ruudun alareunassa.

Nostetaan kynd ja tartu-
taan pisteeseen B. Nyt pi-
ste B voidaan siirtaa kynal-
la toiseen paikkaan.

My6s kolmion sivuja voi
valita ja liikuttaa samalla
tavoin.

Funktioiden kayttdminen geometriasovelluksessa

Funktioita voi kdyttda myos geometriasovelluksessa.

£+ Tied. Muok Naytd Funktio | |[ & Tied. Muok Nayta Piirra
v| @ | v| .~ Perusobjekti ’ T wyz| y |y=1/2-x"2-3 ol
Erit. Monikulmio  » il (o [v] [ : | I ; — .[n
[foo y=lx2g a8
| Paragbel | Tekst
| Parametr. | Kiinn. kulma
51 Mittaus » 5
| Lauseke
Rakenna 4 [+]
£ J ;MEU Line| = |ym | = | % . S5 J
\ Mat2 | | e |y loggl| YO
M3 i | g solved
-5 L TMi8 | S0 rooms| (B | O3 | O -5
! VBr . o ¥
[ abe sin | cos | tan |
,|+|E=Eg[%|vas|EXE
a ] m
Kohdassa Piir- |Vahvistetaan valitsemalla |Piirretty kuvaaja voidaan

ra -> Funktio ->
f (x) voidaan maa-
rittda  haluttu  funktio.

OK.

Geometriasovellus

valita ja tutkia sen omi-
naisuuksia kuten edella
tutkittiin kolmiota.

Vihje

« Voit tallentaa piir-
roksen valitsemalla
Tied. - Tall.

o Piirra-valikko
sisaltaa kaikki
symbolipalkin
kaskyt
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Tilastosovellus

Listojen kayttaminen

Tilastosovelluksessa voidaan kayttaa arvolistoja ja suorittaa esim. regressioita.

Listojen nimet (esimerkiksi "list1") ovat
samanaikaisesti muuttujien nimia, joi-
den alle merkityt arvot on tallennettu.

& Muok Laske Aseta graafi
Lo | ¥2i | ver | 5 | i |

> list2 list3

Listan nimi voidaan vaihtaa koskettamal-
la esimerkiksi listan nimea list1 ja muut-
tamalla merkinta haluttuun muotoon.
Tiedot syotetaan alle.

L0 00 =) C70 EF) o CF P =i

1 2 3 4 5 6 7

1 Tietojen graafinen esitys 2 Grafiikkaeditori-ikkunan ndytto
3 Paasovellus- 4 Vakion muunto luvuksi
ikkunan naytto 6 Grafiikkaikkunan asetus

5 Asetusten nayttaminen
7 Sarakemaaran ndytto
(kosketa useita kertoja)

(5T iz oz TR <

8 9 10 11 12

8 Rivin poistaminen 9 Sarakkeen poistaminen
10 Rivin lisaaminen 11 Tietojen nouseva lajittelu
12 Tietojen laskeva lajittelu

Tilastosovellus
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Tietojen graafinen esittaminen

Seuraava esimerkki kuvaa, miten tietoja voidaan esittda graafisessa muodossa.
Graafinen esitys kuvaa tuotteen myyntilukuja.

& Muok Laske Asetaaraafi & As. tilastograsfit % Zoom Analyysi Laske & @
> Myynti [list3 | [9]| | |[|Plires: ©on O off Vuosi  |Mywnti [list3 | [
1 2009 98 Tyvp: 1 2009 98
2| 2010 102 L teL = - [v] 2| 2010/ 102 L
3| 2011 125 XList! _mainuosi | v] 3| 2011 125
al 2012|127 e 4l 2012|127
g 2013 145 : L] 2013 145
g 2014 167 Freky: list4 6 2014 167
: lists ~Cal» 1]
Merkki:
8 lsts O ]
}10 maln\Yuosi Cal= |
12 . 7
13 : o
14
15
i [pen_] .
17 1 o o
18 18 |
Cal» | ¥ | Cal» [ 7 | &
a
«f ] > ] < ] > ] . -
list= Vuosi Cal= | B
Rad Auto  Tarkka | || |Rad Auto Tarkka | @| | |Red Auto |

Sarakkeet nimetdan en-
sin halutulla tavalla. Ta-
man jalkeen syoOtetddn
tiedot.

Kohdassa valitaan
tutkittaviksi listoiksi Vuosi
ja Myynti. Valitaan siron-
takaavio.

Nyt tiedot esitetaan [Lil-
nappaimen avulla graa-
fisessa muodossa. lkkuna
mukautuu automaattise-
sti.

Tilastosovelluksessa voi suorittaa erilaisia
Regressiotoiminto avataan

£ Zoom Analyysi . (%]
Ti=g - EEYksimuutm,ia
Vuosi ' m—
I 2008 | WedMed suora regressioita.
3| 2011| |2. asteen regr Laske-valikosta.
{22 o s
B| 2014] |4- Bsteen regr
Calw Logaritminen regr
n— Eksponent. regr
Cal= ab-Eksponent. regr
= Potenssif. regr
Sinifunkt. regr
Logistiset regr

Lineaarisen regression avulla muodostetaan regressiosuora esimerkkitieto-

jen perusteella.

Tilastosovellus
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Regressiot

aralyyst |L8 -
Zoor Yksi muuttoid
Waksi muuttujas

L ogaritminen regr
gksponent. rear
ah-Eksponent. rear
potenssif. regt
sintfunkt. regr
Logistiset regr

Ensin valitaan regressiofunktio.

Vihje

Aseta laskents

Linesarinen regy

AList: _
main'Yuosi

Saatu funktiolauseke Koplol keay,
voidaan tallentaa ol iy
Kopioi kaava-

kohdassa grafiikka- ja

Sitten valitaan mukaanotettavat
taulukkoalueelle. arvot kohtiin XList ja YList.

Jilastolaskenta

e Vahvistamisen jalkeen

naytossa nakyy suoran yhtalo,
piirtaminen valitsemalla OK.

Trace-toiminnon avulla voi
kulkea pitkin regressiokuvajaa

ja regressioyhtald nakyy | “Ey
grafiikkaikkunassa. |-

Tilastosovellus



Jonojen syottaminen

Listaan voidaan syottaa myos lukujonoja.

aseta oraafl @
e
M{M ]
1 L Valitaan vastaavassa sarakkeessa
3 kenttd kohdan cal yhteydessa.
:
T
8
9

B Muck Laske Aseta grasf| o

I G
: =

Valitaan seuraavaksi syottoikkuna.
Vasemmalla lukee cal.

2 Muok Laske aseta oraafl ¢

mEme it

sl stz | o

Kaskyjen syottojarjestys:
(lauseke, muuttuja,
ahtoarvo, paatosarvo, lisays)

o £ ~1 €3 Cn = A0

S a
sea(x™2:%s 1y 15, LI
oo

Tarkka

Laite lisad jonon jasenten arvot EXE-
painikkeesta.

(K"Z.x, 1, 15, 1)

o Ao Targg )

i

Tilastosovellus
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Jakaumafunktiot

Valikossa Laske - Jakauma on erilaisia jakaumafunktioita (esimerkiksi binomi-
ja normaalijakaumat), joita voi kdyttda myos listoista riippumattomina.

Esimerkki: Arpakuutiota heitetdan seitseman kertaa. Tavoitteena on etsia to-
dennakaisyys sille, etta parillinen luku heitetaan enintaan nelja kertaa.

Jakaumafunktiot 16ytyvat
valikon avulla.

Jakauma
Kagnt. jakauma
Nayis tilastot

"
Bl

Jakauma

Vihje

Jakaumafunktioita

voi valita myos

padsovelluksen Kumuloitu binomijakauma on
kohdasta Binomi-CD. Lisatietoja saa valitsemalla | o
0 a askes nom|
Ohje-valintaruudun. | kmiatiiison sogen2kaumen

onn!stuminsp tapshty Oisyyden, etty

Interakt — Jakauma/ rite
VSsE

BESSE ta pnen silt'ﬁ

kadnt. jakauma.

i
£ Muok Toiminto
s /
el Alsg
.
b visla

Kompleks ls'co\kmﬁ/-\ . . . Q-

Luett Tol _i’ Onnistumiskertojen lukumaaran
Matriis pos/0. 9 . .. L v
s alaraja, ylaraja, toistojen lukumaara
Yhtalo/Epayhtalo ja onnistumistodenndkoisyys

v v v v v v v v =

syotettyina.

=1

0nn\stumistcdann§kﬁls. mep

Alg Tarkka Real Red = (@

Etsitty todennakoisyys on noin 0,77

eli 77 %. Kuvaaja saadaan nakyville By

i probjn. 775
koskettamalla graafin kuvaketta Ala’;%l
ws@
Toiswlkm@
m.ﬁm\,
[P e ————
["Jonje

Tilastosovellus
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Asetukset ja niiden nollaaminen
Tilapalkki

Paasovelluksessa ndyton alareunassa nakyva tilapalkki osoittaa sen, miten esi-
merkiksi laskutoimitusten tulokset ndytetaan. Asetuksia voi muuttaa kosketta-
malla.

Alg Tarkka Real Rad ﬂl]]|
1 2 3 4

1 Algebra-tila = Avusteinen tila (laite ei suorita automaattisia muunnoksia)
2 Tarkka (tulokset tarkkoina arvoina) — Desim. (likiarvojen nayttaminen)

3 Real = Cplx (laskeminen reaali- tai kompleksiluvuilla)

4 Rad — Ast — Gra (Kulman yksikon valinta)

Jarjestelmasovellus

Kaikki jarjestelmaasetukset, mukaan lu-
kien taustavalon kirkkaus ja kielivalinnat,

Nollaa

Alusta madritetaan jarjestelmasovelluksessa.
Mayttoasetukset

::;f‘“’“'““'s””m : Symbolipalkki sisiltdd tarkeimmat ase-
Imaginsarisks. tusvaihtoehdot, mutta listan voi avata
Néppaim myods koskemalla kynalla Jarjestelma -sa-
Vaihtongppéimet naa nayton ylareunassa.

Muistinhallinta

Lopetusngytto . . )

Kosketuspaneel, kohd, Alimmasta valikosta Tiet. ClassPad
Tier: GlassPad i (Tietoja ClassPadista) voi tarkistaa

versiotiedot ja antaa laskimelle nimen,
joka nédkyy aina ruudussa virran kat-
kaisun yhteydessa.

=]

Laitteen nollaaminen

Esim. ylioppilaskirjoituksia varten laitteesta pitdaa poistaa ylimaardiset tiedot.
Tama on nopeaa ja helppoa. Jarjestelmasovelluksessa kosketaan sanaa "Jarjes-
telma", valitaan "Nollaa" ja alimmainen vaihtoehto "Kaikki ylla".

Tarkistathan voimassaolevat ohjeet ylioppilastutkintolautakunnan www-si-
vuilta. Muista myos laskinta vastaa Manager-ohjelmisto tietokonekayttoon!

Jos laite ei vastaa tarkasti kynan liikkeisiin tai siitda on vaihdettu paristot, tulee
laite kalibroida kynalla valikosta "Kosketuspaneel. kohd."

Asetukset ja niiden nollaaminen

Vihje

YO-kirjoituksia tai
kokeita varten laskimen
voi nollata myds
parissa sekunnissa
Jarjestelmasovelluksen
ensimmaiseltd
vdlilehdeltd Reset ->
(vaihtoehto) Kaikki ylld
-> Nollaa.
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Vihje

Voit rajata laskun
jalkeen vastausalueen
Interakt -> Laskenta
-> RangeAppoint.
Lausekkeena voi
kdyttdd ans-muuttujaa.

—

Osa 2 — Esimerkkitehtavia

Kirjasen toisessa osassa on eri aihealueisiin liittyvia esimerkkitehtavia. Niiden

avulla voidaan tutustua laitteen kdyttamiseen.

Trigonometristen yhtalodiden ratkaiseminen

Tehtdvana on seuraavan trigonometrisen yhtalon ratkaiseminen radiaaneina

(ndyton alareunan kulman yksikkona rad): sin(0.5x) = 0.5

Yhtalo syotetaan Trig-valilehden
avulla, maalataan ja valitaan
yhtaloiden ratkaisukdsky solve.

solyve

© Rat,

O ﬁatkaisg numeer;j: .
Yhtals: =)

Vahvistus tehdaan valikkoikkunan
OK-painikkeella, ClassPad taydentaa

tarvittavat komennot. |/
& Muck Toiminto interakt
o v [

solve [sin[—é—-ﬂ’-‘lﬁ ! xl

I y=demectp
fpesmecomsn (g = a\] Tarkat arvot ndytetdan. ClassPad
kayttaa kokonaislukuina symboleita

constn(1), constn(2), jne.

£ Muok Tolminto Interakt
B | e |1 Sime | 1250 | v

sotve[sin( % -x) =L )

Naytto voidaan kaantaa vaakaan
kuvakepalkin komennolla Rotate.

{x:d--n-constn (1 )+% , ¥=demeconstn (2 )+

Sm

3

|

Rad

Real

Tarkka

Alg

Osa 2 - Esimerkkitehtavia
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v
Kolme tuntematonta sisaltavien yhtaloryhmien
ratkaiseminen
. . x 4+ 2y - 3z 4
1. Esimerkki N 2y 3 6
e —x _ _
Tehtavana on ) 4y 2Z o
lineaarisen yhtéléryhmén ratkaiseminen: * o+ Ay - 2=
2% Muock Toiminto Interakt % Muok Toiminto Interakt 2 Muok Toiminto Interakt
10 e % Y 0 e 0 3 2 % | 1 B ) S A M R
o Bl ||| [x+2y-32=2 B\ ||[[x+2y-32=4 4]
i —x+2y-3z=6 —x+2y-3z=6
Dlo 2x+4y-22=8 |y, v, 2 2x+4y-22=8 |x, v, 2
[x=—1,y=%,z=0}
a]
2 v ] [ v ]
'Mat.‘l Line| ™ | @ | = N 'Mat.‘l Line ™ | @ | = N 'Mat.ﬂ Line| = | /m T 3
Mat2 | | o | g loggd| YO L Mat.2 || oo | om | gy logg| VO L Mat2 | o | om | g, loggl| VO
(L Mat3 | Fim T [t flogam]sotveC| | | [\ 803 T [ @ | xt [lomom]sotve|| || M2%2 [Tim | i@ | Xt logo®)] solve(
™9 g5n Trobmts =m0 O L1718 55T froDms ™= 0] O LI iy e =y O
Var - = = Var - = = Yar - = =
{ abe sin | cos | tan '—m sin | cos | tan -’—m sin | cos | tan
v+ B e B vii* B | % |es B v« %[ % [vs e
Alg Tarkka Real Rad = fm|||Alg Tarkka Real Rad = | ||Alg Tarkka Real Rad = (@

Valitaan ensin komento | Yhtdloryhma syotetdan Etsitty ratkaisu nakyy
Mat.1 vadlilehden avulla. ja pilkuilla erotetaan |aaltosuluissa.

Kosketetaan kaksi kertaa | ratkaistavat muuttujat.
nappdinta |{8| lisariviad | Laskutoimitus kaynnis-

varten. tetdaan EXE-nappaimella.
. . X + 2y — z = 4
2. Esimerkki
-x + 2y - 3z =
Tehtdvana on
. . — . . . 2x + 4y — 2z = 8
lineaarisen yhtdloryhman ratkaiseminen:
% Muok Toiminto Interakt £ Muok Toiminto Interakt & Muok Toiminto Interakt
51 G0 ) 50 7 3 3 8 8 e 0 2 K A 2 A 81 0 ) E 2 D A
o [ Y o s— | e — [4]
u] —x+2y—3z=6 —x+2y—3z=6
Bln 2x+4y-22=8 |y v, 4 2x+dy-22=8 |y v,
{x=—z—1, y=_2°;+5 5 FE}
O
[ v | [ v | [ v
'"“U Line = |ym | = > L Matd |fjpe| ™ | v@ | = > L Matd |fjne| ™ | vm | ® £
Mat2 || o | om | 1y [loged| YT L Mat.2 || o | o | 1y [loged| WD L Mat.2 | | om |y |loged| VE
L Mat3 |F i T [t fogamysotved| | | [\ 203 T [ | xt [logom]sotve|| | |\ M52 i@ [ o= | %t [logo®)] solveC
™8 11500 ooms| (= | €3 | O ||| w00 roomis| <= [ <3 | O || |- w00 jroDms (= | €3 | O
Var - = - Var - = - Var - =
i ahe sin cos | tan i ahe s cos | tan i ahe sin cos | tan
,|+|%|%|vas|£)ﬂ5 ,|+|%|%|vas|£){E ,|+|%|%|vas‘£)ﬁ£
Alg Tarkka Real Rad = ||| Alg Tarkka Real Rad = | ||Alg Tarkka Real Rad = @
Mat.1 valilehden avulla|Yhtal6t ja muuttujat syo- |Merkinta z = z ilmaisee,
saadaan luotua yhtdlo-|tetaan ja laskutoimitus  etta ratkaisuja on aaretto-
ryhma pelkalla kynan | kdynnistetdadan EXE-nap- i/man monta ja z on mieli-
kosketuksella. pdimella. valtainen reaaliluku.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia
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Vihje

Jos kaytit fyysisen
nap-paimiston
muuttujaa X, et

tarvitse kertomerkkia.

abc-nédppédimiston x
vaatii kertomerkin,
silla ilman sita ax
on kaksimerkkinen

muuttuja.

—

—_—

Funktion muodostaminen reunaehtojen avulla

Tehtdvana on maarittaa yhtalo sellaiselle toisen asteen funktiolle, jonka ku-
vaajan aariarvo on pisteessa (1,2) ja joka kulkee pisteen (-1,4) kautta.
Toisen asteen yhtalon yleinen muoto on f(x) = ax*+ bx + c.

Reunaehtojen mukaan f(1) =2, f'(1)=0jaf(-1) = 4.

& Muok Toiminto Interakt £ Muok Toiminto Interakt £ Muok Toiminto Interakt
FeaTo Tl [ [T 1| (il Tl [T || el Tl [T
Define f(x)=axZ+bx+c [4] Define f(x)=axZ+bx+c a Define f(x)=ax2+bx+c a
done done done
b Define I (x)=" (F(x)) Define I (x)=-4(f(x})
dx dx
done done
] f(1)=2
f(1)=0
Bl (e =1=4]a, b,
sbc ] afly [ Mat. ISymhol} {a:i,b=—1 m%}
1= -1 x| e ¥
] I 4 b
Hv|vialOje | ’
ollFs <« v | Exe | i
Alg Tarkka Real Rad = | |Alg Tarkka Real Rad = || |Alg Tarkka Real Rad = @

Ensin maaritetaan
funktio Define -komen-
nolla. Tama 16ytyy hel-
poiten Mat.3 valilehdel-
ta.

Seuraavaksi maaritetaan
funktion derivaatta. Voi-
daan kayttdaa Mat.2 vali-
lehden derivointikomen-
toa. Funktion nimeen
I0ytyy derivaatan symbo-
li abc -> Mat. valilehdelta.

Aivan yhta hyvin derivaa-
tan voi nimeta esim. f1(x).

Sen jalkeen lisataan yh-
taloryhma ja ehtoyh-
talét. Mat.3 valilehden
sijoitusmerkilla saadaan
vastaus (alla).

% Muok Toiminto Interakt

e T o] ) P R A

Define f(x)=axZ+bx+c a
done
Define I (x)="-(f(x))
dx
done
f(1y=2
7 {1)=0
F(=1)=43, b, ¢
SNLY 5
{a'z'h' 1'°=z}
f(x) |ans
2
]
2
Alg Tarkka Real Rad = W

Kahden funktion kuvaajan leikkauspisteiden
maarittaminen grafiikkasovelluksessa

Tehtavana on maarittda seuraavien funktioiden kuvaajien leikkauspisteet ja
kdyrien rajaaman alueen pinta-ala. Funktiot ovat

fx) = x*- 3x + 1 ja g(x) = 0,1+ 0,5,

Osa 2 - Esimerkkitehtavia



ok Zoom Analyys!
e el Al
Arkkit mmdci‘.’.urkkidmL .
Wyl=x3-3-x+)
@y2=0.1-x2+0.5

Jy3:0
D_\ffl'.'zl

Ensin syotetdan funktiolausekkeet.
Nappéin tuo ndytt6on kuvaajat.

pa—

Avataan leikkauspisteen laskental N\
valikosta Analyysi -> G-Ratk. -> |
Leikkausp.

2 Muck Zoom Analyysl #
@@Iﬁ.@
Wﬂaﬂduamkm [arkkis|

m§'1=,\;°"3 x+1
@y2=0. 1-x240.5

Rad  Reg)

Ensimmaisen leikkauspisteen
koordinaatit tuIevat néyttbén

o

E@@@.
MT‘@]M&BMMM rkk
Myi=,2 aexey '—lﬂ
. . Miy2=g, 1-x240, 5
Valikosta Analyysi -> G-Ratk. ->{/~3. ""
Integraali voit valita leikkauspisteiden Eﬂ"’ﬁ-f
o o a . . o ya:g
vélisen integraalin. Rajoja voi selata | .’

navigointinappadimella ja hyvaksya
EXE:Ia.

Alenpi=—1 78R '.‘9
].gix-l 3851 22434 gm'=190619255
3—4 5901258]87 =

Aeal

Huomautuksia:
+ Laite I16ytaa vain sellaisten leikkauspisteiden koordinaattien numeerisia rat-

kaisuja, jotka nakyvat grafiikkaikkunassa. Ellei funktiolausekkeista kdy sel-
vasti ilmi, ettd muita leikkauspisteita ei ole, kdyta solve-funktiota.

+ Voit laskea my&s leikkauspisteiden x-koordinaattien arvot muodostamalla
yhtdloparin pdasovellusikkunassa. Talloin madritetdan ratkaisun tarkka

arvo.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia

Vihje

Koskemalla ndytossa
nédkyvid lukuja (esim.
pinta-alaa) kynalld saat
siirrettyd ne tilariville
kuvaajan alle esim.
kopiointia varten.
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Vihje

Asettamalla darelliset
alku- ja loppuarvot
voit laskea ddriarvot
suljetulla valilla.

-

v—

Paikallisen maksimiarvon ja absoluuttisen maksimin
maarittaminen

Tehtavana on maarittaa absoluttinen ja paikallinen maksimiarvo funktiolle
f(x) =x3-3x +1.

o Wuok Toiminto interakt
@lﬂ@@“ﬁn Ensin syotetadan funktion lauseke

2zl juuri sellaisena kuin se on tehtavas-
sakin. Seuraavaksi lauseke maalataan
kynalla.

Absoluuttinen maksimiarvo
saadaan valikosta Interakt ->
Laskenta -> fMin/fMax.

Lauseke:
uja . q R e
ol Valitaan suljettu vali tai annetaan

rajojen olla ddrettémat. Painamalla

v X, —oe, oo}
m {Max\"a]uemo, X=oo}

Kuvaaja voidaan piirtad avaamalla
koordinaatisto painikkeesta ja
raahaamalla maalattu lauseke sen
paalle.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia
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(x)

& Muok Zoom pralyysl ¢ *
E@@@@ Saatu kuvaaja voidaan suurentaa

kuvakepalkin Resize-komennolla ja
lahentaa zoom-valikon Lahenna-
komennolla.

Paikallinen maksimiarvo
saadaan kuvaajan paalla olevasta
tyokalupalkista (nakyvan x-akselin
alueella) pikakuvakkeesta MAX.

Valikosta Analyysi -> G-ratk -> fMax
saadaan absoluuttinen maksimi naky-
van x-akselin alueella.

Huomautuksia:

+ Kuvatut yhteydet koskevat vastaavasti myos paikallisia minimiarvoja.

 Tyokalupalkin Minimi- ja maksimikaskyt (MIN ja MAX) laskevat paikalli-
set adriarvot. Kaskyt £Min ja £Max laskevat absoluuttiset dariarvot. Gra-
fiilkkasovelluksessa arvot maaritetdaan nakyvan x-akselin arvojen alueelta,
Paasovelluksessa koko funktion maarittelyjoukon alueelta.

« Kaikki laskutoimitukset suoritetaan numeerisesti (eli likimdaraisesti) vali-
kossa Analyysi —> G-Ratk. Tarkat arvot saadaan Padsovelluksessa.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia
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Padsovellus

Vihje

Voit myos kirjoittaa
funktion lausekkeen,
maalata sen ja kdyttaa
valikkoa Interakt ->
Laskenta -> diff.

Vihje

£ Muck Toiminto Interakt

21| & g swe] v [0 [+ ]
a

df.n
()

nexi—1
Clg
dx(n(x))

cos(x)
lim [n(x+h)—sirl(x) ]
h=0

cos(x)
b

[ v ]

Alg Tarkka Real Rad @

v—

Derivointi ja integrointi

Olkoon funktio f(x) = xe*
Tehtavana on maarittaa
— derivaattafunktio
— integraalifunktio
— madratyn integraalin arvo valilla [2, 3].

ClassPadin paasovelluksessa voi seka derivoida etta integroida. Niihin liittyvat
kaskyt ovat Mat.2 vélilehdella.

@ Muok Tolminto Interakt
o] [
PpEECSIaiE

Funktio kannattaa maarittaa
aluksi komennolla Define.

Derivaatta maaritetaan
nappaimelld [<5o). Kannattaa kayttaa |
lausekkeen raahaamista! ;

& Muok Tolminto Interakt
oy ][9]
e T

Detine £(x) =xe*

done

Nappaimella

voi maarittaa integraalifunktion,
jolloin integraalirajat jatetaan tyhjiksi.
Muista laittaa vastaukseen +C.

ﬁfu)dx

Jos haluat laskea maaratyn integraalin,
merkitse integraaliin vastaavat rajat.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia



Derivaattafunktion muodostaminen

Tehtavdanad on muodostaa kosinifunktion derivaatta tangentin kaltevuuden
muutoksen avulla ja esittdd muodostuva kayra ClassPadissa.

Muodostamiseen kaytetddan geometriasovellusta.

1Lauseke
Rakenna v

Sijoitetaan tangentti haluttuun kohtaan valitse-
malla kuvan tangenttipainike ja koskemalla kay-
rad. Tamd voidaan tehda myods kaskylla Piirra
- Rakenna - Tangentti kdyréalle.

Valitaan seuraavaksi animaatiota varten asken
luotu tangenttipiste A ja kosinin kdyra koskemalla
niita kynalla. Valinta nakyy tummennettuina vdrei-

© Tied. Muok NEyts Tuodaan ensin koordinaatisto ndyttoon painikkeen
MEdN A\Eﬂ'tus':hwﬂ ' #2] avulla (kosketetaan useampi kerta halutun na-
= rI onikulmio L
) kyman saamiseksi) ja piirretdan funktio f(x) = cos(x)
Paraabel Tekst = = s 4 - 1 -
T e kaskylld Piirrd - Funktio - f(x).
Mittaus v

& Tied. Muok NEytd Piirrd

nd ja kayralle ilmestyvdna kolmena pisteena.

& Tied. Néytd Plirrd
4 Kumoa/tee uudell
= Tyhjennd rajoitteet
| Nyt kalkki
Tyyli
Ominalsuudet »

Leikkaa |Korvaa animaatio
Kopioi | Jdljitd

Liitd  |Muokkaa animaat.
Valitse k Aja (kerran)

—os Poista | Aja (toista)
Tyhjennd Aja (edestakaisin)
K-LF e

Animaatio luodaan valitsemalla Muok - Ani-
moi - Lisdd animaatio.

Jos halutaan tarkastella animaatiota, valitaan
Muok - Animoi - Aja (kerran).

Animoinnin tutkimista varten voidaan myos ava-
ta animoinnin kayttoliittyma valikosta Nayta -
Animaatio-UI, jolloin voidaan mm. katsoa ani-
maatiota liukupalkin avulla eteen- ja taaksepdin
askeleen tarkkuudella.

Animaation aikana syntyvat kulmat, pituudet

ja vastaavat tiedot voidaan analysoida my6hem-
min.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia

Vihje

Aina kun haluat poistaa
valinnan, kosketa
kynalla tyhjaa aluetta

koordinaatistossa.
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% Tied. Muok Néytd Plirrd
[xxwl v | [-3,-0. 989992 [[q[nﬁ' <
o

~4.5

[-3,-0,983932]

Koskettamalla kuvaketta

tietotaulukko tulee ndkyviin.
Taulukossa nakyy pisteen A animaatiossa kulke- ,Z/’J/

mat sijainnit.

% Tied. Muok Néytd Piirrd
D] v [y=0. 141150, [ps[ o[«

1.5

.656020
871189

. 9854086
QQEANR

Kaltevuuden arvot (kulmakertoimet) voidaan va-
lita vasemmanpuoleisen valikon [4]-ndppdimen

avulla.

Valinnat poistetaan koskemalla kynalla tyhjaa
kohtaa ja valitsemalla sitten pelkdstaan piste A.

Tyokalurivilla [»]-ndppaimella voidaan siirtya oi-
kealle mittakentan nayttamista varten. Ylhaalla
nakyvat nyt pisteen A koordinaatit ja niiden oi-
kealla puolella mittaustietotaulukon (arvotaulu-
kon) kuvake:

& Tied. Muok Neytd Piirrd
v ¥[0-3,-0.989992 [ T«

4|, pisteen A mittaus-

—0.97282
—0.83876
~0.60748

0.

0. 656020
0.871199
0
n

. 985406
QAQRANA

Seuraavaksi poistetaan pisteen valinta (kosketa
taustaa) ja valitaan tangenttisuora koskettamalla
sita.

YIhaalla mittakentdssa nakyy nyt suoran yhtalo.
Tarvitaan kuitenkin vield tietoa tangentin kalte-
vuuden muutoksista.

£ Tied. Muok Néytd Piirrd
woy:fe]y=0. 14110, | g«

1.5

—0. 30580
.021318

Y rsoTE— [+
~0.97282
—0. 83876
—0.60748

0

0. 364809
0. 656020
0.871199
0
n

. 985406
AREANG

Osa 2 - Esimerkkitehtavia
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Koskettamalla [EE]-ndppaintd, myds tangentin kal-
tevuuden arvot nakyvat mittaustietotaulukossa. =

& Tied. Muok Naytd Pilrra Nyt ylhaalla mitakentdssa nakyy tangentin kalte-
[41|.|0.1411324 [[Ialn’“ < VUUs.

2

—2
[x 2 [4]
~3.25  |-0.99413 =
-2.90789 |-0.97282
-2.56579 |-0.83876
I-2.22368 |-0.60748
-1.88158 |-0.30580
-1.53947 |0.031318
-1.19737 |0. 364809
I—-0.85526 |0.656020
~0.51316 |0.871189
=0.17105 |0. 985406 [v
N 171052 1IN QL5ANR

&+ Tied. Muok Niytd Piirrd
EINE

90789 HiN
-0, 83876 [

~0.60748 [UAME
-0, 30580 [N
0.031318
0.364809 [N
0.656020 |18
0.871199 [N

£ Tied. Muok Néytd Piirrd

EIRE

Valitsemalla sarakkeet "x" ja "kaltevuus" ja raahaa-

malla ne kynallad koordinaatiston paalle saadaan
piirrettya kdyra, jonka koordinaatit ovat (x, f'(x)).

Jotta voidaan osoittaa, etta kyseessa on sinikdyra
- sin(x), voidaan suorittaa vield reg-

f (x)
ressio.

Aktivoi mittaustietotaulukko koskemalla sita ky-
nalla (valikkorakenne muuttuu tyokalurivilld). Ko-
pioidaan valitut sarakkeet valitsemalla Muok -
Kopioi toiseen sovellukseen siirtamista varten.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia

Vihje

Voit lisdtd haluamasi
arvot myos
koordinaatistoon
koskemalla kyseistd
symbolia mittakentian

vaseminassa reunassa.
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Vihje

Asetusvalikossa
kulman perusmuodoksi
on maaritettava

radiaanit.

v—

& Tied. Muok Graaf Laske
Sil g |ae|=v |2 n] -

taan tiedot Muok -

A E | ¢ |0

1 [ -8.25-0. 1087
2 |-2.90790.23159|
3 |[-2.56580.54452
4 |-2.22370.7943
5 |-1.88160.95209
6 [-1.53050.99951
7 |[1.19740.93108
& [-0.85530.75475
9 [-0.51320. 49094
10 |-0.17110.17033|
11 0. 17105-0. 1702
12 . 513160, 4909|
13 0. 85526-0. 7547
14 [1.19737-0.9311

1. 53947

i

ClassPadin antamien parametrien mukaan reg-
ression tuloksena on kayra y = sin(x - 3,141592),
eli mlla siirretty sinifunktio. Funktio on yhta suuri
kuin -sin(x).

Tassa osoitettiin kosinifunktiolle piirretyn tangen-
tin kaltevuuden avulla, etta kosinin derivaatta on
sini.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia

Valitaan Menu-valikosta Taulukko-sovellus ja lisa-
Liitd. Regressio avataan
valitsemalla Laske - Regressiot - Sini-
funkt. regr (Sinifunktioregressio).

A B_|

=3.25-0. 1082
2. 9079(0. 23159
2. 5658|0. 54452
-2.2237|0. 7943
8816(0. 95209
5

Sinifunkt. rear
y=a-sinbex+c)+d

a=1
b=1
c=-3.141592

¥ Linkki

% Muok Toiminto Interakt
OEEEEE0E
simplifv (sin (x—x)) [a] e e .
sin(x) Saadut tulokset voi viela tarkistaa Paasovellukses-
4 (cos(x)) sa.
dx
—sin(x)
1]
7]
Mat.1 || Ljne = /| x 3
Mat.2 sin | cos | tan i o0
Mat.3 sin™ |cos™ |tan™ | & t |
Trig sinh |cosh | tanh | ° "
W inl |cosh™® | tantrt| 0"
atc sm 08! n
| |, « |Egy | Oy | vas | EXE |
Alg Tarkka Real Rad = @
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v

Kolmion ympari piirretyn ympyran keskipisteen maa-
rittaminen

Tehtavana on maarittaa kolmion ympari piirretyn ympyran keskipiste eli kolmi-
on keskinormaalien leikkauspiste.

Tehtavassa kaytetdadn geometriasovellusta, jossa on mahdollista tehda myds
dynaamisia muutoksia.

t Tied. Muok Néytd Pilrra Aluksi lisataan kolmio valikkopalkin avulla. Jos na-
SR CERE kyviin on valittu koordinaatisto, pisteet kohdiste-
' E(2) taan kokonaislukuihin.

I N | =Y |

Vihje

© Tied. Muok Neyta Plirra Kéyta zoomaukseen

- HEADENAERGEE G

nappaimia
Seuraavaksi kolmion kulmapisteet voidaan siirtaa
haluttuihin paikkoihin. Kulmapiste valitaan kos-
kettamalla sita, nostamalla kyna ja raahaamalla
kulmapiste haluttuun paikkaan. Kulman koordi-
naatit nakyvvat koordinaatiston alla.

+,-ja=.

Poistetaan kulman valinta koskettamalla taustaa
ennen uuden kulman valintaa.

& Tied. Muok Mytd Plirrd

G 0 228 0 2

Valitaan yksi kolmion sivu keskinormaalin maarit-
tamistad varten.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia
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v—

& Tied. Muok NEytd Plirrd

[ [ [

1 1
i l
/ |

Keskinormaali piirretdaan. Poistetaan valinta kos-
kemalla taustaa, valitaan toinen sivu ja piirretdan
toinen keskinormaali samalla tavalla.

& Tied. Muok NEytd Piirrd

([ [+ [ [ [T
\ :

Keskinormaali lisatdaan valitsemalla tyokaluista
i keskinormaalin ikoni tai valikostaPiirrd - Ra-
kenna - Keskinorm (keskinormaali).

€ Tied. Muok MNytd Plirrd

(& 2 [ [~ LT

B

Naytdssa nakyy nyt kaksi keskinormaalia. Poiste-
taan valinnat koskemalla tyhjaa kohtaa koorinaa-
tistossa. Seuraavaksi maaritetdan keskinormaalien

leikkauspiste.

Valitaan molemmat keskinormaalit kynalla.
Leikkauspiste maaritetddn valitsemalla tyokaluista
leikkauspisteen ikoni tai valikosta Piirrd - Ra-
kenna - Leikkausp (Leikkauspiste).
Leikkauspiste saa symbolikseen seuraavan vapaan
kirjaimen D.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia

€ Tied. Muok Mytd Plirrd

-2 [

]

a5

=)D
L ir
=

\
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£+ Tied. Muok Naytd Plirrad

kil v| @ ﬂA vl)(lv :
By
\ /

a

Konstruktio on valmis.

o]

-merkista.

lintatyokalua [ik].

Kolmion muotoa voidaan muuttaa ja ympyra-
konstruktio sailyy.

& Tied. Muok MEytd Plirrd
x-;r:ﬂx"2+y"2—4-x—2-y—45 l “"‘I -

Valittuja graafisia kuvioita voidaan helposti myos
varittaa valikostaMuok - Tyyli.

Valittujen komponenttien ominaisuudet voidaan
siirtaa koordinaatistoon nakyville koskemalla omi-

naisuuden symbolia alasvetovalikon vieressa.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia

—_—

v

Nappaimen avulla muodostetaan ympyra
keskipisteen ja kolmion kulmapisteen kautta.
Valitaan ensin piste D ja sitten kulmapiste.

Kuva voidaan sovittaa ihanteellisesti naytolle =

Paatetaan ympyratyokalun kaytté koskemalla va-

£ Tied. Muok Néytd Plirrd

B[O [ALTXT-I
\

I

10
Tt

}{,ﬂ—mm

s

Valitsemalla ympyran keha voidaan tarkastella
ympyran ominaisuuksia. Esim. ympyran yhtalo
nahdaan normaalimuodossa.

£ Tied. Muok NEytd Plirrd

x|y [y=0.75-x-0.5 o'

| = H H

Sivun AC keskin: y=0. 75-x-0.5—
107
B

Vihje

Voit muuttaa
ympyrén yhtilon
keskipistemuotoon
kopioimalla
normaalimuodon
Kartioleikkaus-
sovellukseen ja
valitsemalla Sovita
kartiomuotoon.
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-

v—

Hypoteesin testaus

[ 3
Tilasto R e
Arpakuutiota heitetadn sata kertaa. Milla valilla on parillisten heittojen luku-

maara, kun luottamusvali on 0,95 eli 95 %?
Tehtava ratkaistaan tilastosovelluksessa.

Aseta graafl ¢ Koska kyseessa on luottamusvalin maarittaminen,
tarvitaan kaanteistd jakaumaa, joka otetaan kayttoon
valitsemalla Laske - K&dnt. jakauma.

Kaksi muuttujaa
st Regressiot

Ea-

Kaytetaan normaalijakauma-approksimaatiota
taman binomijakaumaa noudattavan tilastomuut-
tujan tutkimiseen.

Néyts tilastot

I (x]

Twe  [Kaént, jakaums [ v]
Ohje -ruudun valitsemisesta voi olla apua. ((¥nt norm 0 [*]

Vihje

Voit tarkastella o st vy,

yksittdisten kenttien fumatiivisen
todenndkoisyystiheysfunktion raja—

merkityksid valitsemal- b

la Ohje-valintaruudun. 1 Ohje

Héntéasetus| Keskipist
e iste x| Arvot lisataan. Binomijakauman keskihajonta

prob|0. 95 s
o5 maadritelldan o =+/n-p-(1—p)
K50

100 heiton odotusarvo on np = 50. Tulokset avau-
tuvat, kun valitset Seur(aava).

perusjoukon kesklarvo Virtuaalindppaimisté on normaalisti kaytossa kai-
kissa sovelluksissa.

aone

Osa 2 - Esimerkkitehtavia
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&
RelnvN

*zlwN |59, 79982
prob|0. 95

g|5

wi50

Integroinnin aikavilin alaraja

[ ohje

Vilin voi esittaa graafisesti koskettamalla [#]-nap-

painta.

A

<] Vali on [40,2; 59,8]. 95 prosentissa tehtavan mu-

kaissa satunnaiskokeissa parillisten heittojen
maara on siis valilla 41-59.

Osa 2 - Esimerkkitehtavia

# Muck Zoom Analyysi +

x1=10. 20018 x2=59.79982
x2=59. 79982 LSS

*InwN |40, 20018

Xzl |59, 79982
prob|o. 85

G|5

W50

o

Rad  Real
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Hakemisto
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arvotaulukko 20, 42 ndyton kdantdminen 6
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derivointi 11, 40
dynaaminen kdyrd 24 R
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