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1. PAAVALIKKO

Padvalikosta l0ytyvét kaikki laskimen ohjelmat, jotka eivat kaikki mahdu kerralla nékyviin.
Tokkaamalla alaosassa nakyvaa harmaata viivaa tai pyyhkaisemaélld, paasee toisella sivulle.
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Jarjestelméa-sovelluksessa voidaan vaihtaa esim. laskimen kéytossé
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2. LASKIMEN ASETUKSET

Laskimen sovelluksesta riippumatta laskimen asetuksia voi

muuttaa painamalla mutterin nakoista nappainta # , joka y
I6ytyy laskimen vasemmasta ylakulmasta, == = = = = ¢

Siirry ensin esim. Paasovellukseen ja tokk&a mutterin nakoisté

£ )Muck Toiminto Interakt

03| & |
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£ | Muck Toiminto Interakt

nappdinta # | jolloin laskimeen aukeaa oikealla puolella oleva

valintaikkuna, josta kolmeen ensimmaéiseen (Muuttujien

Muuttujien hallinta
Makymaikkuna |
Perusasetukset )

,].l\};.

hallinta, Nakymaikkuna ja Perusasetukset) kannattaa tutustua

hiukan tarkemmin.

2.1. Muuttujien hallinta

Muuttuj ilen hallinnassa kohdassa Muok voi esim. poistaa,
nimetd uudelleen, lukita, poistaa lukitus,ja luoda uusia

kansioita.,Alla olevassa esimerkissa on ﬁeljé kansiota M_6, Yo_K14, koulutus ja main (kaikissa
Iasklmlssa valmiina). Esimerkiksi kan3|ossa M_6 on kaksi muuttujaa. Tokk&aadmalla kahdesti kynalla
kansion nrmen paalld saa kansion auki. Tokkaamalla kahdesti tiedoston nimen kohdalla saa taas

tiedoston aukl (el aina valttamatta, riippuu mllia\lsesta tiedostosta on kysymys). Taté voi kokeilla

Graafin asetukset

Geometria—

asetukset

Lisdasetukset

Talousmat.

asetukset

Dletusasetukset
Pagzovellus

NEpp&im

my6hemmiin, kun ensin on tallettanut jotain Iask\ﬂen muistiin. Katso kappale 4. MUISTIIN

TALLETTAMINEN PAASOVELLUKSESSA.
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2.2. Nakymaikkuna

Nékymaikkunassa voi muuttaa ndyton asetuksia.
Esimerkiksi, jos laskin piirtdd jonkun funktion kuvaajan,
niin ndilla tdman hetkisilla asetuksilla kuvaajan

x -akseli saa arvoja valilla —7,7 <x<7,7

y -akseli saa arvoja vililla —4,6 <y <4,6 "

Asetuksia voi yksinkertaisesti muuttaa kirjoittamalla
esim. xmin ja maks perddn jonkun muun arvon..™ «
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Asetukset voidaan tallettaa muistiin valitsemalla Tied;
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¥min =15. 8
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Nakymaikkuns

@ Muisti
Avaa tiedosto
Tallenna tiedosto

maks :23.1

Valitsemalla Tallenna tiedosto aukeaa valintaikkuna,
jossa voi valita mihin kansioon tallettaa ja milla nimella

Tall data

Yiew Window

Kansio:| main

Nimi:

Oletus muuttaa asetukset takaisin alkuperaisiin arvoihin.

Muisti- ndppdimesta ylarivissa 10ytyvat automaattiset
asetukset (sulkeissa kerrotaan mitd arvoja x jay saavat)

Oletus (=7,7<x<7,7ja —4,6<y<4,6)

Trigonometrinen (riippuu onko laskin radiaaneissa vai asteissa)

Standardi  (-10<x<10ja -10<y<10)

Né&kymaikkunan saa suljettua tokk&admalla ruksia

astelkko: 1

piste :0.05
ymin =4, 6

maks 4.8
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2.3. Perusasetukset

:sta kolme ensimmaisté (Kompleksi muoto,
Desimaalilask. ja Avustaja) on helpointa asettaa
suoraan tokkaamaélla laskimen nayton alaosassa olevia
kohtia (Real, Tarkka ja Alg) (Katso alla oleva kuva)
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Jos valitaan esim. kaksi ensimmaista ja tokataan Aseta,
niin silloin laskimen ndyton alaosa naytt4a seufaavalta
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Tehdasasetuksissa Laskeva jarjestys on
valittuna valmiina, jolloin laskin kirjoittaa
termit alenevien potenssien mukaiseen
jarjestykseen (katso alla oleva kuva)

2 Muok Tolminto Interakt
'] b [leasme o[ TS T

m3x2—4+x4

x4+3*x2+x—4

Jos Laskeva jarjestys on valittuna pois, niin
silloin laskin jarjestad ylenevien potenssien
mukaiseen jarjestykseen

(katso alla oleva kuva)
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Laskin ei ratkaise epayhtéloita kompleksi-
lukualueella, koska kompleksiluvuilla ei

ole suuruusjarjestysté.

Multta jos Perusasetuksissa valitsee Muuttuja
reaalinen, niin silloin laskin ratkaisee
epayhtalot, vaikka laskimessa olisi valittuna
kompleksilukualue.

% Muok Tolminto Interakt
LR U Ehwn | ) L R R B Perusasetukset £ Muok Toiminto Interakt
Nykyinen kansio
solve (x+1>0, x) g main [+]
{x+1303 | Numeremuoto solve (x+1>0, x)
] Norm. 1 [v] {x>-1}
Kulma b
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Lisé&toim
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Avataan Numeromuoto nuolesta, jolloin aukeaa ikkuna Perusasetukset

Numeromuoto

Morm. 1

| Norm. 1

Norm. 2

Lasketaan vieressa olevat laskutoimitukset laskimella.

Alla on merkitty sulkeisiin,

mika on ollut laskimen asetus

Perusasetuksen Numeromuodossa, kun tehtavaa on laskettu

laskimella

3.4e-5
0.000034
3.145545
3.15
3.146e+0

(Norm. 1)

(Norm. 2)

(Norm. 2)

(Korj 2) desimaalien lukumé&aré
(Merkits. 4) merkitsevat numerot

\>

Nykyinen kansio

Numeromuato

Norm. 1 (|~ i)
p
Kulma
Radiaan| [ ]

£ Muck Toiminto Interakt
b [l = O
0. 005%0. 0068 D
3.4e-5[
0, 005%0. 0068
0. 000034
1. 235%2, 547
3.145545
1.2356x2. 547
3.15
1. 235%2. 547
3. 146e+0
b
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3. PAASOVELLUS

Tokkaa kynalla Pagsovellus-painiketta. Avaa virtuaalindppaimisto nappaimella

Tilasto

Taulukko :L::lr's&
(4 — —— ‘ —
J32488 3D-graafi ] Gaomatr. Line| = | vl | n | *

o In |loggl

Picture Interakt | x x™! |loguw(W)|solve(
Eplot == DiffLask BO0 jtoDMS| {™ | {} | O)

Diffyht: sin | cos | tan | ° &

i yht= g =1 ' |

W ] - v+ %[ o[
(i

gfca Real Rad Alg Tarkka Real Rad (i

" e B Bd TSN R L w5

J
Keyboard ’ \ "Keyboard { \ = "Keyboard
— LI

't Clear Shift

—

& Clear

X N

= r [ r : ¢ F . - . = o Gz :
) . > 2
" (@ ( ‘ [ j exp |

Tastd eteenpadin tilaa sadstamiseksi kuvissa ei ndytetd enda koko laskinta vaan ainoastaan se osa
laskimesta, joka on tarked ko. kohdassa.

Alla on suurennettuna laskimen virtuaalindppaimiston ja laskimen ndyton alaosa, josta l6ytyy
tarkeitd pikandppédimia. Tokk&aamalla kynalla pikandppdimia saat muutettua laskimen asetuksia.

Kopio-nappéin

Liitd-nappain

Tarkka tai Desimal:
Vastaus annetaan tarkkana tai likiarvona

Real tai Cplx: | ans | EXE
Kaytossa on reaaliluku-tai | = = = = —_—=
kompleksilukualue 7\ Real Rad

Rad, Ast tai Gra: / 5._;3.“.
Kéytossa on radiaanit, asteet tai goonit eli

uusasteet.
Jaetun ikkunan

paikkojen vaihtaminen

Asetukset Paasovellus

Paavalikko Aktiivinen

. . . Naytdn kaantaminen
ikkuna isoksi y



Casion fx—CP400 symbolisessa laskimessa paéperiaate on ensin kirjoittaa lauseke tai yhtélo

nakyviin ja sen jalkeen maalata se kynélla ja vasta sen jalkeen valita oikea komento (katso alla
olevaa kolmea kuvaa).

# Muck Toiminto Interakt |

£ Muok Toiminto Interakt & Muok Toiminto Interakt
nt.a% by fl:i:l Simp | i Bl solve (x2—4-x=0, x) =
— {x=0, x=4}
‘- 2_4x=0 : ‘ 0
Kirjoita yhtalo Maalaa yhtalo Valitse Interakt + Lisatoimin
+ solve

Huomautus: Toiminto-valikosta I0ytyvat samat komennot kuin Interakt-valikosta. Jos kayttaa
Toiminto-valikosta 16ytyvia komentoja, niin pitaa tietdd syntaksi. Esimerkiksi yll&
olevassa tapauksessa, solve (x2 —4x=0,x). Jos taas kayttaa Interakt-valikosta

I0ytyvid komentoja, niin ei tarvitse tietda syntaksista mitaan vaan laskin tarvittaessa
opastaa ja ohjaa kayttajaa.

A A

£ Muo terakt £ Muck Tolmint m )

“t-i% dk_,, | MuURnos b “ﬂ% | ([L_I,, j:{ MuunnO~— ¥
Lisdtoim = Lisdtoim b

0 Laskenta ik D Laskenta b
Kompleks b Kompleks r
Luett ¢ Luett ¥
Matriis b Matriis b
Vektori b Yektori b
Yhtalo/Epayhtild r Yhtalo/Epayhtilo ¥
Avustaja ¥ Avustaja b
Jaksuma/kaant. jakauma Jaksuma/kaant. jakauma ¥
Talous b Talous b
Komento b Define

Alg Tarkka Cplx Rad 1T Alg Tarkka Cplx Rad 1]




4. MUISTIN HALLINTA PAASOVELLUKSESSA

4.1. Muistiin tallentaminen padsovelluksessa

Kirjoita vektori i+3j +2k vaakamatriisina [ 3 2] seuraavasti:

- £ Muok Toiminto Interakt
. . - e e Keyboard
1. Avaa ensin virtuaalindppéaimiston - _ °ﬁ%|ﬂ‘j*lfl§i2 Siffﬂrll'_l’“@' - I-“-:l"'- TJ'[
2. Tokkad virtuaalindppaimiston vasemmasta reunasta . "&%2 (13 2]1%a (4
3. Tokkaa kaksi kertaa Lad nappainta . (18 2]
4. Kirjoita[1 3 2] Define g(x)=x+1
done
5. Tokkaa néppainté 1
6. Tokkaa Ve | nappaint ja
7. Tokkaa _“ ja ,
| Mat.1 ([ | = 3
8. Tokkaa lopuksi _EX - L= el
Matz oomaw y | i| ee
Mat.3 0 :
Maarita lauseke x+1 funktioksi g(x) Trig W | 50| el | /o= | b
. . (mo1| (=] 28] | E= | O
1. Kirjoita lauseke x+1 | Var |—
- sin | cos | tan | & i
2. Maalaa lauseke x+1 abc . ! .
3. Tokkaa Interakt v« |5 | s | BXE
4. Valitse Define Alg Tarkka Real Rad (i

5. Kirjoita Funk nimi g (kéyté ah_:[, ei Yar )
6. Tokkaa %

Tarkistetaan miltd nyt Muuttujien

hallinta nayttaa tokkaamalla ensin # ja
sen jalkeen Muuttujien hallinta.

Muurttujien hallinta

Muuttujien hallinta

Tokkéa kahdesti main-kansiota,
jolloin saadaan main-kansio avattua.

Muok NWaytd Kaikk
Muok Naytd Kaikk Etsi main oMuutt
Nykyin.:| main | v] ‘T 3 MAT 20
] main 2Muutt Y| O s FUNC sl
Tokk&a kahdesti esimerkiksi ylinta rivia, jolloin
saadaan tarkasteltua millainen muuttuja a on. S

Huomaa, ettd kaikkia muuttujia ei saa avattua.




4.1. Uuden kansion luominen

1. Tokkaa Paasovelluksessa #
2. Tokkaa Muuttujien hallinta

3. Tokkaa Muok (ylhéaW
4. Tokkaa Luo kansio

5. Luo kansio Kokeilu

Painettuasi OK, naytt0 nayttaa seuraavalta:

Muuttujien hallinta
IMuok] Nayta Kaikk Etsi

Poista [v]
Nime# uudell. Mty

Muuttujien hallinta

Muok MWaytd Kaikk Etsi

Nykyin.:| main

Lv)

OMuuttf Y

Eluluuﬂ.

[ Kokeilu
[] main

4.2. Muuttujan siirtiminen kansiosta toiseen

1. Jos Muuttujien hallinta ei ole auki, niin avaa
Muuttujien hallinta Paasovelluksessa tokkaamalla

% ja tokkaamalla seuraavaksi Muuttujien hallinta.

Muuttujien hallinta

Muok Waytd Kaikk Etsi
Nykyin.:| main

[l Kokeilu

[1 maln

Lv)

OMuutt Y

zuuutt.

3. Tokkaa a:n edessa olevaa neliota

Muuttujien hallinta

Muok MWaytd Kaikk
main

2Muutt

] g FUNC

B
43.

5. Siirrd a kansioon Kokeilu

2. Tokkaa kahdesti main-kansiota, jolloin

naytossa lukee

Murttujien hallinta

Muok Waytd Kaikk

main 2Muutt
B MAT 20
0 o FUNC

43.

4. Valitse Muok ja Siirrd

Muuttujien hallinta

IMuok] Nayta Kaikk
Polsta
Mimed uudell.
oi
=
Slirrg
itse
Poista lukit.

ZMuutt

L -
FUNG 48

P N
v 4

Siirea
Siirré muuttujat
toiseen kansioon.
Y-ot:

Kokeilu v

Kokeilu
library
main
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4.3. Lisatddan muistiin viela muuttujia

Jos olet tehnyt kaiken mité edelld on opetettu
muistiin tallentamisesta, uusien kansioiden
luomisesta ja muuttujien siirtdmisestéd kansiosta
toiseen, niin laskimesi muuttujien hallinta pitaisi

nayttad seuraavanlaiselta (katso vieressa olevaa kuvaa).

1. Mé&éritetdan vield luku 3 kirjaimeksi c,
luku 4 d:ksi ja luku 5 e:ksi.

£ Muck Toiminto Interakt

Muurttujien hallinta

Muok Naytd Kaikk Etsi

Nykyin.:| main

[1 Kokeilu
[ 1 maln

kansio

Muuttujien hallinta
Muok Naytd Kaikk
main

2. Avataan Muuttujien hallinnasta main-

AMuutt

£ b [ia]sme [ [ o A ]+
[13 2]%a B
[1 8 2]
Define gix)=x+1
done
33¢
3
434
4
53¢
5
n

3. Siirretaan c library-kansioon, jolloin laskimen
main-kansiossa on muistipaikassa g lauseke x+1,
muistipaikassa d luku 4 ja muistipaikassa e luku 5.

Kokeilu-kansiossa on muistipaikassa a vektori i+3j + 2k )/

(laskimeen syotettiin vaakamatriisi [1 3 2])
ja library-kansiossa on muistipaikassa ¢ luku 3. ’

4. Paina Nayta ja sen jalkeen library-kansiota,

jolloin ndet myds mita library-kansiossa on talletettuna.

5. Jos nyt valitset c:n, niin voit poistaa sen valitsemalla
Muok ja Poista. ALA KUITENKAAN POISTA c:ta!

LT T ¢ = I = T o |

Muuttujien hallinta

EXPR
EXPR
EXPR
FUNC

32
32
32
48

Auggl Naytd Jaikk Etsi
vawn. :| main [v]
 Kokeilu 1Muutt
,' [ 1 main IMuutt
/

library

TMuutt

Kirjoita laskimeen nyt laskutoimitus c+d+e, jolloin saat vastaukseksi 12.

EXPR 32

Jos et tyhjennd muistia valilla, niin laskin ymmartaa kirjaimet c, d ja e luvuiksi 3, 4 ja 5.
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4.4. Muistin tyhjentiminen

Ennen kuin luet tdiman kappaleen, niin kannattaa lukea edelld olleet kappaleet 4.1. — 4.3.

Muistin tyhjentamiseen on nelja erilaista tapaa.

. B ] ] Muttujien hallinta
Tapa 1: Siirry Muuttujien hallintaan ja avaa EE—
esim. main-tiedosto ja valitse muuttujat, M”':_’k Nayth Kaikk -
jotka haluat poistaa (esimerkiksi d) mein o]
ja sen jalkeen valitse Muok ja Poista @ d EXPR .
] e EXPR 3z
Murttujien hailinta 1 g FUNC 48
|@ Niytd Kaikk
(Poist=_) Muutt
Nime# uudell. EXPR 7 A |
Koplo EXPR a2
Slirré FUNC 48
Lukitse
Poista lukit.

Jos nyt kirjoitat laskimeen laskutoimituksen c+d+e, niin saat vastaukseksi d +8, koska
laskimessa edelleen c on 3 ja e on 5.

iminto Interakt

Tapa 2: Valitse Muok ja Tyhj kaikki muuttujat. 5 1TRumoa/ tee uudell I'W' - r_
Laskin varmistaa, etta haluatko varmasti Leikkaa =
tyhjentaa kaikki muuttujat, silla ndin [1|Kopioi £
tehdessési et voi valita mita muuttujia Liitd 13 2]
laskin poistaa Def Valitse kalkki

——— Poista done
Ty lesidei ot tujst 3=£ Tyh] kalkki muuttujat
Haluatko warmasti tyhjentdd kaikki yhlenna ka 3
muuttujat?
LEY
4
0K Peru
o .

Jos nyt kirjoitat c+d+e, niin laskin antaa vastaukseksi £+ Muok Toiminto Interakt

d-+e+3. Laskin ei nimittdin tyhjentényt library-kansiota, Tl | LIH-»I};Q:JI sm|l‘_'~§ v |-¥;1-J- v]':

joka pitaa tyhjentaa erikseen Muuttujien hallinnasta kohdasta ctdte B

Néaytd ja library-kansio, valitse ¢, Muok ja Poista. ‘ dets |—‘

Muuttujien hallinta
Muok |Nayta| Kaikk Etsi )

vay’m- library-kansio v|

([ ] Kokeilu

Jos nyt kirjoitat c+d+e, niin laskin antaa c+d+e.

Avaa main-kansio, niin huomaat, ettd main-kansiossa on
|| edelleen muistissa funktio g(x) = x+1 (katso viereista

] main

kuvaa, jossa lukee main-kansion oikealla puolella 1Muutt)




Tapa 3:

Tapa 4:

Huomautus: Jos laskin pitaa resetoida esimerkiksi kurssikoetta
varten, niin riittd4 kun valitaan Muuttuja/ohjelma, = -~

12

Valitse Toiminto, Komento ja Clear_a_z
ja paina laskimen EXE-néppaintd, jolloin

laskin poistaa kaikki muuttujat. Myds
funktion g(x)=x+1 main-kansiosta.

Tokkaa laskimen nayton alaosassa
olevaa K=l ndppainta ja siirry

—
g Jérjes-
Jarjestelma ohjelmaan & s

& Muok

£, Muunnos

Tolminto| Interakt

| Lisgtoim
Laskenta
Kompleks
Luett
Matriis
Vektori
Yhtéla/Epayhtals
Avustaja
Jakauma/kaant. jakauma
Talous

II{M Define

DelYar
Tyh] kaikki muuttujat

|

v v w w w w w v w w w

;

alg

Tarkka Fesl Ast

Riesel

Valitse —__ ja Kaikkiylla = = = = = _

ja lopuksi paina Nollaa, jolloin laskimen

muisti on tyhjennetty.

Nain muisti tyhjennetadn myds ennen

ylioppilaskirjoituksia!

Nollas

Valitse muistista poistettava kohde.

) Muuttujasohjelma
> ehctivity-data |
() Tallennusmuist |
© Kaikki ylia ]

[ ],

Peru

J

/

P
~

jolloin Physium-ohjelma ei l&hde pois laskinta resetoidessa.
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5. PAASOVELLUKSESTA LOYTYVAT VALMIIT KOMENNOT

Kun tokkéaa tikulla Interakt-valikkoa, niin naytolle aukeaa vieressa

£ Muok Toiminto |Interakt

5 Id
ol | (e | 1y Muunos

nékyvét alavalikot.

¥
Muunnos-alavalikossa voidaan esim. yksinkertaistaa b Hsttom :
murtolausekkeita, jakaa tekijoihin tai poistaa sulkeita. Kompleks »
Luett 4
Lisatoim-alavalikosta 16ytyy esim. yhtél6iden ratkaiseminen. pens ]
EKTOrI k
. . . U T htalé/Epdyhtald »
Lasketa-alavalikko liittyy esim. derivointiin, integrointiin ja :V::t:;:pﬂy e s
funktion aériarvojen etsimiseen. Jakauma/kaant, jakauma
Talous v
Matriis-alavalikko liittyy matriisi-laskentaan. Dufine
Luett-alavalikko liittyy tilastomatematiikkaan.
Vektori-alavalikko liittyy vektoreihin.
Jakauma/kaant.jakauma liittyy todennakdisyyteen.

Alg Tarkka Real Rad (]

Talous liittyy talousmatematiikkaan.

Define komennolla voidaan méaérittaé eli kirjoittaa muistiin joku tietty funktio esim.
funktioksi f(x) tai g(x)

Jokainen alavalikko pitaa sisélladn useampia komentoja. Kéayn lapi seuraavilla sivuilla lukiossa
useimmiten tarvittavat komennot esimerkkien avulla niin, ettd ensin kdyn Muunnos-alavalikosta
I0ytyvat komennot ja seuraavaksi Lisgtoim-alavalikosta 10ytyvit komennot jne...
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5.1. Interakt Muunnos-alavalikon komennot

Kun tokkééa Interakt Muunnos-alavalikkoa aukeaa
vieressd olevan kuvan mukainen tilanne. approx
Lisdtoim simplify
Seuraavalla kahdella sivulla on otettu l&hes jokaisesta Laskenta  expand
komennosta vahintaan yksi esimerkki, jonka avulla saa : Kompleks | tekijd 4
helposti kasityksen siitd mita komento tekee. Taman :Jiﬂ-- ““;’]‘h”lﬂ
lisaksi olen laittanut joihinkin komentoihin ! S |COTer
. . 1 Vektori tExpand
lisshuomautuksia. I Yht&l6/Epéyh tCollect
,' Avustaja | expToTrig
1. approx-komento: [ Jakauma/kad! trigToExp
I Talous Murto-os ¥
] i
Muuttaa tarkan arvon likiarvoksi. I Define DMS |
I
1
Huomaa, ettd maalamalla tarkka arvo jas
054 e -—I
tokkaamalla |2 ] saa myo0s tarkan arvo
likiarvoksi tai likiarvosta tarkan arvon.
2. simplify-komento: Alg Tarkka Real Rad (i
Sieventda esim. murtolausekkeiden e “TT TN
yhteen — ja véhennyslaskuja. Loytyy myos ./ \\
anADDA Simp| === ——~"~"—"= - £ Muok Tol terakt
pikanappain I Dﬂ% | JL"I:I[::: 5]'.:1:111 i 'J_'L;H_ TE
3. expand-komento: apprnx(%} B
Poistaa sulkeet tai kirjoittaa murtolausekkeen 0.6206896552
osamurtokehitelmana. Kun antaa expand- 2
, P simplify (2X-F1_x*t1,
komennon, niin aukeaa alla oleva x x
valintaikkuna, josta voi valita 2ex=1
osamurtokehitelman tarvittaessa. expand ( (x+1)-(x-2))
. P xj—x—E
EXpan >
expand [EK—HE , ¥ ]
) Lauseke (x=1)
() Dsamurtokehitelmé 2 - 3
Lauseke: E=e=a | =17 (x-1)2
i
Alg Tarkka Real Ast i




4. factor-komento:

Huomautus:

5. combine-komento:

15

& Edit Action Interactive

Factor-komento jakaa tekijoihin.

B1] & i sie |2 | v [ 45

q

7

Muuttujat pitaa kirjoittaa kayttamalla

virtuaalinappaimistosta Var-valilentea  ¥ar

factor (txxz—dﬂ

Jos kayttaa abc-valilehtea 25 | niin silloin 1
laskin ymmartad ax® yhdeksi muuttujaksi eiké,

kahdeksi eri muuttujaksi a jax. ! /"
/
V4

/

7

— - - —

- T I ,
Ensimmaisessa factor- komennossa on

kaytetty Yar - ja toisessa factor-komennoSsa

8t valilehted (vertaa fontteja factor-
komennon peréssé olevissa sulkeissa).

rFactor jakaa tekijoihin myos irrationaaliset
juuret (4. rivi), jota factor-komento ei tee

_ ar(x+2)«(x—2)
factor (axz-da)]
- 7 axz—a'-l*a
vg
factor (xz-'?}
x2—7

rFactor (xz—'?}
(x+vVT ) (x=vT7)

rFactor{ 5x2-4x)

4
E-x*[x—ﬁ

(3. rivi) ja lisaksi rFactor-komento erottaa

1 8

korkeimman asteen termin kertoimen

Alg Standard Feal Deg

(i

yhteiseksi tekijaksi (5. rivi)

FactorOut erottaa halutun yhteisen tekijan.

N
~

@ Muok Toiminto Interakt

— oy, -
T~ 1 | br | I sive | 255 | v [ 44)
N
1 1 a+b\ = factorOut (a-xZ+a%.x,a)
Laventaa samannimisiksi. Esim. —+—==—— aan)
a a-b

6. collect-komento:

Poimii tietyn muuttujan lausekkeesta ja jarjestaa
lausekkeen termit polynomiksi poimittavan
muuttujan alenevien potenssien mukaisesti.

Esim. lausekkeesta tx? +3x% + 2X —tx +5
saadaan polynomi P(x) = (t +3)x2 +(2-t)x+5,
josta ndhdéan termien kertoimet.

7. tExpand-komento:

Trigonometristen funktioiden summakaava
esim. sin(x+y) =sin xcos y £cos xsiny

8. tCollect-komento:

Muuttaa trigonometrisen tulon summaksi.

=
. va, 1
t;l:nml:rmei{—3 + 2 )

2+ 243
6

collect [t+32+3+1‘2+2+3—t-x+5 , x]

(1+3) % 24 (=t+2) +x+5

tExpand {cos (=) )
cos (x ) wcos (v ) +sin(x ) +sin (v )
tCollect (sin{(as)cos(w) )

sin x4y ) +sin (x—v)
2

1 8

Alg Tarkka Real Rad

]
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9. toFrac-komento

Muuttaa desimaaliluvun murtoluvuksi

10. propFrac-komento

Esim. jakokulmassa jakaminen

X—3
x+1> x2—2x+2

% T x

—3Xx+2
+3x+3

+5

Nain saatiin x2 —2x+2 = x—3+i
X+1

Laskin Kirjoittaa muuttujatermit ensin, jos
laskimen asetuksia ei ole muutettu eli
Perusasetuksissa on valittuna ’Laskeva

2 Muck Toiminto Interakt

0,5 Id
%) | e Ij:ii

toFrac(l. 123)

Sitru:lﬂ’i& v ] el A n:

9
]
propFrac(1l. 123)
1
1+,3
erFrac(—x2_2x+2 )]
x+1
5 _
x+ e ] 3
15°25'10"
5551
360
toDMS(36. 255)
86°15'18"
p
Alg Tarkka Real Rad (i

cee s .
jarjestys
L2 | Muok Toiminto Interakt Perusasetukset
Muuttujien hallinta v \,| v FL Nykyinen kansio
| ; main [+]
‘ erusasetuks . )
Graafin asetukset Rumsromuoto
Geometria-asetukset Nerm. 1 | h |
Lis#asetukset Kulma
Talousmat. asetukset Radiaani [v]
Oletusasetukset Lis&toim
Pagsovellus | Kompleksi muoto
Néppaim [ | Desimaalilask.
| Ayustala
[V Laskeva jérjestys l
__ | Muuttuja reaalinen
]G4, 05 tiedoissa
- I Aseta | | Peru [ | Oletus
Alg Tarkka Real Rad m Alg Tarkka Feal Rad (]

11. dms-komento

Muuttaa kulman (esim. 15°25'10") murtoluvuksi

12. toDMS-komento

Muuttaa kulman, joka on annettu desimaalilukuna, suuruuden asteiksi, minuuteiksi ja

sekunneiksi.
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£ Muok Toiminto Interakt
a0 [ia[swe] [+ [ ]
- " o~ N . S :
Huomautus: Laskimen naytossa oikealla puolella ovat Alexpand (x(x+1)) \ &
vastaukset, joihin on turha yrittdd antaa mitaan I | ol pe
komentoa. I A |
| simplify(%} [
Komennot pitdd antaa laskimen vasemmalla |
. : —_— | X
puolella oleville lausekkeille. g ; I
I factor (x“+x)
Huomaa kuitenkin, ettd seka laskimen oikealta : | x(x+1)
ettd laskimen vasemmalta puolelta voi vetéa I collect (a+ab—c, a) |
lausekkeita esimerkiksi koordinaatiston paalle \ I (b+1)-a-c
kuvaajan piirtamista varten. Katso sivun \toDMS (22, 35) /I
alaosassa olevaa kolmea kuvaa (kuva 1, kuva 2 T m—— 22°21°0”
. . 0
ja kuvad), jossa lauseke x2 —4x on maalattu
laskimen vasemmasta reunasta ja raahattu
koordinaatiston paalle (kuva 1) seka lauseke |
2 - : _
— n oik
X —4x (_)n maalattu Iasklme 9 easta Alg Tarkka real Fiad .
reunasta ja raahattu koordinaatiston
paalle (kuva 2), jolloin laskin piirtaa
lausekkeen x% —4x kuvaajan (kuva 3).
£ Muck Tolminto Interakt £ Muok Toiminto Interakt £ Muck Zoom Analyysi ¢ (x]
S e [ sime [ S | v [ 4B | v
‘| x2-dex , X
7/
0 ‘ 0 ; 0
1 I’
‘, !
| 1
h I
a¥ | at¥
‘ 3 1 3 3
2 1 2
! ' i x x
=-7T-E-5-4-3-2 |g| 1 2 3 4 5 & 7 =T=5-5-4-3-2 g 1 2 3 4 5 6 7 =T-E-5-4-3-2 gk 1 2 3 5 B 7
-2 -2 -z
-3 -3 -3
- - -1
(B[ (%[ LS
Alg Tarkka Real Rad (i) Alg Tarkka Real Rad (i Rad Real (i
kuva 1 kuva 2 kuva 3
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5.1.1. Mahdolliset virheilmoitukset

Virheilmoitukset
e Ulottuvuus ei kelpaa (Invalid Dimension) tai
e Virheellinen argument (Wrong Argument Type)
johtuvat siita, etta muistipaikkaan a on talletettu

aikaisemmin matriisi (vektori). Tb\k‘kaé # jolloin paaset
Muuttujien hallintaan poistamaan tai Sittamaan

~

muuttujia main-kansiosta. s

expand[a-xzﬂzfx:'

¥IRHE!

Ulottuvuus ei kelpaa

Muuttujien hallinta Muok Niytd Kaikk Etsi
Nakymiilkiuna Nykyin.:| main |
Perusmuoto MLE Mot
Graafin muoto - —
f FUNG 52

Geometriamuoto :u_K‘M THuutt | ' |
T DI.IJ]IJtIJS ZMuutt
Taloud. muoto main 2Muutt Muuttujien hallinta
Oletusasetukset Muok Niytd Kaikk
Paasovellus 3. Kaksoistokkaa main-kansiota main ZMuutt
MNapp3im M = MAT 56

B f FUNGC 52
1. Tokkaa # 4. Tokkaa neliota a:n edessa

2. Tokkaa Muuttujien hallinta

5. Valitse Muok ja Poista

Kokeile nyt uudestaan samaa komentoa expand (ax2 +a®x ). Ongelma on poistunut.

Ongelmasta péaasee eroon myos siirtdmalla muuttuja a kansiosta main esim. kansioon koulutus
seuraamalla alla olevia ohjeita 1. — 6. (Lue kappale 4.2. Muuttujan siirtdminen kansiosta toiseen)

1. Tokkaa # 4. Tokkaa neliotd a:n edessa
2. Tokk&a Muuttujien hallinta 5. Valitse Muok ja Siirrd
3. Kaksoistokkaa main-kansiota 6. Siirrd esim. koulutus-kansioon

Muuttujat voidaan poistaa myos Paasovellus-ohjelmasta

L§

L§

painamalla Toiminto-valikkoa ja sieltd Komento ja edelleen D Laskenta by
Clear_a_z ja lopuksi nappaimistosta EXE-nappainta, jolloin kaikki Komeleks :
muistipaikat a:sta z:aan tyhjenevat. Voit siis menettaa jotain tarkeata! Matriis ’
Wektori ¥

Henkilokohtaisesti itse pidan edell4 esitetyista ratkaisuista Yhtélo/Epdyhtalo '
. .. e e . . . iy - . Avustaja »
parhalnjpf_;ma n_wuuttUJ |_en__s||rtam|sta pois main-kansiosta, sill& silloin [Ty
muuttuja j&& vield muistiin seuraava kertaa varten. Talous '

& Muok [Toiminto] Interakt

05 | |
el dL_,, Muunnos

Lisdtoim

Tyhj kaikki muuttujst |

Alg Tarkka Real Rad

1
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Virheilmoitus

e Syntaksi ei kelpaa ( Invalid syntax) johtuu siitd, ettd olet esim. kirjoittanut nappéaimistosta
X :n sijaan kertomerkin x, joka nopeasti katsottuna nayttaa hiukan x :Ita.

Toinen esimerkki, josta tulee sama virheilmoitus on, 4,567 —11,833 ja kaytat pilkkua kuten
Suomessa kuulukin kayttdd. Muista, etté laskimessa kéytetadn pilkun sijasta pistettd, jolloin

edelld ollut laskutoimitus nayttad 4.567 —11.833.

yritat muuttaa kulman 22,45° suuruutta asteiksi, minuuteiksi ja sekunneiksi toDMS-

komennolla ja olet aluksi sy6ttanyt asteluvun 22,45 kéyttaen pilkkua kuten oikeasti
Suomessa pitdisi kéyttdd mutta laskin tulkitsee tamén kahdeksi eri luvuksi 22 ja 45.
Laskimessa pitaé kayttaa pilkun sijaan pistetta eli 22.45

Muista, ettéd laskimen néyttssa oikeaan
reunaan tulee vastaukset.

Jos vastaukseen (siis laskimen né&yton oikealla
puolella olevaan lausekkeeseen) yritt4a antaa
jonkun komennon esim. factor-komennon, niin
laskin ei tee mitdan.

Vain laskimen vasemmassa reunassa OI%
lausekkeisiin voi antaa komennon.

Jos laskin ei tee mitaan vaikka olet mielestési antanut komennon oikein.

Virheellinen argumenttien maara (Incorrect Number of Arguments) tulee esim. kun

£ Muock Tolminto Interakt

‘Bl T Tty T] r ‘rr_

'@Dandfx(xﬂ)} \
| %24y

| 5 |
| simplif}'(—xx:gx P |
| | N
| 9 I
I factor (x<+x) I
| x(x+1)
I collect (a+ab—c, a) !

toDMs(22.35) [

e —— - 22°21'0"
O
&lg Tarkka Real Rad {111
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5.2. Interakt Lisatoim-alavalikon komennot

1. solve-komento: :f L I':lmmm lnterekt
1] & | i Muumos
Solve-komennolla voidaan ratkaista yhtal6ita ja '-'5?‘““ ;““‘]'E
N I Laskenta Solve

htaloita.
epayntaloita Kompleks taylor
Muista, etta kun ratkaiset epayhtalita, niin Luett laplace

o . . Matriis InvLaplace
laskin pitaa olla reaalilukualueella. Jos laskin .

] N T Vektori fouriar
on kompleksnukualu_eella, n|m1as_k|n ei suostu Yhtélo/Epéiyhd invFourler
laskemaan epéyhtéloitd, vaan Iaqun\antaa Avustaja FFT
vastaukseksi antamasi epayhtalon, koska Jakauma/kaan| IFFT
kompleksiluvuilla ei ole suuruusjarjestysta. Talous

s Define
solve(x+1>4, x) . N
{x+1>43 "

0 \\
Voit vaihtaa Perusasetuksista "Muuttuja N
reaalinen”, jolloin tédtd ongelmaa ei tule. "
Huomaa, etta resetointi poistaa ko. valinnan. N\

Alg Tarkka { Resl \Had

Epdyhtélo-merkit 10ytyvét virtuaalindppaimiston
Mat.3:sta.

—/

Jos lasket yhtaloitd, jossa muuttujana on joku muu kuin x, niin muista vaihtaa
muuttuja oikeaksi, muuten saat ilmoituksen No Solution.

Muuttuja vaara Muuttuja oikein alimmassa

vaakarivissa
@ Muok Toiminto Interakt
‘1] b [l sime o[+ [ [ T

solve [a2—4-a+3=l‘.'l, x]
No Solution

& Muck Toiminto Interakt
Lo [iafsme] 2o [ S
solve [32—4-a+3=l‘.‘l, x)

Mo Solution

a snlvﬂ[a2-4+a+3=ﬂ_ II]
{a=1, a=3}

Huomautus: Seuraavalla sivulla selitetdan, miten laskimella lasketaan yhtéloita.
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Esim.5.1. Ratkaise yhtalo x2 —4x =0, ratkaistaan laskimella seuraavasti

Ratkaisu: 1. Kirjoita ja maalaa yhtéalo 2. Valitse Interakt, Lisatoim ja Solve
£ Muok Toiminto Interakt Sole
163 | e [ia | sive | Fxp | v | 445 @ Ratk.
_) Ratkaise numeerisesti
‘M Yhtél: " (2) ==
<’ Muuttuja: |
Huomautus: Muista vaihtaa muuttuja, jos ratkaiset esim. yhtaloa a’+2a=-1.
Jos ratkaiset yhtdloa numeerisesti, niin valitse selil
alapuolinen ympyrd, jolloin aukeaa vieressé olevan ) Ratk.
nakdinen valintaikkuna. © Ratkaise numeerisesti
Yhtals: k=D -=0
Kuten kappaleessa 3. PAASOVELLUS sivulla 5 jo Muuttuja: [ |
todettiin, niin kannattaa kayttaa Interakt-toimintoa, Arvo: 0 |
silld silloin laskin opastaa ja ohjaa kayttdjaa kuten Alai [ |
tassakin tapauksessa. Yl [ee |
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Esim.5.2.  Ratkaise yhtalo sin(x) = % xe[0, 7]

Trigonometrisissa yhtéldissé ja logaritmi- o Muok Tolminto Interakt

yhtalmssa plt.aa muistaa kirjoittaa o w1 | J‘“lﬂmlsmlﬂw "]"%l'*" T]'[
oikeanpuoleiset sulkeet. Muuten saat vaarén
vastauksen. Laskin nimittain kirjoittaa vain snlve[sin(x)=%lﬂ£x5¢r, x]

vasemmanpuoleiset sulkeet automaattisesti eli

Rt [ T _5*1-1}
0 b
kun painat esim. nappainta _*™ | niin laskin 6 6

nayttaa seuraavanlaiselta solve [sm(x )=g x]
£+ Muck Toiminto Interakt { ) (194 =2 .
X=L+m+CcOonsin +=, K=L T
ey & [ [ [T 6
|sin( :' | rangeﬁppnint[{x=2~x*cnnstn(l | 2
o .. s _x _O:m
Tehtavéssa halutaan rajoittaa vastaukset vélille [K—G-H— B }

ey < A )
0<x <. Tamé rajoitus saadaan tehtya solve [Sm[x= % | ﬂsm] _ :-:]
laskimella esim. lisadmalld ehtoviiva !

. . o ix=x}
(Ioytyy virtuaalinappaimistosta 0
mat. 3:sta). Nain laskimeen on Kirjoitettu
£ Muck Toiminto Interakt L_
o1 [J‘?’IJ::;JISi""@lﬂ? ,]_w_ Y"[ Alg Tarkka Real Rad 111
Sin(x)=%|nﬁ£ﬂ ‘ £ Muok Toiminto [interakt
"1 ] & [ i Muumos '
. . . Lisatoim b
Seuraavaksi maalaa lauseke ja valitse Interakt, 0 [Laskenta | diff
Lis&toim ja solve. Kompleks | impDiff
o ) Luett I
Rajoituksen voi tehdd myos kéyttden komentoa Matriis | lim

rangeAppoint, joka l6ytyy Interakt, Laskenta. T~ Vektori |3
R il 1. L8l6/Ep
Tallgin lasketaan yhtalo sin(x) =5 ilman AvwstEneCrangeAnnoint

JakaumasK mol

rajoituksia ja saatu vastaus siirretddn laskimen
vasemmalle puolelle maalataan ja annetaan komento rangeAppoint, jolloin laskimeen
annetaan ehdot. Voidaan my®ds kirjoittaa ans, jolloin laskin poimii viimeisen

vastauksen

rangedppoint rangeAppoint

Lauseke: x=2-m+constn(1 | Lauseke: ans |
Alku: 0 | Alku: 0

Lopp: A | Lopp: n |
ren ] o]

Ylhaalla oikealla olevassa kuvassa on tehty molemmat eri ratkaisutavat. Kiinnité
huomiotasi myos virheellisen ratkaisuun, josta puuttuvat vasemmanpuoleiset sulkeet.
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2. dSolve-komento:
Ratkaisee differentiaaliyhtaloita.

Esim.5.3.  Ratkaise differentiaaliyhtéld y'=2x+1

Ratkaisu: 1. Kirjoita yhtaloé y'=2x+1 ja maalaa yhtalo
(’ 16ytyy virtuaalindppdimistostd Mat. 3)

Define| f

B o0
(ME“'3 olve(| dSlv ( ' ) &8 1

—l < » ()Y | {y | [1]
Yar
: = = = * £
abc | .
vl = | Bz | Gg | ans | EXE

2. Tokkaa Interakt, Lisdtoim ja dSolve, jolloin
aukeaa seuraava valintaikkuna

dSolve

(O Ei ehtoa

) Sigdllyts ehto

e
Its muutt: [ ]
Riip muut: |—|

Vastaukseksi saadaan y = x? + x+C..

Diff.yhtélot eivat taida endé kuulua lukion
opetussuunnitelmiin, mutta yksinkertainen 1.
kertaluvun diff.yhtélo ratkeaa suoraan
integroimalla ja siksi diff.yhtal6t voidaan
kasitteend ottaa edelleen lukiossa.

& Muok Tolmlnto

ﬂt-i% d }:l Muunnos b

WASPERIN laskenta  (dSolve
Kompleks taylor
Luett laplace
Matriis invLaplace
Wektori fourler
Yhtald/Epayh invFourier
Avustaja FFT
Jakauma/ka&n| IFFT

- —— Talous 4

 Mat.1 || [ in Define

Mat2 |nefinel £ | g | i | o

:Hﬂt'ﬂ solve(| dslv | * | {88 | |

Tri

T To o n

Var
: = = = + £
JPE_ 1 ]
v| <= E= | O | ans | EXE
Alg Tarkka Real Rad {11l

3. Kirjoita kohtaan Its muutt: x
ja Riip muut: y ja paina OK

dSolve
() Ei ehtoa

") Sis#llyts ehto
s
Its muutt: e
Riip muut: [y—|

£ Muok Toiminto Interakt

[ 0 ] S *-'lj‘:hL

dSolve(v'=2+x+1, x, ¥v)

{y-x +x+eonst (1 }} H
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3. taylor-komento:

Esim. 5.4.

Ratkaisu:

Vast.

Muodostaa tutkittavasta funktiosta
Taylorin polynomin. Tehtavéssa pitaa
antaa

1. lauseke, jota approksimoidaan
Taylorin polynomilla

2. muuttuja

3. asteluku

4. kehityspiste

Muodosta funktion

F(x) = (23 = x)eX 2

0.5

a

toisen asteen Taylorin polynomi kohdassa x =0

1. Kirjoita ja maalaa lauseke (2x3 —
2. Valitse Interakt, Lisdtoim ja taylor

x)e

|t

& Muok Toiminto |Interakt
j:} Muunnos b

Lisdtoim solve

Laskenta dSolve

Kompleks taylor

Luett laplace

Matriis invLaplace

Vektori fourier

Yhtélo/Epdyh invFourier

Avustaja FFT

Jakauma/kaén) IFFT

Talous g

Define
tavlor
Lauseke: (2x"(3)-x)e” |
Muuttuja: x |
Jarjest: 3 |
Piste! iO |

x2—2x

3. Tayta tyhjat kohdat (katso viereista kuvaa)

4. Paina OK

Toisen asteen Taylorin polynomi on P,(x) = 2x% —x

paeoghe)

0]

Muista Rotate-nappain!

ng/\!gd urOWW - s36eueyy pegsser) [

Je8|g

. Alo Tarkka

Real Ast

X il

Huomautus: Toisen asteen Taylorin polynomi P,(x) ja alkuperainen funktio f(x) toteuttavat
seuraavat kolme ehtoa kehityspisteessd x=a:

1. B(a)=f(a)
2. B'(@@="f'()
3. R"a)="1"@a)
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5.2.1. Mahdolliset virheilmoitukset

Vieressa on mahdollisia virheilmoituksia tai vaaria
vastauksia, jota voi tulla .

No Solution

Ensimmaisessa kohdassa yhtalod y2 —4y—2=0 yritetaan
ratkaista muuttujan x suhteen vaikka yhtélossé on
muuttujana vy .

Laskin antaa vastaukseksi alkuperaisen epayhtalon

Toisessa kohdassa yritetaan ratkaista epayhtaloa X2 —4x>0
kompleksnukualueella Laskln pltaa valhtaa

Vaara vastaus trig. tai log.yhtaldissa

# Muck Tolminto Interakt

(2 [ﬂ]“.' Iﬂi;ll ﬁimpl'—["_l’“y v ]“

] 8

-
-<o
--o
--o
-

solve [3’

solve [x 2 =4«x20, x]

solve [ sin[ x=3 |, x|

{x—z sa+constn{l }+x-%, x=2. 'RL

a

-
-
-

2—4.y-2=0,x)

Mo Solution

{xz—d-xaﬂ}

VI

Alg Tarkka ( Gpln)ﬂad (i

Kolmannessa kohdassa oli tarkoitus ratkaista yhtalod sin(x) = % , mutta vasemmanpuolelset sulkeet

unohtuivat, jolloin laskimessa luki virheellisesti sin(x =5 Kun sitten tdma lauseke maalataan ja

valitaan Inteakt, Lisdtoim ja solve, niin laskin muuttaa alkuperdisen yhtalon sin(x :% muotoon

sm( ;j ja ratkaisee tdmén yhtalon, jolla ei ole mitdan tekemista yhtalon sin(x) _% kanssa.

Ei voi kiertaa

£ Muok Zoom Analyysi ¢

Taustalle on jaanyt auki joku toinen ohjelma,

esimerkiksi 3D-graafi-ohjelma M

1. Paina -ndppéinté, jolloin saat avattua .’
laskimen tausta‘HQj\aéneen ohjelman. e

Ve

B ERENE [f@’

€T +1625-172825+466 564

7z

2. Siirry 3D-graafi- ohjermaan tokkaamalla,_ -
nayton alaosaa, jolloin laskimen 0|keaan

f
ylakulmaan tulee nakyviin ruksi ~3"‘J~

~
~

~_ |
3. Lopeta 3D-graafi-ohjelma tokkaamalla

z22sin(x)—cos(y)

ruksia %, jolloin 3D-graafi ohjelma pr—" e
sulkeutuu ja naytto kiertyy. s

% Muok Toiminto Interakt

fxa | simo | o | v | 4 | v

ELT+1B-x6—1?28-x5+46856-x4

YIRHE!
Ei vol kierts

Seuraavat ohjelmat
e Padsovellus
o Kayra &taul.

o Kartileikk
e Physium
voi kiertaa

vaakasuuntaan!




26

5.3. Interakt Laskenta-alavalikon komennot

& Muok Toiminto

1. diff-komento: 05 Id puunnos b
M Lisatoim b
Derivoi lausekkeita. 0 ILaskenta | diff
Kirjoita esim. lauseke 5x° —4x?, maalaa ja E?TE“ ImeDift
valitse komento diff, jolloin aukeaa H:triis ﬂm
valintaikkuna, jossa voit valita haluatko vain Vektori |S
derivoida, jolloin pité4 kirjoittaa Muuttuja ja Yht&lé/Ep| 1
montako kertaa lauseke derivoidaan Avustaja | rangeAppoint
( Jérjest:). Jakauma/H med |
Talous |viiva }
Esim. lausekkeen 5x —4x2 toisen Define | fMin/fMax »
kertaluvun derivaatta saataisiin seuraavasti ged/lem b
diff murto—osa r
{2 Derivaint!
" Deriv, pisteessd
Lauseke: 5x~(3)-4x"~ (2 |
Muuttuja: I | E2
Jarjest: 2 | Alg Tarkka Cplx Rad ]

Jos haluat lisaksi laskea derivaatan

.. . . . . £ Muck Toiminto Interakt
arvon, niin valitse Deriv. pisteessé.

"ii%] JH*I}:E:Ilﬁimll'_"i@ v | - v]'[
0

Esim. lausekkeen 5x° —4x2

toisen kertaluvun derivaatan arvo 42 (5.3 4.x2)
kohdassa x =4 saataisiin seuraavasti dx?
diff 30-x-8
diff (5+x"3=4+x"2,x, 1, 4)
() Derivointi i 208
© Deriv. pisteessd 0
Lauseke: Sex” (3)—4+x"( |
Muuttuja: I |
Jérjest: |1 |
Arvo: 4 |

Alg Tarkka Cplx Rad (i




2. impDiff-komento:
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Kahden muuttujan funktion derivointi

3. I -komento :
Laskee esim. lausekkeen x°
£
f
() Epé&m. Integraali
{7y Epdm, integraali O Maaratty ") Numeerin,
) Magratty ) Numeerin. Lauseke:
Lauseke: | Muuttuja: X
. Ala: |1 |
Muuttuja: X | e =
3 2 2
I(x — x%)dx J‘(x3 x2)dx
1

4. lim-komento:

impDiff[:-cz-y, X, ,v:'

ty +2¢xt:,r

—x? epamadaraisen, maaratyn tai numeerisen integraalin.

£ Muck Toiminto Interakt

B | dye | S| Sime [ | v [ A | v

O
j x3—x2dx
0

xt x3
4 3

L]
w|@

Laskee raja-arvoja. Jos haluat laskea toispuolisia raja-arvoja, niin kohtaan Suunta:
pitéa kirjoittaa joku positiivinen luku (oikeanpuolinen raja-arvo) tai negatiivinen luku
(vasemmanpuoleinen raja-arvo)

Esim.

Ratkaisu:

Lausske:
Muuttuja:
Piste:
Suunta: 2 |

(C1)/(x))

. 1
lim =
Xx—0+ X

a)

Huomataan, ettd funktiolla f(x) _1 ei ole
X

raja-arvoa kohdassa x =0, koska toispuoliset

Laske raja-arvot a)

lim < b)

X—0+ X

.1 .1
lim = ¢) lim =
x—0- X

x—0 X

Lauseke: CCLY (x))
Muuttuja: X
Piste! 0
Suunta: :—1 |
b) lim =
x—0- X

raja-arvot ovat erisuuret.

Kirjoita lauseke i, maalaa, valitse Interakt, Laskenta ja lim
X

Lauseke:

({1y/(x))
Muuttuja: %
Piste:

Suunta: 0 |

.1
c) lim =
x—0 X

£ Muok Tolminto Interakt

5. (x)

o0
%)
X
—c0
x)
Undefined

'ty [ [afsme] o [ T [V
B8

0|
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5. > -komento:

Laskee esim. lausekkeen x+1 summan.

>
Lauseke: x+1 |
Muuttuja: X |
Ala: 1 |
Yia: 10 |
Inkrement: 1 |

10

> (x+1)=24+3+4+5+6+7+8+9+10+11=65

(yhteenlaskett;\m{mettu ensimmainen

ja sen jalkeen joka kolmas, katso viereistd esimerkkid)

Viereisessa kuvassa nédkyy milta laskimen naytt0 nayttaa,
kun kaksi ylla olevaa esimerkkia on laskettu laskimella.

Kuten huomaat niin ensimmaéinen nayttaa tutun nakoiselt,

mutta toinen nayttaa hiukan oudommalta.

Sama periaate on kaytdssa seuraavassa [ - komennossa.

6. [[-komento:

b3
Lauseke: x+1 |
Muuttuja: X |
Ala: 1 |
Yl 10 |
Ink rement: ( : !
Ao -~
~ -~
-~ ~ -
2+5+8+11=26 S
\
\

(laskee summasta ensimmaisen ja sen ,
jalkeen vain joka kolmannen ==~
yhteenlaskettavan)

£ Muck Toiminto Interakt

Cep] ikl [ [ VT
10 D
> (x+1) B
x=1

65

S(x+l,x,1,10,3)

26

Kertoo tulon tekijat keskendén. Muuten sama periaate kuin edellisessa komennossa,
paitsi tassd ei ole mahdollista valita sellaista vaihtoehtoa, ett& kerrottaisiin esim. vain
joka neljas tulon tekija eli Inkrement-valikkoruutu puuttuu.

i £ Muok Toiminto Interakt

n 5 _rlix )
Lauseke: x+l | l | JLI IJIIxJ Sitnp | I'_lx& L ] .'u,._i.J_ ¥ [
Muuttuja: X | E
Ala: 1 | 5E];ll (x+1)
Yla: 6l | £040

a

6
7 (x+1)=2-3-4.5.6-7 =5040
x=1
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7. rangeAppoint-komento:

Esim.

Ratkaisu:

Toisin:

Kerad vastauksesta vain ne, jotka kuuluvat annetulle vélille.

Ratkaise yhtalo
x*+2x3 - 7x? —8x+12=0,x €[0,5]

Kirjoita yhtalo, maalaa se ja valitse Interakt, | oive (42058 -Tex2—gox+1 2=E|:|

Lisatoim, solve ja paina OK, jolloin laskin
antaa vastaukseksi
X=-3X=-2,X=1,x=2

Valitse Interakt, Laskenta ja rangeAppoint
ja taytd avautunut valintataulukko kuten
vieressa on tehty.

Huomaa, ettad vastaus eli ans == == o

I0ytyy virtuaalindppdimistosta, N

joka on viereisessé kuvassa avattuna,
alhaalta oikealta.

Jolloin laskin poimii ne vastaukset, jotka
kuuluvat tutkitulle valille 0<x<5.
& Muck Toiminto Interakt
T

= o
solve [x‘l‘+2 kI Fexg 2 Quxt+12= Elzl
{x==3, x==2,%x=1,x=2}

s
ey

Sitap | s | v

rangeAppoint (ans, 0, 5)
fx=1,x=2}

Maalaa vastaus ja siirré se laskimen
vasempaan reunaan. Maalaa vasemmassa
reunassa oleva vastaus ja valitse Interakt,
Laskenta, rangeAppoint ja anna rajat

rangeAppoint
Lauseke: {x=-3, x=—2, x=|
Alku: 0 |
Lopp! 5 |

£ Muck To

iminto Interakt

"ﬂ%] %‘Ifliiﬂlﬁml"_‘*@ v

[

{x=—3, x=—2,x=1,x=2}

L

\
S E
pr— -
| Mat.2 h'\ e | In |loggd| VO
Mat3 M1 K | x' [logus()]solve(
Trig == e —
. 00 jtoDMS {™ | {3 | O
. Var - \ - -
i e sin | oS | tag_ |
vl = | B | & 4@ EXE

Alg

Tarkka

Resl

Rad

i1

£ Muok Tolminto Interakt

64 &

]T:Eﬂ lﬁimp | I'_l"a?

vl'u;[—,'—

T

solve [x4+2-x3—'?-x2—8-x+1 2= E'Q
{x==3, x==2,x=1,x=2}

w=—3, x=—2, x=1, x=2



30

Huomautus: Helpoimmalla padset, kun annat £ Muok Toiminto Interakt
heti tehtédvan alussa yhtalolle rajat ehtoviivan |°if‘. : E d‘nrl{'!"ll it |mx§ - f_

avulla. Ehtoviiva 16ytyy virtuaalinappdimistosta
Mat. 3:sta kuten vieressa on tehty. Muista
laskimen ndyton alaosassa oleva Rotate-
néppéin onIa saat néytbn kadppettya

20w P —Tex2_8ex+12=0] 0285

Satzings B i S Hoiaks

o N

8. mod-komento:

Lauseke: X" (2)-2+x42 |

Kertoo jakojaanndksen Kantaluku: x+1 |

Maalaa lauseke, valitse Interakt, Laskenta ja mod ja kirjoita kenttdan Kantaluku:

jakaja £ Muck Toiminto Interakt

v o 183 | > [ sime | 5255 | v | 145 *I':
S =3+ I mod (17, 5) B

2 2/
X*—2X+2 5

1+ = x84~ mod (x2-2+x+2, x+1)
X+ ) X+ 5

(muista my6s propFrac-komento!) 0

£ Muck Tolminto [Interakt

9. suora-komento: —
Tl E ([L,,, 'l Muunnos ¥
i . L Llsa'rmrn b
tanLine-komento muodostaa tangentin yhtalén a ILaskenta | diff
. o Kompleks | impDiff
normal-komento muodostaa normaalin yhtalon Luett | f
Matriis  [lim
Vektori |[Z
Esim. Muodosta funktiolle f(x)=x? —2x kohtaan x =3 Yht&lo/Ep(TT
.. . . oy e Avustaja |rangedppoint
piirretyn a) tangentin b) normaalin yhtalo.__...v' eyl
tarLine  ||suora ¥
- 1
Ratkaisu: ~ Kirjoita lauseke, maalaa se, valitsé Interakt Laskenta rorme ;:;:f;:“ i
viiva ja a) tanLine b) normaI murto-osa

Lauseke: x"(2)-2x Lauseke:

: |
b . Muuttuja: -9 4 | £ Muok Toiminto Interakt
Piate Piste: ) | g1, .
I 0K tanLine {2 —E-x,x,E]

Huomaa, ettd kulmakertoimien tangentin ja normaalin normal (x2-2+x, x, 3)

kulmakertoimien tulo 4-(—%) =-1 kuten pitaakin olla. L
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10. fMin/fMax-komento: £ Muok Toiminto Interakt
. . 051 L] ., 10
fMin-komento laskee funktion it | &'IJ""JISI“"”'H '] W 'ﬂ:
minimiarvon tietylta valilta fMin (x2—4-x, x, -1, 3) ]
fMax-komento laskee funktion {MinValue=-4, x=2}
maksimiarvon tietylta vélilta fMax (x2-d-x, x,~1, 3)
{MaxValue=5, x=—1}
) : v 2-g. 2_
Esim. Laske funktion f (x)=x2 —4x, xe[-1,3] ged (4-x2-8-x+4,x%-1)
. =1
suurin arvo. iGed(8, 24, 12)
4
Ratkaisu: Kirjoita ja maalaa lauseke G —4x, valitse 2
. . lem{x=2, x%=dex+4)
Interakt, Laskenta, fMax ja anna rajat 5
ja valitse lopuksi OK XE—tex+d
24
O fMax I
" fMax numeerisesti
Lauseke: x~(2)-4x | Y
Muuttuja: |x | Alg Tarkka Cplx  Rad 1]
Alkeu: -1 |
Lopp: 3 |

11. gcd/lcm-komento
gcd-komento etsii suurimman yhteisen tekijan

Icm-komento etsii pienimman yhteisen jaettavan

lcm
Lauseke: x=21 |
Tolnen: x~(2)-4x+4 |

Huomautus: Kirjain i viittaa komennossa kokonaislukuihin (integer). Komento pitaa kirjoittaa
virtuaalindppaimiston abc:té hyvaksi kayttéen tai etsia virtuaalindppaimiston

Luett.:sta.
% Muck Toiminto Interakt
12. murto-osa-komento: %1 [J‘jrlj:::;||5im|ﬂ*@e v]-w- v"[
denominator-komento poimii nimittgjan demminamr(x;—l) 0
numerator- komento poimii osoittajan 2

numerator ( x—Tl 3
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5.4. Interakt Kompleks-alavalikon komennot

. . . . £ Muck Toiminto I!ﬁﬁl
Muista vaihtaa laskin kompleksilukualueelle. — - -
£l (ﬂj... ﬂ Muunnos ¥
—EJ—LLisﬁtnim b
Kompleksiluvun imaginéariyksikko i 10ytyy a Laskenta v
virtuaalinappaimistosta Mat. 2:sta [Kompleks | arg |
Luett conjg
- ; Matriis e
Matd ||ljne | ™ | VB | = | 2 Vektori  |im
Mat.? ) ™ | e® | 1 E\) o Yht&ld./Epdy| cExpand
Py - Avustaja | compToPol
_L,_i' m | &0 —d‘i.glj T} lim Jakauma/k&g compToTrig
Trig —= === Talous compToRect
(001 | [=]] [2F 0o | o Define
~——| sin | cos | tan | @ t =
abc .
| vl = | Bz | Oy | vas | EXE

1.arg-komento:

Laskee kompleksiluvun vaihekulman. R TR OO
2. conjg-komento: “ﬁ%]&qu{ﬂj[smlﬁ_ﬁ,@ v |4 'N:
argi 1+i) n
Muodostaa kompleksiluvun liittoluvun. %
o (14
3. re-komento: D) 1-i
Poimii kompleksiluvun reaaliosan re(3—V24) ,
i im(3—v2i)
4. im-komento: i
-2
Poimii kompleksiluvun imaginaériosan cExpand ( (1+i) (3-V24))
VZ+3+(-vV2+3)-d
5. cExpand-komento: compToPol (1+) '
L
o 4
Poistaa sulkeet ; V2-e
6. compToPol-komento: Alg Tarkka Colx_ Rad =

Muuttaa kompleksiluvun polaariseen muotoon.
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5.5. Interakt Luett-alavalikon komennot

Luett-alavalikosta 16ytyvia komentoja ei tule yleensa
kaytettya paasovellusohjelmassa

-

N[ Passovellus

vaan yleensa néitd komentoja kéytetdén esimerkiksi

-

Tilasto

@ faulutdw

Jos kuitenkin haluat kdyttaa naitd komentoja myos
paasovelluksessa, niin tdima tapahtuu seuraavasti:

sovelluksessa.

tai

1. Siirry ensin esimerkiksi tilasto-sovellukseen, jossa Kirjoitat
esim. listaan 1 (list1) jonkin kurssin arvosanat (esim. 9
opiskelijan arvosanat). Kirjoita liséksi listaan 2 luvut 2 ja 20
seka listaan 3 luvut 3 ja 30 mybhempaa kayttoa varten.

&t Muck Laske Asetagraafi ¢ _

AEEREE O
list 1 list2 list3 'y RERE
3 = = = 3 = 3 \ Painamalla 5 nap-
2 10 20 an painta saat muutettua
:j 5 [ naytossa nakyvien
E g listojen lukumaéraa
B g
7 7
i) (i1
g9 ]
10

2. Taman jalkeen siirry takaisin Paasovellukseen ja Kirjoita

naytolle listl kayttamalla virtuaalindppaimistosta
|oytyvaa abc-vélilehtea &b

3. Maalaa teksti listl ja valitse Interakt, Luett, Tilasto ja mean
(keskiarvo), jolloin aukeaa valintaikkuna

) Yksi dataluettelo
{7 Kaksi dataluetteloa

Luett: st T |

4. Valitse OK, jolloin saa keskiarvon. Muista,
ettd saat likiarvon maalamalla vastauksen ja

054 L
tokkaamalla vasemmalta ylhaalta | =21 nappainta

& Muck Toiminto

05 | [ 1
't s %:1 Muunnos

| Lis&toim
O Laskenta
Kompleks

- v v v

-

Luo
Matriis Tilasto *
Vektori Laskenta
Yhtalo/Epsyhtalo
Avustaja
Jakauma/kagnt. jakauma
Talous
Define

-

- v v w

Alg Tarkka Real Ast {m

MENU &

Pﬁﬁsovellus

. L
aActivity Tilasto

- o
Taulukko mag] o

Geometr, f:“r(}‘ o

[

ggfvht- mwmﬁaﬂt

L

Lukujono

&

== Talous

£ Muck Toiminto Interakt
'S o [afswe [l T [T )

mean(listl)

64
9

mean (list1)
T.111111111
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5.5.1. Interakt, Luett, Luo-alavalikon komennot

1. seq-komento:

Lauseke:

Muuttuja:

Alku:
Lopp:

Inkrement:

seg-komento avaa valintaikkunan
Seq

Lauseke: |

Muuttuja: X |

Alku: |

| |

|

Lopp _
Ink rement: 1

Anna esim. lauseke 2x -1

Téssd tapauksessa x ja esim. jos Kirjoitit
lausekkeeksi a2 +a, niin silloin
muuttujana on tietysti a

Muuttujan alku-arvo (esim. 3)

Muuttujan loppu-arvo (esim 16)

Jos esim. antaa luvun 2, niin silloin
laskin sijoittaa muuttujan paikalle luvut
3(alkuarvo), 5, 7, 9, 11, 13 ja 15 (eli joka
toisen luvun) ja laskee

lausekkeen 2x—1 arvot, jolloin tokkaamalla

Ok saadaan jono

£ Muok Toiminto Interakt

b [ma]swe] o [ T
seqf2-x—-1,x,3,15,2) D

15,9,13,17, 21, 25, 29}‘

& Muck Toiminto

| Lisdtoim
Laskenta
Kompleks

05 | I Id
R g i Muunnos
O

SEQ
augment
fill
sublist
shift
rotate
sorth
sortD
listToMat
matTolist

Tilasto L
Laskenta »
Alo

F
¥
t. jakauma »
k

G

Alg Tarkka Real Ast (i
EEq
Lauseke: 2x-1 |
Muuttuja: X |
Alleu: 3 |
Lopp: 15 |
Inkrement:; z |

Jonon ensimmaéinen luku saadaan siis sijoittamalla lausekkeeseen 2x—1 arvo x=3,

jolloin saadaan 2-3-1=5.

Jonon toinen luku saadaan siis sijoittamalla lausekkeeseen 2x—1 arvo x =5, jolloin

saadaan 2-5-1=9 jne...

& Muck Toiminto Interakt

i) b [liafsme e [ TV T

augment (list2, list3) [ &

{2.2&.3,30}‘



35

Ennen kuin kokeilet seuraavia komentoja,

niin muista, etta Tilasto-ohjelmassa on

seuraavat tiedot syotettyna listaan 1 (kurssin arvosanat) ja
lisaksi listaan 2 ja listaan 3 kumpaankin kaksi arvoa
(katso viereista kuvaa)

v

2. augment-komento:

Kirjoittaa perakkéain kahden listan arvot

3. sortA-komento:

Jarjestaa listan arvot suurusjarjestykseen
pienemmasta suurempaan

4. sortD-komento:

Jarjestaa listan arvot suurusjérjestykseen
suuremmasta pienempéén

5. listToMat-komento:

Tekee listasta matriisin. Huomaa, etta listoja
voi olla useampiakin, mutta valituissa listoissa
pitaé olla yhtd monta lukua (esim. listl ja list2
eivat kdy, saat virheilmoituksen Ulottuvuus ei
kelpaa)
listToMat

Sarakk sydttdluettelo
Lugtt: list2 |
Toinen 2: list3 |
Toinen 3: |

|

|

Toinen &

Toinen 5

[P ]

6. matToList-komento: < -

~-———_-

Kirjoita ensin joku matriisi. Komento matToList
poimii matriisista annetun pystyrivin.

Esim. viereisessé tapauksessa pystyrivin 3. = =

& Muck Laske Aseta graafi

MBI EEE

list1 list2 list3

1 7 2 3
i 10 210 a0
3 5 L
4 4

5 9

B 8

7 7

g B

g 8
10

& Muck Toiminto Interakt

“51|[[L| Ij,ii;llilmlm’:@ TJ-I'-;U- Tﬂ:

augment {list2, list3 )

sortA (listl)
{4,5,6,7,7,8,8,9,10}
sortD (list1)
{10,9,8,8,7,7,6,5, 4}
listTollat (list2, list3)

2 3
EI] 30
1 10 100
matToList| | 2 20 ZUUI ]
3 30 300
{10, 20,30}
D

12,20, 3,30}

Alg Tarkka Real Ast

)

Matr.: /[[1,-5,0,01, |

Sar nro: L)

’_—_

¢
£ Muok Tolminto Interakt

1 | v | 103 | sime | 1255 | v [ 145 *E
\ —
| 1 -5 0 1
| 27 ]
) |matToList s 3
. 3 100|-2| 10
o 46 20] |
= ==--"(0,8,-2,-5}
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5.5.2. Interakt, Luett, Tilasto-alavalikon komennot

£ Muck Tolminto |Intaﬁ|

E.nnen kum kokeilet seuraavia kornentOJa:. niin rT.].UI.Sta’ etta |3 1] |1 Muunnos N
Tilasto-ohjelmassa on seuraavat tiedot syotettyna listaan 1 _J_Lz L L isitaim b
(kurssin arvosanat) ja liséksi listaan 2 ja listaan 3 o Laskenta »
kumpaankin kaksi arvoa (katso alla olevaa kuvaa) [Hornpleks ’
Luett Luo ¥
f?r Mu-.'fk Laske Aseta graafl * . @m 3
luta |3.-!;1 ik Iﬁﬁl Ll BEI i max Laskenta »
listl  [list2  [list3 " mean alo ’
1 7 = 3 median v
2 10 20 20 mode k. jakauma *
i 51 I 0y b
a 9 U
E g percentile
8 6 stdDev
q q variance
10

1.min-komento:

Poimii listan miniarvon.

Alg Tarkka Real Ast {111

2. max-komento:

Poimii listan maksimiarvon.

2 Muck Tolminto Interakt

3. mean-komento: 61 | b | {02 ] siwe| 20| v | A | ¥ E
Laskee listan aritmeettisen keskiarvon. min (list1)
4
4. median-komento: aztishiy i
Laskee listan mediaanin. mean (list1)
T.111111111
5. mode-komento: median (list1)
Las_kee I_|stan _mo_odln (mlfa r"nuuttupa esur_1tyy mode (list1)
useimmiten aineistossa, tdssa arvosanat 7 ja 8). (1.8}
@ (list1)
6. Q:-komento: 5.5
Laskee listan luvuista alakvartiilin (25% Qs (list1)
aineistosta saa pienemmén arvon). 8.3
0
7. Qs-komento: :
Alg Desim. Real Ast i

Laskee listan luvuista ylékvartiilin (75%
aineistosta saa pienemman arvon).



37

8. percentile-komento:

Laskee aineiston fraktiilin. Fraktiili on luku,
jota pienemmaéksi jaa tietyn suuruinen osa
aineistosta. Fraktiileista eniten kaytettyja
ovat edella esitetyt kvartiilit (ala- ja
ylakvartiilit). Jos esimerkiksi haluat laskea
listasta 1, mik& on arvosana, jonka enintdéan
70 prosenttia opiskelijoista sai, niin Kkirjoita
laatikkoon Prosentti: 70

percentile

() Yksi dataluettelo

) Kaksi dataluettelos
Luett: list1 |
Prosentti: 70 |

9.stdDev-komento:
Laskee otoskeskihajonnan.
10. variance-komento:

Laskee otosvarianssin, joka on
otoskeskihajonnan neli6.

Mahdolliset virheilmoitukset:

Jos antamissasi listoissa ei ole samaa maaraa lukuja kuten
vieressd on annettu lista 1 (9 lukua) ja lista 2 (2 lukua), niin
laskin antaa virheilmoituksen Ulottuvuus ei kelpaa

£ Muock Toiminto Interskt
u:"i%lJ‘j-“;::J Simll'_liy ,I_w_ ,J'E

percentile (list1, list2, 70) B
X

VIRHE! (]

Ulettuvuus ei kelpaa

£ Muok Tolminto Interakt

&1 | v I3 | sime | 5855 [ v [ 45| v

percentile (list1, 70)

stdDev (list1)

1.900292375
variance (list1)

3.611111111

1.8002923752
3.61111111

n

Alg Desim. Real Ast

(m

percentile

() Yks| dataluettelo
{0 Kaksi dataluettelos

Luett: list 1
Frekv.lista list2
Prosentti: |".-'El
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5.5.3. Interakt, Luett, Tilasto-alavalikon komennot

Siirry ensin Tilasto-ohjelmaan tokkaamalla ensin

- —

Tilasto

néppainté ja sitten tokkaamalla ©
Lis&tdan uusi lista, jolloin laskimessa on seuraavat luvut
listoissa 1, 2, 3 ja 4 (katso alla oleva kuva)

&% Muok Laske Aseta graafi

& A E) E[

£ Muck Toiminto

05 Id
51| &> |4 Moumos

D

Lisgtaim
Laskenta
Kompleks

v v v v

ILI.E“ Lug [

Matriis

Tilasto »

dim
sum
prod

|;II|.
list]l |listZ2 |list2 |listd

1 7 2 3 2
s 10 20 30 4
3 5 G
4 4 8
5 9 [
1] 8

T 7

8 B

q 8

10

1. dim-komento:

Kertoo kuinka monta lukua listassa on.

2. sum-komento:
Summaa yhteen listan luvut
(7+10+5+...+6+8).

3. prod-komento:
Kertoo listan luvut keskenaan

(7-10-5-...-6-8).

4.cuml-komento:

Summafrekvenssi eli kumulatiivinen frekvenssi.

Laskee yhteen aina edelliset listan luvut
(7, 7+10, 7+10+5, 7+10+5+4,...)

5. Alist-komento:

Véhent&4 listan kaski perékkaista lukua
keskenaan (10-7, 5-10, 4-5,...)

cuml
Alist
percent
A polyEval
sequence
sumSeq

ILask'H'ltﬂﬂ

Alo

t. jakauma

v w w w

Alg Desim. Real

Ast (i

# Muck Tolminto Interakt

'e1] o [ia]sie e o T

dim (list 1)
sum (list1)
prod (list1)
prod (list2 )
cuml (list1)
Alist (list 1)

{3,-5.-1.5,
o

{7,17,22, 26, 35, 43, 50, ﬁB,E

-1,-1,-1,2%

64

33868800

40

Alg Desim. Real Ast (i




39

6. percent-komento:

£ Muck Tolminto Interakt

Laskee listan jokaisen luvun 1] e | e sime | S0 | ¢ [ 445 *E
suhteellisen osuuden koko listan percent (listd)
summasta. Esim. listan 4 lukujen {10, 20, 30, 403}
summa2+4+6+8=20, josta percent ( list2)
2 L] 1 L
2 100% =10% {9 090999091 90, 90908091}
20 polvEval (listd, x)
Bex S +4ex 2 46348
4 polyEval (list2, x)
. 04 — 200,
5g 100% = 20% ——
polvEval (list3, x)
3+x+30

jne _
polvEval (list1, x)

B Y R J P g
7. polyEval-komento: 7-x84+10-x T +5-x0+4-xT49.x L

P
Kirjoittaa listasta polynomin niin,
ettd listan ensimmaisesta luvusta tulee
polynomin korkeimman asteen termin Alg Desim. Real Ast (m

kerroin,
listan toisesta luvusta tulee polynomin
seuraavaksi korkeimman asteen termin kerroin jne...
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5.6. Interakt Matriis-alavalikon komennot

£ Muok Toiminto

Matriisilaskenta ei kuulu lukion oppimaaréan ja siksi selitan %1 | I H:; Muunnos >
vain muutaman komennon Matriis, Laskenta alavalikosta. | Lisdtoim J
o Laskenta b
Kirjoitetaan ensin 2x3-matriisi ("’ kaksi kertaa kolme Kompleks b
matriisi”) Luett r
: | Luo ¥
1. Avaa virtuaalindppaimisto
Rivi&sarake
2. Valitse Mat.2 ja tokkaa kahdesti [DD]-nappalnta _ '
ignt. jakauma »
| ¥
:HHH Line = | yE | = >
J ™| e®| In | i | ]
(Mot3 i [ o[ o /= | B
Trig : T
oo (mo1| [=1((®R] DE= | Oo
; sin | cos | tan | & t
abc ] .
vl *= | Bz | Gg | vas | EXE =
3. Maalaa matriisin alin vaakarivi ja paina Alg Desim. Real Ast ]

nappaimistosta —

& Muck Toiminto Interakt

'] & [fasime [ [ [ T

b i

. .18 1 =2
4. Kirjoita matriisi
-5 0 1

# Muck Toiminto Interakt

nﬂéj&‘lf:iiﬂlﬁimll‘_“@ ‘ll‘fl'fl‘ vﬂ:
@

5. Voit myds tallettaa matriisin esim. muistipaikkaan A

g 1 -2
kayttamalla » -toimintoa virtuaalindppdimistosta 501 *A
(katso sivu 8 kappale 4.1. Muistiin tallentaminen 8 1 -2
paasovelluksessa) 501
24
6. Kerro matriisi A luvulla kaksi. 16 2 -4
=10 0 2
Laskimesi pitéisi nyt ndyttad samanlaiselta kuin u

viereisessa kuvassa.
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5.6.1. Interakt, Matriis, Luo-alavalikon komennot

-1 0
9 -3
nelja”), koska siinéd on kaksi vaakarivid ja nelja pystyrivid. Ko.
matriisin dimensiot ovat 2 ja 4. Matriisilla on kahdeksan alkiota.
Merkintd a;, tarkoittaa matriisin sita alkiota, joka on i:nnelléa

2 5
Matriisin (1 2) kertaluku on 2x4 (lue ” kaksi kertaa

vaakarivilla ja k:nnella pystyrivilla (esim. alkio ay3 =-3).

Nelidmatriisi on matriisi, jolla vaaka- ja pystyrivien Ikm. on sama.

1. trn-komento:

Matriisin transponointi. Matriisin A transpoosin AT
vaakariveind ovat matriisin A pystyrivit ja trans-

poosin AT pystyriveina ovat matriisin A vaakarivit.

£ Muok Tolminto |Interakt
"ﬂ; fiym j:: Muunnos »
Lisdtoim ¢
o Laskenta v
Kompleks b
Luett ’
tm Luo H
augment Laskenta ¥
ident Rivi&sarake
fill v
subMat idnt. jakauma *
diag ’
listToMat
matTolist
Alg Desim. Real Ast (]

2. augment-komento:

2 Muck Toiminto Interakt

Lisad matriisiin toisen matriisin alkiot, jolloin
syntyneen matriisin kertaluku kasvaa pystyrivien
osalta. Matriiseissa vaakarivien maara pitaé olla
sama, muuten tulee virheilmoitus Ulottuvuus ei
kelpaa.

. .(8 1 .. (22 .
Talleta matriisi A ksi ja B :ksi
-5 3 -19

anna komento augment ( A, B), jolloin laskin
lisad matriisiin A jatkoksi matriisin B
pystyrivin.

8x+y=22
—-5x+3y=-19
kerroinmatriisi A, muuttujavektori X ja
vakiotermivektori B, jolloin ko. yht&loryhmén
matriisimuoto on AX = B. Matriisi (AB) on ko.

Olkoon yht&léryhman {

E1 | b | sie | 555 | v | 14/

8 1
%5 o[
8 1
% o
22
Dol
22
[—19.
angment (4, B)
8 122
=3 3 =19]
ident (3}
10 0]
010
LI 0 1]
{n
Alg Tarkka Real Ast (i

yhtaloryhmén tdydennetty kerroinmatriisi.

3. ident-komento:

Tekee identtisen matriisin |I,,. Sulkeissa oleva luku tarkoittaa matriisin dimensiota.

Identtinen matriisi I, tarkoittaa sellaista matriisia, jonka kaikki diagonaalialkiot ovat

ykkosid. Komento ident (3) tarkoittaa siis identtista 3x3 matriisia I3.
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& Muok Tolminto |Interakt
"3] & [ Wunrmos *
Lisdtaim }
] Laskenta k
4. fill-komento: Kompleks b
Luett ¥
Tayttda matriisin alkiot jollakin merkilla. tm Luo Y
Esimerkiksi komento fill(x,2,3) tarkoittaa, etta augment Laskenta '
. .. . . ident Rivi&sarake »
laskin Kirjoittaa sellaisen 2x3-matriisin, jonka - —_—
jokainen alkio on x. subMat int. jakauma
diag b
listToMat
matToList
5. subMat-komento:
subMat-komennolla voidaan méaarata, mita
alkuperaisesta matriisista kopioidaan uuteen
matriisiin. Esimerkiksi komento
0 6 25 Alg Desim. Real Ast (i
sumMat | |4 7 3 81,2,13,2 | tarkoittaa, etta
6 1 50

annetusta matriisista kopioidaan toisesta vaakarivista
ja ensimmaisesta pystyrivista (sarakkeesta)
kaikki alkiot aina kolmanteen vaakariviin ja

toiseen pystyriviin asti. £ Muck Toiminto Interakt

06 25 1 | v | I sive | 1255 | v [ 44/ r"[
KomentosumMat | |4 7 3 8/,1,3,3,4 fill{x, 2, 3)

6 1 50 [x X x]

. " e . .. XN X X
tarkoittaa, ettd annetusta matriisista kopioidaan 0835
enS|mr_nglsl('asta_vagkarl_vlsta}Ja kolmannesta subMat| |2 7 3 8/.2.1.3,2
pystyrivista kaikki alkiot aina kolmanteen 6150
vaakariviin ja neljanteen pystyriviin asti. [ 47

0 6 25 61
KomentosumMat [ |4 7 3 81,1,3,3,5/ antaa 0625
6 15 0 subMat| |4 7 3 8],1,3,3, 4
150
virheilmoituksen Méérittelyj., koska 2 5
alkuperéisessé matriisissa ei ole viitta pystyrivia. Ig g‘
50
1]
Alg Desim. Real Ast (i
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£ Muok Toiminto |Interakt
",-f'; S j:: Mluunnclns b
Lisdtoim ¥
o Laskenta b
6. diag-komento: Kompleks ’
Luett r
IImoittaa neliomatriisin diagonaalin eli lavistajan. tm Luo Y
Diagonaalilla tarkoitetaan matriisin niité alkioita, ?':g”le”* ;?5;5"“5 ) '
.. . .. T 10EN 1V &SaraKe ¥
joilla vaaka- ja pystyrivien jarjestysnumerot ovat o —
samat. Jos annettu matriisi ei ole nelidmatriisi, niin subMat int. jakauma
laskin antaa virheilmoituksen Ulottuvuus ei kelpaa. diag '
listToMat
o ] matTolist
Huomautus: Matriisia, jossa muut alkiot ovat
nollia, kutsutaan diagonaalimatriisiksi eli
lavistajamatriisiksi. Esimerkiksi matriisi
100
0 1 0] on 3x3-diagonaalimatriisi.
00 1 Alg Desim. Real Ast ]
7. listToMat-komento: £ Muok Toiminto Interakt

Tekee listasta pystymatriisin. Huomaa, etté listoja | Bt | &> [T | Sime |2 f v [ 411 | v
pysty ]

voi olla useampiakin, mutta valituissa listoissa _ 3 -5
pitaa olla yhta monta lukua keskenaan. diag ( [g 5 ]}
Talletetaan ensin luvut {3,1,5} listaksi 1 (list1) ja [3 6]
luvut {~1,2,0! listaksi 2 (list2) ja sen jalkeen 13,1, 51+list1
annetaan komento listToMat(list1, list2). (=12, 0}olist2 81,5
i-1,2,0%
ligtTollat (list1, list2)

8. matToL.ist-komento: 3 1
Komento matToList poimii matriisista annetun [1 2 ‘
pystyrivin, josta tulee uusi lista. Esimerkiksi >0

2 5 1 matToList [2 0 1],3]
komento matToList @ }3] tarkoittaa 407

4 0 7 {1, 7}
sitd, ettd laskin poimii annetusta matriisista §
kolmannen pystyrivin, josta tulee uusi lista.

Alg Tarkka Resl Ast {ii]
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5.6.2. Interakt, Matriis, Laskenta-alavalikon komennot

1. dim-komento:

Kertoo matriisin kertaluvun eli
{vaakarivien lukumaaré, pystyrivien lukumaara}
2x3-matriisi (” kaksi kertaa kolme matriisi’’)

2. det-komento:

Matriisien determinantti (maaritelty vain
neliomatriiseille eli matriiseille, joilla vaaka- ja
pystyrivien lukumé&éra on sama). Jos yrittaa laskea
determinanttia jostakin muusta kuin
neliomatriisista tulee virheilmoitus

Ulottuvuus ei kelpaa.

Vektoreiden a=4j+k ja b=-3i+ j+5k valinen
ristitulo saadaan myos det-komennolla. Parempi on

kayttaa seuraavassa kappaleessa selitettya
crossP-komentoa. Kéyta kantavektoreita

kirjoittaessasi | Yar |-vélilehdeni:té,j:téja k:ta.

3. norm-komento:

Laskee neliéjuuren matriisin alkioiden nelididen
summasta.

3
Esimerkiksi matriisissa ( SJ saadaan

12 +(=2)2 +32 +(—4)2 +0% +52 =55

£ Muck Toiminto |Interakt

05 [ IJ!
£l ﬂ]“." 1 Muunnos

Lis&toim
] Laskenta
Kompleks
Luett
[Matriis
Y dim
Y det
Anorm
J rank
T ref
L rref
eigyl
elg¥c
LU
GR

Flw v w w w

| Luo

Laskenta
Rivi&sarake »

L
iant. jakauma ¢
F

Alg Desim. Real Ast (i

£ Muock Tolminto Interakt

ea] b [ialswe o [ TS T
. g8 1 =2
-:llmli[_5 01 ]}
12,3}
3 1
det
o 4]}
14
i J k
det(|0 4 1))
12 0 3
T‘i+2'j-8¢k
norm([lq_ ;2 g]}
vab
i
Alg Tarkka Real Ast (i
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£ Muok Tolminto |Interakt
4. rank-komento: — =
ol ﬂ » |1 Muunnos ¥
lImoittaa matriisin asteen, jolla tarkoitetaan 0 kRSO
. A . L Laskenta ¥
porraspystyrivien lukumaaraé. Voidaan kayttaa Kompleks b
hyvéksi n:n tuntemattoman yhtaléryhman Luett d
matriisimuodon AX = B ratkaisujen |ﬁ"'5 LU '
selvittamisessa seuraavasti: Yhtaloryhmalla on Y det Rivigsarske  »
e ratkaisu, jos rank A=rank (AB) Anorm C
e - . . J rank iant. jekauma ¢
o yksikasitteinen ratkaisu, jos T ref ! \
rank A=rank (AB) =n [ rref
e Aarettéman monta ratkaisua, jos eigV!
eigyc
n>rank A=rank (AB) LU
0R
5. ref-komento:
Muuttaa annetun matriisin porrasmuotoon.
Huomaa, ettd porrasmuoto ei ole Alg Desim. Real Ast (I

yksikasitteinen, koska alkeismuunnoksia, joilla
matriisi saadaan porrasmuotoon, voidaan kayttaa eri tavoilla.

6. rref-komento:

= LoD

2

Muuttaa annetun matriisin pelkistettyyn rank ( [U

porrasmuotoon eli muotoon, jossa kaikki 0

porrasalkiot ovat ykkosié ja kaikki muut alkiot

porraspystyriveill4 ovat nollia. Télla komennolla ref ( l

voidaan ratkaista yhtaléryhmia.

Esimerkiksi yhtaloryhma
X+3y—-2z=3 x =10
4y+z2=-2 ,josta <y=-1
—3X+y+5z=-21 z2=2

= o b
oW O
b = =
[ —
—

= = f—
o = pa|on
Ll P TS YT

on ratkaistu alla kahdella eri tavalla. Matriiseja
kayttéen tehtdva on hiukan nopeampi ratkaista,
koska talloin ei tarvitse Kirjoittaa muuttujia Il 0

o O b
oI ) |
by =
[E—"
—r

rref ( [

Menu Resize Swap | Keyboard

£ Muok Toiminto Interakt

] [alow] ] TOT I :

»
1 3-23
rref(|0 41 =2 |)
-315 =21

10010
010-1
0012

y+==-2
-3x+y+52z=-21|x, v, =

{x=10, y=—1,z=2}

|x+3y—2z=3
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7. eigVI-komento:

Matriisin ominaisarvot.

8. eigVVc-komento:

Matriisin ominaisvektorit.

-1 4 -2
ominaisarvot ja ominaisvektorit.

3 0 10 -9
Tehtava:  Maaritd matriisin a) (8 j b) [ j

Vastaus:  a) Matriisin ominaisarvot ovat 4 =-1, 4, =3 ja

0 1
ominaisvektorit xl:t[lj’ X5 :t[zj,t;to

b) Matriisin ominaisarvot ovat 4, =4, =4 ja

3
ominaisvektorit X :t(zj,t #0

Laskimen vastaukset. Olen liséksi laskenut
desimaalilukujen osamé&éran, josta huomataan,
ettd laskimen vastaus on sama kuin kirjassa.
Jostain syysta laskin antaa vastaukset
likiarvoina.

Asiasta on ilmoitettu Japaniin ja asia tullaan
korjaamaan todennakdisesti jo seuraavaan
paivitykseen.

& Muck Toiminto |Interakt

“‘fﬂ ﬂ - J" Muunnos ¥
LISEI‘tDIITI ¥
o Laskenta ¥
Kompleks ¥
Luett d
[Matriis | Luo g
W dim !Laskmta i|
Y det Rivi&sarake *
Anorm ¥
J rank idnt. jaksuma ¥
T ref ¥
\C rref
eig¥l
eigvc
LU
OR
Alg Desim. Real Ast i
£ Muok Toiminto Interakt
'24] &r [fa]sime] 20| 47 v |
eing([g El])
{3,-13
30
eich([8 _1])
0. 4472135955 0
0.894427191
0.4472135955
0.894427191
0.5
elng([lU 9])
{4, 4}
) 10 -9
elch([4 _2])
0.8320502943 0.8320502943
0.5547001962 0.5547001962
0.8320502943
0.5547001962
1.5
.
Alg Desim. Real Ast i
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5.7. Interakt Vektori-alavalikon komennot

Ennen kuin kokeilet seuraavia komentoja, niin talleta
seuraavat vektorit laskimen muistiin

a=3i-4j, b=-2i+4j, c=5i+3j-8k jad=i—j+2k

Laskin ymmaértaa vaaka- tai pystymatriisit vektoreiksi.

Esimerkiksi vaakamatriisi [2 -5 4] tarkoittaa vektoria

2i—5j+4k

Kirjoitetaan ensin vektori a=3i—4j vaakamatriisin

[3 —4] avulla seuraavasti:

1. Avaa virtuaalinappaimisto

2. Valitse Met.2 jatokkaa BT - nappainta

3. Kirjoita matriisi [3 4]

! Line| = |yl | = (:#)
™ | & | In | i Mo
Mat.3 ™
o aa0 | aul) | [ | i
rmm-
o SEIEIFIE
: sin | cos | tan, & t
abc’, _ - J
v * | Em | Ga | vasEXE

\‘ /I A

/

\

| - / - !
Talletetaan vektorit seuraavasti: |
\ ’ \

\
\

\
1. Tokkaa\

\

’

- nappéinta i

2. Valitse -Mja a ja paina | EXE

Tallenna samoin myds vektorit
b=-2i+4j jac=5i+3j—8k.

Huomaa tokata kahdesti ') - nappainta, kun kirjoitat
vektoria ¢ ja d . Vieressa on kuva, milta naytto pitaisi

nayttas.

£ Muok Tclmlnto

"5 ] &> [ 14 Mounmos '
TLisgtoim r

o Laskenta b
Kompleks b
Luett 4
Matriis b

augment | [Vektori ¥

fill Yht&lo/Epdyhtalo b

dim Avustaja b

unity Jakauma/kagnt. jakauma ¥

angle Talous ¢

norm Define

crossP

dotP

toRect

toPol

tosSph

toCyl

Alg Desim. Real Ast

£ Muck Toiminto Interakt

vl'u;l—;'

%3 | b | fia sive | 25
[3 —4]2a

[-2 4]2b

[5 3 -8l

[1 -1 2]3d

0

[3 -4]

[-2 4]

[§ 3 -8]

[1 -1 2]
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: . & Muck Toiminto Interakt
1. augement-komento: o e o o
o o _ _ hz[u.-r‘[_llix:l Slmpl._y 'r] il R4
Kirjoittaa perakkéin kahden vektorin kertoimet. .
angment (a, b) .
2. fill-komento: f = =
fill{(x+1,a)
Lisaa vektoriin halutun lausekkeen. [x+1 x+11
dim{a)
3. dim-komento {1, 2}
. . . o di
{vaakarivien lukumaard, pystyrivien lukumaaréd} im (e (1.1
. unitV{a)

4. unitV-komento [ 3 4 ]
Muodostaa annetun vektorin suuntaisen 5 3
yksikkovektorin. 102l

169. 6851535

5. angle-komento: . If

Laskee kahden annetun vektorin valisen kulman. /
Alg Tarkka  / Real Ast LI
Huomaa, ettd laskin antaa vastauksen !
tassé tapauksena tarkkana arvona ja asteina. II
angle(a, b) ’
' 4
[-ms“[% o ] /
180- +7 /7
180
- /
: /
0 v
- —_— — /
Alg <Tarkka > Real ( Ast 5 (il /
/
/
/ P —_—T s s smsmesmsm e ~
05 ¢
Maalaa vastaus ja tokkaa g -nappainta /7 7/ >
_ o y, angle(a, b}
tai tokkaa Tarkka - nappainta ja / ; 11,._@]+
tokkaa | EXE |- nappdintd, jolloin saat /2 25
vastaukseksi 169,6951535 astetta. == .
I — _

Alg <Tarkk9 Heal< Rad > )

I
|
|
|
I
|

Vi _— C I angle(a, b}
iereen on lisétty kaski erilaista vastausta. J
Kiinnita huomiota asetuksiin, jotkaon = = I
korostettu punaisilla ellipseill&. .
|
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6. norm-komento: ,ﬂ

Laskee annetun vektorin pituuden.

e )Muok Toiminto Interakt

7. crossP-komento:

Muodostaa kahden vektorin ristitulon. Nain
saamme uuden vektorin, jonka pituus on Kko.
vektoreiden muodostaman suunnikkaan
pinta-ala.

8. dotP-komento:

Muodostaa kahden vektorin pistetulon.

9. toRect-komento:

Muuttaa vektorin suorakulmaiseen
koordinaatistoon.

T [ [iba]sime [ [ T[T

normea)

crossP (e, d)
[-2 -18 —-8]

dotP (a, b)
=22

toRect{c)
[5 3 -8]

toPol(a)
[5.00 £(-0.93)]

toSphic)
[9.90 £(0.54) £(2.51)]

toCyl(c)
[5.83 £(0.54) -8.00]

D

10. toPol-komento:

Muuttaa vektorin napakoordinaatistoon.

11. toSph-komento:

Muuttaa vektorin pallokoordinaatistoon.

-—
——————---—_~

12. toCyl-komento:

-

Muuttaa vektorin sylinterikoordinaatistoon. 1
/

7/
-

Huomautus: Olen vaihtanut asetuksista # ~>=—=-"
Perusmuoto, Numeromuoto
muotoon Korj 2, jolloin laskin
antaa vastaukset kahden desimaalin
tarkkuudella.

Alg Desim. Real Rad (i

Perusmucto

| Nykyinen kansio
| main | TJ

Numeromuoto

Korj 2 [ v|

Kulma
Radigani | v]

Listitoim
|| Kompleksi muoto

| Desimaalilask.

| | Avustaja

[ Laskeva jarjestys
| |Muuttuja on tosi
[ ] 04, Q5 tiedoissa

I Aseta || Peru || Oletus

Alg Desim. Real Rad

]
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5.8. Interakt Yhtalo / Epdyhtilo-alavalikon komennot

2 Muck Toiminto |Inteﬁﬁ

0.5 Id k
Komennot solve ja dsolve on selitetty jo kappaleessa M ::::2?:1 ’
o Laskenta b
5.2. Interakt Lisatoim alavalikon komennot. Kompleks v
Luett ’
Muista, etté laskin pitaa olla reaalilukualueella epayhtéldita Matriis b
ratkaistaessa. Jos laskin on kompleksilukualueella Vektori »
epayhtéloa ratkaistaessa, niin laskin antaa vastaukseksi solve
alkuperaisen epayhtalon paitsi jos Perusasetuksista on Avustaja | dSolve
muutettu ”"Muuttuja reaalinen” JEKUIN/ K rewrite
Talous exchange
£ Muok Toiminto Interakt Lkt gminate
o T R 7 _— absExpand
Bl [{k}rlmjlslml_‘@ w] Y| v ’.[ andConnect
solve [xz—d-:{sﬂ, x) g::ﬁ:;:t
{x2-4.x<0} Logiikk .
o ' ‘
Alg Tarkka Real Ast (]

1. solve-komento:
Solve-komennolla voidaan ratkaista

£ Muck Toiminto Interakt

“ﬁ%[??'lﬂiﬂlﬁimpll‘_"“? v]-"a':f" v

yhtéloita ja epayhtaloita.

sulve[x‘1‘+:-:2=2, :.;]
{x=-1,x=1}
2. dSolve-komento: «
. . T, salvE[—J'x. x]

Ratkaisee differentiaaliyhtalditd. Huomaa, x=1

ettd * 16ytyy Mat.3 — valilehdesta. %<0, 1<x<2}
dSolve (y'=x+y-¥', X, ¥)

3. rewrite-komento:

Siirtad yhtalossa kaikki termit yhtalon
vasemmalle puolelle ja yhdistéa
samanmuotoiset termit.

4. exchange-komento:

%2

{Fe 1 const(1) }
rewrite ( 2a—5y+3=—ac+63-2)
Frx—11-y+5=0)
exchange (ax=3=3)
y=x-3

Vaihtaa yhtalossa lausekkeiden paikkaa niin,
ettéd oikealla oleva lauseke siirtyy vasemmalle
ja vasemmalla puolelle oleva siirtyy oikealle. | Alg
manmuotoiset termit.

Tarkka Feal Rad (i




5. eliminate-komento:

Ratkaisee yhtdlon muuttujan suhteen ja

51

korvaa sitten saman muuttujan toisessa
lausekkeessa saadulla tuloksella.

eliminate

Yhtalo:
Muuttuja:
Koryaa!

2ac+y=8

|
x |
5x-5y=10 |

6. absExpand-komento:

Poistaa itseisarvomerkit epayhtal6ist tai

yhtaloista

7. andConnect-komento:

andConnect

8. getRight-komento:

£ Muck Tolminto Interakt

o5 dx
h% | JL' = I:Irlix:l

Fey+d=8 |

absExpand ( |ac+3|=5)
—4<{x-2<4

absExpand ( |ae—2|<4)
—4{x—-2<4

absExpand { |ac+5|21)
x¥+521 or x+5=-1
andConnect { x+2=3, 2-v=4)
x¥+2=3 and -v+2=4
getRight ( 2x+5=4y-6)
4+v—8
getleft{ 2a+5=4v—6)
2ex+5H
O

Sivap |I'_l’;@a v ] Sl B H:

eliminate (2-x+y=8, x, 5-x—5-y=]| |

Alg Tarkka Real Rad

i

Kopioi yhtélon oikealla puolella olevan lausekkeen.

9. getLeft-komento:

Kopioi yhtalon vasemalla puolella olevan lausekkeen.
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5.9. Interakt Avustaja-alavalikon komennot

£ Muock Toiminto |Interakt

1. invert-komento: W1l {g} l.lm:rmns v
] ) - ——— ——— — Lisgtoim 4

Vaihtaa muuttujat keskenaan. o Laskerts v

Esimerkiksi kaanteisfunktio-tehtévét. Kompleks y

Luett 3

2. apply-komento: Matriis i
Yektori b

Sieventaa lausekkeesta vain valitun Yhtéls/Epayhtils y

alueen. arrange | |Auustajs
Esimerkiksi murtolausekkeessa replace (| Jaksuma/kaant, jakauma
) invert Talous b
X—=3y+5x+y~ -4y apply Define
X+Yy— G
osoittajassa voidaan tarvittaessa yhdistaa
vain muuttujat x seuraavasti:
1. Kirjoita lauseke
£ Muok Toiminto Interakt n
s Tdx -
6l | e Simp | [ | v T
- ] IHI:I[ J s Alg Tarkka Real Ast i

X+Jf-x2 £ Muok Toiminto Interakt

et [ [iafsime [l o [TV ]

x=3v+0x+y 2 —dy ﬁ‘

2. Maalaa
£ Muck Tolminto Interakt invert[w%.x,y]

B | v |13 | sime | 1255 | v | 145 r[

4
=t
SRRy 2ty (] Y
hy—2 I |apply (x-3x+5x) +¥2-1y
| x+::f-x2

3. Valitse Inteakt, Avustaja ja apply

v

LT

Gex=2ey+y <=Ly

2
&% Muck Toiminto Interakt
't b [l simo [ [ T T

apply (x—3y+5x) +.'}-'2—4:}’ (&
X y=x2

2
2

Brx=3sv4ye=day

V=X

Alg Tarkks Resl Ast
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5.10. Interakt Jakauma / kiddnt. jakauma-alavalikon komennot

Selitan aluksi komentoja ja lopuksi kappaleessa 5.10.4. Mallitehtavia naytén viela muutaman
esimerkin avulla, miten laskinta voi kayttaa apuna.

5.10.1. Interakt Jakauma / kddnt. jakauma Jatkuva-alavalikon komennot

1. normPDf-komento: £ Muok Tolminto
“t-i% | L"j‘* ] }:: Muunnos »
Laskee normaalijakauman tiheysfunktion 0  Lisdtoim '
. R Laskenta b
arvon tietyssa kohtaa.
Kompleks b
Luett k
normPDf-komento avaa valintaikkunan, Matriis b
jossa voit antaa satunnaismuuttujalle, Vektori g
keskihajonnalle ja odotusarvolle lukuarvon. Yht&lo/Epsyhtala :
RormPDf Avustaja ’
InormPof  [[Jatkuvs
normCof Erillinen’ ¥
1 tPDf Kédnteisf »
tCof |
chiPDf
chicDf
2. normCDf-komento: fPDf
fcof
Laskee normaalijakauman kertymafunktion
arvon tietyssa kohtaa. [&
Alg Tarkka Resl Rad (]

normCDf-komento avaa valintaikkunan,
jossa voit antaa satunnaismuuttujalle alarajan ja
ylarajan seka keskihajonnalle ja odotusarvolle

lukuarvon.
normCOf
e
Y14 |1. D2
oL |
N
£ Muck Tolminto Interakt
o [aswe o [T
Vieressa on kuva milta laskimen naytto pitaisi normPDf(2. 5,1, 0) 0
nayttad, jos seurasit edell& olevia ohjeita. 0.01752830049
normCDf{—ee, 1,02, 1,0)
0. 8461357696
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5.10.2. Interakt Jakauma / kddnt. jakauma Erillinen-alavalikon komennot

1. binomialPDf-komento: & Muok Tolminto [interakt|
Laskee binomitodennakoisyyden. o | Iy | 1 :2:::?; :
) ) 1 Laskenta b
2. binomialCDf-komento: Kompleks b
N . Luett 4
Laskee kertymafunktion arvon. Matriis ,
Yektori b
Esim.5.5.  Liisa saa tikanheitossa kympin 75 % Yhtél6/Epdyhtald ’
todennékoisyydella. Mill& todennakoisyydellé han saa Avustaja i
viidella tikalla - J8 'l ' aan Jatkuva "
a) tasan 3 kymppia. b) yksi tai kaksi kymppia? nomialFl
) ympp )Y ympp binomialCDf Kaanteist
5 3 5 poissonPDf |
Ratkaisu:  P(tasan 3 kymppi4) =[ J-O,?S -0,25° =0,26367 poissonCDf
3 geaPOf
geaCOf
Laskimella: Valitse Interakt, Jakauma/kaant.jakauma, Erillinen, hypergecPDf
binomialPDf, jolloin aukeaa valintaikkuna, jossa (hvpergeaCdt |
binomialPDf | ¥
X MQ Tarkka Real Rad (i
Tolstolkm (5
pos [0. 75 |
X tarkoittaa kysytyn tapahtuman lukumaaraa
(tAssa tapauksessa saatujen kymppien lukumaaré tikanheitossa).
Toistolkm tarkoittaa toistokokeen kokonaislukuméaaraa
(tassé tapauksessa heitettyjen tikkojen lukumaarad).
pos tarkoittaa kysytyn tapahtuman todennakoisyytta

(tassé tapauksessa todennakdisyyttd, etta saadaan tikanheitossa kymppi)

b) P(yksi tai kaksi kymppid)

5 5
_ @.0, 751.0, 254 *@'0’ 752.0,25% - 0,102539

Laskimella: Laskimeen syotetddn seuraavat arvot

hinomizlCOf

I
¥1& (2

Toistolkm |5 |

pos |0. 74

Laskimen naytto.
# Muck Tolminto Interakt

21 [ sl |+ [0

8
binomialPDf (3, 5, 0. 75) B
0.263671875
binomialCDf (1, 2,5, 0. 75}
0. 1025390625
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5.10.3. Interakt Jakauma / kddnt. jakauma Kadnteisf-alavalikon komennot

1. invNormCDf-komento:
& Muok Toiminto |Intaﬁ|

invNormCDf-komennon avulla voidaan laskea el FUT B "'!“'{““‘?5 '
.. . . Lisatoim }

normaalijakautuneen satunnaismuuttujan arvo, D
] b . ] Laskenta b
kun tiedetdan kuinka monta prosenttia Kompleks .
jakaumasta on tdmén arvon vasemmalla Luett b
puolella, keskella tai oikealla puolella. Matriis »
Vektori b
Yhtalo/Epayhtala b
‘L Avustaja b
Jatkuva k

Talous Erillinen’

invNormCDf-komento avaa valintaikkunan, invlormCDf
jossa pitaa ensin valita tunnetun alueen paikka i"‘-‘TCF'f
(Hantiasetus), todennakdisyys (prob), !“"'EE'[;W
. . . Ny
keskihajonta o ja odotusarvo . ——
nhonmeD: invPoissonCDf
Hantéasetus imvGeoCOf
prob invHypergeoCOf :
gl =
" IU—{ Alg Tarkka Real Rad )|

Esim.5.6. Padsykokeessa oppilaitokseen pyrkivien opiskelijoiden saamat pisteet noudattavat
normaalijakaumaa niin, ettd odotusarvo on 39 pistettd ja keskihajonta 12 pistetté.
Mika on sisdanpaasyraja, kun 7% parhaista halutaan valita?

Ratkaisu: Ratkaistaan tarvittava pisteméaard, jonka oikealle puolelle jaa
7 % koko pinta-alasta eli todennakdisyys on 0,07,

kayttdmalla invNormCDf-komentoa ja tayttamalla
valintaikkuna seuraavilla tiedoilla
inNo rmcDE

Hentéasetus
prob (0. 07

r.:r|12 |

W39

Painamalla OK, saadaan vastaukseksi 56,70949

Vast. Sisdénpéésyraja on 56,7 pistetta. inyNormCDf
Pl S Hént3asetus | Oikea v
- . N I n I - I e " - \
Varoitus:  Ald kayta pllkkua_tode_nnakmsyytta antaessasi. \ PrDb_LU. 07
Muuten saat virheilmoituksen N ~To 2
Virheellinen argumenttien maara. S--"

K39
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5.10.4. Mallitehtavia

Esim. 5.6.

Ratkaisu:

Vast.

Esim. 5.7.

Ratkaisu:

Vast.

Nuorten 18-vuotiaiden naisten pituus on likimain normaalisti jakautunut keskiarvona
167 cm ja keskihajontana 9 cm. Mill& todennédkdisyydella satunnaisesti valittu 18-

vuotias nainen on 170 — 180 cm?

normCOf

Valitse laskimesta Interakt,
Jakauma/kaant.jakauma, jatkuva,
normCDf ja tayta valintaikkuna kuten
vieressé on tehty

29,5% todennékaisyydella.

He
Y1a 180

ole |

K187

Kolmen vuorokauden sadennusteen mukaan sateen todennakdisyys on 23% joka
paiva. Milla todennakdisyydellé vettd sataa tasan kahtena péivana?

Valitse Interakt, Jakauma/kaant.jakauma,
Erillinen, binomialPDf ja tayta valintaikkuna
kuten vieressa on tehty

12,2% todennakoisyydella.

Vieressa on kuva laskimesta, jolla on laskettu
edelld olleet esimerkit.

hinomizlPDf

X2 ]
Toistolkm |3

pos |l]. 23 |

£ Muck Toiminto Interaskt

i b [iba]swe o[+ [ ]]

normCDf (170, 180, 9, 167) |
0.295134342

binomialPDf (2, 3, 0. 23)
0.122199
D

Alg Tarkka Real Rad

()




