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MERKINTOJA JA SYMBOLEJA

© MATEMATIIKKA

v Merkintdja ja symboleja

Kreikkalaiset aakkoset

Aritmetiikka

Geometria

Vektorit

Logiikka ja joukko-oppi

Analyysi

Todennikaisyyslaskenta

> Aritmetiikka ja algebra

> Geometria

> Trigonometria

> Vektorilaskenta

> Analyyttinen geometria
> Differentiaalilaskenta

> Integraalilaskenta

» Mumeerisia menetelmii
> Logiikka ja lukuteoria

> Todenndkoisyyslaskenta ja

tilastotiede

> MNumeerisia taulukoita

© FYSIIKKA

© KEMIA

Aritmetiikka

Merkinta

Tarkoittaa

Ztai Z

Z.,

D taiQ
EtaiR
CtaiC

co tai +oo

[a, b]

|a, b tai [a, b)
]a, b tai (a, b)
max A

min A

n(A)

[
E X
=1

kokonaislukujen joukko {..., -2,-1,0,1,2, ...}

positiivisten kokonaislukujen joukko {1, 2, 3, ...}

negatiivisten kokonaislukujen joukko {..., -3, -2, -1}
rationaalilukujen joukko @ = {x|x = %, n#z0, m ne )
reaalilukujen joukko

kompleksilukujen joukko

(plus) daretén

miinus ddretdn

suljettu vili luvusta a lukuun b {x € B |a <x < b}
puoliavoin vili {x € I |a < x < b}

avoin vili {x € R | a < x < b}

joukon A suurin luku

joukon A pienin luku

joukon A alkioiden lukumaéira

summa x; + x3 + - + X,

summax) +x3 + ...

tulo x1x3 ... x,

Ensimmaisena on "Merkintoja ja symboleja"
sivu. Taalla on eri merkintojen selityksia.
Kohdat:

"Aritmetiikka"

"Geometria"

"Todennakaoisyyslaskenta"

voivatolla hyodyllisia jostehtavanannossa on
kaytetty matemaattista symbolia minka
merkitysta ei muista.



v Merkint5jé ja symboleja Merkinta Tarkoittaa

Kreikkalaiset aakkoset

n! n-kertomal-2-...-n (01=1'=1)
Aritmetiikka I \
n ! . : . .
- binomikerroin (luetaan "n yli k:n”)
Geometria k kl(n—k)!
Vektorit m ympyrin kehin ja halkaisijan suhde, m = 3,141 59
Logiikka ja joukko-oppi luonnollisen logaritmijirjestelmin kantaluku eli
e
, Neperin luku, e = 2,718 28
Analyysi
1 c
Todennakoisyyslaskenta gtaiaz luvun a nelidjuuri
> Aritmetiikka ja algebra \‘/5 tai ﬂ_lﬁ luvun a kuutiojuuri
? Geometria ;
ataiaw luvun a n:s juuri
> Trigonometria
a* a-kantainen eksponenttifunktio
> Vektorilaskenta
) . e” tai exp x e-kantainen eksponenttifunktio
> Analyyttinen geometria
> Differentiaalilaskenta log, x a-kantainen logaritmi
> Integraalilaskenta In x tai log, x e-kantainen logaritmi, luonnollinen logaritmi
> Numeerisia menetelmis lg x tailog,, x 10-kantainen logaritmi
> Logiikka ja lukuteoria % prosentti
> Todenndkéisyyslaskenta ja Yoo promille
tilastotiede

= yhté suuri kuin

> Numeerisia taulukoita

identtisesti yhtd suuri kuin
© FYSIKKA # eri suuri kuin
= likimddrin yhtd suuri kuin

© KEMIA

I T S | -



© MATEMATIIKKA Geometria

v Merkintdja ja symboleja

Tarkoittaa

Merkinta
Kreikkalaiset aakkoset

TABC
Aritmetiikka

. I b

Geometria

MABC
Vektorit
Logiikka ja joukko-oppi I Lm
Analyysi Him
Todennakoisyyslaskenta I m

b

Aritmetiikka ja algebra

II2

> Geometria

> Trigonometria

b

Vektorilaskenta

> Analyyttinen geometria

b

Differentiaalilaskenta

b

Integraalilaskenta
> Numeerisia menetelmia

> Logiikka ja lukuteoria

b

Todenndkbisyyslaskenta ja
tilastotiede

> Numeerisia taulukoita

© EYSIIKKA

© KEMIA

kulma, jonka kirkipiste on B

suora kulma kuvioissa

kolmio, jonka kiirkipisteet ovat A, B ja C
suorat I ja m kohtisuorassa toisiaan vastaan
suorat [ ja m yhdensuuntaiset

suorat [ ja m erisuuntaiset

kuviot yhdenmuotoiset

kuviot yhtenevit
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© MATEMATIIKKA Todenndkoisyyslaskenta
v MerkintGja ja symboleja
Merkinta Tarkoittaa
Kreikkalaiset aakkoset
A tapahtuma A
Aritmetiikka
A tapahtuman A komplementtitapahtuma
Geometria
P(A) tapahtuman A todennikoisyys
Vektorit
P(A|B tapahtuman A todennikéisyys ehdolla B
Logiikka ja joukko-oppi A8 P Y
. X tai x satunnaismuuttuja
Analyysi -
Todennakoisyyslaskenta I * muuttujan x keskiarvo
> Aritmetiikka ja algebra Md mediaani
> Geometria Mo moodi eli tyyppiarvo
> Trigonometria E(X), E(x), u, m odotusarvo
> Vektorilaskenta D(X), D(x), 0, s keskihajonta
> Analyyttinen geometria D*(X), DZ(E}, o,s*  varianssi
> Differentiaalilaskenta N(u, o) normaalijakauma parametrein y, ¢
> Integraalilaskenta N(0, 1) normitettu normaalijakauma
> Numeerisia menetelmia @ normitetun normaalijakauman tiheysfunktio
> Logiikka ja lukuteoria D normitetun normaalijakauman kertymifunktio
> Todenndkoisyyslaskenta ja

tilastotiede

> Numeerisia taulukoita



© MATEMATIIKKA Prosentti, promille ja prosenttiyksikko

> Merkintdja ja symboleja

1 prosentti=1% = 100~ 0,01
v Aritmetiikka ja algebra
Prosentti, promille ja 1 promille = 1 %o = L - 0,001
prosenttiyksikko 1000

Prosenttiyksikko on luku, jota kiytetddn ilmoittamaan suhteellisissa osuuksissa tapahtuneita muutoksia. Jos suureen osuus kokonaisuudesta on aluksi p % ja mydhemmin g %, on muutos q — p prosenttiyksikkoa.
Reaalilukujen aksioomat

Seuraavaksion "Aritmetiikka ja

Itseisarvo Esimerkki

n H
Rationaalilukujen Jos lainan korko nousee 10 %:sta 12 %:iin, on nousu prosenttiyksikdissd ilmaistuna 2 prosenttiyksikkéa ja prosenteissa ilmaistuna 20 %. a Ige b ra o0OSIO.

Olennaiset sivut taalta:

laskutoimitukset
Potenssi a”

Potenssien laskusaantsja

-"Prosentti, promille ja

Nelisjuuri Prosentin o
A . prosenttiyksikko"
Yleinen juuri maaritelma " : : - "
oo ko tekiiih -"Reaalilukujen aksioomat
olynomin jako tekijéihin
1" . n
. » -"ltseisarvo
Toisen asteen yhtalé
Korkeamman asteen yhtalo '"Rat|0naa|||UkUJen
Determinantt laskutoimitukset"
Yhtslopari -"Potenssi a*n"
Logaritmi -"Potenssien laskusaantoja”
Lukujonoja ja summia _"Neliéjuuri"
e -"Polynomin jako tekijoihin"
saekentiems -"Toisen asteen yht&l6"
Talousmatematiikkaa n . on
-"Logaritmi

Kompleksiluvut

-"Lukujonojaja summia"
-"Talousmatematiikkaa"

W et —
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9 MATEMATIIKKA Reaalilukujen aksioomat

> Merkintdja ja symboleja | Laskulait

Aritmetiikka ja algebra
vaihdantalaki a+b=b+a, ab="ba

Prosentti, promille ja

prosenttiyksikké liitdntilaki a+(b+c)=(a+b)+c albc)=(ab)c Peruslaskutoimituksiin
Reaalilukujen aksioomat I osittelulaki alb+c)=ab+ac |||ttyVIa S35 ntOja
Itseisarvo nolla O+a=a (@ mielivaltainen)
Rationaalilukujen vastaluku x+a=0 (merkinti x = —a)
laskutoimitukset
ykkénen la=a (a mielivaltainen)
Potenssi a”
Potenssien laskus3antdja kidnteisluku  xa=1 (merkinti x = . a=0)
MNeligjuuri
Yleinen juuri

Polynomin jako tekijcihin
Toisen asteen yhtals
Korkeamman asteen yhtalo
Determinantti

YhtalGpari

Logaritmi

Lukujonoja ja summia

Raja-arvoja



@ MATEMATIIKKA

> Merkintgja ja symboleja

v Aritmetiikka ja algebra

Prosentti, promille ja
prosenttiyksikko

Reaalilukujen aksioomat
Itseisarvo l

Rationaalilukujen
laskutoimitukset

Potenssi a”

Potenssien laskusaantoja
Nelijuuri

Yleinen juuri

Polynomin jako tekijoihin
Toisen asteen yhtalo
Korkeamman asteen yhtalo
Determinantti

Yhtalopari

Logaritmi

Lukujonoja ja summia
Raja-arvoja
Sarjakehitelmia
Talousmatematiikkaa

Kompleksiluvut

1selsarvo

Maaritelma

= a. kuna >0
—a, kuna<0

Graafinen tulkinta

o

S g =) 0
|a] = luvun a vastinpisteen etdisyys nollasta " o +

|a - b] = lukujen a ja b vastinpisteiden vilimatka ‘?L

-y

f la-bl

Itseisarvon maaritelma

2 lo



© MATEMATIIKKA Rationaalilukujen laskutoimitukset

> Merkintgja ja symboleja
ka

a : . : :
v Aritmetilkka ja algebra = = . k#0 laventaminen (=) ja supistaminen (<)
Prosentti, promille ja a . c ad + be .
SR — 4+ — = ————  yhteenlasku (lavennus samannimisiksi)

prosenttiyksikko b d bd

Reaalilukujen aksioomat < .- a8 vihennyslasku (lavennus samannimisiksi)
b d bd

Itseisarvo
g kertolasku

Rationaalilukujen b d bd

laskutoimitukset ¥ B ad
—_—— = jakolasku

Potenssi a” b d b

Potenssien laskusaantoja

Murtolukujen
laskusaannot

Neli6juuri

Yleinen juuri

Polynomin jako tekijoihin
Toisen asteen yhtalo
Korkeamman asteen yhtalo
Determinantti

Yhtalopari

Logaritmi

Lukujonoja ja summia
Raja-arvoja
Sarjakehitelmia
Talousmatematiikkaa

Kompleksiluvut



© MATEMATIIKKA Potenssi a”

> Merkint6ja ja symboleja

Eksponenttin Maaritelma Huomautuksia
v Aritmetiikka ja algebra

a=a-a-...-a

Prosentti, promille ja p (pezy) “—— aon kantaluku ja p eksponentti.

kpl
prosenttiyksikko PP

O 'Y S
Reaalilukujen aksioomat 2 a =1 a=0, 0" ei maaritelty
i 1 a\—r b\’
Itseisarvo -p(peEZy) a? = — a¢0,b;t0,(—) =(—)
a? b a

Rationaalilukujen
laskutoimitukset ; (pez,qe ) a% = ar a>0

Potenssi a” I

Potenssien laskusaantoja

-Potenssin maaritelma

-Potenssiin O

-Negatiivisen potenssin maaritelma
-Murtopotenssin maaritelma

Neliojuuri

Yleinen juuri

Polynomin jako tekijoihin
Toisen asteen yhtalo
Korkeamman asteen yhtalo
Determinantti

Yhtalopari

Logaritmi

Lukujonoja ja summia
Raja-arvoja
Sarjakehitelmia
Talousmatematiikkaa

Kompleksiluvut
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) MATEMATIIKKA

'~ Merkintoja ja symboleja

Aritmetiikka ja algebra

Prosentti, promille ja
prosenttiyksikko

Reaalilukujen aksioomat
Itseisarvo

Rationaalilukujen
laskutoimitukset

Potenssi a”

Potenssien laskusaantoja
Neliojuuri

Yleinen juuri

Polynomin jako tekijéihin
Toisen asteen yhtalo
Korkeamman asteen yhtalo
Determinantti

Yhtélopari

Logaritmi

Lukujonoja ja summia
Raja-arvoja
Sarjakehitelmia
Talousmatematiikkaa

Kompleksiluvut

Potenssien laskusaantoja

ama" - al}l+fl
am
7 - a’"—” (a # 0)
(ab)n =a"p"
a\" a"
z) =5 ¢¥0

(am )n - amn - (aﬂ )m

Potenssien laskusaannot

samankantaisten potenssien tulo
samankantaisten potenssien osamaara
tulon potenssi

osamadran potenssi

potenssin potenssi
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A

O MATEMATIIKKA Nelidjuuri
> Merkint6ja ja symboleja Maaritelma

v Aritmetiikka ja algebra

\/Z on sellainen ei-negatiivinen luku, jonka neli6 on a.
Prosentti, promille ja

prosenttiyksikko \/_ =b o K =ajab>0

Reaalilukujen aksioomat Nel |OJ uuren maaritelma ja
Itseisarvo Reaalisuusehto laskusaa ntoja

Rationaalilukujen

laskutoimitukeet Vain ei-negatiivisilla reaaliluvuilla on reaalinen nelidjuuri.

Potenssi a” \/E eERea>0

Potenssien laskusaantoja
Nelidjuuri I Kaavat
Yleinen juuri

L(ya)=a 3@=la 5.+/ab=/a\/b

Polynomin jako tekijoihin

Toisen asteen yhtalo 2. (\/E)z" =6 % \/g o ﬁ 6.\/a2b = || \/5
Korkeamman asteen yhtalo \/[_)

Determinantti

Yhtalopari

Logaritmi

Lukujonoja ja summia

Raja-arvoja

Sarjakehitelmia

Talousmatematiikkaa

Kompleksiluvut
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ARITMETIIKKA JA ALGEBRA

© MATEMATIIKKA

> Merkintgjd ja symboleja

v Aritmetiikka ja algebra

Prosentti, promille ja
prosenttiyksikko

Reaalilukujen aksioomat
ltseisarvo

Rationaalilukujen
laskutoimitukset

Patenssi a”

Paotenssien laskusdantoja
Nelidjuuri

Yleinen juuri

Polynomin jako tekijoihin

Toisen asteen yhtalo

Korkeamman asteen yhtalo

Determinantti
Yhtélopari

Logaritmi
Lukujonoja ja summia
Raja-arvoja
Sarjakehitelmia
Talousmatematiikkaa

Kompleksiluvut

Yhteinen tekija ja ryhmittely

ab+ac=a(b+c)

act+ad+bc+bd=alc+d)+b(c+d)=(a+b)(c+d)

Muistikaavat

(@a+ b7 =a*+2ab+ H
(a—b)y* =a* —2ab+ b
(a+b)a—b)=da" -

(a+b)y =a’ +3a’b+3ab’ +b°

Samankorkuisten potenssien erotus
a* —b* =(a—b)a® +ab+b*)
at — b =(a®)? —(b*) =(a—b)Xa+b)a* + 1)
a — b = (a— ba* +a’b+ a*b* +ab® +

& — b5 = (@) = () = (@ - B)d® +b)
= (a— b)a+ b)a® +ab+ b*)a* —ab + b*)

a" = b =(a—b)a"" +a" b+ +ab"* + 0"

Samankorkuisten potenssien summa

a* + b* jaoton

> S | PN | s _ =2

Peruslaskutoimituksia
ja binomien
muistikaavat.

Yleensa tarvitsee vain
"Muistikaavat" osiosta
kaavoja josei osaa
laskea binomien
(sulkulausekkeita joissa
2 termia) tuloja
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> Merkintoja ja symboleja

v Aritmetiikka ja algebra

Prosentti, promille ja
prosenttiyksikko

Reaalilukujen aksioomat
Itseisarvo

Rationaalilukujen
laskutoimitukset

Potenssi a”

Potenssien laskusaantoja
Nelidjuuri

Yleinen juuri

Polynomin jako tekijoihin
Toisen asteen yhtalo
Korkeamman asteen yhtalo
Determinantti

Yhtalopari

Logaritmi

Lukujonoja ja summia
Raja-arvoja
Sarjakehitelmia
Talousmatematiikkaa

Kompleksiluvut

Toisen asteen yhtalo

Normaalimuoto

ax* +bx+c¢=0, a=0

_ —b+ Vb —4ac

Ratkaisukaava: | _
2a
Diskriminantti: D = b* — dac
—b++/D
X = ————
A 2a
Jos D > 0, niin
—b—+/D
M=
Jos D=0, niin X = _.i
2a

Jos D < 0, niin ei reaalisia ratkaisuja

Tekijoihin jako nollakohtien avulla

ax® + bx + ¢ = a(x — x1)(x — x3)
Juurien summa ja tulo

X1+ Xx2

c
X1 X2 = —
a

Ratkaisukaava 2. asteen
yhtalolle
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> Merkintdja ja symboleja

v Aritmetiikka ja algebra

Prosentti, promille ja
prosenttiyksikko

Reaalilukujen aksioomat
Itseisarvo

Rationaalilukujen
laskutoimitukset

Potenssi a”

Potenssien laskusaantoja
Neliojuuri

Yleinen juuri

Polynomin jako tekijoihin
Toisen asteen yhtalo
Korkeamman asteen yhtalo
Determinantti

Yhtalopari

Logaritmi I
Lukujonoja ja summia
Raja-arvoja

Sarjakehitelmia
Talousmatematiikkaa

Kompleksiluvut

Logaritmi

Maaritelma

a on kantaluku (@ >0,a = 1).

log,x=y&®ad =x
x on numerus (x > 0).

Laskukaavat
log,(xy) =log, x + log, y
x
loga Z0 = loga K= loga Y
A,

log, x" =rlog, x

Kantaluvun vaihto

Eraita logaritmeja

log,1=0 loga=1 log,a*=x a%%~ =x

Logaritmin maaritelma

(kun x on yhtalossa
eksponentissa)
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> Merkint6ja ja symboleja

v Aritmetiikka ja algebra

Prosentti, promille ja
prosenttiyksikko

Reaalilukujen aksioomat
Itseisarvo

Rationaalilukujen
laskutoimitukset

Potenssi a”

Potenssien laskusaantoja
Neliojuuri

Yleinen juuri

Polynomin jako tekijoihin
Toisen asteen yhtalo
Korkeamman asteen yhtalo
Determinantti

Yhtalépari

Logaritmi

Lukujonoja ja summia
Raja-arvoja
Sarjakehitelmia
Talousmatematiikkaa

Kompleksiluvut

Q| =
Lukujonoja ja summia

Aritmeettinen

Geometrinen

jono ay, ay+d, ay +2d, ...

yleinen termi a, =a; +(n—1)d

a, +ay,

2

summa

n
Sy ==
i=1

sarja

2

a, aq, a1q-, ...

n—1

a, =aq
" a; (1 —4q")
Sn=za:=¥-.i03‘l¢l
i=l1 =
S, =nay, josqg=1
= 2 ay .
S=Za;=z¢l+a1q+a|q‘+~--=l q.Jos lq] <1
i=1 .-

Aritmeettisen ja
geometrisen lukujonon
termin-ja summan
laskukaavat.

Sarja ei olennainen.
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ARITMETIIKKA JA ALGEBRA

v

v

v

TSRO T UG
Potenssi a”

Potenssien laskusaantoja
Neliojuuri

Yleinen juuri

Polynomin jako tekijoihin

Toisen asteen yhtalo

Korkeamman asteen yhtalo

Determinantti
Yhtalopari

Logaritmi
Lukujonoja ja summia
Raja-arvoja
Sarjakehitelmia
Talousmatematiikkaa
Kompleksiluvut
Geometria
Trigonometria
Vektorilaskenta
Analyyttinen geometria
Differentiaalilaskenta
Integraalilaskenta

Numeerisia menetelmia

PS

Talousmatematiikkaa

Yksinkertainen korko

r = kit, jossa

r = korko
k = alkuperiinen padoma

i = (netto)korkokanta = —
100

t = korkoaika korkokausina, f < 1

Koron korko
K, = Kq", jossa

K, = kasvanut pidgoma

K = padoma
P
= korkotekija =1 + —
q = korkotekija 100

p = korkoprosentti korkokaudelta
n = korkokausien lukumdira

Jos vuodessa on m korkokautta, niin kaavoissa p =

Jatkuva korko
iy
) Keﬁl,jossa

p = vuotuinen korkoprosentti
t = aika vuosina

vuotuinen korkoprosentti

m

Annuiteetti- eli tasaeralaina

A=anl—q”

, jossa

A = annuiteetti eli tasaera
K = lainapadoma

, jossa

V=Kot —A—

Vi, =jdljella oleva lainamdara k:nnen lyhennyksen jilkeen.

-Korkokaava selitteineen.
-Koron korko

(vertaa geometrinen
lukujononyleinen jasen)
-Tasaeralainanera (ei
kayty talousmatikan
kurssia eli kannattaa valita
mielummin ylppareissa
toinen tehtavajostulee
tasaerdlainaan liittyva)
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Hae... GEOMETRIA
© MATEMATIIKKA Tasokuvioita -Seuraavaksion "Geometria".
> Merkintdja ja symboleja Kolmio

> Aritmetiikka ja algebra

Tasokuvioita
Avaruuskappaleita
> Trigonometria
> Vektorilaskenta
> Analyyttinen geometria
> Differentiaalilaskenta
> Integraalilaskenta
»> Numeerisia menetelmia
> Logiikka ja lukuteoria

> Todenndkdisyyslaskenta ja
tilastotiede

> Numeerisia taulukoita

© FYSIIKKA

© KEMIA

Suorakulmainen kalmio

Tasasivuinen kolmio

Tasakylkinen kolmio

I a £ a, a

b

a

a ja b ovat kateetteja
c on hypotenuusa

kulmien summa

pinta-ala

sisddn piirretyn ympyrin side

ympdri piirretyn ympyrin side

Sinilause

Kosinilause (laajennettu Pythagoraan lause)

sivut ovat yhta pitkit
kulmat yhtd suuret

kyljet ovat yhtd pitkét
kantakulmat yhtd suuret

a+f+y=180°
A = Sah, = Jacsin f = 2R* sinasin fsiny
24
Ca+b+c
abe be a b ¢

T 44 2h, = 2sina - 2sinf - 2siny

a b I

sin a

— = — =2R
sinfi - siny

] 2 0]
a-=b +c¢ —2hccosa

-"Tasokuviot" kasittelee 2
ulotteisetkappaleet

-"Avaruuskappaleet”
kasittelee Kolmiulotteiset
kappaleet.

<

A
&

X

Tasta sivusta
kulmien summa
ja pinta-ala
olennaisimmat.



Nelikulmioita Neljakas Puolisuunnikas s

= sektorin ala — keskuskolmion ala, jos 0° < a = 180°

kehin pituus p=2nr
Nelio \ b
a/ h | m pinta-ala A = gre
, h
d |, /¢ - - Ltorin k " b .
. a g 1] = 2y
| = sektorin kaaren pituus 360"
‘ A= L+ b)h=mh ) b
1 e s A ktorin pinta-al = ——mP ==
4= g2 A=ah=5d|d3 2 sektorin pinta-ala _360°m' =
—in tin pinta-ala
d=ay/2 =a sina segmentin p

= sektorin ala + keskuskolmion ala, jos 180° < a < 360°

Suunnikas Saanndolliset monikulmiot

. Tasasivuinen kolmio  Nelit Sdaannollinen viisikulmio  Saanndllinen kuusikulmio

H\‘k b
| — h monikulmion sivu a
\B L

A=ab 4
. . sisddn piirretyn ympyrin side aﬁ g 4 2 /25 + mﬁ ‘I\X_
d=1/a> + b A=ah=absinf 6 10 2

ympiri piirretyn ympyrin side ay3 aﬁ %, 150 + 1[]\/5

L

i
-Nama kaikki ) 2
Iéytyy pinta-ala a ﬁ a ? v/ 25+ ]l]\f5 3 ﬁ
"tasokuviot" 4 2

sivulta



Avaruuskappaleita  Kartio Katkaistu kartio

Kuutio
1\ / ¥
' =S
l
s Vi= EA’I I
a=sy2 A=6s = glartvai skl
d= “/E Vo= Suora ympyrakartio
Katkaistu ympyrakartio
Suorakulmainen sarmio P
-Nama kaikki loytyy
A "avaruuskappaleita" Sivulta.
: " d . .e .e . .e .
JEN : -Kuvista nakyy, etta minka sivun
A= .. .
; ‘ " . tai janan pituutta kaavassa oleva
= Va Tyt .
= VETFIE V=lgzrr3h : ) kirjain tarkoittaa.
A=2(ab + ac+ bc)
V = abc Suora ympyralierio Faba
!
Lierio t A h
r nr

’ [ =
Avok = Ay + 271 = 22r(r + h) 4

V=Ah V =nr*h
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© MATEMATIIKKA Suorakulmaisen kolmion trigonometria

Seuraavaksion "Trigonometria"

> Merkintdja ja symboleja

at + b =¢* (Pythagoraan lause)
> Aritmetiikka ja algebra

ek A=ab -Olennaisin sivu:
B=90"—a "Suorakulmaisen kolmion
At;s'olu?ttinen kulmayksikké trlgonOmetrla "
sina = =2
Muistikolmiot ¢
Trigonometriset funktiot
Arkusfunktiot cosa = = Taalla sinin, kosinin ja tangentin
Suorakulmaisen kolmion I e maaritelmatja Pythagoraan lause.
trigonometria b

Peruskaavat
Merkkikaaviot

Trigonometristen funktioiden
viliset yhteydet

Palautuskaavat
Kaksinkertaiset kulmat
Kolminkertaiset kulmat
Puolikkaat kulmat
Perusyhtaléita

Trigonometristen funktioiden
potensseja

Summakaavoja
> Vektorilaskenta
> Analyyttinen geometria
> Differentiaalilaskenta

> Integraalilaskenta



~

© MATEMATIIKKA

> Merkintdja ja symboleja
> Aritmetiikka ja algebra
> Geometria

> Trigonometria

» Vektorilaskenta

Jana

Suora

Paraabeli

Ympyra

Ellipsi

Hyperbeli

Suora avaruudessa

Taso avaruudessa
> Differentiaalilaskenta
> Integraalilaskenta
> Numeerisia menetelmia
» Logiikka ja lukuteoria

» Todenndkaisyyslaskenta ja
tilastotiede

» Numeerisia taulukoita

© FYSIIKKA

© KEmMIA

suuntakulma

L F=sd 45, ] tai
suuntavektori  ~ = Y
F=i+k
Kulmakerroin
Ay  wm-»
k=tanoe=—="—"———
X X — X
k>0 < suoranouseva
k<0 < suora laskeva
k=0 < suorax-akselin suuntainen
eikita <  suora y-akselin suuntainen

Yhdensuuntaisuusehto

sl s ek =k

Kohtisuoruusehto

5y
s1lsy & k) -k =—=1  tai toinen suora on x-akselin ja toinen y-akselin suuntainen /Llﬁ

Suorien vilinen kulma

g E[0°,90]

ki — ka
1+ ki ks

tang = |

@ €]-90°, +90°]

X

tai suorat ovat y-akselin suuntaiset

i

Seuraavaksi "Analyyttinen
geometria" (vektorilaskenta
pitkada matematiikkaa)

Taalta olennaisin sivu on

"Suora"

Taalta olennaisettiedot:

Kulmakerroin: eli miten
pisteiden(x_1, y_1)ja(x_2,
y_2) kautta kulkevan suoran
kulmakerroin lasketaan

\

Yhtalotyypit

x-akselin suuntainen suoray =a

y-akselin suuntainen suorax = b

pisteen (xq, ¥y ) kautta kulkeva suora ¥ = yo = k(x = xp)

. x
parametrimuoto {
y

=Xp + 15,
yo Hisy

Lisaksi kohta yhtalotyypit:
Pisteen (x_0, y_0) kautta
kulkevan suoran kaava

Varmista, etta osaat kayttaa
molempia

Vi

relR x

suoran normaalimuoto ax + by +c=0

a
kulmakerroin k = e

normaalivektori if = ai + bj
suuntavektori § = bi — aj
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DIFFERENTIAALILASKENTA

© MATEMATIIKKA

> Merkintdja ja symboleja

W

Aritmetiikka ja algebra
* Geometria

» Trigonometria

W

Vektorilaskenta

» Analyyttinen geometria
Derivaatan maaritelma
Derivoimissadntdja
Derivoimiskaavoja I

Derivaatan sovelluksia

W

Integraalilaskenta

> Numeerisia menetelmia

W

Logiikka ja lukuteoria

W

Todennakodisyyslaskenta ja
tilastotiede

* Numeerisia taulukoita

© FYSIIKKA

© KEMIA

Derivoimiskaavoja

8.Dx" = px" !

9.D(f(x))" = n(f(x))"" - f(x)
10. Dsin x = cos x

11. Dcos x = —sin x

12.Dtan x = = | + tan®x

COs5~ X

13.De* = e*

14.Da* =a*lna (a=10)

|
15.DIn|x| = —
X
|
16. Dlog,, |x| = ——
xlna

17.Darcsinx =

V11— x2
1
18. Darccosxy = ——
V11— x2
19. Darctan x = -
| + x-

fa=0a#1)

Kohdasta
"Differentiaalilaskenta" |0ytyy
derivoimiskaavoja joista kohta
8 olennainen.

Eli eksponenttimenee
kertoimeksi ja pienenee
vhdella.

Derivaattatehtavaa ei kannata
kuitenkaan tehda koska
kurssia ei olla kayty ja
derivointi kannattaa tehda
geogebralla mielummin kuin
tata kaavaa kayttamalla.

<« > C 23 geogebra.org/classic

AL OO 4L N

f(x) = Derivaatta(5x" + 3 x — 2)
@)

= 10x+3

+

Y

a=2
—_——

Komento:
Derivaatta(funktion lauseke)
Esim. Derivaatta(5x"2+3x-2)
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© MATEMATIIKKA

> Merkintoja ja symboleja
> Aritmetiikka ja algebra
» Geometria

» Trigonometria

> Vektorilaskenta

> Analyyttinen geometria
> Differentiaalilaskenta

> Integraalilaskenta

> Numeerisia menetelmia

> Logiikka ja lukuteoria

v Todennikbisyyslaskenta ja
tilastotiede

Tilastollisten jakaumien
tunnuslukuja

Kahden diskreetin muuttujan
tilastollinen jakauma

Diskreetti
todennikoisyysjakauma

Jatkuva todennakoisyysjakauma
Kombinatoriikka
Luottamusvalit

» Numeerisia taulukoita

© FYSIKKA

© KEMIA

Tilastollisten jakaumien tunnuslukuja

(valista jaaneita ei tarvita lyhyen matikan ylppareissa)

havainnot X1, X2, oros Ko x1 1 ke, 2 (fy kpl), .., xi (i kpl) Viimeisena "Todennakoisyyslaskenta ja tilastotiede"

havaintojen lukamiirin  f; + fo + -+ fL =n

Taalta olennaisimmat:

-"Tilastollisten jakaumien tunnuslukuja"

-"Kahden diskreetin muuttujantilastollinen jakauma"
-"Diskreetti todennakoisyysjakauma"
-"Kombinatoriikka"

-"Luottamusvalit"

keskiarvo

keskihajonta

otoskeskihajonta
n—1
i k
keskipoikkeama EI Ixi = x| El Silxi — x|
MD.= —— MD. = ———

Luokitellussa aineistossa luvut on jaettu k luokkaan, joiden frekvenssit ovat fi, f3, ..., fi.
Tyyppiarve eli moodi Mo on se jakauman luku (tai luvut), jolla on suurin frekvenssi. Luokitellun aineiston moodiluokka on luokka, jolla on suurin frekvenssi.

Mediaani Md on suuruusjirjestykseen lajitellun jakauman keskimmdinen luku. Jos lukuja on parillinen maéré, niin mediaani on kahden keskimmaisen luvun keskiarvo. Luokitellun aineiston mediaaniluokka on se luokka, jonka summafrekvenssi ensimmaises
saavuttaa 50 %:n rajan.

Vaihteluviili A on jakauman suurimman ja pienimmin luvun erotus.

Varianssi on keskihajonnan nelio . _Ka avoj a tu nnu SI uvu i I Ie ja
eskiarvon keskivirhe 5; = =3 . e . . . cse _ee
5 s kirjallisia selityksia niitten
maarityksesta.

-



Kahden diskreetin muuttujan tilastollinen jakauma

Jakauman muodostavat lukuparit (xq, y1), (X2, ¥2), ..., (X, Y)-

Muuttujien x ja y kovarianssi Taalta teille ainoa olennainen on "Korrelaation tulkinta"
% (xi — D — §) sivun loppupaassa
=1

Sxy =

n

Pearsonin korrelaatiokerroin (tulomomenttikerroin)

i:zl(x' =R =T nZxy—ZxLy Sxp
- = = = = sy ja sy ovat muuttujien x ja y keskihajonnat. Kaavat ovat artikkelissa "Todennikéisyyslaskenta ja tilastotiede: Tilastollisten jakaumien tunnuslukuja".
\/ (=0 -\ % = @] [n2y? - ]
i=1 i=1

SxSy

Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin

n "
62 d;
# s M : d;= parin (x;, y;) jarjestyslukujen erotus
: n(nt —1)
Korrelaation tulkinta

Korrelaatiokertoimen r arvot ovat vililld —1 < r < 1. Jos r = 1, niin x ja y riippuvat toisistaan lineaarisesti. Korrelaatiokertoimen tarkempi tulkinta riippuu havaintoparien lukuméaristd #n, mutta suuntaa antavasti voidaan todeta:

r 0 03 06 08 1
korrelaatio | merkitykseton | kohtalainen r huomattava | voimakas |
Selitysaste on r2.

Suoran sovitus pistejoukkoon

nZx;yi — (Zx:)Zy;) | 5 Zy; — bEx;
— javakioa = ——.

Jos y riippuu tilastollisesti lineaarisesti x:std ja on tehty esim. mittaussarja (x;, ¥;), on parhaiten riippuvuutta kuvaavan suoran eli regressiosuoran y = bx + a kulmakerroin b = -
nEx;* — (Zx;)” n
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Taalta olennainenon

© MATEMATIIKKA Diskreetti todennakoisyysjakauma "binomijakauma" ja sielta
> Merkint&ja ja symboleja Diskreetti satunnaismuuttuja X saa erilliset arvot xy, x, ... todennikdisyyksill py, ps, ..., joiden summa on 1. pistetodennakoisyys. Tama
> Aritmetiikka ja algebra e D= aczam o? Siis tf)iftokokeessa

> Geometria kaytettava kaava.

> Trigonometria keskihajonta D(X) =0 = \/%?, (x; — u)’° Speedcrunch:

binompmf("onnistumisten
maara; "toistojen maara";

» Vektorilaskenta varianssi o

> Analyyttinen geometria

"onnistumisen
» Differentiaalilaskenta Diskreetteja jakaumia todennékbisyys").
> Integraalilaskenta Jakauma Maarittelyjoukko  Pistetodennikdisyys Parametrin rajat Odotusarve  Keskihajonta Esim. Noppaa heitetddn 5
> Numeerisia menetelmia p 0<p< kertaa, mika on
binomijakauma k=0,1,..n Y e " npg et .
> Logiikka ja lukuteoria : (_R)P d (g=1-p) ? V tOdennakOISyys; etta
silmaluku 4 saadaan 3
geometrinen jakauma k=0,1,2,.. g p D<p=1 £ Vﬁ
] P e kertaa.
Tilastollisten jakaumien a2 _ Nyt on nistumisia 3
tunnuslukuja Poissonin jakauma k=0,1,2,.. Fu—n‘ a=0 a ya Heittoja 5
Kahden diskreetin muuttujan [ Onnistumien todennék('jisyys

tilastollinen jakauma

ot i | (3;5;1/6)
~ 0,03215020576131687243

Kombinatoriikka

Luottamusvilit
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© MATEMATIKKA Kombinatoriikka

> Merkintsja ja symboleja Jos joukossa on n alkiota, niistd voidaan muodostaa erilaisia

> Aritmetiikka ja algebra « jarjestyksid eli permutaatioitan'=n-(n-1)-....2- 1 kpl

> Geometria » kalkiota kisittivid jirjestyksid eli varigatioita(n), =n-n—-11-...-(n—=(k-1)) = ! kpl (laskimissa symboli nPr)

(n—k)!

» Trigonometria

!
» kalkiota kiisittivii osajoukkoja eli kombinaatioita (:) T 1 kpl. (laskimissa symboli nCr)

Tk (n—k)
» Vektorilaskenta

> Analyyttinen geometria

» Differentiaalilaskenta

Taalta olennaisin kombinaatio eli alimmainen.
Merkinta luetaan "n yli k" ja tarkoittaa "kuinka
monella eri tapaan kokoisesta joukosta voidaan
> Logiikka ja lukuteoria poimiak alkiota"

Todenniksisyyslaskenta ja Kertaa tama kertausmonisteesta jos et muista.

> Integraalilaskenta

* Numeerisia menetelmia

tilastotiede

Tilastollisten jakaumien
tunnuslukuja

Kahden diskreetin muuttujan
tilastollinen jakauma

Diskreetti
todennikbisyysjakauma

Jatkuva todennikdisyysjakauma

Kombinatoriikka I

Luottamusvilit

% Rl swns mimwnet o ol ol o
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© MATEMATIIKKA Luottamusvalit

» Merkintdja ja symboleja
Perusjoukon odotusarvon p luottamusvili

> Aritmetiikka ja algebra : : Luottamusvalit tletyl la
» Geometria = 95 %:n luottamustasolla on vili - 1.96%}-{_: i+ 1.96'—\;’_ I uottamustaso I I a. Kuu I uu
T n
> Trigonometria - i kurssiin mita ei ehditty
> Vektorilaskenta s 99 %:n luottamustasolla on vili -2, SSLVII_: i+2, 53;\;_ ka ytta é’ mutta ka yta nnossa
> Analyyttinen geometria i | E puhutaan lukusuoran valista.
> Differentiaalilaskenta * 99,9 %:n luottamustasolla on vili -3, Q‘JL: £4+3,29|.
T n

> Integraalilaskenta

> Numeerisia menetelmis Kaavoissa s on satunnaismuuttujan keskihajonta, X satunnaismuuttujan otoksesta laskettu otoskeskiarvo ja n otoksen koko. . .. " T
Edelld mainittu "vakio
> Logiikkaja lukuteoria Suhteellisen osuuden p luottamusvili r| | p p uu I uottamustasosta
Todennikéisyyslaskenta ja . . ..
tilastotiede 95 %n luottamustasollaonvali | [5— 1,965; p + 1, 96s] viereisessd taulukossa.x on
Tilastollisten jakaumien keSk| arvo, s on keS k| h aJ onta Ja
tunnuslukuja . .
* 99 %:n luottamustasolla on vili [ﬁ —2,58s; p+12. 53.5‘] N on ailnheiston kO kO .

Kahden diskreetin muuttujan
tilastollinen jakauma

Diskreetti + 999 %:n luottamustasolla on vili [_5 —3,29s5; p+3, 2‘)3‘] .

todennakéisyysjakauma

Jatkuva todennikaisyysjakauma Kaavoissa p ja s ovat satunnaismuuttujan otoksesta laskettavia tunnuslukuja:

p = otoksesta laskettu suhteellinen osuus,

Kombinatoriikka AR TV

Luottamusvilit I {p(l —p)
= Ny = suhteellisen osuuden otosjakauman keskihajonta.
n

> Numeerisia taulukoita
© FYSIIKKA

© KEmia



Taman lisaksi taulukkokirjasta saattaa joutua
kaivamaan fysiikan tai kemian puolelta yksittaisia
mittoja. Esim. Jonkin planeetan sade tai jonkin
aineen tiheys. Niihin kannattaa kayttaa
hakukomentoa eli kirjoittaa hakukenttaan vaikka
"maa" tai "jupiter" tai "rauta" jos etsit jotain
ominaisuutta naista.




-Kun muunnetaanisompaa yksikkoa pienempaan

L e _ Huomaa, etta kun jaat 10 potenssilla
niin silloin kerrotaan luvulla 10 jokaista yksikkoa

niin pilkku siirtyy eksponentin

. kohti. verran vasemmalle ja kun kerrot 10
Kerrannaisyksikoiden etuliitteet . e ..
. R potenssilla niin pilkku siirtyy
kilo K 10? -Kun muutetaan pienempaa yksikkda isompaan eksponentin verran oikealle
niin jaetaan luvulla 10 jokaista yksikkda kohti.
hehto  h 10
Esim. muunnetaan 3m senttimetreiksi dm = 3 - 100 em = 300cm
deka da 10!
Ei etuliitetts 10° Muunnetaan 25mm desimetreiksi 2bmm = 25 : 100 dm = 0,25 dm
desi d 107!

-Jos kyseessa pinta-alaa niin jokainen 10 ) . ,
10-2 kertominen tai jakaminen korvataan termilld 1022 3m” = 3-100% cm” = 30000cm
Esim. muunnetaan 3m”2 nelidsenttimetreiksi

sentti C

milli m 1073

2 _ . 2 2 _ 2

Muunnetaan 25mm#2 neliodesimetreiksi 26mm” = 25 : 1007 dm” = 0,0025dm
Taulukossa pelkka "metri"
olisi dekan ja desin valissa.  -Tilavuudessa sama paitsi 10*3 termeilla:
Kymmenen potenssi kertoo ; s 5 ;
kuinka monta metri3 Esim. muunnetaan 3m”3 kuutiosenttimetreiksi dm” =3 -100%cm” = 3000000cm
kyseinen etuliite on eli ; 3. 3 2
kilometri on 1073 metridja Muunnetaan 25mm?3 kuutiodesimetreiksi 25mm” = 25 : 100°dm” = 0,000025dm

desimetri 10"-1 metria. Lisiksi: 1dm® =11
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