I3 TEXAS
INSTRUMENTS

TI-72Spire

TI-Nspire™ CAS /
TI-Nspire™ CX CAS
Sovelluksen kasikirja

Tama opas koskee TI-Nspire™-ohjelmiston versiota 3.9. Uusin versio asiakirjoista on
saatavilla Internet-sivustolta education.ti.com/guides.



http://www.education.ti.com/guides

Tarkeita tietoja

Ellei muuten iimoiteta ohjelman mukaan litetyssé kayttdluvassa, Texas Instruments eianna
mink&anlaista suoraa tai valillistd takuuta mukaan lukien, mutta einéihin rajoittuen, kaikki
valilliset takuut, jotka koskevat kaikkien ohjelmien ja kirjojen myyntikelpoisuutta tai erityiseen
tarkoitukseen sopivuutta, ja tarjoaa kyseisid materiaaleja ainoastaan “sellaisina kuin ne ovat” -
pohjalla. Texas Instruments ei ole missdan tapauksessa vastuussa kenellekdan mistdan
erityisista, rinnakkaisista, tahattomista tai seurauksellisista vaurioista ndiden materiaalien
hankinnan tai kdytdén aiheuttamana, ja Texas Instruments:n yksinomainen ja eksklusiivinen
vastuu toimintamuodosta rippumatta ei ylitd maaraa, joka on asetettu kayttdluvassa
ohjelmaa varten. Texas Instruments ei mydskaan vastaa mistdan vaateista, joita toinen
osapuolivoi esittédd aiheutuen ndiden materiaalien kytdsta.

Lisenssi

Katso taydellinen lisenssi osoitteesta C:\Program Files\T| Education\<TI-Nspire™ Product
Name>\license.

© 2006 - 2014 Texas Instruments Incorporated




Contents

Tarketd tietoja _ ... 2
Lausekemallit ... .. ... 5
Luettelo aakkosjarjestyksessd .. ... ... .. ... ... 12

A 12

B e 21

C 24

D e 48

E e 59

F oo 68

G . 77

b 83

L i 91

M e 106

N e 114

O 122

P 125

Qe 133

R 136

S 150

T e 174

U e 188

N e 189

W 190

XK e 192

e 193
Symbolit ... 201
Tyhjatelementit ... . ... 227
Matemaattisten lausekkeiden syéttdminen pikavalintojen avulla .._..._... 229
EOS-jarjestelman (yhtélokayttojarjestelma) hierarkia ................... ... 231
Virhekoodit ja viestit ... ... ... .. ... 233




Varoituskoodit ja -viestit .. ... .. ... ... 240

Huolto ja Asiakastuki ... ... ... ... 243
Tl-tuotteiden huolto- ja takuutietoa ... ... .. . . .. . .. ... 243
INdexX ... iiil. 245




Lausekemallit

Lausekemallien avulla voit sy6ttdd matemaattisia lausekkeita normaalissa matemaattisessa
muodossa. Lisatessasi mallin se ndkyy syobterivilld siten, etté elementtien syéttékohdissa on

pienet ruudut. Kohdistin on sy6tettavan elementin kohdalla.

Voit siirtd kohdistimen kunkin elementin kohdalle nuolipainikkeilla tai painikkeella (tab], jonka
jalkeen voit kirjoittaa elementin arvon tailausekkeen. Lauseke sievennetdan painamalla

painikkeita tai [ctri ] (enter],

Murtolukumalli
:r—! Esimerkki:
™ 2
i-! Huomaa: Katso my®0s / (jakolasku), sivu 203. =
82
Eksponenttimalli
i Esimerkki:
Ml
Ld
23
Huomaa: Sy6ta ensimmainen arvo, paina ] ja sy6ta
sen jélkeen eksponentti. Voit palauttaa kohdistimen
perusviivalle painamalla oikealle osoittavaa nuolta (p).
Huomaa: Katso myos * (potenssi), sivu 204.
Neli6juurimalli
|' ™ Esimerkki:
‘! Huomaa: Katso my®&s () (nelidjuuri), sivu 214. J.—
4

{9,a4}

(etn])[=] painikkeet

3
4

painike

[etn] (x2] painikkeet

{3V(a),2}
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N:s juuri -malli

o]

e eksponenttimalli

e

e-kantainen eksponenttifunktio korotettuna
potenssiin

Huomaa: Katso myés e*(), sivu 59.

Logaritmimalli

Laskee maéritetyn kantaisen logaritmin. 10-kantaista
logaritmia laskettaessa kantaluku jatetaan pois.

Huomaa: Katso my®ds log(), sivu 102.

Paloittain maéritellyn funktion malli (2-osainen)

e
U

.

Voit luoda lausekkeita ja ehtoja 2-osaiselle paloittain
maéritellylle funktiolle. Lisé& osa napsauttamalla

mallia ja toista malli.

Huomaa: Katso my0s piecewise(), sivu 126.

=
]
- Huomaa: Katso my®ds root(), sivu 147.

painikkeet

Esimerkki:
ng 2
{8275} L
2,3,b"
painikkeet
Esimerkki:
el e
el' 271828182846
[etn] (0¥ painike
Esimerkki:
log (2.) 0.5
4
Katalogi >
Esimerkki:
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Paloittain maaritellyn funktion malli (2-osainen)

Paloittain maéritellyn funktion malli (N-osainen)

Voit luoda lausekkeita ja ehtoja N--osaiselle paloittain
maadritellylle funktiolle. Laskin pyytaa N:n arvoa.

Create Piecewise Function  [¥]

Piecewise Function

Mumber of function pieces | 3%

Huomaa: Katso my0s piecewise(), sivu 126.

Yhtéldparin malli

]
S S

Luo kahden yhtélén ryhman. Voit lisété rivin olemassa
olevaan yhtalé6n napsauttamalla mallia ja toistamalla
mallin.

Huomaa: Katso myds system(), sivu 174.

Katalogi >

6
1
-2 1 6
-2
CJatl, x>l
undef ,x<1
Katalogi >
Esimerkki:

Katso paloittain maaritellyn funktion (2-
osaisen) mallin esimerkki.

Katalogi >

Esimerkki:
xty= -
solve|{ O,x,y) Jc:E and }’:—5
x—y=5 2 2
.
solve| =X 2 XV
x+2y=-1
-3 1
x=—and y=— or x=1 and y=-1
2 4

Lausekemallit
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N-osaisen yhtéléryhmé&n malli

Voit luoda Nyht&l6a siséltavan yhtaloryhman. Laskin pyytad N:n - Esimerkki:
arvoa.

esimerkki.

Create a System of Eq... [¥]

System of Equations

Number of equations | 3 %

Huomaa: Katso myds system(), sivu 174.

Itseisarvon malli

M Esimerkki:

Huomaa: Katso myds abs(), sivu 12.

Katalogi >

Katso yhtalparin (2 yhtéloa) mallin

Katalogi >

‘{2,—3,4,—43}

{23,464}

dd°mm’ss.ss” -malli

Katalogi >

10891-m
64800

ol hiTin Esimerkki:
°15110"
Voit sy6ttaa kulmia muodossa dd°’mm’ss.ss”, jossa 30°15'10
dd on desimaaliasteiden lukum&ara, mm on
minuuttimaar, ja ss.ss on sekuntimaara.
Matriisimalli (2 x 2)
M Esimerkki:
[ ]
o

Katalogi >

HRE

a 2a
3-a 4a

Luo 2 x 2 -matriisin.
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Matriisimalli (1 x 2)

7T
[
RN
Lok b

Matriisimalli (2 1)

e B |
[ S iy S—

Matriisimalli (m x n)

Malli tulee nékyviin maaritettyasi rivien ja sarakkeiden
lukumaéran syéttéruutuun.

Create a Matrix &

Matrix
Mumber of rows
Mumber of columns

Huomaa: Jos luot paljon riveja ja sarakkeita
sisdltdvan matriisin, voi kestaa jonkin aikaa, ennen
kuin matriisi tulee nakyviin.

Summan malli (Z)

(L)

Huomaa: Katso my6s X() (sumSeq), sivu 215.

Esimerkki:

Katalogi >

crossP([l 2],[3 4])

[0 0 2]

Katalogi >

Esimerkki:
51.0.01 0.05
8 0.08
Katalogi >
Esimerkki:

4 2 6
diag||1 2 3
579

[4 2 9]

Esimerkki:

Katalogi >

25
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Tulon malli ()

Huomaa: Katso my®ds () (prodSeq), sivu 214.

Ensimmaéisen derivaatan malli

_——
[
[
[N

=

dii

[P

Ensimmaisen derivaatan mallia voi kayttda myos
laskettaessa ensimmainen derivaatta pisteessa.

Huomaa: Katso myds d() (derivaatta), sivu 212.

Toisen derivaatan malli
d2

patt)

al

Toisen derivaatan mallia voi kayttaa myos
laskettaessa toinen derivaatta pisteessa.

Huomaa: Katso myds d() (derivaatta), sivu 212.

N:nnen derivaatan malli

n:nnen derivaatan mallia voidaan kayttaa
laskettaessa n:s derivaatta.

Huomaa: Katso myds d() (derivaatta), sivu 212.

Katalogi >

Esimerkki:
5 1
‘ 1 120
n
n=1
Katalogi > m
Esimerkki:
i 3 3'12
s
d| 3 27
— K =3
A(2)x
Katalogi >
Esimerkki:
2 6x
L )
d'x2
2 18
L)
dx2
Katalogi >
Esimerkki:

(e
dx”

10 Lausekemallit



Maératyn integraalin malli

Huomaa: Katso myés |() integraali(), sivu 201.

madrittdmattéman integraalin malli

Laid

Huomaa: Katso my®s () integral(), sivu 201.

Raja-arvon malli

im ({)

Vasemman puolen raja-arvon saat painikkeella - tai
(). Oikean puolen raja-arvon saat painikkeella +.

Huomaa: Katso my®ds limit(), sivu 93.

Katalogi > m

Esimerkki:
b L
x2dx 3 3
a
Katalogi >
Esimerkki:

fxzdx

B
3

Esimerkki:

Katalogi >

lim {2-x+3)

x_)5l,,‘

13
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Luettelo aakkosjarjestyksessa

Komennot, joiden nimia ei voi jarjestda aakkosjarjestykseen (esimerkiksi +, ! ja >), on esitetty
tdman kappaleen lopussa alkaen sivulta (sivu 201). Ellei toisin ole mainittu, kaikki tdman
kappaleen esimerkit on suoritettu laskimen oletustilassa, eikéd mitddn muuttujia ole maaritetty.

abs() Katalogi >
abs(Laus1)0 lauseke T T T T
2’3 2’3
abs(Listal)O lista |2*3'il \/E
abs(Matriisi1)O matriisi | | | |
z z
Laskee argumentin itseisarvon. .
9 |x+y 1| \I-’CZ*J’Z
Huomaa: Katso myds Itseisarvon malli, sivu 8.
Jos argumentti on kompleksiluku, maarittda luvun
moduulin.
Huomaa: Kaikkia maarittamattémia muuttujia
kasitellddn reaalimuuttujina.
amontTbl() Katalogi >
amontTl(NPmt,N,LPV, [Pmi], [FV], [PpY], [CpY], amortTb1(12,60,10,5000,,,12,12)
[PmtAq), [pyorArvol)d matriisi 0 0. 0. 5000.
Lainan lyhennysfunktio, joka laskee 1 ~41.67 -64.57 493543
lyhennystaulukon tiettyjen TVM-argumenttien 2 74113 -65.11 4870.32
perusteella 3 -40.59 -65.65 4804.67
4 -40.04 -66.2 4738.47
NPmt on taulukon maksuerien lukumaara. Taulukko 5 -39.49 -66.75 4671.72
alkaa ensimmaisesta maksuerasta. 6 3893 -67.31 4604.41
X 7 -38.37 -67.87 4536.54
N, I, PV, Pmt, FV, PpY, CpY ja PmtAt on kuvattu 8 -37.8 -68.44 4468.1
TVM-argumenttien taulukossa, sivu 186. 9 -37 '23 ,69'01 4399.09
. Jos jatat argumentin Pmit pois, sen 10 -36.66 69.58 4329.51
oletusarvoksi tulee Pmt=tvmPmt 11 -36.08 -70.16 4259.35
(N,I,PV,FV,PpY,CpY,PmtAt). 12 -35.49 -70.75 4188.6 |
. Jos jatat argumentin 'V pois, sen oletusarvoksi
tulee F1’=0.

12 Luettelo aakkosjérjestyksesséd



amortTbl()

. Argumenttien PpY, CpY ja PmtAt oletusarvot
ovat samat kuin TVM-funktioilla.

pyorArvo maarittaa pyoristyksessa kaytettavien
desimaalien maaran. Oletusarvo=2.

Tulosmatriisin sarakkeet ovat seuraavassa
jarjestyksessa: maksueran numero, koron maara,
paaoman lyhennysmaéara ja velkasaldo.

Rivilld n ndkyva saldo on maksueréan n jalkeen jéljella
oleva velkasaldo.

Voit kdyttaa tulosmatriisia sy6tteend muissa
lyhennyslaskutoimituksissa ZInt() ja ZPrn(), sivu 216,
seka bal(), sivu 21.

and

BoolenLaus1 and BoolenLaus20 Boolen
lausekeBoolenListal

and BoolenLista20l Boolen listaBoolenMatriisil
and BoolenMatriisi20 Boolen matriisi

Maarittaa totuusarvon tosi tai epatosi tai antaa
vastauksena sievennetyn muodon alkuperaisesta
syobtteesta.

KokonaislukulandKokonaisluku2O kokonaisluku

Vertaa kahta reaalikokonaislukua bitti bitiltd and-
operaation avulla. Sisaisesti kumpikin kokonaisluku
muunnetaan etumerkilliseksi, 64 bitin binaariluvuksi.
Kun vastaavia bitteja verrataan, tulos on 1, jos
kumpikin bitti on 1. Muussa tapauksessa tulos on 0.
Laskettu arvo edustaa bittituloksia, ja se ndkyy
kantalukutilan mukaisesti.

Kokonaisluvut voi syéttda minka tahansa luvun
kantalukuna. Binaarisen syétteen edelle tulee merkita
etumerkki Ob ja heksadesimaalisen syétteen edelle
Oh. Jos etumerkkia ei ole, kokonaislukuja kasitelladn
desimaalilukuina (kantaluku 10).

Jos syétat desimaalikokonaisluvun, joka on liian suuri
etumerkilliselle, 64 bitin binaarimuodolle, laskin
kayttdad symmetristd modulo-operaatiota, jotta arvo
saadaan oikealle alueelle.

Katalogi > E'ﬂ

Katalogi > HE
x=3 and x=4 =4
{x3x=0} and{x=4x=2}  {x=4x<2}

Heksadesimaalisessa kantalukutilassa:

O0h7AC36 and Oh3D5F 0h2C16
Térkeaa: Nolla, ei O-kirjain.

Binaarisessa kantalukutilassa:

0b100101 and 0b100 0b100
Desimaalisessa kantalukutilassa:

37 and 0b100 4

Huomaa: Binaarisessa syétteessa voi olla
korkeintaan 64 numeroa (etuliitettd Ob ei lasketa).
syo a voi olla korkeintaan

Heksadesin

16 numeroa.

Luettelo aakkosjérjestyksessd 13



angle()
angle(Laus )0 lauseke

Laskee argumentin kulman tulkiten argumentin
kompleksiluvuksi.

Huomaa: Kaikkia méaarittamattémia muuttujia
kasitellddn reaalimuuttujina.

angle(Listal)O lista
angle(Matriisi1)0 matriisi

Laskee listan tai matriisin Listal:n tai Matriisil:n
elementtien kulmista tulkiten jokaisen elementin
kompleksiluvuksi, joka edustaa kaksiulotteista
suorakulmakoordinaattipistetta.

ANOVA
ANOVA Listal,Lista2[,Lista3,...,Lista20][,Lippu]

Katalogi >

Astekulmatilassa:

angle(0+2-i) 90

Graadikulmatilassa:

angle(0+3~i) 100

Radiaanikulmatilassa:

angle(l +i ) T
4
angle(z) B (sign(z)*l)
2
angle(x+i-y) 7-signly) ,Ianq(ﬁ)
2 y

angle({1+2i,3+0-i,0-4-i})

E,[anq(i)’o,l
2 2 2

Katalogi >

Suorittaa yksisuuntaisen varianssianalyysin 2-20 perusjoukon
keskiarvon vertailua varten. Tulosten yhteenveto tallentuu

stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Lippu=0 datalle, Lippu=1 tilastoille

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.F F-tilaston arvo

stat.PVal Alin merkitsevyystaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylata
stat.df Ryhmien vapausasteet
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Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.SS Ryhmien nelididen summa

statMS Ryhmien keskineliot

stat.dfError Virheiden vapausasteet

stat.SSError Virheiden nelididen summa

stat. MSError Virheiden keskinelio

stat.sp Poolattu keskihajonta

stat.xbarlist Listojen syétteiden keskiarvo

stat.CLowerList 95 %:n luottamusvalit jokaisen sydtelistan keskiarvolle
stat.CUpperList 95 %:n luottamusvalit jokaisen syotelistan keskiarvolle
ANOVA2way Katalogi >

ANOVA2way Listal,Lista2|,Lista3,..,Listal 0[,TasoRivi)

Laskee kaksisuuntaisen varianssianalyysin 2-10 perusjoukon
keskiarvojen vertaamiseksi. Tulosten yhteenveto tallentuu
stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

TasoRivi=0 lohkolle
TasoRivi=2,3,...,Pit-1, kahdelle tekijélle, jossa Pit=pituus(List1)
=pituus(List2) = ... = pituus(List10) ja Pit | TasoRivi 0{2,3,..}

Tulokset: Lohkomuoto

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.F F-tilasto, saraketekijan F-tilasto

stat.PVal Alin merkitsevyystaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylata
stat.df Saraketekijan vapausasteet

stat.SS Saraketekijan nelididen summa

statMS Saraketekijan keskineliét

stat.FBlock F-tilasto, tekijan F-tilasto

stat.PValBlock Pienin todennakdisyys, jolla nollahypoteesi voidaan hylata
stat.dfBlock Tekijan vapausasteet

stat.SSBlock Tekijan neliiden summa

Luettelo aakkosjérjestyksessd 15



Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.MSBlock Tekijan keskineliot

stat.dfError Virheiden vapausasteet

stat.SSError Virheiden nelididen summa

stat. MSError Virheiden keskineli6t

stat.s Virheen keskihajonta
SARAKETEKIJAN tulokset

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.Fcol F-tilasto, saraketekijéan F-tilasto
stat.PValCol Saraketekijan todennakdisyysarvo
stat.dfCol Saraketekijan vapausasteet
stat.SSCol Saraketekijan nelididen summa
stat. MSCol Saraketekijan keskinelict
RIVITEKIJAN tulokset

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.FRow F-tilasto, rivitekijan F-tilasto
stat.PValRow Rivitekijan todennékdisyysarvo
stat.dfRow Rivitekijan vapausasteet

stat. SSRow Rivitekijan nelididen summa
stat. MSRow Rivitekijan keskineliot

VUOROVAIKUTUKSEN tulokset

Tulosmuuttuja

Kuvaus

stat.Fnteract

F-tilasto, vuorovaikutuksen F-tilasto

stat.PVallnteract

Vuorovaikutuksen todennakdisyysarvo

stat.dflnteract

Vuorovaikutuksen vapausasteet

stat.SSInteract

Vuorovaikutuksen neliéiden summa

stat.MSlnteract

Vuorovaikutuksen keskineli6t

VIRHEIDEN tulokset
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Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.dfError Virheiden vapausasteet

stat.SSError Virheiden nelididen summa

stat. MSError Virheiden keskineliot

s Virheen keskihajonta

ans [©) painikkeet

ansU arvo 56 56

Nayttaa vimeksi sievennetyn lausekkeen tuloksen. 56+4 60
60+4 64

approx() Katalogi > 23

approx(Laus1)0d lauseke 0.333333

M&arittda argumentin sievennetyn arvon
lausekkeena, joka siséltda desimaaliarvoja, mikali
mahdollista, riippumatta nykyisesta Automaattinen
tai likimaarainen -tilasta.

Tama vastaa argumentin syéttamista ja painikkeen

painamista.

approx(Listal)d lista
approx(Matriisi1)0 matriisi

Maarittaa listan tai matriisin, jossa jokainen elementti

on laskettu desimaaliarvoksi, mikali mahdollista.

{l l” {0.333333,0.111111}
379
{

{o.1.}

[1.41421 1.73205]

{o,1.}

1.41421 1.73205

approx({sin(ﬂ),cos(ﬂ) })
approx( 2 3)

Luettelo aakkosjérjestyksessé 17




»approxFraction()

Laus vapproxFraction([T0/])0 lauseke
Lista vapproxFraction([ Tol])0 lista
Matriisi vapproxFraction([T0/])0 matriisi

Laskee sydtteen murtolukuna kadyttéen toleranssia
Tol. Jos operaattori Tol jatetaan pois, laskin kayttaa
toleranssia 5.E-14.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion tietokoneen
nappaimistolté kirjoittamalla @ >approxFraction
(...).

approxRational()
approxRational(Laus|, tol])U lauseke
approxRational(Listal, toll)U lista

approxRational(Matriisi[, tol])0 matriisi

Laskee argumentin murtolukuna kéyttaen toleranssia

tol. Jos operaattori Tol jatetaan pois, laskin kayttaa
toleranssia 5.E-14.

arccos()

arccosh()

arccot()

arccoth()

Katalogi >

1.1 ( ) 0.833333

—+—+tan{x
2 3

0.83333333333333» approxFraclion(S. E"14,

o |

{ 1.5 } 4 approxFraclion(S. E’14)
5419351 3
1725033 2

Katalogi >

approxRational(O. 333,5- 10>5) 333
1000

approxRational({0.2,0.33,4.125} ,5.6-14)

133 33
57100 8

Katso cos™(), sivu 35.

Katso cosh (), sivu 36.

Katso cot™(), sivu 37.

Katso coth(), sivu 38.
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arccsc()

arccsch()

arcLen()
arcLen(Laus1,Muutt,Alku,Loppu) O lauseke

Laskee LausI:n kaaren pituuden alusta A/ku loppuun
Loppu muuttujan Muutt suhteen.

Kaaren pituus lasketaan kokonaislukuna kayttaen
oletuksena funktiotilan méaaritysta.

arcLen(Listal,Muutt,Alku,Loppu)0 lista

Laskee listan jokaisen Listal:n elementin kaaren
pituuden alusta A/ku loppuun Loppu muuttujan Muutt
suhteen.

arcsec()

arcsech()

arcsin()

Katso csc™(), sivu 41.

Katso csch (), sivu41.

Katalogi >

3.8202

arcLen(cos(x),x,O,n)
2

arcLen(/{x),x,a,b) b

(i(}‘(x))) +1dx

aIcLen( { sin(x),cos(x) } ,x,O,n)
{3.8202,3.8202}

Katso sec™(), sivu 150.

Katso sech’(), sivu 151.

Katso sin™(), sivu 160.
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arcsinh()

arctan()

arctanh()

augment()
augment(Listal, Lista2)O lista

Luo uuden listan, joka on Lista? liitettyna Listal:n
loppuun.

augment(Matriisil, Matriisi2)0 matriisi

Luo uuden matriisin, joka on Matriisi2 liitettyna

Matriisil:een. Kun kaytetaan merkkia “,”,
matriiseiden rivimaarien on oltava samat, ja Matriisi2
litetdan Matriisil:een uusina sarakkeina. Ei muuta
Matriisil:a eikd Matriisi2:a.

avgRC()

avgRC(Laus1, Muutt [=Arvo] [, Askell)O lauseke
avgRC(Laus1, Muutt [=Arvol [, Listall)O lista
avgRC(Listal, Muutt [=Arvo] [, Askell)O lista
avgRC(Matriisil, Muutt [=Arvo] [, Askell)O matriisi

Laskee erotusosamaaran eteenpéin (keskiméaaraisen
muutosnopeuden).

Laus 1 voi olla kayttajan maarittama funktionimi
(katso Func).

Kun Arvo maéritetdan, se ohittaa mahdolliset
aikaisemmat muuttujamaéaritykset tai mahdolliset

Katso sinh™(), sivu 161.

Katso tan'(), sivu 175.

Katso tanh™(), sivu 177.

Katalogi >

augmenl({ 1,73,2 },{5,4})

{13,254}

1 2|5mi1
3 4

W =
s

B ;
6 6
augmenl(ml ,mZ) [1 25
346

Katalogi >

anRC(f(x),x,h) f(erh)*f(x)

h

anRC(sin(x),x,h)\x:2

sin(h+2)—sin(2)

h

angC(x27x+2,x)

2.+(x~0.4995)

angC(xZ*XJrZ,x,O.l)

2.-(x—0.45)

anRC(x27x+2,x,3)

2-(x+1)
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avgRC()
muuttujan nykyiset “|” -sijoitukset.

Askel on askeleen arvo. Jos Askel jatetaan pois, sen
oletusarvo on 0.001.

Huomaa, ettd samankaltaisessa funktiossa
centralDiff() kdytetdan keskeiserotusosaméaaraa.

B

bal()

bal(NPmt,N,I,PV ,[Pmt], [FV], [PpY], [CpY], [PmtA1],
[pydrdrvol)d arvo

bal(NPmt,amortTable)O arvo

Lyhennysfunktio, joka laskee maaritetyn maksueran
jalkeen jéljella olevan velkasaldon.

N, I, PV, Pmt, FV, PpY, CpY ja PmtAt on kuvattu
TVM-argumenttien taulukossa, sivu 186.

NPmt maarittdd sen maksueran numeron, jonka
jalkeen velkasaldo halutaan laskea.

N, I, PV, Pmt, FV, PpY, CpY ja PmtAt on kuvattu
TVM-argumenttien taulukossa, sivu 186.
. Jos jatat argumentin Pmt pois, sen

oletusarvoksi tulee Pmt=tvmPmt
(N,LPV,FV,PpY,CpY,PmtAt).

. Jos jatat argumentin FV pois, sen oletusarvoksi

tulee FV=0.

. Argumenttien PpY, CpY ja PmtAt oletusarvot
ovat samat kuin TVM-funktioilla.

pyorArvo maarittda pyoristyksessé kaytettavien
desimaalien maaran. Oletusarvo=2.

bal(NPmt,amortTable) laskee maksueranumeron
NPmt jalkeen jaljelld olevan velkasaldon
lyhennystaulukon amortTable perusteella.
amortTable-argumentin on oltava matriisi, joka on
kohdassa amortTbl() kuvatun muotoinen, katso sivu
12.

Huomaa: Katso my6s ZInt() ja =Prn(), sivu 216.

Katalogi >

Katalogi >

bal(5,6,5.75,5000,,12,12)

833.11

tbl:=amortTh1(6,6,5.75,5000,,12,12)

0 o 0. 5000.
1 23.35 -825.63 4174.37
2 -19.49 -820.49 3344.88
3 -15.62 -833.36 2511.52
4 -11.73 -837.25 1674.27
5 -7.82 -841.16 833.11
6 -3.89 -845.09 -11.98
bal(4,b1) 1674.27
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Katalogi >

»Base2 (»Kantaluku2)
Kokonaislukul vBase2( kokonaisluku 256> Base2 0b100000000
Huomaa: Voit sy6ttééd tdman operaattorin tietokoneen Oh1F» Base2 0Ob11111

nappaimistolta kirjoittamalla @ >Base2.

Muuttaa KokonaislukuI:n binaariluvuksi.
Binaariluvuissa on aina etuliite Ob ja
heksadesimaaliluvuissa etuliite Oh.

liman etuliitettd Kokonaislukul:4 kasitellaan
desimaalilukuna (kantaluku 10). Vastaus nakyy
binaarilukuna kantalukutilasta rijppumatta.

Negatiiviset luvut ndytetdan kahden
komplementteina. Esimerkki:

-1 nakyy muodossa

OhFFFFFFFFFFFFFFFF heksadesimaalisessa
kantalukutilassa

0b111...111 (64 ykkosta) binaarisessa
kantalukutilassa

-263 nakyy muodossa

0h8000000000000000 heksadesimaalisessa
kantalukutilassa

0b100...000 (63 zeros) binaarisessa kantalukutilassa

Jos syotat desimaalikokonaisluvun, joka on
etumerkillisen, 64 bitin binaarimuodon lukualueen
ulkopuolella, laskin kdyttéda symmetristd modulo-
operaatiota, jotta arvo saadaan oikealle alueelle.
Tarkastele seuraavassa esitettyja esimerkkeja
lukualueen ulkopuolella olevista arvoista.

263 muuttuu muotoon -283 ja nakyy muodossa
0h8000000000000000 heksadesimaalisessa
kantalukutilassa

0b100...000 (63 zeros) binaarisessa kantalukutilassa

264 muuttuu muotoon 0 ja nakyy
0h0 heksadesimaalisessa kantalukutilassa
0b0 binaarisessa kantalukutilassa

-263 - 1 muuttuu muotoon 283 - 1 ja nakyy
muodossa
Oh7FFFFFFFFFFFFFFF heksadesimaalisessa
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»Base2 (pKantaluku2) Katalogi >

kantalukutilassa
0b111...111 (64 ykkosta) binaarisessa
kantalukutilassa

»Base10 (»Kantaluku10) Katalogi >
Kokonaislukul yBase100 kokonaisluku 0b10011»Basel0 19
Huomaa: Voit sy6ttda tdmén operaattorin tietokoneen Oh1F»Basel0 31

nappéaimistolta kirjoittamalla @ >Base10.

Muuttaa Kokonaislukul:n desimaaliluvuksi
(kantaluku 10). Binaarisen sy6tteen edella tulee aina
olla etumerkki Ob ja heksadesimaalisen sy&tteen
edella Oh.

0b binaariluku
Oh heksadesimaaliluku

Nolla, ei O-kirjain, jonka perésséa on b tai h.

Binaariluvussa voi olla enintdan 64 numeroa.
Heksadesimaaliluvussa voi olla enintdan 16 numeroa.

liman etuliitettd Kokonaislukul:4 késitellaan
desimaalilukuna. Vastaus nakyy desimaalilukuna
kantalukutilasta riippumatta.

»Base16 (»Kantaluku16) Katalogi >
Kokonaislukul yBase160 kokonaisluku 256> Base16 0h100
Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen 0b111100001111»Basel6 OhFOF

nappdaimistolta kirjoittamalla @>Basel6.

Muuttaa Kokonaislukul:n heksadesimaaliluvuksi.
Binaariluvuissa on aina etuliite Ob ja
heksadesimaaliluvuissa etuliite Oh.

0b binaariluku
Oh heksadesimaaliluku

Nolla, ei O-kirjain, jonka perdssa on b tai h.

Binaariluvussa voi olla enintédén 64 numeroa.
Heksadesimaaliluvussa voi olla enintdan 16 numeroa.

liman etuliitettd Kokonaislukul:a kasitellaan
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»Base16 (»Kantaluku16)

desimaalilukuna (kantaluku 10). Vastaus nakyy
heksadesimaalilukuna kantalukutilasta riippumatta.

Jos syotat desimaalikokonaisluvun, joka on liian suuri
etumerkilliselle, 64 bitin binaarimuodolle, laskin
kayttdad symmetristd modulo-operaatiota, jotta arvo
saadaan oikealle alueelle.

Jos syotat desimaalikokonaisluvun, joka on
etumerkillisen, 64 bitin binaarimuodon lukualueen
ulkopuolella, laskin kdyttéda symmetristd modulo-
operaatiota, jotta arvo saadaan oikealle alueelle.
Liséatietoja, katso»pBase2, sivu 22.

binomCdf()
binomCdf(n,p)0 luku

binomCdf(n,p,alaraja,yliraja)0 luku, jos alaraja ja yldiraja ovat
lukuja, lista, jos alarajaja yldiraja ovat listoja

binomCdf(n,p,yldraja)kun P(0sX<yldraja)0 luku, jos yldraja on
luku, lista, jos yldraja on lista

Laskee kumulatiivisen todennékdisyyden diskreetille binomiselle
jakaumalle, jossa toistojen maara on # ja jokaisen toiston
onnistumistodennakdisyys on p.

Kun P(X < yldraja), aseta alaraja=0

binomPdf()
binomPdf(n,p)0 luku

binomPdf(r,p, XVal)O luku, jos XVal on luku, lista, jos XVal on
lista

Laskee todenndkdisyyden diskreetille binomiselle jakaumalle,
jossa toistojen maara on n ja jokaisen toiston
onnistumistodennakdisyys on p.

C

Katalogi >

Katalogi >

Katalogi >
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ceiling()
ceiling(Laus )0 kokonaisluku

Laskee Idhimma&n kokonaisluvun, joka on >
argumentti.

Argumentti voi olla reaali- tai kompleksiluku.
Huomaa: Katso myds floor().

ceiling(Listal)O lista
ceiling(Matriisil)0 matriisi

Laskee listan tai matriisin jokaisen elementin
ylarajasta.

centralDiff()
centralDiff(Laus I, Muutt [=Arvo][,Askel])O lauseke

centralDiff(Laus 1, Muutt [,Askel])
|Muutt=ArvoQ lauseke

centralDiff(Laus I, Muutt [=Arvo][,Lista])O lista
centralDiff(Listal , Muutt [=Arvo][,Askell)O lista

centralDiff(Matriisi 1, Muutt [=Arvo][,Askel])
O matriisi

Laskee numeerisen derivaatan kayttaen
keskeiserotusosamaaran kaavaa.

Kun Arvo maéritetdan, se ohittaa mahdolliset
aikaisemmat muuttujamaéaritykset tai mahdolliset
muuttujan nykyiset “|” -sijoitukset.

Askel on askeleen arvo. Jos Askel jatetaan pois, sen
oletusarvo on 0.001.

Listal:tatai Matriisil:ta kaytettdessa operaatio
mapataan listan arvojen tai matriisin elementtien
suhteen.

Huomaa: Katso myds avgRC() ja d().

Katalogi >

ceiling(.456) 1.

ceiling({3.1,1,2.5})

ceiling( 0 ’3-2'i]
1.3 4

{3.1,3.}

2]

Katalogi >

centr‘alDiff(cos(x),x, h)
-(cos(xfh)fcos(ﬁh))
2tk

lim (centralDiff(cos(x)Jx, h)) 'Siﬂ(}()

k=0

centralDif] x3,x,0.01)

3.+(x2+0,000033)

centralDiff(cos(x),x)\ng L

centralDif xg,x,{0.0l,O.l})
{2.'}(,2.'}(}
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cFactor()

cFactor(Laus I[, Muutf1)O lauseke
cFactor(Listal[,Muutf])O lista
cFactor(Matriisil[,Muutf])O matriisi

cFactor(Laus!) jakaa LausI:n kaikki muuttujat
supistaen ne yhteisella nimittajalla.

Laus 14 jaetaan tekijoihin mahdollisimman paljon
kohti lineaarisia rationaalitekijoita, vaikka tasta
saataisiin uusia ei-reaalilukuja. Tdma vaihtoehto on
sopiva, jos haluat jakaa lausekkeen tekijoihin
useamman kuin yhden muuttujan suhteen.

cFactor(Laus 1, Muutt) jakaa Laus I:n tekijdihin
muuttujan Muutt suhteen.

Laus 14 jaetaan tekijoihin mahdollisimman paljon
kohti tekijoita, jotka ovat lineaarisia muuttujassa
Muutt, sisdltden mahdollisesti ei-reaalisia vakioita,
vaikka t4sté saataisiin irrationaalisia vakioita tai
alalausekkeita, joissa on muita irrationaalisia
muuttujia.

Tekijat ja niiden termit lajitellaan siten, ettd Muutt on
padmuuttuja. Muuttujan Muutt samanlaiset potenssit
kerataan jokaisessa tekijassa. Muuttujan Muutt tulee
olla mukana, jos vain kyseistad muuttujaa halutaan
jakaa tekij6ihin ja jos irrationaalilausekkeet ovat
hyvéksyttavia kaikissa muissa muuttujissa, jotta
muuttujaa Muutt voitaisiin jakaa enemman tekijéihin.
Toimenpiteessa voi esiintya jonkin verran satunnaista
muiden muuttujien tekijéihin jakamista.

Auto or Approximate (Automaattinen tai
likimaarainen) -tilan Auto (Automaattinen) -
asetuksessa muuttujan Muutt mukanaolo sallii myos
likiarvoistamisen liukulukuvakioilla, kun irrationaalisia
kertoimia ei voida ilmaista tdsmallisen tiiviisti
sisdanrakennetuilla termeilld. Vaikka muuttujia olisi
vain yksi, muuttujan Muutt mukanaolo voi tuottaa
taydellisemman tekij6ihin jakamisen.

Huomaa: Katso my®6s factor().

Katalogi > E'ﬂ

cFactor(a3 o x2+a~ x2+a3+a,x)

a (112+1)- (xfi)- (x+i)

cx—2-7) |3 x+2-1,
CFaCtOrXZ‘Fé —(3 <2 l) (3 x+2 l)
9 9
cFactor(x2+3) x2+3
cFactor(x2+a) x2+a

cFactor(a3 . x2+a~ x2+a3+a,x)
a- (a2+1)‘ (xfi)- (x+i)

({3 8)- b3+
(et fa 4] (et a4

cFactor(x2+3,x)

cFactor(x2+a,x)

cFactor(x5+4-x4+5~x376173)

x5+4~x4+5'x3*6-x73

cFactor(x5+4-x4+5~x376-xf3,x)
(x—0.964673)-(x+0.611649)-(x+2.12543)-[»»

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirra
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ ja p.
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char()
char(Kokonaisluku)O merkki

Nayttaa vastauksena merkkijonon, joka siséaltaa
ké@mmenlaitteen merkkisarjasta olevan merkin, jonka
tunnusnumero on Kokonaisluku. Kokonaisluvun
Kokonaisluku sallittu alue on 0-65535.

charPoly()
charPoly(neliomatriisi, Muutf)d polynomilauseke
charPoly(neliomatriisi, Laus)O polynomilauseke

charPoly(neliomatriisil, Matriisi2)

O polynomilauseke

Laskee neliomatriisin karakteristisen polynomin.
Lausekkeen nxn matriisi A karakteristinen polynomi,
merkitéénpA(k), on polynomi, joka on maéaritetty
lausekkeella

pA(k) =det(Ae 1 -4)
jossa I tarkoittaa identtistd matriisia nxn.

neliomatriisil:nja neliématriisi2:n on oltava
samankokoiset.

x22way
x22way ObsMatriisi
chi22way ObsMatriisi

Laskee y2-testin tarkasteltavan matriisin ObsMatriisi

Katalogi > E'ﬂ

char(38) "&"
char{65) "A"
Katalogi>
1 30 1 3
m=2 -1 0 2 -1 0
2 2 5 2 2

charPoly{m,x) O+E x24T x—35

(
charPoly(m,x2+ 1)
(

O xtr1ax?-2e
charPoly|m, m) 0
Katalogi > e[

sisdltdman kaksisuuntaisen lukemataulukon arvojen vélisesta
assosiaatiosta. Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-

muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Liséatietoja matriisissa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,

katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus
stat.xz Khin neli6 -tilasto: summa (tarkasteltava - odotettu)2/odotettu
stat.PVal Alin merkitsevyystaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylata
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Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.df Khin nelio -tilastojen vapausasteet

stat.ExpMat Odotetun elementtilukemataulukon matriisi, oletuksena nollahypoteesi

stat. CompMat Elementtien Khin nelio -tilastokontribuutioiden matriisi

¥2Cdf() Katalogi >

x2Cdf(alaraja,yliraja,df)0 luku, jos alaraja jayliraja ovat
lukuja, lista, jos alaraja ja yldraja ovat listoja

chi2Cdf(alaraja,yliraja,df)O luku, jos alaraja ja yldraja ovat
lukuja, lista, jos alaraja ja yldraja ovat listoja

Laskee y2-jakauman todennakdisyyden alarajan ja yldirajan
valiltd maaritetylle vapausasteelle df.

Kun P(X < yldraja), aseta alaraja=0.

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

x2GOF Katalogl >
XZGOF obsLista,expLista,df
chi2GOF obsLista,expLista,df

Suorittaa testin, jolla varmistetaan, etté otoksen data on tiettya
jakaumaa vastaavasta perusjoukosta. obsList on lukemalista, ja
sen tulee siséltaa kokonaislukuja. Tulosten yhteenveto tallentuu
stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Lisé&tietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.x? Khin nelié -tilasto: sum((tarkasteltava - odotettu)2/odotettu
stat.PVal Alin merkitsevyystaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylata
stat.df Khin nelio -tilastojen vapausasteet

stat.ComplList Elementtien Khin neli6 -tilastokontribuutiot
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2Pdf() Katalogi > 2L3

¥2Pdf(XArvo,df) luku, jos XArvo on luku, lista, jos XArvo on
lista

chi2Pdf(XArvo,df)0 luku, jos XArvo on luku, lista, jos XArvo on
lista

Laskee x2-jakauman todennakaisyystiheysfunktion (pdf)
méaéritetylla X4Arvon arvolla maaritetylle vapausasteelle df.

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

clearAZ Katalogi >
clearAZ 55b 5
Poistaa kaikki yksikirjaimiset muuttujat nykyiselta b 5
tehtavaalueelta. ClearAZ Done
Jos yksi tai useampia muuttujia on lukittu, tdma b b

komento aiheuttaa virheilmoituksen ja poistaa vain
lukitsemattomat muuttujat. Katso unLock, sivu 189.

CiIrErr Katalogi >
CIrErr Esimerkki CIrErr-komennosta, katso

esimerkki 2 Try-komennon kohdalla,
Poistaa virhetilan ja nollaa jarjestelman muuttujan errCode . sivu 183.

Else-lauseessa lohkossa Try...Else...EndTry tulee kdytt&aa
komentoa CIrErr tai PassErr. Jos virhe on tarkoitus kasitella tai
jattaa huomiotta, kayta komentoa CIrErr. Jos et tiedd, mita tehda
virheen suhteen, ldheta se seuraavaan virheenkasittelijaan
kayttdmalla komentoa PassErr. Jos odottavia
Try...Else...EndTry-virheenkasittelijoita ei ole enéda, virheen
valintaikkuna tulee nékyviin normaalisti.

Huomaa: Katso myds PassErr, sivu 126, ja Try, sivu 183.

Huomaa esimerkkia syottaessasi: Ohjeet monirivisten ohjelmien
ja funktion maaritysten syottamisesta [6ytyvat tuotteen
ohjekirjan Laskin-osiosta.
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colAugment()
colAugment(Matriisil, Matriisi2)0 matriisi

Luo uuden matriisin, joka on Matriisi? liitettyna
Matriisil:een. Matriiseiden sarakemaaran on oltava
sama, ja Matriisi2 litetddn Matriisil:een uusina
riveind. Ei muuta Matriisil:a eiké Matriisi2:a.

colDim()
colDim(Matriisi)0 lauseke

Laskee Matriisin sisaltdmien sarakkeiden
lukumaéaran.

Huomaa: Katso my6s rowDim().

colNorm()
colNorm(Matriisi)0 lauseke

Laskee maksimiarvon Matriisin sarakkeissa olevien
elementtien itseisarvojen summista.

Huomaa: Maarittamattomat matriisielementit eivat
ole sallittuja. Katso my6s rowNorm().

comDenom()

comDenom(Laus I[, Muutf])O lauseke
comDenom(Listal[,Muutf])O lista
comDenom(Matriisi [, Muutt])O matriisi

comDenom(Laus ) supistaa téydellisesti lavennetun
osoittajan taydellisesti lavennetulla nimittgjalla.

Katalogi >

B |

W =
N
fluniih

5 6|-m2 56
colAugment(mI,mZ) 12
3 4
56
Katalogi >
colDim( 01 2) 3

345
Katalogi > [
1 2 3|5mat 123
4 5 6 4 5 6
colNorm(mat) 9
Katalogi >

2, 2
comDenom| Y 7 +y“+y
(v+1)

xz~y2+x2'y+2~x‘y2+2~x~y+2~y2+2~y

x2+2~x+1
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comDenom()

comDenom(Laus I, Muutt) supistaa osoittajan ja
nimittajan, jotka on lavennettu muuttujalla Muutt.
Termit ja niiden tekijat lajitellaan siten, ettd Muutt on
padmuuttuja. Muuttujan Muutt samanlaiset potenssit
kerataan. Toimenpiteessa voi esiintya jonkin verran
kerattyjen kertoimien satunnaista tekijéihin
jakamista. Verrattuna siihen, ettd muuttuja Muutt
jatettaisiin pois, tdma toiminto s&astaa usein aikaa,
muistia ja ndyttétilaa, ja samalla lausekkeesta tulee
ymmarrettdvampi. Lisaksi tulokseen kohdistuvat
seuraavat operaatiot ovat nopeampia eivatka kuluta
muistia yhté todennédkoisesti.

Jos muuttujaa Muutt ei ole Laus1:ss&, comDenom
(Laus 1,Muutt) supistaa laventamattoman osoittajan
laventamattomalla nimitt&jalla. Téallaiset tulokset
saastavat yleensa vield enemman aikaa, muistia ja
nayttdtilaa. Tallaiset osittain tekijoihin jaetut tulokset
nopeuttavat myds seuraavia tulokseen kohdistuvia
operaatioita eivatka kuluta muistia l&hesk&én yhta
todennékdisesti.

Vaikka nimitt&jaa ei olisi, comden-funktio on usein
nopea tapa suorittaa osittainen tekijoihin jako, mikali
factor() on liian hidas tai kayttaa likaa muistia.
Vinkki: Sy6ta tdma comden()-funktion maaritys ja
kokeile sita rutiininomaisesti vaihtoehtona funktioille
comDenom() ja factor().

completeSquare ()

completeSquare(ExprOrEqgn, Var)O lauseke tai
vhtilo

completeSquare(ExprOrEqgn, Var"Power)O lauseke
tai yhtdilo

completeSquare(ExprOrEgn, Varl, Var2 [,...])
O lauseke tai yhtdilo

completeSquare(ExprOrEqn, {Varl, Var2 [,...]})
O lauseke tai yhtdilo

Muuntaa muotoa a-x2+b-x+c olevan toisen asteen
polynomilausekkeen muotoon a- (x-h)2+k

Katalogi > E'ﬂ

comDenom|

=

2
e
(vr1)?

2y fyr 1) r2exy-y )42y 1)

x2+2~x+1

comDenom|

2
- +y2 w2y
(x+1)

yz'(x2+2~x+2)+y~(x2 +2~x+2)

x2+2~x+1

Define comden(exprn)=comDenom(exprn,abc)

Done

yzﬂ' 2

(x2+2~x+2)',v'(y+l)

comden,

(x-+1)

ety

(x+1)2

comden(1234-x2-(y3~y)+2468-x-(v2~1))

1234 x-(r-y+2)-[y2 1)

Katalogi >

completeSquarel‘xz+2~X+3,XJ {x+1)2+2

completeSquare’\x2 +2~x:3,x,.| {x+ 1 J 2-4
i !

completeSquareL‘x6-*—2-)(3'+3,)(3/1 |ix3+1:|2+2

completeSquare[\xz+4~x+y2+6~ y+3:O,xy)

]

(x+2)2+ly+3)2=10
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completeSquare ()
- tai -

Muuntaa muotoa a-x2+b-x+c olevan toisen asteen
yht&lén muotoon a-(x-h)2+k

Ensimmaisen argumentin on oltava toisen asteen
lauseke tai yhtél6 vakiomuodossa toisen argumentin
suhteen.

Toisen argumentin on oltava yhden muuttujan termi
tai yhden muuttujan termi korotettuna rationaaliseen
potenssiin x, y2 tai z(1/3),

Kolmas ja neljas syntaksi yrittavat nelidksi
taydentdmisen muuttujien Varl, Var2[,..]) suhteen.

conj()

conj(Laus1)d lauseke

conj(Listal)O lista

conj(Matriisi1)0 matriisi

Laskee argumentin littokompleksiluvun.

Huomaa: Kaikkia maarittamattémia muuttujia
kasitellddn reaalimuuttujina.

constructMat()

constructMat
(Laus,Muuttl,Muutt2,numRivit,numSarakkeet)
O matriisi

Laskee matriisin argumentteihin perustuen.

Laus on lauseke muuttujissa Muutt 1 ja Muutt2.
Tuloksena olevan matriisin elementit muodostetaan
sieventamalld Laus jokaisella Muutt1:n ja Muutt2:n
lisatylla arvolla.

Muutt1:a lisatdan automaattisesti valilla 1 - numRivit.

Kullakin rivilla Muutt2:a lisataan valilla 1 -
numSarakkeet.

Katalogi >

3

completeSquare’&xz+2~y+7~y 2+4-x:3,{ Xy H

Katalogi > E'ﬂ

conj

conj(1+2-) 1-2-i

conj| 2 73-1') 2 143
i i7

z) z

(
conj(x+i~y) X—y-i

Katalogi > HE

1
constructMat(f,ilj ,3,4)
i+j

N O e SR
U= = W=
Q= U= =
S N TN N
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CopyVar Katalogi >

CopyVar Muuttl, Muutt2 1 Done

Define a(x}:—
CopyVar Muuttl., Muutt2. x

_,2 Done

CopyVar Muuttl, Muutt2 kopioi muuttujan Muutt1 Define b(x)*x
arvon muuttujaan Muutt? ja luo tarvittaessa CopyVar a,c: c{4) 1
Muutt2:n. Muuttujalla Muutt 1 on oltava arvo. 4
Jos Muutt] on olemassa olevan kayttajan CopyVar b,c: c(4) 16
maarittdman funktion nimi, kopioi kyseisen funktion
maarityksen funktioon Muutt2. Funktio Muutt1 on
maaritettava.
MuuttI:n on oltava muuttujien nimedmissaantdjen
mukainen tai epasuora lauseke, joka sieventyy naita
vaatimuksia vastaavaksi muuttujan nimeksi.
CopyVar Muuttl., Muutt2. kopioi kaikki Muuttl:n aa.a:=45 45
jasenet. muuttujaryhma Var2:een. ryhma, Muutt2:n aa.b—6.78 6.78
luominen. tarvittaessa.

CopyVar aa.,bb. Done
Muutt]. tulee olla olemassa olevan muuttujaryhmén VarTnfol NUM"
nimi, kuten tilastollinen stat.nn vastausta tai getVarlnfo aa.a N N

jaa, jotka on luotu funktiolla LibSh J aa.bNUM

muuttujaa, jotka on luotu funktiolla LibShortcut(). Jos bh.a "NUM"

Muutt2. on jo olemassa, komento korvaa kaikki bbb "NUM"
jasenet, jotka ovat yhteisia kummallekin ryhmaélle, ja

lisaa jasenet, joita ei vield ole olemassa. Jos yksi tai

useampia muuttujan Muutt2. jasenia on lukittu, kaikki

muuttujan Var2. jasenet pysyvat muuttumattomina.

corrMat() Katalogi >
corrMat(Listal,Lista2|,..[,Lista20]])

Laskee korrelaatiomatriisin laajennetulle matriisille [Listal,
Lista2, ..., Lista20].

»cos Katalogi > e
Laus »cos
Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen (sin( )) b cos 17(cos( ))2

nappaimistolta kirjoittamalla @>cos.

Néayttaa Laus:n kulman kosinin. Témé on ndyton
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»cos

muunnosoperaattori. Sita voidaan kayttaa vain
sy6terivin lopussa.

»cos alentaa kaikkia lausekkeen

sin(...) modulo 1-cos(...)"2
potensseja, siten etta jaljelle jdavien lausekkeen cos
(...) potenssien eksponentit ovat alueella (0, 2). Tulos
ei taten sisalla lauseketta sin(...), jos ja vain jos sin
(...) esiintyy lausekkeessa korotettuna vain parillisiin
potensseihin.

Huomaa: Tatad muunnosoperaattoria ei tueta aste-
eika graadikulmatilassa. Ennen kuin kaytat sita,
varmista, ettd kulmatila on asetettu radiaaneiksi ja
ettd Laus ei sisélla eksplisiittisia viittauksia aste- tai

Katalogi > E'ﬂ

graadikulmiin.

cos()

cos(Laus1)0 lauseke Astekulmatilassa:
b3

cos(Listal)O lista cos(zr)

cos(Laus ) maarittdd argumentin kosinin 005(45)

lausekkeena.

cos(Listal) maarittaa listan kaikkien Listal:n cos({0,60,90 })

siséltdmien elementtien kosineista.

Huomaa: Argumentti tulkitaan aste-, graadi- tai
radiaanikulmaksi kdytdssa olevan kulmatila-
asetuksen mukaisesti. Voit ohittaa kulmatilan

Graadikulmatilassa:

véliaikaisesti painikkeilla °, G tai. cos({0,50,100})

Radiaanikulmatilassa:

5

005(45")

N|ﬁm|ﬁ|

cos(neliomatriisi1)0 neliomatriisi Radiaanikulmatilassa:

Laskee neliomatriisil:n matriisikosinin. Tama ei ole
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cos()
sama kuin kunkin elementin kosinin laskeminen.

Kun skaalarista funktiota f(A) kdytetaan
neliomatriisil:een (A), tulos lasketaan algoritmilla:
Laske A:n ominaisarvot (ki) ja ominaisvektorit (Vi).
neliématriisi1:n on oltava diagonalisoitavissa.
Lis&ksi siina ei voi olla symbolisia muuttuijia, joille ei
ole maéritetty arvoa.

Matriiseista:
MO0 ... 0
0 2..0
B= 00 ...0 andX=[V,,V, ... V]
A

00 n

Tallsin A =X B Xja f(A) = X f(B) X-'. Esimerkiksi, cos
(A) =X cos(B) X', jossa:
cos(B) =

cos(A1) 0 ... 0

0 cos(A2) ... 0

0 0 ... 0

0 0 ... os(Ap)

Kaikki laskut suoritetaan liukulukuaritmetiikalla.

cos™()
cos(Laus1)0 lauseke
cos™(Listal)O lista

cos(Laus1) maarittda lausekkeena kulman, jonka
kosinion Laus1.

cos™(Listal) laskee listan Listal:n jokaisen
elementin kaanteiskosineista.

Huomaa: Vastaus lasketaan aste-, graadi- tai
radiaanikulmana kdytéssa olevan kulmatila-
asetuksen mukaisesti.

Huomaa: Voit sy6ttaa taman funktion nappaimistolta
kirjoittamalla arccos (...) .

cos(neliomatriisi1)0 neliomatriisi

painike

3
1
1
0.212493 0.205064 0.121389

0.160871 0.259042 0.037126
0.248079 -0.090153 0.218972

painike
Astekulmatilassa:
cos"( 1) 0
Graadikulmatilassa:
cos(0) 100

Radiaanikulmatilassa:

cos'({002,05}) {%,1.36944,1.0472 }

Radiaanikulmatilassa ja
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cos()

Laskee neliomatriisil:n matriisin k&anteiskosinin.
Tama ei ole sama kuin kunkin elementin
kaanteiskosinin laskeminen. Laskentamenetelma on
kuvattu kohdassa cos().

neliomatriisil:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus siséaltaa aina liukulukuja.

cosh()

cosh(Laus1)0 lauseke

cosh(Listal)O lista

cosh(Laus ) maarittda argumentin hyperbolisen
kosinin lausekkeena.

cosh(Listal) maarittaa listan Listal:n kunkin
elementin hyperbolisista kosineista.

cosh(neliomatriisi1)0 neliomatriisi

Laskee neliomatriisil:n matriisin hyperbolisen
kosinin. Tadma ei ole sama kuin kunkin elementin
hyperbolisen kosinin laskeminen.
Laskentamenetelméa on kuvattu kohdassa cos().

neliomatriisil:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus siséltaa aina liukulukuja.

cosh()
cosh(Laus1)O lauseke
cosh'(Listal)O lista

cosh™(Laus 1) maarittda argumentin kaanteisen
hyperbolisen kosinin lausekkeena.

cosh™'(Listal) maarittaa listan Listal:n kunkin
elementin k&anteisista hyperbolisista kosineista.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion néppaimistolta

painike

suorakulmakompleksimuodossa:

1 5 3
cosly o 1

6 21
1.73485+0.064606-i -1.49086+2.10514
-0.725533+1.51594-i 0.623491+0.77836%
-2.08316+2.63205-i  1.79018-1.27182:

Jos haluat néhdé koko vastauksen, paina a ja siirrd
sen jalkeen osoaitinta painikkeilla ¢ ja p.

Katalogi >

Astekulmatilassa:

.t

cosh(45)

Radiaanikulmatilassa:
1 5 3
cosh| 4 2 1
6 21

421.255 253.909 216.905
327.635 255.301 202.958
226.297 216.623 167.628

Katalogi > HE

cosh"(l)
cosh({1,2.1,3})

{0,1.37286,cosh (3}
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cosh™()
kirjoittamalla arccosh (...) .
cosh(neliomatriisi1)0 neliomatriisi

Laskee neliématriisil:n matriisin kéanteisen
hyperbolisen kosinin. Tdma ei ole sama kuin kunkin
elementin kdanteisen hyperbolisen kosinin
laskeminen. Laskentamenetelma on kuvattu
kohdassa cos().

neliématriisi1:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus siséltaa aina liukulukuja.

cot()

cot(Lausl) O lauseke

cot(Listal) O lista

Laskee LausI:n kotangentin tai maarittaa listan
Listal:nkaikkien elementtien kotangenteista.

Huomaa: Argumentti tulkitaan aste-, graadi- tai
radiaanikulmaksi kdytdssa olevan kulmatila-
asetuksen mukaisesti. Voit ohittaa kulmatilan
véliaikaisesti painikkeilla °, G tai .

cot™()
cot(Laus1)d lauseke
cot(Listal)O lista

Laskee kulman, jonka kotangentti on Laus/, tai
maarittaa listan, joka sisaltaa Listal:n kunkin
elementin kdanteiskotangentit.

Huomaa: Vastaus lasketaan aste-, graadi- tai
radiaanikulmana kdytéssa olevan kulmatila-
asetuksen mukaisesti.

Huomaa: Voit sy6ttaa taman funktion nappaimistolta

Katalogi > E'ﬂ

Radiaanikulmatilassa ja
suorakulmakompleksimuodossa:
1 53
cosh™iy o 1
6 21
2.52503+1.73485-i  -0.009241—1.4908¢
0.486969—0.725533+i  1.66262+0.623491
-0.322354-2.08316+i  1.26707+1.79018:

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirrad
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ jap.

painike
Astekulmatilassa:
cot(45) 1
Graadikulmatilassa:
cot(50) 1
Radiaanikulmatilassa:
cotl{1,2.1,3}) L
tan(l) lan(3)
painike
Astekulmatilassa:
cot™(1) 45
Graadikulmatilassa:
cot(1) 50

Radiaanikulmatilassa:
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cot()

kirjoittamalla arccot(...) .

coth()

coth(Laus 1) lauseke

coth(Listal)O lista

Laskee Laus1:n hyperbolisen kotangentin tai
maarittaa listan Listal:n kaikkien elementtien
hyperbolisista kotangenteista.

coth™()
coth(Laus )0 lauseke
coth™(Listal)O lista

Laskee Laus1:n kdanteisen hyperbolisen kotangentin
tai maarittaa listan, joka sisaltaa Listal:n kaikkien
elementtien kdanteiset hyperboliset kotangentit.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion nédppaimistolta
kirjoittamalla arccoth (...) .

count()
count(drvoltailistal [, Arvo2tailLista?2 [,...]])0 arvo

Laskee elementtien kokonaismaaran argumenteille,
jotka sieventyvéat numeroarvoiksi.

Argumentit voivat olla lausekkeita, arvoja, listoja tai
matriiseja. Argumenttien datatyypit voivat olla
erilaisia, ja argumentit voivat olla erikokoisia.

Listan, matriisin tai solualueen jokainen elementti
sievennetaan, jotta voidaan maarittda, kuuluuko se
laskettavaan lukuméaaraan.

Listat & Taulukot -sovelluksessa voit kayttaa
solualueita argumenttien tilalla.

painike

cot“(l) n
4
Katalogi >
coth(1.2) 1.19954
coth{{1,3.2}) { L 00333}
tanh(1)’
Katalogi >
coth™(3.5) 0.293893
coth'({-2,2.1,6})
7
nf3) ‘“(E)
B2 6 518046, — 21
2
Katalogi >
counl(2,4,6) 3
counl({2,4,6 3
count(Z,{4,6 8 10 ) 7
12 14

count %,Sﬂki,unde f,"hello" ,x+5.,sign(0))

2

Viimeisessa esimerkissé lukumaaraan lasketaan
mukaan vain 1/2 ja 3+4*. Muut argumenteista,
olettaen ettd x on maarittdmaton, eivat sievenny
numeroarvoiksi.
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count() Katalogi > 2L3

Tyhijia elementteja ei huomioida. Lisatietoja tyhjista
elementeista, katso sivu 227.

countif() Katalogi >
countif(Lista,Kriteerit)0 arvo coumIf({ 1,3,"abc" undef,3,1 },3) 2

Laskee niiden Listan sisaltdmien elementtien

kokonaisméaaran, jotka vastaavat maaritettyja Laskee niiden elementtien lukumééran, jotka ovat

. . . . hta kuin 3.

kriteereitd Kriteerit. yhtd kuin 3

Kriteeri voiolla:

. Arvo, lauseke tai merkkijono. Jos kriteerina countlf{{ "abe","def", "abc",3}, " def") 1
kaytetaan esimerkiksi lukua 3, laskee
lukumaaraan vain ne Listan elementit, jotka Laskee niiden elementtien lukum&éran, jotka ovat
sieventyvét arvoksi 3. yhté kuin "def".

. Boolen lauseke, joka siséltda symbolin ? kunkin
elementin paikanpitdjana. Esimerkiksi lauseke
?<5 laskee lukumaaraan vain ne Listan couan{{x’z ,xil ,l,x,xz },x) 1
elementit, jotka ovat alle 5.

Listat & Taulukot -sovelluksessa voit kayttaa Laskee niiden elementtien lukuméaéran, jotka ovat

yhté kuin x; tassé esimerkissé oletetaan, etta
muuttuja x on maarittdmaton.

solualueita Listan tilalla.

Listassa olevia tyhjia elementteja ei huomioida.

Lisatietoja tyhjista elementeista, katso sivu 227. countlt({ 135.7.9 }’?<5) >

Huomaa: Katso my6s sumlf(), sivu 173, ja frequency

(), sivu 75. Laskee lukum&araan 1:nja 3:n.
countIf{{1,3,5,7,9},2<7<8) 3

Laskee lukumaéraan 3:n, 5:nja 7:n.

countIf{{1,3,5,7,9},2<4 or 2>6) 4

Laskee lukuméaérééan 1:n, 3:n, 7:nja 9:n.
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cPolyRoots()
cPolyRoots(Poly, Muut?)O lista
cPolyRoots(Kertoinlista)d lista

Ensimmainen syntaksi, cPolyRoots(Poly, Muutt),
laskee polynomin Poly kompleksisten juurten listan
muuttujan Muutt suhteen.

Poly on oltava polynomi yhdessa muuttujassa.

Toinen syntaksi, cPolyRoots(Kertoinlista), laskee
kompleksisten juurten listan kertoimille, jotka
siséltyvat Kertoinlistaan.

Huomaa: Katso myés polyRoots(), sivu 130.

crossP()
crossP(Listal, Lista2)O lista
Maarittaa listan Listal:n ja Lista2:n ristitulosta.

Listal:nja Lista2:n on oltava samankokoiset, ja koon
on oltava joko 2 tai 3.

crossP(Vektoril, Vektori2)O vektori

Laskee rivi- tai sarakevektorin (argumenteista
riippuen), joka on Vektoril:nja Vektori2:nristitulo.

Seka Vektoril:n etta Vektori2:n on oltava
rivivektoreita tai sarakevektoreita. Vektoreiden on
oltava samankokoiset, ja koon tulee olla joko 2 tai 3.

csc()

csc(Laus!)O lauseke

csc(Listal)O lista

Laskee Laus1:n kosekantin tai maarittaa listan, joka
sisaltda Listal:n kaikkien elementtien kosekantit.

Katalogi >
{1}

polyRoots(y3+ ly)

cPolyRoots(y?’Jr 1 y)

SR CINSI C
2 2 2 2
{11}

{11}

polyRoots[x2+2'x+1,x)

cPolyRoots[{ 1,21 })

Katalogi >

crossP({ al,bl } s { a2,b2})
{0,0,a1-b2-a2-b1}
crossP{{0.1,2.2,-5},{1,-0.5,0})

{255,225}

crossP([1 2 3][4 5 6] [3 6 3]
crossP([1 2][3 4]) [o 0o 2]
(58] painike

Astekulmatilassa:

csc(45) \/5

Graadikulmatilassa:

csc(SO) \/E

Radiaanikulmatilassa:
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csc()

csc()
csc(Lausl) O lauseke
csc(Listal) O lista

Laskee kulman, jonka kosekantti on Laus1, tai
maarittaa listan, joka sisaltaa Listal:n kunkin
elementin kadanteiskosekantit.

Huomaa: Vastaus lasketaan aste-, graadi- tai
radiaanikulmana kdytdssa olevan kulmatila-
asetuksen mukaisesti.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion nappaimistolta
kirjoittamalla arcesc (...) .

csch()
csch(Lausl) O lauseke
csch(Listal) O lista

Laskee Laus1:n hyperbolisen kosekantin tai
maarittaa listan, joka sisaltaa Listal:n kaikkien
elementtien hyperboliset kosekantit.

csch()
csch(Laus1) O lauseke
csch(Listal) O lista

Laskee LausI:n kaanteisen hyperbolisen kosekantin
tai maarittaa listan, joka siséaltaa Listal:n kaikkien
elementtien kdanteiset hyperboliset kosekantit.

Huomaa: Voit sy6ttaa taman funktion nappaimistolta
kirjoittamalla arcesch (...) .

painike

s3]

[58] painike
Astekulmatilassa:
csc"(l) 20
Graadikulmatilassa:
esc 1) 100
Radiaanikulmatilassa:

11,46 . .
esc{{1.46}) _;H
2 4 6

Katalogi >
csch(B) 1
sinh(3)
esch({1,2.1,4})
;,0.248641,;
sinh(1) sinh(4)
Katalogi > e[
csch"( 1) sinh"(l)

esch({1,2.1,3})

{sinh“(l),O.459815,sinh'1[%)}
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cSolve()
cSolve(Yhtdls, Muutt)O Boolen lauseke
cSolve(Yhtdlo, Muutt=Arvaus)O Boolen lauseke

cSolve(Epdyhtdls, Muutt)O Boolen lauseke

Maarittaa kompleksiyhtalon tai -epayhtalon
mahdollisia ratkaisuja muuttujalle Muutt. Tavoitteena
on tuottaa kaikkien reaalisten ja ei-reaalisten
ratkaisujen ehdotuksia. Vaikka Yhtdlo olisi reaalinen,
cSolve() sallii ei-reaaliset vastaukset reaalituloksen
kompleksilukumuodossa.

Vaikka kaikkia maérittdmattomia muuttujia, joiden
lopussa ei ole alaviivaa (_), kasiteltisiin ikdan kuin ne
olisivat reaalisia, cSolve() pystyy laskemaan
polynomiyhtéldiden kompleksilukuratkaisuja.

cSolve() asettaa maaritysjoukon valiaikaisesti
kompleksilukumuotoon yhtalén ratkaisemisen ajaksi,
vaikka nykyinen méaéaritysjoukko olisi reaalinen.
Kompleksilukujen méaritysalueella
murtolukueksponenteissa, joiden nimittdja on pariton
luku, kdytetaan perus- eiké reaalilukualuetta. Téméan
vuoksi solve()-funktion ratkaisut yhtaldille, joihin
littyy tallaisia murtopotensseja, eivéat valttamatta ole
cSolve()-funktion ratkaisujen alasarja.

cSolve()-funktion ratkaisu aloitetaan eksakteilla
symbolisilla menetelmilld. cSolve() kayttaa
tarvittaessa my®s iteratiivista likimaéaraista
kompleksipolynomin tekijoihin jakamista.

Huomaa: Katso myds cZeros(), solve() ja zeros().

Huomaa: Jos Yhtdlé on ei-polynominen funktioilla,
kuten abs(), angle(), conj(), real() tai imag(), sijoita
alaviiva (paina (=]) muuttujan Muutt:n loppuun.
Oletusarvoisesti muuttujaa kasitelladn reaaliarvona.

Jos kaytat merkintad muutt_ , muuttujaa kasitelldan
kompleksilukuna.

Merkintaa muutt_ tulee kayttaa myos kaikissa
muissa Yhtdlén muuttujissa, jotka voivat siséltaa ei-
reaaliarvoja. Muussa tapauksessa tulokset voivat olla
vaarin.

Katalogi > E'ﬂ

cSolve(x3 :*l,x)

B oo

3. 1
—t+t——1or X=———_—"10r x="
2 2 2

solve(x3:‘1,x) x=1
( 1 ) false

cSolvelx 3 =-1,x,
x="1

( g )
solve 3:*l,x

Desimaalien nayttétilassa Kiintea 2:

exacl(c801ve(x5+4-x4+5-x376-xf3=0,x))
x~(x4+4~x3+5~x276):3

cSolve(Anx,x)
x="1.11+1.07-i or x="1.11-1.07-i or x="2.»

Jos haluat néhdé koko vastauksen, paina a ja siirrd
sen jalkeen osoaitinta painikkeilla ¢ ja p.

)
I
—
|

cSolve(conj(z_)zlﬂ,z_)
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cSolve()

cSolve(YhtlandYht2 [and..],
MuuttTaiArvaus 1, MuuttTaiArvaus?2 |, ..])
O Boolen lauseke

cSolve(Yhtdloryhmd, MuuttTaiArvaus,
MuuttTaiArvaus?2 [, .]) O Boolen lauseke

Laskee mahdollisia kompleksiratkaisuja
samanaikaisille algebrallisille yhtaldille, joissa
jokainen MuuttTaiArvaus maarittaa ratkaistavan
muuttujan.

Voit halutessasi maarittda muuttujan ensimmaisen
arvauksen. Jokaisen muuttTaiArvaus-komennon on
oltava muodossa:

muuttuja
-tai-

muuttuja = reaaliluku tai ei-reaaliluku
Esimerkiksi x kelpaa ja samoin x=3+i.

Jos kaikki yhtalét ovat polynomeja, ja jos ET maéarita
yhtédén ensimmaista arvausta, cSolve() kayttaa
leksikaalista Grébner/Buchbergerin
eliminaatiomenetelmaa yrittdessaan maarittaa kaikki
kompleksiratkaisut.

Kompleksiratkaisut voivat siséltaa seka reaali- etta
ei-reaaliratkaisuja kuten oikealla olevassa
esimerkissa.

Samanaikaisissa polynomiyhtaldissé voi olla
ylimaaraisia muuttujia, joilla ei ole arvoja, vaan ne
edustavat tiettyja numeerisia arvoja, jotka voidaan
korvata myéhemmin.

Voit ottaa mukaan my®&s ratkaisumuuttuijia, jotka
eivat esiinny yhtéldissa. Nama ratkaisut osoittavat,
miten ratkaisujen sarjat voivat siséltda mielivaltaisia
vakioita, jotka ovat muotoa ck, jossa k on
kokonaislukuliite valilta 1-255.

Polynomisarjoissa laskun suoritusaika tai muistin

Katalogi >

Huomaa: Seuraavissa esimerkeisséa kaytetaan
alaviivaa (paina (][ ]), jotta muuttujia késitell&&n
kompleksiarvoina.

cSolve(u7~\L*u7:\L and vfz*‘u ,{u WV })

15 1|3 |

t -iand v_= ‘ioru_=
2 2 2 2

Jos haluat néhdé koko vastauksen, paina a ja siirrd
sen jalkeen osoaitinta painikkeilla ¢ ja p.

cSolve(u;v_*u_:c;-v# and \772 =u_, { u#,vf})

_:’(,174-c_+1)2 wd v {1—4;_+1 =

4

cSolve[u -v_—u_=v_and v_2:’u_,{u_,v_,w_})

1 f

3
and v —Efftandw =c8 or u_*
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cSolve()

kayttd voivat riippua merkittavasti ratkaisumuuttujien
jarjestyksesta. Jos ensimmainen valintasi kuluttaa
muistia, tai et jaksa odottaa vastausta, yrité jarjestaa
muuttujat uudelleen yhtaldihin ja/tai muuttTaiArvaus-
listaan.

Jos et ota mukaan arvauksia, ja jos jokin yhtél6ista on
ei-polynominen mink& tahansa muuttujan suhteen,
mutta kaikki yhtalét ovat lineaarisia kaikissa
ratkaisumuuttujissa, cSolve() kdyttda Gaussin
eliminointia yrittdessdan maarittaa kaikki ratkaisut.

Jos sarja ei ole polynominen kaikilta muuttujiltaan
eiké lineaarinen ratkaisumuuttujiltaan, cSolve()
maarittda korkeintaan yhden ratkaisun kayttaen
likim&araista iteratiivista menetelmaa. Tassa
ratkaisumuuttujien lukumaaran on oltava sama kuin
yhtéléiden lukumaarg, ja kaikkien muiden yhtaldiden
sisaltdmien muuttujien on sievennyttava luvuiksi.

Ei-reaalinen arvaus on usein valttdméaton ei-reaalisen
ratkaisun maarittdmiseksi. Suppenemista varten
arvauksen on mahdollisesti oltava melko lahelld
ratkaisua.

CubicReg
CubicReg X, Y1, [Frekv] [, Luokka, Sisdllytd]]

Laskee 3. asteen polynomiregressiony =a -x3+b -

x2+c -x+dlistoista Xja Y frekvenssilla Frekv. Tulosten

Katalogi > E'ﬂ

cSolve(u_+v_:ew— and u_*v_:i,{u_,v_})
e"—+i e"——i
u_= and v_=
2

cSolve(ez—:w_ and w_:z_z,{w_,z_})
w_=0.494866 and z_=-0.703467

cSolve(ez—:w_ and w_:z_z,{w_,z_:Hi})
w_=0.149606+4.8919-i and z_=1.58805+1.>

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a jasiirré
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ ja p.

Katalogi >

yhteenveto tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdallytd-listaa

lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n

elementti maarittaa kunkin vastaavan datapisteen Xja ¥

esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on

oltava kokonaislukuja > 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X-ja Y -datalle.

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
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CubicReg

o

Katalogi >

datayksikét, joiden luokkakoodi sisaltyy tahan listaan, ovat

mukana laskutoimituksessa.

Lisé&tietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,

katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja | Kuvaus
stat.RegEqn Regressioyhtald: a -x3+b -x2+c -x+d.
stat.a, stat.b, Regressiokertoimet.
stat.c, stat.d
stat.R2 Méarityskerroin.
stat.Resid Regressioyhtalon jadnnokset
stat. XReg Muokatun X Lista:n sisaltamé datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti.
stat.YReg Muokatun Y Lista:n siséltdma datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Siscillyti luokat rajoitusten mukaisesti.
stat.FreqReg Komentoja stat. XReg ja stat. YReg vastaava frekvenssilista.
cumulativeSum() Katalogi >
cumulativeSum(Listal)O lista cumulaliveSum({ 1,2,3,4 }) { 1,3,6,10}
Laskee listan Listal:n siséltdmien elementtien
kumulatiivisista summista alkaen elementistéa 1.
cumulativeSum(Matriisi )0 matriisi 12 12
. ) ) ) 3 4|~ ml 3 4
Laskee matriisin Matriisil:n siséltdmien elementtien
I . . . 5 6 5 6
kumulatiivisista summista. Jokainen elementti on
ylhaalta alas ulottuvan sarakkeen kumulatiivinen cumulativeSum(m1] 12
summa. 46
9 12
Tyhja elementti listassa Listal tai matriisissa
Matriisil tuottaa tyhjan elementin tuloksena olevaan
listaan tai matriisiin. Lisatietoja tyhjista elementeista,
katso sivu 227.
Cycle Katalogi >
Cycle Funktio, joka laskee yhteen kokonaisluvut valilta 1-
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Cycle

Siirtaa ohjauksen valittdmasti nykyisen silmukan
(For, While tai Loop) seuraavaan iteraatioon.

Cycle ei ole sallittu ndiden kolmen silmukkarakenteen
(For, While tai Loop) ulkopuolella.

Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syoOttamisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

»Cylind
Vektori»Cylind

Huomaa: Voit sy6ttda tdméan operaattorin tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla @ >Cylind.

Nayttaa rivi- tai sarakevektorin sylinterin muodossa
[r,.£8, z].

Vektorissa on oltava tasmélleen kolme elementtia. Se
voi olla joko rivi tai sarake.

cZeros()
cZeros(Laus, Muutt)Q lista

Maarittaa listan muuttujan Muutt mahdollisista reaali-
ja ei-reaaliarvoista, joiden tuloksena Laus=0. cZeros()
suorittaa tdméan seuraavasti:
exprlist(cSolve(Laus=0, Muutt), Muutt). Muilta osin
cZeros() on samanlainen kuin zeros().

Huomaa: Katso myds cSolve(), solve() ja zeros().

Huomaa: Jos Laus on ei-polynomiyhtald funktioilla,
kuten abs(), angle(), conj(), real() tai imag(), lisaa
alaviiva (paina [et] [ ]) muuttujan Muutt loppuun.
Oletusarvoisesti muuttujaa kasitelldan reaaliarvona.
Jos kaytat merkintdd muutt _, muuttujaa kasitellaén

Katalogi > E'ﬂ

100 ohittaen luvun 50.

Define g():Func Done
Local temp,i
0- temp
For 1,1,100,1
If i=50
Cycle
temp-+i- temp
EndFor
Return temp
EndFunc
gl 5000
Katalogi >
[2 2 3]rCylind NEE
4
Katalogi >

Desimaalien naytttilassa Kiintea 3:

cZeros(x5+4'x4+5'x3*6-)ﬁ3,x)
{’1.1138+1.07314-i,’l.1138—1.07314-i;2.f>

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirrad
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ ja p.

cZeros(conj(z_)*l*i,z_) { l—i}
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cZeros() Katalogi > 2L3
kompleksiarvona.

Merkintaa muutt _on kaytettava kaikille muille Laus:n
muuttuiille, jotka voivat siséltéa ei-reaaliarvoja.
Muussa tapauksessa tulokset voivat olla vaarin.

cZeros({Lausl, Laus2][, ..1},
{MuuttTaiArvaus1,MuuttTaiArvaus2 |, ..1})
O matriisi

Laskee mahdollisia kohtia, joissa lausekkeet ovat
samanaikaisesti nolla. Jokainen MuuttTaiArvaus
maarittaa ratkaistavan tuntemattoman arvon.

Voit halutessasi maéarittda muuttujan ensimmaisen
arvauksen. Jokaisen muuttTaiArvaus-komennon on
oltava muodossa:

muuttuja
-tai-
muuttuja = reaaliluku tai ei-reaaliluku

Esimerkiksi x kelpaa ja samoin x=3+i.

Jos kaikki lausekkeet ovat polynomeja, ja ET mé&arita ~ Huomaa: Seuraavissa esimerkeissé kaytetdan

ensimmaisia arvauksia, cZeros() kayttaa alaviivaa _ (paina (][ ]) , jotta muuttujia
. . . . késitellaan k leksi ina.

leksikaalista Grébner/Buchbergerin asiieliasn kompiekstarvoina
eliminaatiomenetelmaa yrittdessaan maarittaa kaikki

kompleksiset nollakohdat.

Kompleksiset nollakohdat voivat siséltaa seka 2

. L . | i cZeros|yu_-v_—u_—v_yv_"+u ,{u_,v_}
reaalisia etta ei-reaalisia nollakohtia, kuten oikealla B
olevassa esimerkissa. 0 0

. o N R NSO E
Jokainen tulosmatriisin rivi edustaa vaihtoehtoista 5*7'1 5*7'1
nollakohtaa, jossa komponentit on jérjestetty samalla 1 Jg L Jg
tavalla kuin MuuttTaiArvaus-listassa. Jos haluat 5+7-i 577-1‘

maarittaa rivin juuren, indeksoi matriisi [riveittdin]. -
Ma&rita rivin 2 juuri:

Ans[2] 1 \E .
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cZeros() Katalogi > 2L3

Samanaikaisissa polynomeissa voi olla ylimaaraisia

o . cZeros({ u_~v_*u_*c_~v_,v_2+u_},{u_,v_})
muuttuiia, joilla ei ole arvoja, vaan ne edustavat

tiettyja numeerisia arvoja, jotka voidaan korvata 0 0
my&hemmin. (1= 1)? {f1mac 1)
4 2
{[1ae_+1)?  [iaec 1
4 2

Voit ottaa mukaan my®ds tuntemattomia muuttujia,

. o . . . cZeros({ ui'Vifllif\L,viz#»lli},{ uf,vf,wf})
jotka eivét esiinny lausekkeissa. Néma nollakohdat

osoittavat, miten nollakohtien sarjat voivat sisaltaa 0 0 cd
mielivaltaisia vakioita, jotko ovat muotoa ck, jossa k l,ﬁii l+£~i c4
on kokonaislukuliite valita 1-255. 2.2 2 2
131 3
Polynomisarjoissa laskutoimituksen suoritusaika tai E*T" 5*7" c4

muistin kayttd voivat riippua merkittévasti
tuntemattomien muuttujien jarjestyksesta. Jos
ensimmainen valintasi kuluttaa muistia, tai et jaksa
odottaa vastausta, yrita jarjestda muuttujat uudelleen
lausekkeisiin ja/tai MuuttTaiArvaus-listaan.

Jos et ota mukaan arvauksia, ja jokin lausekkeista on W .

. . L ) cZeros|yu_+v_—e —u_—v_—i ,{ uf,vf}
ei-polynominen missa tahansa muuttujassa, mutta

kaikki muuttujat ovat lineaarisia kaikissa
tuntemattomissa muuttujissa, cZeros() kayttaa

e"-+i e"-—i
2 2

Gaussin eliminointia yrittdessaan maarittaa kaikki
nollakohdat.

Jos sarja ei ole polynominen kaikilta muuttujiltaan
eika lineaarinen tuntemattomilta muuttuijiltaan,
cZeros() maarittaa korkeintaan yhden nollakohdan

cZeros({ ez—*w_,w_*z_2 },{w_,z_})
[0.494866 -0.703467]

kayttéen likimaaraista iteratiivista menetelmaa.
Tassa tuntemattomien muuttujien lukuma&aran on
oltava sama kuin lausekkeiden lukum&ara, ja kaikkien
muiden lausekkeiden sisaltdmien muuttujien on
sievennyttava luvuiksi.

Ei-reaalinen arvaus on usein vélttdmaton ei-reaalisen
nollakohdan maarittdmiseksi. Suppenemista varten
arvauksen on mahdollisesti oltava melko lahella

cZeros({ ez—*w_,w_*z_2 },{w_,z_:1+i})
[0.149606+4.8919-i 1.58805+1.54022-i]

nollakohtaa.

D
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dbd() Katalogi >

dbd(pvmi,pvm2)0 arvo dbd(12.3103,1.0104) 1

Laskee pvmI:nja pvm2:n valissa olevien paivien dbd(1.0107,6.0107) 151

lukumaéran kayttéen todellisten péivien dbd(3112.03 101_04) 1

laskentamenetelmaa. dbd(101 07.106 07) 151

pvmml ja pvm2 voivat olla lukuja tai lukulistoja, jotka

ovat vakiokalenterin paivamaaraalueen sisélla. Jos

seka pvml ettd pvm?2 ovat listoja, niiden on oltava

samanpituiset.

pvmli:njapvm2:non oltava vuosien 1950 ja 2049

valilla.

Voit syo6ttaa paivamaarat kahdessa eri muodossa.

Desimaalipisteen paikka on erilainen ndissa

paivamaarien esitystavoissa.

MM.DDYY (Yhdysvalloissa yleisesti kaytetty

esitystapa)

DDMM.YY (Euroopassa yleisesti kaytetty

esitystapa)

»DD Katalogi >

Laus1»DDUO arvoListal Astekulmatilassa:

»DDO listaMatriisil (1 5°)>DD 15

»DDO matriisi . :
(45°22'14.3")»DD 45.3706°

Huomaa: Voit sy6ttéé tdman operaattorin tietokoneen ({ 45°22'14.3".60°0'0" }) »DD

nappaimistolta kirjoittamalla @>DD. {45 3706° 60°}

Laskee vastaavan desimaaliluvun asteina ilmaistulle
argumentille. Argumentti on luku, lista tai matriisi,
jonka kulmatila-asetus tulkitsee graadeina,
radiaaneina tai asteina.

Graadikulmatilassa:

1»DD 9.,
10

Radiaanikulmatilassa:

(1.5)»DD 85.9437°
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»Decimal Katalogi >

Lauseke I?Decimalll lauseke 1 0.333333
3 » Decimal '

Listal vDecimalO lauseke

Matriisil yDecimalO lauseke

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla @>Decimal.

Nayttéda argumentin desimaalimuodossa. Tata
operaattoria voi kdyttaa ainoastaan syéterivin
lopussa.

Define (Maarité) Katalogi >

Define Muutt = Lauseke
Define Funktio(Paraml, Param2, ...) = Lauseke

Define g(x,y)ZZ-X*}y Done
Maéarittda muuttujan Muutt tai kayttéjan maarittaman g(l,Z) -4

funktion Funktio. 1>a:2-b: gla,b) 4

Parametrit, kuten Paramli, toimivat paikanpitjina Define h(x)qvhen(x<2,2-x73;2-x+3) Done

argumenttien syéttdmiseksi funktioon. Kun haet h(*3) 9
kayttajan maarittdman funktion, sinun on annettava h(4) -5
parametreja vastaavat argumentit (esimerkiksi arvoja
tai muuttujia). Kun funktio haetaan, se sieventaa
Lausekkeen annettujen argumenttien perusteella.

Muutt ja Funktio eivét voi olla jarjestelman muuttujan
tai sisdénrakennetun funktion tai komennon nimena.

Huomaa: Seuraava Define-funktion muoto on
vastaava kuin lausekkeen sieventaminen: lauseke =
Funktio(Paraml, Param?2).

Define Funktio(Paraml, Param2, ...) = Func Define g(x,y):Func Done
Lohko If x>y Then
EndFunc Return x
Else
Return y
Define Ohjelma(Paraml, Param2, ...) = Prgm EndIf
Lohko EndFunc
EndPrgm £l3.7) 3

Tassa muodossa kayttajan maarittdma funktio tai
ohjelma voi suorittaa useista lausekkeista koostuvan
lohkon.

Lohko voi olla joko yksi lauseke tai eri riveillé olevien
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Define (Masrita) Katalogi >

lausekkeiden sarja. Lohko voi sisaltaa myos Define glx,y}~Prgm
lausekkeita ja ohjeita (kuten If, Then, Else ja For). If x>y Then

Huomaa esimerkkii syéttiessisi: Ohjeet Disp ," greater than "y

- L . v Else
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten X
P - « L . Disp x," not greater than ",y
sy6ttdmisesta l6ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin- EndIf
osiosta. EndPrgm
Huomaa: Katso my0s Define LibPriv, sivu 51, ja Done
Define LibPub, sivu 51. gl3,-7)
3 greater than -7
Done
Define LibPriv (Maarita LibPriv) Katalogi >
Define LibPriv Muutt = Lauseke
Define LibPriv Funktio(Paraml, Param2, ...)= Lauseke
Define LibPriv Funktio(Paraml, Param2, ...)= Func
Lohko
EndFunc
Define LibPriv Ohjelma(Paraml, Param?2, ...) = Prgm
Lohko
EndPrgm
Tama komento toimii muuten samalla tavalla kuin Define paitsi,
ettd se maarittaa yksityisen kirjastomuuttujan, -funktion tai -
ohjelman. Yksityiset funktiot ja ohjelmat eivat ole katalogissa.
Huomaa: Katso myos Define, sivu 50, ja Define LibPub, sivu 51.
Define LibPub (Ma&rita LibPub) Katalogi >

Define LibPub Muutt = Lauseke
Define LibPub Funktio(Paramli, Param?2, ...)= Lauseke

Define LibPub Funktio(Paraml, Param2, ...)= Func
Lohko
EndFunc

Define LibPub Ohjelma (Paraml, Param2, ...)= Prgm
Lohko
EndPrgm
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Define LibPub (Ma&érita LibPub)

Tama komento toimii muuten samalla tavalla kuin Define paitsi,

ettd se maarittaa julkisen kirjastomuuttujan, -funktion tai -

ohjelman. Julkiset funktiot ja ohjelmat nakyvét katalogissa sen

jalkeen, kun kirjasto on tallennettu ja ndytto on paivitetty.

Huomaa: Katso myds Define, sivu 50, ja Define LibPriv, sivu 51.

deltaList()

deltaTmpCnv()

DelVar
DelVar MuuttI[, Muutt2] [, Muutt3] ...
DelVar Muutt.

Poistaa méaaritetyn muuttujan tai muuttujaryhman
muistista.

Jos yksi tai useampia muuttujia on lukittu, tdmé
komento aiheuttaa virheilmoituksen ja poistaa vain
lukitsemattomat muuttujat. Katso unLock, sivu 189.

DelVar Muutt. poistaa kaikki Muutt:n jasenet.
muuttujaryhmaé (kuten tilastollinen stat.nn tulosta tai
muuttujaa, jotka on luotu funktiolla LibShortcut()).
Piste (.) tdssa DelVar-komennon muodossa rajoittaa
funktion muuttujaryhman poistamiseen; komento ei
vaikuta yksinkertaiseen muuttujaan Muutt.

Katalogi >

Katso AList(), sivu 98.

Katso AtmpCnv(), sivu 181.

Katalogi > E'ﬂ

2-a 2
(a+2)2 16
DelVar a Done
(a+2)? (a+2)?
aa.a:=45 45
aa.b:=5.67
aa.c:=78.9
getVarInfoO aa.a "NUM"

aa.b "NUM"

aa.c "NUM" "ii"
DelVar aa. Done
getVarInfoO "NONE"
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delVoid()
delVoid(Listal)O lista

Antaa tuloksena listan, jossa on listan Listal sisélto,
ja kaikki tyhjat elementit on poistettu.

Liséatietoja tyhjista elementeista, katso sivu 227.

derivative()

deSolve()

deSolve(!.astTai2.astODE, Muutt, riippuvaMuutt)
Oyleinen ratkaisu

Ratkaisee yhtalon, joka maarittaa eksplisiittisesti tai
implisiittisesti yleisratkaisun 1. tai 2. asteen
tavalliselle differentiaaliyhtéldlle (ODE). ODE:ssa:

. Kayta jaottoman merkkia (nappéin [2])
viittaamaan riippuvan muuttujan 1. derivaattaan
riippumattomaan muuttujaan ndhden.

. Kayta kahta jaottoman merkkia viittaamaan
vastaavaan toiseen derivaattaan.

Jaottoman merkkia kaytetaan vain deSolve()-funktion
derivaatoissa. Muissa tapauksissa kaytetaan
merkintéa d().

1. asteen yhtélon yleisratkaisu sisaltéda mielivaltaisen
vakion muotoa ck, jossa k on kokonaislukuliite valilta
1-255. 2. asteen yhtalon ratkaisu siséltaa kaksi
téllaista vakiota.

Kayté solve()-funktiota implisiittisessa ratkaisussa,
jos haluat yrittdd muuntaa sen yhdeksi tai
useammaksi ekvivalenttiseksi eksplisiittiseksi
ratkaisuksi.

Kun vertaat vastauksia oppikirjan tai kasikirjan
ratkaisuihin, huomaa, etta erilaisiset menetelmat
tuovat mielivaltaisia vakioita eri kohtiin
laskutoimituksessa, mista voi olle tuloksena erilaisia
yleisratkaisuja.

Katalogi >

{13}

delVoid({1,void,3})

Katso d(), sivu212.

Katalogi >

deSolve(y”JrZ'yUr,V:X2 ,X,,V)

y:(c3~x+c4)~eix+x2*4~x+6

right(Ans) — temp (c3x+ca)e™ 2 4xt6

2 0
d—(temp)+2-i(temp)+temp7x2
a2 dx
DelVar temp Done

deSolve(y':(cos(y))2 -x,x,y) lan(y):§+c4

solve(Ans,y) ¥212-c4
y=tan™ T +n3-n

2

Ans|c4=c—1 and n3=0 ¥ +2-(c—1))
2

y=tan™

Luettelo aakkosjérjestyksessd 53



deSolve()

deSolve(!.astODEandalkuehto, Muutt,
riippuvaMuutt) O tietty ratkaisu

Laskee tietyn ratkaisun, joka tayttéa /.astODE'n ja

alkuehdon vaatimukset. Téma on yleensé helpompaa

kuin yleisratkaisun maarittdminen, alkuarvojen
korvaaminen, mielivaltaisen vakion ratkaiseminen ja
sen jalkeen arvon korvaaminen yleisratkaisuun.

alkuehto on yhtalo, joka on muotoa:

riippuvaMuutt (riippumatonAlkuarvo) =
riippuvaAlkuarvo

riippumatonAlkuarvo ja riippuvaAlkuarvo voivat olla
muuttujia, kuten x0 ja y0, joilla ei ole tallennettuja
arvoja. Implisiittinen derivointi voi helpottaa
implisiittisten ratkaisujen tarkistamista.

deSolve(2. astODEandalkuehto Iandalkuehto?2,
Muutt, riippuvaMuutt) O tietty ratkaisu

Antaa tietyn ratkaisun, joka sopii 2. ast ODE:hen ja
jolla on mééritetty riippuvan muuttujan arvo ja sen
ensimmainen derivaatta yhdessa pisteessa.

Kayté alkuehtol:lle muotoa:

riippuvaMuutt (riippumatonAlkuarvo) =
riippuvaAlkuarvo

Kayta alkuehto2:lle muotoa:

riippuvaMuutt (riippumatonAlkuarvo) =
1.derivaatanAlkuarvo

deSolve(2. astODEandreunaehtoland
reunaehto2, Muutt, riippuvaMuutt)O tietty ratkaisu

Laskee tietyn ratkaisun, joka sopii 2. astODE:lle ja jolla

on madaritetyt arvot kahdessa eri pisteessa.

deSolve

2:-w 2 X T T
w'— +[9+=——|- w=x*¢” and w|=—|=0 and w|—|=0,x,w
X 2 6 3
X
75
X 3

z
X e e~ x cos(%-,\') 0

Katalogi >

sin(y):()/-ex+cos(y)]-y' —ode
sinly) (ool

deSolve(ode and y(O):(),x,y) - soln

M:’(exfl)'ew‘sm(y)

2
soln|x=0 and y=0 true
ode{y‘=impDit(soln,x,y) true

DelVar ode,soln Done

-1
deSolve(y”:y 2 and y(O)ZO and y'(O)ZO,t,y

solve(Ans,y) 2 4
3

SXt sin(’i'x)

(1n(e))2+9 (1n(e))2+9 (1n(e))2+9
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det()
det(neliomatriisil, Toleranssi])O lauseke
Laskee neliomatriisin determinantin.

Valinnaisesti kaikkia matriisielementteja kasitelldan
nollana, jos niiden itseisarvo on pienempi kuin
Toleranssi. Tata toleranssia kdytetaan vain, jos
matriisissa on liukulukusy®étteita eika se sisélla
symbolisia muuttuijia, joille ei ole maaritetty arvoa.
Muussa tapauksessa Tolerassia ei huomioida.

. Jos kaytéat painikkeita [ctr ] [enter] tai
Automaattinen tai likim&ardinen -tilan valintaa
Approximate (Likimé&arainen), laskut
suoritetaan liukulukuaritmetiikalla.

. Jos Toleranssi jatetaan pois tai sita ei kayteta,
oletusarvoinen toleranssi lasketaan
seuraavasti:

5E-14 -max(dim(neliomatriisi)) «
rowNorm(neliomatriisi)

diag()

diag(Lista)0 matriisi
diag(rivimatriisi)0 matriisi
diag(sarakematriisi)d matriisi

Laskee matriisin, joka sisaltaa arvot
argumenttilistassa tai matriisin sen paalavistajassa.

diag(neliomatriisi)O rivimatriisi

Laskee rivimatriisin, joka siséltaa elementit
neliomatriisin paalavistajasta.

neliématriisi:n on oltava neli6.

dim()
dim(Lista)O kokonaisluku

Laskee Listan mitat.

Katalogi >

det(a b) a-d—b-c
c d]
det(l 2) 2
3 4
1 23
det idemity(3)~x- 241
6 27
*(98- 3 5502 112.0-1)
{1.520 1J_,ma[1 [1.520 1J
0 1 0 1
det(mat]) 0
det{mat1,.1) 1.£20
Katalogi > e
diag([2 4 6)) 200
040
006
468 468
123 123
5709 5709
diagAns) [4 2 9]
Katalogi>
dim{{0,1,2}) 3
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Katalogi >

dim()
dim(Matriisi)O lista 1 -1 { 32 }
dim -
Laskee matriisin mitat kahden elementin listana {rivit, 22
35
sarakkeet}.
dim(Merkkijono)O kokonaisluku dim("Hello") 5
Laskee merkkijonon Merkkijono sisaltamien dim("Hello "&"there") 11
merkkien lukumaaran.
Disp Katalogi > e
Disp [lausTaiMerkkijonol] [, lausTaiMerkkijono2] Define chars(start end):Prgrn
For i,start,end
Nayttaa Laskin-sovelluksen historiatietojen Disp i," ".char{i]
sisdltdmat argumentit. Argumentit ndytetéan Engior
perékkain, ja erotinmerkkeina kaytetaan ohuita ndsrem D
valilyonteja. one
chars(240,243)

Kayttokelpoisia pddasiassa ohjelmissa ja funktioissa, 240 &
jotta valilaskutoimitusten néyttdminen voidaan ]
varmistaa. 241 A

242 o
Huomaa esimerkkia sy6ttaessasi: Ohjeet .
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten 36
sy6ttédmisesta I16ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin- Done
osiosta.
»DMS Katalogi >
Laus»DMS Astekulmatilassa:
Arvo »yDMS (45.371)»DMS 45°22'15.6"

Huomaa: Voit sy6ttdéd tdman operaattorin tietokoneen ({ 45'371’60})’DMS

{45°22115.6",60°}

nappaimistolta kirjoittamalla @ >DMS.

Tulkitsee argumentin kulmana ja ndyttaa vastaavan
DMS-luvun (DDDDDD°MM'SS.ss"). DMS-muoto
(asteet, minuutit, sekunnit) on kuvattu kohdissa °, ', "
sivulla sivu 219.

Huomaa: »DMS muuntaa radiaanit asteiksi, kun sita
kaytetaan radiaanitilassa. Jos sydtteen perassa on
asteen merkki °, muunnosta ei suoriteta. Voit kayttaa
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»DMS Katalogi > A3

komentoa »DMS ainoastaan syoéterivin lopussa.

domein() Luettelo >
domain(Laus 1, Muuf)O lauseke .
( ) clomain(xz,x) <x<

Antaa vastauksena Laus ! méaarittelyjoukon ‘ 1 -2 and x£0
verrattuna Muut. dorain 3 X

XU+2x
domain() voi kayttaa ftl.lnkt|0|den.arvoa!ue"|(l1.|en . . ‘ ((J_)?‘ ) 0%
tarkasteluun. Se on rajattu todelliseen ja &arelliseen QAL X X
maarittelyjoukkoon. ) y#X

demain ¥
Xty

Talla toiminnolla on rajoituksia johtuen
tietokonealgebran sieventamis- ja ratkaisualgoritmien
puutteista.

Tiettyja funktioita ei voi kdyttaa argumentteina
domain(), -funktiolle riippumatta siitd, iimaantuvatko
ne eksplisiitisti tai kayttajan maarittdmien muuttujien
ja funktioiden puitteissa. Seuraavassa esimerkissa
lauseketta ei voi sieventas, sillé [() on kielletty
funktio.

X X

1
t

) ) 1
domain dt,x| » domain|| — dix

e

1 1
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dominantTerm()
dominantTerm(Laus 1, Muutt [, Piste])O lauseke

dominantTemrn(Laus !, Muutt [, Piste]) | Muutt>Piste
O lauseke

dominantTerm(Laus 1, Muutt [, Piste]) | Muutt<Piste
O lauseke

Laskee dominanttitermin Laus1:n
potenssisarjaesityksesta, kun lauseke on lavennettu
Pisteelld. Dominanttitermi on se, jonka suuruus
kasvaa nopeimmin lahella arvoa Muutt = Piste.
Lausekkeen (Muutt - Piste) tuloksena olevalla
potenssilla voi olla negatiivinen ja/tai
murtolukueksponentti. Téman potenssin kertoin voi
siséaltaa lausekkeen (Muutt - Piste) logaritmeja ja
muita Muutt:n funktioita, joita hallitsevat kaikki
lausekkeen (Muutt - Piste) potenssit, joillaon sama
eksponentin etumerkki.

Pisteen oletusarvo on 0. Piste voi olla e tai -0, jolloin
dominanttitermi on termi, jolla on suurin Muutt:n
eksponentti eika pienin Muutt:n eksponentti.

dominantTerm(..) antaa tuloksena “dominantTerm
()", ellei se pysty maarittdmaan téllaista esitysta,
kuten olennaisille erikoispisteille, esim. sin(1/z), kun
z=0, e~ 12, kun z=0, tai €2, kun z = cotai —co.

Jos sarjassa tai yhdella sen derivaatoista on
hyppyepajatkuvuus kohdassa Piste, tulos sisaltaa
todennékdisesti alalausekkeita, jotka ovat muotoa
sign(...) tai abs(...) reaaliselle kehitelm&n muuttujalle tai
(-1)floor(.angle(..).) kompleksille kehitelman muuttujalle,
joka on merkkiin “_” paattyva muuttuja. Jos
tarkoituksesi on kdyttda dominanttitermia vain
Pisteen toisella puolella oleville arvoille, siina
tapauksessa liita funktioon dominantTerm(...) sopiva
lauseke, “| Muutt > Piste”, “| Muutt < Piste”, “| “Muutt
> Piste” tai “Muutt < Piste”, jotta saat
yksinkertaisemman vastauksen.

dominantTemm() jakautuu 1. argumentin listoihin ja
matriiseihin.

dominantTerm() on hyddyllinen funktio, kun haluat
selvittdd mahdollisimman yksinkertaisen lausekkeen,

Katalogi > E'ﬂ

dominantTerm(lan(sin(x))fsin(tan(x)),x)

x7
30
dominantTerm| M,x,l 1
(r-1)3 2:(x—1)
( 1) L
dominantTermly 2-tanlx > },x 5
¥ 3
dominantTenn(ln(x“?l)-xiz,x) 1 (x~ln(x))
X2
1
. z
dominantTermle ~ .z
1
dominantTermle * ,z,0)
1\ e
dominantTerm|(1+—| 1,0
n
. 41 n-sign( )
dominantTerm|tan|—|,x,0
X 2
. L1 b
dornmantTerm(tan‘ —|x[x>0 =
X 2
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dominantTerm() Katalogi >

joka on asymptoottinen toisen lausekkeen suhteen,
esim. Muutt - Piste. dominantTerm() on hyddyllinen
myds silloin, kun sarjan ensimmaisen ei-nolla-termin
astetta ei tiedetd, etké halua arvailla iteratiivisesti tai
interaktiivisesti ohjelmasilmukan avulla.

Huomaa: Katso my®os series(), sivu 153.

dotP() Katalogi >
dotP(Listal, Lista2)U lauseke dolp({a,b,c},{d,gf}) a-d+b-e+cf
Laskee kahden listan “pistetulon”. dO‘P({ 132}’{536 }) 17
dotP(Vektoril, Vektori2)U lauseke dmp([a b C],[d e f]) a-d+b-e+c-f
Laskee kahden vektorin “pistetulon”. dotP([1 2 3][4 5 6] 32

Kummankin on oltava rivivektoreita, tai kummankin
on oltava sarakevektoreita.

E

er) painike
e*(Laus1)O lauseke el e
Laskee e:n arvon korotettuna Laus I:n potenssiin. e 1. 2.71828
Huomaa: Katso my&s e eksponenttimalli, sivu 6. e32 69

Huomaa: Painikkeen [ex] painaminen, jotta nakyviin
saadaan e”(, on eri asia kuin nappaimistén merkin (E]
painaminen.

Voit syéttaa kompleksiluvun ref 0 polaarisessa
muodossa. Kayta tatd muotoa kuitenkin vain
radiaanikulmatilassa; aste- tai graadikulmatilassa se
aiheuttaa maaritysjoukkovirheen (Domain).

e"(Listal)O lista el11.05} {e2.71828,1.64872}

Laskee e:n arvon korotettuna Listal:n jokaisen
elementin potenssiin.
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e™()
e™neliomatriisil)O neliomatriisi

Laskee neliématriisil:n matriisieksponentin. Tama ei
ole sama kuin laskettaessa e korotettuna kunkin
elementin mukaiseen potenssiin.
Laskentamenetelmé on kuvattu kohdassa cos().

neliématriisi1:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus siséltaa aina liukulukuja.

eff()
eff(nimelliskorko, CpY)O arvo

Talouslaskentatoiminto, joka muuntaa
nimelliskorkokannan nimelliskorko efektiiviseksi
vuosikoroksi, kun CpY méaéritetdan korkojaksojen
lukumaéraksi vuodessa.

nimelliskoron on oltava reaaliluku, ja CpY:n on oltava
reaaliluku > 0.

Huomaa: Katso myés nom(), sivu 117.

eigVvc()
eigVe(neliomatriisi)0 matriisi

Laskee matriisin, joka sisaltdad ominaisvektorit
reaaliselle tai kompleksiselle neliomatriisille, jossa
jokainen vastauksen sarake vastaa ominaisarvoa.
Huomaa, ettd ominaisvektori ei ole yksildllinen; sita
voidaan skaalata milla tahansa vakiokertoimella.
Ominaisvektorit ovat normaalimuotoisia, mika
tarkoittaa, ettd, jos V= [x1, Xy s xn], talloin:

24324 +y 2=
XSRS X 1

neliomatriisia tasapainotetaan ensin
similaarimuunnoksilla, kunnes rivi- ja sarakenormit
ovat mahdollisimman lahelld samaa arvoa. Sen
jalkeen neliomatriisi sievennetdén Hessenbergin
yldmatriisimuotoon ja ominaisvektorit lasketaan
Schurin tekijéihin jaon menetelmalla.

painike

153 782.209 559.617 456.509
4 21 680.546 488.795 396.521
el6 21 524.929 371.222 307.879
Katalogi>
eff(5.75,12) 5.90398
Katalogi > e[
Suorakulmakompleksimuodossa:
-1 2 5 -1 25
3 -6 9|>ml 369
2 57 2 57
eich(ml)
-0.800906 0.767947 (

0.484029 0.573804-+0.052258-i 0.5738*
0.352512 0.262687+0.096286-i 0.2626.

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirrad
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ ja p.
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eigVi()
eigVi(neliomatriisi)O lista

Laskee listan reaalisen tai kompleksisen
neliomatriisin ominaisarvoista.

neliomatriisia tasapainotetaan ensin
similaarimuunnoksilla, kunnes rivi- ja sarakenormit
ovat mahdollisimman lahelld samaa arvoa. Sen
jalkeen neliomatriisi sievennetdan Hessenbergin
ylamatriisimuotoon ja ominaisarvot lasketaan
Hessenbergin yldamatriisista.

Else

Elself

If BoolenLaus Then
Lohkol

Elself BoolenLaus2 Then
Lohko2

Elself BoolenLausN Then
LohkoN
EndIf

Huomaa esimerkkia syottaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttdmisesta I18ytyvét tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

EndFor

EndFunc

Katalogi > E'ﬂ

Suorakulmakompleksimuodossa:

‘125 12 5
3 -6 9|>ml 3 69
2 57 2 57
eing(m])

{’4.40941,2.20471+O.763006-i,2.2047170.’

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirré
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ ja p.

Katso If, sivu 84.

Katalogi > HE

Define g(x):Func
If x<-5 Then
Return 5
ElseIf x>-5 and x<0 Then
Return —x
ElseIf x=0 and x#10 Then
Return x
ElseIf x=10 Then
Return 3
EndIf
EndFunc
Done

Katso For, sivu 73.

Katso Func, sivu 77.
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EndIf

EndLoop

EndPrgm

EndTry

EndWhile

euler ()

euler(Expr, Var, depVar, {Var0, VarMax}, depVar0,
VarStep
[, eulerStepl) O matriisi

euler(SystemOfExpr, Var, ListOfDepVars, {Var0,
VarMax},  ListOfDepVars0, VarStep [, eulerStep])
O matriisi
euler(ListOfExpr, Var, ListOfDepVars, {Var0,
VarManx},

ListOfDepVars0, VarStep [, eulerStep]) O matriisi

Kayttéa Eulerin menetelmaé jérjestelman ratkaisuun

d depVar

= Expr(Var, depVar
dVar Pr( prar)

Katso If, sivu 84.

Katso Loop, sivu 105.

Katso Prgm, sivu 132.

Katso Try, sivu 183.

Katso While, sivu 192.

Katalogi >

Differentiaaliyhtélo:
y'=0.001*y*(100-y) ja y(0)=10

euler(0.001-y+{100-v),1y,{0,100},10,1)
0. 1. 2. 3. 4,
10. 10.9 11.8712 12.9174 14.04Z

Jos haluat néhdé koko vastauksen, paina a ja siirrd
sen jalkeen osoaitinta painikkeilla ¢ ja p.

Vertaile ylla olevaa tulosta CAS:n tarkkaan tulokseen,
joka on saatu kayttamalla deSolve()- ja sSeqGEN()-
funktioita:
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euler ()

muuttujalla depVar(VarO)=depVar0 vélilla
[Var0,VarMax]. Laskee matriisin, jonka
ensimmainen rivi maarittelee Var tulosarvot ja jonka
toinen rivi maérittelee ensimmaisen
ratkaisukomponentin arvon vastaavilla Var-arvoilla
jne.

Expr on oikea puoli, joka maérittelee tavallisen
differentiaaliyhtalon (ODE).

SystemOfExpr on oikeiden puolten ryhmé, joka
maédrittelee ODE-yhtéléiden ryhmaén (vastaa
riippuvien muuttujien jérjestysta kohdassa
ListOfDepVars).

ListOfExpr on oikeiden puolten luettelo, joka
madrittelee ODE-yhtéléiden ryhmaén (vastaa
riippuvien muuttujien jarjestysta kohdassa
ListOfDepVars).

Var on riippumaton muuttuja.
ListOfDepVars on riippuvien muuttujien luettelo.

{Var0, VarMax} on kahden elementin lista, joka
maarittaa funktion integroinnin muuttujasta Var0
muuttujaan VarMax.

ListOfDepVars0 on riippuvien muuttujien alkuehtojen

luettelo.

VarStep nollasta eroava numero niin, etta sign

(VarStep) =sign(VarMax-Var0) ja ratkaisut lasketaan

Var0+i-VarStep kaikille i=0,1,2,... niin, etta
Var0+i-VarStep on alueella [var0, VarMax]
(muuttujalla VarMax ei ehka ole ratkaisuarvoa).

eulerStep on positiivinen kokonaisluku (oletus 1), joka

madrittelee Eulerin vaiheiden maéaran tulosarvojen
valilld. Eulerin menetelmén kdyttdma varsinainen
vaihem&ara on VarStep/eulerStep.

Katalogi >

deSolvely'=0.001-y-(100-y) and y(0)=104)

_100.(1.10517)°
(1.10517)%+9.

) ) |

100. (1.1?517J ,ty,{o,loo}}
(1.10517)*+9. J

{10.,10.9367,11.9494,13.0423,14.2189

seqGen|

Yhtéloryhma:
[yr=y1+0.1-y1y2
lyz=3y2-y1-y2

kun y1(0)=2ja y2(0)=5

[ yI1+0.1-y1-y2

euler 2t ,z,{y]yZ},{O,S},{Z,S},l)

0. 1. 2. 3. 4. 5.
2. 1. 1. 3. 27. 243.
5. 10. 30. 90. 90. -2070.
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exact()

exact(Laus! [, Toleranssil)O lauseke
exact(Listal [, Toleranssil)O lista
exact(Matriisil [, Toleranssi])0 matriisi

Laskee tasmallisen tilan aritmetiikalla argumentin
vastaavan rationaaliluvun, mikali mahdollista.

Toleranssi méaarittda muunnoksen toleranssin;
oletusarvo on 0 (nolla).

Exit
Exit
Poistuu nykyisesté For-, While- tai Loop-lohkosta.

Exit-komento ei ole sallittu ndiden kolmen

silmukkarakenteen (For, While tai Loop) ulkopuolella.

Huomaa esimerkkia sy6ttaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttdmisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

»exp
Laus rexp

Nayttda Laus:n e:n luonnollisen eksponentin arvolla.
Tama on ndytdn muunnosoperaattori. Sitd voidaan
kayttaa vain sydterivin lopussa.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen

nappéaimistolta kirjoittamalla @ >exp.

Katalogi >

exacl(O.ZS) 1
4

exact(0.333333) 333333
1000000

exact{0.333333,0.001) 1
3

exacl(3.5-x+y) ﬂﬂ’

exact({0.2,0.33,4.125}) 1 .33 33
57100° 8

Katalogi >
Funktion listaus:
Define g():Func Done
Local temp,i
0- temp
For ,1,100,1
temp+i—temp
If temp>20 Then
Exit
EndIf
EndFor
EndFunc
gl) 21
Katalogi >
d (ex +e’x) 2: smh(x)
dx
2- smh(x) Pexp e
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exp()

exp(Laus )0 lauseke

Laskee e:n arvon korotettuna Laus/:n potenssiin.
Huomaa: Katso myds e eksponenttimalli, sivu 6.

Voit sy6ttaa kompleksiluvun ref 6 polaarisessa
muodossa. Kayta tatd muotoa kuitenkin vain
radiaanikulmatilassa; aste- tai graadikulmatilassa se
aiheuttaa maaritysjoukkovirheen (Domain).

exp(Listal)O lista

Laskee e:n arvon korotettuna Listal:n jokaisen
elementin potenssiin.

exp(neliomatriisi1)0 neliomatriisi

Laskee neliématriisil:n matriisieksponentin. Tama ei
ole sama kuin laskettaessa e korotettuna kunkin
elementin mukaiseen potenssiin.
Laskentamenetelmé on kuvattu kohdassa cos().

neliématriisi1:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus siséltaa aina liukulukuja.

exprlista()
exprlist(Laus, Muutt)O lista

Tutkii, onko lausekkeessa Laus yhtaloita, jotka on
erotettu sanalla “or”, ja laskee listan, joka sisaltaa
yhtéléiden oikeat puolet, jotka ovat muotoa
Muutt=Laus. Talla tavoin voit saada helpolla tavalla
joitakin ratkaisuarvoja, jotka on upotettu funktioiden
solve(), cSolve(), fMin() ja fMax() vastauksiin.

Huomaa: expplist() ei ole valttdmaton funktioiden
zeros ja cZeros() kanssa, koska ne laskevat suoraan
ratkaisulistan.

Voit syottaa tdman funktion nappaimistolta
kirjoittamalla exp@>1ist (...).

painike

el e
oL 2.71828
3 &9
ol11.05} {e,2.71828,1.64872}
153 782.209 559.617 456.509
4 2 1 680.546 488.795 396.521
el6 2 1] 524929 371.222 307.879
Katalogi>

solve(xzﬁ\f*Z:O,x) x="1orx=2
exp >list(solve(xz7x72:0,x),x) { 1,2 }
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expand()

expand(Laus! [, Muutf])O lauseke
expand(Listal [,Muutf])O lista
expand(Matriisil [,Muutf])O matriisi

expand(Laus ) laskee LausI:n arvon lavennettuna
kaikkien muuttujiensa suhteen. Lavennus on
polynomilavennus polynomeille ja
osamurtolukulavennus rationaalilukulausekkeille.

Funktion expand() tehtdva on muuntaa Laus/
yksinkertaisten termien summaksi ja/tai erotukseksi.
Funktion factor() tehtadvéa sen sijaan on muuntaa
Laus1 yksinkertaisten tekijoiden tuloksi ja/tai
osamaaraksi.

expand(Laus 1,Muutt) laskee LausI:n arvon
lavennettuna muuttujan Muutt suhteen. Muuttujan
Muutt samanlaiset potenssit kerataan. Termit ja
niiden tekijat lajitellaan siten, ettd Muutt on
paédmuuttuja. Kerattyjen kertoimien satunnaista
tekijoihin jakamista tai laventumista voi esiintya
jonkin verran. Verrattuna siihen, ettd muuttuja Muutt
jatettaisiin pois, tdma toiminto s&astaa usein aikaa,
muistia ja nayttétilaa, ja samalla lausekkeesta tulee
ymmarrettavampi.

Vaikka muuttujia olisi vain yksi, muuttujan Muutt
kdytdn ansiosta nimittdjaa voidaan mahdollisesti

Katalogi > E'ﬂ

expand((x+y+1)2)

x2+2-x-y+2-x+y2+2-y+1

2 2

iyl

expand| S S s

xz-y27x2-y7x-y2+x-y

1 1 1 1
S TR S

expand((xty1)20)  y2+20-(ce1)+{x1)?

expand((x+y+1)2,x) x2+2'x-(y+1)+(y+1)2

2 2
e
expand — X7y
222yt ery

1 1 1

1y )

expand(Ans,x) 1 1

y-ly-1)

1
——
x-1 x

Sex2 2:x
expand|

x“=2

jakaa taydellisemmin tekijéihinsa lavennett
murtolukua osittain.

Vinkki: Rationaalilausekkeissa propFrac() on
nopeampi, mutta vdhemman darimmainen vaihtoehto
kuin expand().

Huomaa: Katso my6s comDenom(), jossa kasitellaén
lavennetulla nimitt&jalla lavennettua osoittajaa.

expand(Ans,x)
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expand() Katalogi >

expand(Laus 1,[Muutt]) jakaa myds logaritmit ja

ln(2~x-y)+ 2-xy ln(2'x~y)+ 2-xy

murtopotenssit muuttujasta Muutt riippumatta. Jos
logaritmeja ja murtopotensseja halutaan jakaa

expa.nd(Ans) ln(x~y)+ '2~ }xy +ln(2)

enemman, tarvitaan mahdollisesta epayhtéléehtoja, eXpand(Am)blzo ( \f f
jotta voidaan varmistaa, etta jotkin tekijat ovat ei- ln(x)+ 2y +1n(y)+ln(2)
negatiivisia. sign(x~y)+|x~y|+e2’x+y

2 .
expand(Laus 1, [Muutt]) jakaa my&s itseisarvot, sign e Hy+Slgﬂ(3€'J’)+|X')'|
(), ja eksponentit muuttujasta Muutt riippumatta. expand(Ans)

2

Huomaa: Katso myés tExpandy(), jossa kasitellaan sign(x).sign(y)+|x|.[y|+(ex) e’
trigonometrista kuima-summa- ja
monikulmalavennusta.
expr() Katalogi >
expr(Merkkijono)Q lauseke expr{"1+2+x"2+x") Ylix+3
Maérittéa Merkkijonon siséltdman merkkijonon expr{"expand((1+x)"2)") Y2441

lausekkeena ja suorittaa toimenpiteen valittdmasti. "Defi be(x)—x"3" — funcstr
eline cube(X)=X = JUncsi

"Define cube(x)=x"3"

expr(ﬁmcstr) Done
cube‘(2) 8
ExpReg Katalogi >

ExpReg X, Y [, [Frekv] [, Luokka, Sisdllytd]]

Laskee eksponentiaalisen regressiony =a - (b)Xlistoista Xja ¥
frekvenssilla Frekv. Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-
muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdllytd-listaa
lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti maarittaa kunkin vastaavan datapisteen Xja Y’
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja > 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X- ja Y -datalle.
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ExpReg

o

Katalogi >

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi siséltyy tahan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Lisatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja

Kuvaus

stat.RegEqgn

Regressioyhtélé: a - (b)*

stat.a, stat.b

Regressiokertoimet

stat.r? Muunnettujen tietojen lineaarimaarittelyn kerroin

stat.r Muunnettujen tietojen korrelaatiokerroin (x, In(y))

stat.Resid Eksponentiaalimalliin liittyvat jaénnokset

stat.ResidTrans Muunnettujen tietojen lineaariseen sovitukseen liittyvat jadnnckset

stat.XReg Muokatun X Lista:n siséltama datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.YReg Muokatun Y Lista:n sisaltamé datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.FreqReg Komentoja stat XReg ja stat. YReg vastaava frekvenssilista

F

factor()

factor(Laus I[, Muut])O lauseke
factor(Listal[,Muutf])O lista
factor(Matriisil[,Muutf])O matriisi

Katalogi >

factor(a3~x2*a-x2*a3+a)
a~(a*1)-(a+1)‘(Jﬁl){xﬂ)

. o . factor(x2+1) X2+l
factor(Laus!) jakaa LausI:n kaikki muuttujat
- . A fact ( 2,4) [x—2)-(x+2)
tekijoihin yhteisen nimitt&jan suhteen. actorix
2 2
Laus] :4 jaetaan tekijoihin mahdollisimman paljon factm(x 73) X3
lineaaristen rationaalilukutekijéiden suuntaan ilman, faclor(xz—a) ¥’—a

etta uusia ei-reaalisia alalausekkeita syntyy. Tama
vaihtoehto on sopiva, jos haluat jakaa lausekkeen
tekijéihin useamman kuin yhden muuttujan suhteen.
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factor()

factor(Laus 1,Muutt) laskee LausI:n jaettuna
tekijéihin muuttujan Muutt suhteen.

Laus1 :a jaetaan mahdollisimman paljon kohti
reaalisia tekijoita, jotka ovat lineaarisia muuttujassa
Muutt, vaikka tasta syntyisi irrationiaalisia vakioita tai
alalausekkeita, jotka ovat irrationaalisia muissa
muuttujissa.

Tekijat ja niiden termit lajitellaan siten, ettd Muutt on
paadmuuttuja. Muuttujan Muutt samanlaiset potenssit
kerétaan jokaisessa tekijassa. Muuttujan Muutt tulee
olla mukana, jos vain kyseista muuttujaa halutaan
jakaa tekij6ihin ja jos irrationaalilausekkeet ovat
hyvéksyttavia kaikissa muissa muuttujissa, jotta
muuttujaa Muutt voitaisiin jakaa enemman tekijéihin.
Toimenpiteessa voi esiintya jonkin verran satunnaista
muiden muuttujien tekijéihin jakamista.

Auto or Approximate (Automaattinen tai
likim&arainen) -tilan Auto (Automaattinen) -
asetuksessa muuttujan Muutt mukanaolo sallii
likiarvoistamisen liukulukukertoimilla, kun
irrationaalisia kertoimia ei voida ilmaista tdsmaéllisen
tiiviisti sisdanrakennetuilla termeilld. Vaikka muuttujia
olisi vain yksi, muuttujan Muutt mukanaolo voi
tuottaa taydellisemman tekijoihin jakamisen.

Huomaa: Katso myds comDenom(), jossa on kuvattu
nopea tapa suorittaa osittainen tekijoihin jako, kun
factor() ei ole tarpeeksi nopea tai kayttaa liikaa
muistia.

Huomaa: Katso myds cFactor(), jossa on kuvattu
taydellinen tekijéihin jako kompleksikertoimiksi
etsittdessa lineaarisia tekijoita.

factor(rationaaliluku) laskee rationaaliluvun, joka on
jaettu jaottomiin tekijoihin. Sekalukujen kohdalla
laskenta-aika pitenee eksponentiaalisesti toiseksi
suurimman tekijan sisaltdmien numeroiden maaran
suhteen. Esimerkiksi 30-numeroisen kokonaisluvun
tekijoihin jakaminen voi kestaa pitempéaan kuin
vuorokauden ja 100-numeroisen luvun pitempaan kuin
vuosisadan.

Katalogi >

3-x27a-x27a3+a,x)

ala?-1)-(r-1)-(x+1)

factor(a

x+( -[3)

faclor(x273,x)

(r+a)}{x-a)

factor(xzfa,x)

factor(xS+4~x4+5'x3*6'x*3)

x5+4'x4+5'x376~x73

factor(x5+4-x4+5-x3*6-x*3,x)

(3#0.964673)~(x+0.611649)~(x+2.12543)~(x’

factor{152417172689) 1234571234577

isPrime(152417172689) false
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factor() Katalogi >
Pysayta laskenta kasin,
. Kimmenlaite: Pid& (@hon)-painiketta painettuna
ja paina toistuvasti [enter]-painiketta.
. Windows®: Pida F12-nappainta pohjassa ja
paina toistuvasti Enter.
. Macintosh®: Pida F5-ndppéinta pohjassa ja
paina toistuvasti Enter.
. iPad®: Sovellus ndyttaa kehotuksen. Voit
jatkaa odottamista tai peruuttaa.

Jos haluat pelk&stdan maarittaa, onko jokin luku
jaoton, kdyta sen sijaan komentoa isPrime(). Se on
paljon nopeampi, erityisesti jos rationaaliluku eiole
jaoton, ja jos toiseksi suurimmassa tekijassa on
enemman Kuin viisi numeroa.

FCdf() Katalogi >

FCdf(alaraja,yldraja,dfOsoitt,dfNimitt)O luku, jos alaraja ja
yléraja ovat lukuja, lista, jos alarajajayldiraja ovat listoja

FCdf(alaraja,yliraja,dfOsoitt,dfNimitf)O luku, jos alaraja ja
yléraja ovat lukuja, lista, jos alarajajayldraja ovat listoja

Laskee F-jakauman todennakdisyydenalarajan ja yldrajan
valilla maaritellylle dfOsoittajalle (vapausaste) ja dfNimittdjille.

Aseta P(X < yldraja):lle alaraja = 0.

Fill Katalogi >
Fill Laus, matriisiMuuttQ matriisi {1 2} S amatrix ll 2J
Korvaa muuttujan matriisiMuutt jokaisen elementin 3.4 3 4
lausekkeella Laus. Fill 1.01,amatrix Done
L . L amatrix 1.01 1.01
matriisiMuuttujan on oltava valmiiksi olemassa. 1.0l 1.01
Fill Laus, listaMuuttQ lista { 1’2,3’4’5} S alist { 1’2,3,4,5}
Korvaa muuttujan listaMuutt jokaisen elementin Fill 1.01,alist Done
lausekkeella Laus. alist {r.01,1.01,1.01,1.01,1.01}

listaMuuttujan on oltava valmiiksi olemassa.
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FiveNumSummary Katalogi > HE
FiveNumSummary X[,[Frekv][,Luokka,Sisdllytd]]

Antaa lyhennetyn version 1 muuttujan tilastoista listalle X.
Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso
sivu 169.)

Xedustaa datan sisaltévaa listaa.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti maarittaa kunkin vastaavan X:n arvon
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on numeeristen luokkakoodien lista vastaaville X:n
arvoille.

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi siséltyy tahan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Tyhja elementti jossakin listassa X, Frekv tai Luokka saa
aikaan, etta kaikkien listojen vastaava elementti on tyhja.
Lisatietoja tyhjistd elementeista, katso sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.MinX X:n arvojen minimi

stat.Q1 X x:n ensimmainen neljénnes

stat.MedianX x:n mediaani

stat.QSX x:n kolmas neljénnes

stat. MaxX x:n arvojen maksimi

floor() Katalogi > Elﬂ
floor(Laus )0 kokonaisluku floor{-2.14) -3,

Laskee suurimman kokonaisluvun, joka on <
argumentti. Tdma funktio on identtinen funktion int()
kanssa.

Argumentti voi olla reaali- tai kompleksiluku.
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floor()

floor(Listal)O lista
floor(Matriisi1)0 matriisi

M&arittaa listan tai matriisin jokaisen elementin
alarajasta.

Huomaa: Katso my®6s ceiling() ja int().

fMax()

fMax(Laus, Muutf)O Boolen lauseke
fMax(Laus, Muutt,alaraja)

fMax(Laus, Muutt,alaraja,yldraja)
fMax(Laus, Muutt) | alarajasMuutt<yliraja

Laskee Boolen lausekkeen, joka maarittaa

mabhdollisia arvoja muuttujalle Muutt, joilla saadaan
suurin lausekkeen Laus arvo tai jotka maarittavat sen

pienimman ylarajan.

Voit kayttaa sijoitusoperaattoria (“|") rajoittaaksesi

ratkaisuvalia ja/tai maarittadksesi muita ehtoja.

Auto or Approximate (Automaattinen tai

likim&arainen) -tilan Approximate (Likimé&arainen) -

asetuksessa fMax() etsii iteratiivisesti yhta
likimaaraista paikallista maksimiarvoa. Téma on

usein nopeampi menetelma, erityisesti jos rajoitat
haun operaattorilla “|” suhteellisen pienelle valille, joka

sisaltaa tdsmalleen yhden paikallisen maksimin.

Huomaa: Katso myds fMin() ja max().

fMin()

fMin(Laus, Muutf)O Boolen lauseke
fMin(Laus, Muutt,alaraja)

fMin(Laus, Muutt,alaraja,yldiraja)
fMin(Laus, Muutt) | alaraja<Muutt<yldraja

Laskee Boolen lausekkeen, joka méaarittaa

mahdollisia arvoja muuttujalle Muutt, joilla saadaan

Katalogi >

ﬂoorH %,0,75.3 H {106}

ﬂoor( 1.2 3‘4) 1. 3.
25 48 2. 4.

Katalogi >
tMaX(lf(xfa)zf(Jﬁb)z,x) x:ﬂ
fMaX(.S‘x37X72,x) X=
ﬂ\/IaX(O.S'x37X72,x)\x£1 x=0.816497
Katalogi > e[

X=-% QI X=%

fMin(l 7(xfa) 2 7(x7b) Z,x)

Min(0.5 x3 -2zt x=L.
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fMin()

pienin lausekkeen Laus arvo tai jotka maarittavat sen
suurimman alarajan.

Voit kdyttaa sijoitusoperaattoria (“|") rajoittaaksesi
ratkaisuvalia ja/tai maarittdéksesi muita ehtoja.

Auto or Approximate (Automaattinen tai
likim&arainen) -tilan Approximate (Likimaarainen) -
asetuksessa fMin() etsii iteratiivisesti yhta
likimaaraista paikallista minimiarvoa. Téma on usein
nopeampi menetelma, erityisesti jos rajoitat haun
operaattorilla “|” suhteellisen pienelle vélille, joka
sisaltaa tdsmalleen yhden paikallisen minimin.

Huomaa: Katso my6s fMax() ja min().

For

For Muutt, Matala, Korkea [, Askel]
Lohko
EndFor

Suorittaa Lohkon sisdltamét lausekkeet iteratiivisesti
jokaiselle muuttujan Muutt arvolle, Matalasta
Korkeaaan kohdassa Askel maaritetyin portain.

Muutt ei saa olla jarjestelman muuttuja.

Askel voi olla positiivinen tai negatiivinen. Oletusarvo
on1.

Lohko voi olla joko yksi lauseke tai sarja lausekkeita,
jotka on erotettu toisistaan kaksoispisteella (:).

Huomaa esimerkkia syottaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttdmisesta I18ytyvét tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

Katalogi > E'ﬂ

Katalogi >
Define g():Func Done
Local tempsum,step,i
0 - tempsum
1- step

For 1,1,100,step
tempsum-+i - tempsum
EndFor

EndFunc

5050
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format() Katalogi >

format(Laus[, muotoMerkkijonol)O merkkijono format{1.234567," 3" "1.235"

"1.23e0"

Maarittaa lausekkeen Laus merkkijonona format{1.234567,"s2"
muotoilumallin perusteella. format 1.234567,"e3”) "1.235e0"

{
{
{
format(1.234567,"g3" "1.235"
(
(

Laus on voitava sieventaa luvuksi.

format|1234.567,"g3" "1,234.567"
format|1.234567," g3,1: ") "1:235"

muotoMerkkijono on merkkijono, ja sen tulee olla
muodossa: “F[n]”, “S[n]”, “E[n]”, “G[n][c]”, jossa[]
ilmaisevat valinnaisia osia.

F[n]: Kiinted muoto. n on desimaalipisteen jélkeen
naytettavien numeroiden lukumaara.

S[n]: Kymmenpotenssimuoto. n on desimaalipisteen
jalkeen naytettavien numeroiden lukumaara.

E[n]: Tekninen esitystapa. n on ensimmaisen
merkitsevan numeron jalkeen ndytettavien
numeroiden lukum&éara. Eksponentti sdatyy kolmella
kerrolliseksi, ja desimaalipiste siirtyy 0, 1 tai 2
numeroa oikealle.

G[n][c]: Muuten sama kuin kiinted muoto, mutta
erottaa myds juuren vasemmalla puolella olevat
numerot kolmen ryhmiin. ¢ maarittda ryhman
erotusmerkin, ja sen oletusarvo on pilkku. Jos ¢ on
piste, juuri ndytetaan pilkkuna.

[Rc]: Mihin tahansa edelld mainituista maarittajista
voidaan liittdad Rc-juurilippu, jossa c on yksi merkki,
joka maéarittaa korvauksen kohteen juuripisteesta.

fPart() Katalogi >

fPart(Laus )0 lauseke fPan(-l.234) -0.234
fPart(Listal)O lista
fPart(Matriisil)O matriisi

fPart({ 1,-2.3,7.003}) {0,-0.3,0.003}

Laskee argumentin murtolukuosan.

Kun kyseessé on lista tai matriisi, laskee elementtien
murtolukuosat.

Argumentti voi olla reaali- tai kompleksiluku.
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FPdf()

Katalogi >

FPdf(XArvo,dfOsoitt,dfNimitt)O luku, jos XArvo on luku, lista,

jos XArvo on lista

Laskee F-jakauman todennakoisyyden XArvon kohdalle

maadritetyille dfOsoittajalle (vapausasteet) ja dfNimittajalle.

freqTableplist()
freqTablerlist(Listal,frekvKokonaislukuLista)O lista

Laskee listan, joka siséltda Listal:n elementit
lavennettuina fiekvKokonaislukuListan maarittdmien
frekvenssien mukaisesti. Tata funktiota voidaan
kayttaa laadittaessa frekvenssitaulukkoa Data &
Tilastot -sovelluksessa.

Listal voi olla mika tahansa kelvollinen lista.

frekvKokonaislukuListan on oltava samankokoinen
kuin Listal ja sen tulee siséltaa ainoastaan ei-
negatiivisia kokonaislukuelementteja. Jokainen
elementti maarittaa kuinka monta kertaa Listal-
elementti toistetaan tuloslistassa. Nolla-arvo sulkee
pois vastaavan Listal-elementin.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla freqTable@>1list
(...).

Tyhjia elementteja ei huomioida. Liséatietoja tyhjista
elementeistd, katso sivu 227.

frequency()
frequency(Listal, lokerotLista)O lista

Luo listan, joka siséltaa Listal:n elementtien
lukumaarat. Lukumaarat perustuvat alueisiin
(lokeroihin), jotka mééritetdan kohtaan lokerotLista.

Jos lokerotLista on {b(1), b(2), .., b(n)}, maaritetyt
alueet ovat {?<b(1), b(1)<?<b(2),...,b(n-1)<?<b(n), b(n)
>7?}. Tuloksena oleva lista on yhden elementin pitempi
kuin lokerotLista.

Katalogi >

freqTablelist({1,2,3,4},{1,4,3.1})
{122223334}

freqTablelist({1,2,3,4},{1,4,0,1})
{122224}

Katalogi > E'ﬂ

datalist={1,2,e,3,7,4,5,6,"hello",7 }
{1,2,2.71828,3,3.14159,4,5,6,"hello",7 }
frequency(datah'st, { 25,45 }) { 2,43 }

Vastauksen selitys:
2 Datalistan elementtid on <2.5

4 Datalistan elementtia on >2.5 ja <4.5
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frequency()

Jokainen vastauksen elementti vastaa niiden
Listal:n elementtien lukumaaraa, jotka ovat kyseisen
lokeron alueella. Funktion countlf() termeilla
ilmaistuna vastaus on { countlf(list, ?<b(1)), countlf
(list, b(1)<?<b(2)), .., countlf(list, b(n-1)<?<b(n)),
countlf(list, b(n)>?)}.

Niita Listal:n elementteja, joita ei voi “lokeroida”, ei
huomioida. Tyhjia elementteja ei mydskaan
huomioida. Lisétietoja tyhjista elementeista, katso
sivu 227.

Listat & Taulukot -sovelluksessa voit kayttaa
solualueita kummankin argumentin tilalla.

Huomaa: Katso myés countlf(), sivu 39.

FTest_2Samp

FTest_2Samp Listal,Lista2[,Frekv1[,Frekv2[,Hypot]]]
FTest_2Samp Listal,Lista2[,FrekvI[,Frekv2[,Hypot]]]

(Datalistan syote)
FTest_2Samp sx 1,nl,sx2,n2[,Hypot]
FTest_2Samp sx/,nl,sx2,n2[,Hypot]

(Yhteenvetotilaston syéte)

Suorittaa kahden otoksen F -testin. Tulosten yhteenveto

tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kun Ha: o1>02, aseta Hypot>0
KunH_: o1+ o2 (oletus), aseta Hypor =0
KunH_: 61<02, aseta Hypor<0

3 Datalistan elementtid on >4.5

Katalogi >

Elementti "hei" on merkkijono, jota ei voi sijoittaa

mihink&an madaritetyista lokeroista.

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,

katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Katalogi >

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.F Laskettu U-tilasto datasekvenssille

stat.PVal Alin merkitsevyystaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylata
stat.dfNumer osoittajan vapausasteet = n1-1
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Tulosmuuttuja Kuvaus
stat.dfDenom nimittdjan vapausasteet = n2-1
stat.sx1, stat.sx2 Otoksen keskihajonnat Lista I:n ja Lista 2:n siséltamille datasekvensseille
stat.x1_bar Otoksen keskiarvot Lista I:n ja Lista 2:n siséltamille datasekvensseille
stat.x2_bar
stat.n1, stat.n2 Otosten koko
Func Katalogi >
Func Maérita paloittain maéritelty funktio:
Lohko Dofi ( ) F D
efine glx)=Func one
EndFunc §
If x<0 Then
Malli kayttajan maarittaman funktion luomista varten. Return 3'COS(X)
Else
Lohko voi olla yksi lauseke tai sarja lausekkeita, jotka
. o B o Return 3—x
on erotettu toisistaan kaksoispisteella (:), tai sarja eri EndIf
riveilld olevia lausekkeita. Funktio voi kdyttda Return- EndFunc

ohjetta tietyn vastauksen laskemiseen.

Huomaa esimerkkia syottdessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttamisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

ged()
ged(drvol, Arvo2)Q lauseke

Laskee kahden argumentin suurimman yhteisen
jakajan. Kahden murtoluvun ged on niiden osoittajien
ged jaettuna nimittajien lem:lIa.

Auto or Approximate (Automaattinen tai

Funktion g(x) kuvaajan piirtamisen tulos

5

/\ /j 1(x)=g(x)
JAVATENES

Katalogi > HE

gcd(18,33) 3

Luettelo aakkosjérjestyksessé 77




ged() Katalogi >

likimaarainen) -tilassa murtoluvun liukulukujen ged on
1.0.

ged(Listal, Lista2)O lista ged({12,14,16},{9,7,5}) {371}

Laskee Listal:n ja Lista2:n toisiaan vastaavien
elementtien suurimmat yhteiset jakajat.

ged(Matriisil, Matriisi2)0 matriisi gcd(z 4(4 8] 2 4
6 8|12 16 6 8

Laskee Matriisil :nja Matriisi2:n toisiaan
vastaavien elementtien suurimmat yhteiset jakajat.

geomCdf( Katalogi >

geomCdf(p,alaraja,yliraja)0 luku, jos alaraja ja yldraja ovat
lukuja, lista, jos alaraja ja yliraja ovat listoja

geomCdf(p,yldiraja)kun P(1<X<yléiraja)0 luku, jos yldraja on
luku, lista, jos yldraja on lista

Laskee kumulatiivisen geometrisen todennakdisyyden alarajalta
yldrajalle mééritetylla onnistumistodennakdisyydelld p.

Kun P(X < yldraja), aseta alaraja = 1.

geomPdf() Katalogi > &3

geomPdf(p,XArvo)O luku, jos XArvo on luku, lista, jos XArvo on
lista

Laskee diskreetin jakauman todennékdisyyden X4rvo:n, eli
ensimmaisen onnistuneen kokeen jarjestysnumeron kohdalla,
méaritetylla onnistumistodennakdisyylla p.

78 Luettelo aakkosjarjestyksessad



getDenom() Katalogi >

getDenom(Laus )0 lauseke (x+2) -3

getDenom
Muuttaa argumentin lausekkeeksi, jolla on y3
sievennetty yhteinen nimitt&ja, ja laskee sen jalkeen getDenom(z) 7
lausekkeen nimittajan.

2 x-y
getDenom l+%)
Yy
getLanginfo( Katalogi > &3
getLanglnfo()O) merkkijono gelegInfo() "en"

Antaa merkkijonon, joka vastaa parhaillaan kaytéssa
olevan kielen lyhytta nimea. Voit kayttaa sita
esimerkiksi ohjelmassa tai funktiossa nykyisen kielen
maarittdmiseen.

englanti =“en”

tanska =“da”
saksa ="“de”
suomi = “fi”
ranska =“fr’
italia =“it”
hollanti =“nl”

flaami =“nl_BE”
norja =“no”
portugali = “pt”
espanja = “es”
ruotsi = “sv”
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getLockInfo()
getLockInfo(Muut?)O arvo

Maarittdd muuttujan Muutt nykyisen
lukittu/lukitsematon-tilan.

arvo =0: Muutt on lukitsematon tai sit ei ole
olemassa.

arvo =1: Muutt on lukittu eika sita voi muuttaa tai
poistaa.

Katso Lock, sivu 102, ja unLock, sivu 189.

getMode()
getMode(TilanNimiKokonaisluku)O arvo
getMode(0)0 /ista

getMode(7ilanNimiKokonaisluku) laskee arvon, joka
vastaa TilanNimiKokonaisluku-tilan nykyista
asetusta.

getMode(0) laskee listan, joka sisaltaa lukupareja.
Jokainen pari koostuu tilaa kuvaavasta
kokonaisluvusta ja asetusta kuvaavasta
kokonaisluvusta.

Tilat ja niiden asetukset on esitetty alla olevassa
taulukossa.

Jos tallennat asetukset komennolla getMode(0) =
muutt, voit kayttaa komentoa setMode(muutt)
funktiossa tai ohjelmassa ja tallentaa asetukset nain
véliaikaisesti pelkastaan funktion tai ohjelman
suorituksen ajaksi. Katso setMode(), sivu 155.

Katalogi >

a:=65 65
Lock a Done
getLockInfo(a) 1
a:=175 "Error: Variable is locked."
DelVar a "Error: Variable is locked."
Unlock a Done
a:=75 75
DelVar a Done
Katalogi >
getMode(O)
{1,7,2,1,3,1,4,1,5,1,6,1,7,1,8,1}
gelMode(l) 7
getMode(S) 1

Tilan Tilaa

nimi vastaava Asetuksia vastaavat kokonaisluvut

kokonaisluku

Naytettavat 1 1=Liukuva, 2=Liukuval, 3=Liukuva2, 4=Liukuva3,

numerot 5=Liukuva4, 6=Liukuva5, 7=Liukuva6, 8=Liukuva7,
9=Liukuva8, 10=Liukuva9, 11=Liukuva10, 12=Liukuvaii,
13=Liukuvai2, 14=Kiinted0, 15=Kiintea1, 16=Kiintea2,
17=Kiintea3, 18=Kiinted4, 19=Kiintea5, 20=Kiintea6,
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Tilan Tilaa
nimi vastaava Asetuksia vastaavat kokonaisluvut
kokonaisluku

21=Kiinted7, 22=Kiintea8, 23=Kiintea9, 24=Kiintea10,

25=Kiinted11, 26=Kiinted12
Kulma 2 1=Radiaani, 2=Aste, 3=Graadi
Eksponenttimuoto 3 1=Normaali, 2=Kymmenpotenssi, 3=Tekninen
Reaali- tai 4 1=Reaali, 2=Suorakulma, 3=Polaarinen
kompleksiluku
Automaattinen tai 5 1=Automaattinen, 2=Likimaarainen, 3=Tasmallinen
likim&arainen.
Vektorimuoto 6 1=Suorakulma, 2=Sylinteri, 3=Pallo
Kantaluku 7 1=Desimaali, 2=Heksagonaalinen, 3=Binaarinen
Yksikkojarjestelma 8 1=Sl, 2=Eng/US

getNum()

getNum(Laus )0 lauseke

Muuttaa argumentin lausekkeeksi, jolla on
sievennetty yhteinen nimitt4ja, ja laskee sen jalkeen
lausekkeen osoittajan.

getType()
getType(var)d merkkijono

Antaa tulokseksi merkkijonon, joka iimoittaa
muuttujan var datatyypin.

Jos muuttujaa var ei ole madaritelty, tulokseksi tulee
merkkijono "EI MITAAN".

Katalogi >
+ +
getNum(ﬁ) x2
y—
getNurn(g 2
7
+
getNum l+l) y
Xy
Katalogi >
{1,2,3}»temp {1,2,3}
getType(temp) "LIST"
3-i—temp 3-i
gelType(temp) "EXPR"
DelVar temp Done
gelType (lemp) "NONE"
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getVarinfo()
getVarlnfo()O matriisi tai merkkijono
getVarlnfo(LibNameString)[) matriisi tai merkkijono

getVarinfo() laskee tietomatriisin (muuttujan nimi,
tyyppi, kirjaston kaytettavyys ja lukittu/lukitsematon-
tila) kaikille nykyisessa tehtavassa maaritetyille
muuttuijille ja kirjasto-objekteille.

Jos yhtédan muuttujaa ei ole méaritetty, getVarlnfo()
antaa vastauksena merkkijonon "NONE".

getVarlnfo(KirjNimiMerkkijono)antaa tuloksena
tietomatriisin kaikista kirjastossa
KirjNimiMerkkijono maaritetyista kirjasto-
objekteista. KirjNimiMerkkijonon on oltava
merkkijono (lainausmerkkien sisélla oleva teksti) tai
merkkijonomuuttuja.

Jos kirjastoa KirjNimiMerkkijono eiole olemassa,
esiintyy virhe.

Huomaa vasemmanpuoleinen esimerkki, jossa
funktion getVarlnfo() vastaus on maaritetty
muuttujaan vs. Jos muuttujan vs rivia 2 tai rivia 3
yritetdan ndyttaa, tuloksena on “Kelpaamaton lista tai
matriisi” -virhe, koska vahintéan yksi ndiden rivien
elementeista (esimerkiksi muuttuja b) sieventyy
uudelleen matriisiksi.

T&ama virhe voi esiintyd myos kaytettdessa Ans-
muuttujaa funktion getVarlnfo() tuloksen
uudelleenlaskennassa.

Jarjestelmé antaa edelld mainitun virheen, koska
ohjelmiston nykyinen versio ei tue yleistettya
matriisirakennetta, jossa matriisin elementti voi olla
joko matriisi tai lista.

Katalogi > E'ﬂ

getVarInfo() "NONE"
Define x=5 Done
Lock x Done
Define LibPriv y:{ 1,2,3} Done
Define LibPub z{x}=3-x2—x Done
getVarInfo() x "NUM" " r " 1

y "LIST" "LibPriv" 0

z "FUNC" "LibPub" 0
getV: arInfo(ZmpS)

"Error: Argument must be a string"

get\’arIntb("tmp3")
[voleyi2 "NONE" "LibPub " 0]

a:=1 1
b1 2] 2]
e=[1 3 7] 7]
vs::gel\/arlnfo() a "NUM" 0]

b "MAT" "ii" 0

¢ "MAT" "ii" 0
ve1] [1 »NUM" [ 0]
v 1,1] 1
vs[Z] "Error: Invalid list or matrix"
ve2,1] [1 2]
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Goto
Goto tunnusnimi
Siirtda ohjauksen tunnukseen tunnusnimi.

tunnusnimi on madritettdva samassa funktiossa
kayttaen Lbl-ohjetta.

Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttdmisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

»Grad
Laus1» GradO lauseke

Muuttaa LausI:n graadikulmaan.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen

nappaimistolta kirjoittamalla @>Grad.

identity()
identity (Kokonaisluku)O matriisi

Laskee identiteettimatriisin, jonka koko on
Kokonaisluku.

Kokonaisluvun on oltava positiivinen kokonaisluku.

Katalogi >

Define g():Func Done
Local temp,i
0— temp
1-i
Lbl top
temp-+i- temp
If i<10 Then
i+l-i

Goto top
EndIf
Return temp
EndFunc

Katalogi >
Astekulmatilassa:
(1.5)»Grad (1.66667)
Radiaanikulmatilassa:
(1.5)»Grad (95.493¢
Katalogi >
identity(4) 1000
0100
0010
0001
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If

If BoolenLaus
lauseke

If BoolenLaus Then
Lohko
EndIf

Jos BoolenLaus on tosi, suorittaa yhden lausekkeen
Lauseke tai lausekkeiden lohkon Lohko ennen
suorituksen jatkamista.

Jos BoolenLaus on epétosi, jatkaa suoritusta
suorittamatta lauseketta tai lausekkeiden lohkoa.

Lohko voi olla joko yksi lauseke tai sarja lausekkeita,
jotka on erotettu toisistaan kaksoispisteella (:).

Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syoOttamisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

If BoolenLaus Then
Lohkol

Else
Lohko2

EndIf

Jos BoolenLaus on tosi, suorittaalohkol:n ja ohittaa
sen jalkeen Lohko2:n.

Jos BoolenLaus on epatosi, ohittaa Lohkol:n, mutta
suorittaa Lohko2:n.

Lohkol ja Lohko2 voivat olla yksi lauseke.

Katalogi >

Define g(x):Func

If x<0 Then

Return x2

EndIf
EndFunc

Done

Define g(x):Func

If x<O Then
Return —x
Else

Return x
EndIf
EndFunc

Done

gl12)

12

gl-12)

12
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If

If BoolenLaus1 Then
Lohkol

Elself BoolenLaus2 Then
Lohko2

Elself BoolenLausN Then
LohkoN

EndIf

Sallii hypyt. Jos BoolenLaus 1 on tosi, suorittaa
Lohkol:n. Jos BoolenLaus 1 on epétosi, laskee
BoolenLaus2:n jne.

ifFn()

ifFn(BoolenLaus,Arvo_Jos_tosi [,Arvo_Jos_epitosi

[,Arvo_Jos_tuntematon]])O lauseke, lista tai
matriisi

Laskee Boolen lausekkeen BoolenLaus (kaikille
BoolenLaus:n elementeille) ja laskee tuloksen
noudattaen seuraavia saantgja:

BoolenLaus voi testata yhta arvoa, listaa tai
matriisia.

Jos jokin BoolenLaus:n elementti on tosi,
laskee vastaavan elementin lausekkeesta
Arvo_Jos_tosi.

Jos jokin BoolenLaus:n elementti on epétosi,
laskee vastaavan elementin lausekkeesta
Arvo_Jos_epiitosi. Jos jatat pois lausekkeen
Arvo_Jos_epitosi, antaa vastauksen undef.
Jos BoolenLaus:n elementti ei ole tosi eika
epétosi, laskee vastaavan elementin Arvo
Jos_tuntematon. Jos jatat pois lausekkeen
Arvo_Jos_tuntematon, antaa vastauksen
undef.

Jos funktion ifFn() toinen, kolmas tai neljas
argumentti on yksi lauseke, Boolen testia
sovelletaan jokaiseen BoolenLaus:n positioon.

Huomaa: Jos sievennetty BoolenLaus-lauseke

Katalogi > E'ﬂ

Define g(x):Func

If x<-5 Then
Return 5
ElseIf x>-5 and x<0 Then
Return ~x
ElseIf x>0 and x#10 Then
Return x
ElseIf x=10 Then
Return 3
EndIf
EndFunc
Done
gl4) 4
8l10) 3
Katalogi > HE
iffn({1,2,3}<2.5,{5,6,7},{8,9,10})
{5,6,10}

1:ntestiarvo on alle 2.5, joten se vastaa

Arvo_Jos_Tosi-elementti arvolle 5 kopioidaan
vastauslistaan.

2:n testiarvo on alle 2.5, joten se vastaa

Arvo_Jos_Tosi-elementti arvolle 6 kopioidaan
vastauslistaan.

3:ntestiarvo ei ole alle 2.5, joten se vastaa Arvo_Jos_
Epditosi-elementti arvolle 10 kopioidaan
vastauslistaan.

itfn({1,2,3}<2.5,4,{8,9,10}) {4,410}

Arvo_Jos_tosi on yksi arvo ja vastaa mité tahansa
valittua paikkaa.

itfn({1,2,3}<2.5,{5,6,7}) {5,6,undef}
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ifFn()

sisaltaa listan tai matriisin, kaikkien muiden lista- tai
matriisiargumenttien on oltava samankokoisia, ja
myds vastaus on samankokoinen.

imag()
imag(Laus )0 lauseke
Laskee argumentin imaginaarisen osan.

Huomaa: Kaikkia maarittdamattémia muuttujia
kasitelldan reaalimuuttujina. Katso my®és real(), sivu
140

imag(Listal)O lista
Laskee listan elementtien imaginaarisista osista.
imag(Matriisi1)O matriisi

Laskee matriisin elementtien imaginaarisista osista.

impDif()

impDif(Yhtdilo, Muutt, riippuvaMuutt], Asterd])
O lauseke

jossa asteen Aste oletusarvoon 1.

Laskee implisiittisen derivaatan yhtéldille, joissa
toinen muuttuja maaritetédan implisiittisesti toisen
suhteen.

Epésuora operaattori

Katalogi > E'ﬂ

Arvo_Jos_epiitosi-elementtia ei ole méaaritetty.
Kéaytetdan merkintaa Undef.

iffn({2,"a" }<2.5,{6,7},{9,10},"err")
{6,7er"}

Yksi elementti valittu lausekkeesta Arvo_Jos_tosi.
Yksi elementti valittu lausekkeesta Arvo_Jos_epitosi.

Katalogi >
imag( 1+2- i)
imag(z)
imag(xﬂ' . y) y

{o,1,1}

o

imag({ 3,4, })

v o]

Katalogi >

irnpDif(x2 +y2:100,x,y) >x

Katso #(), sivu 217.
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inString() Katalogi >

inString(srcMerkkijono, alaMerkkijonol, Alku]) inString(" Hello there”,"the”)
O kokonaisluku inSLring(”ABCEFG",”D") 0

M&érittda merkin paikan merkkijonossa
srcMerkkijono, jonka kohdalla merkkijonon
alaMerkkijono ensimmainen esiintyminen alkaa.

Alku, mikali se on mukana, maarittda merkin paikan
sen merkkijonon src Merkkijonosisélla, josta haku
alkaa. Oletusarvo = 1 (srcMerkkijonon ensimmainen
merkki).

Jos sreMerkkijono ei sisélla alaMerkkijonoa tai Alku
on >srcMerkkijonon pituus, vastaus on nolla.

int() Katalogi >
int(Laus)O kokonaisluku inl(’Z.S) 3,
int[-1.23¢ 0 0.37]) [2. 0 0]

int(Listal)O lista
int(Matriisil)O matriisi

Laskee suurimman kokonaisluvun, joka on pienempi
tai yhta suuri kuin argumentti. Tdma funktio on
identtinen funktion floor() kanssa.

Argumentti voi olla reaali- tai kompleksiluku.

Kun kyseessé on lista tai matriisi, laskee kunkin
elementin suurimman kokonaisluvun.

intDiv() Katalogi >
intDiv(Lukul, Luku2)0 kokonaisluku intDiv(-7,2) 3
intDiv(Listal, Lista2)0 lista intDiv(4,5)

intDiv(Matriisil, Matriisi2)0 matriisi intDiV({ 12,‘14;16},{5,4;3}) {2’,3’5}

Maarittaa lausekkeen (Lukul + Luku2) etumerkillisen
kokonaislukuosan.

Listojen ja matriisien kohdalla, laskee lausekkeen
(argumentti 1 + argumentti 2) etumerkillisen
kokonaislukuosan kullekin elementtiparille.
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integral

interpolate ()

interpolate(x Value, xList, yList, yPrimeList)
O luettelo

Tama toiminto tekee seuraavaa:

Kun ilmoitetaan xList, y List=f(xList) ja y PrimeList=f"
(xLis?) jollekin tuntemattomalle funktiolle f, kdytetdan
neliévaliarvoa funktion f méaarittelemiseksi arvossa
xValue. Oletetaan, etta xList on luettelo
monotonisesti kasvavia tai laskevia numeroita, mutta
tadman toiminnon tulokseksi voi tulla arvo, vaikka se ei
olisikaan. Tama toiminto kéy lapi xList-luettelon
etsien valia [xList[i], xList[i+1]] joka sisaltda arvon
xValue. Jos se 16ytaa tallaisen vélin, se palauttaa
valiarvolasketun arvon funktiolle f(x Value); muuten
se antaa tuloksen undef.

Luetteloiden xList, yList ja yPrimeList on oltava
samankokoiset > 2 ja siséllettava lausekkeita, jotka
sieventyvat luvuiksi.

xValue voi olla maarittdmaton muuttuja, luku tai
lukuluettelo.

invy ()
invy(Ala,df)
invehi2(4la,df)

Laskee kaanteisen kumulatiivisen x2 (chi-nelié) -

Katso |(), sivu201.

Katalogi >

Differentiaaliyhtal:
y'=-3y+6-++5ja y(0)=5

rk=tk23(-3-y+61+5£y.{0,10} 5,1)
0. 1. 2. 3. 4. ,
5. 3.19499 5.00394 6.99957 9.00593 1(

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirrad
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ ja p.

Kéyta interpoloi()-funktiota laskeaksesi xvaluelistin
funktion arvot:

xvaluelist:=seq[i,i,0,10,0.5]
{0,0.5,1.,1.52.,2.5,3.,3.54.4.5,5.,5.5,6.,6.5,>
xlist:=matp list{rk{ 1])
{0.1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.}
ylist:=matb list{ri] 2])
{5.,3.19499,5.00394,6.99957,9.00593,10.9978

yprimelist:==3y+6-t+5|y=ylist and t=xlist
{’10.,1 .41503,1.98819,2.00129,1.98221,2.006

interpolate{xvaluel istxlist,yliszxyprimelisl:]
{ 5.,2.67062,3.19499,4.02782,5.00394,6.00011

Katalogi >

todennékoisyysfunktion, joka on maaritetty vapausasteella df

tietylle kayran alapuoliselle alueelle Ala.

invF()
invF (4la,dfOsoitt,dfNimitt)

Katalogi >
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invF() Katalogi >
invF (4la,dfOsoitt,dfNimitt)

Laskee kaanteisen kumulatiivisen F-jakaumafunktion, jolle on
méaritetty dfOsoitt ja dfNimitt, tietylle kdyrén alapuoliselle
alueelle Ala.

invNomm() Katalogi > HE
invNom(A4/a[,u,c])

Laskee kaanteisen kumulatiivisen normaalijakaumafunktion
tietylle normaalijakaumakayran alapuolella olevalle Alalle , jolle
on maaritetty ujaoc.

invt() Katalogi >
invt(4la,df)

Laskee kaanteisen kumulatiivisen Studentin t-
todennékoisyysfunktion, jolle on maéaritetty vapausaste, df,
tietylle kayran alapuoliselle Alalle.

iPart() Katalogi >
iPart(Luku)O kokonaisluku iParl(*l.234) -1

iPart(Listal)O lista

iPart(Matriisi )0 matriisi iPart

[%;2.3,7.003” {127}

Laskee argumentin kokonaisosan.

Listojen ja matriisien kohdalla, laskee jokaisen
elementin kokonaisosan.

Argumentti voi olla reaali- tai kompleksiluku.
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irr()
irf(CF0,CFLista[,CFFrekv])O arvo

Talouslaskentatoiminto, joka laskee investoinnin
sisdisen korkokannan.

CF0 on alkuperainen kassavirta aikana 0; arvon on
oltava kokonaisluku.

CFLista on lista kassavirtamaaristd ensimmaisen
kassavirran CFO jalkeen.

CFFrekv on valinnainen lista, jossa jokainen
elementti maarittaa esiintymisfrekvenssin
ryhmitetylle (perakkaiselle) kassavirtamaaralle, joka
on CFListan vastaava elementti. Oletusarvo on 1; jos
sy6tét arvoja, niiden on oltava positiivisia
kokonaislukuja < 10,000.

Huomaa: Katso myés mirr(), sivu 110.

isPrime()
isPrime(Luku)d Boolen vakiolauseke

Maarittaa totuusarvon tosi tai epatosi ilmaisten, onko
luku kokonaisluku > 2, joka on tasan jaollinen vain
itselldan ja ykkosella (1).

Jos Luku on pitempi kuin 306 numeroa, eiké siina ole
tekijoita <1021, kaava isPrime(Luku) ndyttaa
virheilmoituksen.

Jos haluat pelkastaan maarittaa, onko Luku jaoton,
kayta komentoa isPrime() funktion factor() sijaan. Se
on paljon nopeampi, erityisesti jos Luku ei ole jaoton
ja sen toiseksi suurimmassa tekijassa on enemman
Kuin viisi numeroa.

Huomaa esimerkkia syottaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttdmisesta I18ytyvét tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

Katalogi > E'ﬂ

Tist1:={ 6000,-8000,2000,-3000 }
{6000,-8000,2000,-3000 }

list2:={2,2,2,1} {2221}
irr(5000,list 1 list2) -4.64484

Katalogi >
isPrime(S) true
isPrime(6) false

Funktio, jolla etsitdan seuraava jaoton luku méaaritetyn
luvun jalkeen:

Define nextprim(n):Func Done
Loop
ntl-n
If isPrime(n)
Return n
EndLoop
EndFunc

nexlprim(7) 11
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isVoid() Katalogi >

isVoid(Muutf)O Boolen vakiolauseke

a=_ —
isVoid(Laus)0 Boolen vakiolauseke Vol d(a) e
isVoid(Lista)O Boolen vakiolausekkeiden lista
isVoid({ 1,.3 }) { false,true, false }
Maarittaa totuusarvon tosi tai epatosi ilmaisten, onko
argumentti tyhja datatyyppi.
Lisatietoja tyhjistd elementeista, katso sivu 227.
Lbl Katalogi >
Lbl tunnusnimi Define g():Func Done
Maarittaa funktion sisalla tunnuksen, jonka nimi on Local temp,i
L 0 temp
tunnusnimi.
1-i
Ohjeella Siirry tunnusnimi voit siirtda ohjauksen Lbl top
kyseistéd tunnusta valittdmasti seuraavaan temp+i - temp
ohjaukseen. If i<10 Then
L e i+1—>i
tunnusnimelld on samat nimedmiss&annadt kuin
et Goto top
muuttujan nimella. EndIf
Huomaa esimerkkia sy6ttaessasi: Ohjeet Return temp
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten EndFunc
syo6ttdmisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin- g() 55
osiosta.
lem() Katalogi >
lem(Lukul, Luku2)O lauseke lem(6,9) 18
lem(Listal, Lista2)O lista 1 P P
lem(Matriisil, Matriisi2)0) matriisi lem 5’714’16 ’ EJ’S 5’14’80

Laskee kahden argumentin pienimman yhteisen
jaettavan. Kahden murtoluvun lcm on niiden
osoittajien lcm jaettuna niiden nimittajien ged:11a.
Murtoluvun liukulukujen lem on niiden tulo.

Kun kyseessé on kaksi listaa tai matriisia, laskee
vastaavien elementtien pienimmaét yhteiset jakajat.
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left() Katalogi >

left(ldhdemerkkijonol, Num])O merkkijono lefil"Hello",2) "He"

Maarittdd vasemmanpuoleisimmat Num-merkit, jotka
sisaltyvat merkkijonoon lihdemerkkijono.

Jos jatat pois komennon Num, maarittaa kaiken
merkkijonosta lidhdemerkkijono.

left(Listall, Num])O lista lefi{{1,3,2,4},3) {132}

Maarittdd vasemmanpuoleisimmat Num-elementit,
jotka sisaltyvat listaan Listal.

Jos jatat pois komennon Num, maarittaa kaiken
listasta Listal.

left(Vertailu)O lauseke 1eﬁ(x<3) X

Laskee yhtalon tai epdyhtélén vasemman puolen.

libShortcut() Katalogi >

libShortcut(KirjNimiMerkkijono, Téassa esimerkissa edellytetdan asianmukaisesti

PikavalNimiMerkkijono tallennettua ja péivitettya kirjastoasiakirjaa nimelta

[, Kirj Yksit Lippul)0 muuttuja lista linalg2, joka sisaltaa objektit clearmat, gaussl ja
gauss2.

Luo muuttujaryhman nykyiseen ongelmaan, joka

sisaltaa viittauksia kaikkiin maaritetyn getVarlnfo("linalg2")

kirjastoasiakirjan kirjNimiMerkkijono siséltamiin clearmat "FUNC"  "LibPub "

gauss] "PRGM" "LibPriv "
gauss2 "FUNC" "LibPub "

objekteihin. Lisda myds ryhman jasenet Muuttujat-
valikkoon. Talléin voit viitata kuhunkin objektiin
kayttaen sen komentoa PikavalNimimerkkijono. libShortcut("linalg2","la")
{ la.clearmat,la. gauss2}
libShortcut("linalg2","la",1)
{ la.clearmat,la.gaussl la. gaussZ}

Aseta KirjYksitLippu=0, kun haluat sulkea pois
yksityiset kirjasto-objektit (oletusarvo)

Aseta Kirj YksitLippu=1, kun haluat sisallyttaa
yksityiset kirjasto-objektit

Muuttujaryhman kopioiminen, katso CopyVar sivulla
sivu 33.

Muuttujaryhmén poistaminen, katso DelVar sivulla
sivu 52.
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limit() tai lim()

limit(Laus 1, Muutt, Piste[,Suunta])O lauseke
raja-arvo(Listal, Muutt, Piste [, Suunta])O lista
raja-arvo(Matriisil, Muutt, Piste [, Suunta])

O matriisi

Laskee pyydetyn raja-arvon.
Huomaa: Katso myds Raja-arvomalli, sivu 11.

Suunta: negatiivinen=vasemmalta,
positiivinen=oikealta, muu=molemmat. (Jos ohje
jatetdan pois, Suunta on oletusarvoisesti
'molemmat'.)

Positiivisen e:n ja negatiivisen «:n kohdalla olevat
raja-arvot muunnetaan aina aarellisen puolen
yksipuolisiksi raja-arvoiksi.

Tilanteesta riippuen limit() antaa vastauksena itsensa
tai 'undef’ silloin, kun se ei pysty maarittdméaan
yksildllista raja-arvoa. Téma ei valttdmatta tarkoita,
etta yksilollista raja-arvoa ei ole olemassa. undef
tarkoittaa, ettd vastaus on joko tuntematon luku,
jonka suuruus on aarellinen tai &areton, tai se on
tallaisten lukujen koko sarja.

limit() kdyttda menetelmia, kuten L’Hopitalin saantoa,
joten on olemassa yksiléllisia raja-arvoja, joita se ei
pysty maarittdmaan. Jos Laus! sisaltda muita
maarittdmattdmia muuttujia kuin Muutt, joudut
mahdollisesti rajoittamaan niitd saadaksesi
suppeamman tuloksen.

Raja-arvot voivat olla hyvin herkkia pydristysvirheille.
Mikali mahdollista, valta Auto or Approximate
(Automaattinen tai Likimaarainen) -tilan Approximate
(Likimaarainen) -asetusta ja likiarvoista luvut
laskiessasi raja-arvoja. Muussa tapauksessa ne raja-
arvot, joiden pitéisi olla nolla tai jotka ovat aarettémia,
eivat todennakdisesti ole tata, ja raja-arvot, joiden
pitaisi olla &arellisia ei-nolla-arvoja, eivat valttamatta
ole sita.

Katalogi > E'ﬂ

lim(2-x+3) 13
x5
lim H -
0" .
lim(sin(x) 1
x>0l X
lim ( sin(x+h)*sin(x) ) cos(x)
0 h

n e
lim 1+l) ]
naoo n
lim (ax) undef
yo00
lim (ax)\a>1 o
yo00

0

lim (ax)\a>0 and a<1

x>0
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LinRegBx Katalogi >
LinRegBx X, Y[,[Frekv][,Luokka,Siscllytd]]

Laskee lineaarisen regressiony = a+b - xlistoista Xja Y
frekvenssilla Frekv. Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-
muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdllytd-listaa
lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti m&arittaa kunkin vastaavan datapisteen Xja Y’
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X- ja Y -datalle..

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi siséltyy tahéan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.RegEqn Regressioyhtald: a+b -x

stat.a, stat.b Regressiokertoimet

stat.r2 Maarityskerroin

stat.r Korrelaatiokerroin

stat.Resid Regressioyhtalon jaénnokset

stat.XReg Muokatun Y Lista:n siséltdma datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,

Luokkalista ja Siscllyti luokat rajoitusten mukaisesti

stat.YReg Muokatun Y Lista:n siséltama datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.FreqReg Komentoja stat. XReg ja stat.YReg vastaava fiekvenssilista

LinRegMx Katalogi >
LinRegMx X, Y[,[Frekv][,Luokka,Sisdllytd])

Laskee lineaarisen regression y =m -x+b listoista Xja Y
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LinRegMx Katalogi >

frekvenssilla Frekv. Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-
muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisallytd-listaa
lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti maarittaa kunkin vastaavan datapisteen Xja Y
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X-ja Y -datalle.

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi sisaltyy tahan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Lisé&tietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.RegEgn Regressioyhtéld: m -x+b

stat.m, stat.b Regressiokertoimet

stat.r2 Maarityskerroin

stat.r Korrelaatiokerroin

stat.Resid Regressioyhtalon jadnnokset

stat.XReg Muokatun Y Lista:n siséltdma datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,

Luokkalista ja Siscillytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.YReg Muokatun Y Lista:n siséltdma datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Siscllyti luokat rajoitusten mukaisesti

stat.FreqReg Komentoja stat. XReg ja stat.YReg vastaava fiekvenssilista

LinRegtIntervals Katalogi >
LinRegtIntervals X, Y[,F1,0[, CTaso]]]

Kulmakerroin. Laskee tason C luottamusvalin kulmakertoimelle.

LinRegtIntervals X, Y1,F1,1,Xarvo[,CTaso]]]

Vaste. Laskee ennustetun y:n arvon, tason C ennustevalin
yhdelle havainnolle ja tason C luottamusvalin
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LinRegtIntervals Katalogi >
keskiarvovasteelle.

Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso
sivu sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia.
Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

F on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen F:n elementti
maarittda kunkin vastaavan datapisteen Xja Y
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja > 0.

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja

Kuvaus

stat.RegEqn

Regressioyhtéld: a+b -x

stat.a, stat.b

Regressiokertoimet

stat.df Vapausasteet

stat.r? Maarityskerroin

stat.r Korrelaatiokerroin

stat.Resid Regressioyhtalon jadnnokset

Vain Kulmakerroin-tyyppi

Tulosmuuttuja

Kuvaus

[stat.CLower, stat.CUpper]

Kulmakertoimen luottamusvali

stat ME Luottamusvalin virhemarginaali

stat.SESlope Kulmakertoimen keskivirhe

stat.s Keskivirhe suoran ympérilla
Vain Vaste-tyyppi

Tulosmuuttuja Kuvaus

[stat.CLower, stat.CUpper]

Keskiarvovasteen luottamusvali

stat ME Luottamusvalin virhemarginaali
stat.SE Keskiarvovasteen keskivirhe
[stat.LowerPred, Yhden havainnon ennustevali
stat.UpperPred)]
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Tulosmuuttuja Kuvaus

stat. MEPred Ennustevalin virhemarginaali

stat.SEPred Ennusteen keskivirhe

stat.§ a+b-XArvo

LinRegtTest Katalogi >

LinRegtTest X, Y[, Frekv[, Hypof]]

Laskee lineaarisen regression X- ja Y-listoista ja suorittaa 7-testin
kulmakertoimen B ja korrelaatiokertoimen p arvosta yhtalolle
y=a+Bx. Testaa nollahypoteesia HO:B=O (vastaavasti, p=0)
johonkin kolmesta vaihtoehtoisesta hypoteesista.

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia.
Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti maarittda kunkin vastaavan datapisteen Xja Y
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Hypot on valinnainen arvo, joka maérittda yhden kolmesta
hypoteesista, johon nollahypoteesia (HO:B=p=0) testataan.

KunH : B#0 ja p=0 (oletus), aseta Hypot=0

KunH : B<0 ja p<0, aseta Hypot<0

KunH_: 3>0ja p>0, aseta Hypor>0

Tulosten yhteenveto tallentuu szat. results-muuttujaan. (Katso

sivu sivu 169.)

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.RegEqgn Regressioyhtéld: a+ b -x

stat.t t-tilasto merkitsevyystestille

stat.PVal Alin merkitsevyystaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylata
stat.df Vapausasteet

stat.a, stat.b Regressiokertoimet

stat.s Keskivirhe suoran ympérilla
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Tulosmuuttuja Kuvaus
stat.SESlope Kulmakertoimen keskivirhe
stat.r? Maarityskerroin
stat.r Korrelaatiokerroin
stat.Resid Regressioyhtalon jadnnokset
linSolve() Katalogi >
ImSvae( Lineaariyhtdloryhmd, Muuttl, Muutt2, ...) lnsolve Duw+dry=3 J{.ny}) ﬂji
O lista Sex—34=7 26" 26
linSolve(Lineaariyhtl ja Lineaariyht? ja ..., linSolve([z'FB {H}’}) 31
Muutt! Sex—3wy=7"" 2'6
, Muutt2, ...)0 lista . =

) linSolveHappie-;—4 pea?‘_23 J{appfe,pear'})
linSolve({Lineaariyhtl, Lineaariyht2, ...}, Muuttl, S-apple-pear=17
Muutt2, ...) {EIE}

O lista 3 3

. . A, .. L PEar
linSolve(Lineaariyhtdiloryhmd, {Muuttl, Muutt2, ...}) linSolve apple*4+ =1 ,{appie,pea?'}

O lista

linSolve(Lineaariyhtl ja Lineaariyht? ja ...,
{Muuttl, Muutt2, ...})0 lista

linSolve({Lineaariyhtl, Lineaariyht2, ...}, {Muuttl,
Muutt2, ...})
O lista

Laskee ratkaisulistan muuttujille Muutt1, Muutt2, ...

Ensimmaisen argumentin sievennyksen tuloksena on
oltava lineaariyhtaléryhma tai yksi lineaariy htalo.
Muussa tapauksessa esiintyy argumenttivirhe.

Esimerkiksi yhtélon linSolve(x=1 and x=2,x)
sieventdminen antaa tuloksena virheilmoituksen
Argumenttivirhe.

AlList()
AList(Listal)O lista

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion nédppaimistolta
kirjoittamalladeltaList(...).

-appletpear=6

36 114
1313

Katalogi >

AList{{20,30,45,70})

{10,15,25}
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AList() Katalogi > 23

Maarittaa listan, joka sisaltda Listal:n perakkaisten
elementtien valiset erotukset. Jokainen Listal:n
elementti vahennetéan Listal:n seuraavasta
elementista. Tuloksena oleva lista on aina yhden
elementin lyhyempi kuin alkuperainen Listal.

listrmat() Katalogi > HE
listbmat(Lista [, elementtidRivilld])O matriisi listbmat({ 1,2,3}) [1 2 3]
Laskee matriisin, joka on taytetty rivi rivilta Listan listimat({ 1,2,3,4,5},2) 12
elementeilla. 3 4
50

elementtidRivilld, mikéli sisallytetdan, maarittaa
elementtien maaran rivilld. Oletusarvo on Listan
elementtien maara (yksi rivi).

Jos Lista ei tayta tulosmatriisia, siihen lisatédan nollia.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion ndppaimistolta
kirjoittamalla 1ist@>mat (...).

»in Katalogi >
Laus»InC lauseke ( log (x)J »In In{x)
10 In(10)

Aiheuttaa sen, etta lausekkeen Laus sy6te
muunnetaan luonnollisia logaritmeja (In) siséltavaksi
lausekkeeksi.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla @>1n.

In() painikkeet

In(Laus1)0 lauseke In(2.) 0.693147

In(Listal)O lista

R, . . . Jos kompleksilukumuodon tila on Reaali:
M&érittda argumentin luonnollisen logaritmin.

Jos kyseessé on lista, maarittaa elementtien ln({’3,1-2,5 })
luonnolliset logaritmit. "Error: Non—real calculation"
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In() painikkeet

Jos kompleksilukumuodon tila on Suorakulma:

m({-31.25}) {in(3)+x-4,0.182322,In(5)}

In(neliomatriisi1)O neliomatriisi Radiaanikulmatilassa ja
suorakulmakompleksimuodossa:
Maarittaa neliématriisil:n matriisin luonnollisen
logaritmin. T&ma4 ei ole sama kuin kunkin elementin
luonnollisen logaritmin laskeminen.
Laskentamenetelmé on kuvattu kohdassa cos(). 6 21
1.83145+1.73485-i  0.009193—1.49086
v i 0.448761—0.725533-i 1.06491+0.623491*
Vastaus sisaltaa aina liukulukuja. -0.266891-2.08316+i  1.12436+1.79018-

153
Inily 2 1

neliomatriisil:n on oltava diagonalisoitavissa.

Jos haluat néhdé koko vastauksen, paina a ja siirrd
sen jalkeen osoaitinta painikkeilla ¢ ja p.

LnReg Katalogi >

LnReg X, Y[, [Frekv] [, Luokka, Sisdllytd]]

Laskee logaritmisen regressiony =a+b -In(x) listoista Xja ¥’
frekvenssilla Frekv. Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-
muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdllytd-listaa
lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti maarittda kunkin vastaavan datapisteen Xja Y
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X- ja Y -datalle.

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi siséltyy téhén listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Lisatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.RegEqgn Regressioyhtéld: a+b -In(x)
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Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.a, stat.b Regressiokertoimet

stat.r? Muunnettujen tietojen lineaarimaarittelyn kerroin
stat.r Muunnettujen tietojen korrelaatiokerroin (In(x), y)
stat.Resid Logaritmimalliin liittyvat jaannokset

stat.ResidTrans Muunnettujen tietojen lineaariseen sovitukseen liittyvat jadnnckset

stat.XReg Muokatun Y Lista:n sisaltamé datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,

Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.YReg Muokatun Y Lista:n sisaltamé datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,

Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.FreqReg Komentoja stat. XReg ja stat.YReg vastaava fiekvenssilista

Local

Local Muutt1[, Muutt2] [, Muutt3] ... Define rollcount|)=Func

Maérittaa maaritetyt muuttujat paikallisina ?"C?l !
N

muuttujina. Ndma muuttujat ovat olemassa vain Loop

funktion sievennyksen aikana, ja ne poistetaan, kun
funktion suoritus paattyy.

If randInt(1,6)=randInt(1,6)
Goto end

Huomaa: Paikalliset muttujat sastavat muistia, ;;ldz(')op

koska ne ovat olemassa vain véliaikaisesti. Liséksi Lbl end

ne eivat hairitse mitédén olemassa olevia globaalien Return i

muuttujien arvoja. Paikallisia muuttujia on kdytettava EndFunc

For-silmukoissa seka tallennettaessa arvoja Done
véliaikaisesti monirivisessa funktiossa, silla rollcount() 16
globaalien muuttujien modifiointeja ei sallita rollcount() 3
funktiossa.

Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
sy6ttédmisesté I16ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.
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Lock

LockMuutt1[, Muutt2] [, Muutt3] ...
LockMuutt.

Lukitsee méaéaritetyt muuttujat tai muuttujaryhman.
Lukittuja muuttujia ei voi muokata eika poistaa.

Et voi lukita tai vapauttaa jarjestelman muuttujaa Ans,
etka voi lukita jarjestelman muuttujaryhmia szat. tai
tvm.

Huomaa: Lukitse-komento (Lock) tyhjentaa
toimintojen Kumoa/Tee uudelleen historian, kun sita
kaytetaan lukitsemattomiin muuttujiin.

Katso unLock, sivu 189, ja getLocklInfo(), sivu 80.

log()

log(Laus1[,Laus2])0 lausekelog(Listal[,Laus2])
O lista

Laskee ensimmaisen argumentin kantaluku--Laus2:n
logaritmin.

Huomaa: Katso myds Logaritmimalli, sivu 6.

Kun kyseessé on lista, laskee elementtien kantaluku-
-Laus2:n logaritmin.

Jos toinen argumentti jatetéan pois, kantalukuna
kaytetaan lukua 10.

log(neliomatriisil[,Laus])0 neliomatriisi

Laskee matriisin kantaluku-Laus:n logaritmin
neliomatriisil:lle. T&ma ei ole sama kuin kunkin
elementin kantaluku-Laus-logaritmin laskeminen.
Laskentamenetelma on kuvattu kohdassa cos().

neliématriisi1:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus siséaltaa aina liukulukuja.

Katalogi >

a:=65 65
Lock a Done
getLockInfo(a) 1
a:=75 "Error: Variable is locked."
DelVar a "Error: Variable is locked."
Unlock a Done
a:=75 75
DelVar a Done
painikkeet
log (2. 0.30103
10
log (2.) 0.5
4
log (10)710g (5) log (2)
3 3 3

Jos kompleksilukumuodon tila on Reaali:

log 10({73,1.2,5 ]

Error: Non—real result

Jos kompleksilukumuodon tila on Suorakulma:

log 10({3,1.2,5})

{log (3)+1.36438-4,0.079181, log
10 1

(5)}

0

Radiaanikulmatilassa ja
suorakulmakompleksimuodossa:
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log() painikkeet

Jos kantalukuargumentti jatetaan pois, kantalukuna 1
kaytetaan lukua 10. log |4
10
6 21
0.795387+0.753438+i  0.003993—0.6474".
0.194895-0.315095-i  0.462485+0.2707"*
-0.115909-0.904706i 0.488304+0.7774¢

3
1

[\ RN

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirrad
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ jap.

»logbase Katalogi >
Laus vlogbase(Laus )0 lauseke og (10)—log (5)>logbase(5) 10
Aiheuttaa sen, etta syotteend oleva Lauseke 3 5 5| 3
sievennetaan lausekkeeksi, joka kdyttda kantaluku- i (3)

0
Lausl:a. & 5

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla @>1ogbase (...) .

Logistic Katalogi >
Logistic X, Y1, [Frekv] [, Luokka, Sisdllytd])

Laskee logistisen regressiony = (c/(1+a - e?X))listoista Xja Y
frekvenssilla Frekv. Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-
muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdallytd-listaa
lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti maarittaa kunkin vastaavan datapisteen Xja ¥
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X-ja Y -datalle.

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi siséltyy téhan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Lisé&tietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,

Luettelo aakkosjéarjestyksessé 103



Logistic Katalogi > 2L3

katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.RegEqgn Regressioyhtalé: c/(1+a -ePX)

stat.a, stat.b, Regressiokertoimet

stat.c

stat.Resid Regressioyhtalon jaénnckset

stat.XReg Muokatun Y Lista:n siséltdma datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,

Luokkalista ja Siscllyti luokat rajoitusten mukaisesti

stat.YReg Muokatun Y Lista:n siséltama datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.FreqReg Komentoja stat. XReg ja stat. YReg vastaava fiekvenssilista

LogisticD Katalogi > EL3
LogisticD X, Y [, [lteraatiot] , [Frekv] [, Luokka, Sisdllytd] |

Laskee logistisen regression y = (c/(1+a -ePX)+d) listoista Xja ¥
frekvenssilla Frekv kayttéen tiettya lteraatioiden maaraa.
Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso
sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdllytd-listaa
lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Iteraatiot on valinnainen arvo, joka maarittaa ratkaisun
yrityskertojen enimmaismaaran. Mikali se jatetaan pois,
kaytetaan arvoa 64. Suuremmilla arvoilla saadaan tyypillisesti
parempi tarkkuus, mutta suoritusaika on pitempi ja pain vastoin.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti maarittda kunkin vastaavan datapisteen Xja Y
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X- ja Y -datalle.

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi siséltyy tahan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
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o

LogisticD Katalogi >

katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.RegEqn Regressioyhtald: c/(1+a -ePX)+d)

stat.a, stat.b, Regressiokertoimet

stat.c, stat.d

stat.Resid Regressioyhtalon jadnnokset

stat.XReg Muokatun X Listan siséltama datapisteiden lista, jota kaytetaan todellisesti regressiossa komentojen

Frekv, Luokka Lista ja Sisallytd Luokat rajoitusten mukaisesti

stat.YReg Muokatun Y Listan siséltama datapisteiden lista, jota kaytetaan todellisesti regressiossa komentojen
Frekv, Luokka Lista ja Sisdllyti Luokat rajoitusten mukaisesti

stat.FreqReg Komentoja stat. XReg ja stat.YReg vastaava fiekvenssilista
Loop (Silmukka) Katalogi >
Loop Define rollcount|)=Func
Lohko Local i
EndLoop 1-i
Loop
Suorittaa toistuvasti Lohkon siséltdmét lausekkeet. If randInt(1,6)=randInt{1,6)
Huomaa, etté silmukkaa suoritetaan loputtomasti, Goto end
ellei Goto- tai Exit-ohjetta suoriteta Lohkon sisélla. it1-i
. L EndLoop
Lohko on lausekkeiden sarja, jotka on erotettu Lbl end
toisistaan kaksoispisteell (:). Return i
Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet FindFunc
- . Lo . s Done
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
s s . - . rollcount() 16
sy6ttédmisesta I16ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta. rollcount() 3
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LU
LU Matriisi, IMatriisi, uMatriisi, pMatriisif, Tol]

Laskee Doolittlen LU (ala-yla)-dekomponoinnin reaali-
tai kompleksimatriisista. Alakolmiomatriisi tallentuu
muuttujaan /Matriisi, ylakolmiomatriisi muuttujaan
uMatriisi ja permutaatiomatriisi (joka kuvaa
laskennan aikana tehdyt rivien vaihdot) muuttujaan
pMatriisi.

IMatriisi - uMatriisi = pMatriisi - matriisi

Valinnaisesti kaikkia matriisielementteja kasitelldan

nollana, jos niiden itseisarvo on pienempi kuin Tol.

Tata toleranssia kaytetaan vain, jos matriisissa on

liukulukusyétteita eiké se sisélla symbolisia

muuttujia, joille ei ole méaritetty arvoa. Muussa
tapauksessa Tol-komentoa ei huomioida.

. Jos kaytéat painikkeita [ctri] [enter] tai
Automaattinen tai likimééarainen -tilan valintaa
Approximate (Likimaarainen), laskut
suoritetaan liukulukuaritmetiikalla.

. Jos Tol jatetaan pois tai sita ei kayteta,
oletusarvoinen toleranssi lasketaan
seuraavasti:
5E-14 -max(dim(Matriisi)) -riviNorm(Matriisi)

LU-dekomponointialgoritmi kdytt&4 osittaista rivien

vaihtoa (pivoting).

mabrlist()
mablist(Matriisi)O lista

Luo listan, joka on taytetty Matriisin elementeilla.
Elementit kopioidaan Matriisista rivi rivilta.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion tietokoneen
nappéaimistolta kirjoittamallamat@>list (...) .

Katalogi >

6 12 18 6 12 18
5 14 31|>m! 5 14 31
3 8 18 3 8 18
LU ml,lower,upper,perm Done
lower 1 00
3 10
6
11
2 2
upper 6 12 18
0 4 16
0 0 1
perm 1 00
010
001

m mismi
op

LU ml,lower,upper,perm Done
lower 1 0
2

0

upper 0 r
0 2L

0
perm 01
10
Katalogi > e[
matrlis[1 2 3]) {123}
1 2 3(5m1 123
456 4 56
mathlist{m 1) {123,456}
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max()

max(Lausl, Laus2)0 lauseke
max(Listal, Lista2)O lista
max(Matriisil, Matriisi2)0 matriisi

Laskee kahden argumentin maksimiarvon. Jos
argumentteina on kaksi listaa tai matriisia, laskee
listan tai matriisin, joka siséltéda vastaavien
elementtien kunkin parin maksimiarvon.

max(Lista)O lauseke
Laskee lista:n maksimielementin.
max(Matriisi1)0 matriisi

Luo rivivektorin, joka sisaltaa Matriisil:n jokaisen
sarakkeen maksimielementin.

Tyhjia elementteja ei huomioida. Liséatietoja tyhjista
elementeistd, katso sivu 227.

Huomaa: Katso my6s fMax() ja min().

mean()
mean(Listal, frekvListal)O lauseke
Laskee Listan sisaltdmien elementtien keskiarvon.

Jokainen fiekvListan elementti ndyttaa Listan
vastaavien elementtien perékkaisten esiintymien
lukumaéaréan.

mean(Matriisil[, frekvMatriisi])O matriisi

Luo rivivektorin kaikkien Matriisil:n sarakkeiden
keskiarvoista.

Jokainen frekvMatriisin elementti ndyttaa
Matriisil:n vastaavien elementtien perakkaisten
esiintymien lukumaaran.

Tyhjia elementteja ei huomioida. Liséatietoja tyhjista
elementeista, katso sivu 227.

Katalogi >

max(2.3,1.4) 23
max({1.2}.{-43}] {13}
max({0,1,7,1.3,0.5}) 1.3

o O

4 0 03

Katalogi >
mean({0.2,0,1,-0.3,0.4}) 0.26
mean({1,2,3},{3,2,1}) 5
3

Suorakulmavektorimuodossa:

02 0 [-0.133333 0.833333]
mean -1 3

04 -05

1, 25

5 15 6
mean| -1 3

21

5 2

12][5 3 47 1
mean 3 4pPl4 1 15 3

5 6)l6 2
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median() Katalogi > EL3

median(Listal, frekvListal)O lauseke median({o‘z 0.1.-0.3 0'4}) 0.2

Laskee Listan elementtien mediaanin.

Jokainen fiekvListan elementti ndyttaa Listan
vastaavien elementtien perékkaisten esiintymien
lukumaéaréan.

median(Matriisil[, frekvMatriisi])O matriisi 02 0 [0_4 ,0_3]
median(| ;3

0.4 -0.5

Luo rivivektorin, joka sisaltaad Matriisil:n
sarakkeiden mediaanit.

Jokainen fiekvMatriisin elementti ndyttaa
Matriisil:n vastaavien elementtien perakkaisten
esiintymien lukumé&aréan.

Huomaa:
. Kaikkien listan tai matriisin syétteiden tulee
sieventya luvuiksi.

. Listassa tai matriisissa olevia tyhjia elementteja
ei huomioida. Lisatietoja tyhjista elementeista,
katso sivu 227.

MedMed Katalogi > 203
MedMed X, Y [, Frekv] [, Luokka, Sisdllytd])

Laskee mediaani-mediaani-suorany = (m -x+b)listoista Xja ¥
frekvenssilla Frekv. Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-
muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdllytd-listaa
lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti maarittaa kunkin vastaavan datapisteen Xja ¥
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X- ja Y -datalle.

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikot, joiden luokkakoodi siséltyy téhan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.
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Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.RegEqn Mediaani-mediaani-suoran yhtélé: m -x+b

stat.m, stat.b Mallin kertoimet

stat.Resid Mediaani-mediaani-suoran jadnnokset

stat.XReg Muokatun Y Lista:n siséltdma datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,

Luokkalista ja Siscllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.YReg Muokatun Y Lista:n siséltdma datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Siscllyti luokat rajoitusten mukaisesti

stat.FreqReg Komentoja stat. XReg ja stat.YReg vastaava fiekvenssilista

mid() Katalogi >

mid(lihdemerkkijono, Alku[, Count])0 merkkijono mid("Hello there" 2) vello there"

Laskee Count:n merkit merkkijonosta mid("Hello there",7,3) "the"

ldhdemerkkijono aloittaen merkista numero Alku. mld(' Hello there",1 5) "Hello"
mld( Hello there",1 0) niin

Jos Count jatetaan pois, tai jos se on suurempi kuin
lidhdemerkkijono, laskee kaikki merkit

lidhdemerkkijonosta aloittaen merkistad numero Alku.

Count:non oltava > 0. Jos Count =0, antaa
vastauksena tyhjan merkkijonon.

mid(/ihdelista, Alku [, Count])d lista m1d({9 87,6 } 3) {7,6}
Laskee Count:n elementit lihdelistasta aloittaen m1d{{9 8,7 6},2,2 {8,7}
elementista numero Alku. m1d({9 8,7 6} 1,2) {9,8}
Jos Count jatetadan pois, tai jos se on suurempi kuin mld({ 9,8,7 6},1 0) {}
ldhdelista, laskee kaikki elementit /ihdelistasta

aloittaen elementistd numero Alku.

Count:non oltava > 0. Jos Count =0, antaa

vastauksena tyhjan listan.

mid(/ihdeMerkkijonoLista, Alkul, Counf])O lista mid({ AN VBN, TC, DY }’2,2)

Laskee Count:n merkkijonot merkkijonolistasta { "B","C" }

lidhdeMerkkijonoLista aloittaen elementistd numero
Alku.
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min()

min(Laus!, Laus2)O lauseke

min(Listal, Lista2)0 lista
min(Matriisil, Matriisi2)0 matriisi

Laskee kahden argumentin minimiarvon. Jos
argumentteina on kaksi listaa tai matriisia, laskee
listan tai matriisin, joka siséltéda vastaavien
elementtien kunkin parin minimiarvon.

min(Lista)O lauseke
Laskee Listan minimielementin.
min(Matriisil)O matriisi

Luo rivivektorin, joka sisaltaa Matriisil:n jokaisen
sarakkeen minimielementin.

Huomaa: Katso myds fMin() ja max().

mirr()

mirr(tal.arvo,uud.invest.arvo,CF0,CFLista
[,CFFrekv])

Talouslaskentatoiminto, joka laskee investoinnin
modifioidun siséisen korkokannan.

tal.arvo on kassavirtamaéarista maksettava
korkoprosentti.

uud.invest.arvo on korkokanta, jolla kassavirrat
investoidaan uudelleen.

CF0 on alkuperainen kassavirta aikana 0; arvon on
oltava kokonaisluku.

CFlLista on lista kassavirtamaaristd ensimmaisen
kassavirran CFO jalkeen.

CFFrekv on valinnainen lista, jossa jokainen
elementti maarittaa esiintymisfrekvenssin
ryhmitetylle (perékkaiselle) kassavirtaméaaralle, joka
on CFListan vastaava elementti. Oletusarvo on 1; jos
syo0téat arvoja, niiden on oltava positiivisia
kokonaislukuja < 10,000.

Huomaa: Katso myds irr(), sivu 90.

Katalogi >

min(2.3,1.4) 1.4

min{{1,2},{-4,3}) {42}

min({{0,1,-7,1.3,0.5}) -7

o

Katalogi >

TistI:={ 6000,-8000,2000,-3000 }
{6000,-8000,2000,-3000 }

list2:={2,2,2,1} {2221}

mirr{4.65,12,5000,list1,list2) ~ 13.41608607
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mod()

mod(Laus!, Laus2)O lauseke
mod(Listal, Lista2)O lista
mod(Matriisil, Matriisi2)0 matriisi

Laskee ensimmaisen argumentin modulo toinen
argumentti identtisten yhtaléiden maarittelyn
mukaisesti:

mod(x,0) =x
mod(x,y) =x -y floor(x/y)

Kun toinen argumentti on ei-nolla, vastaus on
periodinen tédssd argumentissa. Vastaus on joko nolla
tai samanmerkkinen kuin toinen argumentti.

Jos argumentteina on kaksi listaa tai matriisia, laskee
listan tai matriisin, joka sisaltéda vastaavien
elementtien kunkin parin modulon (jakojaannéksen).

Huomaa: Katso myds remain(), sivu 142

mRow()
mRow(Laus, Matriisil, Indeksi)O matriisi

Luo kopion Matriisil:sta, jossa jokainen rivin Indeksi
elementti Matriisil:ssa on kerrottu lausekkeella
Laus.

mRowAdd()

mRowAdd(Laus, Matriisil, Indeksil, Indeksi2)
O matriisi

Luo kopion Matriisil:sta, jossa jokainen rivin
Indeksi2 elementti Matriisil:ssa on korvattu
seuraavasti:

Laus - rivi Indeksil +rivi Indeksi2

Katalogi >

mod(7,0) 7
mod(7,3)

mod(-7,3) 2

mod(7,-3) 2

mod(-7,-3) -1

mod({12,14,16},{9,7,5}] {304}

Katalogi > HE

mRow i, 1 202 ! 72

3103 4 q 2

3

Katalogi>

mRowAdd(*S, 12 ,1,2) 12

3 4 0 2
mRowAdd(n, ab ,1,2) a b

c d a-n+tc b-n+d
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MultReg Katalogi > 2L3
MultReg ¥, X7[,X2[,X3,.,X1011]

Laskee listan Y moninkertaisen lineaarisen regression listojen
X1, X2, .., XI0 suhteen. Tulosten yhteenveto tallentuu
stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia.

Lisatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.RegEqgn Regressioyhtalé: b0+b1 -x1+b2 -x2+ ...

stat.b0, stat.b1, ... Regressiokertoimet

stat.R? Moninkertaisen méaérityksen kerroin

stat.gLista glista= b0+b1 -x1+ ...

stat.Resid Regressioyhtalon jadnnokset

MultReglntervals Katalogi >

MultRegintervals Y, X1[,X2[,X3,..[,X10]]],XArvoLista[,CTaso]

Laskee ennustetun y:n arvon, tason C ennustevalin yhdelle
havainnolle ja tason C luottamusvalin keskiarvovasteelle.

Tulosten yhteenveto tallentuu szat. results-muuttujaan. (Katso
sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia.

Lisé&tietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.RegEqgn Regressioyhtéld: b0+b1 -x1+b2 -x2+ ...

stat.§ Pisteen A arvio: § = b0+ b1 - xl + ... XArvoListalle
stat.dfError Virheen vapausasteet

stat.CLower, stat.CUpper Keskiarvovasteen luottamusvali

stat ME Luottamusvalin virhemarginaali

stat.SE Keskiarvovasteen keskivirhe
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Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.LowerPred, Yhden havainnon ennustevali

stat.UpperrPred

stat. MEPred Ennustevalin virhemarginaali

stat.SEPred Ennusteen keskivirhe

stat.bList Regressiokertoimien lista, {b0,b1,b3,...}

stat.Resid Regressioyhtalon jadnnokset

MultRegTests Katalogi >

MultRegTests Y, X7[,X2[,X3,..[,X10]]]

Moninkertaisen lineaarisen regression testi laskee lineaarisen
regression tietysta datasta ja maarittaa kertoimille globaalin F-
testin tilastot seka -testin tilastot.

Tulosten yhteenveto tallentuu szat. results-muuttujaan.
(Katso sivu sivu 169.)

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulokset
Tulosmuuttuja | Kuvaus
stat.RegEqgn Regressioyhtéld: b0+b1 -x1+b2 -x2+ ...
stat.F Globaalin F-testin tilasto
stat.PVal Gilobaaliin F-tilastoon liittyva P-arvo
stat.R? Moninkertaisen méérityksen kerroin
stat AdjR2 Moninkertaisen maérityksen séédetty kerroin
stat.s Virheen keskihajonta
stat.DW Durbin-Watsonin tilasto; kéytetddn maaritettdessa, esiintyykd mallissa ensimmaisen asteen
automaattista korrelaatiota
stat.dfReg Regression vapausasteet
stat.SSReg Regression nelididen summa
stat. MSReg Regression keskinelié
stat.dfError Virheen vapausasteet
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Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.SSError Virheen nelididen summa

stat. MSError Virheen keskinelié

stat.bList {b0,b1,...} Kertoimien lista

stat.tList t-tilastojen lista, yksi kullekin bListan siséltamalle kertoimelle

stat.PList P-arvojen lista kullekin t-tilastolle

stat.SEList Keskivirheiden lista bListan sisaltamille kertoimille

stat.gLista glista= b0+b1 -x1+ ...

stat.Resid Regressioyhtélon jaanndkset

stat.sResid Standardoidut jadnnokset; saadaan jakamalla jadnnds keskihajonnalla
stat.CookDist Cookin etéisyys; jaédnnokseen ja tuottosuhteeseen perustuvan havainnon vaikutus
stat.Leverage Miten kaukana riippumattoman muuttujan arvot ovat niiden keskiarvoista

N

nand (eija)

(=] néppaimet

BoolenLaus InandBoolenLaus2 antaa vastauksena ¥>3 and >4

xz4

Boolen lausekkeenBoolenList1

. x23 d x24
nandBoolenList2 antaa vastauksena Boolen X< hand x

x<4

listanBoolenMatriisil
nandBoolenMatriisi2 antaa vastauksena Boolen
matriisin

Antaa vastauksena loogisen and operaation
negaation kahdesta argumentista. Antaa
vastauksena totuusarvon tosi, epatosi tai yhtalon
sievennetyn muodon.

Listojen ja matriisien kohdalla vastauksena on
vertailuja elementti elementilta.

KokonaislukuInandKokonaisluku2O kokonaisluku 3 and 4

Vertaa kahta reaalikokonaislukua bitti bitiltd nand- 3 nand 4

operaation avulla. Sisaisesti kumpikin kokonaisluku {l 5 3} and {3 5 1}

{121}

muunnetaan etumerkilliseksi, 64 bitin binaariluvuksi.
{1,23} nand {321}

{-2,-3,2}

Kun vastaavia bitteja verrataan, tulos on 1, jos
kumpikin bitti on 1. Muussa tapauksessa tulos on 0.
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nand (eija)

Laskettu arvo edustaa bittituloksia ja se nédkyy
kantalukutilan mukaisesti.

Kokonaisluvut voi syéttda minka tahansa luvun
kantalukuna. Binaarisen syétteen edelle tulee merkita
etumerkki Ob ja heksadesimaalisen syétteen edelle
Oh. Jos etumerkkia ei ole, kokonaislukuja kasitelladn
desimaalilukuina (kantaluku 10).

nCr()
nCr(Lausl, Laus2)O lauseke

Kokonaisluvulle Laus] ja Laus2 seké Laus1 > Laus2 >
0, nCr() on Laus1:n asioiden kombinaatioiden
lukumaara, joita otetaan Laus2:n verran kerrallaan.
(Tasta kaytetddn myds nimitysta binomikerroin.)
Kumpikin argumentti voi olla kokonaisluku tai
symbolinen lauseke.

nCr(Laus, 0)0 1
nCr(Laus, negKokonaisluku)O 0

nCr(Laus, posKokonaisluku)O Laus -(Laus-1)...
(Laus-posKokonaisluku+1) posKokonaislukul

nCr(Laus, eiKokonaisluku)O lausekell
((Laus-eiKokonaisluku)! - eiKokonaislukul)

nCr(Listal, Lista2)O lista

Laskee listan kombinaatioista kahden listan
sisaltdmiin vastaaviin elementtipareihin perustuen.
Argumenttien on oltava samankokoisia listoja.

nCr(Matriisil, Matriisi2)0 matriisi

Laskee matriisin kombinaatioista kahden matriisin
sisdltdmiin vastaaviin elementtipareihin perustuen.
Argumenttien on oltava samankokoisia matriiseja.

(=] ndppaéimet

Katalogi >
nCr(z,3) z~(272)~(2*1)
6

Ans|z=5 10
nCr(z,c) z!

c! *(zfc)!

Ans 1

nPr(z,c) c!

nCr{{5,4,3},{2,4,2}) {10,1,3}

i3 3 5]
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nDerivative()
nDerivative(Laus I, Muutt=Arvol,Aste])d arvo

nDerivative(Laus 1, Muutt[,Aste]) |
Muutt=Arvol arvo

Laskee numeerisen derivaatan kdyttden
automaattisia derivointimenetelmia.

Kun Arvo méaaritetaan, se ohittaa mahdolliset
aikaisemmat muuttujamaaritykset tai mahdolliset
muuttujan nykyiset “|” -sijoitukset.

Derivaatan Asteen on oltava 1 tai 2.

newlList()

newlList(numElementit)0 lista

Antaa tuloksena listan, jonka koko on numElementit.

Jokainen elementti on nolla.

newMat()
newMat(numRivit, numSarakkeet)d matriisi

Antaa tuloksena nollamatriisin, jonka koko on
numRivit ja numSarakkeet.

nfMax()

nfMax(Laus, Muutt)Ol arvo

nfMax(Laus, Muutt, alaraja)C0 arvo

nfMax(Laus, Muutt, alaraja, yldraja)d arvo
nfMax(Laus, Muutt) alarajasMuutt<yldrajall arvo

Laskee muuttujan Muutt numeerisen ehdotusarvon,

jossa lausekkeen Laus paikallinen maksimi esiintyy.

Jos ilmoitat alarajan ja yldrajan, funktio etsii
suljetulta valilta [alaraja,yldraja] paikallista
maksimia.

Huomaa: Katso myds fMax() ja d().

Katalogi >

nDerivative(‘xLx:l) 1
nDerivative(‘xLxhx:O undef
nDerivative( fx—1 ,x)|x=1 undef
Katalogi >

newList(4) {0,000}
Katalogi >
newMat(2,3) 00 o}
000
Katalogi >

nﬂ\dax(-x2—2-x—1,x) L
5.

nﬂ\/Iax(O.S- x3—x—2,x;5,5)
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nfMin()

nfMin(Zaus, Muutt)d arvo

nfMin(Laus, Muutt, alaraja)0 arvo

nfMin(Laus, Muutt, alaraja, yldraja)d arvo
nfMin(Laus, Muutt) alaraja<sMuutt<yldrajal) arvo

Laskee muuttujan Muutt numeerisen ehdotusarvon,
jossa lausekkeen Laus paikallinen minimi esiintyy.

Jos ilmoitat alarajan ja yldrajan, funktio etsii
suljetulta valilta [alaraja,yldraja] paikallista minimia.

Huomaa: Katso myds fMin() ja d().

nint()
nint(Laus1, Muutt, Ala, Y1d)O lauseke

Jos integroitava funktio Laus ei sisélla muita
muuttujia kuin Muutt, ja jos Ala ja Yld ovat vakioita,
positiivinen e tai negatiivinen e, talldin nint() laskee
likiarvon lausekkeesta [(Laus 1, Var, Ala, YId). Tama
likiarvo on integrandin valilléd Ala<Muutt<YId olevien
joidenkin otosarvojen painotettu keskiarvo.

Tavoitteena on kuusi merkitsevaa numeroa.
Adaptiivinen algoritmi paattyy, kun ndyttaa
todennakdiselta, etta tavoite on saavutettu, tai kun
nayttéda epatodenndkdiseltd, etta lisdotokset
tuottaisivat merkittdvaa parannusta.

Nakyviin tulee viesti (Questionable accuracy
(Kyseenalainen tarkkuus)), kun néayttaa silta, etté
tavoitetta ei ole saavutettu.

Sijoita nInt()-komentoa sisékkain, jos haluat suorittaa
moninkertaisen numeerisen integroinnin. Integroinnin
raja-arvot voivat riippua niiden ulkopuolella olevista
integrointimuuttujista.

Huomaa: Katso myds |(), sivu 201.

nom()

nom(efektiivinenKorko, CpY)Od arvo

Katalogi >

nfMin(x2+2- x+5,x) L

nﬂ\/Iin(0.5‘x3—x—2,x,-5,5) >

Katalogi >

( 2 ] 1.49365
nlntie © ,x,71,1

nInl(cos(x),x;n,nJrl.E*12) -1.04144€-12

7410 12 ‘sin(%)
cos(x)dx 1000000000000

Xy 3.30423

nint{nInt| e—,}',’x,x ,x,0,1
{x27y2

Katalogi >

nom(5.90398,12) 5.75
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nom()

Talouslaskentatoiminto, joka muuntaa efektiivisen
vuosikoron efektiivinenKorko nimelliskoroksi, kun
CpY maaritetaan korkojaksojen lukumaéaraksi
vuodessa.

efektiivinenKorko on oltava reaaliluku, ja CpY:non
oltava reaaliluku > 0.

Huomaa: Katso my®0s eff(), sivu 60.

nor (eikd)

BoolenLaus InorBoolenLaus?2 antaa vastauksena
Boolen lausekkeenBoolenList]

norBoolenList2 antaa vastauksena Boolen
listanBoolenMatriisil

norBoolenMatriisi2 antaa vastauksena Boolen
matriisin

Antaa vastauksena loogisen or operaation negaation
kahdesta argumentista. Antaa vastauksena
totuusarvon tosi, epéatosi tai yhtalén sievennetyn
muodon.

Listojen ja matriisien kohdalla vastauksena on
vertailuja elementti elementilta.

KokonaislukulInorKokonaisluku20 kokonaisluku

Vertaa kahta reaalikokonaislukua bitti bitilt& nor-
operaation avulla. Sisaisesti kumpikin kokonaisluku
muunnetaan etumerkilliseksi, 64 bitin binaariluvuksi.
Kun vastaavia bitteja verrataan, tulos on 1, jos
kumpikin bitti on 1. Muussa tapauksessa tulos on 0.
Laskettu arvo edustaa bittituloksia ja se nakyy
kantalukutilan mukaisesti.

Kokonaisluvut voi syéttda minka tahansa luvun
kantalukuna. Binaarisen syotteen edelle tulee merkita
etumerkki Ob ja heksadesimaalisen syé&tteen edelle
0Oh. Jos etumerkkia ei ole, kokonaislukuja kasitelladn
desimaalilukuina (kantaluku 10).

Katalogi > E'ﬂ

[etn] (=] ndppaimet
x23 or x24 x23
x23 nor x24 x<3
Sord 7
3 nor 4 -8
{123}er {321} {323}
{123} nor {321} {-a-3-4}
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norm() Katalogi >

bD Ia2+b2+c2+d2

norm(Matriisi)O lauseke
norm

norm(Vektori)O lauseke

Laskee Frobeniusin normin. norm

W = |6
[\ o]
LN
ﬁ
o

norm

ol

norm|

—_— | 2| = | =

normalLine() Katalogi >
normalLine(Laus I, Muutt,Piste) lauseke noHnalLine(xz, x,l) 3 x
normalLine(Laus I,Muutt=Piste)O lauseke

. 2 x=3
Maarittaa normaalisuoran Laus1:n kuvaamasta normalee((xfB) *4»"’3J
kayrasta pisteessa, joka on maéaritetty kohtaan 1 0
Muutt=Piste. normalLine L 3 x=0
Varmista, etta riippumatonta muuttujaa ei ole nonnalLine(\“? ,x:()) undef
madritetty. Esimerkiksi, jos f1(x):=5 ja x:=3, talléin
normalLine(f1(x),x,2) antaa vastauksen “epétosi”.
normCef() Katalogi >
normCdf(alaraja,ylirajal,ul,c]])0 luku, jos yldraja ja alaraja
ovat lukuja, lista, jos alaraja ja yldraja ovat listoja
Laskee normaalijakauman todennakdisyyden alarajan ja
ylérajan vélilla maaritetylle p:lle (oletus=0) ja o:lle (oletus=1).
Kun P(X < yldraja), aseta alaraja = ~.
normPdf() Katalogi > &3

normPdf(XArvol,u,c])0 luku, jos XArvo on luku, lista, jos XArvo
on lista

Laskee normaalijakauman pistetodennakdisyysfunktion
madritetyssa XArvossa maaritetylle u:lle ja o:lle.
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not (ei)
not BoolenLausO Boolen lauseke

Ma&arittaa totuusarvon tosi, epatosi tai argumentin
sievennetyn muodon.

not KokonaislukulO kokonaisluku

Laskee reaalikokonaisluvun ykkdsen komplementin.
Sisaisesti Kokonaislukul muunnetaan
etumerkilliseksi, 64-bittiseksi binaariluvuksi.
Jokaisen bitin arvo vaihtuu (0:sta tulee 1 ja pain
vastoin) ykkdsen komplementille. Tulokset ndytetaan
kantalukutilan mukaisesti.

Voit sy6ttéa kokonaisluvun minka tahansa luvun
kantalukuna. Binaarisen syotteen edelle tulee merkita
etumerkki Ob ja heksadesimaalisen syé&tteen edelle
Oh. liman etuliitettd kokonaislukua kéasitellaan
desimaalilukuna (kantaluku 10).

Jos syotat desimaalikokonaisluvun, joka on
etumerkillisen, 64 bitin binaarimuodon lukualueen
ulkopuolella, laskin kdyttéda symmetristd modulo-
operaatiota, jotta arvo saadaan oikealle alueelle.
Liséatietoja, katsopBase2, sivu 22.

nPr()
nPr(Lausl, Laus2)O lauseke

Kokonaisluvulle Laus! ja Laus2 seka Laus1 > Laus2 >
0, nPr() on Laus1:n asioiden permutaatioiden
lukumaara, joita otetaan Laus2:n verran kerrallaan.
Kumpikin argumentti voi olla kokonaisluku tai
symbolinen lauseke.

nPr(Laus, 0)C 1

nPr(Laus, negKokonaisluku)O 1/((Laus+1) -
(Laus+2)... (lauseke-negKokonaisluku))

nPr(Laus, posKokonaisluku)O Laus -(Laus-1)...
(Laus-posKokonaisluku+1)

nPr(Laus, eiKokonaisluku)O Laus!/
(Laus-eiKokonaisluku)!

Katalogi >

nol(223) true
nol(x<2) x=2
not not innocent innocent

Heksadesimaalisessa kantalukutilassa:

not Oh7AC36 OhFFFFFFFFFFE853C9

Binaarisessa kantalukutilassa:

0b100101»Basel0 37
not 0b100101

Ob111111111111111111111111111111111»
not 0b100101»Basel0 -38

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirrad
sen jélkeen osaitinta painikkeilla ¢ ja ).

Huomaa: Binaarisessa syotteessé voi olla
korkeintaan 64 numeroa (etuliitettd Ob ei lasketa).

Heksadesimaali syo a voi olla korkeintaan
16 numeroa.

Katalogi >
nPr(z,3) z-(z—Z)-(z—l)
Ans|z=5 60
nPr(z,*3) 1

(z+1)}{z+2)2+3)

nPr(z,c) z!
(zfc)!
Ans~nPr(zfc,’c) 1
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nPr()

nPr(Listal, List2)O lista

Luo listan permutaatioista kahden listan siséltdmiin
vastaaviin elementtipareihin perustuen. Argumenttien

on oltava samankokaoisia listoja.
nPr(Matriisil, Matriisi2)0 matriisi

Luo matriisin permutaatioista kahden matriisin

sisdltdmiin vastaaviin elementtipareihin perustuen.
Argumenttien on oltava samankokoisia matriiseja.

npv()
npv(Korkoprosentti, CFO,CFListal, CFFrekv])

Talouslaskentatoiminto, joka laskee nettonykyarvon;
tulevien ja poistuvien kassavirtojen nykyisten arvojen
summan. Jos npv:n tulos on positiivinen, investointi

on kannattava.

Korkoprosentti on prosentti, jolla kassavirtoja (rahan
kustannusta) véhennetaan yhden jakson aikana.

CF0 on alkuperainen kassavirta aikana 0; arvon on

oltava kokonaisluku.

CFLista on lista kassavirtamaaristd ensimmaisen

kassavirran CF0 jalkeen.

CFFrekv on lista, jossa jokainen elementti maarittaa
esiintymisfrekvenssin ryhmitetylle (perakkaiselle)
kassavirtamaarélle, joka on CFListan vastaava
elementti. Oletusarvo on 1; jos sy6téat arvoja, niiden

on oltava positiivisia kokonaislukuja < 10,000.

nSolve()

nSolve(Yhtdilo,Muutt[=Arvausl)O luku tai virhe

merkkijono

nSolve(Yhtdlo, Muutt[=Arvaus),alaraja)
O luku tai virhe _merkkijono

nSolve(Yhtilo,Muut{=Arvausl,alaraja,yliraja)

O luku tai virhe _merkkijono

Katalogi >

npr{{5.43},{24.2}) {20246}
k] 23]
Katalogi >

TistI:={ 6000,-8000,2000,-3000 }
{6000,-8000,2000,-3000 }

list2:={2,2,2,1} {2221}
npv(10,5000,ist1,list2) 4769.91

Katalogi >
nSolve(x2+5-X*25:9,x) 3.84429
nSolve(x2:4,x:*1) 2.

nSolve(x2:4,x:1) 2.

Huomaa: Jos ratkaisuja on useita, voit yrittda |0ytaa
tietyn ratkaisun kayttamalla apuna arvausta.
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nSolve() Katalogi >

nSolve(Yhtdilo,Muutt[=Arvaus]) | alaraja<Muutt
<yldraja

O luku tai virhe_merkkijono

Etsii iteratiivisesti yhta likimaaraistd numeerista
ratkaisua Yhtdlon yhdelle muuttujalle. Maarita
muuttuja seuraavasti:

muuttuja
-tai-

muuttuja = reaaliluku

Esimerkiksi x kelpaa ja samoin x=3.

nSolve() on usein paljon nopeampi kuin solve() tai
zeros(), erityisesti jos operaattoria “|” kaytetdan haun
rajaamisessa pienelle vélille, joka sisaltaa tasmalleen (1+r
yhden yksinkertaisen ratkaisun. nSolve(

nSolve(x2 *5'X*25:9,X)|X<0 8.84429
124

:26,r)\r>0 and r<0.25
r

nSolve() yrittdd maarittaa joko yhden pisteen, jossa 0.006886
ja&nnés on nolla, tai kaksi toisiaan suhteellisen l&hella nSolve(xzfl,x) "No solution found"
olevaa pistettd, jossa jadnndksen etumerkki on

vastakkainen ja jadnndksen magnitudi ei ole liian

suuri. Jos funktio ei pysty maarittdmaan tata

kohtuullisella otospisteiden maaralla, se antaa

vastauksena merkkijonon “no solution found” (yhtédan

ratkaisua ei 16ydy).

Huomaa: Katso my0ds cSolve(), cZeros(), solve(), ja
zeros().

(0]

OneVar Katalogi >
OneVar [1,]1X],[Frekv][,Luokka,Sisdllytd])
OneVar [n,1X1,X2[X3[,..[,X201]]

Laskee yhden muuttujan tilaston enintaan 20 listasta. Tulosten
yhteenveto tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdallytd-listaa
lukuunottamatta.

X-argumentit ovat datalistoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
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o

OneVar Katalogi >

elementti maarittaa kunkin vastaavan X:n arvon
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on numeeristen luokkakoodien lista vastaaville X:n
arvoille.

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi sisaltyy tahan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Tyhja elementti jossakin listassa X, Frekv tai Luokka saa
aikaan, etta kaikkien listojen vastaava elementti on tyhja. Tyhja
elementti jossakin listassa X7-X20 saa aikaan, etté kaikkien
listojen vastaava elementti on tyhja. Liséatietoja tyhjista
elementeista, katso sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.x x:n arvojen keskiarvo

stat.Zx X:n arvojen summa

stat.zx? x2:n arvojen summa

stat.sx x:n otoksen keskihajonta

stat. x x:n perusjoukon keskihajonta

stat.n Datapisteiden lukumaara

stat.MinX X:n arvojen minimi

'stat.Q1 X x:n ensimmainen neljannes

stat.MedianX x:n mediaani

stat.Q3X x:n kolmas neljannes

stat. MaxX x:n arvojen maksimi

stat.SSX x:n keskiarvon poikkeamien nelididen summa

or (tai) Katalogi >
BoolenLaus1orBoolenLaus2 antaa vastauksena >3 or x>4 >3

Boolen lausekkeenBoolenList1
orBoolenList2 antaa vastauksena Boolen
listanBoolenMatriisil

orBoolenMatriisi2 antaa vastauksena Boolen
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or (tai)
matriisin
Ma&arittaa totuusarvon tosi tai epatosi tai antaa

vastauksena sievennetyn muodon alkuperéisesta
syoOtteesta.

Antaa vastauksen tosi, jos jompikumpi tai molemmat
lausekkeet ovat tosia. Antaa vastauksen epétosi, jos
kumpikin lauseke on epéatosi.

Huomaa: Katso xor.

Huomaa esimerkkia syottaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syottdmisesta I6ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

KokonaislukulorKokonaisluku2Q kokonaisluku

Vertaa kahta reaalikokonaislukua bitti bitiltd or-
operaation avulla. Sisaisesti kumpikin kokonaisluku
muunnetaan etumerkilliseksi, 64 bitin binaariluvuksi.
Kun vastaavia bitteja verrataan, tulos on 1, jos
jompikumpi bitti on 1; tulos on 0 vain, jos kumpikin
bitti on 0. Laskettu arvo edustaa bittituloksia, ja se
nakyy kantalukutilan mukaisesti.

Kokonaisluvut voi syéttda minka tahansa luvun
kantalukuna. Binaarisen syotteen edelle tulee merkita
etumerkki Ob ja heksadesimaalisen syé&tteen edelle
0Oh. Jos etumerkkia ei ole, kokonaislukuja kasitellaén
desimaalilukuina (kantaluku 10).

Jos syotat desimaalikokonaisluvun, joka on liian suuri
etumerkilliselle, 64 bitin binaarimuodolle, laskin
kayttdad symmetristd modulo-operaatiota, jotta arvo
saadaan oikealle alueelle.

Jos syotat desimaalikokonaisluvun, joka on
etumerkillisen, 64 bitin binaarimuodon lukualueen
ulkopuolella, laskin kayttda symmetristd modulo-
operaatiota, jotta arvo saadaan oikealle alueelle.
Lisatietoja, katso»Base2, sivu 22.

Huomaa: Katso xor.

Katalogi > E'ﬂ

Define g(x):Func Done
If x<0 or x=5
Goto end
Return x-3
Lbl end
EndFunc
8l3) 9
g(O) A function did not return a value

Heksadesimaalisessa kantalukutilassa:

Oh7AC36 or Oh3D5F Oh7BD7F

Tarkeaa: Nolla, ei O-kirjain.

Binaarisessa kantalukutilassa:

0b100101 or Ob100 0b100101

Huomaa: Binaarisessa syétteessa voi olla
korkeintaan 64 numeroa (etuliitetta Ob ei lasketa).
Heksadesimaali syo a voi olla korkeintaan
16 numeroa.
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ord()

ord(Merkkijono)QO kokonaisluku
ord(Listal)O lista

Maarittaa merkkijonon Merkkijono ensimmaisen
merkin numerokoodin tai luo listan jokaisen
listaelementin ensimmaisista merkeista.

P

PPRx()

PrRx(rLaus, 8Laus)d lauseke
PrRx(rLista, OLista)d lista
PrRx(rMatriisi, @M atriisi)J matriisi
Maarittaa paria

(r, ©) vastaavan x-koordinaatin.

Huomaa: Argumentti 6 tulkitaan joko aste-, graadi- tai

radiaanikulmaksi valittuna olevan kulmatilan
mukaisesti. Jos argumentti on lauseke, voit ohittaa
kulmatila-asetuksen véliaikaisesti kayttamalla
merkintaa °, Gtair.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla Pe>Rx (...) .

P»Ry()

PrRy(rLaus, 0Laus)0 lauseke

PrRy(rLista, OLista)d lista
PrRy(rMatriisi, @Matriisi)0 matriisi

Maarittaa paria (r, ) vastaavan y-koordinaatin.

Huomaa: Argumentti 6 tulkitaan joko aste-, radiaani-
tai graadikulmaksi valittuna olevan kulmatilan
mukaisesti. Jos argumentti on lauseke, voit ohittaa
kulmatila-asetuksen véliaikaisesti kdyttamalla
merkintaa °, Gtair.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla Pe>Ry (...) .

Katalogi >

01‘d("he110 ”) 104
char(104) "h"
ord(char(24)) 24
01'd({ "alpha","beta" }) { 97,98 }
Katalogi >
Radiaanikulmatilassa:
P)Rx(r,e) cos(B)-r
P> Rx(4,60°) 2

PPRX({’3,10,1.3},{§,%,0D

2,5- 2,13
2

Katalogi >
Radiaanikulmatilassa:
PbRy(r,H) sin(0)~r
PP Ry(4,60°) 23

PPRy({-3,10,1.3},{%,},0”
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Katalogi >

PassErr

PassEmr Esimerkki PassErr-komennosta, katso
esimerkki 2 Try-komennon kohdalla,

Ohittaa virheen siirtyen seuraavalle tasolle. sivu 183.

Jos jarjestelman muuttuja errCode on nolla, PassErr ei tee
mitéan.

Else-lauseessa lohkossa Try...Else...EndTry tulee kayttaa
komentoa CIrErr tai PassErr. Jos virhe on tarkoitus késitell4 tai
jattda huomiotta, kdytéd komentoa CIrErr. Jos et tiedd, mita tehda
virheen suhteen, ldheta se seuraavaan virheenkasittelijaan
kayttdmalld komentoa PassErr. Jos odottavia
Try...Else...EndTry-virheenkasittelijoit ei ole endd, virheen
valintaikkuna tulee nékyviin normaalisti.

Huomaa: Katso myds CIrErr, sivu 29, ja Try, sivu 183.

Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet monirivisten ohjelmien
ja funktion maéritysten syottamisesta [6ytyvat tuotteen
ohjekirjan Laskin-osiosta.

piecewise() Katalogi >

piecewise(Laus! [, Ehtol [, Laus2 [, Ehto2 [, ..1111) X =0 Done
Define p(x): ’ _

Laatii maaritelmat paloittain magritellylle funktiolle undef, x<0

listan muodossa. Voit luoda paloittain méariteltyjen p(l 1

funktioiden maarityksia myos mallin avulla. P(’lj undef

Huomaa: Katso my6s Paloittain méaéritellyn funktion

malli, sivu 7.

poissCdf() Katalogi >

poissCdf(A,alaraja,yldraja)0 luku, jos alaraja ja yldraja ovat
lukuja, lista, jos alaraja ja yliraja ovat listoja

poissCdf(\,yldraja)(kun P(0sX<yldraja)O luku, jos yldraja on
luku, lista, jos yldraja on lista

Laskee kumulatiivisen todennéakdisyyden diskreetille Poissonin
jakaumalle, jolla on maaritetty keskiarvo A.

Kun P(X < yldraja), aseta alaraja=0
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poissPdf()

poissPdf(\, XArvo)O luku, jos XArvo on luku, lista, jos XArvo on

lista

Laskee todenndkdisyyden diskreetille Poissonin jakaumalle, jolla

on madaritetty keskiarvo A.

»Polar (»Polaarinen)
Vektori»Polar

Huomaa: Voit sy6ttda tdmén operaattorin tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla @>Polar.

Nayttaa vektorin polaarisessa muodossa [r £6].
Vektorin on oltava kooltaan 2, ja se voi olla rivi tai
sarake.

Huomaa: »Polar on ndyttdmuodon ohje, ei
muunnosfunktio. Voit kayttda komentoa ainoastaan
syéoterivin lopussa, eika se paivita ans:n arvoa.

Huomaa: Katso myds PRect, sivu 140.
kompleksiArvo vPolaarinen
Nayttaa kompleksiVektorin polaarisessa muodossa.

. Astekulmatilassa vastauksena on (r£9).
. Radiaanikulmatilassa vastauksena on rel®.
kompleksiArvolla voi olla mika tahansa

kompleksilukumuoto. Syéte rel® aiheuttaa kuitenkin
virheen astekulmatilassa.

Huomaa: Polaarisessa syotteessé (r£6) on
kaytettava sulkeita.

Katalogi >

Katalogi >

[1 3.]rPolar

[3.16228 /.1.24905]

[x y] » Polar

x
y

Radiaanikulmatilassa:

(3+4-i)» Polar

et

=

e -5
(4 L—”) »Polar =
3 e 3 -4
Graadikulmatilassa:
(4-i)»Polar (4 £ 100)

Astekulmatilassa:

(3+4-i)» Polar

pesowtl)
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polyCoeffs()
polyCoeffs(Poly [, Muutf])O lista

Laatii listan polynomin Poly kertoimista muuttujan
Muutt suhteen.

Poly on oltava polynomilauseke muuttujassa Muutt.
Suositeltavaa on, ettet jata muuttujaa Muutt pois,
ellei Poly ole lauseke yhdess& muuttujassa.

polyDegree()
polyDegree(Poly [,Muutt])0 arvo

Maaérittaa polynomilausekkeen Poly asteen
muuttujan Muutt suhteen. Jos jatat muuttujan Muutt
pois, polyDegree()-funktio valitsee oletusarvon
polynomin Poly siséltdmistd muuttuijista.

Poly on oltava polynomilauseke muuttujassa Muutt.
Suositeltavaa on, ettet jatd muuttujaa Muutt pois,
ellei Poly ole lauseke yhdessa muuttujassa.

Katalogi >

{432}

polyCoeffs(4~x273'x+2,x)

polyCoeffs((xfl)2 -(x+2)3)
{1,4,1,10,-4,8}

Laventaa polynomin ja valitsee x:n poisjétetylle
muuttujalle Muutt.

polyCoeffs((x+y+z)2 ,x)

{12042 +2%}

polyCoeffs((x+y+Z)2,y)
{12222}

polyCoeffs((x+y+z)2,z)
{12t}

Katalogi > e

polyDegree(S)
polyDegree(ln(Z)Ht,x) 0
Vakiopolynomit
polyDegree(4~x2*3'X+2,x) 2
polyDegree((xfl)z-(x+2)3) >

2 2
polyDegree! (x+y2+23) ,x)

2 4
polyDegree (x+y2+23) ,}’]

128 Luettelo aakkosjérjestyksessa



polyDegree()

polyEval()

polyEval(Listal, LausI)O lauseke
polyEval(Listal, Lista2)O lauseke

Tulkitsee ensimmaisen argumentin laskeva-asteisen
polynomin kertoimeksi ja antaa vastauksena
polynomin, josta on laskettu toisen argumentin arvo.

polyGed()
polyGed(Laus1,Laus2)0 lauseke

Laskee kahden argumentin suurimman yhteisen
jakajan.

LausI:nja Laus2:n on oltava polynomilausekkeita.

Lista-, matriisi- ja Boolen argumentteja ei sallita.

polyQuotient()
polyQuotient(Poly I,Poly2 [,Muutf])O lauseke

Laskee polynomin Poly ] osamaaran jaettuna
polynomilla Poly 2 maaritetyn muuttujan Muutt
suhteen.

PolyI:nja Poly2:n on oltava polynomilausekkeita
muuttujassa Muutt. Suositeltavaa on, ettet jata
muuttujaa Muutt pois, elleivét Poly 1 ja Poly2 ole
lausekkeita yhdessa ja samassa muuttujassa.

Katalogi >

10000

polyDegree((xfl) 10000 ,x)

Asteesta voidaan ottaa juuri, vaikka kertoimista ei
voida. Téma johtuu siitd, ettd asteesta voidaan ottaa
juuri laventamatta polynomia.

Katalogi >

polyEval({a,b,c},x) ax2tbxte
polyEval({1,2,3,4},2) 26

polyEval({1,2,34},{2,7}) {26,262}
Katalogi >
polyGed(100,30) 10
polchd(xzfl,xfl) x-1
polchd(x3*6~x2+11-X76,x2f6~x+8)
X2
Katalogi >
polyQuotient(x—1,x—3) 1
polyQuotientx—1,x2-1) 0
polyQuotient(xzfl,X*l) x+l
polyQuotient(x3 612 +11x—6.x2—6-1+8)
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polyQuotient()

polyRemainder()
polyRemainder(Poly 1, Poly2 [,Muutf])d lauseke

Laskee jakojaannoksen polynomista Poly 1, joka on
jaettu polynomilla Poly2 maaritetyn muuttujan Muutt
suhteen.

PolyI:nja Poly2:n on oltava polynomilausekkeita
muuttujassa Muutt. Suositeltavaa on, ettet jata
muuttujaa Muutt pois, elleivét Poly 1 ja Poly2 ole
lausekkeita yhdessa ja samassa muuttujassa.

polyRoots()
polyRoots(Poly,Muutt) O lista
polyRoots(Kertoinlista) O lista

Ensimmainen syntaksi, polyRoots(Poly, Muutt),
laskee polynomin Poly reaalilukujuurten listan
muuttujan Muutt suhteen. Jos reaalilukujuurta ei ole,
tuloksena on tyhja lista: {}.

Poly on oltava polynomi yhdessd muuttujassa.

Toinen syntaksi, polyRoots(Kertoinlista), askee
reaalilukujuurten listan kertoimille, jotka siséltyvat

Katalogi >

polyQuotlent(( ) z) x+y +z,x) y—z

b-
[r-z)ctytzy)
2:x—y+2:z

povauotlent(( )

polyQuolienl((xfy) . (yfz),x+y+2,2) ’(X*)’)

Katalogi >
polyRemainder(xfl,x~3) 2
polyRemaiuder(x*l,xzfl) x—1
polyRemainder(x2 -1 ,xfl) 0
polyRemainder((xfy)~(yfz),x+y+z,x)

bzh2y+)
polyRemainder((X*y) . (y*z),ery +z,y)

’2~x2*5'x~272-22
polyRemainder((xfy)-(yfz),x+y+z,z)
[y )x2y)
Katalogi >
polyRoots(y3+ly) {1}

cPolyRoots(y3+ 1 y)

s _+£

T
‘a2

polyRoots(x +2nc+1 x)

polyRoots({ 1,21 })
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o

polyRoots() Katalogi >
Kertoinlistaan.

Huomaa: Katso myds cPolyRoots(), sivu 40.

PowerReg Katalogi >

PowerReg X, Y [, Frekv] [, Luokka, Sisdllytd])

Laskee potenssiregressiony = (a - (x)P)listoista Xja Y
frekvenssilla Frekv. Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-
muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisallytd-listaa
lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti maarittda kunkin vastaavan datapisteen Xja Y
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X- ja Y -datalle.

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi sisaltyy tahan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Lisé&tietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.RegEgn Regressioyhtalé: a - (x)?

stat.a, stat.b Regressiokertoimet

stat.r2 Muunnettujen tietojen lineaarimaarittelyn kerroin
stat.r Muunnettujen tietojen korrelaatiokerroin (In(x), In(y))
stat.Resid Potenssimalliin liittyvat jadnnokset

stat.ResidTrans Muunnettujen tietojen lineaariseen sovitukseen liittyvat jadnnckset

stat.XReg Muokatun Y Lista:n sisaltamé datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.YReg Muokatun Y Lista:n sisaltamé datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.FreqReg Komentoja stat. XReg ja stat. YReg vastaava frekvenssilista
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Prgm

Prgm
Lohko

EndPrgm

Malli kayttajan maarittdman ohjelman luomista
varten. Kaytetddn komennon Define, Define LibPub
tai Define LibPriv kanssa.

Lohko voi olla yksi lauseke tai sarja lausekkeita, jotka
on erotettu toisistaan kaksoispisteella (:), tai sarja eri
riveilla olevia lausekkeita.

Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syoOttamisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

prodSeq()

Product (PI)

product()
product(Lista[, Alkul, loppull)D lauseke

Laskee Listan sisaltamien elementtien tulon. A/ku ja
Loppu ovat valinnaisia. Ne méaarittavat elementtien
alueen.

Katalogi >

Laske GCD ja nayta valitulokset.

Define proggcd(a,b]:Prgrn
Local d
While b=0
d::mod(a,b)
a:=b
b:=d
Disp a," ",b
EndWhile
Disp "GCD=",a
EndPrgm

Done

progged|4560,450)
450 60
60 30
300
GCD=30

Done

Katso (), sivu 214.

Katso (), sivu214.

Katalogi > e[

product{{1,2,3,4}) 24

product( { 2,x,y })
product{{4,5,8,9},2,3] 40

2:xy
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product() Katalogi >

product(Matriisil[, Alkul, loppul])0 matriisi 12 3 [28 80 162]
productl| 4 5 ¢

Laskee rivivektorin, joka siséltda Matriisil:n

sarakkeiden elementtien tulot. Alku ja Loppu ovat 789

valinnaisia. Ne maarittavat rivialueen. 3 123 [4 10 18]
product] 45 6 ,1,2

Tyhjia elementteja ei huomioida. Liséatietoja tyhjista 78 9|

elementeista, katso sivu 227.

propFrac() Katalogi > e[

propFrac(Laus [, Muutt])O lauseke 4 1
propFrac ; 1+g

propFrac(rationaali_luku) laskee rationaali_luvun

kokonaisluvun summana ja murtolukuna, jolla on pl'opFrac(i) ’1~l
sama etumerkki ja suurempi nimittdja kuin osoittaja. 3
propFrac(r.atmnaalzila.useke,Muultt) Iaskee. aitojen 2iril y2+y+ 1
suhdelukujen summan ja polynomin muuttujan Muutt propFrac| T+T’x
suhteen. Muuttujan Muutt aste nimittéjasséa on Y 5
suurempi kuin muuttujan Muutt aste osoittajassa B S s a2 3
kussakin aidossa suhdeluvussa. Muuttujan Muutt xfl y+1
samanlaiset potenssit kerataan. Termit ja niiden propFrac{Ans) ! -t 1y
tekijat lajitellaan siten, ettd Muutt on padmuuttuja. xtl  y+l
Jos Muutt jatetaan pois, varsinaisen murtoluvun
lavennus tehdaén paaasiallisimmalla muuttujalla.
Polynomiosan kertoimet tehdéén sen jalkeen aidoiksi
ensin niiden paaasiallisimman muuttujan suhteen ja
niin edelleen.
Rationaalilausekkeissa propFrac() on nopeampi,
mutta véhemmaén adrimmainen vaihtoehto kuin
expand().
propFrac()-funktion avulla voit esittaa sekalukuja ja 4
suorittaa sekalukujen yhteen- ja vahennyslaskua. propFrac(T) 1*7
1 3 37
propFrac|3+—+5+— 8+—
11 4 44
29
propFrac| 3+L* 5+2 2——
11 4 44
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QR
QR Matriisi, gMatNimi, rMatNimil, Tol]

Suorittaa Householderin QR-dekomponoinnin
reaaliluku- tai kompleksilukumatriisista. Tuloksena
olevat Q- ja R-matriisit tallentuvat méaritettyihin
MatNimi-muuttujiin. Q-matriisi on jakamaton. R-
matriisi on ylakolmiomatriisi.

Valinnaisesti kaikkia matriisielementteja kasitelldan
nollana, jos niiden itseisarvo on pienempi kuin Tol.
Tata toleranssia kaytetaan vain, jos matriisissa on
liukulukusyétteita eiké se sisélla symbolisia
muuttuijia, joille ei ole maaritetty arvoa. Muussa
tapauksessa Tol-komentoa ei huomioida.

. Jos kaytét painikkeita [ctr ] [enter] tai
Automaattinen tai likim&ardinen -tilan valintaa
Approximate (Likim&arainen), laskut
suoritetaan liukulukuaritmetiikalla.

. Jos Tol jatetaan pois tai sita ei kayteta,
oletusarvoinen toleranssi lasketaan
seuraavasti:
5E-14 -max(dim(Matriisi)) -rowNorm
(Matriisi)

QR-hajotus lasketaan numeerisesti Householderin

transformaatioiden avulla. Symbolinen ratkaisu

lasketaan Gram-Schmidtin menetelmalla. Matriisin
gMatNimi sarakkeet ovat ne ortonormitetut
perusvektorit, jotka sijoittuvat matriisin
maarittdmaan tilaan.

QuadReg
QuadReg X, Y[, Frekv] [, Luokka, Sisdllytd]]

Katalogi >

Liukuluku (9.) muuttujassa m1 aiheuttaa sen, ettd
vastaukset lasketaan liukulukumuodossa.

12 3] 123
45 6|7ml 45 6
78 9. 7809
QR m1,qm,rm Done
qm 0.123091 0.904534 0.408248

0.492366 0.301511 -0.816497

0.86164 -0.301511 0.408248
m 8.12404 9.60114 11.0782

0. 0.904534 1.80907
0. 0. 0.

[

n
p

J—>m1

m n
o p

QR ml,qm,rm

Done

qm

[

m *sign(m-p*n-o}o
2,,2 szmz

0 m-sign(m-pfn-o)

Jm2+02 Jm2+02

rm

‘n+o-
szwz m-n+o-p

m2+o2
lm-p-n-of

\ m2+02

Laskee 2. asteen polynomiregressiony =a -x2+b -x+clistoista X’

ja Y frekvenssilla Frekv. Tulosten yhteenveto tallentuu

Katalogi >
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QuadReg Katalogi > Eﬂ
stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdllytd-listaa
lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti m&arittaa kunkin vastaavan datapisteen Xja Y’
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X- ja Y -datalle..

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi siséltyy tahéan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.RegEqgn Regressioyhtalo: a -x2+b -x+c

stat.a, stat.b, Regressiokertoimet

stat.c

stat.R2 Maarityskerroin

stat.Resid Regressioyhtalon jadnndkset

stat.XReg Muokatun Y Lista:n sisaltamé datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,

Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.YReg Muokatun Y Lista:n sisaltamé datapisteiden lista, jota kdytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.FregReg Komentoja stat. XReg ja stat. YReg vastaava frekvenssilista

QuartReg Katalogi >
QuartReg X,Y [, Frekv] [, Luokka, Sisdllytd])

Laskee 4. asteen polynomiregression

y =a -x*b -x3+c - x2+d -x-+elistoista Xja Y frekvenssilla Frekv.
Tulosten yhteenveto tallentuu stat. results-muuttujaan.

(Katso sivu sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdllytd-listaa
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QuartReg Katalogi >
lukuunottamatta.
Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti maarittaa kunkin vastaavan datapisteen Xja ¥’
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X-ja Y -datalle.

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi sisaltyy tahan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Lisé&tietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.RegEqn Regressioyhtald: a -x4+b -x3+c - x2+d -x+e

stat.a, stat.b, stat.c, Regressiokertoimet

stat.d, stat.e

stat.R2 Mé&rityskerroin

stat.Resid Regressioyhtalon jadnnokset

stat.XReg Muokatun Y Lista:n siséltdma datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,

Luokkalista ja Sisdllytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.YReg Muokatun Y Lista:n siséltdma datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Siscillytd luokat rajoitusten mukaisesti

stat.FreqReg Komentoja stat. XReg ja stat.YReg vastaava fiekvenssilista

R

RYPO) Katalogi >
RyPO (xLaus, yLaus)O lauseke Astekulmatilassa:

RyPO (xLista, yLista)Q lista RMPO{x,y) 90‘Sign(y]flan"(£ J
RYPO (xMatriisi, yMatriisi)O matriisi o4

M&arittaa vastaavan 6-koordinaatin
(xx,y)-parin argumenteille. Graadikulmatilassa:
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R»P6()

Huomaa: Vastaus lasketaan aste-, graadi- tai
radiaanikulmana kdytéssa olevan kulmatila-
asetuksen mukaisesti.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamallaR@>Ptheta (...) .

R»Pr()

R»Pr (xLaus, yLaus)d lauseke

R»Pr (xLista, yLista)O lista

R»Pr (xMatriisi, yMatriisi)O matriisi

Maérittaa (x, y)-parin argumenttien vastaavan r-
koordinaatin.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion tietokoneen
nappéaimistolta kirjoittamallaR@>Pr (...) .

»Rad
LausIPRadU lauseke

Muuntaa argumentin radiaanikulmayksikké6n.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen

nappaimistolta kirjoittamalla @ >Rad.

Katalogi >

100- sign(y)flan"(i)
y

RPO(x,y)

Radiaanikulmatilassa:

RMPO(3,2) mn_{ 2 )
3

R»Pe(b 4 2],[0 % 1.5D

0 tan"(EJJrl 0.643501
bd 2

Katalogi >

Radiaanikulmatilassa:
RMPr(3.2) J13
R»Pr{x,y) sz 2

R»Pr([a -4 2],[0 % 1.5D
W=

4

Katalogi >
Astekulmatilassa:
(1.5)»Rad (0.02618)"
Graadikulmatilassa:
(1.5)»Rad (0.023562)
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rand()

rand() lauseke
rand(Kokeiden lkm)O lista

rand() maarittaa satunnaisluvun valiltd 0 ja 1.

rand(Kokeiden [km) maarittaa listan, joka sisaltaa
Kokeiden lkm satunnaislukua valilta 0 ja 1.

randBin()

randBin(n, p)U lauseke
randBin(n, p, Kokeiden lkm)O lista

randBin(n, p) maarittaa satunnaisreaaliluvun
méaritetysté binomijakaumasta.

randBin(n, p, Kokeiden lkm) luo listan, joka siséltéda
Kokeiden lkm satunnaisreaalilukua maaritetysta
binomijakaumasta.

randint()

randint(alaraja,yliraja)0 lauseke
randint(alaraja,yldraja,Kokeiden lkm)O lista

randInt(alaraja,yldraja) maarittaa
satunnaiskokonaisluvun, joka on kokonaislukujen
alarajan ja yldrajan valissa.

randInt(alaraja,yldiraja,Kokeiden lkm) luo listan,
joka sisaltaa Kokeiden lkm satunnaiskokonaislukua
méaritetylta alueelta.

randMat()
randMat(numRivit, numSarakkeet)O matriisi

Laskee maaratynkokoisen kokonaislukumatriisin
valiltd -9ja 9.

Kummankin argumentin tulee sieventya
kokonaisluvuksi.

Katalogi >

RandSeed 1147

Done

rand(z)

{0.158206,0.717917}

Katalogi >

randBin(80,0.5) 42
randBin(80,0.5,3) {41,32,39}
Katalogi > e[

randlnt(3,10) 5
randInt(3,10,4) {9,758}
Katalogi >
RandSeed 1147 Done
randMa(3,3) 8 3 6
2 3 6

0 4 6

Huomaa: Téaman matriisin arvot muuttuvat aina, kun
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randMat()

randNormm()

randNorm(y, o)0 lauseke
randNorm(y, o, kokeidenLkm)O lista

Mé&érittda desimaaliluvun méaritetysté
normaalijakaumasta. Luku voi olla mik& tahansa
reaaliluku, mutta se keskittyy voimakkaasti valille
[u-3 -0, u+3 -ol.

randNorm(u, o, kokeidenLkm) laskee listan, joka
sisaltaa kokeidenLkm desimaalilukua maaritetysta
normaalijakaumasta.

randPoly()
randPoly(Muutt, Aste)O lauseke

Maarittda polynomin muuttujasta Muutt, joka on
madritettya Astetta. Kertoimet ovat satunnaisia
kokonaislukuja valilta -9 ja 9. Alussa oleva kertoin ei
ole nolla.

Asteen on oltava 0-99.

randSamp()
randSamp(Lista,Kokeiden lkm[,eiKorv])O lista

Laskee listan, joka siséltaa satunnaisotoksen
Kokeiden lkm kokeesta, jotka on otettu Listasta, ja
valinnaisena on otoksen korvaaminen (eiKorv=0) tai
ei otoksen korvaamista (eiKorv=1). Oletusarvona on
otoksen korvaaminen.

Katalogi >

painat .
Katalogi > e
RandSeed 1147 Done
randNorm(0,1) 0.492541
randNorm(3,4.5) -3.54356
Katalogi >
RandSeed 1147 Done
randPoly(x,5) 224363 +dx—6
Katalogi >
Define list3={1,2,3,4,5} Done

Define list4=randSamp(list§’,6) Done
list4 {234,312}
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RandSeed
RandSeed Luku

Jos Luku =0, asettaa siemenluvut

satunnaislukugeneraattorin tehdasasetuksiin. Jos
Luku # 0, silla luodaan kaksi siemenlukua, jotka
tallentuvat jarjestelman muuttujiin seed1 ja seed?2.

real() (reaali)
real(Laus1)0 lauseke
Ma&arittda argumentin reaalilukuosan.

Huomaa: Kaikkia maarittamattdmia muuttujia

kasitellddn reaalimuuttujina. Katso myds imag(), sivu

86.

real(Listal)O lista

Maérittaa kaikkien elementtien reaaliosat.
real(Matriisi1)O matriisi

Maarittaa kaikkien elementtien reaaliosat.

»Rect

Vektori »Rect

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen

nappaimistolta kirjoittamalla @>Rect.

Nayttaa Vektorin suorakulmamuodossa [X, y, z].
Vektorin koon on oltava 2 tai 3, ja se voi olla rivi tai

sarake.

Huomaa: PRect on ndyttdmuodon ohje, ei

muunnosfunktio. Voit kayttda komentoa ainoastaan

sy6terivin lopussa, eika se paivita ans:n arvoa.
Huomaa: Katso myds »Polar, sivu 127.

kompleksiArvo»Rect

Nayttaa kompleksiArvon suorakulmamuodossa a+bi.

kompleksiArvon muoto voi olla mika tahansa

kompleksilukumuoto. Syéte rel® aiheuttaa kuitenkin

virheen astekulmatilassa.

Katalogi >

RandSeed 1147 Done
rand() 0.158206

Katalogi >
real(2+3-1) 2
real(z) z
real(xﬂ' ;v) X
real({a+i‘b,3,i}) {a,3,0}

oV I

Katalogi >

[a Lb Lc]
[a-cos(b)-sin(c) a-sin(b)-sin(c) a-cos(c)]

Radiaanikulmatilassa:
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»Rect

Huom

aa: Polaarisessa syotteessa (r£6) on

kaytettava sulkeita.

ref()

ref(MatriisiI[, Tol])O matriisi

Maarittda Matriisil:n rivi-echelon-muodon.

Valinnaisesti kaikkia matriisielementteja kéasitelldén

nollan
Tata t

a, jos niiden itseisarvo on pienempi kuin Tol.
oleranssia kdytetaan vain, jos matriisissa on

liukulukusyétteité eika se sisélla symbolisia

muutt
tapau

Valta

ujia, joille ei ole maaritetty arvoa. Muussa
ksessa Tol-komentoa ei huomioida.

Jos kaytét painikkeita [ctr ] [enter] tai
Automaattinen tai likim&aréinen -tilan valintaa
Approximate (Likimaarainen), laskut
suoritetaan liukulukuaritmetiikalla.

Jos Tol jatetdan pois tai sita ei kayteta,
oletusarvoinen toleranssi lasketaan
seuraavasti:

5E-14 -max(dim(Matriisil)) -rowNorm
(Matriisil)

maarittdmattémia elementteja matriisissa

Matriisil. Tuloksena voi olla odottamattomia

vasta

uksia.

Jos esimerkiksi @ on maarittdmaton seuraavassa

Katalogi >

I I
4-e 3 pRect 4e3
((4 L—ﬂ))PRect 223

3
Graadikulmatilassa:
((1 £ 100))» Rect i

Astekulmatilassa:

242-[3-i

Huomaa: Voit syéttda merkin £ valitsemalla sen
Katalogin symboliluettelosta.

((4 £ 60))pRect

Katalogi>

220 6 2 4 4

re == =

1 -19-9 5 5 5

S5 2 44

0 1 é i

7 7

00 1 2

71

a b, ;g a b
cd cd
ref(mI) 1 d
a c
01
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ref() Katalogi >

lausekkeessa, nakyviin tulee varoitusviesti, ja
vastaus nakyy seuraavasti:

1 0

—
@
S O ]

10 1
10 w

01 1 0
0 1

(=}

Varoitus nakyy, koska yleistetty elementti 1/a ei olisi
mahdollinen yhtélélle a=0.

Voit valttaa tdman tallentamalla etukateen arvon a:lle
tai kayttamalla rajoittavaa (“|")-operaattoria arvon
korvaamiseksi, kuten on esitetty seuraavassa

esimerkissa.
alo O 010
refllo 1 o|fla=0  Jo 0 1
001 000

Huomaa: Katso my®6s rref(), sivu 149.

remain() Katalogi >
remain(Laus !, Laus2)0 lauseke remain(7,0) 7
remain(Listal, Lista2)0 lista remain(7,3) 1

. o o o remain(-7,3) 1
remain(Matriisil, Matriisi2)0 matriisi -

remaln(7;3 1

Laskee ensimmaisen argumentin jddnndksen toisen remain(*7 ,3) -
argumentin suhteen seuraavien identtisten yhtaliden remain({ 2;14,16},{9,7;5}) {3’0,1 }
maarittelyn mukaisesti:
remain(x,0) x
remain(x,y) x-y -iPart(x/y)
Huomaa, ettd seurauksena remain(-x,y) -remain remainf|9 7|4 3 1 -1
(x,y). Vastaus on joko nolla tai samanmerkkinen kuin 6 4|4 3 2 1

ensimmainen argumentti.

Huomaa: Katso my6s mod(), sivu 111.
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Request

Requestkehotemerkkijono, var[, DispFlag
[, statusVarl]

RequestpromptString, func(argl, ...argn)
[, DispFlag [, statusVar]]

Ohjelmointikomento: Keskeyttaa ohjelman ja ndyttaa
valintaruudun, jossa on viesti kehotemerkkijono seka
syottoruutu kayttajan antamaa vastausta varten.

Kun kéyttéja kirjoittaa vastauksen ja napsauttaa OK-
painiketta, sy6ttéruudun siséltd maaritetdan
muuttujaan muutt.

Jos kayttdja napsauttaa Peruuta-painiketta, ohjelma
etenee hyvaksymattd mitdan syotteitd. Ohjelma
kayttaa muuttujan muutt aikaisempaa arvoa, jos
muutt on jo maaritetty.

Valinnainen NdytdLippu-argumentti voi olla mika
tahansa lauseke.

. Jos NdytdLippu jatetaan pois, tai jos se
sieventyy arvoksi 1, kehoteviesti ja kayttajan
vastaus nakyvét laskimen historiassa.

. Jos NdytdiLippu sieventyy arvoon 0, kehote ja
vastaus eivat ndy historiassa.

Valinnainen status Var argumentti antaa ohjelmalle
tavan maaritelld, kuinka kayttaja on sulkenut
valintaikkunan. Huomaa, etta statusVar vaatii
DispFlag-argumentin.

. Jos kayttaja on napsauttanut OK tai painanut
Enter tai Ctrl+Enter, muuttuja statusVar
asetetaan arvoon 1.

. Muuten muuttuja status Var asetetaan arvoon 0.

Funk()-argumentin avulla ohjelma voi tallentaa
kayttajan vastauksen funktion mééaritelmaksi. Tama
syntaksi toimii ikdan kuin kayttaja suorittaisi
komennon:

Define funk(argl, ...argn) = kdyttdjin vastaus

Sen jalkeen ohjelma voi kayttaa méaaritettya funktiota
funk(). Komennon kehotemerkkijono pitéisi opastaa
kayttajaa syottamaan sopiva kdyttdjdn vastaus, joka
maarittda loppuun funktion méaaritelman.

Katalogi > e
Maérita ohjelma:
Define request_demo()=Prgm
Request “Sade: ”,r
Disp “Ala = “ pi*r2

EndPrgm

Suorita ohjelma ja kirjoita vastaus:

request_demo()

Radius: |6Q

[].4 I Cancel

Vastaus OK-néppdimen painamisen jalkeen:

Séde: 6/2

Ala = 28.2743

Ma&arita ohjelma:
Define polynomial()=Prgm
Request "Syéta polynomi x:aan:",p(x)
Disp "Reaalilukujuuret ovat:",polyRoots(p(x),x)

EndPrgm

Suorita ohjelma ja kirjoita vastaus:

polynomi()

Enter a palynomial in x| x42+3x+1

Vastaus OK-néppéimen painamisen jalkeen:

Syéta polynomi x:aan: x*3+3x+1
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Request

Huomaa: Request -komentoa voi kayttaa kayttajan
maarittdman ohjelman sisalléd mutta ei funktion
sisélla.

Pysayta ohjelma, joka siséaltdd Request komennon
loputtoman silmukan siséalla:

. Kammenlaite: Pid& (G on]-painiketta painettuna
ja paina toistuvasti [enter]-painiketta.

. Windows®: Pida F12-nappaéinté pohjassa ja
paina toistuvasti Enter.

. Macintosh®: Pida F5-nappainta pohjassa ja
paina toistuvasti Enter.

. iPad®: Sovellus ndyttda kehotuksen. Voit
jatkaa odottamista tai peruuttaa.

Huomaa: Katso myds RequestStr, sivu 144.

RequestStr
RequestStrkehotemerkkijono, muutt[, NdytdiLippu]

Ohjelmointikomento: Toimii samalla tavalla kuin
Request-komennon ensimmaéinen syntaksi paitsi,
ettd kayttajan vastaus tulkitaan aina merkkijonoksi.
Request-komento kuitenkin tulkitsee vastauksen
lausekkeeksi, ellei kdyttaja merkitse sita
lainausmerkkien (“) sisaan.

Huomaa: RequestStr-komentoa voi kayttaa kayttajan
maarittdman ohjelman sisalla mutta ei funktion

sisalla.

Pysayta ohjelma, joka siséltdad RequestStr komennon

loputtoman silmukan sisalla:

. Kimmenlaite: Pid& (@hon)-painiketta painettuna
ja paina toistuvasti [enter]-painiketta.

. Windows®: Pida F12-nappaéinté pohjassa ja
paina toistuvasti Enter.

. Macintosh®: Pida F5-nappainta pohjassa ja
paina toistuvasti Enter.

. iPad®: Sovellus ndyttda kehotuksen. Voit
jatkaa odottamista tai peruuttaa.

Huomaa: Katso myds Request, sivu 143.

Katalogi > E'ﬂ

Reaalilukujuuret ovat: {-0.322185}

Katalogi > Elﬂ
Maérita ohjelma:
Define requestStr_demo()=Prgm
RequestStr “Oma nimesi:”,nimi,0
Disp “Vastauksessa on “,dim(nimi),” merkkia.”

EndPrgm

Suorita ohjelma ja kirjoita vastaus:

requestStr_demo()

Your name: | Frank.

o Cancel

Vastaus OK-néppéimen painamisen jalkeen
(Huomaa, ettd jos NdytiLippu-argumentti on 0,
kehote ja vastaus eivéat ndy historiassa):

a

requestStr_demo()

Vastauksessa on 5 merkkié.
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Return
Return [Laus]

Antaa lausekkeen Laus funktion tuloksena.
Kéytetdan lohkon Func...EndFunc sisélla.

Huomaa: Voit poistua ohjelmasta kayttdmalla Return-
komentoa ilman argumenttia lohkon Prgm...EndPrgm
siséalla.

Huomaa esimerkkia syottaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttdmisesta 18ytyvét tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

right()
right(Listal[, Num])O lista

Maarittaa oikeanpuoleisimmat Num-elementit, jotka
sisdltyvat Listal:een.

Jos jatét pois komennon Num, maarittaa kaiken
listasta Listal.

right(/dhdemerkkijonol, Num))O merkkijono

Maérittaa oikeanpuoleisimmat Num-merkit, jotka
siséltyvat merkkijonoon ldhdemerkkijono.

Jos jatét pois komennon Num, maarittaa kaiken
merkkijonosta ldhdemerkkijono.

right(Vertailu)O lauseke

Laskee yhtalon tai epayhtalon oikean puolen.

k23 ()

tk23(ExprVardepVar, {VarOVarMax},
depVarOVarStep |,

diftol)0 matriisi

tk23(SystemOfExpr, Var, ListOfDepVars, {Var0,
VarMax}, ListOfDepVars0, VarStep [, diftol])
O matriisi

tk23(ListOfExpr, Var, ListOfDepVars, {Var0,

Define factorial (nn):
Func

Local answer,counter
1> answer

For counter,1,nn

answer- counter - answer
EndFor

Return answer{

EndFunc

factorial (3)

Katalogi >

Katalogi >

right({1,3,2,4},3) {324}
right("Hello",2) "lo"
right(x<3) 3

Differentiaaliyhtal:

y'=0.001%y*(100-y) ja y(0)=10

Katalogi >

1k23(0.001-y+(100-),£,v,{0,100}

0. 1. 2.

0.1)
3. 4,
2

10. 10.9367 11.9493 13.042 14.

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a jasiirré
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k23 ()

VarMax}, ListOfDepVars0,
O matriisi

VarStep [, diftol])

Kayttéda Runge-Kutta -menetelm&a ryhméan
ratkaisuun
d depVar
dVar
muuttujalla depVar(Var0O)=depVar( valilla
[Var0,VarMax]. Antaa tulokseksi matriisin, jonka
ensimmainen rivi maarittelee Var tulosarvot
muuttujan VarStep méaarittelemalla tavalla. Toinen rivi
maarittdd ensimmaisen ratkaisukomponentin arvon
vastaavissa Var-arvoissa, ja niin edelleen.

= Expr(Var,depVar)

Expr on oikea puoli, joka méaarittelee tavallisen
differentiaaliyhtalon (ODE).

SystemOfExpr on oikeiden puolten ryhma, joka
maarittelee ODE-yhtaldiden ryhmaén (vastaa
riippuvien muuttujien jérjestysta kohdassa
ListOfDepVars).

ListOfExpr on oikeiden puolten luettelo, joka
madrittelee ODE-yhtaldiden ryhmaén (vastaa
riippuvien muuttujien jérjestysta kohdassa
ListOfDepVars).

Var on riippumaton muuttuja.
ListOfDepVars on riippuvien muuttujien luettelo.

{Var0, VarMax} on kahden elementin lista, joka
maarittaa funktion integroinnin muuttujasta Var(
muuttujaan VarMax.

ListOfDepVars0 on riippuvien muuttujien alkuehtojen
luettelo.

Jos VarStep sievenee nollasta eroavaksi numeroksi:
sign(VarStep) = sign(VarMax-Var0) ja ratkaisut
lasketaan muuttujalla Var0+i* VarStep kaikille
i=0,1,2,... niin, ettd Var0+i* VarStep on alueella
[var0,VarMax] (muuttujalla VarMax ei ehka ole
ratkaisuarvoa).

jos VarStep sievenee nollaksi, ratkaisut lasketaan
"Runge-Kutta" muuttujan Var arvoilla.

diftol on virhetoleranssi (oletuksena 0.001).

Katalogi >

sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ jap.

Sama yhtalo, jossa diffol on asetettu arvoon 1.£-6

1k23{0.001-y+(100-y),4,{0,100},10,1,1.£°6)
0. L 2. 3. 4.
10. 10.9367 11.9495 13.0423 14.2189

Vertaile ylla olevaa tulosta CAS:n tarkkaan tulokseen,
joka on saatu kayttdmalla deSolve()- ja seqGEN()-
funktioita:

deSolvely'=0.001-y-{100y) and y{0)=10,zy)
) 100.+(1.10517)
(1.10517)%+9.

100.-(1.10517)"

11.10517)"+0.
{10.,10.9367,11.9494,13.0423,14.2189,15.49

ﬁ]'—y1+0.1-y1-y2
Yhtaieryhma: V2 =3 V2VIV2

y1(0)=2jay2(0)=5

seqGen ,l;)/,{ 0,100}

\

([-y1+0.1y1-y2 ' |
rkza‘.[}yz_ﬂﬂ alviy2boshiash)
0. 1. 2. 3. 4.

2. 1.94103 4.78694 3.25253 1.82848 »
5. 16.8311 12.3133 3.51112 6.27245
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root()
root(Laus)O rootroot(Laus!, Laus2)d root
root(Laus) laskee lausekkeen Laus nelidjuuren.

root(Lausi, Laus?) laskee lausekkeen Laus2 Laus1:n
juuren. Laus1 voi olla reaalinen tai kompleksinen
liukulukuvakio, kokonaisluku tai kompleksinen
rationaalilukuvakio tai yleinen symbolinen lauseke.

Huomaa: Katso my6s N:s juuri -malli, sivu 6.

rotate()

rotate(Kokonaislukul[,KiertojenLkm])
O kokonaisluku

Kiertaa bitteja binaarisessa kokonaisluvussa. Voit
syottaa Kokonaislukul:n mina tahansa kantalukuna;
se muunnetaan automaattisesti etumerkilliseen 64
bitin binaarimuotoon. Jos Kokonaislukul on liian suuri
télle muodolle, symmetrinen modulo-operaatio
sovittaa sen alueelle sopivaksi. Lisétietoja, katso
»Base2, sivu 22.

Jos KiertojenLkm on positiivinen, kierto tapahtuu
vasemmalle. Jos KiertojenLkm on negatiivinen,
kierto tapahtuu oikealle. Oletusarvo on -1 (kierrd
oikealle yksi bitti).

Esimerkki kierrosta oikealle:

Jokainen bitti kiertyy oikealle.
0b00000000000001111010110000110101
Oikeanpuoleisin bitti kiertyy eniten vasemmalle.
tuottaa:
0b10000000000000111101011000011010
Vastaus nakyy kantalukutilan mukaisesti.
rotate(Listal[,KiertojenLkm))O lista

Luo Listal:n kopion, jota on kierretty oikealle tai
vasemmalle KiertojenLkm:n elementtien
maarittdman maaran. Ei muuta Listal:a.

Jos KiertojenLkm on positiivinen, kierto tapahtuu
vasemmalle. Jos KiertojenLkm on negatiivinen,

Katalogi >

3‘/5 2
3 1
i 5

3 ‘/3_ 1.44225

Katalogi >

Binaarisessa kantalukutilassa:

l‘olate(()bl111111111111111111111111111111)
0b10000000000000000000000000000000001

rotate(256,1) 0b1000000000

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirra
sen jalkeen osoaitinta painikkeilla ¢ ja p.

Heksadesimaalisessa kantalukutilassa:

rotate{Oh78E) 0h3C7
rotate{Oh78E,2) 0h80000000000001E3
rotate{Oh78E,2) Oh1E38

Tarkeaa: Binaariluvun edelle tulee aina merkitéa
etumerkki Ob ja heksadesimaaliluvun edelle Oh (nolla,
ei O-kirjain).

Desimaalisessa kantalukutilassa:

rotate({1,2,3,4}) {4123}
rotate{{ 1,2,3,4},2) {3412}
rotate({1,2,3,4 },1) {2341}
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rotate()

kierto tapahtuu oikealle. Oletusarvo on -1 (kierrd
oikealle yksi elementti).

rotate(Merkkijonol[,KiertojenLkm])O merkkijono

Luo Merkkijonol:n kopion, jota on kierretty oikealle
tai vasemmalle KiertojenLkm:n merkkien
méérittdman maaran. Ei muuta Merkkijonol:4.

Jos KiertojenLkm on positiivinen, kierto tapahtuu
vasemmalle. Jos KiertojenLkm on negatiivinen,
kierto tapahtuu oikealle. Oletusarvo on -1 (kierra
oikealle yksi merkki).

round()
round(Laus I[, numerot])0 lauseke

Pyoristaa argumentin jattden desimaalipisteen
jalkeen maéritetyn méaran numeroita.

numerot-ohjeen on oltava kokonaisluku valilta 0-12.
Jos numerot-ohjetta ei oteta mukaan, pyoristaa
argumentin 12 merkitsevan numeron tarkkuudelle.

Huomaa: Naytettavat numerot -tila voi vaikuttaa
nayttoon.

round(Listal[, numerot])Q lista

Pyoristaa elementtien listan jattden desimaalipisteen
jalkeen maéritetyn méaran numeroita.

round(Matriisil[, numerof])O matriisi

Pyoristaa elementtien matriisin jattaen
desimaalipisteen jdlkeen maaritetyn méaaran
numeroita.

rowAdd()
rowAdd(Matriisil, rindeksil, rindeksi2)0 matriisi

Luo kopion Matriisil:sta, jossa rivi rlndeksi2 on
korvattu rivien rindeksil ja rindeksi2 summalla.

Katalogi >

rotale( "abed" ) "dabc"
rotale( "abed" ,‘2) "cdab"
rotale( "abed" ,1) "beda"

Katalogi >
round(1.234567,3) 1.235

round({n,\ﬁ,ln(2)},4)

{3.1416,1.4142,0.6931}

3.1 27

mundﬂln(S) ln(3)j,1) [1.6 1.1J

Katalogi > e[

rowAdd( 3 4 ,1,2) 3 4

3 2 02
rowAdd( a b ,1,2) a b

c d at+c b+d
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rowDim()
rowDim(Matriisi)O lauseke
Laskee Matriisin sisaltdmien rivien lukumaaran.

Huomaa: Katso myds colDim(), sivu 30.

rowNorm()
rowNorm(Matriisi)O lauseke

Laskee Matriisin riveilld olevien elementtien
itseisarvojen summien maksimin.

Huomaa: Kaikkien matriisien elementtien tulee
sieventya luvuiksi. Katso myds colNorm(), sivu 30.

rowSwap()
rowSwap(Matriisil, rindeksil, rindeksi2)0) matriisi

Antaa tuloksena Matriisil:n jossarivien rindeksil ja
rindeksi2 paikkoja on vaihdettu.

mref()
mef(Matriisil[, Tol])O matriisi

Maarittda Matriisil:n sievennetyn rivi-echelon-
muodon.

Valinnaisesti kaikkia matriisielementteja kasitelldan
nollana, jos niiden itseisarvo on pienempi kuin Tol.
Tata toleranssia kaytetaan vain, jos matriisissa on
liukulukusyétteita eiké se sisélla symbolisia
muuttuijia, joille ei ole maaritetty arvoa. Muussa
tapauksessa Tol-komentoa ei huomioida.

Katalogi >

1 2 1 2
3 4|>ml 34
5 6 5 6
rowDim(mI) 3
Katalogi>
S5 6 7 25
rowNorm| 3 4 9
9 9 7

Katalogi>

12 12
3 4|~mat 3 4
5 6 5 6
rowSWap(mat,l,3) 56
3 4

12
Katalogi>

2 20 6 Loo 5

mefll ] 1 9 9 T

5 2 4 4 147
010 —

71

-62

001 —

71
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mef() Katalogi > [l

. Jos kaytéat painikkeita (et ] [enter] tai
Automaattinen tai likim&érainen -tilan valintaa
Approximate (Likimaarainen), laskut
suoritetaan liukulukuaritmetiikalla.

. Jos Tol jatetdan pois tai sita ei kayteta,
oletusarvoinen toleranssi lasketaan
seuraavasti:
5E-14 -max(dim(Matriisil)) -rowNorm
(Matriisil)

Huomaa: Katso myés ref(), sivu 141.

S

sec() -painike
sec(Lausl) O lauseke Astekulmatilassa:
sec(Listal) O lista sec(45) \/5
Laskee Laus I:n sekantin tai maarittaa listan, joka SSC({ 1,2-3,4})

;,1.00081,;
sisaltaa Listal:n kaikkien elementtien sekantit. cos(l) cos(4)

Huomaa: Argumentti tulkitaan aste-, graadi- tai
radiaanikulmaksi kdytdssa olevan kulmatila-
asetuksen mukaisesti. Voit ohittaa kulmatilan
véliaikaisesti painikkeilla °, Giail.

sec™() -painike
sec(Lausl) O lauseke Astekulmatilassa:
sec(Listal) O lista g ec"(l) 0

Maarittaa kulman, jonka
sekanttion Laus1, tai
maarittaa listan, joka
siséltaa Listal:n kaikkien

elementtien sec“(J2_)
kaanteissekantit.

Graadikulmatilassa:

50

Huomaa: Vastaus Radiaanikulmatilassa:
lasketaan aste-, graadi-

tai radiaanikulmana

kaytdssa olevan
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sec()

kulmatila-asetuksen

lea sec({1,25})
mukaisesti.

Huomaa: Voit sy6ttaa
tédman funktion
nappaimistolta
kirjoittamalla arcsec

(...).

sech()
sech(Laus1) O lauseke

sech(Listal) O lista

Laskee LausI:n hyperbolisen sekantin tai maarittaa
listan, joka siséltaa Listal:n kaikkien elementtien

hyperboliset sekantit.

sech™()
sech™(Laus1) O lauseke

sech™ (Listal) O lista

Laskee Laus1:n kdanteisen hyperbolisen sekantin tai

maarittaa listan, joka sisaltaa Listal:n kaikkien
elementtien kédanteiset hyperboliset sekantit.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion nappaimistolta

kirjoittamalla arcsech (...) .

seq() (sekv)

seq(Laus, Muutt, Matala, Korkeal, Askel])O lista

Lis&a muuttujan Var arvoa arvosta Low arvoon High
valilla Step, laskee Expr, ja antaa tulokset luettelona.

Muuttujan Var alkuperainen sisaltd on edelleen
tallessa funktion seq() suorittamisen jalkeen.

Oletusarvo Step =1.

-painike

ool

Katalogi >
sech(B) 1
cosh(3)
sech({1,2.34})
;,0.198522,;
cosh( 1) cosh(4)
Katalogi >

Radiaanikulma- ja suorakulmakompleksitilassa:

sech“(l) 0
sech™({1,2,2.1})

O,Z'Tn-i,8.5*15+1.07448-i

Katalogi >
seq(nz,n,l,6) {1’4’9’16’2536}
seq(l,n,l,lo,z) 1,l,l,l,l

n 3579
1 1968329
sum|seq|—,n,1,10,1 —_—
n2 1270080

Huom: Vastauksen pakottaminen likimaaraiseksi:
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seq() (sekv)

seqGen()

seqGen(Expr, Var, depVar, {Var0, VarMax}],
ListOftnitTerms
[, VarStep [, CeilingValue]]]) O lista

Luo termiluettelon sekvenssille depVar(Var)=Expr
seuraavasti: Lisaa riippumattoman muuttujan Var
arvoa arvosta Var( arvoon VarMax portailla VarStep,
laskee depVar(Var) muuttujan Var vastaaville arvoille
kayttéen Expr-kaavaa ja ListOfInitTerms -luetteloa,
ja antaa tulokset luettelona

seqGen(ListOrSystemOfExpr, Var, ListOfDepVars,
{Var0, VarMax} |

, MatrixOfInitTerms [, VarStep [, CeilingValue]l])
O matrix

Luo termimatriisin sekvenssien ListOfDepVars(Var)
=ListOrSystemQOfExpr ryhmaélle (tai listalle)
seuraavasti: Lisaa riippumattoman muuttujan Var
arvoa arvosta Var( arvoon VarMax portailla VarStep,
laskee ListOfDepVars(Var) muuttujan Var vastaaville
arvoille kéyttaen Expr-kaavaa ja MatrixOfInitTerms -
luetteloa, ja antaa tulokset matriisina.

Muuttujan Var alkuperéinen sisaltd on edelleen
tallessa funktion seqGen() suorittamisen jélkeen

Oletusarvo VarStep =1.

Katalogi >
Kiémmenlaite: Paina [ctr] [enter].

Windows®: Paina Ctrl+Enter.

Macintosh®: Paina 3 +Enter.

iPad®: Pida enter ja valitse =

1 1.54977
sum|seq|—,n,1,10,1
n2
Katalogi >

Luo sekvenssin 5 ensimmaista termia u(n) = u(n-1)
212, kun u(1)=2ja VarStep=1.

seqGen|

&&%;Bfmmil5}izﬂ

222,
3

© |
(<) —_
m’o
i

Esimerkki, jossa Var0=2:

Ml (25, 05))

327 19
3712760

seqGen

Esimerkki, jossa aloitustermi on symbolinen:

squen(u(nflzlJrZ,n,u,{ 1511 a})
{a,a+2,a+4,a+6,a+8}

Kahden sekvenssin ryhmaé:

squenH i,MHll(n*I]kn,{ 111,112},{ 1,5},[7 i
\n 2 2lf

L1111
2 3 4 5
s o 3 1319
2 12 24

Huomaa: Muuttujaa Tyhja (_) yllé olevassa
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seqGen() Katalogi >

aloitustermimatriisissa kaytetaan ilmoittamaan, ettd
ul(n):n aloitustermi on laskettu kayttdmalla
tasmallista sekvenssikaavaa ul1(n)=1/n.

seqn() Katalogi >

seqn(Expr(u, n [, ListOfInitTerms[, nMax Luo sekvenssin 6 ensimmaisté termid u(n) = u(n-1)
[, CeilingValue]]])O list 12, kun u(1)=2.

Luo termiluettelon sekvenssille u(n)=Expr(u, n) ( u(n—l] { 2} |
seuraavasti: Liséa muuttujan » arvoa arvosta 1 n 70
arvoon nMax 1 vélein, laskee lausekkeen u(n) » 11 1 1
muuttujan n vastaaville arvoille kayttaen Expr(u, n) - { 2’1’?_ N _}
kaavaa ja ListOfInitTerms -luetteloa ja antaa tulokset
luettelona.

seqn| 6

111 1 1
seqn(Expr(n [, nMax [, CeilingValue]])O list [LZ?E »E’E»£>

B
N|"‘
—_o

—_

Luo termiluettelon ei-rekursiiviselle sekvenssille u(n)
=Expr(u, n) seuraavasti: Lisda muuttujan n arvoa
arvosta 1 arvoon nMax 1 vélein, laskee lausekkeen u
(n) muuttujan n vastaaville arvoille kayttaen Expr(n) -
kaavaa ja antaa tulokset luettelona.

Jos arvo nMax puuttuu, nMax asetetaan arvoon
2500.

Jos nMax=0, nMax asetetaan arvoon 2500.

Huomaa: seqn() hakee funktion seqGen( ) kun n0=1 ja
nstep =1

series() Katalogi >

series(Laus 1, Muutt, Aste [, Piste])0 muuttuja

series(kLM,x,4,l)

series(Laus 1, Muutt, Aste [, Piste]) | (x-1)
Muutt>Piste( lauseke 1 21
series(—,z,,l) -

series(Laus 1, Muutt, Aste [, Piste]) | e—

Muutt<PisteO lauseke

1\ e " 11-e
series (1+;) 51,2, € 2-n . n2

Laskee yleisen typistetyn potenssisarjaesityksen
Laus1:sta, joka on lavennettu Pisteen ymparilla
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series()

asteen Aste kautta. Aste voi olla mika tahansa

rationaaliluku. Lausekkeen (Muutt - Piste) tuloksena

olevilla potensseilla voi olla negatiiviset ja/tai

murtolukueksponentit. Naiden potenssien kertoimet

voivat sisaltda lausekkeen (Muutt - Piste)
logaritmeja ja muita Muutt:n funktioita, joita
hallitsevat kaikki lausekkeen (Muutt - Piste)

potenssit, joilla on sama eksponentin etumerkki.

Pisteen oletusarvo on 0. Piste voiolla « tai -

lavennus tapahtuu asteen Aste kautta lausekkeessa

1/(Muutt - Piste).

series(...) antaa tuloksena “series(...)", ellei se pysty
maarittdmaan téllaista esitysta, kuten olennaisille
erikoispisteille, esim. sin(1/z), kun z=0, e 1z kun

z=0, tai %, kunz = oo tai -

Jos sarjassa tai yhdella sen derivaatoista on

hyppyepéjatkuvuus kohdassa Piste, tulos siséltaa
todennakdisesti alalausekkeita, jotka ovat muotoa
sign(...) tai abs(...) reaaliselle kehitelman muuttujalle tai
(-1)floor(.angle(.)-) kompleksille kehitelman muuttujalle,

“« n

joka on merkkiin “_" paattyva muuttuja. Jos

tarkoituksesi on kayttaa sarjaa vain Pisteen toisella
puolella oleville arvoille, siind tapauksessa liitd sopiva
lauseke, “| Muutt > Piste”, “| Muutt < Piste”, “| “Muutt

> Piste” tai “Muutt < Piste”, jotta saat
yksinkertaisemman vastauksen.

series() voi antaa symbolisia likiarvoja

maarittamattdmille integraaleille ja maaréatyille
integraaleille, joille ei muuten voida saada symbolisia

ratkaisuja.

series() jakautuu 1. argumentin listoihin ja
matriiseihin.

series() on taylor()-funktion yleistetty versio.

Kuten on havainnollistettu oikeanpuoleisessa

viimeisessa esimerkiss, tuloksen alapuolella olevat
series(...)-funktion tuottamat nayttorutiinit voivat
jarjestaa termit uudelleen siten, ettd dominanttitermi

ei ole vasemmanpuoleisin.

Huomaa: Katso myds dominantTerm(), sivu 58.

Katalogi >

senes(t (

v
=g
=
v
o

=

=
W

=
(5]

series| sin{x* sm dt X,7 -

-
R

series|(1+e” 23(21
([

(e+1)2+2- e- (e+1)- (x—1)+e- (2- e+1)- (x—1)2
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setMode() Katalogi > EL3

setMode(tilaNimiKokonaisluku, Nayta mn likiarvo kayttaen Naytettavat numerot -tilan

asetusKokonaisluku) O kokonaisluku

setMode(/ista) O kokonaislukulista L
suorittamisen jélkeen.

Toimii vain funktiossa tai ohjelmassa.

oletusasetusta ja nayta sen jélkeen r asetuksella
Kiinted2. Tarkista, ettd oletusarvo palautuu ohjelman

Define progl():Prgm Done
setMode(tilaNimiKokonaisluku, Disp approx(n)
asetusKokonaislkuku) asettaa tilan Seﬂ\/lode(l’16)
tilaNimiKokonaisluku véliaikaisesti uuteen Disp approx(n)
asetukseen asetusKokonaisluku ja maarittda EndPrgm

kokonaisluvun, joka vastaa kyseisen tilan
alkuperaisté asetusta. Muutos on rajoitettu

progi()

. . . . . 3.14159
ohjelman/funktion suorittamisen ajalle.
3.14
tilaNimiKokonaisluku maarittaa asetettavan tilan.
Done

Sen on oltava jokin alla olevan taulukon tilaa

kuvaavista kokonaisluvuista.

asetusKokonaisluku maarittaa tilan uuden asetuksen.
Sen on oltava jokin seuraavista asetettavalle tilalle
varatuista asetusta kuvaavista kokonaisluvuista.

setMode(/ista)-komennolla voit muuttaa useita
asetuksia. /ista siséltaa tilaa ja asetusta kuvaavat
kokonaislukuparit. setMode(/ista) luo samanlaisen
listan, jonka kokonaislukuparit kuvaavat alkuperaisia
tiloja ja asetuksia.

Jos olet tallentanut kaikki tila-asetukset komennolla
getMode(0) = muutt, voit palauttaa nama asetukset
komennolla setMode(muutt) aina funktion tai
ohjelman sulkemiseen saakka. Katso getMode(), sivu
80.

Huomaa: Nykyiset tila-asetukset siirtyvat haettuihin
alarutiineihin. Jos jokin alarutiini muuttaa tila-
asetusta, tilamuutos haviada, kun ohjaus palautuu
hakurutiiniin.

Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttdmisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.
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Tilan Tilaa
nimi vastaava Asetuksia vastaavat kokonaisluvut
kokonaisluku

Naytettavat 1 1=Liukuva, 2=Liukuval, 3=Liukuva2, 4=Liukuva3,

numerot 5=Liukuva4, 6=Liukuva5, 7=Liukuva6, 8=Liukuva7,
9=Liukuva8, 10=Liukuva9, 11=Liukuva10, 12=Liukuvali,
13=Liukuvai2, 14=Kiinted0, 15=Kiinted1, 16=Kiintea2,
17=Kiintea3, 18=Kiinted4, 19=Kiinteab, 20=Kiintea6,
21=Kiinted7, 22=Kiintea8, 23=Kiinted9, 24=Kiinte410,
25=Kiintea11, 26=Kiinted12

Kulma 2 1=Radiaani, 2=Aste, 3=Graadi

Eksponenttimuoto 3 1=Normaali, 2=Kymmenpotenssi, 3=Tekninen

Reaali- tai 4 1=Reaali, 2=Suorakulma, 3=Polaarinen

kompleksiluku

Automaattinen tai 5 1=Automaattinen, 2=Likimaarainen, 3=Tasmallinen

likimaarainen.

Vektorimuoto 6 1=Suorakulma, 2=Sylinteri, 3=Pallo

Kantaluku 7 1=Desimaali, 2=Heksagonaalinen, 3=Binaarinen

Yksikkojarjestelma 8 1=Sl, 2=Eng/US

shift()
shift(Kokonaislukul[,SiirtojenLkm))0 kokonaisluku

Siirtéa binaarisen kokonaisluvun bitteja. Voit syottaa
Kokonaislukul:n mina tahansa kantalukuna; se
muunnetaan automaattisesti etumerkilliseen 64 bitin
binaarimuotoon. Jos Kokonaislukul on liian suuri télle
muodolle, symmetrinen modulo-operaatio sovittaa
sen alueelle sopivaksi. Lisétietoja, katso »Base2, sivu
22.

Jos SiirtojenLkm on positiivinen, siirto tapahtuu
vasemmalle. Jos SiirtojenLkm on negatiivinen, siirto
tapahtuu oikealle. Oletusarvo on -1 (siirra yksi bitti
oikealle).

Oikealle tapahtuvassa siirrossa oikeanpuoleisin bitti
pudotetaan, ja 0 ja 1 lisdtdan vastaamaan
vasemmanpuoleista bittia. Vasemmalle
tapahtuvassa siirrossa vasemmanpuoleisin bitti
pudotetaan, ja 0 lisatdan vastaamaan

Katalogi > Elﬂ

Binaarisessa kantalukutilassa:

shift{0b1111010110000110101)
0b111101011000011010

0b1000000000

shift(256,1)

Heksadesimaalisessa kantalukutilassa:

shift{Oh78E) 0h3C7
shift{Oh78E,2) Oh1E3
shift{Oh78E,2) Oh1E38

Tarkeaa: Binaariluvun edelle tulee aina merkita
etumerkki Ob ja heksadesimaaliluvun edelle Oh (nolla,
ei O-kirjain).
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shift()

oikeanpuoleisinta bittia.

EsimerkkKi siirrosta oikealle:

Jokainen bitti siirtyy oikealle.
0b0000000000000111101011000011010

Lis&a 0:n, jos vasemmanpuoleisin bitti on 0,
tai 1:n, jos vasemmanpuoleisin bitti on 1.

tuottaa:
0b00000000000000111101011000011010

Vastaus nakyy kantalukutilan mukaisesti. Alkunollia
ei ndyteta.

shift(Listal [,SiirtojenLkm])O lista

Luo Listal:n kopion, jota on siirretty oikealle tai
vasemmalle SiirtojenLkm:n elementtien méaarittdman
maaran. Ei muuta Listal:a.

Jos SiirtojenLkm on positiivinen, siirto tapahtuu
vasemmalle. Jos SiirtojenLkm on negatiivinen, siirto
tapahtuu oikealle. Oletusarvo on -1 (siirra yksi
elementti oikealle).

Elementit, jotka siirto vie /istan alkuun tai loppuun,
asettuvat symboliksi “undef”.

shift(Merkkijonol [,SiirtojenLkm])0 merkkijono

Luo Merkkijonol:n kopion, jota on siirretty oikealle tai
vasemmalle SiirtojenLkm:n merkkien maarittdman
maaran. Ei muuta Merkkijonol:a.

Jos SiirtojenLkm on positiivinen, siirto tapahtuu
vasemmalle. Jos SiirtojenLkm on negatiivinen, siirto
tapahtuu oikealle. Oletusarvo on -1 (siirrad yksi merkki
oikealle).

Merkit, jotka siirto vie merkkijonon alkuun tai
loppuun, muuttuvat valilyénneiksi.

Katalogi >

Desimaalisessa kantalukutilassa:

shift({1,2,3,4}) {undef,1,23}
shift({ 1,2,3,4};2) {undef,undef,l,z }
shift({1,2,3,4},2) {3,4,undef,undet}
shifi("abcd") " abe"
shift{"abed",-2) " ab"
shift{"abcd", 1) "bed "
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sign() (etumerkki)

sign(Laus1)0 lauseke

sign(Listal)O lista

sign(Matriisi1)O matriisi

Kun kyseessé on reaali- tai kompleksilukulauseke

Laus1, antaa vastauksena LausI/abs(LausI), kun
LausI+ 0.

Vastaus on 1, jos Laus I on positiivinen.Vastaus on
-1, jos LausI on negatiivinen.

sign(0) edustaa kompleksialueen yksikkopiiria.

Kun kyseessé on lista tai matriisi, maarittaa kaikkien
elementtien etumerkit.

simult()
simult(kerroinMatriisi, vakioVektoril, toll)O matriisi

Maarittaa sarakevektorin, joka siséltaa lineaarisen
yhtéléryhman ratkaisut.

Huomaa: Katso my®s linSolve(), sivu 98.

kerroinMatriisin on oltava nelidmatriisi, joka siséltaa
yhtéldiden kertoimet.

vakioVektorissa on oltava sama rivimaara (sama
koko) kuin kerroinMatriisissa ja sen tulee sisaltaa
vakiot.

Valinnaisesti kaikkia matriisielementteja kasitelldan
nollana, jos niiden itseisarvo on pienempi kuin Tol.
Téaté toleranssia kaytetaan vain, jos matriisissa on
liukulukusyétteita eika se sisallda symbolisia
muuttuiia, joille ei ole maéaritetty arvoa. Muussa
tapauksessa Tol-komentoa ei huomioida.

. Jos asetat Automaattinen tai likimaaréinen -
tilan valintaan Approximate (Likimaaréinen),
laskut suoritetaan liukulukuaritmetiikalla.

. Jos Tol jatetaan pois tai sité ei kayteta,
oletusarvoinen toleranssi lasketaan

Katalogi > E'ﬂ

sign(*3.2) -1.

sign({2,3,4,5}) {1111}

sign(1+ x ) 1

Jos kompleksilukutila on Reaali:

sign(['S 0 3]) [-1 +1 1]
Katalogi > HE

Ratkaise yhtélosta x ja y:

x+2y=1
3x+4y=-1

-

)

Ratkaisu on x=-3 and y=2.

Ratkaise:
ax+by=1
cx+dy=2
a b|5matxl a b
c d c d
simult(matxl,rD {2-p-d)
2 a-d—b-c
2-a—c
a-d-b-c
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simult()

seuraavasti:
5E-14 -max(dim(kerroinMatriisi)) -rowNorm
(kerroinMatriisi)

simult(kerroinMatriisi, vakioMatriisil, tol])

O matriisi

Ratkaisee lineaarisia yhtaléryhmia, joissa jokaisessa
ryhmésséa on samat yhtaldiden kertoimet mutta eri
vakiot.

Jokaisen vakioMatriisin sarakkeen tulee siséltaa
jonkin yhtaléryhman vakiot. Jokainen tulosmatriisin
sarake siséltda vastaavan ryhman ratkaisun.

»sin
Laus»sin

Huomaa: Voit sy6ttéé tdman operaattorin tietokoneen
nappéaimistolta kirjoittamalla @>sin.

Nayttda Laus:n kulman sinin. Tdma on ndyton
muunnosoperaattori. Sita voidaan kayttaa vain
sy6terivin lopussa.

»sin alentaa kaikkia lausekkeen

cos(...) modulo 1-sin(...)"2
potensseja, siten etta jaljelle jadvien lausekkeen sin
(...) potenssien eksponentit ovat alueella (0, 2). Tulos
ei taten sisalla lauseketta cos(...), jos ja vain jos cos
(...) esiintyy lausekkeessa korotettuna vain parillisiin
potensseihin.

Huomaa: Tatad muunnosoperaattoria ei tueta aste-
eika graadikulmatilassa. Ennen kuin kaytat sita,
varmista, ettd kulmatila on asetettu radiaaneiksi ja
ettd Laus ei sisélla eksplisiittisia viittauksia aste- tai
graadikulmiin.

sin()

sin(Laus 1) lauseke

Katalogi > E'ﬂ

Ratkaise:
x+2y=1
3x+dy=-1
xX+2y=2
3x+dy=-3
Simunﬂl 2“ 12 D 3 -7
3 4|1 3 5 9
2
Ensimmaisessa ryhmassa x=-3 ja y=2. Toisessa
ryhmassa x=-7 jay=9/2.
Katalogi >
(cos(x))z »sin lf(sin(x))2
-painike

Astekulmatilassa:
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sin()
sin(Listal)O lista
sin(Laus 1) maarittda argumentin sinin lausekkeena.

sin(Listal) maarittaa listan, joka sisaltada Listal:n
kaikkien elementin sinit.

Huomaa: Argumentti tulkitaan aste-, graadi- tai
radiaanikulmaksi kdytéssa olevan kulmatilan

mukaisesti. Voit ohittaa kulmatila-asetuksen
véliaikaisesti kayttamalla merkintaa ©,G tai .

sin(neliomatriisi1)0 neliomatriisi

Maarittaa neliomatriisi1:n matriisin sinin. Tdma ei ole
sama kuin kunkin elementin sinin laskeminen.
Laskentamenetelmé on kuvattu kohdassa cos().

neliématriisi1:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus siséltaa aina liukulukuja.

sin™()
sin(Laus )0 lauseke
sin(Listal)O lista

sin“(Laus 1) maarittaa lausekkeena kulman, jonka sini
on Lausl.

sin”'(Listal) maarittaa listan, joka sisaltaa Listal:n
kaikkien elementtien kdanteissinit.

Huomaa: Vastaus lasketaan aste-, graadi- tai
radiaanikulmana kdytéssa olevan kulmatila-
asetuksen mukaisesti.

sin(ir)
4

sin(45)

sin({0,60,90}]

Graadikulmatilassa:

sin(SO)

N|ﬁ

Radiaanikulmatilassa:

)

sin(450)

v [ [T

Radiaanikulmatilassa:

L
sin|| 4
6

0.9424

-0.04542 -0.031999

-0.045492 0.949254 -0.020274
-0.048739 -0.00523 0.961051

Astekulmatilassa:

sin?(1)

Graadikulmatilassa:

sin"(l)

Radiaanikulmatilassa:

-painike

90

100
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sin()

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion nédppaimistolta
kirjoittamallaarcsin(...).

sin“(neliomatriisi )0 neliomatriisi

Laskee neliématriisil:n matriisin k&anteissinin.
Tama ei ole sama kuin kunkin elementin kdanteissinin
laskeminen. Laskentamenetelm& on kuvattu
kohdassa cos().

neliématriisil:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus sisaltaa aina liukulukuja.

sinh()
sinh(Laus )0 lauseke
sinh(Listal)O lista

sinh (Laus 1) laskee argumentin hyperbolisen kosinin
lausekkeena.

sinh (Listal) maarittaa listan, joka sisaltaa Listal:n
jokaisen elementin hyperbolisen sinin.

sinh(neliomatriisi1)0 neliomatriisi

Laskee neliématriisil:n matriisin hyperbolisen sinin.
Tama ei ole sama kuin kunkin elementin hyperbolisen
sinin laskeminen. Laskentamenetelmé on kuvattu
kohdassa cos().

neliématriisi1:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus siséltaa aina liukulukuja.

sinh™()
sinh™(Laus )0 lauseke
sinh™(Listal)O lista

sinh™(Laus 1) laskee argumentin kaanteisen
hyperbolisen sinin lausekkeena.

sinh(Listal) maarittaa listan, joka siséltda Listal:n
jokaisen elementin kaanteiset hyperboliset sinit.

Huomaa: Voit sy6ttaa taman funktion nappaimistolta

-painike

sin'({£0,0.20.5})  {0,0.201358,0.523599 }

Radiaanikulmatilassa ja
suorakulmakompleksimuodossa:

“f. )

-0.174533-0.12198- i
1.39626—1.88473- i

1.74533-2.35591- i
0.174533-0.593162: i

Katalogi >

1.50946
{0,1.50946,10.0179}

sinh(l.z)
sinh{{0,1.2,3.})

Radiaanikulmatilassa:

153
sinh| 4 2 1
6 21
360.954 305.708 239.604
352.912 233.495 193.564
298.632 154.599 140.251
Katalogi>
sinh'*(O)

sinh*{{0,2.1,3}) {0,1.48748,sinh(3) }
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sinh'() Katalogi > 23

kirjoittamalla arcsinh (...).

sinh(neliomatriisi )0 neliomatriisi Radiaanikulmatilassa:

Laskee neliomatriisil:n matriisin kéanteisen 1 5 3

hyperbolisen sinin. T&ma ei ole sama kuin kunkin sinh?ly 5 1

elementin kaanteisen hyperbolisen sinin laskeminen. 6 2 1

Laskentamenetelmé on kuvattu kohdassa cos(). 0.041751 2.15557 1.1582

1.46382 0.926568 0.112557

neliématriisil:n on oltava diagonalisoitavissa.
2.75079 -1.5283  0.57268

Vastaus sisaltaa aina liukulukuja.

SinReg Katalogi >
SinReg X, Y[, [lteraatiof] ,[ Jakso] [, Luokka, Siscllytd] ]

Laskee siniregression listoista Xja Y. Tulosten yhteenveto
tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdllytd-listaa
lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Iteraatiot on arvo, joka maarittaa ratkaisun yrityskertojen (1-16)
enimmaismaaran. Mikali sita ei maariteta, oletuksena kaytetédan
arvoa 8. Suuremmilla arvoilla saadaan tyypillisesti parempi
tarkkuus, mutta suoritusaika on pitempi ja padin vastoin.

Jakso maarittaa arvioidun jakson. Mikali sité ei kayteta, X:n
arvojen valisen eron tulisi olla sama ja arvojen tulisi olla
perékkaisessa jarjestyksessa. Jos maaritat Jakson, x:n arvojen
véliset erot voivat olla erisuuria.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X- ja Y -datalle..

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi siséltyy téhan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

SinReg:n tulos esitetdén aina radiaaneina riippumatta kulmatilan
asetuksesta.

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.RegEqn Regressioyhtéld: a -sin(bx+c)+d
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Tulosmuuttuja | Kuvaus

stat.a, stat.b, Regressiokertoimet

stat.c, stat.d

stat.Resid Regressioyhtélon jaénnokset

stat.XReg Muokatun Y Lista:n siséltdma datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,

Luokkalista ja Siscllyti luokat rajoitusten mukaisesti

stat.YReg Muokatun Y Lista:n siséltdma datapisteiden lista, jota kéytetaan regressiossa komentojen Frekv,
Luokkalista ja Siscllyti luokat rajoitusten mukaisesti

stat.FreqgReg Komentoja stat. XReg ja stat.YReg vastaava fiekvenssilista

solve() Katalogi >

{ee

or
2-a 2-a

solve(Yhtdlo, Muutt)O Boolen lauseke sol\’e(a-xz +hexte=0, x)

solve(Yhtilo, Muutt=Arvaus)d Boolen lauseke \/27
solve(Epdyhtdls, Muutf)0 Boolen lauseke — b"—4-ac—b

Laskee yhtalon tai epayhtélén mahdollisia
reaalilukuratkaisuja muuttujalle Muutt. Tavoitteena
on tuottaa kaikkien ratkaisujen ehdotuksia. Sellaisia
yhtal6ita tai epayhtaldita voi kuitenkin esiinty3, joille
ratkaisujen maara on &areton.

Ratkaisuehdotukset eivat valttdmaétté ole reaalisia Ansla=1 and b=1 and c=1
aarellisia ratkaisuja joillekin arvojen yhdistelmille -1 3 -1 ‘E )
maarittamattomissa muuttujissa. S

Automaattinen tai likiméé&rainen -tilan Auto
(Automaattinen) -asetuksessa tavoitteena on tuottaa
tasmallisia ratkaisuja, jos ne ovat tiiviita, ja naita
lisataan iteratiivisten hakujen avulla
likiarvoaritmetiikalla, jos tasmélliset ratkaisut ovat
epakaytanndllisia.

solve((xfa)'e"‘:*x'(xfa),x)
x=a or x=0.567143

Koska suurin yhteinen tekija peruutetaan x—1 2-x—2
. . . . . (X*l)‘—+X*3

oletusarvoisesti suhdelukujen osoittajasta ja x—1

nimittajasta, ratkaisut voivat olla ratkaisuja, jotka

ovat ainoastaan yhden tai kummankin puolen rajalla.

Tasmalliset ratkaisut ovat epatodenndkdisia tyyppia solve(5.x72;2.x,x)
>, <, <tai > oleville epayhtaldille, ellei epayhtald ole
lineaarinen ja sisaltaa ainoastaan muuttujan Muutt.

[N
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solve()

Exact (Tasmallinen) -tilassa osat, joita ei voida
ratkaista, annetaan implisiittisena yhtalona tai
epayhtaléna.

Kayta rajoittavaa (“|")-operaattoria rajoittaaksesi
ratkaisuvalia ja/tai muita yhtéléssa tai epayhtélossa
esiintyvia muuttujia. Kun 16ydét ratkaisun yhdelta
vélilta, voit poistaa tdman valin seuraavista
hakutoiminnoista epayhtaléoperaattoreiden avulla.

jos reaalilukuratkaisuja ei I6ydy, vastauksen
totuusarvoksi maaritetdan epatosi. vastauksen
totuusarvoksi tulee tosi, jos solve() pystyy
maarittdmaan, ettda mika tahansa muuttujan Muutt
aarellinen reaaliarvo sopii yhtaloon tai epayhtaléon.

Koska solve() tuottaa aina Boolen vastauksen,
komentojen “and”, “or” ja “not” avulla voit yhdistaa
solve()-funktion tuloksia toisiinsa tai muihin Boolen
lausekkeisiin.

Ratkaisut voivat sisaltda uuden yksildllisen
maarittdmattdman vakion, joka on muotoa #j, jossaj
on kokonaisluku valilta 1-255. Téllaiset muuttujat
tarkoittavat mielivaltaista kokonaislukua.

Reaalilukutilassa murtolukupotenssit, joilla on pariton
nimitt4ja, viittaavat ainoastaan reaalilukualueeseen.
Muussa tapauksessa haaralausekkeet, kuten
murtolukupotenssit, logaritmit ja kaanteiset
trigonometriset funktiot, viittaavat vain padhaaraan.
Nain ollen solve() tuottaa vain ratkaisuja, jotka
vastaavat tata yhta reaaliluku- tai paadhaaraa.

Huomaa: Katso my6s cSolve(), cZeros(), nSolve() ja
zeros().

solve(YhtlandYht2 [and...], MuuttTaiArvausl,
MuuttTaiArvaus?2 |, ..]1)0 Boolen lauseke

solve(Yhtdloryhmd, MuuttTaiArvausl,
MuuttTaiArvaus?2 [, ..1)0 Boolen lauseke

solve({Yht1, Yht2[,...]} {MuuttTaiArvaus1,
MuuttTaiArvaus2|, ..1}) O Boolen lauseke

Antaa ehdotuksia reaalilukuratkaisuista

Katalogi > E'ﬂ

exacl(solve((xfa)- et =x- (xfa),x))

e*+x=0 or x=a

Radiaanikulmatilassa:

solve (tan(x):l,x)\,\vo and x<1
X

x=0.860334
solve(x=x+1,x) false
solve(x:x,x) true

2:x—1<1 and solve(x2¢9,x) x773 and x=1

Radiaanikulmatilassa:

solve(s'm(x):O,x) x=nl-n
5l
solvelx 3 =1,x,
solve(\/;:i,x) false
solve(*\/; :*Z,x) x=4
solve(y:x272 and x+2-y:’1,{x,y })
ng and y:i or x=1 and y=1
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solve()

samanaikaisille algebrallisille yhtaldille, joissa
jokainen MuuttTaiArvaus maarittaa ratkaistavan
muuttujan.

Voit erottaa yhtalot and-operaattorilla tai voit syottaa
Yhtdilory hmdn jonkin katalogin mallin avulla.
MuuttTaiArvaus-argumenttien on oltava sama kuin
yhtéldiden lukum&éra. Voit halutessasi maarittaa
muuttujan ensimmaisen arvauksen. Jokaisen
MuuttTaiArvaus-komennon on oltava muodossa:

muuttuja
-tai-
muuttuja = reaaliluku tai ei-reaaliluku

Esimerkiksi x kelpaa ja samoin x=3.

Jos kaikki yhtélét ovat polynomeja, ja jos ET maéarita
ensimmaisia arvauksia, solve() kaytta4 leksikaalista
Grobner/Buchbergerin eliminaatiomenetelmaa
yrittdessaan maarittaa kaikki reaalilukuratkaisut.

Oletetaan esimerkiksi, etta origossa on ympyran
sader, ja toinen ympyran sade r on keskitetty
kohtaan, jossa ensimmainen ympyra leikkaa
positiivisen x-akselin. Maéarita leikkauskohdat solve()-
funktion avulla.

Kuten on kuvattu merkinnalla r oikealla olevassa
esimerkissa, samanaikaisissa polynomiyhtaldissa
voi olla ylimaaraisia muuttujia, joilla ei ole arvoja, vaan
ne edustavat tiettyja numeerisia arvoja, jotka voidaan
korvata mySéhemmin.

Voit ottaa mukaan liséksi ratkaisumuuttuijia (tai
kayttaa niita sijalla), joita ei esiinny yhtéléissa. Voit
esimerkiksi ottaa mukaan muuttujan z
ratkaisumuuttujaksi ulottaaksesi edellisen esimerkin
nain sateen r kahteen samansuuntaiseen leikkaavaan
sylinteriin.

Sylinteriratkaisut havainnollistavat, miten ratkaisujen
sarjat voivat sisaltda mielivaltaisia vakioita, jotka ovat
muotoa ck, jossa k on kokonaislukuliite valiltd 1-255.

Polynomisarjoissa laskun suoritusaika tai muistin
kayttd voivat riippua merkittavasti ratkaisumuuttujien

Katalogi > E'ﬂ

solve(szryzzr2 and(xfr)zﬂlz:rz,{xy })
3
2

3-r

r r
x=—and y= or x=— and y=
2 ! 2 Y

2,.2

solve(x +y =2 emd(xﬂ')2

)

3-r

ng and y= and z=c1 or x:§ and y-

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirrad
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ jap.
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solve()

jarjestyksesta. Jos ensimmainen valintasi kuluttaa
muistia, tai et jaksa odottaa vastausta, yrita jarjestaa
muuttujat uudelleen yhtaldihin ja/tai muuttTaiArvaus-
listaan.

Jos et ota mukaan arvauksia, ja jos jokin yhtal6ista on
ei-polynominen missé tahansa muuttujassa, mutta
kaikki yhtalot ovat lineaarisia kaikissa
ratkaisumuuttujissa, solve() kayttaa Gaussin
eliminointia yrittdessdan maarittaa kaikkia
reaalilukuratkaisuja.

Jos yhtéléryhma ei ole polynominen kaikilta
muuttuijiltaan eika lineaarinen ratkaisumuuttuiiltaan,
solve() maaritt4a korkeintaan yhden ratkaisun
kayttéen likimaaraista iteratiivista menetelmaa.
Tassa ratkaisumuuttujien lukumaaran on oltava sama
kuin yhtéldiden lukumaara, ja kaikkien muiden
yhtéldiden siséltdémien muuttujien on sievennyttava
luvuiksi.

Jokainen ratkaisumuuttuja alkaa arvausarvostaan,
mikali se on maaritetty; muussa tapauksessa se
alkaa arvosta 0.0.

Arvausten avulla voit etsia lisaratkaisuja yksi
kerrallaan. Suppenemista varten arvauksen on
mahdollisesti oltava melko l&hella ratkaisua.

SortA

SontA Listal[, Lista2] [, Lista3] ...
SortA Vektoril|, Vektori2] [, Vektori3] ...

Lajittelee ensimmaisen argumentin elementit
nousevaan jarjestykseen.

Jos otat mukaan lisdargumentteja, lajittelee kunkin
argumentin elementit siten, etta niiden uudet paikat
vastaavat ensimmaisen argumentin elementtien
uusia paikkoja.

Kaikkien argumenttien on oltava lista- tai
vektorinimia. Kaikkien argumenttien on oltava
samankokoisia.

Ensimmaisen argumentin sisaltdmat tyhjat elementit

Katalogi > E'ﬂ

solve(x+ez-y:1 and X*y:sin(z),{x,y})
(sin(z)fl)

z

e“+1

Z.
x*e sm(z)+1

e’+1

and ,v*i

solve(ez-yZI and *y:sin(z),{y,z})
y=2.812e-10 and z=21.9911 or y=0.001871

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a jasiirré
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ ja ).

solve(ez-y:1 and *y:sin(z),{y,z:}n})
y=0.001871 and z=6.28131

Katalogi >
{2,143} ~list1 {2143}
SortA listl Done
list1 {1234}
{4321} ~list2 {4321}
SortA list2,list] Done
list2 {1234}
list1 {4321}
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SortA

siirtyvat alas. Lisatietoja tyhjisté elementeista, katso
sivu 227.

SortD

SortD Listal[, Lista2] [, List3] ...
SontD Vektoril[,Vektori2] [,Vektori3] ...

Muuten samanlainen kuin SortA paitsi, ettd SortD
lajittelee elementit laskevaan jarjestykseen.

Ensimmaisen argumentin siséltdmat tyhjat elementit
siirtyvat alas. Liséatietoja tyhjista elementeistd, katso
sivu 227.

»Sphere
Vektori»Sphere

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla @>Sphere.

Nayttaa rivi- tai sarakevektorin pallonmuotoisena [p
20 £¢).

Vektorin on oltava kooltaan 3, ja se voi olla rivi- tai
sarakevektori.

Huomaa: »Sphere on ndyttémuodon ohje, ei
muunnosfunktio. Voit kdyttda komentoa ainoastaan
sy6terivin lopussa.

Katalogi >

Katalogi > e[
{2,143} ~list1 {2143}
{1234} ~list2 {1234}
SortD Ilist1,list2 Done
listl {4321}
list2 {3412}

Katalogi >

Huom: Vastauksen pakottaminen likimaaraiseksi:

Kiammenlaite: Paina (ctr] [enter].
Windows®: Paina Ctrl+Enter.

Macintosh®: Paina 3 +Enter.
iPad®: Pidéa enter ja valitse =

1 2 3]»Sphere
( ]
[3.74166 /.1.10715 /.0.640522]

([2 L£ 3]) » Sphere
4

[3.60555 ~.0.785398 /.0.588003]

Paina

([2 LE 3])>Sphere
4

[\/E L% Lsin"(ﬂ)]

13
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»Sphere

sqrt()
sqrt(Laus )0 lauseke
sqrt(Listal)O lista

Laskee argumentin nelidjuuren.

Kun kyseessaé on lista, laskee kaikkien Listal:n

elementtien nelidjuuret.

Huomaa: Katso myds NeliGjuurimalli, sivu 5.

Katalogi >

Sag (0]

Katalogi >

n 2
[{0.a,4} {3.a2}
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Katalogi >

xlist={1,2,3,4,5} {12,345}
ylist:={4,8,11,14,17} {4,8,11,1417}
LinRegMx xlist,ylist,1: stat.results

stat.results

stat.results

Nayttaa tilastollisen laskutoimituksen tulokset.

Vastaukset naytetdan nimiarvoparien sarjana.

Naytetyt nimenomaiset nimet riippuvat viimeksi "Title"  "Linear Regression (mx+tb)"
sievennetysta tilastofunktiosta tai komennosta. "RegEqn" "m*x+b"
Voit kopioida nimen tai arvon ja liittdad sen muihin ”rtr:” iz
paikkoihin. g2 0.996109
"r" 0.998053
. "Resid" LR
Huomaa: Ala maarita muuttujia, joilla on sama nimi . .
kuin tilastoanalyyseissa kaytettavilla muuttuiilla. stat.values "Lincar R,?ir:;ils? (mx+b)”
Joissakin tapauksissa tésta voi olla seurauksena 32
virhetilanne. Tilastoanalyyseissé kaytettavat 12
muuttujanimet on esitetty alla olevassa taulukossa. 0.996109
0.998053
"{-0.4,0.4,0.2,0.,70.2}"
stat.a stat.dfDenom stat.MedianY stat.Q3X stat. SSBlock
stat.AdjR? stat.dfBlock stat. MEPred stat.Q3Y stat.SSCol
stat.b stat.dfCol stat.MinX stat.r stat.SSX
stat.b0 stat.dfError stat.MinY stat.r? stat.SSY
stat.b1 stat.dfInteract stat.MS stat.RegEqgn stat.SSError
stat.b2 stat.dfReg stat.MSBlock stat.Resid stat.SSInteract
stat.b3 stat.dfNumer stat.MSCol stat.ResidTrans stat.SSReg
stat.b4 stat.dfRow stat. MSError stat.ox stat. SSRow
stat.b5 stat.DW stat.MSlInteract stat.oy stat.tList
stat.b6 stat.e stat. MSReg stat.ox1 stat.UpperPred
stat.b7 stat.ExpMatrix stat. MSRow stat.ox2 stat.UpperVal
stat.b8 stat.F stat.n stat.Zx stat.X
stat.b9 stat.FBlock Stat.C stat.zx? stat.X1
stat.b10 stat.Fcol stat.C1 stat.Zxy stat.x2
stat.bList stat.Flnteract stat.G2 stat.Zy stat.xDiff
stat.y? stat.FreqReg stat.CDiff stat.Xy? stat.XList
stat.c stat.Frow stat.PList stat.s stat.XReg
stat.CLower stat.Leverage stat.PVal stat.SE stat.XVal
stat.CLowerList stat.LowerPred stat.PValBlock stat.SEList stat.XValList
stat.ComplList stat.LowerVal stat.PValCol stat.SEPred stat.y
stat. CompMatrix stat.m stat.PVallnteract stat.sResid stat.§
stat.CookDist stat.MaxX stat.PValRow stat.SEslope stat.gList
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stat.CUpper stat.MaxY stat.Q1X
stat.CUpperList stat.ME stat.Q1Y
stat.d stat.MedianX

stat.sp stat.YReg
stat.SS

Huomaa: Aina kun Listat & Taulukot -sovellus laskee tilastolaskujen vastauksia, se kopioi “stat.” -
ryhméan muuttujat “stat#.” -ryhmaan, jossa # on luku, jota lisdtdan automaattisesti. Talla tavoin voit
sailyttaa aikaisemmat tulokset suorittaessasi useita laskutoimituksia.

stat.values

stat.values

Katalogi >

Katso esimerkki kohdassa stat.results.

Nayttada matriisin viimeksi sievennetylle tilastofunktiolle tai -

komennolle lasketuista arvoista.

Toisin kuin stat.results, stat.values jattaa pois arvoihin liittyvéat

nimet.

Voit kopioida arvon ja liittda sen muihin paikkoihin.

stDevPop()

stDevPop(Listal, frekvLista))d lauseke

Laskee Lista:n siséltdmien elementtien perusjoukon

keskihajonnan.

Jokainen fiekvListan elementti nayttaa Listan
vastaavien elementtien perakkaisten esiintymien
lukumaéaréan.

Huomaa: Listassa tulee olla vahintaan kaksi
elementtia. Tyhjia elementteja ei huomioida.
Liséatietoja tyhjista elementeistd, katso sivu 227.

stDevPop(Matriisil|, frekvMatriisi])O matriisi

Laskee rivivektorin Matriisil:n sarakkeiden
perusjoukon keskihajonnoista.

Jokainen fiekvMatriisin elementti ndyttaa
Matriisil:n vastaavien elementtien perakkaisten
esiintymien lukumaaréan.

Huomaa: Matriisil :ssa on oltava vahintaan kaksi
rivid. Tyhjia elementteja ei huomioida. Lisatietoja

Katalogi >

Radiaanikulma- ja automaattisissa tiloissa:

stDeVPop({a,b,c})

\/2'(112*0'(b“)*bz*b'ﬁcz)
3
stDevPop({1,2,5,6,3,2} (465

6
stDevPop({1.3,2.5,6.4},{32,5}] 411107

e L 25 aJ6 [18 2.6
stDevPop|| 3 (4 — o
3 3 3
15 7 3
-1.2 53|(4 2
stDevPop|| 55 73|(3 3
l6 -4|l1 7

[2.52608 5.21506]
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stDevPop()

tyhjista elementeistd, katso sivu 227.

stDevSamp()
stDevSamp(Listal, frekvLista])O lauseke

Laskee Listan sisaltamien elementtien otoksen
keskihajonnan.

Jokainen fiekvListan elementti ndyttaa Listan
vastaavien elementtien perakkaisten esiintymien
lukumaéaréan.

Huomaa: Listassa tulee olla vahintaan kaksi
elementtia. Tyhjia elementteja ei huomioida.
Liséatietoja tyhjista elementeista, katso sivu 227.

stDevSamp(Matriisil|, frekvMatriisil)O matriisi

Laskee rivivektorin Matriisil:n sarakkeiden otosten
keskihajonnoista.

Jokainen frekvMatriisin elementti ndyttaa
Matriisil:n vastaavien elementtien perdkkaisten
esiintymien lukumaaran.

Huomaa: Matriisil :ssa on oltava vahintaan kaksi
rivid. Tyhjia elementteja ei huomioida. Lisatietoja
tyhjista elementeistd, katso sivu 227.

Stop

Stop

Ohjelmointikomento: Pysayttaa ohjelman.
Stop ei ole sallittu funktioissa.

Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttdmisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

Katalogi >

Katalogi >
stDevSamp({a,b,c})
JB-(asz(b+c)+b27b~c+cz)
3
stDevSamp({1,2,5,6,3,2}) @
2
stDevSamp({1.3,2.5,6.4},{3,2,5})
433345

1 25|\ [4 13 2]
stDevSamp|| 3 1
5 7 3
-1.2 5.3||4 2
stDevSamp 2.5 7303 3
6 41 7
[2.7005 5.44695]
Katalogi>
i:=0 0
Define progl():Prgm Done
For 7,1,10,1
If i=5
Stop
EndFor
EndPrgm
progl() Done
i 5
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Store

string() (merkkijono)
string(Laus)0) merkkijono

Sieventaa lausekkeen Laus ja antaa vastauksen
merkkijonona.

subMat()

subMat(Matriisil[, alkurivi] [, alkusarake] [,
loppurivi] [, loppusarake])
O matriisi

Laskee Matriisil:n méaritetyn alimatriisin.

Oletusarvot: alkurivi=1, alkusarake=1,

loppurivi=viimeinen rivi, endCol=viimeinen sarake.

Sum (Sigma)

sum()
sum(Listal, Alkul, Loppul])O lauseke
Laskee Listan elementtien summan.

Alku ja Loppu ovat valinnaisia. Ne maarittavat
elementtien alueen.

Mikéa tahansa tyhja argumentti tuottaa tyhjan
vastauksen. Listassa olevia tyhjia elementteja ei

huomioida. Lisétietoja tyhjista elementeista, katso

sivu 227.

Katso — (tallenna), sivu 224.

Katalogi>

string(1.2345) "1.2345"
string(1+2) "3"
string(cos(x)ﬁ/g ) "cos(x)+V(3)"
Katalogi>

123 123
45 6|7ml 456
7809 7809
subMat(m1,2,1,3,2) 45
78

subMat(m1,2,2) 5 6
18 9

Katso %(), sivu 215.

Katalogi >
sum({1,2,3,45}) 15
sum({02a3a}) 6-a
sum(s n n,l,lO)) 55
sum({1,3,5,7,9},3) 21
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sum() Katalogi > 2L3

sum(MatriisiI], Alkul, Loppul])0 matriisi Sum( 12 3 ) [5 7 9]

Laskee rivivektorin, joka sisaltaa Matriisil:n 456

sarakkeiden elementtien summat. 123 [12 15 18]
Sumilg 5 6

Alku ja Loppu ovat valinnaisia. Ne maarittavat 789

rivialueen. 12 3 [11 13 15]

2,3

Mik& tahansa tyhja argumentti tuottaa tyhjan sumia 5 6=

vastauksen. Matriisil:ssa olevia tyhjia elementteja 789

ei huomioida. Lisétietoja tyhjista elementeistd, katso

sivu 227.

sumlf( Katalogi >

sumlf(Lista,Kriteerit], SummalListal)d arvo surnlt({ 1,2,e,3,7t,4,5,6},2.5<?<4.5)

Laskee kaikkien niiden Listan siséltamien et+n+7

elementtien kumuloituneen summan, jotka vastaavat sumIf({ 1,2,3,4},2<?<5,{ 10,20,30,40 })

maadritettyja kriteereitd Kriteerit. Voit halutessasi 70

antaa kumuloivat elementit maarittamalla
vaihtoehtoisen listan, summalLista.

Lista voiolla lauseke, lista tai matriisi. SummalListalla,
mikali se maéaritetaan, on oltava samat mitat kuin
Listalla.

Kriteeri voiolla:

. Arvo, lauseke tai merkkijono. Esimerkiksi 34
kumuloi vain niita Listan elementteja, jotka
sieventyvat arvoon 34.

. Boolen lauseke, joka siséltda symbolin ? kunkin
elementin paikanpitdjéna. Esimerkiksi lauseke
?<10 kumuloi vain niitd Listan elementteja,
jotka ovat alle 10.

Kun jokin Listan elementti vastaa kriteereita
Kriteerit, elementti lisdtdan kumuloituvaan
summaan. Jos siséllytat funktioon summalListan,
summaan lisdtaankin sen sijaan vastaava
summalListan elementti.

Listat & Taulukot -sovelluksessa voit kayttaa
solualueita Listan ja summalListan tilalla.

Tyhjia elementteja ei huomioida. Lisétietoja tyhjista
elementeistd, katso sivu 227.
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sumlf() Katalogi >

Huomaa: Katso myds countlf(), sivu 39.

sumSeq() Katso (), sivu 215.
system() Katalogi >
system(Yhtl [, Yh2[, Yht3[, ...]1]) ({x+y:0 ) x=4 and y="4
solve DAY
system(Laus! [, Laus2 [, Laus3 [, ...]]]) xy=8
Laskee yhtaléryhman listaksi muotoiltuna. Voit luoda
yhtéléryhméan myés mallin avulla.
Huomaa: Katso myds Yhtéléryhma, sivu 8.
T (transponoi) Katalogi >
Matriisil O matriisi 123 147
.
Laskee Matriisil:n transponoidun 456 258
littokompleksimatriisin. :7 89 369
T, o a b a c
Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen c d b d
nappaimistolta kirjoittamalla @ t.
1+i 2+ifr 1-i 3—i
3+ 4+ 2—i 4-i
tan() -painike
tan(Laus )0 lauseke Astekulmatilassa:
) ) T, 1
tan(Listal)O lista tan 1
tan(Laus ) laskee argumentin tangentin lausekkeena.  (3p(45) 1
tan(Listal) méarittaé Listal:n kaikkien elementtien tn({0,60,90}) {0,/3 undef}

tangenttien listan.
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tan()

Huomaa: Argumentti tulkitaan aste-, graadi- tai
radiaanikulmaksi kdytdssa olevan kulmatilan
mukaisesti. Voit ohittaa kulmatila-asetuksen
véliaikaisesti kayttamalla merkintaa °, Giail.

tan(neliomatriisil)0 neliomatriisi

Laskee neliomatriisil:n matriisin tangentin. Tama ei
ole sama kuin kunkin elementin tangentin
laskeminen. Laskentamenetelma on kuvattu
kohdassa cos().

neliématriisil:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus sisaltaa aina liukulukuja.

tan™()
tan(Laus!)0 lauseke
tan"'(Listal)O lista

tan™(Laus) laskee kulman, jonka tangentti on Laus1,
madrittden vastauksen lausekkeena.

tan™(Listal) luo listan Listal:n jokaisen elementin
kaanteistangenteista.

Huomaa: Vastaus lasketaan aste-, graadi- tai
radiaanikulmana kaytéssa olevan kulmatila-
asetuksen mukaisesti.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion néppaimistolta
kirjoittamallaarctan(...).

tan"(neliomatriisil)O neliématriisi

Laskee neliomatriisil:n matriisin kdanteistangentin.

-painike
Graadikulmatilassa:
ta.n(1 ') !
4
tan(50) 1
tan({0,50,100}) {0,1,under}

Radiaanikulmatilassa:

tan(45°) 1

1aan,§;n&” {0,5,0,1}

Radiaanikulmatilassa:

[SS RN}

1 3
tan|| 4 1
6 1

(i8]

-28.2912  26.0887 11.1142
12.1171 -7.83536 -5.48138
36.8181 -32.8063 -10.4594

-painike
Astekulmatilassa:
tan(1) 45
Graadikulmatilassa:
tan(1) 50

Radiaanikulmatilassa:

an"({0,02,05})  {0,0.197396,0.463648 }

Radiaanikulmatilassa:
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tan()

Tama ei ole sama kuin kunkin elementin k&danteisen

tangentin laskeminen. Laskentamenetelmé on
kuvattu kohdassa cos().

neliomatriisil:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus siséltaa aina liukulukuja.

tangentLine()
tangentLine(Laus1,Muutt,Piste)0 lauseke
tangentLine(Laus1,Muutt=Piste)0 lauseke

Maarittaa tangenttisuoran LausI:n kuvaamasta
kayrasta pisteessd, joka on maaritetty kohtaan
Muutt=Piste.

Varmista, etta riippumatonta muuttujaa ei ole

madritetty. Esimerkiksi, jos 1(x):=5 and x:=3, talléin
tangentLine(f1(x),x,2) antaa vastauksen “epatosi”.

tanh()

tanh(Laus )0 lauseke

tanh(Listal)d lista

tanh(LausI) laskee argumentin hyperbolisen
tangentin lausekkeena.

tanh(Listal) luo listan Listal:n jokaisen elementin
hyperbolisista tangenteista.

tanh(neliomatriisil)0 neliomatriisi

Laskee neliomatriisil:n matriisin hyperbolisen

tangentin. Téma ei ole sama kuin kunkin elementin

hyperbolisen tangentin laskeminen.
Laskentamenetelméa on kuvattu kohdassa cos().

neliomatriisil:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus siséltaa aina liukulukuja.

-painike

153
-1

@’y 2
6 2 1

0.748539 0.630015 -0.070012

-0.083658 1.26629  0.62263
1.68608 -1.18244 0.455126

Katalogi >

2:x—1

tangentLine (xz 1 )

tangentLine (x 3) —4,x= 3) 74

( l ) XZO
. 3
tangentLine lx

tangentLine (\/E , x:2) undef

x:=3: tangentLine(x2 ,x,l) 5
Katalogi >

tanh(1.2) 0.833655

tanh({0,1}) {0,tanh(1)}

Radiaanikulmatilassa:

1 5 3
tanhf{4 5
6 21
-0.097966 0.933436 0.425972
0.488147 0.538881 -0.129382
1.28295 -1.03425 0.428817

176 Luettelo aakkosjérjestyksessa



tanh™()
tanh"(Laus!)O lauseke
tanh™(Listal)O lista

tanh(Laus ) laskee argumentin kdanteisen
hyperbolisen tangentin lausekkeena.

tanh(Listal) luo listan Listal:n jokaisen elementin
kaanteisista hyperbolisista tangenteista.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion ndppaimistolta
kirjoittamallaarctanh (...) .

tanh™(neliématriisil)O neliématriisi

Laskee neliomatriisi1:n matriisin k&énteisen
hyperbolisen tangentin. Téma ei ole sama kuin kunkin
elementin kaanteisen hyperbolisen tangentin
laskeminen. Laskentamenetelma on kuvattu
kohdassa cos().

neliématriisil:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus sisaltaa aina liukulukuja.

taylor()
taylor(Laus 1, Muutt, Aste[, Piste])O lauseke

Laskee pyydetyn Taylorin polynomin. Polynomi
sisaltaa kokonaislukuasteiden ei-nollatermeja
nollasta arvoon Aste saakka komennossa (Muutt
miinus Piste). taylor() antaa vastauksena itsensa, jos
taman asteen typistettyja potenssisarjoja ei ole, tai
jos téssa vaadittaisiin negatiivisia tai
murtolukueksponentteja. Kayta substituutiota ja/tai
véliaikaista kertomista funktion (Muutt miinus Piste)
potenssilla, kun haluat maarittaa yleisempia
potenssisarjoja.

Piste en oletusarvo on nolla, ja se on lavennuspiste.

Katalogi > E'ﬂ

Suorakulmakompleksimuodossa:

lanh"(O) 0
tanh({1,2.1,3})

[undef,O.518046*1.57081,@*%-i

Radiaanikulmatilassa ja
suorakulmakompleksimuodossa:

153

-1
tanh 4 2 1
6 21

-0.099353+0.164058-i 0.267834—1.4908
-0.087596—-0.725533i 0.479679-0.9473(
0.511463—2.08316+i -0.878563+1.7901

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirra
sen jalkeen osoaitinta painikkeilla ¢ ja p.

Katalogi >
laylor(e‘/; ,x,2) taylor(e \/; ,x,2,0)
laylor(et,tA)\t:\/; 3
2 x? x
Z+?+E+\/; +1

laylor(ﬁ,x,f&) taylor(ﬁ,xﬁ,o)

X
lor|——,x,4
tay Or(X'(X*l) X )

expand| ———————x
X
*x3*x2*x*l*1
X
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tCdf()

Katalogi >

tCdf(alaraja,yliraja,df)d luku, jos alaraja ja yliraja ovat

lukuja, lista, jos alaraja ja yldraja ovat listoja

Laskee Studentin ¢-todennakdisyysjakauman alarajan ja

yldrajan valilla maaritetylle vapausasteelle df.

Kun P(X < yldraja), aseta alaraja = .

tCollect()
tCollect(LausI)O lauseke

Laskee lausekkeen, jossa tulot ja sinien ja kosinien
kokonaislukupotenssit on muunnettu useiden kulmien
sinien ja kosinien lineaariseksi kombinaatioksi,
kulmien summiksi ja kulmien erotuksiksi.
Transformaatio muuntaa trigonometriset polynomit
niiden harmonisten lineaariseksi kombinaatioksi.

Joskus tCollect() pystyy suorittamaan haluamasi
laskutoimituksen, kun oletusarvoinen trigonometrinen
sievennys ei siihen pysty. tCollect() pyrkii
kaantdmaan funktion tExpand() aikaansaamat
transformaatiot. Joskus tExpand()-funktion
soveltaminen tCollect()-funktion tulokseen, tai pain
vastoin, kahdessa eri vaiheessa yksinkertaistaa
lauseketta.

tExpand()
tExpand(Laus )0 lauseke

Laskee lausekkeen, jossa kokonaislukuja olevien
monikulmien sinit ja kosinit, kulmien summat ja
kulmien erotukset on laajennettu. Identtisen yhtalon
(sin(x))2+(cos(x))2=1 vuoksi mahdollisia
ekvivalenttisia vastauksia on useita. T&man vuoksi
jokin vastaus voi olla erilainen kuin muissa
julkaisuissa esitetty vastaus.

Joskus tExpand() pystyy suorittamaan haluamasi
laskutoimituksen, kun oletusarvoinen trigonometrinen
sievennys ei siihen pysty. tExpand() pyrkii
kaantdmaan funktion tCollect() aikaansaamat

Katalogi >

1C011ecl((cos(a))2) _cos(22'a)+1

1Collec1(sin(a)~ cos (ﬁ)) Sin(a*ﬂ)Jrsin(aJrﬂ)
2

Katalogi >

Expand{sin(3-0)] 4 ginp} cos(o))sinfo)

lExpand(cos(afﬁ))

cos(a)‘cos(ﬂ)+sin((z)~sin(ﬂ)
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tExpand()

transformaatiot. Joskus tCollect()-funktion
soveltaminen tExpand()-funktion tulokseen, tai péin
vastoin, kahdessa eri vaiheessa yksinkertaistaa
lauseketta.

Huomaa: Astetilan skaalaus arvolla n/180 hairitsee
tExpand()-funktion kykya tunnistaa laajennettavia
muotoja. Parhaan tuloksen saavuttamiseksi tExpand
()-funktiota tulee kayttaa radiaanikulmatilassa.

Text
Textkehotemerkkijono[, Ndytdlippu]

Ohjelmointikomento: Keskeyttaa ohjelman ja nayttaa
merkkijonon kehotemerkkijono valintaruudussa.

Kun kéyttéja valitsee OK-nappaimen, ohjelman suoritus jatkuu.
Valinnainen /ippu-argumentti voi olla mik& tahansa lauseke.

. Jos NdytdLippu jatetaan pois, tai jos se sieventyy arvoksi
1, tekstimuotoinen viesti lisataan laskimen historiaan.

. Jos NdytdiLippu sieventyy arvoon 0, tekstimuotoista
viestia ei lisaté historiaan.

Jos ohjelma vaatii kayttajan kirjoittaman vastauksen, katso

Request, sivu 143, tai RequestStr, sivu 144.

Huomaa: T4t komentoa voi kdyttaa kayttdjan maarittdman
ohjelman sisalld mutta ei funktion sisalla.

Katalogi > E'ﬂ

Katalogi >

Maérité ohjelma, joka keskeytyy ja
nayttaa kunkin viidesta satunnaisluvusta
valintaruudussa.

Paina mallin Prgm...EndPrgm jokaisen
rivin lopussa nappéinta (] nappéimen
sijaan. Tietokoneen nappéimistolla
Alt-nappéinta pidetaan alhaalla ja
painetaan Enter.

Define text_demo()=Prgm
Fori,1,5

strinfo:="Random number “ & string
(rand(i))

Text strinfo
EndFor

EndPrgm

Suorita ohjelma:

text_demo()

Esimerkki yhdesta valintaruudusta:

Randam number {0.843597} |
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Then Katso If,sivu 84.

Tinterval Katalogi >
Tinterval Lista[,Frekv[,CTaso]]

(Datalistan syote)

Tinterval X, Sx,n[,CTaso]

(Yhteenvetotilaston syéte)

Laskee t-luottamusvalin. Tulosten yhteenveto tallentuu
stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.CLower, stat.CUpper Tuntemattoman perusjoukon keskiarvon luottamusvali

statx Satunnaisesta normaalijakaumasta olevan datasekvenssin otoksen keskiarvo

stat ME Virhemarginaali

stat.df Vapausasteet

stat.ox Otoksen keskihajonta

stat.n Otoksen keskiarvon siséltédvan datasekvenssin pituus

Tinterval_2Samp Katalogi >

TInterval_2Samp Listal,Lista2,Frekvi[,Frekv2[,CTaso
[,Poolaus]]]]

(Datalistan syote)
TInterval_2Samp x/,5x1,n1,X2,S8x2,n2[,CTasol,Poolaus]]
(Yhteenvetotilaston syéte)

Laskee kahden otoksen ¢-luottamusvalin. Tulosten yhteenveto
tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Poolaus=1 poolaa varianssit; Poolaus=0 ei poolaa variansseja.

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.
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Tulosmuuttuja Kuvaus
stat.CLower, stat.CUpper Luottamusvali, joka sisaltda jakauman luottamusvélin todennékdisyyden
statx1-x2 Satunnaisesta normaalijakaumasta olevien datasekvenssien otosten keskiarvot
stat ME Virhemarginaali
stat.df Vapausasteet
statX1, statx2 Satunnaisesta normaalijakaumasta olevien datasekvenssien otosten keskiarvot
stat.ox1, stat.ox2 Lista I'n ja Lista 2:n otosten keskihajonnat
stat.n1, stat.n2 Otosten lukumé&éréa datasekvensseissé
stat.sp Poolattu keskihajonta. Laskettu, kun Poolaus = KYLLA
tmpCnv() Katalogi >
tmpCnv(Laus_°ldmpYksikko, _°lampYksikks2) tmpCnv(100 _°F) 212.- °F
O lauseke _°ldmpYksikko2 ImanV(S _°F, ) 0.-_°C
Muuntaa Laus:n maéarittdman lampatila-arvon ImanV(O ) 273.15-_°K
yksikdsta toiseen. Kelpaavat lampdétilayksikot ovat: lmanv( °F,_°Ri 459.67-_°R
_°CCelsius R L ;

. Huomaa: Lémpétilan yksikét voi valita Katalogista.
_°FFahrenheit
_°KKelvin
_°RRankine

Asteen merkin ° saat Katalogin symboleista.
alaviivan _ voi sy6ttaé painamalla (et (= ].

Esimerkiksi 100_°C muuntuu Fahrenheit-asteiksi

212_°F.

Jos haluat muuttaa lampétila-alueen, kayté sen sijaan

funktiota AtmpCnv().

AtmpCnv() Katalogi >
AtmpCnv(Laus_°ladmpYksikko, _°limpYksikko2) Merkin A saat Katalogin symboleista.

O lauseke _°ldmpYksikko2

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion nédppaimistolta
kirjoittamalla deltaTmpCnv (...).

Muuttaa Laus:n maarittdman lampétila-alueen
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AtmpCnv() Katalogi >

(kahden Iampétila-arvon vélisen eron) yksikosta AtmpCnv(100-_°C,_°F) 180.-_°F
toiseen. Kelpaavat lampétilayksikét ovat: AtmpCnv{180-_°F,_°C) 100.-_°C
_°CCelsius AtmpCnv(100-_°C,_°K) 100.-_°K
_°FFahrenheit AtmpCnv(100-_°F,_°R) 100.-_°R
_°KKelvin AtmpCnv(1-_°C,_°F) 1.8-_°F
_°RRankine

. i . . Huomaa: Lampdtilan yksikét voi valita Katalogista.
Voit syottaa merkin © valitsemalla sen potiany g

symbolipaletista tai kirjoittamalla @d.

alaviivan _ voi sy6ttaa painamalla (e[ ].

1_°Cja 1_°Kovat samansuuruisia, samoin kuin 1_°F
ja 1_°R. 1_°C on kuitenkin 9/5 Fahrenheit-asteen
arvosta1_°F.

Esimerkiksi 100_°C:n alue (0_°C - 100_°C) vastaa
Fahrenheit-asteiden aluetta 180_°F.

Jos haluat muuttaa jonkin ldmpétila-arvon alueen
sijaan, kayta funktiota tmpCnv().

tPdf() Katalogi > E'E
tPdf(XArvo,df)0 luku, jos XArvo on luku, lista, jos XArvo on lista

Laskee todennakoisyystiheysfunktion (pdf) Studentin #-
jakaumalle maéritetylld x:n arvolla ja maaritetyilld vapausasteilla

df.
trace() Katalogi >
trace(neliomatriisi)d lauseke 123 15
t
Laskee neliomatriisin jéljityksen (paalavistajan et 5 6
7 89

kaikkien elementtien summan).

;|
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Try (Kokeile) Katalogi > &L3

Try Define progl():Prgm
lohkol Try
Else zi=z+1
lohko2 Disp "z incremented."
EndTry Else
Disp "Sorry, z undefined."

Suorittaa lohko1:n, ellei virhetta esiinny. Ohjelman EndTry
suoritus siirtyy lohko2:een, jos lohkol:ssé esiintyy EndPrgm
virhe. Jarjestelman muuttuja errCode sisaltaa

Done
virhekoodin, jotta ohjelma voi korjata virheen.
X X i z::1:prog1()
Virhekoodien luettelo on esitetty kohdassa -
Virhekoodit ja viestit, sivu 233. zincremented.
. . . . . . Done
lohkol ja lohko2 voivat olla joko yksi lauseke tai sarja
lausekkeita, jotka on erotettu toisistaan DelVar z:progl()
kaksoispisteell (:). Sorry, z undefined.
Huomaa esimerkkia syottaessasi: Ohjeet Done
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttdmisesta I18ytyvét tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.
Esimerkki 2 Define eigenvals(a,b)=Prgm
Jos halaut nahda komentojen Try, CIrErr ja PassErr © Program eigenvals(A,B) displays eigenvalues of
toiminnan, sy6ta oikealla nékyva eigenvals()-ohjelma. AB
Suorita ohjelma suorittamalla kukin seuraavista Try
lausekkeista. )
Disp"A=",a
X 3 Disp"B=",b
eigenvals|| 41 ,[*1 2 *3.1]
5 Disp
Disp "Eigenvalues of A‘B are:",eigVI(a*b)
eigem'als([l 2 3], 1]) Else
2
If errCode=230 Then
Huomaa: Katso myd&s CIrErr, sivu 29, ja PassErr, sivu 126. Disp "Error: Product of A-‘B must be a square
matrix"
ClIrErr
Else
PassErr
Endlf
EndTry
EndPrgm
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Try (Kokeile) Katalogi >

tTest Katalogi > [l
tTest u0,Listal,Frekv[,Hypot]]

(Datalistan syote)

tTest u0,x,sx,n,[Hypot]

(Yhteenvetotilaston syéte)

Testaa hypoteesia yhden tuntemattoman perusjoukon
keskiarvoon y, kun perusjoukon keskihajontaa o ei tunneta.
Tulosten yhteenveto tallentuu szat. results-muuttujaan. (Katso
sivu 169.)

Testaa HO: w =u0, jonkin seuraavan vaihtoehdon suhteen:

KunH_: p<p0, aseta Hypot<0
Kun Ha: w# 0 (oletus), aseta Hypot=0
Kun Ha: w>pu0, aseta Hypot>0

Lisé&tietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.t (X - pn0) / (stdev / sgrt(n))

stat.PVal Alin merkitsevyystaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylata

stat.df Vapausasteet

statx Listan siséltdéman datasekvenssin otoksen keskiarvo

stat.sx Datasekvenssin otoksen keskihajonta

stat.n Otoksen koko

tTest_2Samp Katalogi >

tTest_2Samp Listal,Lista2[,Frekv1[,Frekv2[,Hypot
[, Poolaus]]]]

(Datalistan syote)

tTest_2Samp x1,sx1,n1,X2,sx2,n2[,Hypot[,Poolaus]]
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tTest_2Samp Katalogi > a3l
(Yhteenvetotilaston syéte)

Suorittaa kahden otoksen #-testin. Tulosten yhteenveto tallentuu
stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Testaa HO: u1=u2, jonkin seuraavan vaihtoehdon suhteen:

KunH_: p1<u2, aseta Hypot<0
Kun Ha: ul# u2 (oletus), aseta Hypot=0
Kun Ha: wl>u2, aseta Hypot>0

Poolaus=1 poolaa varianssit
Poolaus=0 ei poolaa variansseja

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.t Keskiarvojen erotukselle laskettu vakio-ohjearvo

stat.PVal Alin merkitsevyystaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylata

stat.df t-tilaston vapausasteet

statX1, statx2 Lista I'n ja Lista 2:n siséltdmien datasekvenssien otosten keskiarvot

stat.sx1, stat.sx2 Lista I'n ja Lista 2:n siséltdmien datasekvenssien otosten keskihajonnat

stat.n1, stat.n2 Otosten koko

stat.sp Poolattu keskihajonta. Laskettu, kun Poolaus=1

tvmFV() Katalogi >
WmPVIN.LPY, P, [PpYL[CpY], [PmeA)T arvo wmFV(120,5,0,500,12,12) 77641.1

Talouslaskentafunktio, joka laskee rahan tulevan
arvon.

Huomaa: TVM-funktioissa kaytetyt argumentit on
kuvattu TVM-argumenttien taulukossa, sivu 186.
Katso my6s amortTbl(), sivu 12.

tvml () Katalogi > 23

tvml(N, PV, Pmt, EV,[PpY],[CpY],[PmtA])0 arvo tvmI{240,100000,-1000,0,12,12)  10.5241
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tvmi()
Talouslaskentafunktio, joka laskee vuosikoron.

Huomaa: TVM-funktioissa kaytetyt argumentit on
kuvattu TVM-argumenttien taulukossa, sivu 186.
Katso myds amortTbl(), sivu 12.

Katalogi >

tvmN() Katalogi > E'E
mN(L PV, Pmt, FV,[PpYLCpY],[PmeAR)T arvo wmN(5,0,500,77641,12,12) 120.
Talouslaskentafunktio, joka laskee maksuerien
lukumaéaréan.
Huomaa: TVM-funktioissa kaytetyt argumentit on
kuvattu TVM-argumenttien taulukossa, sivu 186.
Katso myGs amortThl(), sivu 12.
tvmPmt() Katalogi >
wmPmUN,LPV.EV.[PpY]L[CpY],[PmtAf)D arvo vmPmi{60,4,30000,0,12,12] -552.496
Talouslaskentafunktio, joka laskee jokaisen
maksuerdn maéaran.
Huomaa: TVM-funktioissa kaytetyt argumentit on
kuvattu TVM-argumenttien taulukossa, sivu 186.
Katso myds amortTbl(), sivu 12.
tvmPV() Katalogi >
mPV(N, L Pmt, FV,[PpYLICpYL, [PmtAM)D arvo tvmPV(48,4,-500,30000,12,12) -3426.7
Talouslaskentafunktio, joka laskee nykyarvon.
Huomaa: TVM-funktioissa kaytetyt argumentit on
kuvattu TVM-argumenttien taulukossa, sivu 186.
Katso my6s amortTbl(), sivu 12.
TVM-

Ki Datat i
argumentti* uvaus alatyypp
N Maksuerien lukumé&ara reaaliluku
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:r\g\l:lr;entti* Kuvaus Datatyyppi

1 Vuosikorko reaaliluku

PV Nykyarvo reaaliluku

Pmt Maksun maara reaaliluku

Fv Tulevaarvo reaaliluku

PpY Maksuerien méara vuodessa, oletusarvo=1 kokonaisluku > 0

CpY Korkojaksoja vuodessa, oletusarvo=1 kokonaisluku > 0

PmtAt Erééntyvan maksun maéara kunkin jakson lopussa tai alussa, kokonaisluku
oletusarvo=loppu (0=loppu, 1=alku)

*Nama rahan aika-arvon argumenttien nimet ovat samat kuin TVM-muuttujien nimet (kuten tvm.pv ja

tvm.pmt), joita kaytetaan Laskin-sovelluksen talouslaskentatoiminnossa. Talouslaskentafunktioiden

argumenttien arvot tai vastaukset eivat kuitenkaan tallennu TVM-muuttujiin.

TwoVar Katalogi >

TwoVar X, Y[, [Frekv] [, Luokka, Sisdllytd]]

Laskee kahden muuttujan tilastot. Tulosten yhteenveto tallentuu
stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Kaikkien listojen on oltava samankokoisia Sisdllytd-listaa
lukuunottamatta.

Xja Y ovat riippumattomien ja riippuvien muuttujien listoja.

Frekv on valinnainen frekvenssiarvojen lista. Jokainen Frekv:n
elementti maarittaa kunkin vastaavan datapisteen Xja Y
esiintymisfrekvenssin. Oletusarvo on 1. Kaikkien elementtien on
oltava kokonaislukuja 0.

Luokka on luokkakoodien lista vastaavalle X- ja Y -datalle.

Sisdllytd on yhden tai usemman luokkakoodin lista. Vain ne
datayksikét, joiden luokkakoodi siséltyy tahan listaan, ovat
mukana laskutoimituksessa.

Tyhja elementti jossakin listassa X, Frekv tai Luokka saa
aikaan, etta kaikkien listojen vastaava elementti on tyhja. Tyhja
elementti jossakin listassa X7-X20 saa aikaan, etté kaikkien
listojen vastaava elementti on tyhja. Liséatietoja tyhjista
elementeista, katso sivu 227.
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Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.x x:n arvojen keskiarvo

stat. x X:n arvojen summa

stat. x2 X2:n arvojen summa
stat.sx x:n otoksen keskihajonta
stat. x x:n perusjoukon keskihajonta
stat.n Datapisteiden lukumaara
staty y:n arvojen keskiarvo
stat.zy y:n arvojen summa
stat.zy? y2:n arvojen summa
stat.sy y:n otoksen keskihajonta
stat.oy y:n perusjoukon keskihajonta
stat.Zxy X 'y -arvojen summa

stat.r Korrelaatiokerroin
stat.MinX X:n arvojen minimi

stat.Q1 X x:n ensimmainen neljénnes
stat.MedianX x:n mediaani

stat.QSX x:n 3. neljannes

stat. MaxX x:n arvojen maksimi
stat.MinY y:n arvojen minimi

stat.Q1 Y y:n ensimmainen neljénnes
stat. MedY y:n mediaani

stat.QaY x:n kolmas neljannes

stat. MaxY y:n arvojen maksimi

stat.3(x-X)2

x:n keskiarvon poikkeamien nelididen summa

stat.z(y-y)?2

y:n keskiarvon poikkeamien nelididen summa

U
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unitV()
yksikk6V(Vektoril)d vektori

Laskee joko rivi- tai sarakeyksikkdvektorin riippuen
Vektoril:n muodosta.

Vektoril :n on oltava joko yksirivinen matriisi tai
yksisarakkeinen matriisi.

unLock

unLockMuutt 1], Muutt2] [, Muutt3] ...
unLockMuutt.

Vapauttaa méaaritetyt muuttujat tai muuttujaryhman.

Lukittuja muuttujia ei voi muokata eika poistaa.

Katso Lock, sivu 102, ja getLocklInfo(), sivu 80.

varPop()
varPop(Listal, frekvLista])O lauseke
Laskee Listan perusjoukon varianssin.

Jokainen frekvListan elementti ndyttaa Listan
vastaavien elementtien perékkaisten esiintymien
lukumaaran.

Katalogi >

unitV([a b C])

b c

Ja2+b2+62

mitv([1 2 1])

Ja2+b2+62 Ja2+b2+c

. 1
unitV] 2

3

Jos haluat néhdé koko vastauksen, paina a ja siirrd
sen jalkeen osoaitinta painikkeilla ¢ ja p.

Katalogi >
a:=65 65
Lock a Done
getLockInfo(a) 1
a:=75 "Error: Variable is locked."
DelVar a "Error: Variable is locked."
Unlock a Done
a:=75 75
DelVar a Done
Katalogi >
varPop({5,10,15,20,25,30} 875
12
Ans-1. 72.9167

Luettelo aakkosjéarjestyksessé 189



varPop()

Huomaa: Listassa tulee olla vahintaan kaksi
elementtia.

Jos jokin elementti jommassakummassa listassa on
tyhja, kyseista elementtia ei huomioida, eikéa toisessa
listassa olevaa vastaavaa elementtia mydskaan
huomioida. Lisétietoja tyhjista elementeistd, katso

sivu 227.

varSamp()
varSamp(Listal, frekvLista])O lauseke

Laskee Listan otosten varianssin.

Jokainen frekvListan elementti ndyttaa Listan
vastaavien elementtien perékkaisten esiintymien

lukumaéaran.

Huomaa: Listassa tulee olla vahintaan kaksi
elementtia.

Jos jokin elementti jommassakummassa listassa on
tyhja, kyseista elementtia ei huomioida, eika toisessa
listassa olevaa vastaavaa elementtid mydskaan
huomioida. Lisatietoja tyhjista elementeista, katso

sivu 227.

varSamp(Matriisil[, frekvMatriisi))O matriisi

Laskee rivivektorin, joka siséltda MatriisiI:n kaikkien

sarakkeiden otoksen varianssin.

Jokainen frekvMatriisin elementti ndyttaa

Matriisil:n vastaavien elementtien perdkkaisten

esiintymien lukumaaran.

Jos jokin elementti jommassakummassa matriisissa
on tyhjd, kyseista elementtia ei huomioida, eika
toisessa matriisissa olevaa vastaavaa elementtia

mydskaan huomioida. Lisétietoja tyhjista
elementeistd, katso sivu 227.

Huomaa: Matriisil:ssé on oltava vahintaan kaksi

elementtia.

w

Katalogi > E'ﬂ

Katalogi>
varSamp({a,b,c})
a2~av(b+c)+b2~b~c+c2
3
varSamp({1,2,5,76,3,2}) 31
vaISamp({l,3,5},{4,6,2}) 68
33
1 25 [175 1.03 4]
varSamp||-3 ¢ |
5.7 3
1.1 226 3
varSamp|| 34 571 p2 4
23 43||5 1

[3.91731 2.08411]
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warmnCodes ()
warnCodes(Expr1, StatusVar)d expression

Laskee lausekkeen Exprl, antaa tuloksen ja varastoi
mahdollisten luotujen varoitusten koodit StatusVar -
luettelomuuttujaan. Jos varoituksia ei ole luotu, tdméa
funktio kohdistaa funktiolle StatusVar tyhjan luettelon.

Exprl voi olla mika tahansa sallittu TI-Nspire™:n tai
TI-Nspire™ CAS:n matemaattinen lauseke. Et voi
kayttaa komentoa tai tehtdvaa Exprl-lausekkeena.

StatusVar:n arvon on oltava sallittu muuttujan nimi.

Katso varoituskoodien ja niihin liittyvien viestien
luettelo sivulla sivu 240.

when()

when(Ehto, tosiTulos [, epdtosiTulos]|,
tuntematonTulos])
U lauseke

Maarittaa totuusarvon tosiTulos, epdtosiTulos tai
tuntematonTulos riippuen siita, onko Ehto tosi,
epatosi vai tuntematon. Antaa vastauksena syotteen,
jos oikean vastauksen maarittdmiseen on liian vahan
argumentteja.

Jaté pois seka epdtosiTulos etta tuntematonTulos,
kun haluat, etté lauseke maaritetaan vain alueella,
jolla Ehto on tosi.

Kéyta komentoa undef epdtosiTulos, kun haluat
maarittaa lausekkeen, joka piirtyy vain jollekin valille.

when() on hy6dyllinen komento rekursiivisten
funktioiden maarittdmisessa.

Katalogi >

g
X
A warnCodes|solve sin(lO' x)=—,x warn
x

x=-0.84232 or x=-0.706817 or x=-0.2852»

warn {10007,10009 }

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a ja siirré
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ ja ).

Katalogi >

when(x<0,x+3) [x=5 undef

when(n>0,n~ factoral(nfl),l) - factoral(n)

Done
factoral(B) 6
3! 6
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While

While Ehto
Lohko
EndWhile

Suorittaa Lohkon sisaltaméat lausekkeet, mikali Exto
on tosi.

Lohko voi olla joko yksi lauseke tai sarja lausekkeita,
jotka on erotettu toisistaan kaksoispisteella (:).

Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syoOttamisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

X

xor

BoolenLaus IxorBoolenLaus2 antaa vastauksena
Boolen lausekkeenBoolenList]

xorBoolenList2 antaa vastauksena Boolen
listanBoolenMatriisil

xorBoolenMatriisi2 antaa vastauksena Boolen
matriisin

Maarittaa totuusarvoksi tosi, jos BoolenLaus 1 on tosi
ja BoolenLaus?2 on epétosi, tai pain vastoin.

Maérittaa totuusarvoksi epatosi, jos kumpikin
argumentti on tosi tai kumpikin on epéatosi. Antaa
vastauksena sievennetyn Boolen lausekkeen, jos
kummankaan argumentin totuusarvoa ei voi
maarittaa todeksi tai epatodeksi.

Huomaa: Katso or, sivu 123.
Kokonaislukul xor Kokonaisluku2 O kokonaisluku

Vertaa kahta reaalikokonaislukua bitti bitilté xor-
operaation avulla. Sisaisesti kumpikin kokonaisluku
muunnetaan etumerkilliseksi, 64 bitin binaariluvuksi.
Kun vastaavia bitteja verrataan, tulos on 1, jos
jompikumpi bitti (mutta ei molemmat) on 1; tulos on 0,
jos kumpikin bitti on 0 tai kumpikin bitti on 1. Laskettu

Katalogi > E'ﬂ

Define sum_of_recip(n): Func
Local i,tempsum
1-i
0 tempsum
While i<n

1
tempsum-+— - tempsum
i

i+1-i
EndWhile
Return tempsum
EndFunc
Done
Sumfofjeciph) 11
6
Katalogi >
true xor true false
5>3 xor 3>5 true
Heksadesimaalisessa kantalukutilassa:
Térkeaa: Nolla, ei O-kirjain.
0h7AC36 xor Oh3D5F 0h79169

Binaarisessa kantalukutilassa:
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Xxor

arvo edustaa bittituloksia, ja se nékyy kantalukutilan
mukaisesti.

Kokonaisluvut voi syéttda minka tahansa luvun
kantalukuna. Binaarisen syotteen edelle tulee merkita
etumerkki Ob ja heksadesimaalisen syé&tteen edelle
0Oh. Jos etumerkkia ei ole, kokonaislukuja kasitelladn
desimaalilukuina (kantaluku 10).

Jos syotat desimaalikokonaisluvun, joka on
etumerkillisen, 64 bitin binaarimuodon lukualueen
ulkopuolella, laskin kdyttéda symmetristd modulo-
operaatiota, jotta arvo saadaan oikealle alueelle.
Liséatietoja, katsopBase2, sivu 22.

Huomaa: Katso or, sivu 123.

Z

zeros()
zeros(Laus, Muutt)O lista
zeros(Laus, Muutt=Arvaus)O lista

Maarittaa listan muuttujan Muutt mahdollisista
reaalilukuarvoista, joilla Laus=0. zeros() suorittaa
téman laskemalla yhtalon exprlist(solve
(Laus=0, Muutt), Muutt).

Joissakin tilanteissa funktion zeros() vastausmuoto
on sopivampi kuin funktion solve(). Funktion zeros()
vastausmuoto ei kuitenkaan pysty iimaisemaan
implisiittisia ratkaisuja tai ratkaisuja, jotka vaativat
epayhtaloita, eika ratkaisuja, joihin ei sisally
muuttujaa Muutt.

Huomaa: Katso myds cSolve(), cZeros() ja solve().

zeros({Laus1, Laus2},

{muuttTaiArvaus 1, muuttTaiArvaus? [, ... 1})0 matriisi

Laskee mahdollisia reaalisia nollakohtia
samanaikaisille algebrallisille yhtaldille, joissa
jokainen muuttTaiArvaus maarittaa ratkaistavan
tuntemattoman arvon.

Katalogi > E'ﬂ

0b100101 xor 0b100 0b100001

Huomaa: Binaarisessa syétteessa voi olla
korkeintaan 64 numeroa (etuliitettd Ob ei lasketa).
a voi olla korkeintaan

Heksadesimaali syo
16 numeroa.

Katalogi > e[

zeros(a‘x2+b~x+c,x)

Jb274~a~cfb ’(Jb274~a~c+b)
2-a ’ 2-a

(=)

a-x2+b-x+c\x:Ans[2]

exact(zeros(a-(ex +x) ( }

sign(x)fl),x ) {
(sign(x)—l)zo,x))

e*+x=0 or x>0 or a=0

exacl(solve(a- (ex +x)
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zeros()

Voit halutessasi maarittda muuttujan ensimmaisen
arvauksen. Jokaisen muuttTaiArvaus-komennon on
oltava muodossa:

muuttuja
-tai-

muuttuja = reaali tai ei-reaali luku
Esimerkiksi x kelpaa ja samoin x=3.

Jos kaikki lausekkeet ovat polynomeja, ja ET maarita
ensimmaisia arvauksia, zeros() kayttaa leksikaalista
Grobner/Buchbergerin eliminaatiomenetelmaa
yrittdessaan maarittaa kaikki reaaliset nollakohdat.

Oletetaan esimerkiksi, etta origossa on ympyran
sader, ja toinen ympyran sade r on keskitetty
kohtaan, jossa ensimmainen ympyra leikkaa
positiivisen x-akselin. M&éarit4 leikkauskohdat zeros()
-funktion avulla.

Kuten on kuvattu merkinnalla r oikealla olevassa
esimerkissa, samanaikaisissa polynomilausekkeissa
voi olla ylimaaréisid muuttujia, joilla ei ole arvoja, vaan
ne edustavat tiettyja numeerisia arvoja, jotka voidaan
korvata my&hemmin.

Jokainen tulosmatriisin rivi edustaa vaihtoehtoista
nollakohtaa, jossa komponentit on jérjestetty samalla
tavalla kuin MuuttTaiArvaus-listassa. Jos haluat
maarittaa rivin juuren, indeksoi matriisi [riveittdin].

Voit ottaa mukaan (tai kayttaa niita tilalla) myos
tuntemattomia muuttujia, joita ei esiinny
lausekkeissa. Voit esimerkiksi ottaa mukaan z:n
tuntemattomana muuttujana ulottaaksesi edellisen
esimerkin sateen r kahteen samansuuntaiseen
leikkaavaan sylinteriin. Sylintereiden nollakohdat
havainnollistavat, miten nollakohtien sarjat voivat
sisdltaa mielivaltaisia vakioita, jotka ovat muotoa ck,
jossa k on kokonaislukuliite valiltd 1-255.

Polynomisarjoissa laskutoimituksen suoritusaika tai
muistin kayttd voivat riippua merkittévasti

Katalogi > E'ﬂ

y

any
T

zeros({xz+y27r2,(x7r)2+y27r2 },{x

e

v

r
2

W o
3

N[~
N

Ma&arita rivin 2 juuri:

Ans[2]
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[SEEY
S
3
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|38}

zeros({x2+y27r2,(x~r)2+y27r2 s

~——
——
—

x,y,z}
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1
2
o

r
2
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3
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2
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194 Luettelo aakkosjérjestyksessa



zeros()

tuntemattomien muuttujien jarjestyksesta. Jos

ensimmainen valintasi kuluttaa muistia, tai et jaksa
odottaa vastausta, yrita jarjestda muuttujat uudelleen

lausekkeisiin ja/tai MuuttTaiArvaus-listaan.

Jos et ota mukaan arvauksia, ja jokin lausekkeista on

ei-polynominen missé tahansa muuttujassa, mutta
kaikki muuttujat ovat lineaarisia kaikissa
tuntemattomissa muuttujissa, zeros() kayttaa
Gaussin eliminointia yrittdessaan maarittaa kaikki
reaaliset nollakohdat.

Jos yhtéléryhma ei ole polynominen kaikilta
muuttuijiltaan eika lineaarinen tuntemattomilta
muuttujiltaan, zeros() maéarittaa korkeintaan yhden
nollakohdan kayttéen likimaaraista iteratiivista
menetelmaa. Tassa tuntemattomien muuttujien
lukumaéaran on oltava sama kuin lausekkeiden
lukumaéra, ja kaikkien muiden lausekkeiden
siséltdmien muuttujien on sievennyttava luvuiksi.

Jokainen tuntematon muuttuja alkaa
arvausarvostaan, mikali se on maaritetty; muussa
tapauksessa se alkaa arvosta 0.0.

Arvausten avulla voit etsia lisaa nollakohtia yksi
kerrallaan. Suppenemista varten arvauksen on
mahdollisesti oltava melko l&hella nollakohtaa.

zinterval

zInterval o, Listal,Frekv[,CTaso]]
(Datalistan syote)

zinterval 6,X,7 [,CTaso]

(Yhteenvetotilaston syoéte)

Laskee z-luottamusvalin. Tulosten yhteenveto tallentuu

stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Katalogi > E'ﬂ

Zeros({x+ez -y—1,x—y—sin(z) } Axy })
e“sin{z)+1  sin(z)}-1)

e+l e+l

zeros({ e’ yfl;yfsin(z) },{y,z })
0.041458 3.18306
0.001871 6.28131
4.76e-11 1796.99
2.E-13  254.469

zeros({ ez~y71,*y7sin(z)},{y,z:}n })
[0.001871 6.28131]

Katalogi >

Lisatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,

katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.
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Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.CLower, stat.CUpper Tuntemattoman perusjoukon keskiarvon luottamusvali

statx Satunnaisesta normaalijakaumasta olevan datasekvenssin otoksen keskiarvo
stat ME Virhemarginaali

stat.sx Otoksen keskihajonta

stat.n Otoksen keskiarvon siséltavan datasekvenssin pituus

stat.c Datasekvenssin Lista tunnettu perusjoukon keskihajonta

zinterval_1Prop
zinterval_1Prop x,n [,CTaso]

Laskee yhden osuuden z-luottamusvélin. Tulosten yhteenveto
tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

X on ei-negatiivinen kokonaisluku.

Lisé&tietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.CLower, stat.CUpper Luottamusvali, joka siséltda jakauman luottamusvélin todennékdisyyden

stat.C Laskettu onnistumisten osuus

stat ME Virhemarginaali

stat.n Otosten lukumé&ara datasekvenssissa

zInterval_2Prop Katalogi >

zinterval_2Propx/,nl,x2,n2[,CTaso]

Laskee kahden osuuden z-luottamusvalin. Tulosten yhteenveto
tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

x1 jax2 ovat ei-negatiivisia kokonaislukuja.

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.
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Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.CLower, stat.CUpper Luottamusvali, joka sisaltada jakauman luottamusvélin todennékdisyyden

stat. CDiff Osuuksien vélinen laskettu erotus

stat ME Virhemarginaali

stat.C1 Arvio ensimméisen néytteen osuudesta

stat.G2 Arvio toisen néytteen osuudesta

stat.n1 Otoksen koko datasekvenssissa 1

stat.n2 Otoksen koko datasekvenssisséa 2

zinterval_2Samp Katalogi >

zinterval_2Samp 6410, JListal,Lista2[,Frekvi[,Frekv2,
[CTaso]l]

(Datalistan syote)
zinterval_2Samp o4 ,cz,il ,nl,x2,n2[,CTaso]
(Yhteenvetotilaston syéte)

Laskee kahden naytteen z-luottamusvalin. Tulosten yhteenveto
tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.CLower, stat.CUpper Luottamusvali, joka sis: jakauman luottamusvalin todennékdisyyden
statx1-x2 Satunnaisesta normaalijakaumasta olevien datasekvenssien otosten keskiarvot
stat ME Virhemarginaali

statx1, statx2 Satunnaisesta normaalijakaumasta olevien datasekvenssien otosten keskiarvot
stat.ox1, stat.ox2 Lista I:n ja Lista 2:n otosten keskihajonnat

stat.n1, stat.n2 Otosten lukumé&éré datasekvensseissé

stat.r1, stat.r2 Datasekvenssien Lista 1 ja Lista 2 tunnetut perusjoukon keskihajonnat
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ZTest Katalogi > E[5
zTest p0,0,Lista,[Frekv[,Hypot]]

(Datalistan syote)

zTest p0,0,X,n[, Hypot]

(Yhteenvetotilaston syéte)

Suorittaa z-testin frekvenssillé fiekvlista. Tulosten yhteenveto
tallentuu stat. results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Testaa HO: w =u0, jonkin seuraavan vaihtoehdon suhteen:

Kun Ha: u<u0, aseta Hypot<0
Kun Ha: w# 0 (oletus), aseta Hypot=0
KunH_: p>p0, aseta Hypor>0

Liséatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.z (X - u0)/(c/sqrt(n))

stat.P Value Pienin todennakdisyys, jolla nollahypoteesi voidaan hylata

statx Listan siséltdéman datasekvenssin otoksen keskiarvo

stat.sx Datasekvenssin otoksen keskihajonta. Lasketaan vain Data-syétteelle.

stat.n Otoksen koko

zTest_1Prop Katalogi >

zTest_1Prop p0,x,n[,Hypot]

Laskee yhden osuuden z-testin. Tulosten yhteenveto tallentuu
stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

x on ei-negatiivinen kokonaisluku.
Testaa HO: p = p0jonkin seuraavan vaihtoehdon suhteen:

KunH_: p > p0, aseta Hypor>0
KunH_: p # p0 (oletus), aseta Hypot=0
KunH_:p < p0, aseta Hypot<0

Lisé&tietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.
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Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.p0 Perusjoukon osuuden hypoteesiarvo

stat.z Osuudelle laskettu vakio-ohjearvo

stat.PVal Alin merkitsevyystaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylata
stat.C Arvioitu otoksen osuus

stat.n Otoksen koko

ZTest_2Prop Katalogi >
zTest_2Prop x/,nl,x2,n2[,Hypot]

Laskee kahden osuuden z-testin. Tulosten yhteenveto tallentuu
stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

x1 jax2 ovat ei-negatiivisia kokonaislukuja.

Testaa HO: pl = p2jonkin seuraavan vaihtoehdon suhteen:

KunH_:pl > p2, aseta Hypor>0

KunH_: pl # p2 (oletus), aseta Hypot=0

KunH_:p < p0, aseta Hypot<0

Lisatietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,

katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.z Osuuksien erotukselle laskettu vakio-ohjearvo

stat.PVal Alin merkitsevyystaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylata
stat.C1 Arvio ensimmaéisen ndytteen osuudesta

stat.G2 Arvio toisen ndytteen osuudesta

stat.Q Poolattu arvio otoksen osuudesta

stat.n1, stat.n2 Kokeissa 1 ja 2 otettujen otosten lukumaara
zTest_2Samp Katalogi >

zTest_2Samp 6415, Listal,Lista2|,Frekvi[,Frekv2[,Hypot]]]
(Datalistan syote)

zTest_2Samp o, ,cz,il,nl ,X2,n2[,Hypot]

Luettelo aakkosjéarjestyksessé 199



o

zTest_2Samp Katalogi >

(Yhteenvetotilaston syéte)

Laskee kahden otoksen z-testin. Tulosten yhteenveto tallentuu
stat.results-muuttujaan. (Katso sivu 169.)

Testaa HO: u1=u2, jonkin seuraavan vaihtoehdon suhteen:

KunH_: p1<p2, aseta Hypor<0
Kun Ha: ul# u2 (oletus), aseta Hypot=0
Kun Ha: wl>u2, Hypot>0

Lisé&tietoja listassa olevien tyhjien elementtien vaikutuksesta,
katso Tyhjat elementitsivulla sivu 227.

Tulosmuuttuja Kuvaus

stat.z Keskiarvojen erotukselle laskettu vakio-ohjearvo

stat.PVal Alin merkitsevyystaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylata

statX1, statx2 Listal'n ja Lista2:n siséltdmien datasekvenssien otosten keskiarvot
stat.sx1, stat.sx2 Listal:n ja Lista2:n sisaltdmien datasekvenssien otosten keskihajonnat
stat.n1, stat.n2 Otosten koko
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Symbolit

+ (yhteenlasku)
Laus] + Laus20 lauseke

Laskee kahden argumentin summan.

Listal + Lista20 listaMatriisil
+ Matriisi20 matriisi

Maarittaa listan (tai matriisin), joka siséltaa Listal:n
ja Lista2:n (tai Matriisil:n ja Matriisi2:n) vastaavien
elementtien summat.

Argumenttien tulee olla mitoiltaan samanlaisia.

Laus + ListalO lista
Listal + LausO lista

Maarittaa listan, joka siséltda Laus:nja Listal:n
kunkin elementin summat.

Laus + Matriisi10 matriisi
Matriisil + LausU matriisi

Laskee matriisin, jossa Laus on lisatty jokaiseen
elementtiin MatriisiI:n diagonaalimatriisissa.
Matriisil :n on oltava neli.

Huomaa: Kaytéd merkintaa .+ (piste plus), kun haluat
lisata lausekkeen jokaiseen elementtiin.

- (véhennyslasku)
Laus] - Laus20 lauseke

Laskee Laus miinus Laus?2.

painike

56 56

56+4 60

60+4 64

64+4 68

68+4 72
25 ts0 25>
2 2
105, % | 512 10,5, =
2 2

11+12 {32,745}

Ans+{n,’5;n} {n+32,n,0}
a b + 10 b
cdl o1 a+1
15+{10,15,20} {25303

{10,1520}+15

}
}

25,30,35

20+1 2 21 2
3 4 3 24
(=] painike
6—2 4
i 5%
6
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-(vaéhennyslasku)
Listal - Lista20 lista
Matriisil - Matriisi20 matriisi

Vahentaa Lista2:n (tai Matriisi2:n) jokaisen
elementin Listal:n (tai Matriisil:n) vastaavasta
elementisté ja antaa tuloksena vastaukset.

Argumenttien tulee olla mitoiltaan samanlaisia.

Laus - ListalO lista
Listal - LausO lista

Vahent&a jokaisen Listal:n elementin lausekkeesta
Laus tai vahentaa lausekkeen Laus jokaisesta
Listal:n elementista ja antaa vastauksena
tuloslistan.

Laus - Matriisi1U matriisi
Matriisil - LausO matriisi

Laus - Matriisil laskee matriisin Laus kertaa
identtinen matriisi miinus Matriisil. Matriisil:non
oltava neli.

Matriisil - Laus laskee lausekkeen Laus matriisin
kerrottuna identtiselld matriisilla, joka on véhennetty
Matriisil:sta. Matriisil:n on oltava nelio.

Huomaa: Kaytéa merkintaa .- (piste miinus), kun
haluat véhentaa lausekkeen jokaisesta elementista.

- (kertolasku)
Laus! -Laus20 lauseke

Laskee kahden argumentin tulon.

Listal - Lista20 lista

Luo listan, joka siséltda Listal:nja Lista2:n
vastaavien elementtien tulot.

Listojen tulee olla mitoiltaan samanlaisia.
Matriisil -Matriisi20 matriisi
Laskee Matriisil:nja Matriisi2:n matriisitulon.

Matriisil:n sarakkeiden lukumaarén on oltava sama
kuin Matriisi2:n rivien lukumaara.

(=] painike

{ZZ,R,EJL{H)&E} {12,7:75,0}
2 2

[3 41 2] 2 2]

15-{10,15,20} {505}
{10,15,20}-15 {505}
20,l1 2J [19 —2J
3 4 3 16
[x] painike
2-3.45 6.9
X y-x xz.y
{1.2,3}-{456} {4.10,18}
IS
a’2 3 2

a d

12 3].
b e
[4 s 6l|,

a+2-b+3-c  d+2-e+3-f
4-a+5-b+6'c 4-d+5e+6-f]
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- (kertolasku)
Laus - ListalO lista
Listal -LausO lista

Maarittaa listan, joka sisaltaa lausekkeen Laus ja
kunkin Listal:n elementin tulon.

Laus - Matriisil0O matriisiMatriisil - LausO matriisi

Maarittaa matriisin, joka sisaltaa lausekkeen Laus ja
kunkin Matriisil:n elementin tulon.

Huomaa: Kayta merkintaa . - (piste kerro), kun haluat
kertoa lausekkeen jokaisella elementilla.

/ (jakolasku)
Lausl / Laus20 lauseke
Laskee osamaaran Laus| jaettuna Laus2:lla.

Huomaa: Katso myds Murtolukumalli, sivu 5.

Listal / Lista20 lista

Maarittaa listan, joka sisaltda osamaarat
laskutoimituksista Listal jaettuna Lista2:lla.

Listojen tulee olla mitoiltaan samanlaisia.
Laus / Listal O lista
Listal / Laus O lista

Ma&arittaa listan, joka sisaltdad osamaarat
laskutoimituksista Laus jaettuna Listal:lla tai Listal
jaettuna lausekkeella Laus.

Matriisil / Laus O matriisi

Laskee matriisin, joka sisaltdd osamaarat
laskutoimituksesta Matriisil/Laus.

Huomaa: Kayta merkintaa . / (piste jaa), kun haluat
jakaa lausekkeen jokaisella elementilla.

[x] painike

{456} {47567}
1 2|01 0.01 0.02
34 0.03 0.04
A-identity(3) 100
0210
00 1
(=] painike
2 57971
3.45
K] 2
X
{123} 0m2L
{456} 52
a
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~ (potenssi) painike

Lausi * Laus2 O lauseke 42 16

Listal * Lista2 O lista {a 5 C}{l,b,3} {a 2b 03}

Laskee ensimmaisen argumentin korotettuna toisen
argumentin potenssiin.

Huomaa: Katso my6s Eksponenttimalli, sivu 5.

Jos kyseessa on lista, laskee Listal:n elementit
korotettuna Lista2:n vastaavien elementtien
potenssiin.

Reaalilukujen alueella murtolukupotenssit, joilla on
supistetut eksponentit ja parittomat nimittajat,
kayttavat reaalista aluetta versus paaalue
kompleksitilassa.

45

Laus * Listal O lista p{a 2 *3}

Laskee lausekkeen Laus korotettuna Listal:n
elementtien potenssiin.

. n . -
Listal » Laus O lista {1’2)3,4} 2 kl,

Laskee Listal:n elementit korotettuna Laus:n

potenssiin.

—_
U
[ 8]
[3%]

neliomatriisil ® kokonaisluku O matriisi r 2 [ 7 10

[SS
PN

Laskee neliématriisil:n korotettuna kokonaisluvun
kokonaisluku potenssiin. 1

neliomatriisil:n on oltava nelidmatriisi. 13

NS
-
|
[N

[l SR

Jos kokonaisluku =-1, laskee kdanteismatriisin. r 2
Jos kokonaisluku <-1, laskee kdanteismatriisin
korotettuna sopivaan positiiviseen potenssiin.

,_.
PN
—

PSRN 1\)|U‘-, [\)|,_“b—‘

|
»—Awl
= |a
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x2 (nelid) (] painike

Laus120 lauseke

42 16
Laskee argumentin nelién.
g {246} {4,16,36}
Listal20 lista
2 4 62 40 64 88
Laskee listan, joka sis&ltaa Listal:n elementtien 35 7 49 79 109
neliét. 468 58 94 130
neliomatriisi12 O matriisi 246 5 4 16 36
35 7| 9 25 49
Laskee neliématriisil:n matriisinelion. Tdma ei ole 4 6 8 16 36 64
sama kuin kunkin elementin nelién laskeminen. Kayta
merkintdd .*2, kun haluat laskea jokaisen elementin
nelion.
.+ (piste lis&d) (-)(#] painikkeet
Matriisil .+ Matriisi2 O matriisi a 2| 4|c 4 [a+c 6 j
Laus .+ Matriisil O matriisi b3 5.d b¥5 d+3
x . +Hc 4 xtc x+4
Matriisil .+ Matriisi2 laskee matriisin, joka on 5 d X5 x+d
Matriisil:nja Matriisi2:n vastaavien elementtiparien
summa.
Laus .+ Matriisil laskee matriisin, joka on Laus:nja
kunkin Matriisil:n elementin summa.
.- (piste-erotus) (.J(=] painikkeet
Matriisil .- Matriisi2 O matriisi {a 2} _7{0 4J laic 2
Laus .-Matriisil O matriisi b3 d 5 b~d =2
x.—|c 4 x—c x—4
Matriisil .- Matriisi2 laskee matriisin, joka on d 5 x—d x5

Matriisil:n ja Matriisi2:n vastaavien elementtiparien
vélinen erotus.

Laus .- Matriisil laskee matriisin, joka on Laus:nja
kunkin Matriisil:n elementin erotus.
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. * (pistetulo)
Matriisil . - Matriisi2 O matriisi

Laus . -Matriisil O matriisi

Matriisil . - Matriisi2 laskee matriisin, joka on
Matriisil:nja Matriisi2:n vastaavien elementtiparien

tulo.

Laus . - Matriisil laskee matriisin, joka sisaltaa

Laus:n ja kunkin Matriisil:n elementin tulot.

. | (pisteosam&éré)
Matriisil .| Matriisi2 O matriisi

Laus .l Matriisil O matriisi

Matriisil .l Matriisi2 laskee matriisin, joka on
Matriisil:n ja Matriisi2:n vastaavien elementtiparien

osamaara.

Laus . Matriisil laskee matriisin, joka on

lausekkeen Laus ja kunkin Matriisil:n elementin

osamaara.

" (pistepotenssi)
Matriisil.» Matriisi2 O matriisi
Laus . Matriisil O matriisi

Matriisil .» Matriisi2 laskee matriisin, jossa
Matriisi2:n jokainen elementti on eksponentti
Matriisil:n vastaavalle elementille.

Laus .* Matriisil laskee matriisin, jossa Matriisil:n
jokainen elementti on eksponentti lausekkeelle Laus.

-(negaatio)

-Lausl O lauseke
-Listal O lista
-Matriisil O matriisi

Laskee argumentin negaation.

[1)(x] painikkeet
a 2| .|c 4 ac 8
b 3] [54d 5b 3-d

|la b ax bx
c d cx dx

(=] painikkeet

Ullw o= || o |a
U= = |0 D=

(L[] painikkeet

{a ZJ ./\[C 4J < 16
b 3 5 d

p> 34

x.A[C 4J xC x4

5 d

XS Xd

() painike

-2.43 -2.43

{1,041.2619}  {1,04,1.2e19}

-a+-b a-b

206 Symbolit



-(negaatio)

Kun kyseessé on lista tai matriisi, maarittaa kaikkien
elementtien negaatiot.

Jos argumentti on binaarinen tai heksadesimaalinen
kokonaisluku, negaatio antaa kakkosen
komplementin.

% (prosentti)

Lausl % O lauseke

Listal % O lista

Matriisil % O matriisi
argument

Maaritaa 100

Kun kyseessé on lista tai matriisi, maarittaa listan tai
matriisin, jossa jokainen elementti on jaettu luvulla
100.

= (on yht& kuin)

Laus1 = Laus20 Boolen lauseke

Listal = Lista20 Boolen lista
Matriisil = Matriisi2O Boolen matriisi

Antaa totuusarvon tosi, jos Laus! maaritetdan olevan
yhta kuin Laus2.

Antaa totuusarvon epéatosi, jos Laus] maaritetaan
olevan ei yhté kuin Laus2.

Kaikissa muissa tapauksissa vastauksena on yhtélon
sievennetty muoto.

Listojen ja matriisien kohdalla vastauksena on
vertailuja elementti elementilta.

Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttdmisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-

[©) painike

Binaarisessa kantalukutilassa:

-0b100101
Obl111111111111111111111111111111»

Jos haluat ndhdé koko vastauksen, paina a jasiirré
sen jalkeen osoitinta painikkeilla ¢ jap.

painikkeet
Huom: Vastauksen pakottaminen likim&araiseksi:

Kiammenlaite: Paina [ctrr] [enter].
Windows®: Paina Ctrl+Enter.

Macintosh®: Paina 3 +Enter.

iPad®: Pida enter ja valitse|

13% 0.13

({1,10,100})% {0.01,0.1,1.}

(=] painike

Esimerkkifunktio, jossa on kéytetty
matematiikkatestisymboleita: =, #, <, <, >, >

Define g(x):Func
If x<-5 Then
Return 5
Elself x>-5 and x<0 Then
Return ~x
ElseIf x>0 and x#10 Then
Return x
ElseIf x=10 Then
Return 3
EndIf
EndFunc
Done

Funktion g(x) kuvaajan piirtdmisen tulos

Symbolit 207



= (on yhta kuin) (=] painike
osiosta.
6
f2(x)-g[x)
1
6 1 5 °
-2
CIREN
# (el yhté kuin) (] (=] painikkeet

Lausl # Laus2 O Boolen lauseke
Listal# Lista2 O Boolen lista
Matriisil# Matriisi2 O Boolen matriisi

Antaa totuusarvon tosi, jos Laus ! maaritetdan olevan ei yhta
kuin Laus2.

Antaa totuusarvon epétosi, jos Laus] maaritetdan olevan yhta
kuin Laus2.

Kaikissa muissa tapauksissa vastauksena on yhtélon
sievennetty muoto.

Listojen ja matriisien kohdalla vastauksena on vertailuja
elementti elementilta.

Huomaa: Voit sy6ttda tdmén operaattorin ndppaimistolta
kirjoittamalla /=

< (pienempi kuin)

Lausl < Laus2 O Boolen lauseke
Listal < Lista2 O Boolen lista
Matriisil < Matriisi2 O Boolen matriisi

Antaa totuusarvon tosi, jos Laus! maaritetdan olevan pienempi
kuin Laus2.

Antaa totuusarvon epéatosi, jos Laus] maaritetdan olevan
suurempi tai yhta suuri kuin Laus2.

Katso esimerkki kohdasta “=" (on yhta
kuin).

[etn] (=] painikkeet

Katso esimerkki kohdasta
kuin).

(onyhta
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< (pienempi kuin) (=] painikkeet

Kaikissa muissa tapauksissa vastauksena on yhtélén
sievennetty muoto.

Listojen ja matriisien kohdalla vastauksena on vertailuja
elementti elementilta.

< (pienempi tai yht& suuri kuin) (=] painikkeet
Laus] < Laus2 0 Boolen lauseke Katso esimerkki kohdasta “=" (on yhta
kuin).

Listal< Lista2 O Boolen lista
Matriisil< Matriisi2 O Boolen matriisi

Antaa totuusarvon tosi, jos Laus! maaritetdan olevan pienempi
tai yhta suuri kuin Laus?2.

Antaa totuusarvon epéatosi, jos Laus] maaritetdan olevan
suurempi kuin Laus2.

Kaikissa muissa tapauksissa vastauksena on yhtalon
sievennetty muoto.

Listojen ja matriisien kohdalla vastauksena on vertailuja
elementti elementilta.

Huomaa: Voit sy6ttda tdmén operaattorin ndppaimistolta
kirjoittamalla <=

> (suurempi kuin) (=] (=] painikkeet

Laus1 > Laus2 0 Boolen lauseke Katso esimerkki kohdasta “=" (on yhta
kuin).

Listal > Lista2 O Boolen lista

Matriisil > Matriisi2 O Boolen matriisi

Antaa totuusarvon tosi, jos Laus! maaritetdan olevan suurempi
kuin Laus2.

Antaa totuusarvon epéatosi, jos Laus] maaritetdan olevan
pienempi tai yhté suuri kuin Laus?2.

Kaikissa muissa tapauksissa vastauksena on yhtélon
sievennetty muoto.

Listojen ja matriisien kohdalla vastauksena on vertailuja
elementti elementilta.
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> (suurempi tai yhté suuri kuin)

Lausi > Laus2 O Boolen lausek Katso esimerkki kohdasta
kuin).

Listal > Lista2 O Boolen lista
Matriisil > Matriisi2 O Boolen matriisi

Antaa totuusarvon tosi, jos Laus ] maaritetdan olevan suurempi
tai yhté suuri kuin Laus2.

Antaa totuusarvon epéatosi, jos Laus] maaritetaan olevan
pienempi kuin Laus2.

Kaikissa muissa tapauksissa vastauksena on yhtélén
sievennetty muoto.

Listojen ja matriisien kohdalla vastauksena on vertailuja
elementti elementilta.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin ndppaimistolta
kirjoittamalla >=

0 (looginen seuraus)

(=) (=] painikkeet

(onyhta

(=] néppéimet

BoolenLaus1 0 BoolenLaus2antaa vastauksena 523 or 355

Boolen lausekkeen
53 = 3>5

BoolenList10l BoolenList2 antaa vastauksena dord

Boolen listan
3=4

BoolenMatriisil0 BoolenMatriisi2 antaa
vastauksena Boolen matriisin

——

{123} er {321

{123} = {321

KokonaislukulOl Kokonaisluku?2 antaa vastauksena
kokonaisluvun

Arvioi lausekkeen not <argumentti1> or
<argumentti2> ja antaa vastauksena tosi, epatosi tai
yhtélén sievennetyn muodon.

Listojen ja matriisien kohdalla vastauksena on
vertailuja elementti elementilta.

Huomaa: Voit sy6ttéda tdmén operaattorin
nappaimistolta kirjoittamalla =>
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< (looginen kaksoisseuraus, XNOR)

BoolenLaus1 - BoolenLaus2antaa vastauksena
Boolen lausekkeen

BoolenList]l = BoolenList2 antaa vastauksena
Boolen listan

BoolenMatriisil = BoolenMatriisi2 antaa
vastauksena Boolen matriisin

Kokonaislukul = Kokonaisluku?2 antaa vastauksena
kokonaisluvun

Antaa vastauksena XOR Boolen operaation negaation
kahdesta argumentista. Antaa vastauksena
totuusarvon tosi, epatosi tai yhtalon sievennetyn
muodon.

Listojen ja matriisien kohdalla vastauksena on
vertailuja elementti elementilta.

Huomaa: Voit sy6ttéda tdmén operaattorin
nappaimistolta kirjoittamalla <=>

| (kertoma)

LausI' O lauseke

Listal' O lista

MatriisilV O matriisi

Maérittaa argumentin kertoman.

Jos kyseessa on lista tai matriisi, maarittaa listan tai
matriisin elementtien kertomista.

& (liita)
Merkkijonol & Merkkijono2 O merkkijono

Antaa vastauksena tekstimerkkijonon, joka on
Merkkijono? litettyné Merkkijonol:een.

(=] ndppaéimet

5>3 xor 35 true
5>3 & 3»5 false
3 xor 4 7
34 -8
{1,23} %or {321} {202}

{123} o {321}

(2] painike

5! 120
({543} {120,24,6}
(1 2)! 12
3 4 6 24
(et ][] painikkeet

"Hello " &"Nick" "Hello Nick"
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d() (derivaatta) Katalogi > 2L3

d d d

~Uglel) ) gl {gll)Ax)

d(Listal, Muutt], Astel)O lista * * *

d(Matriisil, Muutt], Aste])0 matriisi — i(xz‘)’3) 6%
o T : dy\ dx

Laskee ensimmaisen argumentin ensimmaisen d H 5 3 4}) { 2 3}

d(Laus1, Muutt], Astel)O lauseke

) ) x> 2:x,3 x4 x
derivaatan muuttujan Muutt suhteen. dx o

Asteen, mikéli se otetaan mukaan, on oltava
kokonaisluku. Jos aste on pienempi kuin nolla,
vastaus on antiderivaatta.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion néppaimistolta
kirjoittamalladerivative (...).

d() ei noudata normaalia sievennysmekanismia, jossa
argumentit sievennetaan taydellisesti, minka jélkeen
sovitetaan funktion méaaritelmaa naihin taydellisesti
sievennetyihin argumentteihin. Sen sijaan funktio d()
suorittaa seuraavat vaiheet:

1. Sievenna toista argumenttia vain sen verran, etta
sen tuloksena ei ole ei-muuttuja.

2. Sievenna ensimmaista argumenttia vain sen
verran, ettei se hae mitaan tallennettua arvoa
vaiheessa 1 méaritetylle muuttujalle.

3. Maérita vaiheen 2 tuloksen symbolinen
derivaatta vaiheessa 1 saadun muuttujan
suhteen.

Jos vaiheen 1 muuttujalla on tallennettu arvo tai
rajoittavalla operaattorilla (“|") maaritetty arvo, korvaa
téma arvo vastaukseen vaiheesta 3.

Huomaa: Katso myds Ensimmainen derivaatta, sivu
10, Toinen derivaatta, sivu 10 tai
N:s derivaatta, sivu sivu 10.

10 (integraali) Katalogi >

J(Laus1, Muutt], Ala, Yid) O lauseke b b3 a3

J(Laus1, Muutt], Vakiol) O lauseke x2dx 3 3

Laskee LausI:n integraalin muuttujan Muutt suhteen
vélilla Ala - Yld olevista arvoista.

Huomaa: Katso myds Maaréatyn tai
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J() (integraali)
Maérittdmattdman integraalin malli, sivu 11.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion ndppaimistolta
kirjoittamalla integral (...).

Katalogi > E'ﬂ

Laskee antiderivaatan, jos Ala ja Yld jatetaan pois. J'xz dx 3
Integraalin symbolinen vakio jatetdan pois, ellet anna ?
argumenttia Vakio. ( 5 ) 3
I xX7,x,c, ax ‘e
3

Samanarvoisesti kelpaavat antiderivaatat voivat
erota numeerisen vakion suhteen. Téllainen vakio on
olla naamioitunut—erityisesti, kun antiderivaatta
sisaltaa logaritmeja tai kdanteisia trigonometrisia
funktioita. Liséksi joskus lisdtéan paloittain
maadritettyja vakiolausekkeita, jotta antiderivaatasta
saadaan kelvollinen suuremmalle vélille kuin
tavanomainen kaava.

J() antaa vastauksena itsensa niille Laus 1:n paloille, 2 a
joita se ei pysty maarittdmaan sisdénrakennettujen be” +

L . . e x“+a
funktioidensa ja operaattoreidensa eksplisiittisena

2
dx b~jex dx+tan™

)

aarellisend kombinaationa.

Kun annat argumentit Ala ja Yld, laskin yrittaa
paikallistaa mahdolliset ep&jatkuvuudet tai
epajatkuvat derivaatat valilla Ala < Muutt < Yld ja
jakaa vélin naissa kohdissa.

Auto or Approximate (Automaattinen tai
likim&arainen) -tilan Auto (Automaattinen) -
asetuksessa kdytetadn numeerista integrointia,
mikali mahdollista, kun antiderivaattaa tai raja-arvoa
ei voida madarittaa.

Approximate (Likimaaréinen) -asetuksessa yritetaan Huom: Vastauksen pakottaminen likimaaraiseksi:

ensin numeerista integrointia, mikali mahdollista. Kammenlaite: Paina [c) [enter].

Antiderivaattoja etsitaan vain, kun tallainen
numeerinen integrointi ei ole mahdollista tai
epaonnistuu. Macintosh®: Paina 3 +Enter.

Windows®: Paina Ctrl+Enter.

iPad®: Pida enter ja valitse =
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JQ (integraali)

J(O-komentoa voidaan sijoittaa sisakkain usean
integraalin suorittamiseksi. Integroinnin raja-arvot
voivat riippua niiden ulkopuolella olevista
integrointimuuttujista.

Huomaa: Katso my®és nint(), sivu 117.

V() (nelidjuuri)

N (Laus1)O lauseke

N (Listal)O lista

Laskee argumentin nelidjuuren.

Kun kyseessa on lista, laskee kaikkien Listal:n
elementtien nelidjuuret.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion ndppaimistolta
kirjoittamalla sqrt (...)

Huomaa: Katso my6s NeliGjuurimalli, sivu 5.

Mn() (tulo)
N(Laus1, Muutt, Matala, Korkea)O lauseke

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion ndppaimistolta
kirjoittamallaprodseq (...) .

Sieventaa LausI:n jokaisen Muutt:n arvon suhteen
véliltd Matala - Korkea ja laskee vastausten tulon.

Huomaa: Katso myos Kertolaskumalli (1), sivu 10.

Katalogi >

1 1.49365

e’ dx
J1
[a

X

ln(x+y) dy dx

0

Jo

(et (2] painikkeet

2
[{o.a.4} {32}

Katalogi >
5 L
(l) 120
n
n=1
n (n!)Z
()
k=1
5 1
Hl,n,g H {—0,120,32}
n=1 !
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Mn() (tulo)
N(Laus1, Muutt, Matala, Matala-1)0 1

N(Laus1, Muutt, Matala, Korkea)
O1nN(Lausl, Muutt, Korkea+1, Matala- 1), jos
Korkea < Matala-1

Esimerkkien kertolaskukaavat on otettu seuraavasta
viitteesta:

Ronald L. Graham, Donald E. Knuth, and Oren
Patashnik. Concrete Mathematics: A Foundation
for Computer Science. Reading, Massachusetts:
Addison-Wesley, 1994.

%() (summa)
X(Laus1, Muutt, Matala, Korkea)O lauseke

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman funktion néppaimistolta
kirjoittamalla sumSeq(...) .

Sieventaa Laus I:n jokaisen muuttujan Muutt arvon
suhteen véliltad Matala - Korkea jalaskee vastausten
summan.

Huomaa: Katso myds Summamalli, sivu 9.

Y(Lausl, Muutt, Matala, Matala-1)0 0

X(Laus1, Muutt, Matala, Korkea)
O-%(Laus1, Muutt, Korkea+1, Matala-1), jos
Korkea <Matala-1

Esimerkkien yhteenlaskukaavat on otettu
seuraavasta viitteesta:

Ronald L. Graham, Donald E. Knuth, and Oren
Patashnik. Concrete Mathematics: A Foundation

Katalogi >

T 1
k=4
! 6
1
[
1 4 1
[TEHTE :
Katalogi >
>0 -
i(kz) M
k=1
2 13 g
3 0
> W
k=4
S i
k=4
1 4 4
> W W
k=4 —2
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%() (summa)

for Computer Science. Reading, Massachusetts:
Addison-Wesley, 1994.

int()

SInt(NPmt1, NPmt2, N, I, PV ,[Pmt], [FV], [PpY],
[CpY], [PmtA1], [pyorArvo])O arvo

EInt(NPmt 1 ,NPmt2,amortTable)d arvo

Lyhennystoiminto, joka laskee koron summan
maaritetyn maksueradjakson ajalta.

NPmtl ja NPmt2 maarittdvat maksujakson alku- ja
loppurajat.

N, I, PV, Pmt, FV, PpY, CpY ja PmtAt on kuvattu
TVM-argumenttien taulukossa, sivu 186.
. Jos jatat argumentin Pmt pois, sen

oletusarvoksi tulee Pmt=tvmPmt
(N,LPV,FV,PpY,CpY,PmtAt).

. Jos jatat argumentin FV pois, sen oletusarvoksi

tulee FV=0.

. Argumenttien PpY, CpY ja PmtAt oletusarvot
ovat samat kuin TVM-funktioilla.

pyorArvo maarittda pyoristyksessa kaytettavien
desimaalien maaran. Oletusarvo=2.

ZInt(NPmt 1, NPmt2,amortTable) laskee koron

summan lyhennystaulukon amortTable mukaisesti.

amortTable-argumentin on oltava matriisi, joka on

kohdassa amortTbl() kuvatun muotoinen, katso sivu

12.

Huomaa: Katso myds ZPrn(), jaliempana, seka Bal(),

sivu 21.

*Prn()

EPm(NPmtl, NPmt2, N, I, PV, [Pmt], [FV], [PpY],
[CpY], [PmtA1], [pyorArvol)T arvo

SPm(NPmt1,NPmt2,amortTable)D arvo

Lyhennystoiminto, joka laskee padoman summan

Katalogi >

Katalogi > E'ﬂ

TInt(1,3,12,4.75,20000,,12,12) -213.48

tbl:=amortTbl(12,12,4.75,20000,,12,12)
[0 o 0. 20000. |
1 -77.49 -1632.43 18367.6
2 -71.17 -1638.75 16728.8
3 -64.82 -1645.1 15083.7
4 -58.44 -1651.48 134322
5 -52.05 -1657.87 11774.4
6 -45.62 -1664.3 10110.1
7 -39.17 -1670.75 8439.32
8 327 -1677.22 6762.1
9 262 -1683.72 5078.38
10 -19.68 -1690.24 3388.14
11 -13.13 -1696.79 1691.35
12 -655 -1703.37 -12.02 |

SIni(1,3,1) -213.48
Katalogi >
TPm(1,3,12,4.75,20000,,12,12)  -4916.28
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>Prn()
maaritetyn maksujakson ajalta.

NPmt1 ja NPmt2 madarittavat maksujakson alku- ja
loppurajat.

N, I, PV, Pmt, FV, PpY, CpY ja PmtAt on kuvattu
TVM-argumenttien taulukossa, sivu 186.

. Jos jatat argumentin Pmt pois, sen
oletusarvoksi tulee Pmt=tvmPmt
(N,LPV,FV,PpY,CpY,PmtAt).

. Jos jatat argumentin FV pois, sen oletusarvoksi
tulee F1’=0.

. Argumenttien PpY, CpY ja PmtAt oletusarvot
ovat samat kuin TVM-funktioilla.

pyordArvo maarittaa pyoristyksessé kaytettavien
desimaalien méaaran. Oletusarvo=2.

SPr(NPmt 1, NPmt2,amortTable) laskee pagoman
summan lyhennystaulukon amortTable perusteella.
amortTable-argumentin on oltava matriisi, joka on
kohdassa amortTbl() kuvatun muotoinen, katso sivu
12.

Huomaa: Katso myés ZInt(), edelld, seka Bal(), sivu
21.

# (epésuora operaattori)
# muuttNimiMerkkijono

Viittaa muuttujaan, jonka nimi on
muuttNimiMerkkijono. Télla operaattorilla voit luoda
muuttujanimia funktion siséltd merkkijonojen avulla.

Katalogi >

tbl:=amortTb1(12,12,4.75,20000,,12,12)

0. 0. 20000.
7749 -1632.43 18367.57
“71.17 -1638.75 16728.82
-64.82 -1645.1 15083.72
58.44 -1651.48 13432.24
52.05 -1657.87 11774.37
-45.62 -1664.3 10110.07
-39.17 -1670.75 8439.32
327 -1677.22 67621
262 -1683.72 5078.38
-19.68 -1690.24 3388.14
-13.13 -1696.79 1691.35
12 655 -1703.37 -12.02

=Pm(1,3,tbl) -4916.28

O 00 3O Ul = W+~ O

[E——
- O

painikkeet

#x&y &z Xz

Luo muuttujan xyz tai viittaa siihen.

10->r 10

al

nen

—sl r

#sl 10

Laskee arvon muuttujalle (r), jonka nimi on tallennettu
muuttujaan s1.
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£ (kymmenpotenssimuoto)
mantissaEeksponentti

Sy6ttaa luvun kymmenpotenssimuodossa. Luku
tulkitaan seuraavasti: mantissa x 10eksponentti

Vinkki: Jos haluat sy6ttéa 10-potenssin ilman, etta
vastauksena on desimaaliluku, kdyta komentoa
10%kokonaisluku.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla QE. Kirjoita esimerkiksi
2 .3QE4, kun haluat sy6ttaa 2.3E4.

9 (graadi)

Laus190 lauseke
Listal90 lista
Matriisi190 matriisi

Taman funktion avulla voit maarittaa graadikulman
ollessasi aste- tai radiaanikulmatilassa.

Kun laskin on radiaanikulmatilassa, kertoo Laus1:n
arvolla n/200.

Kun laskin on astekulmatilassa, kertoo LausI:n
arvolla g/100.

Graadikulmatilassa antaa vastauksena lausekkeen
Laus I muuttumattomana.

Huomaa: Voit sy6ttda tdméan symbolin tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla @g.

T(radiaani)

Lausi"0O lauseke
Listal™O lista
MatriisiI"O matriisi

Taman funktion avulla voit maarittaa radiaanikulman
ollessasi aste- tai graadikulmatilassa.

Kun laskin on astekulmatilassa, kertoo argumentin
arvolla 180/x.

(E5] painike

23000. 23000.
2300000000.+4.1e15 4.1e15
310% 30000

painike

Aste-, graadi- tai radiaanikulmatilassa.

cos(509) _J;

2

{101}

cos({0,100,2009})

painike
Aste-, graadi- tai radiaanikulmatilassa:

o) E

2

cosHozif;(n)'H {1M 71}

4 >
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"(radiaani)

Radiaanikulmatilassa antaa vastauksena argumentin

muuttumattomana.

Kun laskin on graadikulmatilassa, kertoo argumentin
arvolla 200/m.

Vinkki: Kéyté komentoa', jos haluat pakottaa
funktion maaritelman yksikoksi radiaanit riippumatta
tilasta, joka on kaytdssa funktion kayton aikana.

Huomaa: Voit sy6ttda tdman symbolin tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla @ r.

° (aste)

Laus1°0 lauseke

Listal°O lista

Matriisil°0 matriisi

Taman funktion avulla voit maarittaa astekulman
ollessasi graadi- tai radiaanikulmatilassa.

Kun laskin on radiaanikulmatilassa, kertoo
argumentin arvolla n/180.

Astekulmatilassa antaa vastauksena argumentin
muuttumattomana.

Kun laskin on graadikulmatilassa, kertoo argumentin
arvolla 10/9.

Huomaa: Voit sy6ttda tdméan symbolin tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla @d.

°,', " (astetta/minuuttia/sekuntia)
dd°mm'ss.ss"0 lauseke

ddPositiivinen tai negatiivinen luku
mmEi-negatiivinen luku
ss.ssEi-negatiivinen luku

Laskee dd+(mm/60)+(ss.ss/3600).
Tassa kantaluku-60:n sy6temuodossa voit:

. Sy6ttaa kulman

painike

painike
Aste-, graadi- tai radiaanikulmatilassa:

cos(45°) _\/2—

2

Radiaanikulmatilassa:

Huom: Vastauksen pakottaminen likimaaraiseksi:
Kammenlaite: Paina (ctr] [enter].

Windows®: Paina Ctrl+Enter.

Macintosh®: Paina 3 +Enter.

iPad®: Pida enter ja valitse =

Ccos

[0,5,900,30.120 H
4

{1.,0.707107,0.,0.864976 }

painikkeet
Astekulmatilassa:
25°13'17.5" 25.2215
25°30' 51
2
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°,", " (astetta/minuuttia/sekuntia)
asteina/minuutteina/sekunteina nykyisesta
kulmatilasta riippumatta.

. Syottaa kellonajan
tunteina/minuutteina/sekunteina.

Huomaa: Merkitse sekuntien ss.ss peraan kaksi
heittomerkkia ("), ei lainausmerkkia (").

Z (kulma)

[Sédde, 26 KulmalO vektori
(polaarinen syote)

[Sdde, 20 Kulma,Z KoordinaattilO vektori
(lieridmainen sydte)

[Séide, 206 _Kulma,Z6_ KulmalO vektori
(pallonmuotoinen sydte)

Laskee koordinaatit vektorina riippuen
vektorimuototilan asetuksesta: suorakulma, sylinteri
tai pallo.

Huomaa: Voit sy6ttdéd tdméan symbolin tietokoneen
nappaimistolta kirjoittamalla @<.

(Magnitudi £ Kulma)O kompleksiArvo
(polaarinen syote)

Syéttaa kompleksilukuarvon (r£6) polaarisessa
muodossa. Ku/ma tulkitaan nykyisen kulmatila-
asetuksen mukaisesti.

painikkeet

painikkeet

Radiaanikulmatilassa ja kun vektorimuoto on asetettu
valintaan:
suorakulma

5 £60° [45° 5.2 56 52

sylinteri
[5 2600 £45°] [5.2 I 5\/Ej
2 3002
pallo
[5 £60° £45°] {5 g LEJ
3 T4

Radiaanikulmatilassa ja
suorakulmakompleksimuodossa:

5-5-[2+(3-5-2)-i

5+3~z>(10 L—")
4

Huom: Vastauksen pakottaminen likimaaraiseksi:
Kammenlaite: Paina (ctr] [enter].
Windows®: Paina Ctrl+Enter.

Macintosh®: Paina 3 +Enter.

iPad®: Pida enter ja valitse =

5+3.F(10 LG) -2.07107—4.07107-i
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' (jaoton)

muuttuja’
muuttuja™

Syottaa jaottoman symbolin differentiaaliyhtéléon.
Yksi jaottoman symboli tarkoittaa 1. asteen
differentiaaliyhtélod, kaksi jaottoman symbolia
tarkoittaa 2. asteen differentiaaliyhtaléa jne.

_ (alaviiva edustaa tyhjéa elementtid)

_ (alaviiva edustaa yksikon nimed)
Laus_Yksikko

Maarittaa lausekkeen Laus yksikoét. Kaikkien
yksikdiden nimien alussa on oltava alaviiva.

Voit kdyttaa valmiiksi maaritettyja yksikéitéa tai luoda

omia yksikoitd. Valmiiksimaaritetyt yksikot on

esitetty vakioiden ja mittausyksikdiden moduulissa.

Voit valita yksikéiden nimet Katalogista tai kirjoittaa
ne suoraan.

Muuttuja_

Kun Muuttujalla ei ole arvoa, sita kasitellaan ikaan
kuin se edustaisi kompleksilukua. Oletusarvoisesti,

ilman merkkid_ , muuttujaa kasitelldan reaalilukuna.

Jos Muuttujalla on arvo, merkkia _ ei huomioida, ja
Muuttuja séilyttaa alkuperaisen datatyyppinsa.

Huomaa: Voit tallentaa kompleksiluvun muuttujaan
kayttamatta

alaviivaa _ . Parhaan tuloksen aikaansaamiseksi
alaviivaa _ on kuitenkin suositeltavaa kayttaa
laskutoimituksissa, kuten cSolve() ja cZeros().

» (muunna)
Laus_Unitlv _Yksikko20 Laus_Yksikko?2

Muuntaa lausekkeen yksikdsta toiseen.

painike

deSolve(y"=y 2 and y(0)=0 and y'(0)=0.1y

KatsoTyhjét elementit, sivu 227.

[etn] (=] painikkeet

9.84252-_fi

3-_mb_ft

Huomaa: Muunnoksen symboli » 16ytyy Katalogista.

. E|. "
Napsauta ensin ja sen jalkeen Matemaattiset
operaattorit.

Olettaen, ettd z on maarittamaton:

real(z) z
real(zﬁ) 1eal(zﬁ)
imag(z) 0
imag(z_) nnag(z )

(et ][] painikkeet
3-_mb_ft 9.84252-_ft
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» (muunna)

Alaviivan merkki _ maarittaa yksikot. Yksikodiden
tulee kuulua samaan luokkaan, esimerkiksi Pituus tai
Pinta-ala.

Saat valmiiksi maaritettyjen yksikoiden luettelon
nakyviin avaamalla Katalogin ja ndyttamalla
Yksikkdmuunnokset-valilehden:

. Voit valita yksikon nimen luettelosta.

. Voit valita muunnosoperaattorin, », luettelon
yldosasta.

Voit myds kirjoittaa yksikdiden nimet késin. Voit

syottaa merkin “_” kirjoittaessasi yksikdiden nimia

kdmmenlaitteesta painamalla painiketta (et ][ ].

Huomaa: Kun muunnat Idmpétilan yksikoitd, kayta

funktioita tmpCnv() ja AtmpCnv().

Muunnosoperaattori» ei kasittele [ampétilan

yksikoita.

10%(

10" (Laus1)O lauseke

10* (Listal)O lista

Laskee luvun 10 korotettuna argumentin potenssiin.

Jos kyseessa on lista, laskee luvun 10 korotettuna
Listal:n elementtien potenssiin.

10 (neliomatriisil)0 neliomatriisi

Laskee luvun 10 korotettuna neliomatriisil:n
potenssiin. Tdma ei ole sama kuin kunkin elementin
10-potenssiin korottamisen laskeminen.
Laskentamenetelm& on kuvattu kohdassa cos().

neliomatriisil:n on oltava diagonalisoitavissa.
Vastaus sisaltaa aina liukulukuja.

painikkeet

Katalogi>
Lol 31.6228
0-2.2,
1010-224} 1,—L100,10¢
100
15 3
4 2 1
106 21

1.14336€7 8.17155e6 6.67589€6
9.95651E6 7.11587e6 5.81342E6
7.65298e6 5.46952e6 4.46845E6
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~(kaanteisluku)

Katalogi > E'ﬂ

Laus1 0 lauseke (3 1),1

0.322581

Listal *0 lista 1
{a4-01,x2}
Laskee argumentin kaanteisluvun.

Jos kyseessaé on lista, laskee Listal:n elementtien
kaanteisluvut.

neliomatriisil *'0 neliomatriisi 12 -1
Laskee neliomatriisil:n kaanteisluvun. [ }

neliomatriisil:n oltava ei-singulaarinen nelidmatriisi. [

| (rajoittava operaattori)

-nappaimet

Laus | BoolenlausI [andBoolenlaus2]... x+1x=3

4

Laus | Boolenlaus1 [orBoolenlaus?]... x+y\x:sin(y)

sinfy}y

x+ylsinly)=x
Rajoittava (“|")-symboli toimii binaarisena £ (y)

xty

operaattorina. Operaattorin | vasemmalla puolella
oleva operandi on lauseke. Operaattorin | oikealla
puolella oleva operandi maarittaa yhden tai useampia
suhteita, joiden tarkoitus on vaikuttaa lausekkeen
sieventéamiseen. Operaattorin | jéljessa olevat useat
suhteet on yhdistettava loogisilla operaattoreilla “and”
tai “or”.

Rajoittava operaattori tarjoaa kolme perustoimintoa:

. Sijoitukset
. Valin rajoitusehdot
. Pois rajaaminen

Sijoitukset ovat yhtalén muodossa, kuten x=3 tai RPN —>f(x)

Done

y=sin(x). Tehokkainta on, kun vasen puoli on f( ) \/—
yksinkertainen muuttuja. Laus | Muuttuja = arvo =3

TER

korvaa arvon jokaisessa Muuttujan

(sin(x))2+2-sin(x)f6|sin(x)=d d*42-d-6

esiintymiskohdassa lausekkeessa Laus.
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| (rajoittava operaattori)

Vaélien rajoitusten muoto on yksi tai useampia
epayhtaléita, jotka on yhdistetty loogisilla
operaattoreilla “and” or “or”. Vélien rajoitusehdot
sallivat myds sievennyksen, joka saattaisi muuten
olla kelpaamaton tai ei laskettavissa.

Pois sulkemisessa kaytetaan suhdeoperaattoria “ei
ole yhté& kuin” (/= tai #), jonka avulla jokin tietty arvo
suljetaan pois. Naita kaytetaan padasiallisesti
tasmallisen ratkaisun poissulkemiseen kdytettdessa
funktioita cSolve(), cZeros(), fMax(), fMin(), solve(),
zeros(), jne.

— (tallenna)

Laus = Muutt

Lista = Muutt

Matriisi = Muutt

Laus = Funktio(Paraml,...)

Lista = Funktio(Paraml,..
(Paraml,...)

.) Matriisi = Funktio

Jos muuttujaa Muutt ei ole, laskin luo sen ja alustaa
sen muotoon Laus, Lista tai Matriisi.

Jos muuttuja Muutt on jo olemassa eiké se ole lukittu
tai suojattu, laskin korvaa sen siséllén lausekkeella
Laus, listalla Lista tai matriisilla Matriisi.

Vinkki: Jos aiot suorittaa symbolisia laskutoimituksia
kayttden maarittdmattémia muuttujia, valta
tallentamasta mitéan yleisesti kaytettyihin,
yksikirjaimisiin muuttuijiin, kuten a, b, c, x, y, zja niin

-néppaimet

solve x2—1=0,x \x>0 and x<2 *=1

fﬁ\x !

JE [

¥
f1(x)={x2,xS1 or Xz2
,x>1 and x<2
X,
1
solve(xzflzo,x)\xil x=1

[etrt] (var ] painike
Y b
Z—»myvar Z
2-cos(x)—>y1(x) Done
{1234} ~155 {1,234}
{1 2 SJﬁmatg [1 2 3J
4 56 4 56
"Hello" - str1 "Hello"
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— (tallenna)
edelleen.

Huomaa: Voit sy6ttaa tdman operaattorin

nappaimistolta kirjoittamalla = : pikavalintana. Kirjoita

esimerkiksipi/4 =: myvar.

:= (maarita)
Muutt .= Laus
Muutt := Lista
Muutt := Matriisi

Funktio(Paraml,...):= Laus

Funktio(Paraml,...):= Lista Funktio(Paraml,...) :=

Matriisi

Jos muuttujaa Muutt eiole, laskin luo muuttujan
Muutt ja alustaa sen muotoon Laus, Lista tai
Matriisi.

Jos Muutt on jo olemassa eika se ole lukittu tai

suojattu, laskin korvaa sen siséllén lausekkeella
Laus, listalla List tai matriisilla Matriisi.

Vinkki: Jos aiot suorittaa symbolisia laskutoimituksia

kayttden maarittdmattomia muuttujia, valta
tallentamasta mitéan yleisesti kaytettyihin,

yksikirjaimisiin muuttujiin, kuten a, b, c, x, y, z ja niin

edelleen.

© (kommentti)
© [teksti]

© kasittelee tekstin kommenttiriving, minka avulla

voit lisdta merkintéja luomiisi funktioihin ja ohjelmiin.

© voiollarivin alussa tai missé& tahansa rivin
kohdassa. Kaikki merkin © jaljessé oleva, aina rivin
loppuun saakka, on kommenttia.

Huomaa esimerkkia syéttaessasi: Ohjeet
monirivisten ohjelmien ja funktion maaritysten
syo6ttdmisesta I10ytyvat tuotteen ohjekirjan Laskin-
osiosta.

painike

(et ) (=] painikkeet
myvar'zﬂ E
! 4
yl(x)::2~cos(x) Done
Ist5:={1,2,3,4} {1234}
matg=|1 2 3 123
4 56
str1:="Hello" "Hello"
[etn] (=) painikkeet

Define g(n):Func
© Declare variables
Local i,result
result:=0
For i,1,n,1 ©Loop n times

result:=result+i 2

EndFor
Return result
EndFunc
Done
gl3) 14

Symbolit 225



0Ob, Oh

0b binaariluku
Oh heksadesimaaliluku

Maérittaa binaari- (Ob) tai heksadesimaaliluvun (Oh).

Syoéttadksesi binaari- tai heksadesimaaliluvun sinun
on syotettava etuliite Ob tai Oh riippumatta
kantalukutilasta. llman etuliitettd lukua kéasitellaan
desimaalilukuna (kantaluku 10).

Tulokset ndytetaan kantalukutilan mukaisesti.

[0](B] painikkeet, [0](H] painikkeet

Desimaalisessa kantalukutilassa:

0b10+0hF+10 27

Binaarisessa kantalukutilassa:

0b10+0hF+10 0b11011

Heksadesimaalisessa kantalukutilassa:

0b10+0hF+10 Oh1B
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Tyhjat elementit

Reaalimaaiiman dataa analysoitaessa kayt6ssasi ei aina valttdmatta ole taydellista
datasarjaa. TI-Nspire™ CAS sallii kAyttaa tyhjia dataelementteja, jolloin voit jatkaa toimintaa
lahes taydellisella datalla tarvitsematta aloittaa alusta tai hylata epataydellisia tapauksia.

Esimerkki tyhjia elementteja sisaltévasta datasta 16ytyy luvusta Listat & Taulukot, kohdasta
Kuvaajien piirtdminen taulukkodatasta.

Funktion delVoid() avulla voit poistaa tyhjat elementit listasta. Funktion isVoid() avulla voit
testata tyhjaa elementtia. Lisatietoja, katso delVoid(), sivu 53, ja isVoid(), sivu 91.

Huomaa: Voit sy6ttaa tyhjan elementin manuaalisesti matemaattiseen lausekkeeseen syéttamalla

merkin “_" tai avainsanan void. Avainsana void muuntuu automaattisesti merkiksi “_”, kun lauseke

sievennet&an. Voit sy6ttad merkin “_” kdmmenlaitteesta painamalla painiketta =]

Tyhijid elementteja siséltavat laskutoimitukset

Suurin osa tyhjan syétteen sisaltavista I |
laskutoimituksista tuottaa tyhjan tuloksen. Katso

. I ged(100, ) _
erikoistapaukset jaliempana.
3+_ _
{5.10}-{369} {2._1}
Tyhijid elementteja siséltavat lista-argumentit
Seuraavat funktiot ja komennot eivat huomioi Sum({ 2. 35 6.6}) 16.6
ohittavat ne) lista-argumenteista I16ytyvia tyhjia
( ne) ista-arg yyviavn median({12,__._3}) 2
elementteja.
cumulativeSum({{1,2,_45})  {1,3_7.12}
count, countlf, cumulativeSum, freqTablelista, 1 2 1 2
frekvenssi, max, mean, median, tulo, stDevPop, cumulativeSum(| 5 4
stDevSamp, sum, sumlf, varPop ja varSamp seké 5 6 98
regressiolaskutoimitukset yhden muuttujan (OneVar),
kahden muuttujan (TwoVar) ja FiveNumSummary-
tilastot, luottamusvalit ja tilastotestit
SortA ja SortD siirtavat kaikki ensimmaisen {54,3,_1}>listl {543_1}
argumentin sisdltdmat tyhjat elementit viimeiseksi. {5’4‘3,2’1 } sz {5’4,3’2’1 }
SortA list1,list2 Done
list] {1345_}
list2 {13452}
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Tyhijié elementteja siséltévét lista-argumentit

{1235} > list1 {123._5}
{12345} - 1list2 {12345}
SortD list1,list2 Done
listl {5321,_}
list2 {53214}
Regressioissa X- tai Y-listassa oleva tyhja elementti 11:={12345}: 12={2,_356.6}
aiheuttaa tyhjén elementin jg@nnéksen vastaavalle {2._3566}
elementille. LinRegMx 11,12 Done
stat.Resid
{0.434286,_,-0.862857,-0.011429,0.44 }
stat.XReg {1._3.45}
stat.YReg {2.,_3.5.6.6}
stat.FreqReg {1.,_,1.,1.,1.}
Poisjatetty luokka regressioissa aiheuttaa tyhjan 11={1345}: 12={2,356.6} {23566}
elementin jddnndksen vastaavalle elementille. Cal::{ MM TR TR }: incl::{ Vg
{r
LinRegMXx 11,12,1,cat,incl Done
stat.Resid {_,_,O.,O. }
stat. XReg {_,_,4.,5. }
stat.YReg {__5.66}
stat.FreqReg {_,_,1 L1 }
Frekvenssi 0 regressioissa aiheuttaa tyhjan 11:={1345}: 12={2,356.6} {23566}
elementin jaénndksen vastaavalle elementille. LinRegMx 11’12’{ 10,11 } Done
stat.Resid {0.069231,_,-0.276923,0.207692 }
stat.XReg {1._45}
stat.YReg {2._5.66}
stat.FreqReg { 1.,_,1.,1. }
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Matemaattisten lausekkeiden syéttaminen
pikavalintojen avulla

Pikavalintojen avulla voit sy6ttada matemaattisten lausekkeiden elementteja kirjoittamalla ne
nappaimistolta sen sijaan, etta kayttaisit katalogia tai symbolipalettia. Kun haluat esimerkiksi
syottas lausekkeen 6, voit kirjoittaa syéteriville sqrt (6) . Kun painat painiketta [enter], lauseke
sqgrt (6) muuttuu muotoon /6. Jotkin pikavalinnat ovat nédpparia seka kimmenlaitteesta etta
tietokoneen nappaimistolta sydtettyind. Toiset taas ovat katevia padasiassa tietokoneen
nappaimistolta syotettyina.

Kammenlaitteesta tai tietokoneen nappaimistolta

Sydétettéva kohde: Pikavalinta:

T jo

0 theta

oo infinity

< <=

> >=

# /=

0 (looginen seuraus) =>

< (looginen s
kaksoisseuraus, XNOR)

— (tallennusoperaattori)  =:

| | (itseisarvo) abs(...)

V() sqrt(...)

d() derivative(...)
10 integral(...)
%() (yhteenlaskumalli) sumSeq(...)
() (tulon malli) prodSeq(...)

sin(), cos™(), ...
AList()
AtmpCnv()

arcsin(...),arccos(...), ...
deltalist(...)
deltaTmpCnv (...)

Tietokoneen nappaimistélta

Sydétettéva kohde: Pikavalinta:
cl1,c2, ... (vakiot) @cl, Re2, ...
ni,n2,... @nl, @n2, ...
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Syétettéva kohde: Pikavalinta:
(kokonaislukuvakiot)
i (imaginaarinen vakio) @i
e (luonnollisen logaritmin

e
kantaluku e)

E (kymmenpotenssimuoto) QE

T (transponointi) et
I (radiaanit) @r
° (asteet) ed
9 (graadit) @g
Z(kulma) @<
» (muunnos) @

»Decimal, bapproxFraction

0. ine @>Decimal, @>approxFraction (), jne.
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EOS-jarjestelméan (yhtalokayttojarjestelma)
hierarkia

Téasséa kappaleessa kuvataan yhtalokayttojarjestelma (EOS™), jota sovelletaan matematiikan
jaluonnontieteiden TI-Nspire™ CAS -oppimisteknologiassa. Luvut, muuttujat ja funktiot
sy6tetdadn yksinkertaisena ja suoraviivaisena sekvenssind. EOS™-ohjelmisto sieventaa
lausekkeet ja yhtalét kayttden sulkuryhmityksia seka alla kuvattuja prioriteetteja.

Laskemisjarjestys

Taso Operaattori

1 Kaarisulkeet ( ), hakasulkeet[], aaltosulkeet { }

2 Epasuora operaattori(#)

3 Funktioiden komennot

Jalkioperaattorit: astetta-minuuttia-sekuntia (°,',"), kertoma (!), prosentti (%), radiaani
(x"), alaindeksi ([]), transponointi (T)

N

Potenssiin korotus, potenssioperaattori (*)
Negaatio (-)

Merkkijonojen ketjutus (&)

Kertolasku (), jakolasku (/)

© 00 N o »

Yhteenlasku (+), vdhennyslasku (-)

Yhtélaisyyssuhteet: on yhta kuin (=), ei ole yhta kuin (+tai/=),

10 pienempikuin (<), pienempitai yhta suuri kuin (< tai <=), suurempi tai yhta suurikuin (>),
suurempitai yhta suurikuin (> tai >=)

11 Looginen not

12 Looginen and

13 Looginen or

14 xor, nor, ei-ja

15 Looginen seuraus (0)

16 Looginen kaksoisseuraus, XNOR ( =)

17 Rajoittava operaattori (“|”)

18 Tallenna (=)

Kaarisulkeet, hakasulkeet ja aaltosulkeet

Kaikki kaarisulkeiden, hakasulkeiden tai aaltosulkeiden sisélla olevat laskutoimitukset
sievennetédan ensin. Esimerkiksi lausekkeesta 4(1+2) EOS sieventaa ensin kaarisulkeiden
sisélla olevan osan, 1+2, ja kertoo tuloksen, 3, sen jélkeen luvulla 4.
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Kaikki kaarisulkeiden, hakasulkeiden tai aaltosulkeiden sisélla olevat laskutoimitukset
sievennetdan ensin. Esimerkiksi lausekkeesta 4(1+2) EOS™-ohjelmisto sieventaa ensin
kaarisulkeiden sisalla olevan osan, 1+2, ja kertoo sen jélkeen tuloksen, 3, luvulla 4.
Huomaa: Koska kayttéja voi maarittda omia funktioita TI-Nspire™ CAS -ohjelmistossa, ohjelmisto
tulkitsee muuttujan nimen, jonka perdssa on sulkeissa oleva lauseke, funktion komennoksi eika

implisiittiseksi kertolaskuksi. Esimerkiksi a(b+c) on funktio «, jota sievennetédan lausekkeella b+c. Kun
haluat kertoa lausekkeen b+c muuttujalla a, kdyta eksplisiittista kertolaskua: al{b+c).

Epéasuora operaattori

Epéasuora operaattori (#) muuttaa merkkijonon muuttujaksi tai funktion nimeksi. Esimerkiksi
lausekkeesta #(“x’&”y"&”z") luodaan muuttujanimi xyz. Epasuora operaattori sallii myos
muuttujien luomisen ja muokkaamisen ohjelman sisalla. Esimerkiksi, jos 10-r ja “r’—s1, niin
#s1=10.

Jalkioperaattorit

Jalkioperaattorit ovat operaattoreita, jotka tulevat suoraan argumentin peraan, kuten 5!, 25%
tai 60°15'45". Argumentit, joiden peréssa on jalkioperaattori, sievennetaan neljannella
prioriteettitasolla. Esimerkiksi lausekkeesta 43! sievennetaan ensimmaiseksi 3!
Vastauksesta, 6, tulee luvun 4 eksponentti, josta saadaan 4096.

Eksponenttilausekkeet

Eksponenttilausekkeet (*) ja potenssiin korotus elementti elementilta (.*) sievennetdan
oikealta vasemmalle. Esimerkiksi lauseke 2"3"2 sievennetdan samalla tavalla kuin 2*(3"2),
josta saadaan 512. Tdma on eriasia kuin (2"3)"2, josta saadaan 64.

Negaatio

Negatiivinen luku sybtetéén painamalla ensin nappainté (0] ja sybttamalld luku sen peraan.
Jalkioperaattorit ja eksponenttilausekkeet suoritetaan ennen negaatiota. Esimerkiksi
lausekkeen -x2 tulos on negatiivinen luku, ja -92 =-81. Kéyta sulkeita, kun haluat maarittaa
nelién negatiivisesta luvusta, kuten (-9)2, josta saadaan 81.

Rajoittavan operaattorin (“|”) jalkeen seuraava argumentti tuottaa sarjan ehtoja, jotka
vaikuttavat operaattoria edeltdvan argumentin laskemiseen.
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Virhekoodit ja viestit

Kun tapahtuu virhe, virhekoodi maaritetdan muuttujaan errCode. Kayttajan maarittamilla
ohjelmilla ja funktioilla voidaan tutkia errCode-muuttujaa virheen syyn maarittdmiseksi.
Esimerkki muuttujan errCode kaytosta on esitetty Esimerkissa 2 Try-komennon kohdalla, sivu
183.

Huomaa: Jotkin virhetilanteet koskevat vain TI-Nspire™ CAS -tuotteita ja toiset taas vain
TI-Nspire™-tuotteita.

Virhekoodi Kuvaus
10 Funktio ei laskenut arvoa.

20 Kokeen tulos ei ollut TOSI eika EPATOSI.

Maérittamattdmia muuttujia ei yleensa voi verrata. Esimerkiksi testi If a<b aiheuttaa virheen, jos joko a tai b on
maarittdmaton suoritettaessa If-lauseketta.

30 Argumentti ei voi olla kansion nimi.
40 Argumenttivirhe
50 Argumentin yhteensopivuusvirhe

Kahden tai useamman argumentin on oltava samaa tyyppia.

60 Argumentin on oltava Boolen lauseke tai kokonaisluku.
70 Argumentin on oltava desimaaliluku.

90 Argumentin on oltava lista.

100 Argumentin on oltava matriisi.

130 Argumentin on oltava merkkijono.

140 Argumentin on oltava muuttujan nimi.

Tarkista, ettéd nimi:

. ei ala numerolla

. ei sisalla valilyonteja tai erikoismerkkeja

. ei kayta alaviivaa tai pistetta vaaralla tavalla
. ei ylita pituusrajoituksia

Lisétietoja 16ytyy ohjekirjan Laskin-sovellusta kasittelevasta osasta.
160 Argumentin on oltava lauseke.
165 Paristovirta ei riité lahettamiseen tai vastaanottamiseen.
Asenna uudet paristot ennen lahettdmista tai vastaanottoa.
170 Raja
Alarajan on oltava ylérajaa pienempi hakuvélia maaritettdessa.
180 Keskeytys
Nappéinta tai on painettu pitkan laskutoimituksen tai ohjelman suorituksen aikana.
190 Kehamaaritys
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Virhekoodi Kuvaus

Tama viesti tulee nakyviin muistin loppumisen vélttdmiseksi muuttujien arvojen aarettéman korvauksen aikana
sievennettdessa lausekkeita. Virheen aiheuttaa esimerkiksi lauseke a+1->a, jossa a on maérittaméaton
muuttuja.

200 Maérittelyalueen lauseke ei kelpaa.
Taman virheilmoituksen voi aiheuttaa esimerkiksi lauseke solve(3x"2-4=0,x) | x<0 tai x>5, koska ehto on
erotettu operaattorilla “or” eiké operaattorilla “and”.
210 Datatyyppi ei kelpaa.
Argumentin datatyyppi on vaara.
220 Riippuvainen raja-arvo
230 Dimensio
Lista tai matriisi-indeksi ei kelpaa. Jos esimerkiksi lista {1,2,3,4} on tallennettu L1:een, talléin L1[5] aiheuttaa
dimensiovirheen, koska L1 siséltaa vain nelja elementtia.
235 Dimensiovirhe Listoissa ei ole riittévasti elementteja.
240 Dimensioiden yhteensopivuusvirhe
Kahdella tai useammalla argumentilla on oltava sama dimensio. Esimerkiksi lauseke [1,2]+[1,2,3] aiheuttaa
dimensioiden yhteensopivuusvirheen, koska matriisit siséltavéat eri maaran elementteja.
250 Jako nollalla
260 Méaérittelyjoukkovirhe
Argumentin on kuuluttava tiettyyn méérittelyjoukkoon. Esimerkiksi rand(0) ei kelpaa.
270 Muuttujan nimi jo kéytossa
280 Else ja Elself eivét kelpaa lohkon If..EndIf ulkopuolella
290 EndTry-komennosta puuttuu sopiva Else-lauseke
295 Liian monta iteraatiota
300 Odotettavissa 2- tai 3-elementtinen lista tai matriisi
310 Funktion nSolve ensimmaisen argumentin on oltava yhden muuttujan yhtélo. Se ei voi siséltdd muuta arvotonta
muuttujaa kuin késittelyn kohteena olevan muuttujan.
320 solve- tai cSolve-funktion ensimmaisen argumentin on oltava yhtalo tai epayhtalo.
Esimerkiksi solve(3x"2-4,x) ei kelpaa, koska ensimmainen argumentti ei ole yhtalo.
345 Ristiriitaiset yksikot
350 Indeksi alueen ulkopuolella
360 Epésuora merkkijono ei kelpaa muuttujan nimeksi.
380 Méarittamé&ton Ans
Edellinen laskutoimitus ei luonut Ans:n arvoa, tai aikaisempaa laskutoimitusta ei ole syétetty.
390 Epékelpo tehtéva
400 Epéakelpo tehtévan arvo
410 Virheellinen komento
430 Virheellinen nykyisille tila-asetuksille
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435
440

450

490
510
550

560

565
570

575
580

600
605
610
620
630
640
650

665
670

672
673
680

Virheellinen arvaus

Virheellinen kertomerkiton kertolasku

Esimerkiksi lauseke x(x+1) ei kelpaa, mutta lausekkeen x*(x+1) syntaksi on oikein. Tarkoituksena on vélttaa
sekaannusta kertomerkittdmien kertolaskujen ja funktioiden komentojen kanssa.

Virhe funktiossa tai nykyisessé lausekkeessa

Vain tietyt komennot kelpaavat kéyttdjan maarittaméassa funktiossa.
Virhe Try..EndTry-lohkossa

Virheellinen lista tai matriisi

Virheellinen ulkopuolinen funktio tai ohjelma

Jotkin komennot eivét kelpaa funktion tai ohjelman ulkopuolella. Esimerkiksi Local-komentoa ei voi kayttaa,
ellei se ole funktion tai ohjelman sisalla.

Virhe lohkojen Loop..EndLoop, For..EndFor tai While..EndWhile ulkopuolella
Esimerkiksi Exit-komento kelpaa vain ndiden silmukkalohkojen sisélla.
Virheellinen ulkopuolinen ohjelma

Polkunimi ei kelpaa

Esimerkiksi \muutt ei kelpaa.

Virheellinen polaarinen kompleksiluku

Virheellinen ohjelmaviittaus

Ohjelmiin ei voi viitata funktioiden tai lausekkeiden sisalla, kuten 1+p(x), jossa p on ohjelma.
Kelpaamaton taulukko

Yksikaita kaytetty vaarin

Virheellinen muuttujan nimi Local-lausekkeessa

Virheellinen muuttujan tai funktion nimi

Virheellinen muuttujan viittaus

Virheellinen vektorin syntaksi

Linkkisiirto

Kahden laitteen vélista siirtoa ei ole suoritettu loppuun. Tarkista, etta kaapeli on kytketty kunnolla kumpaankin
laitteeseen.

Matriisia ei voi diagonalisoida

Muisti vahissé

1. Poista tietoja tasta asiakirjasta

2. Tallenna ja sulje tdmé asiakirja

Jos toimenpiteet 1 ja 2 eivét auta, poista ja asenna paristot uudelleen
Resource exhaustion (Resurssit lopussa)

Resource exhaustion (Resurssit lopussa)

Puuttuva (
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690 Puuttuva )

700 Puuttuva "

710 Puuttuva ]

720 Puuttuva }

730 Syntaksista puuttuu lohkon alku tai loppu
740 Then puuttuu lohkosta If..EndIf

750 Nimi ei ole funktio eika ohjelma

765 Yhtaan funktiota ei ole valittu

780 Ratkaisua ei 16ydy

800 Ei-reaalinen tulos

Esimerkiksi, jos ohjelmisto on Real-asetuksessa, (- 1) ei kelpaa.

Jotta voit saada kompleksilukuvastauksia, muuta reaali- tai kompleksitilan asetus valintaan RECTANGULAR
(SUORAKULMA) tai POLAR (POLAARINEN).

830 Laskualueen ylitys

850 Ohjelmaa ei |6ydy

Toisen ohjelman sisélla olevaa ohjelman viittausta ei 16ytynyt maaritetysta polusta ohjelman suorittamisen

aikana.
855 Rand-tyyppiset funktiot eivét ole sallittuja kuvaajan piirtdmisen aikana
860 Liian syva rekursio
870 Varattu nimi tai jarjestelman muuttuja
900 Argumenttivirhe

Mediaani-mediaani-mallia ei voitu kéyttaa datasarjaan.

910 Syntaksivirhe
920 Tekstia ei 10ydy
930 Liian v&han argumentteja

Funktiosta tai komennosta puuttuu yksi tai useampia argumentteja.

940 Liian monta argumenttia

Lauseke tai yhtélo sisaltaa liian monta argumenttia, eika sita voi ratkaista.

950 Liian monta alaindeksia
955 Liian monta maérittamatontd muuttujaa
960 Muuttujaa ei ole méaéritetty

Muuttujalle ei ole mééritetty arvoa. Kayta jotakin seuraavista komennoista:
. sto—
. =

. Define

maérittadksesi muuttujille arvot.
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965
970
980
990

1000
1010
1020
1030
1040

1050

1060
1070
1080
1090

1100

1110
1120
1130
1140

1150

1160

Kayttojarjestelmélle ei ole lisenssia

Muuttuja on kéytdssa, joten viittaukset tai muutokset eivét ole sallittuja

Muuttuja on suojattu

Virheellinen muuttujan nimi

Varmista, ettd nimi ei ylita pituusrajoituksia

|kkunamuuttujien méaarittelyalue

Zoomaus

Sisainen virhe

Suojatun muistin rikkomus

Toimintoa ei tueta Té&ma toiminto vaatii tietokonealgebrajarjestelman Kokeile TI-Nspire™ CAS -jarjestelmaa.
Operaattoria ei tueta. Téma operaattori vaatii tietokonealgebrajarjestelméan. Kokeile TI-Nspire™ CAS -
jarjestelmaa.

Toimintoa ei tueta. T@ma operaattori vaatii tietokonealgebrajarjestelmén. Kokeile TI-Nspire™ CAS -
jarjestelmaa.

Syétetyn argumentin on oltava numeerinen. Vain numeerisia arvoja siséltavét syétteet sallitaan.
Trig-funktion argumentti on liian suuri tdsmaélliseen sievennykseen

Ans-muuttujan kaytt6a ei tueta. Tdma sovellus ei tue Ans-muuttujan kayttoa.

Funktiota ei ole maéritetty. K&yt jotakin seuraavista komennoista:

. Define

. sto—
maéarittadksesi funktion.

Ei-reaalinen laskutoimitus
Esimerkiksi, jos ohjelmisto on Real-asetuksessa, /(- 1) ei kelpaa.

Jotta voit saada kompleksilukuvastauksia, muuta reaali- tai kompleksitilan asetus valintaan RECTANGULAR
(SUORAKULMA) tai POLAR (POLAARINEN).

Virheelliset rajat

Ei etumerkin muutosta

Argumentti ei voi olla lista tai matriisi
Argumenttivirhe

Ensimmaisen argumentin on oltava toisen argumentin sisélla oleva polynomilauseke. Jos toinen argumentti
jatetdan pois, ohjelmisto yrittaa valita oletusarvon.

Argumenttivirhe

Ensimmaisten kahden argumentin on oltava kolmannen argumentin siséll& olevia polynomilausekkeita. Jos
kolmas argumentti jatetéan pois, ohjelmisto yrittaa valita oletusarvon.

Virheellinen kirjaston polkunimi

Polkunimen on oltava muodossa xxx\yyy, jossa:

. xxx-osassa voiolla 1-16 merkkia.
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. yyy-osassa voi olla 1-15 merkkié.

Lisatietoja |0ydét ohjekirjan osasta Kirjasto.

1170 Kirjaston polkunimea on kéytetty vaarin
. Polkunimelle ei voi maéarittaa arvoa komennon Define, := tai sto — avulla.
. Polkunimea ei voi méarittaa paikalliseksi muuttujaksi tai kayttaa funktion tai ohjelman

parametrina.
1180 Virheellinen kirjastomuuttujan nimi.
Tarkista, ettéd nimi:
. ei sisalla pistetta
. ei ala alaviivalla
. eiylitd 15 merkkia
Lisétietoja 16ydét ohjekirjan osasta Kirjasto.
1190 Kirjastodokumenttia ei |6ydy:
. Tarkista, etta kirjasto on MyLib-kansiossa.
. Paivité kirjastot.

Lisatietoja |6ydét ohjekirjan osasta Kirjasto.

1200 Kirjastomuuttujaa ei 16ydy:
. Tarkista, etta kirjaston ensimmaisessa tehtavassa on kirjastomuuttuja.
. Tarkista, etta kirjastomuuttujaksi on maaritetty LibPub tai LibPriv.
. Paivita kirjastot.

Lisétietoja 16ydét ohjekirjan osasta Kirjasto.
1210 Virheellinen kirjaston pikavalintanimi.

Tarkista, etta nimi:

. ei sisalla pistetta

. eiala alaviivalla

. eiylitd 16 merkkia

. ei ole varattu nimi

Lisé&tietoja 10ydét ohjekirjan osasta Kirjasto.
1220 Maérittelyjoukkovirhe:

Funktiot tangentLine ja normalLine tukevat vain reaaliarvoisia funktioita.
1230 Maérittelyjoukkovirhe.

Trigonometristen muunnosten operaattoreita ei tueta aste- eika graadikulmatilassa.
1250 Argumenttivirhe

Kayta lineeariyhtéléryhmaa.

Esimerkki kahden lineeariyhtélon ryhmastd, jossa on muuttujat x ja y:

3x+7y=5
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2y-5x=-1
1260 Argumenttivirhe:

nfMin:n tai nfMax:n ensimmaisen argumentin on oltava yhden muuttujan siséltdma lauseke. Se ei voi sisaltda
muuta arvotonta muuttujaa kuin kasittelyn kohteena olevan muuttujan.

1270 Argumenttivirhe

Derivaatan asteen on oltava 1 tai 2.
1280 Argumenttivirhe

Kayta yhden muuttujan siséltdmaa laajennetussa muodossa olevaa polynomia.
1290 Argumenttivirhe

Kayta yhden muuttujan siséltdmaa polynomia.
1300 Argumenttivirhe

Polynomin kertoimien tuloksena on oltava numeerinen arvo.
1310 Argumenttivirhe:

Yhta tai useampaa funktion argumenttia ei voi sieventaa.
1380 Argumenttivirhe:

Sisakkaisia kutsuja domain() funktioon ei sallita.
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Voit kdyttaa funktiota warnCodes() tallentaaksesilausekkeen laskennan luomat
varoituskoodit. T@ma taulukko luettelee jokaisen numeerisen varoituskoodin ja siihen liittyvan
viestin.

Esimerkki varoituskoodien tallentamisesta, katso warnCodes(), sivu 191.

Varoituskoodi Viesti
10000 Laskutoimitus voi antaa véaaria ratkaisuja.
10001 Yhtélon derivointi voi antaa vaaran yhtalon.
10002 Kyseenalainen ratkaisu
10003 Kyseenalainen tarkkuus
10004 Laskutoimituksessa voi havita ratkaisuja.
10005 cSolve voi maérittaa lisaa nollakohtia.
10006 Solve voi mé&arittaa lisaa nollia.
10007 Lisaa ratkaisuja voi olla olemassa. Yrita maarittdmalla oikeat ala- ja ylarajat ja/tai arvaamalla.
Esimerkkeja solve() kaytosta:
. solve(Yhtald, Muut=Arvaus)|alaraja<Muut<ylaraja
. solve(Yhtéld, Muut)|alaraja<Muut<ylaraja
. solve(Yhtald, Muut=Arvaus)
10008 Tuloksen maérittelyjoukko voi olla pienempi kuin sy6tteen maérittelyjoukko.
10009 Tuloksen méarittelyjoukko voi olla suurempi kuin sydtteen maarittelyjoukko.
10012 Ei-reaalinen laskutoimitus
10013 =*0 tai undef*0 korvattu arvolla 1
10014 undef*0 korvattu arvolla 1
10015 1700 tai 1*undef korvattu arvollal
10016 1*undef korvattu arvolla 1
10017 Laskualueen ylitys korvattu arvolla e tai -co
10018 Laskutoimitus vaatii ja laskee 64-bittisen arvon.
10019 Muisti tdynnd, sievennysta ei mahdollisesti suoriteta loppuun.
10020 Trig-funktion argumentti on liian suuri tdsmalliseen sievennykseen.
10021 Syéte siséltad maarittdmattdman parametrin.
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Viesti

Tulos ei ehké ole voimassa kaikille mahdollisille parametriarvoille.

10022 Ratkaisu on mahdollinen, kun méaaritetaan oikeat ala- ja ylarajat.

10023 Skalaari on kerrottu identtisellé matriisilla.

10024 Tulos saatu kayttamalla likimaaraista aritmetiikkaa.

10025 Ekvivalenssia ei voida varmistaa EXACT-tilassa.

10026 Ehto saatetaan ohittaa. Maarittele ehto muodossa "\" 'Muuttuja MatemaattinenTestiSymboli Vakio' tai

ndiden muotojen yhdistelméana, esimerkiksi 'x<3 ja x>-12'
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Huolto ja Asiakastuki

Tl-tuotteiden huolto- ja takuutietoa

Tietoa TI- Lisétietoja Tl-tuotteista ja niiden huollosta saa sdhkdpostin kautta tai Tl-laskimien
tuotteista ja kotisivulta.

niiden huollostar

séhkopostiosoite: ti-cares@ti.com
internet-osoite: education.ti.com
Huolto- ja Tietoja takuuajan kestosta ja takuuehdoista seka tuotteen huollosta I18ytyy tuotteen

takuutietoa mukana seuraavasta takuuselosteesta tai paikalliselta Texas Instruments-
vahittaismyyjalta/jalleenmyyjalta.
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