Loytoretkia sahkoOiseen
MATEMATIIKKAAN

Petri Salmela
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Kysymyksia:

- Miten matikkaa voidaan kirjoittaa sahkoisesti?
- Miten opiskelijat lukevat ja kirjoittavat sahkoisesti?
- Miten ratkaisuja voisi tarkistaa automaattisesti?

Kari Shea
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Matikka vs. muut

WIKIPEDIA
Vapaa tietosanakirja

Etusivu

Tietoja Wikipediasta
Kaikki sivut
Satunnainen artikkeli

Osallistuminen

Artikkeli Keskustelu

& Etole kirjautunut Keskustelu Muokkaukset Luotunnus Kirjaudu sisdan

Mustarastas

Lue Muokkaa Muokkaawikitekstia —Nayta historia

Hae Wikipediasta Q

Qvanten.

Tdma artikkeli kdsittelee varpuslintua. Yhtyeestd kertoo artikkeli Mustarastas (yhtye) ja ruotsalaisesta kirjailijasta Aurora von

Mustarastas (Turdus merula) on rastaiden sukuun kuuluva lintulaji.

Sisallysluettelo [piilota]

1 Tuntomerkit

Mustarastas

WIKIPEDIA
Vapaa tietosanakirja

Etusivu

Tietoja Wikipediasta
Kaikki sivut
Satunnainen artikkeli

Osallistuminen

Artikkeli Keskustelu

Toisen asteen yhtalo

Lue Muokkaa

& Etole kirjautunut  Keskustelu Muokkaukset Luo tunnus Kirjaudu sisaan

Muokkaa wikitekstia ~Nayta historia |Hae Wikipediasta Q

Toisen asteen yhtalo on polynomiyhtald, jonka
normaalimuoto on az? + bz + ¢ = 0, kun a # 0.

Kun a > 0, on kuvaaja yléspain aukeava paraabeli, ja
negatiivisilla arvoilla vastaavasti alaspain aukeava.

Sisallysluettelo [piilota]

1 Toisen asteen yhtalon ratkaisukaava

Ohje 2 Levinneisyys Ohje ) ) )
) ) L . 1.1 Ratkaisukaavan johtaminen
Kahvihuone 3 Elinymparisto Kahvihuone -
Ajankohtaista 4 Lisaantyminen Ajankohtaista 2 Sup;')ea normaailmuoto
Tuoreet muutokset 5 Ravinto Tuoreet muutokset 3 JU‘:‘”e" summa ja tulo
. 4 Lahteet
Tyokalut < LI , Tyokalut
S . 7 Lahteet Koiras I :
Tanne viittaavat sivut ‘ Uhanalaisuusluokitus: Elinveimainen [ Tanne viittaavat sivut . 1
Linkitettyjen sivujen 8 Alheesta muualla ' Elin- Linkitettyjen sivujen Toisen asteen YhtalOIl
Havi Uhanalai imai .
::)lilrlrllticr:ﬁ:itvut a‘"f"‘“k — ‘a"f — e %L:rt:tﬂ(r)\l:)iitvut ratkaisukaava [muokkaa | muokkaa wikitekstia ] Toisen asteen kayria diskriminantin arvoilla >0, =0 &
(EX| [EW (CR) (EN) (VU  (NT '
3 . N/ N NN NN N ) ja <0.
Tkilinkki Tuntomerkit [ muokkaa | muokkaa wikitekstia ] Tieteellinen luokittelu Tkilinkki Toisen asteen yhtalén ratkaisukaava on kaava, jolla toisen
Sl fledot Mustarastas on 23,5-29 cm pitka. Koiraan héyhenpuku on kokonaan sivun tiedot asteen yhtalo voidaan ratkaista. Kaavan mukaan yhtalon
Wikidata-kohde ] k'I pkk : I ynenp I Domeeni: Aitotumaiset Eucarya Wikidata-kohde ratkalsut ovat:
ot musta ja silld on keltainen nokka ja silmarengas. Naaras on variltaan it :
Viitetiedot : : 9 Kunta:  Elainkunta Animalia Viitetiedot
tummanruskea. Kurkku on vaaleampi ja rinnassa on epaselvaa N —b+ /b2 — 4ac
Tulosta tai vie taplitysta. Nuoret yksil6t muistuttavat vanhaa naarasta, mutta niilla on Pagjakso: Selkajantelset Chordata Tulosta tai vie x = %0 :
el taplitysta myos ylapuolella. ruoki@: - LinnutAves el Tama k itee, olivatpa kertoimet a, b | li- tai kompleksilukuja. | t reaalilukuja, juurt
Lataa PDE-tiedost ) Lataa PDF-tiedost ma kaava patee, olivatpa kertoimet a, b ja ¢ reaali- tai kompleksilukuja. Jos ne ovat reaalilukuja, juurten
@ oTHedosons Mustarastas on aanekas lintu ja silla on laaja aanivalikoima. Lahko:  Varpuslinnut @ rorHedesiona 32 _
Tulostettava versio Passeriformes Tulostettava versio luonne riippuu diskriminantin D = b — 4ac arvosta seuraavasti:
Kutsuaania muuttolennossa ovat rullaava "srrri” ja syva "kok". _
Muissa hankkeissa Huolestuneena mustarastas paastaa hyvin ohutta "tsiiih"-aanta ja Heimo: Rastaat Turdidae Muissa hankkeissa Jos D > 0, yhtalolla on kaksi erisuurta reaalista juurta 21 Ja 2
T BT TS kovaa maiskutusta "tsuk-uk-uk-...". Varoitusaani on pitkaan jatkuva, Suku:  Rastaat Turdus wikimedia Commons jos D = 0, yhtalélla on kaksoisjuuri x; 5 eli kaksi yhtasuurta reaalilukujuurta
Wikispecies takova |a Kirias “plk-pik-pir' Latili on iaunista melodista lurittelta, Laji: merula Muilla kielill o jos D < 0, yhtalélla ei ole yhtaan reaalilukujuurta, mutta on kaksi kompleksista juurta
o jossa on huilumaisia dania. Laulussa on rauhallinen tahti ja liukuvat 3
Muilla kielilla > a2 Kaksiosainen nimi PR, —b  +/dac—b
- savelkorkeuden vaihtelut (q) nayte1-, ) nayte2*). Sakeet ovat melko Turdus merula _ + i, Jotka ovat toistensa liittoluvut.
Dawvisamegiella lyhyita ja toistuvat 3-5 sekunnin valein. Joidenkin yksildiden sae voi _ Eest 2a 2a
o BEEEET olla haikeampi ja kuulostaa kulorastaan laululta.!] nnaeus, 1758 English . . .
Eesti . ' Levinneisyyskartta Espaniol Ratkaisukaavan johtaminen [muokkaa | muokkaa wikitekstia ]
: Mustarastas voi oppia matkimaan muun muassa ambulanssin sireenin P W L -
o PP }4‘%‘\%@’:\,}9 L i s L 5 Ratkaisukaavan johtamisessa halutaan ratkaista yleinen toisen asteen yhtalé
# Esperanto aanta, auton murtohalyttimen ulinaa, kannykan soittoaania, o } ) P4 i Pycckuia
W7 5 A &
% Francais moofttorisahaa ja vislausta. Lintuasiantuntija Steven Dudleyn mukaan B o ‘ SR : Svenska a.:z:2 +bx+c=0.
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LaTeX

\subsection{Toisen asteen yhtalon ratkaisukaava}

Toisen asteen yhtalon ratkaisukaava on kaava, jolla
toisen asteen yhtalo voidaan ratkaista. Kaavan mukaan
yhtalon ratkaisut ovat:

$$ x=\frac{-b \pm \sqrt{b”2 - 4ac}}{2a} $%

Tama kaava patee, olivatpa kertoimet $a$, $b$ ja $c$
reaali- tal kompleksilukuja. Jos ne ovat reaalilukuja,
juurten luonne riippuu diskriminantin $D = b”"2-4ac$
arvosta seuraavasti:




LyX: ~/newfile1.lyx (muutettu)

Tiedosto  Muokkaa Nayta Lisaa Siirry Asiakirja Tyokalut Ohje
reeki VI BHE S HDEXKERBRAAE ¥ AR T as 0EB
VLR TR EHEEEHEEEE s B0 ER2Eama EEHEE®= >

Toisen asteen yhtalon ratkaisukaava

Toisen asteen yhtalon ratkaisukaava on kaava, jolla toisen asteen
yhtalo voidaan ratkaista. Kaavan mukaan yhtalon ratkaisut ovat:

_ - bﬂbz -4ac
2a

Tama kaava patee, olivatpa kertoimet a, b ja c¢ reaali- tai
kompleksilukuja. Jos ne ovat reaalilukuja, juuren luonne riippuu
diskriminantin D = b* - 4ac arvosta seuraavasti:
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Automaattinen paivitys valmis.
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Oppimateriaalia

= 2 A Murtolukut — Esimerkkeja - QupZilla
File Edit View History Kirjanmerkit Tools Help
'/ Murtolukut — Esimerkkeja € +

< D O Q ¢ http://192.168.42.186/psallasm/omat%20esimerkit/murto.html

{murtoluvut ovat samannimiset, yhteenlaskukaava ; — 1.,p =5
jac=81%

1+5
8

{lasketaan osoittajan summa}
6

8
{luvut voidaan Kkirjoittaa muodossa g — 3.92jag8 = 4.2}

3.2
4.2

Kaavat

v~ Q

W @' DuckDuckGo Q

Il
|a
o

Bl Sl
o

(2]

{murtoluku voidaan supistaa luvulla 9 jolloina =3.b=4Ja¢c = 2

}

Kertolasku

Jakolasku

8 |[&

Esimerkki 2.

Yleinen tapaus yhteen- ja

vahennyslaskusta

Kokonaisluku murtoluvuksi

8 (e |o

Sekaluku

gaferries.local (192.168.42.186)

eBook - QupZilla

View History Kirjanmerkit Tools Help
eBook D+

Q) @) |[J http://192.168.42.186/psallasm/ekawww/chapter1.html
[N

Kurssi 1 / Funktiot ja yhtalot

Reaalituvat

Kirjahylly| Sisallysluettelo

Lukualueet
% Esimerkit

@ Koko kappale @

Lukujoukot

Tehtavat Ekstrat

Matematiikassa joukko on mikad tahansa kokoelma objekteja. Esimerkiksi joukkoa A, jonka jasenia ovat
numerot 1,2 ja 5 merkitaan A = {1,2,5}.

Joukkoon kuulumista merkitdan merkinnalld 1 € A, luetaan "luku 1 kuuluu joukkon A.".
Jos joukko B on joukon A (aito) osajoukko sitd merkitdan B C A.

Lukujoukot, joista kaytetaan myos joskus nimitysta lukualueet, ovat joukkoja joiden alkiot ovat lukuja.

Luonnollisten lukujen joukko N

Lukukasitteen maarittelyn lahtokohtana on lukumaaran ilmaisemiseen tarvittava @ggicnpi ™
luonnollisten lukujen joukko ' ‘

N={o0,1,2,3,...}.

Luku nolla on yleisesti sovittu kuulumaan luonnollisten lukujen joukkoon.

Kokonaislukujen joukko 7

Kun luonnollisten lukujen joukkoa laajennetaan ottamalla mukaan negatiiviset luvut saadaan
kokonaislukujen joukko

Z={..,-2,-1,0,1,2,...}

Kokonaisluvut koostuvat negatiivisista kokonaisluvuista Z_ = {...,—2,—1}, alkiosta {0} ja positiivisista
kokonaisluvuista Z, = {1,2,...}

7~ @v DuckDuckGo Q

&

gaferries.local (192.168.42.186)




Automaattinen tarkistaminen

Y
'/‘J

4

hx—2=2x+6
{ Add —2x + 2 on both sides } This step cannot be [

Hx — 26 =6—2 proved using
available provers.
{ calculate }

3x =4
{ Divide both sides by 3 }

4
T3

O
X Some steps could not be automatically verified.
I




Kelly Sikkema
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yketjueditori

=2 A SD Editor - QupZilla VoA Q = 2 A SD Editor - QupZilla
File Edit View History Kirjanmerkit Tools Help File Edit View History Kirjanmerkit Tools Help
| SD Editor  + A SD Editor D +
, < > Q @ |[J http:1/192.168.42.186/psallasm/editor/index.php 17 || @~ DuckbuckGo Q < > Q @ |A http//users.abo.fi/psallasm/editor2/index.php 17 ||@~ DuckDuckGo Q
~First Term 4 4 4 4 4 . . ~
‘\dfrac{18{,}8€}{80€}\cdot100\% J eI G GRS D> . DCLICIGG a
e . . 7 | ] 3] [0 [ (][]
% M E N vatse paatteyketn | g S
[ _ ; \text{lasketaan jakolasku ja supistetaan yksikko € pois} E ] g ] [: [7 [7 = T 2= % L;S % [6 W W I{T} [6 [70 W
BIRINESaa o : - : : :
Tallenna cecond Term il el il il Y ey . Kuinka monta prosenttia hinta aleni tammikuusta maaliskuuhun, kun
— BiEaIEEEE
\Polsta askel‘ 0{,}235 \cdot 100 \% e (a) hinta tammikuussa oli 80 €
. oo me olvi3 o . .
Peruuta — (b) ja hinta maaliskuussa oli 61,2€
(1] {lasketaan hinnnan muutos tammikuusta maaliskuuhun, 80€ — 61,2€ = 18,8€}
Export LyX file ’control 2‘ ’control 3'
. . . : . hinnanmuutos oli 18,8 €
. Kuinka monta prosenttia hinta aleni tammikuusta maaliskuuhun, kun
(a) hinta tammikuussa oli 80€ I’ hinnan muutosprosentti
(b) ja hinta maaliskuussa oli 61, 2€ = {muutosprosentin kaava, missa muutos on 18,8€ ja alkuperainen arvo on 80€}
1] {lasketaan hinnnan muutos tammikuusta maaliskuuhun, 80€ — 61,2€ = 18,8€} 18,8€ o
— - 100%
hinnanmuutos oli 18,8 € 80€
I "hinnan muutosprosentti” — {lasketaan jakolasku ja supistetaan yksikko € pois}
G e e —————
= {muutosprosentin kaava, missa muutos on 18,8€ ja alkuperainen arvo on 80€} 0{}235\Cd0t100\bl --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
0,235 - 100%
18,8€ 100%
g0€ 0 ° — {lasketaan kertolasku?}
= 4 Fdit or Remove step Ilstetaan yksikko € pois?t 23.5%
0,235 - 100% v
(|
— {lasketaan kertolasku} g
23,5%
— AV
{j=bath

gaferries.local (192.168.42.186) (© users.abo.fi (130.232.212.44) ©




ox—2=2x+6

{ Lisdtdén puolittain —2x + 2 }
ox —2x =6+ 2

{ Lasketaan yhteen }

3x=8

{ Jaetaan puolittain luvulla 3 }

=
Lisatdén puolittain —2x + 2

Lasketaan yhteen

Jaetaan puolittain luvulla 3




Tyokaluja

(20+6 | Lisatian puolitain —2v + 2

|6+2| ” Lasketaan yhteen

8 " Jaetaan puolittain luvulla 3
C

Matematiikkaa

Tekstielementin pieni erikoisuus on matematiikkatila, jolla tekstin sekaan voidaan lisata kaavoja. Esimerkiksi toisen asteen

2
yhtalén ratkaisukaava on: x = ﬂ%l . Muokattaessa matematiikkatilaan paésee ctrl-m-nappainyhdistelmalla.

Matematiikkatila naytetddn muokkaustilassa tekstin seassa kehystettyna laatikkona, johon matemaattista siséltéa voi syottaa

x—2=2x+6 Lisataan puolittain —2x + 2

Lasketaan yhteen

Jaetaan puolittain luvulla 3

{ Lisataan puolittain —2x + 2 }

x—2x=06+2

{ Lasketaan yhteen }

3x=8

{ Jaetaan puolittain luvulla 3 }
_ 8

3

—

X—2=2x+6

{ Lisédtéén puolittain —2x + 2 }
x—2x=6+2

{ Lasketaan yhteen }

(=4 )

{ Jaetaan puolittain luvulla 3 }

joko automaattisesti esiin ponnahtavasta symbolipaletista tai LaTeX-komennoilla. LaTeX-komennoilla sy6tettaessa
kirjoitetaan ensin LaTeX-komento, esimerkiksi \sqrt, ja sen jalkeen valilyénnin painallus muuntaa komennon heti halutuksi
symboliksi.

Yleisimmin kaytetyt laskutoimitukset voi kaavaan kirjoittaa suoraan vastaavilla symboleilla (+,-,* /). Jakomerkki luo

automaattisesti vaakaviivan, jonka osoittaiaan tulee kaavassa kvseista kohtaa edeltava termi. Osoittaiaan saa mvés
(

pidemman lausekkeen valitsemalla ser

Sulkeet kaavaymparisto tekee aina vall

suoraan nappaimistéita. Tarvittava La Ty
symbolinapin paalle. LaTeXia ei ole pakko opetella, mutta jos sen kaytté tuntuu luontevalta, voi tarvittavat komennot opetella
tyokaluvihjeista.

T

Matematiikkaa

Tekstielementin pieni erikoisuus on matematiikkatila, jolla tekstin sekaan voidaan lisata kaavoja. Esimerkiksi toisen asteen

—b+ Vb%— ac

2a
Matematiikkatila naytetdadn muokkaustilassa tekstin seassa kehystettyna laatikkona, johon matemaattista sisaltéa voi syéttaa joko

yhtalon ratkaisukaava on: x =

. Muokattaessa matematiikkatilaan paasee ctrl-m-nappainyhdistelmalla.

automaattisesti esiin ponnahtavasta symbolipaletista tai LaTeX-komennoilla. LaTeX-komennoilla sy6tettaessa kirjoitetaan ensin
LaTeX-komento, esimerkiksi \sqgrt, ja sen jalkeen valilydnnin painallus muuntaa komennon heti halutuksi symboliksi.

Yleisimmin kaytetyt laskutoimitukset voi kaavaan kirjoittaa suoraan vastaavilla symboleilla (+,-,*,/). Jakomerkki luo automaattisesti
vaakaviivan, jonka osoittajaan tulee kaavassa kyseista kohtaa edeltava termi. Osoittajaan saa my6s pidemman lausekkeen
valitsemalla sen ennen jakomerkin painamista. Sama toimii my6s esimerkiksi nelijuuren kanssa.

Sulkeet kaavaymparistd tekee aina valmiiksi pareittain. Kaikki symbolipaletista |6ytyvat merkinnat voidaan kirjoittaa myo6s
suoraan nappaimistolta. Tarvittava LaTeX-komento nakyy tyokaluvihjeend, kun hiiren kursorin laittaa vastaavan symbolinapin
paalle. LaTeXia ei ole pakko opetella, mutta jos sen kayttd tuntuu luontevalta, voi tarvittavat komennot opetella tyékaluvihjeista.
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. Kolmio ja ympyra

Kuvateksti: Kolmion ympari
piirretyn ympyran
keskjpiste on sivujen

Kolmio ja ympyra

Valitse kuvio klikkaamalla tai siirrd raahaamalla.

[ T e T B e B e T
[ e e == == T e
R = = =
[ T e B e B < S S e B SR S

f(x)=2x+6

) =+ e+ ——




Emath-kirjat

T =
':, ' 2.4.1: lLuvut ja Iaskutoimitukset]:-&k;eisarvo]:- ltseisarvo

| -

* 2 () [0 8] (1) B
: N o O 0 R A P e S ST B R W ST Ty MAA1 Funktiot ja yhtalot

[tseisarvo | B T AT fantatineg - f =

Funktiot ja yhtalot : MAA1 Funktiot ja yhtal&t
1 Esipuhe Q

© 2 Luvut ja laskutoimitukset

L - e . ® 2.1 Lukujoukot
Luvun a itseisarvo merkitaan |a|. Se maaritellaén seuraavasti: @ 2.2 Vastaluku ja kaanteisluku

@ 2.3 Reaaliluvuilla laskeminen
a. kuna=0 @ 24 ltseisarvo
lal { —a,kuna <0 = 3 Yhtalot
® 3.1 Yhtalon kasite
@ 3.2 Yhtalon ratkaiseminen
@ 3.3 Yhtalo sanallisessa tehtavassa
@ 3.4 Paattymattomat jaksolliset desimaaliluvut

© 4 Prosentti
@ 4.1 Prosenttiyhtalo

Itseisarvo ilmoittaa lukua lukusuoralla vastaavan pisteen etaisyyden origosta: © 5 Potenssit
® 5.1 Potenssi
 positiivisella luvulla etaisyys on luku itse, ® 5.2 Kymmenpotenssimuoto

 origon etaisyys origosta on nolla ja © 6 Juuret
» negatiivisella luvulla etaisyys on luvun vastaluku ® 6.1 Nelidjuuri

@ 6.2 Yleinen juuri
ltseisarvo on siten aina positiivinen tai nolla. ® 6.3 Murtopotenssi

& 7 Funktiot
® 7.1 Yleiset funktiot )
@ 7.3 Potenssifunktio
® 7.4 Eksponenttifunktio Esitystila

o . . . . it i . o @ 7.5 Suoraan verrannollisuus
Luvun a itseisarvo |a| on lukua vastaavan pisteen etaisyys origosta. Liikuta pistetta nahdaksesi luvun a itseisarvon. @ 7.6 Kaantien verrannollisuus

Aaltosuljemerkinta tarkoittaa, etté |a| on a, jos ehto a =0 on voimassa, ja —a, jos ehto a <0 on voimassa.

@ Na#ytd matikkapaneli

Laskin

E-kirjan asetukset

({ Avaa E-Mathcenter

Sulje kirja




Emath-kirjat

.
’f/ Y 344: [Kolmio]>[Kolmion merkilliset pisteet]> Keskinormaalit

2 3 . 4
" 000 i |
Keskinormaalit

Myos kolmion sivujen keskinormaalit leikkaavat toisensa samassa pisteessa.

En 8-horning har sidan 1. Hur stor ar manghorningens area?

Losning:

Vi anvander resultatet fran det forra exemplet, dar vi berédkna en n-hérnings area, for att berakna 8-hdrningens area.

Berdknar arean av en regelbunden manghérning, da
sidan ars =1

antalet sidor ar n =8

A

{ vi anvander uttrycket fér en n-hérnings area, som vi berdknade i det féoregdende exemplet }

IIS2

4 mn(%‘o")

{ sétter in varden fran antagandena }
812

T )

{ forkortar }

_2
tan(22,5°)

{ avrundar }
4,8

Kolmion sivujen keskinormaalien leikkauspiste on kolmion ympari piirretyn ympyran keskipiste. 0

WAANAAAAARAAAAAN AN AP AR AAAAAN AN A AR AR AR AANAAN A AR AR AR AAAAAN A AN AR AR AN AAAAAN AP AR A AN AAAAAN AP AR A AR AN AN

Svar:

8-hoérningens area ar 4.,8.







Laskuja ja todistuksia

5-(3x—2)- (x—1) = (15x—10)- (x— 1)

15x% — 15x — 10x + 10 ‘

15x% — 25x + 10

x—2=2x+6

{ Lisataan puolittain —2x + 2 }
ox—2x=6+2

{ Lasketaan yhteen }

Ix=8

{ Jaetaan puolittain luvulla 3 }

8
=3

samanmuotoiset termit yhteen

5-(3x—2)-(x—1)

{ Ensimmainen kertolasku }
(15x —10) - (x—1)

{ Toinen kertolasku }

15x% — 15x — 10x + 10

{ Lasketaan yhteen samanmuotoiset termit }

15x2 — 25x + 10

Lisataan puolittain —2x + 2

Lasketaan yhteen

Jaetaan puolittain luvulla 8




Tarkistin

How much is 2x” — 3x + 2y +4
when x =8
andx +y=23
{ From assumptions (a) and (b) we get the value of y. }
* x+y=3
< { Add —x on both sides }
y=3—x
< { Substitute from assumption (a) x=8. }
y=3-28
< { Compute }
y= -9
O
y=—9

2% — 3x+ 2 +4
{ Substitute x and y with values from assumption (a) and observation [1]. }

2-82-3-8+42-11+4
{ Calculate }
128 — 24+ 22 +4

{ Calculate }

130

answer

X Some steps could not be automatically verified.
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Emath-ratkaisut

~ Tehtava 3.3.2 (0/ 1) : Hevosaitaus

Suorakulmion muotoisen hevosaitauksen leveys on 12 metria pidempi kuin aitauksen pituus. Aitauksen piiri on
102 metria. Muodosta yhtalo ja ratkaise sen avulla aitauksen mitat.

i

B>

{ Sijoitetaan muuttujan y arvo toisesta yhtdlosta ensimmaiseen. }

Perusominaisuudet

Nimi: 2x+2-(x+12) =102 A y=x+12

{ Lasketaan ensimmaisen yhtdléon vasen puoli auki. }
4x+24=102 A y=x+12

{ 1. yhtdl6: vahennetdaan puolittain 24 }

4x=T8 ANy=x+12

Kuvateksti:

{ 1. yhtélé: jaetaan puolittain luvulla 4 }
x=195 A y=x+12

{ Sijoitetaan saatu x toiseen yhtaloon }
x=195 A y=195+12

{ Yhteenlasku }

x=195 A y=315

IT pABCD=pABCD

I Valitse kuvio klikkaamalla tai siirrd raahaamalla. Ab t,

B Bt Bt Bl

Muodostetaan tiedoista kaksi vhtilod ja ratkaistaan yhtialoparista halutut mitat. Merkitddan muuttujall ﬁ
X aitauksen pituutta ja muuttujalla y sen leveyttd. Molemmat metreina.

Leveys on 12 metrid enemmin kuin pituus: y =x + 12

Vastaus:
Piiri on 102 metrid: 2x + 2y = 102 Aitauksen pituus on 19,5 metrii ja leveys 31,5 metria.

* 2x+2y=102 A y=x+12

+ { Sijoitetaan muuttujan y arvo toisesta yhtalosta ensimmaiseen. }




Emath-ratkaisut

~ Tehtava 3.3.2 (0/ 1) : Hevosaitaus

Suorakulmion muotoisen hevosaitauksen leveys on 12 metria pidempi kuin aitauksen pituus. Aitauksen piiri on
102 metria. Muodosta yhtalo ja ratkaise sen avulla aitauksen mitat.

Piiri on 102 metria: 2x + 2y = 102

2x +2y=102 A y=x+12
{ Sijoitetaan muuttujan y arvo toisesta yhtdlésta ensimmaiseen. }
2x+2-(x+12) =102 A y=x+12
{ Lasketaan ensimmaisen yhtdalén vasen puoli auki. }
4x+24=102 AN y=x+12
{ 1. yhtdl6: vahennetdaan puolittain 24 }
4x=T8 AN y=x+12
{ 1. yhtdlo: jaetaan puolittain luvulla 4 }
x=195 A y=x+12
{ Sijoitetaan saatu x toiseen yhtaléon }
x=195 A y=195+ 12
{ Yhteenlasku }
x=195 A y=31,5
|

AAANAAAAANANAAAA AN AN A AN AN AN AN AN AN AN A A AN A AN AN AN A AN AR A AN AN AR AN A A A A AN

Muodostetaan tiedoista kaksi yhtaloa ja ratkaistaan yhtaloparista halutut mitat. Merkitaan muuttujalla x

aitauksen pituutta ja muuttujalla y sen leveytta. Molemmat metreina. Vastaus:

itauksen pituus on 19,5 metria ja leveys 31.5 metria.
Leveys on 12 metria enemman kuin pituus: y = x + 12

Piiri on 102 metria: 2x + 2y = 102




Emath-ratkaisut

. Tehtava 3.3.2 (0 / 2) : Hevosaitaus

Suorakulmion muotoisen hevosaitauksen leveys on 12 metria pidempi kuin aitauksen pituus. Aitauksen piiri on
102 metria. Muodosta yhtalo ja ratkaise sen avulla aitauksen mitat.

Ratkaistaan ensin pituus (x) sijoittamalla y piirin yhtaloon.

2x +2y = 102
2x+2- (x+12) = 102
2x +2x +24 = 102

4x +24 = 102

4x = T8
x =195

Kun x on ratkaistu, se voidaan sijoittaa ensimmaiseen yhtaléon, niin saadaan y.

y=x+12
=195+12
31.5

itauksen pituus on 19,5 metria ja leveys 31,5 metria.

Muodostetaan tiedoista kaksi yhtaloa ja ratkaistaan yhtaloparista halutut mitat. Merkitaan muuttujalla x
aitauksen pituutta ja muuttujalla y sen leveytta. Molemmat metreina.

Leveys on 12 metria enemman Kuin pituus: y = x + 12

Piiri on 102 metria: 2x + 2y = 102
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Tiedosto Muokkaa Ohje Kieli
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Yhtaloymparisto

Ppud e

|-o1% Alkup. ¥ |

Yhtaldymparistélla on mahdollista Kirjoittaa esimerkiksi yhtalon ratkaisuja

=8
@

tutussa muodossa, jossa perakkaiset yhtalot ovat allekkain
yhtasuuruusmerkin ymparille keskitettyina. Askelten perustelut ja muut

Kuvateksti

selventavat tekstit voi lisata yhtaldiden oikealle puolelle kahden
( D

e | [ |lm] 2] A

pystyviivan e

=3
[
)
Z
In
8

+ -/ - £ F ® ® x = « N ¥ ny n x, ¥ x

Lisétdén puolittain —2x + 2

Lasketaan yhteen

Jaetaan puolittain luvulla 8

Yhtaloymparistossa kentasta seuraavaan voi loikkia enter-nappaimella taikka sarkain-nappaimella (tabulaattori).

Viimeisessa kentassa enter lisaa uuden tyhjan rivin ja kohdistus siirtyy uuden rivin ensimmaiseen kenttaan. Halutessaan
uudesta rivista voi tehda edellisen kopion shift-enter-yhdistelmalla. Tama voi helpottaa kayttoa, jos kaavat ovat
monimutkaisia ja niihin tarvitsee askelten valilla tehda vain suhteellisen pienia muutoksia.




2 A Vihko - Tutoriaal

2.5 Merkkikaavio

Merkkikaaviota tarvitaan usein esimerkiksi epayhtaloita ratkaistaessa. Naiden piirtaminen tapahtuu 4f-vihossa <I;

merkkikaavioelementilla.

Merkkikaaviossa koko kaava jaetaan tekijdiden mukaan osakaavoiksi, etsitdan niiden nollakohdat ja merkit kullakin valilla.
Lopuksi paatellaan naista koko kaavan merkit kullakin valilla ja vastaukseksi kelpaavat valit.

Merkkikaaviotydkalu ei laske tai paattele mitadan kayttajan puolesta vaan toimii vain nakyviin kirjaamisen valineena. Myds
nollakohtien jarjestys on kayttajan osattava laittaa oikein itse.

Kukin osakaava lisataan merkkikaavioon omalle rivilleen. Riveja voi lisata klikkaamalla hiirella vihreaa pluskuvaketta tai rivin
alapuolella olevaa viivaa. Rivin voi puolestaan poistaa oikeassa reunassa olevalla miinuskuvakkeella.

x2—4
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Addition and subtraction of fractions have the following basic properties:

2.3.7 Adding and Subtracting Fractions Halalll

e e | A T i e e g e e ey i

. (Yi ™~ I\ f S LENLLY
VAL antiat

{4414

-
Teoria 17
We can add two fractions, if they have the same denominator:

a c — atc

5 b
We multiply two fractions as follows:

a.c _ ac

b d b-d

y,

« 2
3
= { multiply by 1}

L2
'3

= { % =1 always, when k# 0 . We choose the value k=3 }
3.
3

{ the rule for multiplying fractions }
32

33
{ multiply }

5
9

Multiplication by one is an important method when we are dealing with fractions. For example:

=P

=& c)?

Ainaiaja.

b | 55 | N7 |
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Jatkotutkittavaa

- Automaattisen tarkistamisen kehittamista

- Voisiko muita sisaltoja, kuten geometria-
kuvia, analysoida automaattisesti?

- Tekijoiden yhteistyo verkon yli

- Mita muita sisaltotyyppeja kaivataan?

. - Yhteistoiminta muiden ohjelmistojen
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