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1 Yleista

Niille sivuille on keritty ohjeita Texas Instrumentsin TI-86 -laskimen kéytostd. Vaikka dokumentti
onkin alunperin tehty oman muistini vahvistamiseksi, toivottavasti siitd on hyotyd myos muille
laitteen hankkineille. Sisdlto on jérjestetty aihealueittain, joten sillda on hieman korrelaatiota kay-
mieni matematiikan kurssienkin kanssa. Esimerkit ovat joko omasta paista keksittyjé tai oppitun-
tien muistiinpanoista napattuja.

Seuraavassa on muutamia laskuesimerkkejé niiden nopeampaa 16ytdmisté varten:

Laske protonin ja neutronin vilinen gravitaatiovoima: s. 12
Kompleksilukuvakion osoittaminen pienelle j-kirjaimelle: s. 13
Auton alkuperiisen nopeuden ratkaisu diskreetin avulla: s. 25
Maskaus (binddrioperaato): s. 33

Radiaanit asteiksi: s. 36

Suorakulmaisen kdmion kulmat ja kateetti: s. 37
Sini-yhtdlon kaikki ratkaisut véliltd 0° 360°: s. 38
Vinokulmaisen kolmion sivun pituus: s. 39

Vektoria kierretdén, laske kdrjen uudet koordnaatit: s. 43
Funktion arvoja mddratylta valilté: s. 47

Funktion kaaren pituus: s. 51

Piirrd RC-piirin muutos kondensaattorin jénnitteessd ajan suhteen: s. 53

1.1 Lue tama turhan paansaryn valttamiseksi

TI:ta kannattaa ajatella erikoistuneena tietokoneena, jota enemmaén tai vihemmén ohjelmoi-
daan.

TI-86 ei sisélld toiminteita symboliseen laskentaan (esim. kaavojen sieventdmiseen tai sym-
boliseen ratkaisuun), eli niitd etsivien kannattaa harkita TI-89:n tai muun edistyneemmén
laskimen kéyttoonottoa. Toisaalta symbolinen laskenta on kuitenkin hallittava myos pape-
rilla, joten siind suhteessa TI-86 ei ole huono hankinta.

Dokumentin viitteet ohjekirjan sivuille ovat vm. 2001 suomenkieliseen versioon.

TI:n kdyttdopas on kéyttokelpoinen - sitd vain pitdé jaksaa selata ja testata sielld mainittuja
asioita. Matematiikka- ja vertailufunktiot 16ytyvét suomenkielisestd ohjekirjasta sivulta 54
lahtien.

Kannattaa kdydd laskimen kanssa véhintddn ohjekirjan Aloitusopas ja Iluku 1.
Kayttoa opetellessasi kannattaa muistaa, ettd alku on aina hankalampaa eiké kaikki suju, tai
ole niin kuin ehka olisi omasta mielesti kdytdnnollisempdd. Pitkdjénteisyydelld ja kokeilu-
mielelld laskimen kéyttd kuitenkin avautuu.

Tamakéain dokumentti ei ole oikotie onneen (ainakaan laskimen kaytdsséd), eikd pyri ole-
maan tdydellinen kuvaus laskimen ominaisuuksista tai opettamaan matematiikkaa tai muu-
takaan oppiainetta. Kédytetyt esimerkit eivit vélttimattd kuvaa parasta mahdollista, nerok-
kainta ja/tai taloudellisinta tapaa saavuttaa jokin tulos.
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Tama dokumentti ei ole virallinen opas TI-86 -laskimen ominaisuuksiin eika silld ole mi-
tadn tekemistd Texas Instrumentsin tai sen yhteistyokumppanien kanssa.

- Kiytiat timin dokumentin ohjeita omalla vastuullasi. Tekija ei ota mitiin vastuuta
dokumentissa mahdollisesti olevista virheisti tai niiden seuraamuksista.

1.2 Laskimen valinnasta

Jos olet hankkimassa funktiolaskinta vain yksin, kiinnitd huomiota laskimen kéyttdominaisuuksiin
ja kayttoliittyméan sekd kuinka se palvelee kiyttotarvettasi. Laskimen merkilld ei ole niink&an
merkitystd, koska kaikissa laskimissa on jotakuinkin kaikki tarvittavat ominaisuudet ja vield vdhan
enemmaénkin.

Jos olet hankkimassa funktiolaskinta luokan tai ryhmén mukana, kannattaa yleensd valita laskin
jonka suurin osa muistakin valitsee. Ndin pédset osalliseksi laskimen kdyton opettelun nettoefektis-
td, jonka ymparilldsi oleva kdyttdjiryhma luo. Tdma tilanne oli myds kyseessé allekirjoittaneen
kohdalla: HP houkutti, mutta pdédyin luokan mukana kuitenkin TI-86:n, joka on osoittautunut tay-
sin kdyttokelpoiseksi laskimeksi. Jos valitset muista poikkeavan merkin/mallin, olet laskimen kéy-
ton opettelussa oman viitselidisyytesi varassa.

Eli kun ryhma hankkii yhdessi laskimen, sen kéyttdd kannattaa myos opetella ryhméssa seké jakaa
mahdollisesti kohdalle osuneet kiyttdoivallukset muiden kanssa. Jos jotain asiaa ei laskimella osaa
tehdd, kannattaa sitd aina kysyd muilta ryhmén jdseniltd. Joku on ehka jo yrittdnyt samaa ja mah-
dollisesti keksinyt oikean kdyttotavan. Tai ainakin voitte joka tapauksessa tutkia asiaa yhdessa.

Eli timd dokumentti ei siis ole TI:n mainosmateriaalia, vaan yksi tapa jakaa laskimesta saamiani
kéyttokokemuksia.

1.3 Taman dokumentin merkintatavat
Téassd dokumentissa
- ndppdimet kuvataan tallaisella tekstilla
ndytolle tulevat tekstit tdllaisella tekstilla
- valikoiden ja niiden valinnat téllaisella tekstilla

- seki syottotiedot ovat tdllaisella tekstilla.

Il Jollain tapaa tirkeita asioita merkitddn tilla tavalla. Il

Néppdinyhdistelmét on merkitty tavallisesti lyhemméssd muodossaan véllyonnilld erotettuna
(nappain nappain)

tai sitten kerrottu tarvittavat nédppéinpainallukset sanallisin vilikkein
(néppain ja nappéin).

Valikoista tehtdvét valinnat on merkitty muotom
nappain nappain: valikko (funktiondppain) | mahdollinen alivalikko | valinta.

Jos valinnan haku vaatii MORE nédppdimen kayttod, se voi olla merkitty mukaan. Esimerkkeja 16y-
tyy alempaa.
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1.4 Laskimen kaytosta
TI-86 opas: Luku 1: TI-86-laskimen valikkojen kéytto, sivu 33

TI -laskimen kdyttd perustuu paljolti sen valikoista poimittuihin toimintoihin ja komentosanoihin.
Perustilasta (ndyt6lld vilkkuu kursori) valikoihin pédédsee valitsemalla néppdimen 2nd ja jonkin
néppdimistd joiden ylédpuolelle on keltaisella merkitty jokin sana, esim. MATH (kertomerkkinip-
pdin laskimen vasemmassa reunassa). Osa ndistd ndppdimisté tuottaa suoraan ndytolle jonkin toi-
minnon, kuten esim. sinifunktio (SIN).

Valikot avautuvat nidyton alareunaan ja kutakin valintaa vastaa jokin funktiondppéimistd (F1...F5,
M1...M5). Jos valikon vasemmassa reunassa on vasemmalle osoittava kolmionuoli, se kertoo ettd
MORE -ndppdimen painalluksella saa nikyviin lisdd valintoja; valinnat kiertdvat ympéri kun MO-
RE nippiintd painellaan useamman kerran. Valikoista padsee pois joko tekeméll4 niistd jonkin va-
linnan tai valitsemalla ndppdimen EXIT. Valikoita voi myds pitdéd avattuna ndytolld, jolloin niistd
voi poimia valintoja kesken laskutoimituksen.

Kun valikoita on ndyt6lld kahdessa kerroksessa, ylempiin valikoihin pddsee suoraan késiksi valit-
semalla 2nd ja vastaavan funktiondppdimen M1...M5.

Esim.
yhden nédyton valikko: 2nd VECTR
+ useamman ndyton valikko: 2nd CONV
- valikko jolla on alavalikko: 2nd MATH: MISC (F5)

Laskimen ndyton kontrasti hoidetaan 2nd kursori ylos/alas -ndppédimilld. Kursori ylospdin lisdé
(tummentaa) ja alaspdin vdhentdd kontrastia (vaalentaa). Kukin muutos pitdéd tehdd yksittdiselld
néppdilylld, eli ndppidintoistoa ei ole.

1.5 Peruskaytto
TI-86 opas: Aloitusopas, sivu 2...

TI:ta voi pitkalti kdyttdd kuten neli- tai funktiolaskinta. Ensimmaéinen ero tulee siité ettd laskimessa
on operaatioita, joita voidaan suorittaa sekéd ennen etté jdlkeen syotetyn arvon. Toiseksi laskimen
kdyttd muistuttaa enemmén tietokoneen kuin perinteisen laskimen kayttod - laskimen néytdssd on
kahdeksan 22:n merkin rivid. Kolmantena voi pitéé sitd ettd laskinta pitdé erikseen komentaa suo-
rittamaan syoétetty laskuoperaatio.

Tavalliset operaatiot, yhteen-, vidhennys-, jako- ja kertolaskut toimivat kuten tavallisessa laskimes-
sa. Ero on l1dhinnd visuaalinen: syotettdessd 5 + 6 ndytdlle tulee nikyviin: 5+6. Laskin ei anna tu-
losta vélittdmasti, vaan syotetyn laskun toteuttaminen vaatii ENTER ndppédimen painamisen.

Monessa tapauksessa laskin osaa paitelld, koska halutaan kiytt4é kertolaskua vaikka kertomerkkid
ei laskuun sijoitettaisikaan. Esim.

- 5(8/6) onsamakuin 5* (8/6)

« 3711 on samakuin 3*1T
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Laskimesta saaduista tuloksista pitdd pitdd mielessé ettd laskin ei merkitse etunollaa
ja desimaalimerkkind on piste. Eli suomalainen 0,5 on laskimessa muodossa . 5. Té-
mé voi himatd jos vastaukseksi tulee esim. . 02, mikd nopeasti paperille kopioituna
vol muuttua huomaamatta muotoon 0,2.

My0s syotettdesséd lukua etunollan voi jattdd pois (eli 0. 4 voidaan syottda . 4). Pilk-
kua kiytetddn laskimessa erottamaan toimintojen seka syottotietojen parametreja.

Laskimessa on kaksi eri miinusmerkkid. Ensimméinen (pidempi) 16ytyy laskimen oi-
keasta reunasta kerto- ja plus-merkin vilistd ja sitd kdytetddn laskutoimituksissa. Toi-
nen (lyhyempi) 16ytyy laskimen alalaidasta ENTER -ndppédimen vasemmalta puolel-
ta. Tétd kdytetdén lukuyjen edessd merkitsemddn negatiivista arvoa.

Laskimen védri toimintatila on usein syyni védriin tuloksiin, erityisesti trigonometri-
sissa funktioissa. Téstd syystd kannattaa tutustua laskimen toimintatiloihin 2nd MO-
DE -ndppdimen kautta. Kts. TI-86 opas: Luku 1. Toimintatilojen tarkastelu ja muut-
taminen (s. 37), sekd tdstd oppaasta 3.1.1 Kulmayksikon valinta (s. 35).

Silloin télloin laskin antaa kokonaisluvun sijasta vastaukseksi kokonaislukua hyvin
ldhelld olevan desimaaliluvun, esim. 4.0000000000007. Tdmai pitdd tilanteesta
riippuen osata tulkita joko kokonaisluvuksi (4) tai desimaaliluvuksi
(4.0000000000007).

Toinen vaihtoehto pienille luvuille on potenssimuoto, esim. 1E-13. Taas tilanteen

mukaan on paitettivi, onko kysessd nolla vai luku /x707/3. Tami kéyttdytyminen
johtuu laskimen numeerisista ratkaisumalleista, jotka saattavat aina vililld tuottaa
nollasta poikkeavan tuloksen.

1.5.1 Rivieditointi

Kirjoitettaessa laskutoimitusta rivilld voi litkkua edestakaisin nuoli vasemmalle ja oikealle -painik-
keilla. Jos lasku on yhti rivid pidempi, rivien vililld pdédsee litkkkumaan ylos ja alas -nuolilla. Kur-
soria voi liikuttaa vain editoitavan rivin alueella.

Kursorin kohdalla olevan merkin saa poistettua DEL -painikkeella. Kursorin kohdasta eteenpdin
padsee lisddmaidn valitsemalla 2nd INS.

Tyorivi tyhjennetdéin CLEAR -néppdimen ensimmadiselld painalluksella, toinen painallus tyhjentda
koko ndyton. Jos kursori on jo rivin alussa, CLEAR -ndppdin tyhjentdd koko ndyton ensipainalluk-
sella.

1.5.2 Miten saan edeltavan laskun vastauksen kayttooni?
TI-86 opas: Luku 1: Aiempien sydtteiden ja viimeisimmdn tuloksen kdyttiminen uudelleen, sivu 32

Tavalliset laskutoimitukset (+, -, kerto, jako, potenssi jne.) voidaan antaa ndppdimistostd suoraan
edeltdvin laskun jélkeen. Télloin ndytolle tulee edellistd vastausta kuvaava merkkijono Ans (sa-
nasta Answer) ja annettu laskutoimitusmerkki.

Niin ei kuitenkaan kdy jos yritetddn kayttdd esim. trigonometrisid funktioita tai nelidjuurta. Téllin
pitdd ensin antaa itse operaatio, esim. sin ja sitten sen parametriksi 2nd ja ANS ( () -ndppéin las-
kimen alalaidassa). Tém4 tuottaa niytdlle merkkijonon:
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sin Ans

ENTER -nippdimen painallus suorittaa laskun. Tarvittaessa merkkijonon Ans voi myds kirjoittaa
nippaimistoltd. Jos lasku on monimutkaisempi ja edeltdvdd vastausta tarvitaan useammassa pai-
kassa, voi 2nd ja ANS -yhdistelméa kdyttdd tarvittaviin kohtiin.

Esim. 8*392 seki ENTER tuottaa vastaukseksi 3136. Tdmin jilkeen sydtetdin 2nd /  (16y-
tyy nippdimesti x2), sitten 2nd ANS ja lopuksi ENTER. Vastaukseksi saadaan 56.

ok
3136
JTHR=
] )
[ |

Kuva: Edeltévén laskun tuloksen kaytto.

1.5.3 Edeltavien laskutoimitusten haku
TI-86 opas: Luku 1: Aiempien syotteiden ja viimeisimmdn tuloksen kdyttiminen uudelleen, sivu 31

Juuri lasketun laskutoimituksen saa muokattavaksi painamalla 2nd ja ENTRY. Tatd edeltdvid las-
kutoimituksia saa vastaavasti kisiteltavaksi antamallauudelleen 2nd ENTRY kunnes haluttu toimi-
tus tulee kursoriin.

1.6 Muuttujat ja vakiot

1.6.1 Muistipaikat?
TI-86 opas: Luku 1: Tietojen tallentaminen muuttujiin, sivu 44

Jos vanhassa laskimessasi oli esim. kaksi muistipaikkaa M1 ja M2, voit ajatella ettd niitd on nyt
useampia ja niiden nimet voi valita sangen vapaasti. Muistipaikkojen sijasta puhutaan muuttujista.
Yksittidinen luku tai laskutoimituksen tulos tallennetaan muistiin STO-> - painikkeella.

Esim. sydtetddn luku 5 ja painetaan STO->. Nayton kursoriin tulee vilkkuva A-kirjain muuttujan
nimen syottdmisen merkiksi. Nyt kéytettidvissd ovat kaikki laskimen nappaimistossé siniselld naky-
vit kirjainmerkit; valitaan esim. L (numerondppéin 7) ja painetaan ENTER. Luku tallentui muistiin
L -nimiseksi muuttujaksi. Nyt tuota muuttujaa (lukua) voi kéayttdd laskutoimituksissa, esim. 5 +
ALPHAL ja ENTER tuottaa vastaukseksi 10.

3L
=]
a+L
18
|

Kuva: Muuttujan kiyttoesimerkki.
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Muuttuja nimi voi olla myds pitempi, esim. LUKU, mutta ndiden kdyttd ndppdimistoltd on hanka-
lampaa. Edeltdvin vastauksen voi tallentaa muuttujaan: kun laskutoimitus on tehty, valitaan STO->
ja syotetddn muuttujan nimi. Laskimen ndppéimistd 16ytyy suoraan myos yksi muuttuja ilman
ALPHA -nippdimen kdyttdd: sen vieressd oleva x-VAR joka tuottaa pienen x-kirjaimen. Tatd
muuttujaa kiytetdan esim. graafisten kuvaajien piirrossa.

Muuttujan siséltod tai yhtdlon kaavaa pddsee muokkaamaan antamalla 2nd ja RCL (16ytyy STO->
-ndppédimestd) seka sitten halutun muuttujan tai yhtdlon nimen, esim. L. Jos tdmi halutaan tallentaa
muokattuna samalle nimelle, pitdd se tehdi jélleen kédyttden STO-> -ndppiintéd tai muokata rivi si-
joitusmuotoon.

Muista ettd esim. kirjaimet g ja u (pieni g ja u) on varattu vakioille, eli niitd ei voi
kayttdd muuttujanimend. Sama koskee myds muiden vakioiden nimié.

Laskimeen syotettyihin funktioihin (ja valmiisiin funktioihin) sekd muuttujiin padsee késiksi ndp-
pdilemilld 2nd ja CATLG-VARS:

« CATLG (F1) tuo esille funktioluettelon.
+ ALL (F2) tuo esille kaikki muuttujat, ohjelmat, jne.

« Muut kohdat tuovat nédkyviin vain tietyn lajin muuttujat, esim. REAL (F3) tuo nikyviin
vain reaaliluvun sisdltimat muuttujat.

Listassa péddsee liikkkumaan edestakaisin kursori ylos ja alas ndppdimilld. Halutun muuttuyjan tai
funktion saa valittua editointitilaan ENTER -ndppdimen painalluksella.

1.6.2 Muuttujien laskutoimituksista

Muuttujilla voidaan suorittaa laskutoimituksia kuten numeroillakin ja niitd voidaan kayttaé lasku-
toimitusten osana. Kannattaa muistaa ettd jos muuttujan kertoo jollain luvulla, tulos ei tallennu las-
kun kohteena olleeseen muuttujaan automaattisesti. Tuloksen tallennus pitdd komentaa aina erik-
seen, esim. A*2 STO-> A.

Eli tehdyn laskutoimituksen tulos tallennetaan takaisin laskutoimituksessa kéytettyyn muuttujaan.
Taman pitéisi olla tuttu menettely vihdnkain ohjelmointia harrastaneelle, komentojarjestys vain on
laskimessa kéddnteinen (A=A*2).

1.6.3 Muuttujien tyhjennys muistista
TI-86 opas: Luku 17: Muistinhallinta, sivu 265

Muistiin tallennetut muuttujat saadaan poistettua valitsemalla 2nd ja MEM. Valitaan DELET (F2)
ja sen jalkeen ALL (F1). Laskin niyttdd nyt listan kaikista muistiin tallennetuista kohteista.

Listassa paisee lilkkkumaan ylos ja alas nuolindppéimilld. ENTERIn painallus havittdd nuolen koh-
dalla olevan muuttujan (tdma voi olla myds matriisi, ohjelma tai muu kohde). Laitteessa on pysy-
vasti kolme joukkomuuttujaa, joita ei saa poistettua (fStat, xStat, yStat). Kun halutut muut-
tujat on poistettu, valitaan EXIT -painike.

Kun samoja muuttyjanimid kdytetddan uudelleen, muuttujia ei tarvitse kovin usein
poistaa koska laskin korvaa entisen arvon uudella. Tdssa tosin kannattaa olla tarkka-
na ettei ota kdyttoon epdhuomiossa jonkin aikaisemman laskun tulosta (eli laskussa
kaytetyn muuttyjan alkuarvo jai asettamatta oikein).
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1.6.4 Useampi syote yhdella rivilla

TIL:1le voi syo6ttdd samalla rivilld useampia toimenpiteitd. Toimenpiteet erotellaan kaksoispisteella,
joka saadaan ndppdimigoltd 2nd ja = (pistendppdin laskimen alalaidassa).

12¥H: 103 S+E: Q+E
. 1.56294444 395

Kuva: Useampi laskutoimitus samalla syotteella.

1.6.5 Laskimen vakiot
TI-86 opas: Luku 4: Vakiot, muunnokset, lukujdrjestelmdit, kompleksiluvut, sivu 64

Laskimesta 16ytyy joukko valmiiksi médriteltyjd vakiota, kuten valon nopeus, elektronin varaus ja
massa, jne. Ndihin paddsee kéasiksi valitsemalla ndppdimistolti 2nd CONS: BLTIN (F1). MORE

-ndppéimelld padsee selaamaan vakiota.

ec
=

1.60217733e-19
3. 80EE5

(C1d 3 i HME MoK

Kuva: Kaksi laskimen kiintedé vakiota.

Esim. kirjaimet g ja u (pieni g ja u) on varattu vakioille, eli niitd ei voi kédyttdd muut-
tujaniminé. Sama koskee myds muiden vakioiden nimia.

Esim. Laske protonin ja neutronin vélinen gravitaatiovoima, kun ne ovat etdisyydelld
1=2,34x10"9m toisistaan.

m._m
Gravitaatiovoima saadaan kaavalla F = f—
r

n

missd f on gravitaatiovakio, m, protonin massa, m, neutronin massa ja  ndiden vélinen etdisyys.

Lasku saadaan laskettua laskimessa seuraavasti
1. Gravitaatiovakio: 2nd CONS: BLTIN (F1) | MORE | Gc
2. Madritetdin laskujarjestysta: ( (avaava sulku)

3. Protonin massa: Mp (F4)
(kertomerkkid ei tissa vélissa valttdmatta tarvita, kts. 1.5 Peruskdytto)

4. Neutronin massa: Mn (F5)

5. Madritetdén laskujarjestysta: ) / (sulkeva sulku ja jakomerkki)
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6. Etiisyys: 2.34 EE (-) 15 x?
7. ENTER
Vastaukseksi saadaan: 3.4139. . . E-35 miki siis on 3,414%10"3°N (Newtonia).

Ac(ME Mhasd. 3dE-15¢
2. 41394966947 E 35

(1 3 i M MoK

Kuva: Esimerkki laskimessa.

1.6.6 Omat vakiot
TI-86 opas: Luku 4: Vakiot, muunnokset, lukujdrjestelmdit, kompleksiluvut, sivu 66

Laskimeen voi myds mééritelld omia vakiota valmiiden lisdksi. Vakioita késitelldén valikon 2nd ja
CONS kautta. Tehtyihin vakioihin voi luomisen jélkeen joko viitata suoraan sen nimell4 tai kdyda
hakemassa se valikon kautta (mikd on nopeampaa etenkin jos nimi on vahénkddn pidempi).

BLTIN (F1) sisdltdd valmistajan laskimeen méirittelemét vakiot, esim. gravitaatiovakion g.
- EDIT (F2) kautta piddsee muokkaamaan omia vakiota.

- USER (F3) kautta padsee hakemaan tekemidén vakiota valikon kautta.

Esim. kompleksilukuvakion —1 osoittaminen pienelle j-kirjaimelle:
1. Valitaan 2nd CONS: EDIT (F2).

2. Laskin kysyy vakiolle nimeé. Kun kyseessd on pieni kirjain, annetaan ensin 2nd ja alpha,
mika siirtdd kursorin pienten kirjainten syottoon.

3. Syotetddn kirjamn j ja painetaan ENTER.

4. Laskin siirtyy kysymiin vakion arvoa. Annetaan sille joko —1 tai sen vastine (0,1) ja
painetaan ENTER. Edellinen syottdvaihtoehto muuttuu automaattisesti jalkimmaiseksi
kompleksilukuesitykseksi.

5. Poistutaan EXIT -nidppédimelld laskutilaan.

6. Vakiota j voidaan tdmén jdlkeen kéyttdd seuraavasti: 2nd alpha ja J, miki tuo niytélle pie-
nen J -kirjaimen. Télle voidaan edelleen suorttaa laskutoimituksia, esim. §*2.

LUMSTHHT
Hame=.
Ualue=CA. 120

LEEEY THEST TpELer] T 1

Kuva: Vakion j syottd editorin kautta.
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Tadmén j -vakion kéytto ei ole ongelmatonta kaikissa tilanteissa, joten kannattaa ope-
tella my06s kéyttdmain laskimen kompleksilukujen sulkeisesitystapaa.

1.7 Vinkkeja ja linkkeja

1.7.1 Vinkkeja

Jos tuntuu ettd laskimen paristot ovat tyhjentyneet nopeasti, kannattaa tarkistaa kunkin pa-
riston varaus erikseen. Voi hyvinkin olla ettd vain yksi paristoista on tdysin tyhjentynyt ja
muut ovat kohtuullisessa varauksessa. Uupuneen pariston korvaaminen uudella jatkaa mui-
den kéyttoikaa.

Jos et kéytd laskinta pitkddn aikaan (esim. kesdloma), kannattaa paristot ottaa kokonaan
pois. Muista tallentaa mahdollisesti laskimeen tekemési ohjelmat tietokoneelle tai paperille.

Kun otat laskinta kdyttoon paristo(je)n tyhjentymisen jélkeen tai mietit miksi ON -nippéin
ei tuo ndkyviin vilkkuvaa kursoria, kannattaa olla varovainen kontrastisiddon kanssa (2nd
kursori ylos/alas). S44to lipsahtaa helposti toiseen ddrilaitaan ja sen jalkeen normaalikont-
rastin 16ytyminen voi viedd aikaa. Kannattaa muistaa, ettd nappdintoistoa ei ole eli sdadot
pitdd tehdéd néppailyittdin.

TI sinnittelee aika pitkdédn paristojen varassa ennen kuin se luovuttaa ja kieltdytyy kdynnis-
tymastd ON -nippédimelld. Tétd ennen ndyton kontrasti heikkenee asteittain ja sité tulee kor-
jattua vahvemmaksi. Kun uudet paristot laitetaan laskimeen, silld on taas virtaa mutta kont-
rasti on toisessa ddrilaidassa ja ndyttd kokomustana. Talloin pitdd kadyttda 2nd ja nuoli alas-
pdin -ndppdimid, jotta kontrastin saa palautettua oikealle tasolle.

Normaaliparistojen lisdksi laskimessa on nk. muistivarmenneparisto joka tyhjenee aika-
naan. Kun laskin ei endd pidd asetuksiaan eikd muista edeltdvian kdyttokerran laskuja ja
kaavoja, pitdd tdmd paristo vaihtaa. Paristo 10ytyy ruuvilla varustetun kannen alta normaali-
paristojen yldpuolelta.

1.7.2 Linkkeja

Texas Instruments: http://education.ti.com/

Texas Instruments Suomi: http://www.ti.com/calc/suomysuomi.htm
TI-86 -FAQ: http://education.ti.com/support

TI-laskinten kéyttdjdyhteiso ticalc.org: http://www.ticalc.org/

Google-hakusanoja: TI-86

TI-86 calculator
Texas Instruments TI-86
TI-86 ohjelma
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2 Algebra

2.1 Laskujarjestys

TI-86 opas: Liite A: Equation Operating System, sivu 449
TI-86 opas: Luku 3: Vertailujen kdyttiminen lausekkeissa ja komennossa, sivu 62

TI noudattaa tavallista laskujérjestysté, jossa potenssi kuitenkin saa suuremman painoarvon kuin
kerto- tai jakolasku. Sulkeita kannattaa kayttda ja niiden kanssa pitdi olla tarkkana: 5/2+3 ei ole
sama kuin 5/ (2+3).

Edeltdvéssé vaihtoehdossa laskin toteuttaa laskujarjestyksen mukaisesti ensin 5/2 ja lisdé siithen
sitten arvon 3. Sama pétee esim. nelidjuurimerkkiin ja sinifunktioihin. Kokeile seuraavan taulukon
esimerkkejd (sin -esimerkit on lasketu radiaanitilassa):

laskutoimitus tulos mitd tapahtuu
sin 5/2+3 2.5205  sin 5 jaetaan arvolla 2 ja lisétaédn siihen 3

sin (5/2)+3 3.5984 suluissa oleva jakolasku suoritetaan ensin, minka jélkeen siitd
) otetaan siniarvo ja lisitdin sithen 3

sin (5/2+3) —-.7055 5 jaetaan arvolla 2 ja lisdtddn sithen 3, mistd otetaan sini

sin (5/(2+3)) .84147 lﬁlsk"etaan 2ja3 }{h‘Feen, jaetaan 5 saadulla tuloksella ja otetaan
tastd tuloksesta sini

J 5+6 8.2360 lasketaan nelijuuri 5:sté ja lisdtédédn se 6:n

\J (5+6) 3.3166 otetaan nelidjuuri 5:n ja 6:n summasta
2+5/6+7 9.8333 5 jaetaan 6:lla ja lisdtddn sithen 2 ja 7
5*6/8*9 33.75 5 kerrotaan 6:1la, tulos jaetaan §:lla ja lopputulos kerrotaan 9:114
(5%6) / (8%9) 416667 suluisse.lnplevat laskut suoritetaan ensin ja tulokset jaetaan

keskendin

5+6/8*9 11.75 6 jaetaan 8:1la, tulos kerrotaan 9:114 ja siihen lisétédén 5
5%6/8+9 12.75 5 kerrotaan 6:1la, tulos jaetaan 8:lla ja siihen lisdtddn 9
256/8*8 256 256 jaetaan 8:lla ja tulos kerrotaan 8:1la
256/82 4 8 korotetaan toiseen potenssiin ja 256 jactaan tuloksella
256/872 4 8 korotetaan toiseen potenssiin ja 256 jactaan tuloksella
100/8E2 .125 laskee ensin 8*107 ja 100 jactaan tuloksella

Pidempien laskutoimitusten kanssa kannattaa kdyttdid paljon sisdkkdisid sulkeita.

Monessa kohtaa laskin toteuttaa annetut laskutoimitukset, vaikka niiden viimeista
sulkua ei olisikaan sydtetty. Esim. 5/ (2+3 tuottaa saman vastauksen kuin
5/ (2+3) . Kuitenkin keskelld isompaa laskutoimitusta vastaavien sulkeiden poisjdt-
tdminen tai poisjadminen tuottaa vddrid vastauksia.
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2.2 Murtoluvut

TI-86:ssa ei varsinaisesti ole murtolukyja, mutta jakolaskuja voi kayttidi esittdmaén niité.

2.2.1 Sieventaminen

Laskimen saa hakemaan murtoluvulle sievennyksen suoraan syottimélld ensin murtoluku, esim.
2160/2064, ja valitsemalla sitten 2nd MATH: MISC | MORE | >Frac (F1) sckéd painamalla EN-
TER. Sama onnistuu myds desimaaliluvulle (korvaa jakolasku desimaaliluvulla). Jos toiminnon
vastauksena on desimaaliliku, laskin ei 16ytanyt sopivaa murtolukua (kokeile esim. 0.39522).

Toiminto on kéytettdvissd myds laskutoimitusten tulosten muuttamiseksi murtoluvuksi, esim.
2/7+8/9 ja 2nd MATH: MISC | MORE | >Frac (F1) ja ENTER tuottaa vastaukseksi 74 /63.

2Av+as A rac

i B =

MUM FREOE AWGLE HyF IETEGE

Kuva: Murtolaskun tuloksen suora sieventdminen.

2.2.2 Suurin yhteinen tekija

Valitaan laskimesta: 2nd MATH: MISC (F5) | gdc (F5). Syotetddn tutkittavat luvut pilkulla erotet-
tuna ja paitetdin sulkeet.

Esim. 2160/2064. Syoétetian luvut funktioon pilkulla erotettuna ja péétetddn sulkeet. Ts.
gdc (2160,2064) ja ENTER. Laskin ilmoittaa tulokseksi 48. Télld luvulla lause kaunistuu
muotoon 45/43.

2.2.3 Pienin yhteinen jaettava

Kahden luvun pienin yhteinen jaettava l0ytyy valikosta: 2nd MATH: MISC (F5) | Icm (F4). Syote-
tdén tutkittavat luvut pilkulla erotettuna ja suljetaan funktion sulkeet sekd painetaan ENTER.

Esim. 2160/2064: 1cm (2160,2064) ja ENTER tuottaa vastaukseksi 92880.

2.2.4 Jakojaannos

Jakojaannos 10ytyy valikosta: 2nd MATH: NUM (F1) | MORE | mod (F4). Syotetdin jaettava ja ja-
kaja pilkulla erotettuna, suljetaan funktion sulkeet sekd painetaan ENTER.

Esim. 2160/2064: mod (2160,2064) ja ENTER tuottaa vastaukseksi 96.
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2.3 Potenssit ja juuret

2.3.1 Potenssit

Potenssi 10ytyy useimmista laskimista ndppdimeen merkittynd xY tai vastaavasti. Tl:ssa
merkkiné on A laskimen oikeassa reunassa CLEAR -ndppdimen alla.

Toinen potenssi 16ytyy omasta nippiimestizn pilkun ylipuolelta: x2.

Kymmenpotenssiesitys (n x 10X) on nippiin EE, eli 4 x 10° on nippiilyni 4 EE 5 ja niy-
tolld 4E5. Vastaava negatiivinen potenssi olisi 4E-5.

Toinen kymmenpotenssiesitys 16ytyy 2nd LOG -ndppdimestd: 10*. Naytolle tima tulee
muodossa 104 ja potenssi kirjoitetaan tdimén jilkeen.

Kasnteisluku eli -1:n potenssi 16ytyy EE -nippiimesti: 2nd x™1.
Neperin luvun (e) potenssi 10ytyy LN -ndppédimesti: 2nd e*.

Jos potenssi sisdltdd kaavan, kaava pitaa sisdllyttda sulkeitten sisddn, esim. e (x-1).

Potenssin vaikutusalue pitdd huomioida sulkeilla:
2~-2*-1 ei ole sama kuin (24-2) ~-1, tai =12 ¢i ole sama kuin (-1) ~2.

Esim. (y*?)! muodostuu laskimessa seuraavasti: (2nd alpha YA-2) 2nd x™! miki tu-
lee niytélle niakyviin muodossa: (y~-2) 71

2.3.2 Juuret

Tavallinen nelidjuuri 16ytyy x2 -nippiimesti: 2nd /.

Haluttu juuri 16ytyy antamalla ensin juuren arvo, sitten 2nd MATH: MISC (F5) | MORE |
3\ (F4) seki timin jilkeen luku tai kaava josta juuri otetaan. Esim. 3 i/ 27 ja EN-
TER tuottaa vastaukseksi 3.
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2.4 Yhtalot

2.4 1 Yhtalon arvon laskeminen

Jos tiedetddn koko yhtélo kaikkine osineen, voidaan se syottdd laskimelle laskettavaksi; tarvitaan
vain tarkkuutta laskun syottdmisessa.

Esim. 3(3x-2)(2x+1)9(2x-1)(x+3)-5 kun x=1/3: lasku syotetdén laskimeen korvaten x kertomerkil-
14 ja 1/3:1la. ENTERiIn painallus tuo néytolle vastauksen.

SLak]l A=A 0Ak] A5+]1 =9
i2*1f3—13ﬂ1f3+3355 -
o -

Kuva: Yhtdlon laskettaminen laskimella.

Ylldolevan esimerkin vastauksesta kannattaa ottaa huomioon, etti laskin voi pyoristysvirheiden
vuoksi antaa nollasta poikkeavan tuloksen vaikka tarkka tulos olisikin nolla. Tdmén voi varmistaa
taméan esimerkin kohdalla ratkaisemalla sen laskimen ratkaisimella (kts. 2.4.2 Yhtilon ratkaisu, s.
19).

TI:ssd on mahdollista sy6ttdd muuttujanimelle yhtélo, jossa kdytetddn muita muuttujia. Seuraavas-
sa kuvassa 4 -muuttujaan syotetddn yhtdlo 5*B, minkéd jélkeen sijoitetaan B:hen arvo 6. Kun A:n
arvo kutsutaan esiin, laskin suorittaa 4 - muuttujaan tallennetun yhtélon (vastaus 30).

H=o%*E
Oaorne
&+B
=
Fl
KAL)

Kuva: Yhden muuttujan kéytté vakioyhtdldssa.

Seuraavassa kuvassa on kédytetty vastaavasti kahta muuttujaa yhtdlon osana. Toiminto on kiteva
mikéli samaa kaavaa on kéytettdva monta kertaa perdakkain. Yhtidsuuruusmerkki (=) 10ytyy ALPHA
-ndppdimen kautta STO-> ndppdimeltd. Tama tulee myOs myohemmin vastaan esim. kun tilaston
pohjalta on ensin saatu laskettua yhtilo, jonka kuvaaja sitten halutaan ottaa kéyttdon piirtotilassa.

L=l CH<+B< 2
Dorne
S*H: 4B
4
C
5
[ |

Kuva: Kahden muuttujan kayttd vakioyhtdlossa.

@E®0O



Texas Instruments TI-86: laskimen kayttd

Syotetyn yhtélon saa esille muuttujasta antamalla 2nd ja RCL seké sitten halutun muuttujan nimen.
Esim. toisen kuvan tapauksessa C ja painetaan ENTER. Témaén jédlkeen yhtilod voidaan muokata ja

tarvittaessa tallentaa se uudelleen. RCL 10ytyy STO-> -ndppaimesta.

Esim. Halutaan laskea lauseke X-Y(Z+U) useilla eri arvoilla: X={1,2,3}, Y={4,8,2}, Z={56,23,56}

ja U={2,5,0}
1. Sijoitetaan lause laskimeen esim. F -nimelle: F=X-Y (Z+U) ja ENTER.
2. Sijoitetaan ensimmaiset muuttuja-arvot: (X=1,Y=4, Z=56, U=2)
1 STO-> X ALPHA 2nd : 4 STO-> Y ALPHA 2nd : 56 STO-> Z ALPHA 2nd :
STO-> U ja ENTER (lauseessa on useampi syote yhdelld rivilld, kts. 1.6.4 Useampi syote
yhdelld rivilld, s. 12). Laskin ilmoittaa tulokseksi 2, mutta siité ei nyt tarvitse valittda.
3. Komennetaan laskin laskemaan lasku: F ja ENTER. Tulokseksi saadaan -231.
F=n—N L2+
ane
1+xsd+N o620 23U
F
-2351
|
Kuva: Esimerkin ensimmaéinen vaihe.
4. Haetaan edeltdva sijoituslause valitsemalla kaksi kertaa 2nd ENTRY.
Korvataan nyt edeltdvét arvot uwsilla (2->X : 8->Y : 23->Z : 5->U)
ja valitaan ENTER. Rivilld paédsee alkuun pdin nuoli vasemmalle -ndppdimella.
5. Komennetaan laskin laskemaan lasku: F ja ENTER. Tulokseksi saadaan -222.
6. Haetaan edeltdva sijoituslause valitsemalla kaksi kertaa 2nd ENTRY.
Korvataan nyt edeltivét arvot uwilla (3->X : 2->Y : 56->7Z : 0->U)
ja valitaan ENTER.
7. Komennetaan laskin laskemaan lasku: F ja ENTER. Tulokseksi saadaan-109.

2.4.2 Yhtalon ratkaisu
TI-86 opas: Luku 15: Yhtdiloiden ratkaiseminen, sivu 234

2.4.2.1 Yhden muuttujan yhtilot

Oletetaan ettd meilld on lauseke y = 2x -1. Téllaisen yhtdlon nollakohta ratkeaa ratkaisimella, jon-

ka saa esille valitsemalla 2nd ja SOLVER:

1.

Ensin laskin kysyy lauseketta (eqn=). Annetaan tdhin: y=2x-1.

Sydotettdessa kannattaa muistaa ettd jos jokin lausekkeessa kdytettivd muuttuyja (esim. nyt y
jax) on jo olemassa ja sisdltdd jonkin arvon, ratkaisin ottaa timén arvon kéyttoonsa. Pieni x
16ytyy kétevésti ALPHA -nidppdimen vierestd x-VAR -ndppaimelld. Tarvittaessa syottoken-

tan saa tyhjaksi CLEAR -nippédimella.
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2.

ENTERIn painallus tuo ndkyviin editorin, jossa voidaan antaa arvoja tunnetuille muuttujil-
le. Tuntemattoman muuttujan kohta jatetddn tyhjdksi tai tdytetddn viimeisend (jos on ole-
massa sille arvaus). Tdssé tapauksessa annetaan y:n arvoksi nolla ja jos x:n kohdalla on jo-
kin luku, pyyhitddan se CLEAR -ndppdimella pois (eli ndy®lle jdd vain x=).

g=rw—1

=K

==
bound=< -1 99, 1 g99>

MGEAFHT HIND T 200F TTRACETZ0LVE]

Kuva: Ratkaisimen alkuarvot.

. Jatetddn kursori x:n riville (tdmé osoittaa laskimelle mitd muuttujaa yritetddn ratkaista) ja

valitaan SOLVE (F5).

. Nyt valitulle lausekkeella x:n arvoksi tulee nollakohdassa . 5. Eli télld x:n arvolla y saa 14-

himmaén mahdollisen nollaa 1dhelld olevan arvon.

=1

=K

=, 50
bound=4L -1 99, 1 g99>
s ]left—rt=H

NGEAFHT HIND T200F TTRACETZ0LVE]

Kuva: Saatu vastaus.

x=-rivin alapuolella oleva bound -rivi sisdltdd lukualueen, jolta ratkaisua etsitddn. Téaytta-
malld bound -riville oma minimi ja maksimi voidaan rajoittaa ratkaisun etsiminen halutul-
le alueelle ja siten esim. nopeuttaa toimintoa.

bound -rivin alle tulee ratkaisun jélkeen uusi rivi left-rt, joka saa esimerkissi arvon
0. Tamaé ilmoittaa, ettd lauseke ratkeaa tdsmaélleen saadulla arvolla. Jos kohdassa on jokin
nollasta poikkeava arvo, saatu arvo jad poikkeamaan sen verran tavoitellusta arvosta.

left-rt -rivin ja x-rivin vasemmalle puolelle tulee nékyviin neliét. Tdma osoittaa rat-
kaistun muuttyjan ja kuinka léhelle tavoiteltua arvoa paistiin.

. Ratkaisun saa my0s graafisena kuvaajana valitsemalla valikosta kohdan GRAPH (F1). Tél-

16in laskin piirtdd annetun yhtdlén kuvaajan. Jos kuvaaja ei osu néytdlle, sitd ndyttod voi
skaalata uudelleen valitsemalla ZOOM (F3) | ZSTD (F5). Ellei timikain auta, voi skaa-
lauksen mééritelld uudelleen valinnan WIND kautta. TRACE (F4) -toiminnon kautta voi ké-
sin seurata kursorindppdimilld kdyran lukuarvoja. Huomaa, etté jos palaat graafisesta tilasta
editoriin valitsemalla EDIT (F1), kidytetyn muuttujan arvo (tdssd.x) on muuttunut.
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Kuva: Kuvaaja graafisena.

Ratkaisuksi saatu x:n arvo on kaytettdvissd x-muuttujassa editorista poistumisen jdlkeen.

2.4.2.2 Kahden yhtilon leikkauspiste

Ratkaisimen avulla voi etsid kahdelle eri yhtdlolle leikkauspistettd (samaa arvoa) kun yhtalot riip-
puvat samasta muuttujasta:

l.
2.

Valitaan 2nd ja SOLVER.

Syotetddn eqn= -kohtaan kaksi yhtil6d yhtdsuuruusmerkilla erotettuna.
Esim. yhtdlopari 3x- (7-9x) =2 (5x-7).

. ENTERIn painallus tuo nédkyviin editorin. Jos x:n kohdalla on jokin luku, pyyhitdén se

CLEAR -nippéimelld pois (eli ndytolle jad vain x=).

. Jatetddn kursori x:n riville (tdmé osoittaa laskimelle mitd muuttujaa yritetddn ratkaista) ja

valitaan SOLVE (F5).

. Vastaukseksi tulee x=-3. 5.

= T e el
=35, 5l
bound=+1 -1 99, 1 39>
s ]eft—rt=H

MGERFHTHIND TZ00M TTRACETZ0L Ve

Kuva: Kahden yhtdlon leikkauspiste.

Kun toiminnosta on poistuttu EXIT -nidppdimelld, saatu tulos voidaan muuntaa murtoluvuksi:
x 2nd MISC: MORE | >Frac (F1). Ttulokseksi tulee —7/2.

Muita huomioita editorista 10ytyy kappaleesta 2.4.2.1 Yhden muuttujan yhtdlot (s. 19).

2.4.2.3 Useamman muuttujan yhtalot

Ratkaistava yhtélo voi sisdltdd myos useampia muuttujia mutta niistd vain yksi saa olla tuntematon.
Esim. ratkaise R kaavasta Z=3/8(2R-H) kun tiedetdén, ettd Z=150 ja H=658.
1. Valitaan 2nd ja SOLVER. Syotetddn kaavaksi ylé oleva Z=3/8 (2R-H).

2. Editoriin tulee ndkyviin kaikki yhtilossd olevat muuttujat. Tdytetdén Z:n ja H:n arvot. Pyy-

hitién tarvittaessa R:n kohta tyhjaksi.

3. Viediin kursori R:n kohdalle ja valitaan SOLVE (F5). Vastaukseksi saadaan R=529.
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L=a g0 =H
£=126
w E=2251
H=533

bound=+< -1 99, 1 99
n ]eft—rt=H

MGERFHTHIND TZ00M TTRACETZ0LVE])

Kuva: Useamman muuttujan yhtilon ratkaisu.

Muita huomioita editorista 10ytyy kappaleesta 2.4.2.1 Yhden muuttujan yhtdlot (s. 19).
2.5 Polynomit ja polynomiyhtalot

2.5.1 Polynomiyhtalon arvon laskeminen

Polynomiyhtdlon arvon laskeminen ei poikkea tavallisen yhtidlon arvon laskemisesta (kts 2.4 Yhtd-
lot, s. 18) muutoin kuin ettd siind kéytetddn potensseja.

2.5.2 Polynomiyhtalon nollakohdan etsiminen
TI-86 opas: Luku 15: Yhtdiloiden ratkaiseminen, sivu 234

Oletetaan ettd meilld on lauseke y=x>-x+1. Tillaisiin yhtdlsihin voidaan kiyttid joko Newto-
nin-Rhapsonin menetelmii késipelind (mika on hidasta) tai laskimen lausekkeen ratkaisinta, jonka
saa esille valitsemalla 2nd ja SOLVER:

1. Ensin laskin kysyy lauseketta (egn=). Annetaan tdhén: Y=x*3-x+1.
Syotettiessa kannattaa muistaa etté jos jokin lausekkeessa kdytettivd muuttyja (esim. nyt ¥
jax) on jo olemassa ja sisdltdd jonkin arvon, ratkaisin ottaa timén arvon kéyttoonsa. Pieni x
16ytyy katevasti ALPHA -ndppdimen vierestd x-VAR -ndppédimelld. Tarvittaessa syottoken-
tdn saa tyhjaksi CLEAR -ndppédimella.

2. ENTERIn painallus tuo niakyviin editorin, jossa voidaan antaa arvoja tunnetuille muuttujil-
le. Tuntemattoman muuttujan kohta jdtetddn tyhjiksi tai tdytetddn viimeisend (jos on ole-
massa sille arvaus). Téssi tapauksessa annetaan Y:n arvoksi nolla ja jos x:n kohdalla on jo-
kin luku, pyyhitddn se CLEAR -ndppdimelld pois (eli ndyblle jad vain x=).

¥=E“3—x+1

=0
bound=+L -1 99, 1 39>

NGEAFHT VWD T Z00F TTRACET=00VE]

Kuva: Ratkaisimen alkuarvot.

3. Jatetddn kursori x:n riville (tdmé osoittaa laskimelle mitd muuttujaa yritetdén ratkaista) ja
valitaan SOLVE (F5).

4. Nyt valitulle lausekkeella x:n arvoksi tulee =1 .3247. . . Eli tdlld x:n arvolla Y saa 1&him-
min mahdollisen nollaa 1dhelld olevan arvon. Nyt saatua arvoa ei saa muunnettua laskimen
>Frac -toiminnolla murtoluvuksi.
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¥=E“3—x+1

-x;'1.324?1?95F244E
bound=+< -1 99, 1 99
n left—rt=2e-13

MGERFHTHIND T200M TTRACETZ0L Ve

Kuva: Saatu vastaus.

x=-rivin alapuolella oleva bound -rivi sisdltdéd lukualueen, jolta ratkaisua etsitdén. Téaytté-
mélld bound -riville oma minimi ja maksimi voidaan rajoittaa ratkaisun etsiminen halutul-
le alueelle ja siten esim. nopeuttaa toimintoa.

bound -rivin alle tulee ratkaisun jilkeen uusi rivi left-rt, joka saa esimerkissd arvon
2E-13. Téama ilmoittaa, ettd kun lausekkeen vasemmasta puolesta vihennetién oikea puo-

li, laskun tulokseksi tulee 2*7107/3. Jos timan kohdan arvo on nolla, niin lauseke ratkeaa
tdsmailleen saadulla arvola.

left-rt -rivin ja x-rivin vasemmalle puolelle tulee ndkyviin neli6t. Tima osoittaa rat-
kaistun muuttujan ja kuinka ldhelle tavoiteltua arvoa paéstiin.

Ratkaisun saa my0s graafisena kuvaajana valitsemalla valikosta kohdan GRAPH (F1). Tél-
16in laskin piirtdd annetun yhtilon kuvaajan. Jos kuvaaja ei osu niytolle, sitd voi skaalata
uudelleen valitsemalla ZOOM (F3) | ZSTD (F5). Ellei timékaan auta, voi skaalauksen
maéritelld uudelleen valinnan WIND kautta. TRACE (F4) -toiminnon kautta voi kisin seu-
rata kursorindppdimilld kdyrin lukuarvoja. Huomaa, etti jos palaat graafisesta tilasta edito-
riin valitsemalla EDIT (F1), kdytetyn muuttujan arvo (tdssdx) on muuttunut.

I EDIT NN B 200M FTERCENZ0LYE ]

Kuva: Kuvaaja graafisena.

Ratkaisuksi saatu x:n arvo on kdytettivissa x-muuttujassa editorista poistumisen jalkeen.

Jos tété ratkaisinta kdytetddn yhtdoon jolla on useampia nollakohtia, laskin tuo né-

kyviin vain yhden niisti. Esim. yhtdlo y=x’ -4x +3 saa ratkaisimen kasittelyssé
vain yhden tuloksen, vaikka niitd todellisuudessa on kaksi. Tdmén voi varmistaa
GRAPH (F1) -toiminnolla. Talloin pitdd kdyttad juurten ratkaisinta (kts. 2.5.3 Po-
lynomiyhtdlon juurten ratkaisu, s. 24).
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2.5.3 Polynomiyhtalon juurten ratkaisu
TI-86 opas: Luku 15: Polynomin juurten ratkaisin, sivu 241

TI-86 ei osaa symbolista sieventdmisti eli niiltd osin polynomiyhtélét pitdd edelleen
sieventdd késin.

1. Ensin laite kysyy funktion astetta (o rde r=), mihin syétetdén ratkaistavan funktion astelu-
ku.

2. Laskin antaa ndytt6on asteluvun mukaisen médardn muuttujia ja lisdksi vakiomuuttujan.
Esim. kolmannen asteen polynomille tulee muuttujat 43 ... A0, A:ta seuraava numero il-
moittaa muuttujan asteen. Kuhunkin kohtaan sydtetddn kyseisen asteiden kertoimet (kuita-
taan ENTERIll3).

Ratkaisin kiynnistetdan valitsemalla 2nd POLY.

3. Valitaan lopuksi SOLVE (F5).

4. Saadut vastaukset voi tallentaa muuttujiin STOa (F2) -valinnalla. Laskin kysyy tidlloin mil-
le nimelle valittu tulos tallennetaan. Tallennettavan arvon voi valita litkuttamalla kursoria
ylos ja alas.

- Jos jotain astetta ei ole (kyseessd on vajaa yhtdlo), annetaan sen kohdan kertoimeksi nolla.
Syotettiessd pitdd ottaa myds huomioon kertoimien negatiivisuus, eli tarvittaessa kertoimen
eteen pitdd laittaa miinusmerkki (-).

Esim. 4x3-3x%4+2x+1 =10

+ Asteluku on 3.
. Syotettivit arvot ovat: 43 =4,42=-3, A1 =2 jaA0=1.

axx"z+. . taixt+ang=H
az=d4
az=-3
at1=2
aon=101

AN | | | T |

Kuva: Arvojen syottdminen.

- Vastaus ei ole reaalinen eli vastaukset ovat kompleksmuodossa.

azx"z+.tat=+ag=H
=1BC . 52724848343
we=C, 52724848343
wz=E -, JA44E8R9565

1,
Lo e
Bl..

RioEF:z1 21040 1 | ] ]

Kuva: Vastaukset.
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Esim. 43 +33x2+2x-30 = 0

Asteluku on 3.

Syoétettivit arvot ovat: 43 =4, 42=33,41 =2 jaA0=-30.

Vastaus on reaalinen. Huono puoli vastauksissa on se, ettd ne eivét tule tarkkoina, vaan de-
simaaliarvoina (murtolukumuunnosta voi kylla yrittaa, kts. 2.2.1 Sieventiminen, s. 16). Ky-
nd ja paperi ovat siis vield arvossaan. EXIT -ndppéin palauttaa tavalliseen laskutilaan.

azx"z+._ +atx+ap=H

#1858, A7 292693364
we=-1.0564205677
=, 8r3d@aysEa1 339

FooeErz1 2104 1 | I ]

Kuva: Vastaukset.

2.5.4 Binomin diskreetti

Laskimesta ei 16ydy valmista toimintoa binomin diskreetin laskemiseksi mutta sellaisen voi sithen
ohjelmoida (kts. ohjelmaesimerkit).

Esimerkki diskreetin laskemisesta:
Jos auton nopeutta liséttdisiin 15km/h, niin se viipyisi 120km:n matkalla 24 minuuttia lyhyemmén
ajan. Laske auton alkuperdinen nopets.

Tehtivistd saadaan lopuksi yhtilé 0,4 + 6v - 1800 = 0, josta saadaan laskimelle diskreetti:
62-4*  4*-1800, johon laskin antaa vastaukseksi 2916 (toki yhtlo6n voi myds kiyttdd ratkai-
sinta).

Vastausta voidaan sitten kéyttdé toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavassa kunhan tulos ensin tallen-
netaan muuttujaan: STO-> A,

Ensimmiiseksi ratkaisukaavaksi tulee: (-6++ A)/ (2*.4), josta saadaan vastaukseksi 60.

b —ga, g - 1k

2916
Ar=-+AH

2916
C-eHlRISC24. 40
. =1E

Kuva: Ensimmaéinen ratkaisu.

Toisen kaavan saa kitevésti ensimmdisen laskemisen jidlkeen 2nd ENTRY -nippdilylla.
Vain alun miinusmerkki ptia korjata: (-6-+ A)/ (2*.4), josta saadaan vastaukseksi —75.

Naistd kahdesta vastauksesta vain ensimméinen (60km/h) on mahdolinen.
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2.6 Lineaarinen yhtaloryhma
TI-86 opas: Luku 15: Yhtiloryhmien ratkaisin, sivu 243
Lineaarinen yhtéldoryhmi saadaan ratkaistua toiminnon 2nd SIMULT kautta:

1. Ensiksi ratkaistavat yhtdlot kannattaa jérjestelld siten ettd niiden muuttujat kertoimineen
ovat samassa jirjestyksessd ja yhtdlon oikealla puolella on yhtélon ratkaisu.

Valitaan 2nd SIMULT.

Laskin kysyy (Numbe r=) ensin yhtildiden lukumairan.

Taman jilkeen laskin kysyy kunkin yhtdlon muuttyjan kertoimet (a ?) ja ratkaisun (b ?).
Kun yhtil6t on syoétetty, valitaan SOLVE (F5).

Laskin tulostaa kertoimien arvot.

Yksittdisen kertoimen arvon saa tallennettua muuttujaan STO-> -ndppéimella.

e O R

Sydétettyjen yhtildiden kertoimet saa tallennettua matriisiin tulosndyton STOa (F2) -valin-
nalla.

9. Syotetyt yhtdldiden ratkaisut saadaan tallennettua vektoriksi STOb (F3) -valinnalla.
10.Tulokseksi saadut kertoimet saadaan tallennettua vektoriksi STOx (F4) -valinnalla.

Esim. Oletetaan ettd meilldon yhtaloryhma:

« xX-y+2z=9
e xtytz=7
e 2xty-z=1

Huomaa, ettd yhtdlot ovat tdssd vaiheessa “aakkosjarjestyksessd”, eli samat muuttujat ovat eri yh-
taloissd samoissa kohdin. Jos tdmi ei ole tilanne syoton alkaessa, pitdd olla erittdin tarkkana ettei
syOtd arvoja vadrin.

1. Valitaan 2nd SIMULT. Ensin laskin kysyy yhtdldissd olevien muuttujien lukumédirin
(Numbe r=). Annetaan tdhin tdssi tapauksessa 3 (=X, y, z).

2. Laskin kysyy ensimmdiisen yhtdlon kertoimet kullekin muuttujalle:
al,l=xmnkerroin (nyt1), al,2 = y:n kerroin (-1), al,3 = z:n kerroin (2).
Viimeiseksi syotetddn yhtdlon tulos b/ = yhtélon tulos (9). Kukin tulos syotetidin ENTER
-ndppdimelld. Jos muuttujan etumerkki on miinus (esim. -z) se sydtetddn nikyviin kertoi-
meen mukaan (siis (—) -ndppdimelld).

A1:1%1..31: z=2:z=h1

ai:1=1

atz=-1

812 z=2
1=

LEEEY TWERT T ciRa 1 Teoivel

Kuva: Ensimmadisen yhtdlon luvut syotettyna.
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3. Kun ensimmadisen yhtélon tulos on sydtetty laskin kysyy seuraavan yhtidlon komponentit.
Yhtéloiden vélilld paédsee litkkumaan PREV (F1) ja NEXT (F2) -valinnoilla.

4. Kun kaikki yhtdlét on sydtetty, valitaan SOLVE (F5). Laskin nayttdd ratkaisut muuttujien
arvoille (saman vastauksen saa my0s matriisien kertolaskulla.).

“A1Ee
wr=1
wr=d

| T3 AT BT BT |

Kuva: Kerrointen arvot.
2.7 Matriisialgebra

2.7.1 Matriisien syotto laskimeen
TI-86 opas: Luku 13: Matriisien luominen, sivu 204
Matriisi voidaan sycttdd koneella kahdella eri tavalla:

+ Suoraan ndppaimistolta
[[alkiot pilkulla erotettuna] [alkiot pilkulla erotettunal].
Eli kahden hakasulkeen viliin laitetaan matriisin alkiot hakasuluilla varustettuna. Esim.
[[1,2,3]1[4,5,6]] Niin syotetyn matriisin voi tallentaa STO-> -néppdimelld myo-
hempéd kayttdd varten.

LIlas 5l lda2.0]%

2 5] +H
[[1 2 3]
. [4 3 &l]

Kuva: Suoraan sydtetty matriisi.

- Toinen vaihtoehto on kiyttdd laskimen syottdikkunaa: 2nd ja MATRX: EDIT (F2). Laskin
pyytdd heti alussa matriisille muuttujanimen (tdmén voi syottdd suoraan néppaimistosta,
esim. H. Kun tdmé on annettu, laskin kysyy matriisin tyypin (koon).

Huomaa ettd laskin kysyy ensin rivien mddrdn ja sitten sarakkeiden mddirdn.

Kun ndmé on annettu, voidaan sy6ttdd matriisin arvot ENTER -ndppdimen kera. Kun vii-
meinen arvo on sydtetty, voidaan niytostd poistua EXIT -ndppédimelld. Tdmin jalkeen mat-
riisi on kdytettdvissd annetulla muuttujanimella.
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MATE~:H 2R

¥ : F—

2 z2=h

Kuva: Editorin kautta sydtetty matriisi.

2.7.2 Toimenpiteita matriiseille
TI-86 opas: Luku 13: Matriisin kdytté lausekkeessa, sivu 210

2.7.2.1 Kertolasku

Matriisikertolasku toimii laskimessa kuten normaali kertolasku, matriisikertolaskun rajoituksin
(kertojan pystyrivien lukumiiré oltava sama kuin kerrottavan vaakarivien lukumédard). Kerrottaes-
sa matriiseja kertomerkkiéei yleensi tarvita.

LIZ 2] a9l ] [ le. 3] L5,
rll

[[22 41]
=15

Kuva: Kaksi matriisia kerrottuna keskenédén.

2.7.2.2 Transponointi

Annetaan haluttu matriisi (syotetddn joko suoraan tai annetaan sen muuttyan nimi):
2nd MATRX: MATH | T (F2). Esim. [[1,2]]7T antaa tulokseksi transponoidun matriisin:
[[1]
[2]1].

2.7.2.3 Kaanteismatrisi

Annetaan haluttu matriisi (syOtetéén joko suoraan tai annetaan sen muuttujan nimi) ja valitaan sit-
ten 2nd x”1 ENTER. Esim. [[1,2] [3,4]] ! antaa tulokseksi ki#dnteismatriisin
[[-2 1]
[1.5 -0,5]].
Tadma toimii siis vain nelidmatriseille.

2.7.2.4 Determinantti

Valitaan 2nd MATRX: MATH (F3) | det (F1). Annetaan haluttu matriisi (syotetdén joko suoraan
tal annetaan sen muuttujan nimi) ja painetaan ENTER. Esim. det [[1,2][3,4]] tuottaa vas-
taukseksi - 2.
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2.7.2.5 Matriisin ominaisarvot

Matriisin ominaisarvot saadaan valitsemalla 2nd MATRX: MATH | eigVI ja joko syottdmalla suo-
raan matriisi tai sen muuttyjan nimi. Esim. eigVl [[4,6][2,8]] tuottaa vastaukseksi omi-
naisarvot {2 10}.

2.7.2.6 Matriisin yksittidisen komponentin ottaminen laskutoimituksiin

Matriisista saadaan luettua yksittdinen luku samoin kuin vektoreista: tallennetaan ensin matriisi
muuttujaan ja timén jélkeen viitataan siihen indeksilld (kts. kuva). Kokonaisen vaakarivin ottami-
seen riittdd pelkka rivi-indeksi, esim. kuvan matriisista viittaus H (2) tuottaa vastaukseksi [3 4].
Huomaa ettd vastaus on nyt laskimen kannalta vektorimuodossa.

LI1.21 0541 1+H
L1 2]
[3 411
HiZ. 12
3
HiZ
[3 4]
||

Kuva: Suoraan sydtetty matriisi ja sen osia.
Esim. Lineaarisen yhtdéryhméin ratkaisu matriiseilla.

Ratkaistavana on yhtélot joista kerroinmatriisksi  ja vakiomatriisiksi saadaan

1]x+12y=34 [[11,12] [[34]
2Ix +22y =45 (21,2271 [45]]
Laskimessa:

1. Tallennetaan ensin kerroinmatrisi esim. nimelle 2, sitten vakiomatriisi nimelle B.

LI11. 120 121221 1+H
L1

21

[

[[34] [45]]1+E

Fld PRI
Nk kaka

[
[
|

Kuva: Matriisit tallennetaan muuttujanimille.

2. Kerrotaan kerroinmatriisin kiifinteismatriisi vakiomatriisilla: A™1B

[21 2211
[[34] [45]]1+E
[[34]
[43]]
=
[[-28.3]
. [21.9 1]

Kuva: Kéédnteismatriisi kerrotaan vakiomatriisilla.

Tuloksen ensimmadinen (ylempi luku) on ensimmaiisen muuttujan vastaus (tdssd x), toinen
(alempi luku) on toisen muuttujan vastaus (tdssay). Siis x=-20,8 ja y=21,9.
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2.8 Kompleksiluvut
TI-86 opas: Luku 4: Kompleksilukujen kaytto, sivu 78

Kompleksilukuvalikko 16ytyy laskimesta nédppdilylld 2nd CPLX. Itse kompleksiluvut sydtetdin
laskimeen suorakulmaisessa muodossa (reaaliosa, imaginaariosa), esim. (1, -1) tai napakoordi-
naattimuodossa (etdisyys. kulma). Tillaisena kompleksilukua voidaan kdyttdd muuttujissa ja las-
kujen sisdlld ja nithin pétevit tavalliset laskutoimitukset. Vastaukset tulevat kompleksilukumuo-
dossa, joten ne pitdd osata muuntaa paperille kirjoitettavaan muotoon:

0, 1) arvoonj (+ -1)
-1,0) arvoon-1
O, 1) arvo on-j

1,0) arvoonl

©

(
-
«

Saatava tulosmuoto riippuu laskimen asetuksista (2nd MODE): RectC tuottaa suorakulmaisen esi-
tystavan, PolarC tuottaa napakoordinaattiesitystavan. Samoin valittu laskutila (Radian/Degree)
vaikuttaa tuloksen muotoiluun.

j:n perusarvon voi my0s syottdd vakioksi laskimeen (kts. 1.6.6 Omat vakiot, s. 13).
Kompleksilukufunktioita: kts. TI-86 opas: Luku 4: Kompleksilukujen kdytto, sivu 80

2.9 Epayhtalot
TI-86 opas: Luku 3: TEST (vertailu) -valikko, sivu 61

Laskin ei késittele epdyhtéloitd muutoin kuin laskennallisesti vertailuoperaattoreilla, jotka 10ytyvét
2nd TEST -ndppailylla. Symbolista késittelyd ei ole. Eli jos laskimella testautetaan esim. funktio
2x < 5, saatu vastaus riippuu tdysin x -muuttujan arvosta.

Testaustoiminnot on tarkoitettu padsaantoisesti laskimeen tehtdvien ohjelmien loogisia vertailuja
varten. Liséksi niitd voi kdyttdd kahden yhté pitkén joukon vélilla.
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2.10 Lukujarjestelmat ja niiden muunnokset

2.10.1 Lukujarjestelman valinta

TI-86 opas: Luku 1: Toimintatilojen tarkastelu ja muuttaminen, sivu 37
TI-86 opas: Luku 4: Lukujdrjestelmdit, sivu 72

Laskimen kéyttdmén lukujérjestelmén voi valita 2nd MODE kautta. Vaihtoehtoina ovat:
Dec: desimaali- eli kymmenkantainen jarjestelma (10%)
« Bin: binddri- eli kaksikantainen jarjestelma (2%)
« Oct: oktaali- eli kahdeksankantainen jarjestelma (8%)
- Hex: heksa- eli kuusitoistakantainen jérjestelma (16%)

Valinta tapahtuu viemélld kursorindppéin halutun jérjestelmén paille ja painamalla ENTER. Témén
jilkeen voi poistua valitsemalla EXIT. Tehdyn valinnan jdlkeen laskin hyviksyy laskutoimitukset
valitulla lukujarjestelmailli. Sisdisesti kukin laskutoimitus muunnetaan kymmenjéirjestelméén ja tu-
los takaisin valittuun lukuj :'irjestelm'aéin.

Fo

Oct He:x
J1l) Srherell
dxHDer

Kuva: Valittuna binddrinen lukujérjestelma (rivi 6).

Jos siis lukujérjestelméksi valitaan esimerkiksi binddrijirjestelma, laskin ilmoittaa vélittomasti vir-
heen mikali laskuissa yritetddn kéyttdd muita numeroita kuin 1 ja 0. Siis 2+2 ei suoraan onnistu,
vaan pitdd joko toteuttaa lasku bindérisend (10 + 10) tai tehdd se muunnosten kautta.

Desimaalipilkku (tai laskimen tapauksessa siis -piste) on kéytettidvissd vain desimaa-
lijarjestelmatilassa.

Satunnaisia muunnoksia tai laskutoimituksia varten laskimen lukujdrjestelmad ei
kannata vaihtaa, vaan kdyttdd muunnoksia..

2.10.1 Muunnokset

TI-86 opas: Luku 4: Lukujdrjestelmdit, sivu 72
TI-86 opas: Luku 4: Lukujdrjestelmdtyypin mddrittdminen, sivu 75

Normaalisti laskin kannattaa pitdd desimaalijirjestelmétilassa. Joskus kuitenkin eteen tulee eri lu-
kujérjestelmin lukya, joita pitdd joko muuntaa kymmenjérjestelméén (tai toisinpdin) tai niilld pitaa
suorittaa laskutoimituksia. Tétd varten laskimesta 16ytyy 2nd BASE -valikko.

Desimaalipilkku (tai laskimen tapauksessa siis -piste) on kéytettdvissd
vain desimaalijarjestelmétilassa.
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2.10.2.1 Luvun tyypin méiirittiminen

Laskimelle voi kertoa yksittdisen luvun tyypin lukujérjestelman symbolilla, jotka 10ytyvét valikos-
ta 2nd BASE: TYPE (F2). Valikossa olevat kirjaimet eivét siis ole tavallisia kirjainmerkkejd, vaan
symboleita.

b (F1): bindariluku

h (F2): heksaluku

o (F3): oktaaliluku

d (F4): desimaaliluku

Esim. Tarvitaan tietd4 paljonko oktaali 12 on desimaalibkuna:

1. Syétetddn12 o (F3)ja ENTER.
2. Vastaukseksi tulee 1 0.

Esim. Binddriluvun 100100 ja desimaaliluvun 34 saa laskettua yhteen sydttamalla:

1. 100100 b (F1) + 34 jaENTER
2. Vastaukseksi tulee 70.

2.10.2.2 Heksadesimaaliluvut

Heksadesimaalilukujen lukusymboleita A-F varten laskimesta 16ytyy omat symbolinsa. Kuten lu-
kujdrjestelmisymbolallakaan, niilld kirjaimilla ei ole laskimessa mitdén tekemisti tavallisten kir-
jaimien kanssa. Symbolit 16ytyvit valitsemalla 2nd BASE: A-F (F1). Valikossa on erikoista se etti
avaamisen jilkeen symboli A 16ytyy néppdilylld 2nd M1, muut ovat valittavissa normaalisti ndp-
pdimilld F1 - F5.

Heksadesimaalisymbolin kdyttd luvussa ei poista tarvetta kayttdd lukujérjestelma-
symbolia. Sen saa esille kdtevésti heksavalikosta valinnalla TYPE (2nd M2).

Esim. Halutaan tietdé paljonko heksa CODE on desimaalilukuna:

1. Syétetﬁﬁn CODE h (F2)ja ENTER.
2. Vastaukseksi tulee 49374.

2.10.2.3 Lukujirjestelmamuunnokset

Joskus tulee tilanteita joissa pitdd muuttaa jossain lukujérjestelméssé oleva luku toiseen lukujérjes-
telmaédn. Talloin kdytettdvissd on laskimen muunnostoiminnot, jotka 16ytyvit valinnalla 2nd BA-
SE: CONV (F3):

>Bin (F1): bindariluvuksi
>Hex (F2): heksavuksi
>O0ct (F3): oktaaliluvuksi
>Dec (F4): desimaaliluvuksi

Esim. Halutaan muuntaaheksaluku EFF bindéariluvuksi:

1. Syétetiin EFFh >Bin (F1) ja ENTER.
2. Vastaukseksi tulee 111011111111b.
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Jos muunnoksessa laskimen lukujérjestelmén alue ylittyy, tulos tulee kiytdssd olevan
jarjestelmén lukuna. Bindérilukutilassa ylitys tulee nékyviin desimaalisena.

Esim. Halutaan muuntaaheksaluku CODE binéérilivuksi ja laskin on desimaalijarjestelmaitilassa:

Syotetidn CODEh >Bin ja ENTER. Vastaukseksi tulee desimaaliluku 49374d.

Jos laskin on samassa tilanteessa oktaali- tai heksajarjestelmétilassa, vastaus tulee ko. jér-
jestelmén lukuna, ei bindérilukuna.

TI-86 opas: Luku 4. Lukujdrjestelmien alueet -taulukko, sivu 72.

2.11 Boolen logiikka ja bittioperaatiot

2.11.1 Boolen logiikka
TI-86 opas: Luku 4: Loogisten operaatioiden tulokset, sivu 77

Laskimen Boolen logiikan operaattort 16ytyvét valikosta 2nd BASE: BOOL (F4). Operaatiot ovat:

and (F1): JA (kertolasku)

or (F2): TAI (yhteenlasku)

xor (F3): poissulkeva TAI (eridvien arvojen yhteenlasku)
not (F4): EI (komplementt)

Operaatioissa kéytettyjen lukujen ja saadun tuloksen on oltava kéytetyn lukujérjestel-
mén alueella.

Esim. Bindirioperaatio (maskaus) 10111101 AND 11100111
(kun laskin on desimaalijarjestelmaitilassa):

1. Valitaan ensin lukujarjestelmatunnukset: 2nd BASE: TYPE (F2).

2. Syotetdédn operaatio:10111101b and (F1) 11100111Db ja valitaan ENTER.

3. Vastaukseksi tulee 1 65. Muunnetaan tdma taas binddriseksi valitsemalla CONV (2nd M3) |
>Bin (F1) ja taas ENTER.

4. Vastaukseksi saadaan 10100101b.

2.11.2 Bittioperaatiot
TI-86 opas: Luku 4: BASE BIT -valikko, sivu 77

Laskimella on mahdollista kiertéa ja siirtdé (bitti)lukuja oikealle ja vasemmalle. Tété varten 10ytyy
valikko 2nd BASE: BIT (F5). Operaatiot toimivat vain bindérijarjestelmatilassa ja ovat:

rotR (F1): arvon kierto oikealle

rotL (F2): arvon kierto vasemmalle
shftR (F3): arvon siirto oikealle
shftL (F4): arvon siirto vasemmalle

Vaikka laskin kdyttdd ndissd operaatioissa 16-bittisid lukuja, ovat lukualueen ylityk-
sen mahdollisia.
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Esim. Kierrdtetdin ensin bindérilukua 1111000000000000 (12 nollaa) yhden kerran vasemmalle ja
sen jélkeen siirretddn sitd yhdesti vasemmalle (laskin on binddrijarjestelmétilassa):

l.
2.
3.

Valitaan kierto-operaatio: 2nd BASE: BIT (F5) | rotL (F1).
Syotetddn luku operaation perddn 1111000000000000 ja valitaan ENTER.
Vastaukseksi saadaan 111000000000001. Ensimmiinen ykkdnen on kierdhtdnyt luvun

vihiten merkitsevéksi bitiksi ja muut siirtyneet yhdelld vasemmalle. Kiertyminen tulee ni-
kyviin vasta 16-bit luvun yhteydessa.

. Valitaan siirto-operaatio shftL (F4), edellisen operaation vastaus 2nd ANS ja painetaan

ENTER.

. Vastaukseksi saadaan 110000000000010. Ensimmaéinen ykkdnen on hivinnyt ja muut

siirtyneet yhdelld vasemmalle.

@E®0O



Texas Instruments TI-86: laskimen kayttod 35

3 Geometria

3.1 Kulmayksikot

3.1.1 Kulmayksikon valinta
TI-86 opas: Luku 1: Toimintatilojen tarkastelu ja muuttaminen, sivu 37

Laskin toimii oletusarvoisesti absoluuttisella kulmayksikoilld eli radiaaneilla. Tavallisesti geomet-
rian opetus kuitenkin alkaa asteita kdyttdmalld, joten laskin pitdd asettaa kdyttimadn asteyksikoita.
Tama tapahtuu seuraavasti

1. Valitaan 2nd MODE. Niytolle avautuu toimintatiloj en asetusikkuna.

Horma ]l IS
loat 9123455?5991

Faol PEPEN Oi+E~
Bin Oct

A Call) SPHEPEU
d=HOer

Kuva: Laskimen asetusruutu, kdytdssa radiaani.

2. Viedaidn kursorindppdimilld kursori kolmannelle riville sanan Degree péille ja painetaan
ENTER. Laskin kéyttii nyt asteita.

Folar _
Faol PEPEN OifE~
Bin Oct
A Calll SPHEPEU

d=HOer-

Kuva: Laskin asetusruutu, kdytdsséd nyt asteet.

3. Asetusikkunasta paisee laskentatilaan EXIT -ndppdimelld.

Vastaavalla tavalla astetilasta péddstdd radiaanitilaan kdymalld vaihtamassa asetuskohdaksi Ra-
dian.

Jos saat trigonometrisia funktioita siséltdvin laskun vastaukseksi oudolta vaikuttavan
tuloksen, kannattaa tarkistaa laskimen toimintatila. Vaikka laskimessa on toiminnot
kulmayksikon muunnoksiin, kannattaa yleensé vaihtaa laskimen toimintatila tarvitta-
vaan yksikkoon.
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3.1.2 Kulmayksikkdmuunnokset
TI-86 opas: Luku 3: MATH ANGLE -valikko, sivu 57

Laskimen toimintatilasta riippuen asteita voi muuttaa radiaaneiksi ja toisin pdin valmiilla toimin-

noilla:

Kun laskin on astetilassa, radiaaneja saa muunnettua asteiksi seuraavasti:
1. Syotetddn jokin radiaaniluku, esim. 2nd Tr
1. Valitaan 2nd MATH: ANGLE (F3) | r (F2) ja lopuksi ENTER.
2. Naytolle tulee vastaus 180 astetta.

J-[I"
156

MUM FREOE FTTIANA HYF HMISC

kFDHE

Kuva: Muunnos radiaaneista asteiksi.

- Kun laskin on radiaanitilassa, asteita saa muunnettua radiaaneiksi kuten edelld, mutta nyt
kohdassa 2 valitaan 2nd MATH: ANGLE (F3) | o (F1) ja lopuksi ENTER.

Tarvittaessa muunnosmerkin (r ja o) kanssa kannattaa kiyttdd edeltdvid sulkeita.
Esim. 5+57% tuottaa eri vastauksen kuin (5+5) .

Esim. Muunna asteiksi /,234rad.

1. Varmistetaan, ettd laskin on astetilassa:
2nd MODE, katsotaan ettd valittuna on Degree. Ellei, valitaan se. Poistutaan EXIT -nép-

paimella.

2. Kirjoitetaan 1 . 234 ja valitaan 2nd MATH: ANGLE (F3) | r (F2).

3. Painetaan ENTER, miké tuottaa vastaukseksi 70.70299. . .. Vastaus on siis 70,7°. Ta-
mén jélkeen pitdd muistaa ettd nyt on valittuna astetila jos sattuu tarvitsemaan radiaaneja.

3.2 Trigonometriset funktiot

Laskimesta 16ytyy seuraavat trigonometriset funktiot:

funktio

sini

kosini
tangentti
arkussini
arkuskosini
arkustangentti

hyperbolinen sini
hyperbolinen kosini

ndppdily

SIN

cos

TAN

2nd SIN™’

2nd cos™

2nd TAN!

2nd MATH: HYP (F4) | sinh (F1)
2nd MATH: HYP (F4) | cosh (F2)
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hyperbolinen tangentti 2nd MATH: HYP (F4) | tanh (F3)
hyperbolinen arkussini 2nd MATH: HYP (F4) | sinh™! (F4)
hyperbolinen arkuskosini 2nd MATH: HYP (F4) | cosh™! (F5)
hyperbolinen arkustangentti 2nd MATH: HYP (F4) | MORE | tanh™ (F1)

Kullekin funktiolle annetaan parametriksi arvo joha haluttu funktio halutaan kohdistaa.

Esim. Laske suorakulmaisen kolmion kulmat ja kateetti kun tiedetddn ettd sivujen pituudet ovat
379 ja 257.

1. Kateetin pituus saadaan syotdmalla: V' (3792 + 2572), mistd saadaan tulokseksi:

S +Lare )
. 437 . 919286548

Kuva: Kateetin pituus.

Miki on pyoristettynd 458.

2. Toinen kulmista saadaan esim. tiedetyisté sivuista tangentin avulla:
Ensin lasketaan sivujen suhde: 257/379, misti saadaan: . 6781 . . .
Tastd arvosta otetaan arkustargentti:
tan™! Ans, joka antaa vastaukseksi: 34.1412. . .

Jiarde+dare)
437 . 919286548
2377379

EP21EER2E3E52
t.an 1 Ans
24, 1412868728

Kuva: Ensimméinen kahdesta kulmasta.

Miké on pyoristettyna 34, 1°.
3. Viimeinen kulma saadaan yksinkertaisesti syottimélld: 90-Ans, mistd saadaan vastauk-
seksi: 55.85879. ..

g7 . F192HeE4E
257757

EF21EA2ESE5E
t.an1 Ans

24, 1412868722
IH—-Hr

a0, 2527939272

Kuva: Ensimméinen kahdesta kulmasta.

Mika on pyoristettynd 55, 9°.
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3.3 YksikkOoympyra

Laskin ei sisélld erikoistoimintoja yksikkdympyrdd varten, mutta laskimen ratkaisinta voidaan
kayttdd esim. trigonometristen yhtéldiden ratkaisujen hakuun.

Esim.

Hae yhtdlon sin x = 0,5 kaikki vélilla 0° - 360° olevat ratkaisut.

Ratkaisimella 16ytyy yksi ratkaisu seuraavast:

1
2
3

7.

. Varmista, ettd laskin on astetilassa.

. Valitaan 2nd SOLVER, syotetddn: sin x=.5 ja painetaan ENTER.

. Jos kohtaan x= tulee jokin arvo, vie kursori tihén kohtaan ja tyhjennd se CLEAR -nédppii-
melld.

. Kun kursori on kohdassa x=, valitse toiminto SOLVE (F5). Laskin antaa vastaukseksi 30

(Saman vastauksen saa, jos laskee suoraan sin™! .5)

. Edellinen vastaus ei kutenkaan riitd, koska se on vasta ensimmadinen ratkaisu tutkittavalla
valilld. Seuraava kulma saadaan yksinkertaisimmin laskemalla /80°-30°, mistd saadaan toi-
seksi vastaukseksi 750°.

Laskimella toinen ratkaisu 10ydetdin graafisesti valitsemalla toiminto GRAPH (F1), jolloin
laskin piirtdd yksikkdympyrén sinikdyrdn ndytolle. Jos kédyrd jdd pieneksi tai siitd ndkyy
vain osa, valitse WIND (F2) ja maéritd ndyton asetuksiksi:

xMin= 0, xMax= 360, xScl=1, yMin= -1.5, yMax= 1.5, yScl= 1, xRes=1 ja
valitse uudelleen GRAPH (F1).

Kun x:n arvot vaihtelevat vililld 0-360, ndytdlle mahtuu yhden ympyrén kaari. Vastaavasti
radiaanitilassa x:n arvot olisivat vélilld 0-2m .

. Valitse toiminto TRACE (F4). Kiyrille ilmestyy pieni laatikko ja ndyton vasempaan ala-

kulmaan x:n arvo. Kun kursoria litkutellaan oikealle tai vasemmalle, x:n arvo paivittyy vas-

taavasti. Siirretddn laatikkoa kéyrédlld vasemmalle arvoa 0,5 kuvaavan viivan kohdalle, jos-
sa kayra leikkaa viivan.

x:n arvoksi tulee viivan ldhelld noin /50. Laskin ei pysty ndyttdmddn téitd tarkkaa arvoa,

mutta sen on péételtdvissd kun edeltidvi vastaus 30 tiedetdén. Kun laatikkoa siirretéédn edel-

leen vasemmalle toiseen leikkauspisteeseen, x:n arvoksi tulee viivan ldhella noin 30.

x=151 4zB571N
TeFb=FE=—.0217H6021Y

Kuva: Ensimmadinen leikkauspiste.

Tarkka arvo leikkauskohdille saadaan, jos ndyton asetusten xMax= -arvoksi annetaan
ylemmaén puoliympyrdn astemadrd 180 (TT).

Jos tutkittava arvo olisi esim. -0,5, ndyton asetuksiksi kannattaisi laittaa xMin= 180 ja
xMax= 360 (eli alempi puoliympyra).

Samat vastaukset 10ytyviat my0Os taulukkoeditorilla, kunhan syotetddn ensin lauseke
yl=sin™! x ja kiynnistetiin sitten taulukkoeditori nippiilylli TABLE.

TBLST (F2) kautta kdydddn médritteleméssd: TblStart= 0 ja Tbl= 1.
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Témin jélkeen voidaan siirtyéd taulukkoon TABLE (F1) -nédppdilylla.
Vastaukset 16ytyvit, kunhan taulukkoa kelataan alaspdin kunnes 16ytyy rivi jolla y1 arvo
on .>5.

e ]
14E LEFZEFEN
14E .Ecnjnzg
147 iz
148 .Ezonin:
ﬁEE .5150351

==15H

Kuva: Toinen piste.

3.4 Sini- ja kosinilauseet

Sini- ja kosinilauseiden ratkaisemisesa laskimesta on apua ldhinné ratkaisimen muodossa.

Esim. Jos ratkaistavana on vinokulmainen kolmio, jonka snilauseeksi on saatu:
sin52,8° sin71,1°  sinx

a

b 493m

. Kulma x ratkeaa laskemalla: 180-58.2-74.1, mistd saadaan tulokseksi 47 .7 (astetta).

Sivun b pituus saadaan nyt verrannola:
sin 74.1° _sin47,7°
b 49,3 m

. Valitaan ensin 2nd SOLVER. Sydétetddn laskimeen verranto puoliksi ratkaistussa muodos-

sa:
X sin 47.7 = sin 74.1 * 49.3 japainetaan ENTER.

(Huomaa: sivua b kuvataan yhtdlossd muuttujalla x ja tdiman muuttujan ja sinifunktion vé-
lille ei ole kirjattu kertomerkkid)

. Vieddin kursori kohtaan x= ja tyhjennetddn se CLEAR -nédppédimelld mikli siind on jokin

luku.

. Valitaan SOLVE (F5). Vastaukseksi saadaan 64 .1072. . . (metrid).
. Vastaavasti a¢ saadaan ratkaisimella yhtdlostd x sin 47.7 = sin 58.2 * 49.3,

jolle vastaukseksi saadaan 56.6497. . . (metrid)

Esim. Laske vinokulmaisen kolmion lyhyimmén sivun vastainen kulma x kun tiedetéddn, ettd kol-
mion sivut ovat 7,4 ja 9.

1.

Kosinilauseeksi muodostuu:
42 =92 + 72 - 2 * 9 * 7 cos x

. Valitaan ensin 2nd SOLVER, sydtetdédn ylld oleva kosinilause sellaisenaan ratkaisimeen ja

valitaan ENTER.

. Viedddn kursori kohtaan x= ja tyhjennetiéin se CLEAR -néppdimelld mikéli siind on jokin

luku.
Valitaan SOLVE (F5). Vastaukseksi saadaan 25.20. . . (astetta).
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Ge= i+ E =k Cos
=25, ZABVESZ9ETVST
bound=+< -1 99, 1 99
s ] eft—rt=0H

MGERFHTHIND 1200 TTRACET 0L Ve

Kuva: Kulman ratkaisu asteina.

3.5 Vektorit

3.5.1 Vektori laskimessa
Vektoreihin liittyvét laskintoiminnot 16ytyvit valikosta 2nd VECTR.
TI-86 opas: Luku 12: Vektorit, sivu 191

Vektorit esitetddn laskimessa tavalisesti muodossa [x y], [x y z] tal [r.x].
Vektorit saa syotettya

1. antamalla ensin hakasulun: 2nd [.
2. Témin jélkeen sydtetddn vektorin koordinaatit pilkulla erotettuna ja
3. suljetaan vektori toisella hakasululla: 2nd ].
Esim. [2,4] tuottaa vastaukseksi [2 4].
Vektorin saa tallennettua muuttujaan STO-> -néppéimelld kuten tavallisen luvun.

Vektorin komponentin saa mukaan laskutoimitukseen tallentamalla vektorin ensin johonkin
muuttuyjaan ja tdmédn jdlkeen viittaamalla sithen suluissa olevalla indeksilla.
Esim. tallennetaan ensin [2,4] STO-> A, syotetddn sitten laskimelle: A (1) ja ENTER,
mikd antaa luvun 2 sekd A (2) ja ENTER, miki antaa luvun 4.

L2ad]+H
[2 4]
Aol
2
HCZo
4
|

Kuva: Vektorin komponentit.

3.5.2 Laskutoimitukset vektoreilla
TI-86 opas: Luku 12: Matemaattisten funktioiden kdytto vektorin kanssa, sivu 198
Vektoreihin pétevit samat laskutoimitukset kuin lukuihinkin. Esim.

[2,4] + [-4,5] antaa vastaukseksi [-2 9]

c¢-b=(-3i+4j) - (3i-7j) on laskimessa:
[-3,4] - [3,-7], miki antaa vastaukseksi [-6 11]
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L]+ -94.3]
[-3:41-[3, -¥]
|

Kuva: Vektorilaskuja.

3.5.3 Vektorien piste- ja ristitulo, yksikkovektorit
TI-86 opas: Luku 12: VECTR MATH-valikko, sivu 199

Kahden vektorin vilisen pistetulon saa valitsemalla 2nd VECTR: MATH | dot (F4). Niy-
tolle tulee dot ( ja laskin jdd odottamaan jatkoa. Syotetddn kaksi vektoria [ ]-muodossa

pilkulla erotettuna, esim. [2,5] , [6,-2] ja laitetaan sulkeet kiinni ) .ENTERIn painallus
tuo niytolle vastaukseksi 2.

Aot [ 2], [e. —21 2
|

MAMEEZ EDIT WETANE OF%  CFPLY

Kuva: Vektorien pistetulo.

Vektorien ristitulon saa valitsemalla 2nd VECTR: MATH | cross (F1). Niytolle tulee
cross ( ja laskin jdd odottamaan jatkoa. Syotetddn kaksi avaruusvektoria [ ]-muodossa

pilkulla erotettuna, esim. [2,5,1],[6,-2,3] ja laitetaan sulkeet kiinni ) . ENTERin
painallus tuo ndytolle vastaukseksi [17 0 -34].

i]:-l"'CIE-E-': L2adalls B, -2 5
[17 B8 -34]

MAMES EDIT NERINE OF:  CFLH

[ cross Runity Boorpn B ot § |
Kuva: Vektorien ristitulo. Huomaa, ettd sattumalta
lopusta pois jadnyt sulku ei tuottanut téssi

tapauksessa virhetta.

Vektorin yksikkdvektorin saa valitsemalla 2nd VECTR: MATH | unitV (F2). Naytolle tulee
unitV jalaskin jad odottamaan jatkoa. Syotetddn vektori [ ]-muodossa, esim. [2,5]. EN-
TERIn painallus tuo ndytolle vastaukseksi [.3713. ..

.9284...1], jota tarvittaessa
voi selata nuolindppéimillé (vasen, oikea).
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[&s2]
2PEEVE3D4 . FEE4 .

MAMEEZ EDIT WETANE OF%  CFPLY

Kuva: Vektorin yksikkovektorit.

3.6 Napakoordinaatit

Laskimesta 10ytyy toiminnot paikkavektorin konvertointiin suorakulmaisesta napakoordinaattiesi-
tystapaan ja pdinvastoin.

Napakoordinaattiesitys laskimessa on muotoa [pituus.kulma]. Kulmamerkki saa-
daan néppdilylld 2nd ja oikean reunan pilkkunédppain.

Normaalisti kéytdssd oleva suorakulmainen koordinaatti saadaan muutettua napakoordinaa-
tiksi toiminnolla 2nd VECTR: OPS | >Pol (F3). Esim. [8.66,5] >Pol ENTER antaa
vastaukseksi [9.999....30.00].

Napakoordinaatti saadaan suorakulmaiseksi toiminnolla 2nd VECTR: OPS | MORE |

>Rec (F1). Esim. [23.4.7208] vastaukseksi tulee [-20.66... -10.985...].
=TT I A=)
[P, 299773970830, 80,
[23.4:202] FReC
E g = T =Y 1 L= et = R I

FEsc B TikFus Juck])
Kuva: Koordinaattimuutokset.

Jos laskin ilmoittaa napakoordinaatin negatiivisen suunnan kautta, saadaan positiivinen
kulma yksinkertaisesti lisdédmalla kulmaan 360° (2 ). Esim. [-6,-2] >Pol antaa vas-
taukseksi [6.324...2£-161.565...]1.Eli-161,56..°+360° = 198.44...°.
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Esim. Vektoria r = 739i + 658j kierretdéin 60° negatiiviseen kiertosuuntaan. Laske kdrjen uudet

koordinaatit.

1. Muunnetaan ensin vektori napakoordinaattimuotoon:
[739,658] 2nd VECTR: OPS | >Pol (F3) ENTER

2. Tallennetaan saatu pituus muuttujaan:
989.487240949 STO-> A ENTER

[¢ad.628] rFal

[939. 45724894941 . 68,
P89, 487240249+

. 229, 487240949

MAMES  EDIT I‘1|-ITH L OFs | IFL

Kuva: Koordinaattimuutos ja tallennus.

3. Vihennetididn saadusta astebivusta 60°:
41.68162664252 - 60 STO->B ENTER

HE9. 4824549
[F39.523] rFPal
L4E349,4]1 L 6816264252 ]
41. 62316264 252-ca+E

-158. 3183735748

MAMEEZ EDIT HMATH INTEE CPLY

Kuva: Uuden asteluvun laskeminen ja tallennus.

4. Kootaan muuttunut suorakulmainen muoto:
[A.-B] ENTER

2 £41. 6810064200 ]

41. E2E4252—Ea+E
-158. 31837357438

9

1 -318...

[A:zE]
£939.344?156

MAMEEZ EDIT HMATH INTEE CFLY

Kuva: Uusi vektori.

Uusi suorakulmainen vektori on [939.35 -310.99] eli r =939i - 311j.

@E®0O




Texas Instruments TI-86: laskimen kayttd 44

4 Funktiot

Funktion nollakohtia ja juuria voi etsid ratkaisimilla (SOLVER ja POLY).

4.1 Funktion graafiset kuvaajat

TI-86 opas: Luku 5: Funktioiden piirtiminen, sivu 83
TI-86 opas: Luku 6: Piirtotyokalut, sivu 100

Grafiikkavalikko 16ytyy laskimesta GRAPH -néppdimen takaa. Tdmai siséltda jo sen verran ominai-
suuksia ja vaihtoehtoja, ettd tassd kdydain ldpi lyhyesti vain muutamia valikon kohtia:

+ y(x)= (F1): piirrettdvin kuvaajan tai kuvaajien funktion sy6tto

+  WIND (F2): nidyton skaalaus (miten iso alue ndytetddn).

Kohdilla xMin, xMax, yMin, yMax maérittelevadt ndyton rajat x- ja y-suunnissa.

Kohdat xSc1 ja yScl madrittdé, kuinka monen yksikon vélein akseleille piirretdén
merkki.

Kohta xRe s madrittdd kuinka monen x -akselin yksikon vilein funktiolle lasketaan
arvo. Suurempi luku tuottaa epatarkemman funktion.

- ZOOM (F3): piirretyn kuvaajan suurenrokset/pienenndkset tai rajatun alueen suurennos.

Kohta ZSTD (F4) asettaa nidyton skaalatksen oletusarvoihin.

Kohta BOX (F1) antaa piirtdd ndytolle kursorindppéimilld laatikon, jonka sisélto
suurennetaan ENTERin napauttamisen jdlkeen.

Kohta MORE | ZFIT (F1) yrittdd sovittaa piirrettivan funktion niytolle. Tulokset
valilld mitd sattuu.

Kohta MORE | ZDATA (F5) toimii kun on kiytetty havaintopisteitd. Laskin tuo ni-
kyviin kaikki havaintopisteet.

TRACE (F4): kursori liikkkuu funktion kdyraa pitkin ja samalla nayttdd funktion ky-
seisessd kohdassa saamia likiarvoja.

GRAPH (F5): valitun kuvaajan tai kuvaajen piirto néytolle.

- MORE -nippdimen takaa 16ytyy vield lisdi valikoita, josta muutama:

MATH (F1): laskennallisia operaatioita piirretyille funktioille, esim. derivointi.
DRAW (F2): viivojen, tekstien ym. lisukkeiden lisddminen kuvaan.

FORMT (F3): ndyton ja piirron asetuksia.
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Esimerkki kuvaajan piirtdmisesti:

1. Valitse GRAPH -nippiin ja sieltd y(x)= (F1)

2. Syotetddn kohtaan y1 kaava: x2+sin (x2) *2

Huomaa ettd syoton alettua y/:n ja kaavan vilinen yhtdsuuruusmerkki muuttuu
kaanteiseksi (tumma tausta). Tadma merkitsee ettd kaava on valittu piirrettavaksi.
SELECT (F5) -valinnalla voi muuttaa titi valintaa.

Lisdd havainnollisuutta kuvaan saa valitsemalla MORE ja STYLE (F3) kautta vield
jonkin tavallisesta viivasta poikkeavan piirtotyylin (esim. peittivé painamalla kolme
kertaa STYLE).

Huomaa, ettd kdytetty x -kirjain on nimenomaisesti pieni x. Laskin antaa tdlle muut-
tujalle automaattisesti arvoja piirtdessddn funktiota. Muut muuttyjanimet huomioi-
daan vain vakioarvioina (jotka pitdd olla syotetty kuvaajan piirtdmisen alkaessa).

Samanaikaisesti kiytosséd voi olla useampia kuvaajia. Valitsemalla funktion syottoti-
lassa ENTER tai nuoli alaspdin voi syottdd toisen funktion (y2, v3...).

Flotl Fletz Flofz
wAlBxE+=sin (=g 242l

PR HIND 200M TRACE GRAFH

Kuva: Piirrettdvan funktion syotto.

3. Valitse WIND (2nd M2). Sy0ti seuraavatarvot:
- leveyssuunta: xMin = -5jaxMax =5
- koordinaattipisteiden véli leveyssuunnassa: xScl = 2
- korkeussuunta: yMin = -4jayMax =15
- koordinaattipisteiden véli korkeussuunnassa: yScl =2

W THLICL
“Min= -5
wMax=5
wac =2
gfin= -4
diax=15

Jascl=21

Kuva: Néyton skaalaus.

Valitse GRAPH (F5). Naytolle pitdisi piirtyd kuvaaja. Tarvittaessa koordinaattipis-
teet saa péélle valikosta MORE | FORMT (F3) | GridOn Huomaa etti koordinaatis-
topisteiden valinnan jilkeen pitdd komentaa uudelleen GRAPH (F5). Valikkorivin
saa tarvittaessa pois ndytoltd valitsemalla piirron jilkeen CLEAR -nippidimen. EXIT
-ndppéin palauttaa perustilaan.
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Kuva: Kuvaaja.
Esimerkki kahden suoran piirtdmisesta:
1. Valitse GRAPH -nippiin ja sieltd y(x)= (F1)

2. Sydtetddn kohtaan y1 kaava: 2/3x+2
Syotetddn kohtaan y2 kaava: 3/2x+4

- Kohtaan y2 paidsee painamalla ENTER tai nuoli alaspdin.

Flokl Flotz Floks
w1l -2 52
SRR = IR TR Y |

PR HIND  200M TRACE GRAFH
| x 0 ¢ BIMSF N DELY |

Kuva: Piirrettdvan funktion syotto.

3. Valitse ZOOM (2nd M3) ja edelleen ZSTD (F4), joka asettaa ndyton koon oletusarvoon.
Taman jalkeen ndytdlle pitdisi piirtyd kuvaajat perdjalkeen.

Kuva: Kuvaajat.

4.2 Funktion arvot taulukkona
TI-86 opas: Luku 7: Taulukot, sivu 126

Jos tarvitaan taulukoida jonkin funktion antamia arvoja, laskin osaa taulukoida niitd automaattises-
ti.

Taulukkoeditoriin pddsee ndppdimelld TABLE.

« TABLE (F1) vie taulukkonéyttoon
TBLST (F2) vie tdyttoasetuksiin
Oletusarvoisesti taulukko késittelee graafiseen editoriin sydtettyjd funktioita koska se kéyt-
tdd samoja muuttyjia (y1, y2, ...), mutta taulukkoon voi myds syottdd omia funktioi-
ta.
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Esim. Oletetaan etti tarvitaan funktion y = x? arvoja /4 -vilein alueelta -5 ... 5.

1. Sydtetddn funktio editointitilassa:
y1=x2

g]l=xc
[ |

Done

Kuva: Tallennetaan funktio muuttujaan.

Huomaa, ettd jos olet kdyttinyt GRAPH -puolella y1 -muuttujaa kuvaajan piirtdmiseen, se
korvautuu tdssa syotetylld funktiolla.

2. Valitaan TABLE: TBLST (F2). Niytolle avautuu taulukon mééritysikkuna.
3. Asetetaan: TolStart=-5, Tbl=1/4, Indpnt: Auto

TRELE SETLF
TblStart="-3
aThl=.

25
Indrnt: A=k

FIRELE] | | I ]

Kuva: Taulukon tayton asetukset. 1/4 on muuttunut desimaaliarvoksi .25

-  TblStart ilmoittaa misti arvosta laskeminen aloitetaan
- Tbl ilmoittaa laskentavilin

« Jos Indpnt -kohtaan annetaan arvo Auto, laskin laskee itse arvot ensimmaiseen sa-
rakkeeseen muuttujan arvot. Arvolla Ask laskin odottaa kédyttdjén tiyttdvan ensim-
maisen sarakkeen.

4. Valitaan TABLE (F1). Naytolle avautuu taulukko, jonka x -sarakkeessa ndkyy x -muuttujan
arvot ja y1 -sarakkeessa funktion vastaava arvo. Arvoja voi selata nuolindppaimilla ylos ja
alas jolloin saadaan nikyviin kaikki arvot véliltd -5..5.

e ]

ZE
-y,7t 22.E62E
-y.& Z0.2E
-y,ZE 180625
- 16
-3.7C 14,0625
W=~

Kuva: Taulukko tdytettyna.

- Taulukkoon saa samanaikaisesti useampia funktioita tallentamalla niitd muuttujanimille
v2,¥3, ...
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Taulukossa kéytettdvad funktiota pddsee muokkaamaan viemilld kursorin kursorinép-
pdimilld y-sarakkeen otsikkoriviin ja painamalla ENTER, minkd jilkeen funktio on
muokattavissa. Muokattu funktio tallentuu toisella ENTER -nédpaytyksella.

L o ]|
- ZE
-4,7c z2.CGZE
-y E Z0.2E
-y.2C 180625
-y 16
-2.7C 14,0525
Jl1B=i—=1in =N

Kuva: Taulukossa kdytettdva funktio muokattavana.

4.3 Funktion kaannepisteen etsinta
TI-86 opas: Luku 6: Interaktiivisten matemaattisten funktioiden kdytto, sivu 109

Kéédnnepiste on kohta funktion kéyrissa, jossa sen kuperuussuunta muuttuu. Tadméa voidaan etsid
laskimella seuraavastt

1. Sydtetisn ensin laskimeen tutkittava funktio, esim. y1=.4x*3-x2+1 (kts. 4./ Funktion
gradfiset kuvaajat s. 44).

Flokl Flotz Flots
~gl1B8.4 ="3-x=Z+10

FIE¥E 1IN0 200M TRACE SREAFH

Kuva: Funktion syotto.

Piirréatetddn funktio laskimella ndytdlle. Hyvéat ndyton skaalausarvot ovat esim.
xMin= -3, xMax= 3, yMin= -3, yMax= 3.

2. Kun kuvaaja on piitynyt néytdlle, valitaan: MORE | MATH (F1) | MORE | INFLC (F1).

3. Laskin kysyy ensin vasenta rajaa tutkittavalle kiyrin osalle. Voit madrittdd joko sen liikut-
tamalla kursoria nuolindppédimilld tai syottdmalld jonkin lukuarvon suoraan ndppadimistolta.
Valitaan nyt x= 0 ja painetaan ENTER.

4. Laskin kysyy oikeata rajaa tutkittavalle kdyrén osalle. Taméd madritetddn kuten vasen raja-
kin. Valitaan nyt x= 2.5 ja painetaan ENTER.

i

Eidhk Edund?
H=2. 3
Kuva: Funktion syotto.
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5. Laskin kysyy mahdollista arvausta vastaukselle. Tdmén voi halutessaan antaa, mutta sen

voi my0s ohittaa painamalla ENTER.

6. Laskin etsii kdyrdn kddnnepisteen ja kertoo sen x- ja y-koordinaatit, jotka tidssd tapauksessa

ovatx=.83333...jay=.53703...

il

b

IMFLL [
¥ B2 les RERP0EF0EF0Y

Kuva: Funktion kdénnekohta.

7. Grafiikkavalikkoon péésee takaisin valitsemalla GRAPH.

4.4 Inter-/ekstrapolointi

TI-86 opas: Luku 3: Interpolointi-/ekstrapolointieditori, sivu 59

Lineaarisen suoran arvoja voidaan laskea kun tiedetdédn suoralta kahden pisteen koordinaatit seka

halutun pisteen x- tai y-arvo.

1. Valitse 2nd MATH: MORE | INTER (F1). Niytolle avautuu interpolointieditori. Naytolle
syoOtetddn ensin tunnettujen pisteiden koordinaatit (x/, y/, x2, y2). Esim. syotetdin x1= 5,

yl=17,x2=8,y2=09.

2. Syotetdédn halutun pisteen tunnettu x- tai y -arvo ja vieddédn kohdistin sitten tuntemattoman
arvon kohdalle. Jos tuntemattoman arvon kohdalla on jokin luku, sen voi poistaa CLEAR

-ndppdimelld. Esim. syotetddn x= 1 ja viedddn kohdistin kohtaan y.

3. Valitaan: SOLVE (F5). Saatu tulos merkitddn arvon kohdalle tulevalla neliomerkilla.

Esimerkkitapauksessay = 4.3333...

IHTERFLULATE
WA =0
Hq=7
we=a
Hz=4
w=1
o s PR

SOLYE

Kuva: Interpoloinnin tulos.

4. EXIT -ndppdin paattad editorin kayton.

4.5 Funktion kaaren osan pituus

TI-86 opas: Luku 6: Interaktiivisten matemaattisten funktioiden kdytto, sivu 109

Piirretyn funktion jonkin kaaren osan pituuden saa graafisen tilan toiminnolla MATH (F1) | MORE
| ARC (F5). Tilloin valitaan ensin vasen piste funktion kuvaajalta joko kursorindppaimill tai syot-
tamélld numeroarvo. ENTERIn painalluksen jilkeen valitaan oikea piste funktion kuvaajalta. Toi-
sen ENTERIn painalluksen jdlkeen laskin kertoo valitun osan pituuden.
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Esim. Funktion y = x° + 5x kaaren pituus valilld x=-2 ja x=1.
1. Syétetddn perustiassa yl=x?+5x ja ENTER.

2. Valitaan GRAPH: MORE | MATH (F1) | MORE | ARC (F5). Laskin piirtdd ensin ndytolle
funktion kuvaajan.

3. Syoétetddn ndppdimis®ltd -2 ja ENTER.

4. Sydtetddn nappdimistoltd 1 ja ENTER. Laskin laskee kaaren pituuden ja ilmoittaa sen ndy-
tossa: ARC=12.461502074.

ARC=12 ME1E0Z07Y

Kuva: Kaaren osan pituus.

5. Grafiikkavalikkoon péésee takaisin valitsemalla GRAPH tai EXIT.

4.6 Funktion kuvaajan kahden pisteen valinen suora etaisyys
TI-86 opas: Luku 6: Interaktiivisten matemaattisten funktioiden kdytto, sivu 109

Piirretyn funktion kahden pisteen vélisen etdisyyden saa graafisen tilan toiminnolla MATH (F1) |
MORE | DIST (F5). Télloin valitaan ensin vasen piste funktion kuvaajalta joko kursorindppaimilla
tai syottdmalld numeroarvo. ENTERIn painalluksen jilkeen valitaan oikea piste funktion kuvaajal-
ta. Toisen ENTERIn painalluksen jilkeen laskin kertoo valittujen pisteiden etdisyyden toisistaan.

Esim. Funktion y = x° + 5x kaaren pituus vililld x=-2 ja x=1.

1. Sy6tetidn perustiassa yl=x?+5x ja ENTER.

2. Valitaan GRAPH: MORE | MATH (F1) | MORE | DIST (F4). Laskin piirtdd ensin ndytolle

funktion kuvaajan.

Syoétetddn ndppdimis®ltd —2 ja ENTER.

4. Sydtetddn ndppdimistdltd 1 ja ENTER. Laskin laskee kaaren pituuden ja ilmoittaa sen ndy-
tossd: DIST=12.369316877.

W

Y

DIET=1z.369216877

Kuva: Kaaren kahden pisteen vilinen etdisyys.

5. Grafiikkavalikkoon péésee takaisin valitsemalla GRAPH tai EXIT.
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4.7 Parametrimuotoisen funktion piirtaminen
TI1-86 opas: Luku 9: Parametrisen kuvaajan mdcdrittiminen, sivu 142

Parametrimuotoinen funktio saadaan piirrettyd laskimeen muuttamalla laskin parametriseen piirto-
tilaan valitsemalla 2nd MODE ja siirtdmalld viidennen rivin valinta kohtaan Param.

whc ol OifE=
Bin Oc =

Call)l Srhereall

dxHDer

Kuva: Parametrimuotoisen funktion tila-asetus.

Témin jéalkeen siirryttdessé grafiikkatilan funktioiden sy6ttoon GRAPH: E(t)= (F1) kutakin kuvaa-
jaa varten on kaksi funktiorivid, xt1 ja yt1. Laskumuuttujana on nyt ¢, joka 16ytyy funktioita
syotettiessd funktiondppiimestd F1.

Flotl Flotz Flotbs
¥t 1=1
ut.1=

IIEN HIND  200M TRACE GRAFH

Kuva: Parametrimuotoisen funktion syo6ttétila.

Esim. Paikan koordinaatit ajan suhteen riippuvat funktioista x = 2¢ ja y = -5¢°. Mitké ovat ajan het-
kien =1 ja =3 vilisen kaaren pituus?

1. Muutetaan laskin parametriseen tilaan: 2nd MODE ja valitaan kohta Param. Poistutaan
asetuksista EXIT -ndppdimella.

2. Siirrytddn funktioiden sydéttitilaan valitsemalla: GRAPH: E(t)= (F1).

. Syotetddn kohtaan xt 1= 2t ja painetaan ENTER.

4. Sybtetddn kohtaan yt1= t-5t2.
Flotl Flakz Flok:

~xt 182t
at. 1Bt-5t 20

[9S)

IHFE 1IN0 200M TRACE GREAFH

Kuva: Parametrifunktion koordinaattifunktiot.

5. Piirretdén funktio standardikokoiselle nédytdlle valitsemalla ZOOM (2nd M3) | ZSTD (F4).
Tuloksena on jyrkisti alas ldhteva kayra.

6. Korjataan ndyton asetuksia valitsemalla WIND (F2) ja sy0tetdén seuraavat arvot:
tMin= 0, tMax= 3, tStep= .5, xMin= 0, xMax=2%*3.1,
xScl=1, yMin=3.1-5%3. 12, yMax= 0.
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Kohdassa xMax= syétetty xt -muuttyjan funktion mukainen lasku antaa tulokseksi 6. 2.
Korjataan timé arvoksi 6.

Kohdassa yMin= syoétetty yf -muuttujan funktion mukainen lasku antaa tulokseksi
-44 .95, Korjataan tdma arvoksi -45.

W L HLIC
T=Min=H
=Max=5
=osl=1
g in=-45
flax=H
Jsc]1=10

Kuva: Ikkunan asetukset.

7. Valitaan GRAPH (F5), jolloin laskin piirtdé funktion kuvaajan nayt6on.

Kuva: Kuvaaja.
8. Mitataan kaaren osan pituus valitsemalla MORE | MATH (F1) | ARC (F5).
9. Syoétetddn ndppdimis®ltd arvo 1 ja painetaan ENTER.
10.Syotetddn ndppaimistoltd arvo 3 ja painetaan ENTER.

11.Laskin laskee kaaren pituudeksi 38.232913384.

HEC=ZH.2:&81zzHY

Kuva: Kaaren pituus.

Laskun jilkeen kannattaa muistaa vaihtaa laskimen tila jélleen alkuperdiseen, eli 2nd MO-
DE ja valitaan viidennelti riviltd kohta Func.
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4.8 Ei-jatkuva funktio

Ei-jatkuvan funktion ei-jatkuva kohta ja asymptootti voi tulla nikyviin laskimen niytolle ndyton
halkaisevana suorana. Témad suora ei sindllddn merkitse mitién eika siitd tarvitse valittdd. Toki silld
nékee kohtuullisen tarkasti funktion navan (eli nimitdjan nollakohdan).

Esim. funktio y1=2/ (x-1) tuottaa seuraavan kuvaajan:

I vii= | HIMD 2000 I TEACE IGRAFH I

Kuva: Néyton halkaiseva asymptoottisuora.

Esim. funktio y1=1/x-1 tuottaa seuraavan kuvaajan:

Kuva: Asymptoottisuora ei ndy.

4.9 Eksponenttifunktiot

Eksponenttifunktioiden syottd, ratkaisut ja piirtdminen eivit eroa muiden funktiotyyppien toimista
muussa kuin ettd x-muuttuja on funktion potensissa.

Neperin luvun (e) kompleksiset potenssit ndyttavit tuottavan laskimessa vililld nol-
lasta poikkeavia arvoja, vaikka tulos tosiasiassa olisikin tdsmélleen nolla. Esim.
e”((0,-1) *31 /2) tuottaa vastaukseksi kompleksiluvun (1E-13, -1). Vas-

tauksen reaaliosan pitiisi kuitenkin olla nolla, eli tdssd tapauksessa kayttdjan pitda
olla tarkkana ja tulkita vastaus oikein.

Esim. Piirrd RC-piirin muutos kondensaattorin jannittessd ajan suhteen kun kondensaattorin jénnite
on alussa 10V komponenttiarvoilla R = 1 ohm ja C = 1 mikro-E Maééritd milla ajan hetkelld V"= 0.

Kaavat: Jannitteen muutos ajan suhteen funktiona kun

kunt<Oniinv="V
« kun¢>=0niinv="Je
aikavakio RC = 1 V/A x 1 mikro-As/V = 1 mikro-s (chm/mikro¥ = mikro-s)= 1%

-t/RC
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1. Siirrytdédn funktion syottdtilaan valitsemalla GRAPH: y(x)= (F1).
2. Syotetdan kuvaajafunktio johon on sijoitettu aikavakio: y1=10 e” (-x/1E-6)

Flokl Flotz Flots
~J1B18 ™ - 1671

FIFFE HIND  Z00M TRACE GRAFH

Kuva: Kaavan syottd. Huomaa ettid e~ saadaan néppdilylld 2nd e*.

3. Mukautetaan niyton alue valitsemalla WIND (2nd M2) ja syottamalla
xMin= 0, xMax=8E-6, xScl=1lE-6, yMin=-1
yMax=10, yScl=1, xRes=1

W L HLIC
=M1in=E0
wMax=28E &
=acl=1E &
i n=H
Jflax=1H

Jasc]l=1

Kuva: Néyton asetukset.

4. Piirratetddn kuvaaja valitsemalla GRAPH (F5).

Kuva: Kuvaaja.
Normaalitilaan pddsee EXIT -ndppdimella.

5. Jannitteen nollakohta (V' = 0) voidaan helpoiten saada kayttdmalld kuvaajan piirron jélkeen
ratkaisinta. Normaalitilassa valitaan 2nd SOLVER ja syotetdén kaava: y=y1.

e =21l

Kuva: Ratkaisimen kaava.

6. Téamin jdlkeen syétetddn y= 0, viedddn kursori kohtaan x= ja valitaan SOLVE (F5).
7. Laskin saa nollakohdaksi . 0032768, elit= 3,27683 S.
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Fal=t=1 |
:éE?E:lEEQ}

Kuva: Nollakohta.

4.10 Logaritmifunktiot

Logaritmifunktioiden syotto, ratkaisut ja piirtiminen eivét eroa muiden funktiotyyppien toimista
muussa kuin ettd kdytossd on joko 10-kantainen logaritmi LOG tai luonnollinen logaritmi LN. Las-
kimessa on kéytettdvissd vain logaritmikanta 10 ja logaritmiyhtildiden symbolista ratkaisua ei ole.

Esim. Milld x:n arvolla lg(2x + 5) = lg(3x + 1)?
1. Valitaan ratkaisin: 2nd SOLVER
2. Syotetdén ratkaistava yhtilo: log (2x+5) =1og (3x+1) ja painetaan ENTER.

3. Viedidin kursori kohtaan x= ja tyhjennetédén se tarvittaessa CLEAR -nédppdimelld. Valitaan
SOLVE (F5).

4. Vastaukseksi tulee 4.0000000000007. Oikea vastaus on 4. Laskimen antama desimaa-
liluku johtuu sen kayttiméstd numeeisesta ratkaisutavasta.

log Cl2w+2i=1lo9 Cix+ll
m=d, HARAARARREEE ]
bound=+L -1 99, 1 993>

s ]eft—rt=H

DGEAFHT HIND T Z00M TTRACE LE0LYED

Kuva: Ratkaisu.

5 Derivaatta ja integraali

Vaikka TI-86 pystyykin laskemaan derivaattojen ja integraalien arvoja, se ei pysty symboliseen
laskentaan. Néin ollen lauseiden deriwointi ja integrointi jaa edelleen kayttdjan harteille.

5.1 Numeerinen derivointi

TI-86 opas: Luku 3: CALC (integraalifunktiot) -valikko, sivu 60

Laskin pystyy derivoimaan numeerisesti toimintojen 2nd CALC:
Lausekkeen likiarvoinen derivaata (sekanttiviivan kulmakerroin): nDer (F2)
Lausekkeen ensimmdiinenderivaatta: der1 (F3)

Lausekkeen toinen derivaatta: der2 (F4)
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Kukin toiminto toimii samalla logiikalla. Kullekin pitdd antaa parametreiksi pilkulla erotettuna vi-
hintdén derivoitava lauseke ja derivoitava muuttuja. Liséksi voi antaa vield arvon, jolla derivointi
lasketaan. Jos tdtd viimeistd arvoa ei anneta, toiminto yrittdd kayttda silld hetkelld muuttujalle tal-
lennettua arvoa.

Eli jos tiedetddn funktio eikd sen derivaatan kaavaa tarvita, voi CALC -valikon funktioilla hakea
sille derivaatan arvoja. Funktioista 10ytyy muutamia esimerkkejiohjekirjasta.

2 ensimmiisen derivaatan arvokun x=2.

Laske funktion x
1. Syotd: 2 STO-> x-VAR (tallenna arvo 2 muuttujaan x)
2. Valitse 2nd CALC: nDer (F2). Niytolle tulee nDer ( ja laskin ja4 odottamaan syottoa.
3. Syotd: x*2,x)
Eli lasketaan derivaatta x> x:n suhteen; naytolld on nyt: nDer (x"2, x) ) . Paina ENTER.
4. Tulokseksi tulee 4, eli derivaatan arvo laskettuna aiemmin tallennetusta x:n arvosta (2x).

T

z
4

RberCx™2a
[

DsualF T nper T derd T dere 1 Enink &

Kuva: Ensimmaéisen derivaatan arvon laskeminen.
Esim. Laske funktion /2x toisen derivaatan arvo, kun x=5.
1. Syotetddn 2nd CALC: der2 (F3), jolloin ndytdlle tulee: der1 (
2. Taydennetddn toiminto kirjoittamalla: 12x*3,x, 5)

3. Painetaan ENTER, jolloin laskin laskee toisen derivaatan arvon ja vastaukseksi saadaan
360. Sama tulos saadaan, jos lasketaan funktion toinen derivaatta: 12*3*2*5 (72x) ja

painetaan ENTER.
derdily w™a: .0
S6H
124225
. S6H

Msuair L ooer 1 derd | derz 1 Fnint M

Kuva: Toisen derivaatan arvon laskeminen.

5.2 Numeerinen derivointi piirretysta funktiosta
TI-86 opas: Luku 6: Interaktiivisten matemaattisten funktioiden kdytto, sivu 109

Laskimen graafisessa tilassa on my0s piirretyn funktion derivointi. Tdma 16ytyy GRAPH -nippéi-
men valikosta valitsemalla MORE | MATH (F1) | dy/dx (F2). Kun toiminto on valittu, ohjataan
kursori kursorindppdimilld haluttuun kohtaan funktion kdyrii ja painetaan ENTER. Laskin ilmoit-
taa télloin kyseisen kohdan derivaatan. Valittava kohta voidaan my0s syotdd nappaimistosta.
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Esim. Hae funktion 2% + [ derivaatan arvo kun x=3.
1. Valitaan GRAPH: y(x)= (F1) ja syotetddn funktio: 2~ (x-2) +1

Flatl FInkz Flotz
“1EZ Cx=20+10

FIFFE HIND  Z00M TRACE GRAFH

Kuva: Derivoitavan funktion syottdminen.

2. Valitaan sopiva ndkymad valitsemalla: 2nd WIND (M2) ja syotetdén arvot:
xMin= -1, xMax=5, xScl=1, yMin= -1, yMax= 8, yScl=1, xRes=1

L LHLICL
=Min=-1
=Max=5
=ocl=1
gMin=-1
JMax=50

Jascl=1

Kuva: Néyton asetukset.

3. Valitaan GRAPH (F5) ja ndytolle piirtyy funktion kuvaaja.

Kuva: Néyton asetukset.

4. Valitaan GRAPH: MORE | MATH (F1) | dy/dx (F2). Niytolle tulee kursori ja ndyttn alalai-
taan x:n ja y:n arvot. Nyt voit joko siirtdd kursorin kursorindppéimelld oikealle kunnes x saa
arvon 3 ja painaa ENTER, tai syottda suoraan: 3 ja ENTER.

5. Laskin ilmoittaa derivaataksi dy/dx=1.3862943611.

"

_—_'__'_-'-r

de/dy=1. 862942611
Kuva: Derivaatta.

6. Valikkoon péésee takaisin valitsemalla GRAPH -nédppéimen.
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Huomaa, ettd samaan tulokseen pddsee nyt myds numeerisella derivoinnilla:
nDer (yl,x,3) tai derl (yl,x,3). Vain desimaaleissa 16ytyy hieman heittoa (eli toi-
minnoissa kdytetdin graafisella puolella y/ -muuttyjaan sydtettyd funktiota).

- Graafiseen ndytt0on saa myos vastauksen ohella tangenttiviivan valitsemalla kohdassa 4.
GRAPH: MORE | MATH (F1) | MORE | MORE| TANLN (F1). Tilloin tutkittavan kohdan
voi valita vastaavasti kursorindppdimilld tai syottda suoraan.

dvAdi=1.3B6 943611
Kuva: Derivaatta ja tangentti.

5.3 Parametrimuotoisen funktion derivointi

TI-86 opas: Luku 9: GRAPH MATH -valikko, sivu 147
TI-86 kaytto: 5.2 Numeerinen derivonti piirretystd funktiosta (s. 56)
TI-86 kiyttd: 4.7 Parametrimuotoisen funktion piirtdiminen (s.51)

Kun haluttu funktio on saatu syoétettyé ja piirrettya laskimeen, kdyrastd voidaan ottaa kolme erilais-
ta derivaattaa GRAPH: MORE | MATH (F1) -valinnan kautta:

dy/dx (F2) palauttaa y#:n derivaatan jaettuna xz:n derivaatalla.
- dy/dt (F3) palauttaa yz -yhtdlon derivaatan psteen ¢ suhteen.
+ dx/dt (F4) palauttaa x¢ -yhtilon derivaatan pisteen ¢ suhteen.

ETACE DRAK FORMT STGDE F.l'E[lE

Kuva: Derivointitoiminnot.

Toiminnot toimivat vastaavasti kuin tavanomaisen piirtotilan derivointi.

5.4 Numeerinen maaratty integrointi
TI-86 opas: Luku 3: CALC (integraalifunktiot) -valikko, sivu 60

Téasséd laskimessa ei ole symbolista laskentaa, eli integrointi onnistuu vain numeerisesti maaratylla
vililla. Laskin ei esim. integroi x>:a (mikd olisi x3/3). Midritty integrointifunktio 16ytyy nippéilyl-
14 2nd CALC: fnint (F5). Toiminnolle annetaan parametreiksi pilkulla erotettuna:

1. integroitava funktio

2. muuttyja, jonka suhteen integroidaan
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3. alaraja
4. yldraja
Esim. Integeroi x2-¢* vililla [0,2].
1. Valitaan 2nd CALC: fnint (F5).
2. Kirjoitetaan toiminnolle sen vaatimat parametrit: x°-e*x,x,0,2
Huomaa: x° saadaan x? ja e~ saadaan 2nd e*.

3. Lisdtdadn toiminnon loppuun sulje ja painetaan ENTER. Laskin ilmoittaa tulokseksi
-3.72238943226, mikd on desimaalisena sama kuin késin laskettuna saatu tulos

11/3-e2.
trlRtLCxe—a ™ wa a2t )
S TR = i L A
11-3—a"2
— R rE2AEdTE2E

Dsuaif T over T derd T derz 1 Fnint M

Kuva: Integroinnin tulos.

Jos etsitddn funktion rajaaman alueen kokonaispinta-alaa, kannattaa muistaa ettd
esim. fnInt (x*3,x,-1,1) tuottaa vastaukseksi nollan, koska x-akselin yl&- ja
alapuolinen osa ovat yhtd suuria. Téssd tapauksessa laskin vdhentdi positiivisesta
alueesta negatiivisen alueen, jolloin tulos on tavoitetta ajatellen pielessd (miké esi-
merkissd on 0,5). Jos integroitavan funktion kdyttidytyminen on epdvarmaa, sen
kuvaaja kannattaa etukiteen pirréttia (s. 44) laskimella ennen integrointia.

Kokonaispinta-alan saa laskettua jakamalla integroitava alueen kahteen (tai useampaan) osaan nol-
lakohdasta (tai -ista) ja laskemallaniiden itseisarvot yhteen:

abs fnInt(x*3,x,-1,0) + abs fnInt(x*3,x,0,1)

(abs 10ytyy 2nd MATH: NUM (F1) | abs (F5), kun sitd kdytetdin molemmissa tapauksissa ei tar-
vitse miettid kumpi vailtoehdoista on negatiivinen).

thlnt ™32 1+ Rl
[ L P R VN 1 P

H
abs frlIntCx"3.x. - :?g
)

1
+abhs frlInti="3:=.H,

Kuva: Itseisarvon kéyttd integraalin pinta-alan laskemisessa.

Ilman itseisarvon kayttod tulos olisi edelleen pielessd; toinen vaihtoehto on kayttdd vihennyslas-
kua, jolloin negatiivinen tulos on erikseen kddnnettdva laskun jélkeen positiiviseksi. Graafisen in-
tegrointitoiminnon puolella ylé- ja alarajat pitdd valta samalla periaatteella.
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5.5 Numeerinen maaratty integrointi graafisesta kuvaajasta
TI-86 opas: Luku 6: Interaktiivisten matemaattisten funktioiden kdytto, sivu 109

Laskimen graafisessa tilassa on my0s piirretyn funktion integrointiominaisuus. Tdma 10ytyy
GRAPH -nippdimen valikosta valitsemalla MORE | MATH (F1) | Sf(x) (F3). Kun toiminto on va-
littu, ohjataan kursori kursorindppaimilld pitkin funktion kdyréa integroinnin alarajalle ja painetaan
ENTER. Tami jilkeen kuljetetaan kursori kursorindppédimilld integroinnin ylarajalle ja painetaan
ENTER. Laskin vérjadd laskettavan alueen laskun edistyessé ja lopuksi ilmoittaa saadun tuloksen.
Valittavat kohdat voidaan myos syottda ndppaimistosta.

Esim. Laske kiyrén y = /-x° ja x-akselin viliin jadvin alueen pinta-ala.

1. Selvitetddn ensin funktion nollakohdat polynomin juurten ratkaisimella. Valitaan 2nd PO-
LY, syOtetddn asteeksi poly= 2 ja astekertoimiksi: a2= -1, al=0, a0=1 javalitaan

SOLVE (F5).
azxTez+aix+an=H
az=-1
ai=H
ao=101
| AN | | | WA |

Kuva: Funktion kertoimien syotto.

Laskin kertoo nollakohdiksi 1 ja -1.
Poistutaan ratkaisimesta EXIT -ndppaimella.

2. Piirretddn kdyra. Valitaan GRAPH: y(x)= (F1) ja sy0tetddn y1= 1-x2.

3. Mukautetaan niyton alue valitsemalla WIND (2nd M2) ja syotetddn
xMin= -2, xMax=2, xScl=1, yMin=-2, yMax=3, yScl=1l, xRes=1

4. Valitaan GRAPH (F5) ja néytdlle piirtyy funktion kuvaaja.

il M

Kuva: Kuvaaja.

5. Valitaan MORE | MATH (F1) | Sf(x) (F3). Laskin kysyy ensin alarajaa. Se voidaan hakea
joko liikuttelemalla kursorindppdintd kuvaajaa pitkin tai syottdmalld suoraan ndppdimistos-
td —1 ja valitaan ENTER.

6. Laskin pyytdd ylirajaa. Syotetddn ndppdimistostd 1 ja valitaan ENTER.

7. Laskin virittdd alueen ja ilmoittaa lopuksi sen pinta-alan, joksi tulee 1. 3333. . .
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JFOXI=1 333333533
Kuva: Integroitu alue ja sen pinta-ala.

8. Saadun pinta-alan saa tallennettua muuttujaan valitsemalla STO-> -néppdimen, syottdmalld
halutun muuttujanimen, esim. A ja painamalla ENTER.

- Tarvittaessa vastausta voi yrittdd muuttaa murtoluviksi joka on tdssé tapauksessa 4/3.

Hri=-+H

1. 33333333333
Az kFrac
. .3

| I3 I 0 EEu]] = sug]
Kuva: Pinta-alan tallennus ja muutos murtoluvuksi.
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6 Kayttoesimerkkeja

6.1 Yhtalon kayttaminen Newtonin menetelmassa
Kts. myos: 2.4.1 Yhtilon arvon laskeminen (s. 18) ja 2.4.2 Yhtélon ratkaisu (s. 19).

Newtonin menetelmissd funktion nollakohtaa haetaan etsimédlld sen tangentin nollakohtaa (no-
peimmin nollakohta 16ytyy laskimella tietysti kéyttiden ratkaisinta) Jos kuitenkin halutaan kayttaa
nimenomaisesti Newtonin menetelméaé, tdssid voidaan soveltaa muuttujiin syotettdvid yhtaloitd seu-
raavasti:

1. Alkuperiinen funktio: f (x)=x’—x+1
2. Sen derivaatta: f'(x)=3x—1

x
3. Newtonin kaava: x,,,=x,— fx,)

" f(x)

4. Lahtoarvo: x, = -1

Syotetddn laskimeen ylld olevat kaavat siten, etti

1. on muuttyja A,

2.onBja

3.onC,

lahtdarvo kohdasta 4. talletetaan X -muuttujaan.

Ts. syotetddn laskimeen rivit:
1. A=X"*3-X+1

2. B=3X"2-1
3. C=X- (A/B)
4. X=-1
H=x"5—x+1
Oorne
E=3Rr"2-1
Oorne
C=#—tH~EB2
Oorne
=-10

Kuva: Muuttujien sy6tto laskimeen.
.+ A ja=l0ytyvidt ALPHA -nidppdimen kautta.
Kunkin rivin loppuun annetaan ENTER.

- Ison X-kirjaimen sijasta voi kayttdd jotain muuta kirjainta, kunhan se ei ole A, B tai C. Yk-
si valmis muuttuja (pieni x) 16ytyy suoraan x-VAR -nippéimesta.

2. kohdassa 3X tarkoittaa laskimen kielessé 3 kertaa X; timin voi kirjoittaa myos 3*X.

- 4. kohdassa tallennetaan ldhtdarvo muuttujaan X.
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Etsitddn nollakohtaa esim. kahden desimaalin tarkkuudella:

1. Katsotaan miké on téltd kierrokselta saatu tulos syottamélld laskimeen: ALPHA C ja sitten
ENTER, miki tulostaa ensimmaéiseksiarvoksi —1 . 5; laskin laskee yhtilot A ja B osana yh-
talon C laskua kéyttéen tallennettua X -muuttujan arvoa.

2. Tallennetaan saatu tulos takaisin X -muuttujaan (ja kirjataan myds paperille), eli ndppéil-
1d4n heti laskimelle STO-> X ja ENTER.

Uorne
C=H—CH~B2

Dorne
m=-1

Dorne
I

1.5
Ari=-+=0

Kuva: Funktioiden laskettaminen ja tuloksen tallennus.

3. Palataan kohtaan 1. kunnes vahintdan kaksi saatua C:n arvoa on kahden desimaalin tark-
kuudella sama.

Tésséd esimerkissd kahden desimaalin tarkkuuden pitéisi toteutua neljdnnen syo6ton jélkeen, jolloin

arvo on -1.3247... mikd on noin -/,33. Tami tdsmad myds titd edeltdvin pyoristykseen
-1.3252...
i’ o T e T T
-1. 325200392935
Ais#x
. -1. 325200392935
. -1.324712174

Kuva: Tavoiteltu tarkkuus.

Haluttaessa (etenkin jos tehdddn paperille taulukkoa) alkuperdisen funktion ja sen derivaatan arvot
saadaan nédkyville X:n arvon sydton jdlkeen komentamalla erikseen A ja B (molemmille ENTER).

Kolmen funktion kéyttdminen ei tietenkéén ole tarpeellista, tissd se tehtiin esimerkin vuoksi. Li-
sdksi isompien funktioiden jakaminen tekee niistd helpommin ymmaérrettdvid ja vihemmaén virhe
alttiita.

Tehtavin olisi voinut myos ratkaista vastaavalla tavalla syottdmalla:
C=X- ((X"*3-X+1)/ (3x*2-1)).
Talloin ei tietenk&én saataisi esille funktion ja sen derivaatan arvoja.
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6.2 Lineaarisen (suoran) yhtalon kaavan ratkaiseminen

Kts. myos: 4.4 Inter-/ekstrapolointi (s. 49) ja 4.1 Funktion graafiset kuvaajat (s. 44).

Oletetaan, etté tiedetddn suorasta kaksi pistettd (x, y): (5,7) ja (8, 9).

p=Y2=y1

Kulmakerroin saadaanvidhentdmélld pisteiden x- ja y-arvot toisistaan: O]

Piste nollakohdassa saadaan interpoloimalla.

Haetaan kaava:

1.

Lasketaan laskimella kulmakerroin syottamalla: (9-7) / (8-5) ja ENTER. Tama tuottaa
tulokseksi: . 666666666667.

. Testataan saadaanko desimaalista murtolukua:

2nd MATH: MISC (F5) | MORE | >Frac (F1).
Laskin antaa vastaukseksi téssé tapauksessa: 2/ 3.

L=l a—0

« BEGEEEEEEEET
Az kFrac
. 205

FEFacC o FEUq] =I cuqg]
Kuva: Kulmakertoimen laskeminen.

. Tarkistetaan suoran tila nollakohdassa interpoloimalla: 2nd MATH: MORE | INTER (F1).

Syotetddn tunnettujen pisteiden arvot edtoriin:
x1 =5, yl =17, x2 =28, y2 = 9.

. Syotetdédn x:n kohdalle nollakohta: x= 0 ja siirretddn timén jilkeen kohdistin kohtaan y=

ja valitaan SOLVE (F5). Y:n arvoksi saadaan 3. 6666666666666.

IHTERFLULATE
W1 =0
1=y
We=a
Hz=3

w=H
n =73, GEEEEEEEAEEEEH
Z0LYE

Kuva: Suoran arvo nollakohdassa.

. Suoran yhtloksi saadaan néin 2 x+3.6667 .

3

Suoran voi piirrittdd valitsemalla GRAPH: y(x)= (F1) ja syottamalld y1 -kuvaajan funk-
tioksi ylla saadun kaavan: (2/3)x + 3.6667. Tamin jilkeen valitaan EXIT ja GRAPH
(F5).
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6.3 Funktio ja sen kuvaaja havaintotiedoista

Jos meilld on esim. joukko mittaustietoja, voimme yrittdd muodostaa niitd kuvaavan funktion ja
kuvaajan laskimen tilastotoimintojen avulla. Tdma esimerkin tekoon 16ytyi alunperin vinkkeja si-
vulta http://www.emba.uvm.edu/~read/TI86/data. html.

Taulukko: Mittauksesta saatu x- ja y-pisteiden sarja

Xy
1.50 1.10
210 2.05
3.50  3.85
415 8.90
5.05 16.50

1630 3110

6.3.1 Tietojen syo6ttd laskimeen
TI-86 opas: Luku 11: Joukkoeditori, sivu 177

1. Valitaan joukkoeditori: 2nd STAT: EDIT (F2)
2. Syotetddn x-arvot sarakkeeseen xStat ja y-arvot sarakkeeseen yStat. Sarakkeeseen

fStat syoétetddn kullekin kohdalle 1 (eli kukin rivi siséltdd vain yhden havaintopisteen).

nEkak wikak FEkak K
c.l c.0E i
=k z.BE i
4.1iE g.n i
E.nk 1.k i
b.> 1.1 i
FEbaki?) =
I £ 1 T WWarEs] v § OFS W

Kuva: Havaintotietojen syotto.

3. Poistutaan editorista EXIT -painikkeella.

6.3.2 Todennakdisen kayran arviointi havaintopisteista
1. Siirrytdédn piirtotilaan: GRAPH: y(x)= (F1). Siirretdin kursori ndytén yldreunaan (nuoli
ylospéin) kohtaan Plot1l ja painetaan ENTER - valittuna oleva kohta muuttuu tilldin
kddnteiseksi. Jos ndytolld on funktiorivejd (y1l, v2, ...), ne voi olla tidssd vaiheessa
parempi poistaa (siirrytdén kohdalle ja valitaan CLEAR) tai ainakin kytked pois paalti (siir-
rytdén kohdalle ja valitaan SELCT (F5) kunnes funktio ei ole valittuna).

AR Flotz Flot:
~<1=0

FIE¥E 1IN0 200M TRACE SREAFH

Kuva: Tilastografiikan valinta.
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2. Valitaan EXIT ja GRAPH (F5). Naytolle pitéisi tulla ndkyviin sydtetyn joukon pisteet. Tar-
vittaessa kaikki pisteet saadaan nékyviin valitsemalla ZOOM (F3) | MORE | ZDATA (F5).
Valikon saa pois ndytdltd painamalla kerran CLEAR.

3. Pistejoukko néyttdisi muodostavan jokseenkin kaarevasti nousevan kdyrédn mika viittaisi
eksponentiaaliseen funktioon.

Kuva: Havaintopisteet.

4. Valitaan GRAPH: y(x)= (F1) ja lisitdin funktioriville: 2nd STAT: VARS (F5) | MORE |
MORE | RegEq (F2). TAlloin laskin piirtdd my6hemmaéssa vaiheessa graafiselle naytolle ti-
lastopuolella muodostetun funktion.

AR Flotz Flats
~< 1 BR=39E«ll

» IM5F  DELF SELCT

Kuva: Tilastomuuttujan osoittaminen piirrettdvéksi funktioksi.

5. Siirrytddn perustilaan napauttamalla kolme kertaa EXIT.

6.3.3 Sopivan kayramuodon haku funktiolle
TI-86 opas: Luku 14: Tilastollisten tietojen syottdminen, sivu 217

1. Muodostutetaan laskimella havaintojoukkoa vastaava funktio: 2nd STAT: CALC (F1). Ala-
valikkoon tulee eri regressioyhtdldiden laskentavaihtoehtoja, joiden selitykset 10ytyvét oh-
jekirjasta.

2. Nyt kdytossd olevaan pistesarjaan mahdollisesti sopii PwrR (F1, MORE) tai ExpR (F5).

3. Valitaan ensin PwrR (F1) -vaihtoehto: Naytolle tulee teksti PwrR, jonka jilkeen komenne-
taan ENTER. Laskin etsii sopivaa vaihtoehtoa ja tulostaa niytolle tulokset.

Furkea

g=g3%x"h

a=,. 362764774
b=2.28907597
#GDPP=.9??44EEEE

ESTNS EDIT  FLOT DREA VARE

Kuva: Havaintopisteiden perusteella lasketut kaavan parametrit.
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4. Siirrytddn STAT -valikkoon painamalla EXIT ja valitaan DRAW (F4). Tarvittaessa valikot
saa pois kdyrdn edesti CLEAR -painikkeella. Saatu viiva noudattaa aluksi kohtuullisen hy-
vin joukkoa, mutta néyttiisi kuitenkin olevan hieman loivempi kuin mittapisteiden olettama
kayra.

Kuva: Funktion kdyri ja mittauspisteet.

5. Kokeillaan ExpR -vaihtoehtoa: Valitaan 2nd STAT ja sicltd CALC (F1) | ExpR (F5) ja pai-
netaan sitten ENTER. Néytolle tulee timin vaihtoehdon parametrit.

ExrFked
=gk
a=.414953537
b=2.81773334
GDEP=.992121
r‘l=

|

Kuva: Havaintopisteiden perusteella lasketut uuden kaavan parametrit.

6. Piirrdtetddn vaihto valitsemalla 2nd STAT: DRAW (F4). Nyt néytolle saatu kédyrd vastaa
paremmin havaintopisteiden jakaumaa.

Kuva: Havaintopisteiden perusteella lasketut uuden kaavan parametrit.

7. Néin saadun funktion kaavan saa esille perustilassa komennoilla: 2nd RCL 2nd STAT:
VARS (F5) | MORE | MORE | RegEq (F2) ja ENTER.

Fcl RegEAll
CALC  EMT FLOT DRAk ETTEE

Kuva: Kaavan haku muuttujasta.

Kaavan saa tallennettua muuttujanimelle lisddmalla tdmén jélkeen kaavan eteen esim. 2nd
INSA=.414...*%2.017..."xjaENTER.
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H=. 341490808 b8 s . 1
17733428903 =0

CALC  EDIT  FLOT DRAK ITTAE

Kuva: Kaavan haku muuttujasta.

Tallentaminen onnistuu my0s regressiovaihtoehtojen laskemisen yhteydessa:
Funktio saadaan tallennettua esim. y1 -muuttujaan (oletusarvoinen graafisen kuvaajan

muuttyja) kirjoittamalla kohdassa 5: ExpR y1

- Kullakin hetkell4 piirrettyyn funktioon voi soveltaa GRAPH MORE: MATH (F1) alta 10yty-
vid toimintoja.

6.4 Matriisin kaytto virtapiiriverkon ratkaisussa
Kts. myo6s: 2.7.1 Matriisien sy6tto laskimeen (s. 27), 2.7.2 Toimenpiteitd matriiseille (s. 28).

Seuraavassa on virtapiiriesimerkki ja sen ratkaisemiseksi muodostetut yhtalot (yksi vaihtoehto teh-
dé ne); piirissd on 2 solmua ja 3 haaraa, mikd muodostaa yhden virtayhtélon ja kaksi jénnite(sil-
mukka)yhtaloa.

1,50hm 25V

R1 g /D ‘rl1
5 ohm UR,

E2 Rs2 |

520—|

UZ /a [ I3

A/ég\

AVAVAY
7 ohm

Kuva: Ratkaistava virtapiiri apumerkintdineen.
Taulukko: Virta- ja janniteyht&lot.
solmu 1: 0 = _I]_ + 12 + 13

silmukka 1: £, + E, = I, (Rl + Rsl) + I,(Rs2)

silmukka 2: -E2 = I5(R3) - I,(Rs2)
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Silmukkayhtéloihin sijoitetaan tiedetyt arvot kaaviosta ja solmuyhtdlossd I:t korvautuvat ykkosilla
(huomaa jirjestyksen muutos silmukoiden kohdalla):

Taulukko: Virta- ja janniteyhtélot edelleen kehitettyina.
solmu 1: 0=-1+1+1

silmukka 1; 60V = 6.5I, + 2I, + O

silmukka 2: —35V = 0 - 2I, + 7I,

Kunkin ylld olevan kolmen yhtdlon komponentit muodostavat matriisin (Arvot A-matriisissa jér-
Jestyksessd I, I, ja I.).

Naistd saadaan edelleen muodosettua matriisiyhtilo ratkaisemattomassa muodossa.

Taulukko: Ratkaisematon matriisiyhtalo.

B A X
0 -1 1|1 I,
60 | l6.5/ 2 | o | X1,
-35 0 |-2]7 I,

X-matriisin I, T, ja I, saadaan ratkaistua kertomalla 4:n kédénteismatriisi B-matriisilla,
eli x=A"!B.
TI:ssé timd tehdddn seuraavasti:

1. Syétetddn ensin A ja B-matriisit laskimeen joko suoraan ndppdimistoltd tai kayttdmalla
matriisieditoria. B-matriisi on pieni, joten se voidaan syOttdd suoraan nippdimistOlta:
[[0][60] [-35]] STO-> B jasitten ENTER.

LIl [ek] [ -2l ]-J[*

Kuva: B-matriisin tallennus muuttujaan.

2. A-matriisi voidaan syottdd editorilla: 2nd ja MATRX: EDIT (F2). Syétetdidn matriisille ni-
meksi A (ENTER) ja kooksi 3 (ENTER) x 3 (ENTER). Tdmén jdlkeen syotetddn A-matrii-
sin arvot laskimeen alkaen vasemmalta oikealle (ENTER syottdd luvun taulukkoon).

MATE~:H T

Kuva: A-matriisin tallennus muuttujaan.
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Kun luvut on syotetty, palataan normaalitilaan EXIT -néppédimelld. Matriisien siséllon voi
varmistaa tarvittaessa syottdmailld muuttujan nimen ja painamalla ENTER, eli:

ALPHA A ja ENTER

ALPHA B ja ENTER

3. Jos luvut olivat oikein, suoritetaan laskutoimitus syttimalld laskimeen A™1B ja painamalla
ENTER. Kéinteispotenssi 10ytyy 2nd EE -nippdilylld. Tésséd tapauksessa laskin olettaa A
ja B-muuttujien vililld olevan kertolaskun. Saman asian ajaa myos A™1*B.

4. Tulokseksi saadaan matriisi:
[[6.48275862069]
[8.93103448276]
[-2.44827586207] ]

Iy ]
[eB ]
[-33]11
H-1E
[[&.453272862H8T ]
[5.93183443276 ]
. [ -2.44827586207] ]
Kuva: Matriisikertolaskun tulos.
Eli virtapiirin virta-arvot ovat vastauksessa jarjestyksessd I, I, ja I.
Haarojen virta-arvot: Muut virta-arvot:
I, = 6.48A I(Rsl) = I(R1) = I,
I, = 8.93A I(Rs2) = I,
I3 =-2.45A I(R3) = I3

Jos laskutoimitus tallennetaan omalle muuttujalleen (esim. A™B $TO-> C tai heti matriisilaskun
jilkeen 2nd Ans STO-> C), voidaan matriisin tarkkoja arvoja edelleen kéyttdd muiden laskutoimi-

tusten osana viittaamalla matriisin soluthin muuttujan nimelld sekd rivi ja sarakearvoilla (tissd
C(rivi, sarake)).

[ 2. 4423270286217 ] ]
Arns=+C
[[5.453275852069 ]
[2.931834423276 ]
[ -2.442275286287] ]
Z2o-Cil.12%1.5
. 15. 275852869

Kuva: Tulosmatriisin edelleen kédyttdminen toisissa laskuissa.
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Taulukko: Verkon jannitearvot.

Jannitteet: Laskimella:
U;: El1= 1, * Rsl + U
=Bl - I, * Rsl 25-C(1,1)*1.5
U, =15.3V 15.275862069
U,: El=1I, * Rs2 + U2
,=E2 - I, * Rs2 35-C(2,1)*2
> =17.1V 17.1379310345
U(R;) U(R)) =R, * I, 5*C(1,1)
= 32.4V 32.4137931034
U(Rs2): U(Rs2) = Rs2 * I, 2*C(2,1)
=17.9v 17.8620689655
U(R3) U(Ry) =Ry * I, 7*C(3,1)
=-17.1V -17.1379310345
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7 Ohjelmointi ja ohjelmia
TI-86 opas: Luku 16: Ohjelmointi, sivu 247

TI-86 opas: Luku 18: TI-86 Link -yhteys, sivu 271
TI-86 Link ohjetiedosto: How 71o... Send Items to the TI-86

TI-86:tta voi yksinkertaisimmillaan ohjelmoida siithen sisdltyvélla BASIC -kielelld. Toinen ja mo-
nimutkaisempi vaihtoehto on kayttdd konekieltd. Internetistd 16ytyy hakukoneiden avulla mitd eri-
laisimpia valmiita ohjelmia, ohjeita ja apuohjelmia ohjelmointiin.

Seuraavassa on yleiset ohjeet téltd sivulta 16ytyvien ohjelmien sydéttdmiseksi laskimeen:

Ohjelma joko syotetddn laskimeen ohjelmaeditorin kautta tai ladataan tiedosto laskimelle 77-
GRAPH LINK -ohjelmalla (mihin ohjeet 16ytyvit itse ohjelmasta ja sen ohjetiedostoista). Alla kir-
joitusohjeet:

1. Valitaan PRGM: EDIT (F2)

2. Laskin kysyy luotavalla ohjelmalle nimed (Name=). Téhén voi kirjoittaa haluamansa ni-
men, esim. DISKR, minka jdlkeen painetaan ENTER.

3. Kirjoitetaan ohjelmakoodi. Kun se on valmis, valitaan EXIT, minki jdlkeen ohjelman voi
ottaa kayttoon. Kirjoittamista voi nopeuttaa poimimalla komentoja editorin valikoiden
1/0 (F3) ja CTL (F4) kautta.

Kirjoitettaessa ohjelmakoodeja niilti sivuilta kunkin rivin alussa olevaa kak-
soispistetti EI tule Kirjoittaa laskimeen! Kaksoispiste merkitsee itsendiset ohjel-
marivit listauksessa. Rivi jonka edessd ei ole kaksoispistettd kuuluu yhteen edeltavin
rivin kanssa.

Merkki -+ tarkoittaa ndppdintd STO->. Vertailumerkit kuten = saadaan nédppdilylld
2nd TEST kautta.

Kaytit ohjelmia ja niiden tuloksia omalla vastuullasi.

7.1 Ohjelma: Binomin diskreetin laskenta

T#méi ohjelma laskee toisen asteen (ax>+bx-+c) diskreetin arvon (toisen asteen yhtilon ratkaisukaa-
van nelidjuuren alla olevan arvon).

H! . Uiskresttl:
B7E O =291
C?-12860 JO=54

“reaaliratkaisu

Kuvat: Syo6ttdtiedot ja tulos.

@E®0O



Texas Instruments TI-86: laskimen kayttd

7.1.1 Ohjelman kaytto
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Ohjelma kaynnistetdén valitsemalla PRGM: NAMES (F1) ja sitten antamalla nimen jolle

ohjelma on tallennettu. Nimen voi joko kirjoittaa tai valita funktiondppéimilta.

Ohjelma kysyy ensin yhtdlon kaavan vakiot 4, B ja C ja tulostaa sitten saadun tuloksen
ndyttoon. Syotossd kannattaa olla tarkkana, ettei syotd 4:n arvoksi B:n arvoa ja péin vas-
toin. Puuttuva muuttuja voidaan korvata nollalla. C:n arvon sy6ton jialkeen ohjelma laskee

diskreetin arvon ja tulostaa vastauksen néytolle.

Ohjelma saadaan uudelleen nopeasti kdyntiin painamalla ENTER -nippdinti tai perustilaan
painamalla CLEAR -ndppdintd. Ohjelma jittdd laskennan jilkeen muistiin muuttujat 4, B,

Cja D, joista D on siis diskreetin tulos (ilman nelidjuurta).

7.1.2 Ohjelman toiminta

A WN —

vaihtoehtoa).

7.1.3 Ohjelmakoodi

:C1LCD

:Input "A?",A
:Input "B?",B
:Input "C?2",C
:D=B"2-4*A*C

:C1lLCD
Outpt(l,1,"Diskreetti:")
Outpt (2,1,"D =")

:0utpt (3,1,"+ D=")
outpt (2, 4,D)

Ooutpt (3,4, D)

If D>0

Then

:Outpt (4,1, "-reaaliratkaisu")

:Outpt (4,1, "-kaksoisjuuri™)

:Outpt (4,1, "-ei reaaliratkaisua")

@E®0O

. Ensin otetaan yhtilon kaavan vakiot A, B ja C (Ax*+Bx+C).

. Ohjelma laskee diskreetin sen kaavalla ja sipittaa tuloksen D-muuttujaan.

. Tdmén jalkeen tulostetaan ensin saatu D:n arvo ja sitten nelidjuuri D.

. D:n arvon perusteella vield kerrotaan, minkd tyyppinen ratkaisu lauseella on (kolme eri
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7.2 Ohjelma: Atomin elektroniverhon laskenta

Elekironeita?ooll Elektroniverho:
LA=]1ofFetus) 1=2 2=2 2Z2FEB

Ss2  IFE d4=2
18 dps 552
4418 SFrEe 6=l

FPaina EHTER

Kuvat: Sy6ttdtiedot ja tulos Cesiumille.
Tédmi ohjelma kertoo atomin elektroniverhon rakenteen, eli montako elektronia 16ytyy kultakin
kuorelta.

Ohjelma ei esim. huomioi kromin ja kuparin tiyttymisjéarjestyksen poikkeavuutta.
Ohjelma ndyttdisi muutoin toimivan, mutta kaytét sitd ja sen tuloksia siis omalla vas-
tuullasi.

7.2.1 Ohjelman kaytto

+ Ohjelma kéynnistetdén valitsemalla PRGM: NAMES (F1) ja sitten antamalla nimen jolle
ohjelma on tallennettu. Nimen voi joko kirjoittaa tai valita funktiondppédimilta.

+ Ohjelma kysyy tulostettavan aineen elektronien lukumaérin. Téhédn sydtetdén haluttu luku
ja painetaan sitten ENTER. Jos halutaan lopettaa ohjelma, syétetddn tdssd kohdassa 0 (nol-
la).

Ohjelma tulostaa elektronikuoren rakenteen kunkin osan muodossa /kuoren jdrjestysnume-
ro] [orbitaali] [elektronien lukumddrd]. Esim. 3p6. Sama tavallisella merkintdtavalla on

3pS. Huomaa, etti tulostettu jérjestys ei vilttimittd ole sama kuin joissain kirjoissa esitetty
Jérjestys.

7.2.2 Ohjelman toiminta

1. Ensimmaéisend ohjelmassa alustetaan taulukko EK, jonka avulla lasketaan kunkin elektroni-
verhon miehitys. Laskimen termistosa kyseessad on matriisi (kooltaan 19x2).

2. Jos vastaus on nolla, lopetetaan ohjelma. Muutoin alustetaan kdytettdvat muuttujat, tyhjen-
netddn ndytto ja tulostetaan otsikko.

3. Tadman jélkeen suoritetaan toistorakenne jota kierrdtetddn kunnes kaikki elektronit on las-
kettu:

1. Kuoren elektronien maksimiméarin perusteella madritelladn kuoren kirjain.

2. Jos elektronien médrd on pienempi kuin kuorelle mahtuisi, tulostetaan loput ja ase-

3. Muutoin tulostetaan maksimimiéra ja vahennetdédn elektronien mairaa silld. Kasva-
tetaan indeksid jolla selataan taulukkoa EK.

4. Kasvatetaan tulostuksen sarakearvoa,ja jos timé tulee sopivaan arvoon, kasvatetaan
rivinumeroa ja palautetaan sarakearvo yhteen.

@E®0O
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4. Toistorakenteen jélkeen laskenta loppuu ja pyydetddn painamaan ENTERié (jotta tulos ni-

kyisi halutun ajan).

5. Lopetettaessa poistetaan kiytetyt muuttujat muistista ja tyhjennetiaén néytto.

7.2.3 Ohjelmakoodi

:Ibl ALKU
:C1LCD
(01,2112,

2] [2
[4,2][3,10]

[

]

6]
][
14][
6,10]
"(O=lopetus

[5,6][6,2]
[7,2]11[5,14
:Outpt (2,1,

] [ 103
[4 5 (4,
4, 5, l 106
[ [7,6]]
)!

6]

0]

6]

%EK
")

:Input "Elektroneita?",EM

:If EM==

:Then

:Goto LOPETUS

:End

1121 :EM=>»JL:1+X:2=>Y
:C1LCD

:Outpt (1,1, "Elektroniverho:"

:While JL>0

:If EK(I,2)==
:Then

:"s"=+VM

:End

:If EK(I,2)==6
:Then

:"p"-=+VM

:End

:If EK(I,2)==10
:Then

:"d" VM

:End

:If EK(I,2)==14
:Then

:"E"=>VM

:End

)

(
(
(
:DelVar (
:DelVar (
:DelVar (
(

(

:If JLEEK (I, 2)
:Then
:Outpt (Y
:Outpt (Y, X*5+1,VM)
:Outpt (Y
:0=+JL
:Else
:Outpt (Y, X*5,EK(I,1))
:Outpt (Y

:0utpt (Y, X*5+2,EK(I,2))
:JL-EK (I

(I+1=1T

:End

(X+1+X

:If X==4

:Then

13X Y+1l=»Y

:End

:End

:Outpt (Y+1,1,"Paina ENTER")
:Pause

:Goto ALKU
:Lbl LOPETUS
:Cl1LCD

s X*5,EK(I,1))

, X*5+2,JL)

, X*5+1, VM)

2)—=JL

:C1LCD
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7.3 Ohjelma: Yksittainen normeerattu todennakoisyys(kertyma)

Tadma ohjelma normeeraa annetun jakauman ja kertoo annetun yksittiisen todennékdisyyden.

Hhna e 5. 249 Hormesrat.Lunas
Anna o: 2 -1.65645
Anna #: Sl Kertama:

. B49934 90551 &

Kuvat: Sy6ttotiedot ja tulos.

7.3.1 Ohjelman kaytto

76

Ohjelma kdynnistetddn valitsemalla PRGM: NAMES (F1) ja sitten antamalla nimen jolle

ohjelma on tallennettu. Nimen voi joko kirjoittaa tai valita funktiondppaimilta.

Ohjelma kysyy ensin odotusarvon (P=). Jos etsitddn todenndkdisyyttd jo normeeratulta

kéayralta, tihan tulee syottad arvo 0.

Seuraavaksi ohjelma kysyy keskihajonnan (0=). Huomaa, ettd tissd ohjelma odottaa "juur-
rettua" keskihajonnan arvoa, eli jos keskihajonta on annettu korotettuna toiseen nelioon, se
pitdd syottdd tdhin nelidjuurena. Jos etsitdén todennikoisyyttd jo normeeratulta kdyralta, ta-

hin tulee syottdd arvo 1.

Viimeiseksi ohjelma kysyy tutkittavan satunnaismuuttujan (X=) arvon.

T#mén jilkeen ohjelma normeeraa kiyrén (ellei se ole muotoa X~(0,12)) ja laskee kerty-
mén. Ohjelman tdma vaihe voi kestdd hyvinkin pitkddn, joten pieni kirsivillisyys on pai-

kallaan.

Ohjelman alkuun voi tdmén jilkeen palata yksinkertaisesti painamalla ENTER. Muita las-
kuja voi alkaa laskemaanpainamalla ensin CLEAR ja sitten syottdmaélld halutun laskutoimi-

tuksen.

Ohjelman suorituksen jdlkeen laskun tiedot ovat tallella seuraavissa muuttujissa:
normeerattu arvo: C
kertyma: D

7.3.2 Ohjelman toiminta

1. Alussa ohjelma alustaa kéytettdvit muuttujat nolliksi ja kysyy sitten arvot kullekin muuttu-

jalle.

2. Jos odotus ja keskihajonta ovat jo normaalijakauman arvot, ohjelma laskee suoraan kerty-

man.

3. Jos ei olla normaalijakaumassa, ohjelma kdy laskemassa normeeratun arvon, tulostaa sen ja

asettaa muuttyjien arvot uudelleen. Tdmin jalkeen ohjelma palaa kertymén laskuun.

4. Kertymaén laskemisen jdlkeen ohjelma tulostaa saadun kertymain (todennakoisyyden).

@E®0O
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7.3.3 Ohjelmakoodi
kreikkalaiset aakkoset 10ytyvit laskimesta 2nd CHAR: GREEK -valinnan kautta.

:Lbl ALKU

:C1lLCD

:02A:0+B:0—+X

:Input "Anna M: ",A
:Input "Anna O0: ",B
:Input "Anna X: ",C
:C1LCD

:If A==

:Then

:If B==

:Then

:ILbl NJ

:fnInt (((B*+ (2m)) 1) *e”(-.5* ((C-A)/B)?),C,-20,C) D
:Goto VAST

:End

:End

: (C-A) /B=+D

:Outpt (1,1, "Normeerattuna:")
:Outpt(2,1,D)
:D=>C:0—»A:1—+B

:Goto NJ

:Lbl VAST
:Outpt (3,1, "Kertyma:")
:Outpt (4,1,D)

@E®0O
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7.4 Ohjelma: Diskreetti Fourier -muunnos ja kaanteismuunnos (DFT/IDFT)

Tédmai ohjelma tekee diskreetin muunnoksen tai kdidnteismuumoksen annetulle lukujonolle.

UFT=1.10FT=K12 1
Arna H: 4

Arna arvo: |
Arna arvo: 2
Arna aruvo: -5
Arina arvo: 30

OFT=
L0180, C6a 10, -3, @0, ¢
&, -13%

Kuvat: Syb6ttotiedot ja tulos {1, 6+, -9, 6-j}.

Ohjelma ei sovellu sellaisenaan digitaalisen signaalinkasittelyn DFT-muunnoksiin.
Kts. 7.4.4 DSP-jatkokaisittely (s. 80).

7.4.1 Ohjelman kaytto

Ohjelma kdynnistetddn valitsemalla PRGM: NAMES (F1) ja sitten antamalla nimen jolle
ohjelma on tallennettu. Nimen voi joko kirjoittaa tai valita funktiondppaimilta.

Ohjelma kysyy ensin tehdddanko Fourier- vai sen kddnteismuunnos. Tdhdn syotetddn 1 jos
halutaan Fourier -muunnos (DFT) tai O jos halutaan kddnteinen Fourier -muunnos (DFT).
Kuitataan valinta ENTERIll4. Jos halutaan lopettaa ohjelma, sydtetdin tissd kohdassa 2nd
QUIT.

Ohjelma kysyy jonon lukujen mééran (N). Sy6tetddn arvoja painetaan ENTER.

Ohjelma kysyy kunkin jonon luvun yksi kerrallaan (Anna arvo:). Sydtetdén jonon luku-
arvot yksi kerrallaan, kuitaten ENTERIlld. Syotdssd kannattaa huomioida laskimen hitaus,
eli varmistua ettd sydtetyt arvot ovat oikein ennen kuin kuittaa luvun syétetyksi.
Kompleksiluvut voidaan sy6ttiad joko kayttdmalld laskimen sulkeismuotoa (s. 30) tai ehka
selkeammin kdyttdmalld j -kompleksilukuvakiota (s. 13).

Viimeisen sy6tetyn luvun jédlkeen laskin laskee muunnoksen ja tulostaa se lopuksi nédytolle.
Ohjelman saa nyt kdynnistymédin uudelleen painamalla ENTER tai loppumaan painamalla
CLEAR ja syottdmalld jonkin muun laskutoimituksen. Alkuperiinen ja laskettu jono jaavét
laskimen muistiin ohjelman suorituksen jalkeen muuttujanimille £ ja DF mahdollisia jélki-
toimenpiteitd varten.

Ohjelma muuntaa 1x1071° ja sitd pienemmiit luvut nolliksi. Tuloksista kannattaa huomioida
kompleksilukujen esityksessé kaytetty formaatti.

7.4.2 Ohjelman toiminta

1. Alussa ohjelma alustaa kdytettdvat muuttujat nolliksi ja kysyy mitd muunnosta kéytetién.
Jos kéyttdjd antaa muun kuin ykkdsen, oletetaan kddnteismuunnos.

2. Ohjelma kysyy syétettivien lukujen lukumééiran.
3. Ohjelma kysyy while -loopissa luvut ja tallentaa ne f'-listaan.

@E®0O
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4. Ohjelma toimii kahdella while -loopilla, joista ulompi kasvattaa k:n arvoja (tdssd I) ja si-
sempi kasvattaa n:n (tdssd H) arvoja kullekin £:1le.
Kullakin #:n kierroksella lasketaan muunnos (jonka tyypin méadrittdd alussa valittu C -ker-
roin) ja summataan saatu tulos aikaisempiin tuloksiin.
Jos saadun tuloksen reaali- tai imaginaariosa on pienempi kuin 1E-10, se muutetaan nol-
laksi. Kullakin £:n kierroksen paitteeksi saatu summa tallennetaan listaan DF.
DF:n vilitulokset tulostetaan niytdlle.

5. Kun while -silmukat paittyvit, tulostetaan saatu lopputulos DF -muuttujasta.

6. Lopuksi pyyhitdédn tarpeettomat muuttujat pois muistista.

7.4.3 Ohjelmakoodi

:C1LCD :If C==1:Then
:N=0:I=1:C=0:£f={0} :A=DF (I)
:Input "DFT=1,IDFT=0: ",C :EFlse
:If CZ1l:Then : (1/N) *A=DF (I)
:=1=C :End
:End :Disp DF (I)
:Input "Anna N: ",N cI+1=>T
:While I=N :End
:Input "Anna arvo: ",A :C1LCD
A3 (1) :If C==1:Then
tI+1>T :0utpt (1,1, "DFT=")
-End :Else
:C1lLCD :Outpt (1,1, "IDFT=")
:I=1:DF={0} :End
:Disp "Lasketaan..." :Outpt (2,1, DF)
:While I<N :DelVar (N)
:H=1:A=0 :DelVar (I)
:While HEN :DelVar (C)

:DelVar (A)

(H)

:A+f (H) *e” (C* (0, -1) *21r*
(I-1)* (H-1)/N)=A

:If abs (real A)Z1E-10:Then
:(0,imag A)-=*A

:End

:If abs (imag A)=Z1E-10:Then
:(real A,0)=A

:End

cH+1-+H

:End

:DelVar (H

@E®0O
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7.4.4 DSP-jatkokasittely

Edelld kuvattu ohjelma voi kelvata matematiikan tunneille, mutta digitaalisen signaalinkésittelyn
tunneilla tulos j&a vaillinaiseksi. Tosin niilld kadytetddn tavallisesti matematiikkaohjelmistoa (kuten
MATLAB), joten tdma jdénee lahinna kuriositeetiksi.

Esim. Laske 8-pisteinen DFT, kun x(n)=[1 1110 00 0], N=8.

. Lasketaan ensin DFTnormaalisti: valitaan DFT (1) ja N= 8.
. Syotetdédn x(n) luvut yksi kerrallaan: 1,1, 1,1, 0,0,0,0

. Ohjelman ajon paitytyé valitaan CLEAR.

AW OO~

. Puretaan kompleksilukujen itseisarvot jiljelle jédneestd listasta DF komentamalla: 2nd
MATH: NUM (F1) | abs (F5) ja lisitiin timén jilkeen: DF STO-> A, jolloin niytolla pitii-
siolla: abs DF-*A. Valitaan ENTER.

5. A -muuttujaan tallentuneet itseisarvot pitdd vield skaalata kaavalla 1 /N*A:
1/8*A—Aja ENTER.

6. Tdman jdlkeen saadaan skaalattu X(n) joka on:
X(n)=[0.5
.326640741219

o

0
0.135299025037
0
0.135229025037
0
0.326640741219]

Taman jatkokésittely amplitudi- ja vaihearvoiksi onkin sitten jo toinen juttu.

@E®0O
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