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1. Mika on GeoGebra?

GeoGebra on dynaaminen matematiikkaohjelma. Siina yhdistyvat geometria, algebra,
analyysi ja taulukkolaskenta. Sen ovat kehittdneet matematiikan oppimisen ja opettamisen
avuksi Markus Hohenwarter ja kansainvalinen ohjelmoijaryhma.

1.1. Monta esitystapaa

Geogebrassa on monta tapaa matemaattisten objektien ndayttamiseen: graafinen piirtoalue,
numeerinen algebraikkuna ja laskentataulukko. Ne tarjoavat kolme erilaista esitystapaa
matemaattisten objektien ndyttamiseen: graafisesti (pisteina, kuvioina, kadyrina jne.),
algebrallisesti (koordinaatteina, yhtaldina jne.) ja taulukkolaskentasoluina. Kaikki saman
objektin esitystavat liittyvat toisiinsa dynaamisesti niin, etta minka tahansa esitystavan
muuttaminen muuttaa myds muita esitystapoja. Muutettaessa objektia ei siis ole tarpeen
tietad, milla tavalla se on alun perin luotu.
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1.1.1. Piirtoalue

Tyévdlinepalkissa olevien piirtotyovalineiden avulla voit hiirta kdyttden tuottaa geometrisia
piirroksia (konstruktioita) piirtoalueelle. Valitse mika tahansa tyovaline tyévdlinepalkista ja
tyovdlineopastus (valittomasti tyovalinepalkin oikealla puolella) kertoo, miten tyovalinetta
kaytetaan. Jokaisella piirtoalueelle luomallasi objektilla on my6s algebrallinen esitystapa
algebraikkunassa.



Huomaa: Voit siirtda objekteja piirtoalueella vetamalla niita hiirelld. Samalla objektin
algebrallinen esitys paivittyy algebraikkunaan.

Jokainen tyovalinepalkin ikoni edustaa tyovalinelaatikkoa (alavalikkoa) joka sisaltaa
valikoiman samankaltaisia piirtotydvalineita. Voit avata tydvalinelaatikon napayttamalla
tyovalineikonin oikeassa alakulmassa olevaa pienta nuolta.

Vihje: Piirtotyovalineet on jarjestetty luotavan objektin luonteen mukaan. Tyévalineet, joilla
luodaan erilaisia pisteitd, ovat Pistetyévdlinelaatikossa (oletusikoni **) ja tydvilineet, joilla
muodostetaan objektien geometrinen kuva, Muunnostyévidlinelaatikossa (oletusikoni \)

1.1.2. Algebraikkuna

Geogebran syéttdkenttddn voit kirjoittaa algebrallisia lausekkeita. Painettuasi lopuksi
Enter-ndappainta syotteesi ilmestyy algebraikkunaan samalla, kun sen graafinen esitysmuoto
nayttaytyy piirtoalueella. Esimerkiksi syote f(x) = x22 luo funktion f algebraikkunaan ja sen
kuvaajan piirtoalueelle.

Vihje: Riittaa kirjoittaa vain x*2, jolloin GeoGebra maarittaa funktion nimen automaattisesti.
(Suomentajan huomautus)

Matemaattiset objektit luokitellaan algebraikkunassa vapaiksi tai riippuviksi objekteiksi. Jos
luot uuden objektin kayttamatta mitaan olemassa olevaa objektia, niin siita tulee vapaa. Jos

taas kaytat maarittelyssa hyvaksi jotain jo olemassa olevaa objektia, uusi objektisi on
riippuva.

Vihje: Jos haluat piilottaa objektisi algebrallisen esityksen, voit maaritelld sen apuobjektiksi:
Oletusarvona on apuobjektien piilottaminen, mutta voit muuttaa tata asetusta valitsemalla
Ndytd-valikosta kohta ‘Apuobjektit’.

Valitse hiiren oikealla ndappaimella (MacQOS: Ctrl + hiiri) algebraikkunassa oleva objekti ja
valitse aukeavasta Ominaisuusvalikosta ‘Apuobjekti’.

Huomaa, etta voit muokata objekteja myos algebraikkunassa. Varmistu, etta olet valinnut
% Siirrdi -tydvalineen ennen kuin kaksoisndpaytit algebraikkunassa olevaa objektia. Timan

jalkeen voit muokata objektin aktivoitua algebrallista esitysta. Painettuasi lopuksi enter-
nappdintd objektin graafinen esitys muuttuu vastaamaan algebralliseen esitykseen
tekemidsi muutoksia.

Jos kaksoisndpaytat algebraikkunassa olevaa riippuvaa objektia, niin avautuu Maarittele
uudelleen -ikkuna, jossa voit muokata objektia.

Geogebrassa on my6s paljon komentoja, joita voit kirjoittaa sydttokenttddn. Voit avata
komentoluettelon napayttamalla syéttépalkin oikealla laidalla olevaa ‘Komento’-kenttaa tai
sen oikeassa reunassa olevaa pikkunuolta. Valittuasi komennon luettelosta (tai kirjoitettuasi
sen syGttdkenttddn) saat tietoa komennon muodosta ja parametreista painamalla F1-
nappadinta.



1.1.3. Laskentataulukko

Geogebran laskentataulukon jokaisella solulla on oma nimi (samalla tavalla kuin
taulukkolaskentaohjelmissa) mikd antaa mahdollisuuden osoittaa suoraan tiettya solua.
Esimerkiksi vasemmassa ylakulmassa olevan sarakkeen A ja rivin 1 solu on A1.

Huomaa: Solujen nimia voidaan kayttda lausekkeissa ja komennoissa solun sisallon
asemesta.

Laskentataulukon soluun voit kirjoittaa lukujen lisaksi myo6s kaikenlaisia Geogebran tukemia
matemaattisia objekteja (esimerkiksi pisteiden koordinaatteja, funktioita, komentoja jne.).
GeoGebra ndyttaa valittémasti soluun kirjoittamasi objektin graafisen esityksen
piirtoalueella, jos mahdollista. Talldin objektin nimi vastaa laskentataulukon sen solun
nimea, jota kaytit luodessasi objektin (esimerkiksi A5, C1).

Huomaa: Oletusarvona on, ettd laskentataulukossa maaritellyt objektit luokitellaan
apuobjekteiksi algebraikkunassa. Voit ndyttaa tai piilottaa ne valitsemalla Néytd-valikosta
‘Apuobjektit’.

1.2. GeoGebra oppimisen ja opettamisen tyovalineena

1.2.1. Nakyman sovittaminen omiin tarpeisiin

GeoGebran ndkymaa voidaan muokata kayttétarkoituksen mukaan Ndytd-valikon avulla.
Voit esimerkiksi piilottaa joitakin kayttoliittyman osia (esimerkiksi Algebraikkuna,
Laskentataulukko tai Syéttdkenttd) valitsemalla vastaavan valikon kohdan Ndytd-valikosta.

Piirtoalueen ndyttétavan valinta

Voit ndyttaa ja piilottaa myos piirtoalueen objekteja. Kayta tyovalinetta "o Ndytd / Piilota
objekti tai Ominaisuusvalikkoa objektin ndakyvyyden maarittamiseen. Algebraikkunassa
jokaisen objektin vasemmalla puolella oleva pallo osoittaa ndakyvyyden (“# ‘nakyy’ tai
‘piilossa’).

Huomaa: Voit kdyttad myos valintaruutua 97 Ndytd / Piilota ndyttaaksesi tai piilottaaksesi
monta objektia yhtaaikaisesti.

Voit siirtda nakyvissa olevaa osaa piirtoalueesta vetamalla hiirella taustan kohdalta, kun
tyéviline % Siirrd piirtoaluetta on valittuna. Voit suurentaa tai pienentaa piirtoaluetta
seuraavasti:

Kayta tydvalinepalkin oikeanpuolimaisen pudotusvalikon tyovalineita #, Suurenna ja

=, Pienenni piirtoalueen zoomaamiseen.

Huomaa: Kohdistimen sijainti maaraa suurentamis/pienetamiskeskuksen.

Suurenna tai pienenna piirtoaluetta hiiren rullalla.

Suurentamiseen ja pienentdamiseen voit kdyttda myos pikanappaimia (Ctrl +) ja (Ctrl -).

Painamalla hiiren oikeaa ndppainta (MacOS: Ctrl + hiiri) piirtoalueen tyhjassa

kohdassa ilmestyy Ominaisuusvalikko, josta I6ydat ‘Zoom’ toiminnon.
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Valitse piirtoalueelta suorakulmion muotoinen alue, johon haluat suurentaa. Paina
hiiren oikea ndappéin (MacQOS: Ctrl + hiiri) pohjaan piirtoalueen tyhjassa kohdassa ja
vie osoitin haluamasi alueen vastakkaiseen kulmaan. Vapauta hiiri, kun olet piirtdanyt
suorakulmion. Piirtoalueen nakyma siirtyy sen jdlkeen automaattisesti piirtamallesi
alueelle.

Voit myos sdaddelld koordinaattiakselien ja koordinaattiruuduston nakyvyytta
piirtoalueella Ndytd-valikosta.

Huomaa: Toinen tapa tuoda akselit ja ruudusto esiin tai poistaa nakyvista on painaa
piirtoalueen tyhjassa kohdassa hiiren oikeaa nappainta (MacOS: Ctrl+hiiri) ja kayttaa
toimintoja | ‘Akselit’ tai £ 'Koordinaattiruudusto’ auenneessa
Ominaisuusvalikossa.

Koordinaattiakselien ja -ruuduston muokkaus

Voit muokata koordinaattiakseleita ja -ruudustoa Piirtoalueen ‘Piirtoalue...’-ikkunassa. Saat
sen auki painamalla hiiren oikealla nappaimella (MacQOS: ctrl+hiiri) piirtoalueen tyhjassa
kohdassa ja valitsemalla auenneesta Ominaisuusvalikosta ’Piirtoalue...”.

Vililehdessa ’'Akselit’ voit vaihtaa esimerkiksi koordinaattiakselien viivan tyylia ja sen
yksikkda tai muuttaa akselin lukujen etdisyyttda. Huomaa, etta voit kasitella molempia
akseleita erikseen valitsemalla valilehden "X-akseli’ tai 'Y-akseli’. Voit my&s muuttaa akselien
suhdetta tai ndyttaa vain toisen akselin.

Vililehdessa 'Koordinaattiruudusto’ voit esimerkiksi muuttaa ruuduston varia ja tyylia tai
muuttaa ruuduston viivojen valista etdisyyttda. Huomaa, ettd voit asettaa ruuduston myds
isometriseksi (projektio, jossa kaikkien kolmen akselin yksikkéjanojen kuvat ovat yhta pitkat
Suom. huom.).

Huomaa: Akseleiden mittakaavan muuttaminen onnistuu myds pitamalla Shift-nappadinta
(PC: myos Ctrl-ndppain), kun raahaat akselia.

Huomaa: Piirtoalueen Ominaisuusvalikossa ei ole Ominaisuudet...-ikkunaa kuten muilla
objekteilla vaan ominaisuuksia muokataan 'Piirtoalue...”-ikkunassa.

Tyovalinepalkin muokkaus

Tyovalinepalkkia voi muokata valitsemalla ‘Muokkaa tyovalineita...” Tyévilineet valikossa.
Valitse ikkunan vasemmasta listasta tyovaline tai tyévalineluettelo, jonka haluat poistaa
GeoGebran tydvalinepalkista ja valitse 'Poista>’.

Huomaa: Voit palauttaa oletustyévalinepalkin painamalla ‘Palauta oletustyévalinepalkki’
ikkunan vasemmasta alakulmasta.
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1.3. Objektien ominaisuuksien muokkaus

Ominaisuudet...-ikkunassa voit muokata objektien ominaisuuksia (esimerkiksi varia, viivan
tyylia tai nakyvyytta).

Voit aukaista Ominaisuudet...-ikkunan eri tavoilla:

Valitse objekti painamalla hiiren oikeaa nappainta (MacOS: Ctrl+hiiri) ja valitse (&
‘Ominaisuudet...” auenneesta Ominaisuusvalikosta.

Valitse [2] ‘Ominaisuudet...” Muokkaa valikosta.

Valitse % Siirré-tydviline ja kaksoisndpaytd haluamaasi objektia piirtoalueella. Paina
auenneesta Maarittele uudelleen -ikkunasta ‘Ominaisuudet...’painiketta.

Objektit on jarjestelty Ominaisuudet...-ikkunan vasempaan reunaan tyypeittdin (esimerkiksi
pisteet, suorat, ympyrat). Tama helpottaa tyotasi, jos haluat muokata useampia objekteja
kerralla tai perakkain.

Huomaa: Painamalla listan objektien otsikkoa (esimerkiksi ’'Piste’) voit valita kaikki otsikon
tyyppiset objektit ja muokata vaivattomasti kaikkien ominaisuuksia kerralla.

Voit muokata objektien ominaisuuksia kayttamalla valilehtia (esimerkiksi
’Perusominaisuudet’ 'Vari’, "Objektin tyyli’, 'Erikoista’)
Huomaa: Erityyppisilla objekteilla voi olla erilaisia valilehtia.

Sulje Ominaisuudet-ikkuna, kun olet tehnyt muutoksesi.

1.3.1. Ominaisuusvalikon kaytto

Ominaisuusvalikon avulla voit vaivattomasti muuttaa objektin kayttdaytymista tai
ominaisuuksia. Paina hiiren oikealla nappaimella (MacOS: Ctrl+hiiri) objektia, jota haluat
muokata ja ominaisuusvalikko aukeaa. Voit esimerkiksi muuttaa objektin algebrallista
esitystd (esimerkiksi XY- tai napakoordinaatit, implisiittiset tai eksplisiittiset yhtalot) tai
suoraan muokata ominaisuuksia kuten [8l Nimed uudelleen, i Pyyhi, # Jadlki kdyttéon*,
Animaatio valittuna tai [ Kopioi syéttékenttddn.

Huomaa: Jos aukaiset pisteen ominaisuusvalikon piirtoalueella, 16ytyy valikosta valinta
‘Vie jdlki taulukkoon’ (vain jos laskentataulukko on auki). Tall6in pisteen koordinaatit
tallentuvat laskentataulukkoon, kun liikutat pistetta.

Kun valitset [2lominaisuudet... ominaisuusvalikosta, aukeaa Ominaisuudet...-ikkuna, jossa
voit muokata objektien ominaisuuksia (esimerkiksi varia, kokoa, viivan paksuutta, viivan
tyylia, tayttoa).

* Tama jattaa jaljen piirtoalueelle, kun objektia siirretaan, siis merkitsee objektin kulkeman
polun. Polku pyyhitddan nappaimilla Ctrl-F. Suom. huom.
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1.4. GeoGebra esitystyokaluna

1.4.1. Piirroksen vaiheiden selaaminen

Objektiluettelon avulla voit tarkastella esityksen piirrosvaiheita. Valitsemalla Ndéytd-valikosta
‘Objektiluettelon nayttépalkki’ piirtoalueen alareunaan ilmestyy painikkeita, joiden avulla
voit tarkastella piirrosvaiheita.

Piirroksen vaiheiden selauspalkissa on nappdimia ja murtoluku, joka ndayttda monesko askel
objektiluettelossa on menossa (esimerkiksi 2 / 7 tarkoittaa, etta talla hetkelld nakyy toinen
askel yhteensa seitsemasta askeleesta):

%1 nappain: Siirry piirroksen alkuun.

“H nappain: Siirry edelliseen piirrosvaiheeseen.

F* nappain: Siirry seuraavaan piirrosvaiheeseen.

F nappain: Siirry piirroksen loppuun.

[ ‘Kaynnistd’: Kdy objektiluettelon automaattisesti jirjestyksessa ldpi vaihe

vaiheelta.

Huomaa: Voit muuttaa automaattisen esityksen nopeutta [ ‘kdynnistd’ nappadimen

oikealla puolella olevasta laatikosta.

00 ‘Keskeytd’: Keskeyttdd automaattisen esityksen.

Huomaa: Tama ndppain ilmestyy vain, kun olet painanut ‘Kaynnista’ ndppainta.

= nappain: Aukaisee Objektiluettelon.

1.4.2. Objektiluettelon kaytt6

Saat objektiluettelon esille valitsemalla Ndytd-valikosta ‘Objektiluettelo’ (objektiluettelon
nayttopalkista, jos objektiluettolon avauspainike on nakyvissa). Objektiluettelossa ovat kaikki
piirroksen objektit niiden piirtamisjarjestyksessa. Objektiluettelon avulla voit tarkastella
piirrosvaiheita kayttamalla Piirroksen vaiheiden selauspalkkia piirtoalueen alareunassa.

Objektiluettelossa lilkkkuminen ja sen muokkaaminen

Objektiluettelossa voi lilkkua ndppdimiston avulla:
Nuolindppdin 1 : Siirry edelliseen piirrosvaiheeseen.
Nuolindppdin {,: Siirry seuraavaan piirrosvaiheeseen.
Home-nappain: Siirry piirroksen alkuun.
End-ndppain: Siirry piirroksen loppuun.
Delete-nappadin: Poista piirrosvaihe.
Huomaa: Objektin/piirrosvaiheen poistaminen voi vaikuttaa myos muihin siita
riippuviin objekteihin.

Objektiluetteloa voi kayttaa myos hiiren avulla
Valitse piirrosvaihe kaksoisndapayttamalla sita.
Siirry Objektiluettelon alkuun kaksoisndpayttamalla otsikkoa.
Muuta piirrosvaiheen paikkaa tarttumalla, raahaamalla ja pudottamalla se
haluamaasi kohtaan.
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Huomaa: Tama ei ole mahdollista kaikilla objekteilla.
Valitsemalla rivi oikealla ndappaimella (MacOS Ctrl+hiiri) aukeaa piirrosvaiheen
Ominaisuusvalikko.

Huomaa: Voit lisata uuden piirrosvaiheen haluamaasi kohtaan: Valitse piirrosvaihe, jonka
jalkeen haluat uuden objektin tulevan. Jata objektiluettelo auki ja tee uusi piirros. Uusi
objekti ilmestyy automaattisesti haluttuun kohtaan objektiluettelossa.

Objektiluettelon Ndytd-valikosta saat esiin Katkoskohta-sarakkeen. Voit ryhmitella
haluamasi piirrosvaiheet katkoskohdiksi. Valitsemalla Néytd-valikosta ‘Nayta vain
katkoskohdat’, iimestyvat piirtoalueelle kerralla kaikki ne piirroksen vaiheet, jotka ovat
objektiluettelon katkoskohtien valissa.

Huomaa: Objektiluettelon Néytd-valikosta voit muokata myds muiden sarakkeiden
nakyvyyttd ja maarittaa, onko piirrosvaiheet esitetty luettelossa eri vareilla, jolloin ne on
helpompi erottaa. (Esimerkiksi monikulmiossa on samalla varilla merkitty itse kuvio ja sen
kaikki sivujanat).

Objektiluettelo Web-sivuksi

Voit muuttaa objektiluettelon web-sivuksi valitsemalla objektiluettelon Tiedosto-valikosta
‘Vie Web-sivuna (html)...". Auenneessa ikkunassa voit maaritella piirroksen ‘Otsikon’,
‘Tekijan’ ja ‘Paivamaaran’ seka valita haluatko sisallyttaa piirtoalueen ja algebraikkunan
kuvan html-tiedostoon. Voit myds valita, onko objektit erotettu HTML-tiedostossa eri
vareilla valitsemalla 'Varit’.

Huomaa: Viety html-tiedosto voidaan aukaista milla tahansa internet selaimella (esimerkiksi
Mozilla ja Internet Explorer) ja muokata useilla tekstinkasittelyohjelmilla (esimerkiksi
OpenOffice Writer).

1.4.3. Asetusten muokkaaminen

Voit muokata Geogebrasta mieleisesi muuttamalla sen asetuksia Vaihtoehdot-valikosta.
Esimerkiksi voit muuttaa ‘Kulman yksikon’ ‘Asteista’ ‘Radiaaneiksi’ tai muuttaa ‘Pisteen
tyylid’, "Valintaruudun kokoa’ tai ‘Suoran kulman tyylid’. Voit myés muokata miten
’Koordinaatit’ nakyvat piirtoalueella tai kuinka objektit on ‘Nimetty’. Lisda tietoa asetusten
muokkausmahdollisuuksista I16ytyy Vaihtoehdot-valikosta.

Voit tallettaa muokatut asetukset valitsemalla Vaihtoehdot-valikosta

[®] Tallenna asetukset’. Taman jalkeen GeoGebra muistaa asetuksesi ja kdyttaa niita aina,
kun teet uuden tiedoston.

Huomaa: Voit palauttaa alkuperadiset asetukset valitsemalla Vaihtoehdot-valikosta 'Palauta
oletusasetukset’.
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Huomaa: Jos kdytdt Geogebraa esitystydkaluna, kannattaa suurentaa kirjainten kokoa
(Vaihtoehdot-valikko), ndin yleisdsi on helpompi lukea tekstia.

1.5. GeoGebra kirjoitustyokaluna

1.5.1. Tulostaminen

Piirtoalueen tulostaminen

Voit halutessasi tulostaa GeoGebran piirtoalueen. Voit tarkastella tulostettavaa kuvaa
valitsemalla Tiedosto-valikosta ‘Tulostuksen esikatselu...”, jossa voit maaritella ‘Otsikon’,
‘Tekijan’ ja ‘Paivamaaran’. Voit myds asettaa tulostuksen mittakaavan senttimetreissa seka
paperin asettelun (pysty- tai vaakakuva).

Huomaa: Kun paivitat tietoja tulostuksen esikatselussa, sinun taytyy vahvistaa ne painamalla
enter-ndppainta.

Objektiluettelon tulostaminen

Jos haluat tulostaa objektiluettelon, sinun taytyy avata se Ndytd-valikosta. Voit tarkastella
objektiluettelon tulostuksen esikatselua valitsemalla sen auenneen ikkunan Tiedosto-
valikosta. My0s tassa valikossa voit maaritelld ‘Otsikon’, ‘Tekijan’ ja pdivamaaran seka
asettaa ‘Mittakaavan’ seka paperin asettelun.

Huomaa: Voit saddella objektiluettelon sarakkeiden nakyvyytta Ndytd-valikosta.

1.5.2. Piirtoalueen muuttaminen kuvaksi

Piirtoalueen tallentaminen kuvana

Voit tallentaa piirtoalueen kuvana tietokoneellesi.
Huomaa: Koko piirtoalueen nakyma tallentuu kuvaan. Jos piirroksesi ei kdyta koko
piirtoalueen alaa, voit...
..kayttaa tyovilineitd < Siirrd piirtoaluetta, &, Suurenna, & Pienennd siirtdaksesi
piirroksesi piirtoalueen vasempaan ylakulmaan. Taman jdlkeen voit sadtaa GeoGebra-
ikkunan koon sopivaksi tarttumalla hiirella sen oikeasta alakulmasta tai reunoista.
... valita haluamasi Suorakulmion muotoisen alueen piirtoalueelta % Siirrd-
tyovalineelld, jolloin vain valittu alue viedaan tai tallentuu. Voit luoda pisteet Vie_1 ja
Vie_2, jotka maaraavat valitun alueen vastakkaiset kulmat.
Huomaa: Pisteiden Vie; ja Vie; taytyy olla nakyvissa piirtoalueella.

Tallentaminen kuvana tapahtuu Tiedosto-valikosta valitsemalla ’Vie’ ja auenneesta

luettelosta 'piirtoalue kuvana (pns, eps)...". Auenneessa ikkunassa voit maarittaa kuvan
‘tallennusmuoto’-valikosta , ‘mittakaavan (cm)’ ja ‘erottelukyvyn(dpi)’.
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Huomaa: Oikean kuvan koko ndkyy ikkunan alalaidassa senttimetreina ja pikseleina.

Lisda tietoa toiminnosta I0ytyy tdman ohjeen kappaleesta nelja kohdasta Vie piirtoalue
kuvana.

Piirtoalueen kopiointi leikepoydalle

Voit kopioidea GeoGebran Piirtoalueen leikepoydalle eritavoilla:

Valitse Muokkaa-valikosta | ‘Kopioi piirtoalue leikepaydaille’.

Valitse Tiedosto-valikosta ensin ’Vie’ ja sen auenneesta valikosta [ ‘Kopioi piirtoalue
leikepaydalle’.

Toiminnon ‘vie piirtoalue kuvana’ valintaikkunassa (polku: Tiedosto-

Vie-piirtoalue kuvana(png, eps)...) voit tehda myds valinnan ’Leikepoytd’.

Tama toiminto kopioi piirtoalueen kuvan tietokoneen leikepdydalle PNG muodossa. Voit
liittda kuvan toisiin dokumentteihin (esimerkiksi tekstinkdsittelyohjelmiin).

Huomaa: Kun haluat muuttaa kuvan mittakaavaa, kannattaa kayttaa toimintoa = ‘Piirtoalue
kuvana’ (polku: Tiedosto-Vie-piirtoalue kuvana(png, eps)...).

1.5.3. Vuorovaikutteisen web-sivun luominen

GeoGebran avulla voit tehda tiedostoistasi myds web-sivun, eli niin sanotun dynaamisen
tyotiedoston. Valitse Tiedosto-valikosta ‘Vie’ ja auenneesta valikosta ‘Dynaaminen
tyotiedosto Web-sivuna (html)...”. Taman jalkeen aukeaa ikkuna, joissa voit maaritelld joitain
dynaamisen tyétiedoston ominaisuuksia:
Ikkunan ylaosassa voit maaritella dynaamisen tyétiedoston 'Otsikon’, ‘Tekijan’ ja
’Paivamaaran’.
Vililehdessa Yleista voit maaritella tekstin, joka nakyy dynaamisen piirroksen yla- ja
alapuolella (esimerkiksi ohjeita piirroksen kdyttamiseen). Voit myds maaritella
piirroksen nakymaan automaattisesti web-sivulla tai vasta ndppdimen painamisen
jalkeen.
Vdlilehdessa Erikoista voit maaritella dynaamisessa piirroksessa kdytettavissa olevia
toimintoja. (esimerkisksi nayta piirroksen nollausikoni, kaksoisnapaytys aukaisee
GeoGebran sovellus ikkunan, ndyta tyoévalinepalkki, muokkaa korkeutta ja leveytta)
Huomaa: Jos appletti on liian iso tietokoneen naytélle normaalilla resoluutiolla
(1024 x 768), sen koko muuttuu automaattisesti sopivaksi, kun viet dynaamisen
tyotiedoston.

Huomaa:Kun viet dynaamisen tyétiedoston, syntyy erityyppisia tiedostoja:
e html-tiedosto (esimerkiksi ympyra.html) — tama tiedostotyyppi sisaltaa itsensa
tyotiedoston
® GGB tiedosto (esimerkiksi ympyra.ggb) — tama tiedosto sisdltdd GeoGebra-piirroksen
® geogebra.jar (useita tiedostoja) — nama tiedostot sisaltdavat GeoGebran ja tekevat
tyotiedostosta interaktiivisen.
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Kaikki nama tiedostot (esimerkiksi ympyra.html, ympyra.ggb ja geogebra.jar tiedostot)
taytyy olla samassa kansiossa, jotta dynaaminen piirros toimisi.

Huomaa: tatd on muutettu myohemmin. Nykyaan syntyy vain yksi html-tiedosto, joka
sisadltaa kaiken tarvittavan. Muiden tiedostojen luonti on kaytettavissa vietdessa valittavina
optioina 'Erikoista'-valilehdella..

Viety html-tiedosto (esimerkiksi ympyra.html) voidaan ndyttad milla tahansa internet
selaimella (esimerkisksi Mozilla, Internet Explorer, Safari). Jotta dynaamiset tyotiedostot
toimisivat, taytyy Javan olla asennettuna tietokoneelle. Javan voi ladata ilmaiseksi
osoitteesta http://www.java.com. Jos haluat kayttaa dynaamisia tyotiedostoja koulusi
tietokoneverkossa, pyyda koulusi verkon ylapitajaa asentamaan Java tietokoneille.

Huomaa: Voit muokata dynaamisen tyétiedoston tekstia monilla tekstinkasittely ohjelmilla
(esimerkiksi FrontPage ja OpenOffice Writer) aukaisemalla viedyn html-tiedoston.
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2. Geometriset syotteet

2.1. VYleista

Piirtoalue nayttaa matemaattisten objektien graafiset muodot (esimerkiksi pisteet, vektorit,
janat, monikulmiot, funktioiden kuvaajat, suorat ja kartioleikkaukset). Aina kun asetat hiiren
objektin paalle, objekti korostuu ja avautuu tekstikenttad, jossa on tietoa objektista.

GeoGebrassa hiirelle voidaan maarittaa useita toimintoja piirtoalueella, riippuen siitd mika
toiminto on valittu. (Katso Toiminnot). Esimerkiksi napdyttamalla piirtoaluetta voit luoda
uuden pisteen (katso ** Uusi piste), maaritta objektien leikkauspisteen (katso % Kahden
objektin leikkauspiste) tai luoda ympyran (katso =7 Ympyra).

Huomaa: Kun ndpadytat objektia kaksi kertaa algebraikkunassa, aukeaa muokkauskentta,
jossa voit muokata vapaiden objektien arvoja tai maarittda uudelleen riippuvat objektit.

2.2. Toiminnot

Tassa luvussa esiintyvat toiminnot voidaan aktivoida valitsemalla ne tyovalinepalkista. Saat
esiin muita samantyyppisia tyévalineitd, kun painat pienta nuolipainiketta tyovalineikonin
oikeassa alakulmassa.

Huomaa: Useimmilla tyévalineilld voit luoda uusia pisteita painamalla hiirella piirtoalueen
tyhjaa kohtaa.

Objektin aktivoiminen

‘Aktivoi objekti’ tarkoittaa objektin valitsemista hiirelld, kun % Siirra-tydviéline on
aktiivisena.

Jos haluat aktivoida useita objekteja samaan aikaan, voit osoittaa % Siirrd-tyévilineell3
suorakulmion muotoisen alueen valitsemalla tyhjan kohdan piirtoalueelta ja pitaen hiiren
vasenta ndppdintd pohjassa liikuttamalla hiirta piirtoalueella. Kun alue on haluamasi
kokoinen, vapauta hiiren vasen nappain ja ndin kaikki suorakulmion sisalla olevat objektit
aktivoituvat.

Huomaa: Voit aktivoida useita objekteja myds pitamalla Ctrl-ndppainta pohjassa niita
valittaessa.
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Objektin nopea nimeaminen

Valitun tai juuri luodun objektin voi nimeta alkamalla kirjoittaa objektin ollessa aktiivisena.
Talloin aukeaa automaattisesti objektin Nimed uudelleen-ikkuna. Kun olet kirjoittanut
haluamasi nimen objektille, valitse "OK’.

2.2.1. Yleiset toiminnot

Kopioi ulkoasu

Talla tyovalineelld voit kopioida objektin ulkoasun muille objekteille (esimerkiksi varin, koon,
viivan tyylin). Tama tapahtuu aktivoimalla objekti, jonka ominaisuudet haluat kopioida.
Taman jdlkeen aktivoi ne objektit, joiden haluat saavan kyseisen ulkoasun.

Pyyhi objekti

Aktivoi objekti jonka haluat poistaa.
Huomaa: Voit kdyttdaa ' ‘Peruuta’ toimintoa, jos vahingossa poistat vaaran objektin.

% Siirra

Tartu, raahaa ja pudota vapaita objekteja hiirelldsi. Jos aktivoit objektin kdyttamalla R
Siirréd toimintoa, voit:

® .. poistaa objektin painamalla Delete-ndppainta

e .. liikuttaa objektia kdayttamalld nuolindppdimia (katso Animaatio)

Huomaa: Voit aktivoida * Siirrd-tyovdlineen nopeasti painamalla Esc-ndppainta.

<

Veda piirtoaluetta hiirella siirtadksesi origon paikkaa naytolla.
Huomaa: Voit my®6s liikuttaa piirtoaluetta pitamalla Shift-ndappainta (PC: myos Ctrl-néppdin)
pohjassa ja vetamalla hiirelld. Tama toimii riippuumatta siita, mika tyévaline on aktiivisena.

Siirra piistoaluetta

Huomaa:Talla toiminnolla voit myds muuttaa akseleiden mittakaavaa vetamalla niita hiirella.

=1
24 L\} .
12 ™% Ve laskentataulukkoon

Talla tyovalineella voit liikuttaa objektia ja tallentaa jaksojenarvot laskentataulukkoon.
Tama tyovaline toimii luvuilla, pisteilla ja vektoreilla.

Huomaa: GeoGebra kdyttaa laskentataulukon kahta ensimmaista vapaata saraketta arvojen
tallentamiseen.
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2
3=b Kahden objektin vilinen suhde

Valitse kaksi objektia ja ndet ponnahdusikkunassa tietoa niiden valisistd suhteista. (Katso
myds komento Suhde.)

. Kierto pisteen ympari

Valitse ensin kierron keskipiste. Taman jalkeen voit kiertaa vapaita objekteja tdman pisteen
ympari vetamalla niita hiirella.

Nayta / Piilota nimi

Valitse objekti ndyttadksesi tai piilottaaksesi sen nimen.

&

< Nayta / Piilota Objekti
Valitse objekti jonka haluat nayttaa tai piilottaa. Taman jalkeen vaihda tydévalinetta, jolloin
valitsemasi nakyvyysmadritelma astuu voimaan.

Huomaa: Kun aktivoit taman tyovalineen, piilotetut objketit nakyvat ruudulla aktivoituna
nakyvissa olevat eivat. Talla tavalla voit asettaa piilotetut objektit jalleen nakyviksi tai
nakyvat piilotetuiksi ennen kuin vaihdat toiseen tyovalineeseen.

Suurenna

Paina hiirelld piirtoalueen kohtaa, jota haluat suurentaa. (Katso myos Nakyman sovitus.)

Pienenna

Paina hiirelld piirtoalueen kohtaa, jota haluat pienentaa.(Katso myos Nakyman sovitus.)

2.2.2. Pisteet

>.( Kahden objektin leikkauspiste

Kahden objektin leikkauspisteen voit maaritella kahdella tavalla:
e Voit valita kaksi objektia. Luodaan kaikki niiden leikkauspisteet (jos mahdollista).
e Jos valitset suoraan kahden objektin leikkauspisteen, luodaan vain tama
leikkauspiste.

Huomaa: Ominaisuudet...-valikon ‘perusominaisuudet’-vdlilehdelta voit valita halutessasi
my0s janojen, puolisuorien ja kaarien jatkeiden leikkauspisteet.”
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*  Keskipiste

Saat madriteltya keskipisteen, kun valitset kaksi pistettd, janan, ympyran tai ellipsin.

A

®  Uusi piste

Paina hiirella piirtoaluetta luodaksesi uuden pisteen.
Huomaa: Pisteen koordinaatit kiinnittyvat, kun vapautat hiiren.

Kun painat hiirelld janaa, suoraa, monikulmiota, kartioleikkausta, funktiota tai kaarta, piste
syntyy talle objektille (katso komento Piste)

Huomaa: Kun valitset kahden objektin leikkauspisteen, syntyy talldin ndiden objektien
leikkauspiste(katso komento Leikkauspiste).

2.2.3. Vektorit

P

Valitse vektorin alku-ja loppupiste.

Kahden pisteen valinen vektori

',‘
-7 Vektori: alkupiste ja vektori

Valitse esimerkiksi piste A ja vektori v luodaksesi uuden pisteen B = A + v, jolloin vektori
kulkee pisteesta A pisteeseen B.

2.2.4. Janat

o

Valitse kaksi pistettd, esimerkiksi A ja B, luodaksesi janan niiden valille. Janan pituus nakyy
algebraikkunassa ja myos piirtoalueella, jos olet valinnut ominaisuusikkunasta kohdasta
Ndéyté nimi vaihtoehdon Arvo tai Nimi ja arvo.

Kahden pisteen vilinen jana

* Jana: paatepiste ja pituus

Valitse piste, jonka haluat olevan janan paatepiste. Anna haluamasi janan pituus auenneen
ikkunan tekstikenttaan.
Huomaa: Tama toiminto luo itse toisen paatepisteen. Kayttamalla R siirra — tyovalinetta

voit kiertda janaa alussa maaraamasi padtepisteen ympari niin, etta janan pituus sailyy.
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2.2.5. Puolisuorat

'/."

Puolisuora kahden pisteen kautta

Valitse kaksi pistetta ja puolisuora kulkee ndiden kautta ensin valittu piste padtepisteendan.
Puolisuoran yhtalo nakyy algebraikkunassa.

2.2.6. Monikulmiot

| "» . .
*  Monikulmio

Valitse vahintaan kolme pistettd, joiden haluat olevan monikulmion karkipisteind. Taman
jalkeen valitse uudestaan ensimmainen piste sulkeaksesi monikulmion. Monikulmion pinta-
ala nakyy algebraikkunassa tai piirtoalueella samoin kuin kohdassa Kahden pisteen viilinen
jana edella..

‘_I

| ]
¢« Sadnnollinen monikulmio

Valitse kaksi pistettd ja anna kulmien lukumaara auenneen ikkunan tekstikenttaan.
Huomaa: Muut monikulmion pisteet ovat apuobjekteja hakemistossa (suom. huom.)

2.2.7. Suorat

= Kulman puolittaja

Voit luoda kulman puolittajan kahdella eritavalla:
¢ Valitsemalla kolme pistettd saat kulman puolittajan pisteiden muodostamaan
kulmaan. Toisena valittu piste toimii kulman karkipisteena.
e Kahden suoran valitseminen luo kaksi kulman puolittajaa.
Huomaa: Kulman puolittajan suuntavektorin pituus on 1.

.
A
-

/ Sovita suora

Voit sovittaa suoran pistejoukkoon seuraavilla tavoilla:
e Valitse suorakulmion muotoinen alue jonka sisalla pisteet ovat.
e Tee lista pisteista joille haluat sovittaa suoran.

/ Suora kahden pisteen kautta

Valitsemalla kaksi pistettd (esimerkiksi A ja B) saat suoran, joka kulkeee niiden kautta.
Suoran suuntavektori on vektori (B - A)
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— Yhdensuuntainen suora

Valitsemalla suoran ja pisteen saat valitun suoran kanssa yhdensuuntaisen suoran, joka
kulkee valitun pisteen kautta.

*,
',
Y

. Janan keskinormaali

Valitse jana tai kaksi pistettda maarittadksesi janan keskinormaalin.

Huomaa: Keskinormaalin suunta on sama kuin samaa janaa tai pisteita vastaan kohtisuoran
vektorin suunta (katso komento Kohtisuoravektori).

.
—T Normaali (kohtisuora suora)

Valitsemalla suoran ja pisteen saat pisteen kautta suoraa vastaan kohtisuoran suoran.

Huomaa: Normaalin suunta on sama kuin samaa janaa tai pisteitd vastaan kohtisuoran
vektorin suunta (katso komento Kohtisuoravektori).
Q
* % Napasuora
Luo kartioleikkaukselle napa- tai lavistdajdsuoran.
Valitsemalla pisteen ja kartioleikkauksen saat napasuoran.
Valitsemalla suoran tai vektorin ja kartioleikkauksen saat lavistdjasuoran

;O Tangentit
Voit luoda kartioleikkaukselle tangentit kahdella eri tavalla:
e Valitsemalla pisteen ja ja kartioleikkauksen saat pisteen kautta kulkevat
kartioleikkauksen tangentit.
e Valitsemalla suoran ja kartioleikkauksen saat suoran kanssa yhdensuuntaiset
kartioleikkauksen tangentit.
[ )
Valitsemalla pisteen ja funkion saat funktion tangentin pisteen x-koordinaatin kohdalta.
Huomaa: Jos piste on funktion kuvaajalla, tangentti kulkee pisteen kautta.

2.2.8. Kartioleikkaukset

k]
L ]
Q Ympyra: keskipiste ja kehan piste
Valitse kaksi pistetta joista ensimmadinen toimii ympyran keskipisteena ja toinen kehan

pisteena.

Huomaa: Ympyran sade on ndiden pisteiden valinen etdisyys.
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@ Ympyra: keskipiste ja sade

Valitse keskipiste ja anna sateenpituus auenneen ikkunan tekstikenttaan.

."'.- -.\'.

| o=

"+ Harppi

Valitse jana tai kaksi pistetta maaritelldksesi sateen. Taman jdlkeen valitse piste, jonka
haluat toimivan ympyran keskipisteena.

Q
Ympyra: kolme kehan pistetta

Valitse kolme pistetta ja ympyra kulkee ndiden pisteiden kautta.

Huomaa: Jos pisteet ovat samalla suoralla, ympyra supistuu suoraksi.

7 Ellipsi
Valitse kaksi polttopistetta ja yksi piste ellipsilta.

x

S i
L]

. Hyperbeli
Valitse kaksi polttopistettd ja piste hyberbelilta.

"~ Paraabeli

Valitse polttopiste ja johtosuora.

T
Q Kartioleikkaus viidenpisteen kautta

Valitse viisi pistettd ja saat kartioleikkauksen, joka kulkee ndiden pisteiden kautta.

Huomaa: Jos nelja nadista viidesta pisteesta on samalla suoralla, kartioleikkausta ei voi
madritella.

2.2.9. Kaaret ja sektorit

Huomaa: Kaaren algebrallinen arvo on sen pituus ja sektorin sen pinta-ala.
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e

*  Puoliympyra

Valitse kaksi pistetta jotka toimivat puoliympyran kaaren paatepisteina.

R
* ¢ Ympyrinkaari: keskipiste ja kaksi pistetta

Aloita valitsemalla kaaren keskipiste. Taman jalkeen valitse ensin kaaren aloituspiste ja
taman jalkeen piste, joka maarittelee kaaren pituuden.

Huomaa: Ympyrankaaren aloituspiste on aina kaarella, mutta pituuden maarittava piste ei
valttamatta ole.

-
;j Ympyrdnkaari kolmen pisteen kautta

Valitse kolme pistetta ja ympyrankaari kulkee ndiden pisteiden kautta. Ensimmaisena ja
viimeisena valitut pisteet toimivat kaaren paatepisteina.

Q Ympyransektori: keskipiste ja kaksi pistetta

Aloita valitsemalla ympyransektorin keskipiste. Taman jdlkeen valitse ensin ympyransektorin
kaaren aloituspiste ja tdman jdlkeen piste, joka madrittelee ympyransektorin kaaren
pituuden.

Huomaa: Kaaren aloituspiste on aina ympyransektorin kaarella, mutta pituuden maarittava
piste ei valttamatta ole.

e
% Ympyrdnsektori: kolme pistetta

Valitse kolme pistettd ja ympyransektorin kaari kulkee ndiden pisteiden kautta.
Ensimmaisena ja viimeisena valitut pisteet toimivat ympyransektorin kaaren paatepisteina.

2.2.10. Luvut ja kulmat

‘C/"'- Kulma

Talla tyovalineella voit luoda
e kulman napdyttammalla kolmea pistetta (piste oikealta kyljeltd, karkipiste ja piste
vasemmalta kyljelta)
e kulman kahden janan valille
e kulman kahden suoran vdlille
e kulman kahden vektorin valille
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e kaikki monikulmion kulmat
Huomaa: Jos monikulmio on luotu maarittelemalld karkipisteet vastapadivaan, Kulma-
tydvaline antaa monikulmion sisdpuoliset kulmat.

Huomaa: Kulmat luodaan vastapadivaan, joten on tarkeda missa jarjestyksessa valitset
objektit. Jos haluat rajata kulman maksimi kooksi 180°, poista valinta Ominaisuudet... -
valikon ’Perusomiaisuudet’ valilehden ’Salli kuperakulma’ ruudusta.

L
“Le Kulma: koko annetaan
Valitse kaksi pistetta ja anna kulman koko auenneeseen tekstikenttdan. Tama luo kulman,

jonka karkipisteena toimii toisena valittu piste.

l3|'|'|2

Eﬂ Pinta-ala

Talla tyovalineelld voit maaritelld monikulmion, ympyran tai ellipsin pinta-alan lukuna, joka
nakyy dynaamisena tekstina piirtoalueella.

CITI'_

“  Etaisyys tai pituus

Talla tyovalineelld voit maaritelld kahden pisteen, kahden suoran tai pisteen ja suoran
vdlisen etdisyyden, joka nakyy dynaamisena tekstina piirtoalueella. Voit myés maaritella
janan tai ympyran kehan pituuden sekda monikulmion piirin.

a=g
" Liuku
Liuku on vapaan luvun tai kulman esitysmuoto. Liu’un avulla saat luvun tai kulman helposti
nakyviin piirtoalueelle (katso Ominaisuusvalikko ja Nayta/Piilota Objekti).

Valitse piirtoalueelta tyhja kohta johon haluat liu’un sijoittaa. Auenneessa ikkunassa voit
maadritelld liu’'un 'Nimen’, ‘Valin’ [min,max] , ‘Animaatioaskeleen’ pituuden, asennon (pysty-
tai vaakasuora) seka 'Leveyden’(pikseleina).

Liu’'un paikan voi kiinnittaa piirtoalueen (tama tarkoittaa, etta liukuun ei vaikuta
suurentaminen tai pienentaminen vaan se on aina nakyvissa piirtoalueella) tai
koordinaatiston suhteen. (Katso vastaavan luvun tai kulman Ominaisuudet.)

Huomaa: Liu’un valinta ikkunassa voit asettaa astemerkin ° tai piin it lukuvaleihin tai
animaatioaskeleeseen kdyttamalla seuraavia ndppadinvalintoja:

Alt-0 (MacOS: Ctrl-0O) astemerkille °

Alt-P (MacOS: Ctrl-P) piin symbolille rt
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/ Kulmakerroin

Talla tyovalineelld voit maaritelld suoran kulmakertoimen. Saat lisdksi nakyviin apukolmion
piirtoalueelle.

2.2.11. Loogiset toiminnot

- Luo ndytd/piilota-valintaruutu

Valitse piirtoalueelta tyhja kohta, johon haluat sijoittaa valintaruudun (katso Looginen
muuttuja). Sen avulla voit ndyttaa tai piilottaa yhden objektin tai useamman objektin.
Auenneessa ikkunassa voit maarittaa, mihin objekteihin valinta vaikuttaa.

2.2.12. 25:* Ura

Valitse piste, joka riippuu toisesta pisteesta ja jonka ura on piirrettava. Sitten napayta
pistettd josta se on riippuvainen.

Huomaa: Valitun pisteen on oltava jollakin objektilla (esimerkiksi suoralla, janalla,
ympyralla).

Esimerkki:

Kirjoita f(x) = x"2 — 2 x — 1 sy6ttokenttaan.

[@Sijoita uusi piste x-akselille (katso tilaa =" Uusi piste; katso komentoaPiste).

Luo piste B = (x(A), f'(x(A))), joka riippuu pisteesta A.

EValitse tila &~ Ura ja napayta perakkain pisteits B ja A.

BlVeda piste A x-akselia pitkin havaitaksesi, etta piste B liikkuu pitkin urasuoraansa

2.2.13. Geometriset muunnokset

Seuraavat geometriset muunnokset toimivat pisteilld, suorilla, kartioleikkauksilla,
monikulmioilla ja kuvilla.

**  Venyti pisteen suhteen annetulla kertoimella

Valitse aluksi venytettdva objekti. Valitse taman jalkeen piste, jonka suhteen venytetdan.
Maarita auenneessa ikkunassa venytyskerroin.
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L
x Peilaus suoran suhteen

Valitse peilattava objekti. Taman jdlkeen valitse suora jonka suhteen haluat objektin peilata.

L ]
*  Peilaus pisteen suhteen

Valitse peilattava objekti. Taman jdlkeen valitse piste jonka suhteen haluat objektin peilata.

\ e

o Peilaus ympyran suhteen

Talla tyovalineella voit liikuttaa pistetta ympyran suhteen. Valitse liikutettava piste. Taman
jalkeen valitse ympyra jonka suhteen haluat pistetta peilata.

+ *Kierto pisteen suhteen annetun kulman verran
Valitse kierrettava objekti. Taman jdlkeen valitse piste jonka ympari haluat objektia kiertaa.
Maarita kiertokulma auenneen ikkunan tekstikenttaan.

7 Siirra objektia vektorin verran

Valitse siirrettdva objekti. Valitsen sen jalkeen vektori jonka verran haluat objektia siirtaa.

2.2.14. Teksti

Lisaa teksti

Talla tyovalineella voit luoda staattisia tai dynaamisia teksteja seka LaTeX-kaavoja
piirtoalueelle.

Voit maarittaa tekstin paikka seuraavilla tavoilla:
e Valitse piirtoalueelta kohta, johon haluat tekstin sijoittaa.
® Valitse piste, johon haluat tekstin liittaa.

Taman jdlkeen aukeaa ikkuna, johon voit kirjoittaa haluamasi tekstin.
Huomaa: Voit kiinnittda tekstin joko naytén kohtaan tai koordinaatistoon Ominaisuudet...-

valikon ‘Perusominaisuudet’ vélilehdessa.

Staattinen teksti ei ole riippuvainen matemaattisista objekteista, joten objektien arvojen
muuttaminen ei vaikuta staattiseen tekstiin.
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Dynaaminen teksti sisdltaa objektien arvoja, joka paivittyvat tekstiin automaattisesti niiden
muuttuessa.

Voit halutessasi luoda tekstin, jossa on seka staattista etta dynaamista tekstia. Kirjoita ensin
staattinen osa (esimerkiksi Piste A =) ja valitse tdman jdlkeen objekti, jonka arvon haluat
nakyvan tekstissa.

Huomaa: GeoGebra pdivittaa autuomaattisesti dynaamisen tekstin muotosaannét
lainausmerkit staattisen tekstin ymparille ja plus merkin liittdmaan eri osat tekstiin
(esimerkiksi "Piste A ="+ A).

Syote Selitys
Tama on teksti Staattinen teksti
. Dynaaminen teksti, jossa on pisteen A
"Piste A="+A yhaamin® ) P
koordinaatit.
"a="+a+"cm" Dynaaminen teksti, jossa on janan a pituus.

Huomaa: Jos kdyttda staattisessa tekstissa olemassa olevan objektin nimea, tulee kayttaa
lainausmerkkeja objektin nimen ymparilla. Muuten GeoGebra luo automaattisesti
dynaamisen tekstin ja ndyttdaa objektin arvon nimen sijasta. Muussa tapauksessa voit
kirjoittaa mitd tahansa tekstia ilman lainausmerkkeja, jos se ei sisdlla objektien nimia.

Huomaa: Esiintyessadn dynaamisen tekstin kanssa stattisen teksti tulee olla lainausmerkkien
sisalla. Tekstin eri osat (esimerkiksi staattinen teksti ja dynaaminen teksti) tulee yhdistaa
toisiinsa plus-merkilla.

LaTeX kaavat

GeoGebralla voit kirjoittaa my0Os kaavoja. Tdma tapahtuu asettamalla ruksi “8- Lisaa teksti
tyodvadlineen ominaisuusikkunan LaTeX tekstin valintaruutuun.

Huomaa: Voit maarittdaa oikean muotoisen kaavan komennon valitsemalla sen LaTeX:n
valintaruudun alasvetovalikosta. Taman jdalkeen sinun tulee lisata tarvittavien objektien
nimet oikeille paikoilleen kaavassa (yleensa aaltosulkeiden {} valissa, katso taulukkoa alla).

Loydat joitan tarkeitd LaTeX komentoja alla olevasta taulukosta. Lisda tietoa l6ytyy LaTeX-
oppaista.

LaTeX syote tuloste
a\cdot b a-b
\frac{a}{b} %
\sqrt{x} Jx
\sqrt[n}{x} 8/x
\vec{v} v
\overline{AB} AB
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LaTeX syote tuloste

xM2} x2

a_{1} a,

\sin\alpha + \cos\beta sina +cos 8
\int_{a}*{b} x dx [ xax
\sum_{i=1}*{n} i*2 PINE

2.2.15. Kuvat

&
™ Lis3a kuva

Talla tyovalineella voit lisata kuvan piirtoalueelle.
Ensiksi tulee maarittdaa kuvan paikka jollain seuraavista tavoista:
e Valitse piirtoalueelta kohta, johon haluat kuvan vasemman alanurkan tulevan.
e Valitse piste, joka toimii kuvan vasempana alanurkkana.
e Taman jalkee aukeaa ikkuna, josta voit valita tietokonneellesi tallennetun kuvan.

Huomaa: Tyovalineen 2% Liséd kuva ollessa valittuna voit lisita kuvan tietokoneen
leikepdydalta suoraan piirtoalueelle napayttamalla hiirellda Alt-ndappdimen ollessa samaan
aikaan pohjassa.

Kuvan ominaisuudet

Paikka
Voit kiinnittaa kuvan ndytton kohtaan tai koordinaatistoon Ominaisuudet...-valikon
‘Perusominaisuudet’ valilehdessa.

Voit maadrata kuvan kolme nurkkaa Ominaisuudet...-valikon ‘Perusominaisuudet’
vdlilehdessa. Nain voit muutta kuvan kokoa, kiertda tai jopa vaantaa sita.
e ‘Nurkka 1’: Kuvan vasemman alanurkan paikka.
e ‘Nurkka 2’: Kuvan oikean alanurkan paikka.
Huomaa: Taman nurkan voi asettaa vain jos myods ‘Nurkka 1’ on asetettu. Tama
madrittelee kuvan leveyden.
e ‘Nurkka 4’: Kuvan vasemman ylanurkan paikka.
Huomaa: Taman nurkan voi asettaa vain jos myods ‘Nurkka 1’ on asetettu. Tama
madrittelee kuvan korkeuden.
Huomaa: Katso myds komento Nurkka

Esimerkki:
Luo kolme pistettd A, B ja C tutkiaksesi nurkkapisteiden ominaisuuksia.
® Aseta piste A ensimmaiseksi ja piste B kuvan toiseksi nurkaksi. Liikuttamalla pisteita
Aja B  Siirrd- tydvilineelld huomaat niiden vaikutuksen helposti.
® Aseta piste A ensimmaiseksi ja piste C neljanneksi nurkaksi. Pisteita liikuttamalla
huomaat niiden vaikutuksen.
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® Lopuksi voit maarittaa kaikki kolmepistetta nurkiksi ja huomaat, kuinka niiden
liikuttaminen muokkaa kuvaa.

Esimerkki:
Edellisessa esimerkissa opeteltiin, kuinka kuvan kokoa voi muokata. Jos haluat maaritella
kuvan koon tarkasti, esimerkiksi niin, etta sen vasen alanurkka on piste A, sen leveys on 3 ja
korkeus 4, voit toimia seuraavasti:

e Aseta ‘Nurkka 1’ pisteeksi A

e Aseta ‘Nurkka 2’ pisteeksi A + (3, 0)

e Aseta ‘Nurkka 4’ pisteeksi A + (0, 4)
Huomaa: Jos nyt tartut pisteesta A & Siirrd- tydvalineelld, kuvan koko ei muutu.

Taustakuva

Ominaisuudet...-valikon ‘Perusominaisuudet’ vdlilehdella voit asettaa kuvan myds
taustakuvaksi. Taustakuva sijaitsee piirtoalueella koordinaattiakseleiden takana, eika sita voi
valita enaa hiirella.

Huomaa: Jos haluat muokata taustakuvan ominausuuksia voit aukaista sen Ominaisuudet...-
valikon , ‘Muokkaa’-valikosta valitsemalla (2] ‘Ominaisuudet...”.

Lapindkyvyys

Kuvan lapindkyvyytta voi sdaadelld, jos haluat nahda esimerkiksi sen takana olevat akselit.
Voit saataa lapinakyvyytta Ominaisuudet...-valikon ‘Objektin tyyli’ vdlilehdella
madrittelemalld ‘Taytén’ arvon valilla 0 % ja 100 %.
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3. Algebralliset syotteet

3.1. Yleista

Vapaiden ja riippuvien objektien arvot, koordinaatit ja yhtalét ndakyvat algebraikkunassa.
Voit luoda ja muuttaa objekteja kdyttamalla GeoGebra-ndyton alareunassa olevaa
syottokenttaa (katso Suora syottd; katso Komennot).

Huomaa: Paina aina Enter—ndppainta kirjoitettuasi objektin maarittelyn suorasyotto-
kenttaan.

Huomaa: Enter-ndappdimen painaminen vaihtaa aktiivisuutta syéttokentan ja
geometriaikkunan valilla. Tama mahdollistaa nopeamman syotteiden antamisen
syottokenttadn ilman, ettd ensin klikkaat sen hiirella aktiiviseksi.

Objektien nimedaminen

Luodessasi uuden objektin sydttdkentdn avulla, voit antaa objektille nimen alla olevin
rajauksin.
Pisteet: GeoGebrassa pisteen pisteen nimen on aina alettava isolla kirjaimella.
Kirjoita nimi (esim. A, P) ja yhtasuuruusmerkki pisteen koordinaattien eteen
Esimerkkeja: C=(2, 4), P = (1; 180°), Complex = 2 +i
Vektorit: Erottaaksemme vektorit ja pisteet toisistaan nimedamme vektorit
GeoGebrassa pienilld kirjaimilla. Kirjoita nimi (esim. v, u) ja yhtasuuruusmerkki
vektorin suuntakoordinaattien eteen.
Esimerkkeja: v =(1, 3), u=(3; 90°), complex =1 — 2i
Suorat ja kartioleikkaukset.: Nama objektit voidaan nimeta kirjoittamalla nimi ja
kaksoispiste yhtdlon eteen
Esimerkkeja: g:y =x+3,c: (x-1)"2 + (y—2)"2 =4,
hyp: xA2—-y"2=2
Funktiot: Fuktiot voidaan nimeta kirjoittamalla, esimerkiksi f(x) = tai g(x) =,
lausekkeen eteen.
Esimerkkeja: h(x) =2 x + 4, g (x) = x*2, trig(x) = sin(x)

Huomaa: Mikali et aseta nimea luomallesi uudelle objektille, GeoGebra nimeda sen
puolestasi automaattisesti aakkosjarjestyksessa.

Huomaa: Voit kdyttdda myos indekseja objektien nimissa, esimerkiksi A; ja Sag kirjoitetaan
muodossa A_1jaS_{AB}.

Arvon muuttaminen

On olemassa kaksi tapaa muuttaa vapaita objekteja:
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e Paallekirjoitus: Madrittele uudelleen haluttu objekti kirjoittamalla objektin nimi ja
uusi arvo Syéttékentddn (katso Suora syotto).

Esimerkki: Jos haluat muuttaa olemassa olevan objektin a = 3 arvon, kirjoita
a =5 Syottokentdissd ja paina Enter-néppdintd.

e Editoi algebrallista esitysta: Aktivoi tydkalu % Siirrd ja tuplaklikkaa objektia
Algebraikkunassa. Aukeaa teksti kenttd, jossa voi muuttaa objektin arvoa.
Muutoksenvahvistamiseksi paina lopuksi Enter -ndppdintd.

[ ]

Huomaa: Vapaita objekteja voidaan muokata suoraan. Riippuviin objekteihin voidaan
vaikuttaa vain muuttamalla niiden ‘vanhempi’-objektia tai Maarittelemalla uudelleen
riippuva objekti.

Syottokentan historiatiedot

Aktivoituasi Syéttokentdn voit kayttaa nuolindppadimia 1 ‘ylos’ ja | ‘alas’ ndppaimistolta
saadaksesi esiin edellisia annettuja syotteita.

Huomaa: Klikkaa pienta kysymysmerkkia (2] Syéttdpalkin vasemmassa reunassa saadaksesi
esiin Syottépalkin Pikaohjeen sisallon.

Nayta objektin nimi, arvo tai maaritelma Syottokentassa

Objektin nimi: Aktivoi tydkalu % Siirrd ja valitse objekti, jonka nimen haluat syéttékenttddn,
paina F5 nappdimistoltdsi. Valitun objektin nimi tulee syéttékenttddn.
Huomaa: Objektin nimi on lisatty lausekkeeseen, jonka syotit sydttékenttddn

Objektin arvon syottaminen: On olemasssa kaksi tapaa syottda objektin arvo (esim. (1, 3),
3x -5y = 12) syottékenttdcdn.
e Klikkaa hiiren oikeata painiketta (MacOS: Ctrl-click) objektin paalla ja valitse [£f
‘Kopioi syottokenttadan’ aukeavasta valikosta.
e Aktivoi tydkalu " Siirrd ja valitse objekti jonka arvon haluat sydttékenttddn. Sitten
paina F4 nappdimistolta.

Huomaa: Objektin arvo liitetaan kaikkiin lausekkeisiin, joita syotit sydttokenttddn ennen kuin
painat F4 nappainta.

Objektin maaritelman syottaminen On olemasssa kaksi tapaa syottaa objektin maaritelma
(esim A =(4, 2), c = YmpyralA, B]) syottékenttdcdn.
e Alt click objektin paalla
e Aktivoi tydkalu " Siirrd ja valitse objekti jonka maaritelman haluat sydttékenttdcin.
Sitten, paina F3 ndappadimistolta
Huomaa: Objektin maaritelma korvaa kaikki lausekkeet joita olet kirjoittanut syéttékenttddn
ennen kuin painat F3 ndappainta.
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3.2. Suora syotto

GeoGebrassa voit tyoskennelld lukujen, kulmien, pisteiden, vektoreiden, janojen, suorien,
kartioleikkausten, funktioiden ja parametrimuotoisten kayrien kanssa. Voit luoda em.
objekteja kirjoittamalla koordinaatit tai yhtdlén suoraan Syottokenttddn ja painamalla Enter-
nappadinta.

3.2.1. Luvut ja kulmat

Luvut

Voit luoda lukuja kdyttden apuna syéttékenttdd. Kirjoita luku syéttékenttddn (esim. 3) ja
paina Enter-ndappdintd. Geogebra nimedd annetut luvut pienilla kirjamilla
aakkosjarjestyksessa. Mikali haluat nimeta luvun tietyn nimiseksi, kirjoita kirjain ja
yhtdasuuruusmerkki luvun eteen syottokentdssa ja paina Enter-nappainta. (esim. luodaan
desimaaliluku r kirjoittamalla syottokentadssa r = 5.32).

Huomaa: GeoGebra kayttaa pistetta “.” desimaalierottimena desimaalipilkun asemesta!
Muista, ettad tama poikkeaa tavallisesta suomalaisesta kirjoittamistavasta.

Lausekkeissa ja laskuissa voit kayttda myos vakioita it (ympyran kehan ja halkaisijan suhde)
ja e (Neperin luku, luonnollisen logaritmijarjestelman kantaluku) valitsemalla ne
syottokentan pudotusvalikosta tai kayttamalla pikandappdin komentoja.

Huomaa: Mikali kirjainta ‘e’ ei ole kdytetty olemassa olevan objektin nimend, GeoGebra
tunnistaa sen Neperin luvuksi annettaessa uutta syotetta.

Kulmat

Kulmat syotetdan, joko asteina (°) tai radiaaneina (rad). Vakio mt (pii) on hyodyllinen
radiaaniarvoissa ja se voidaan kirjoittaa myds muodossa pi.
Huomaa: Voit sy6ttda astemerkin ° tai piin merkin it kayttamalla seuraavia nappain
pikakomentoja:

Alt-0O (MacOS: Ctrl-O) tuottaa °

Alt-P (MacOS: Ctrl-P) tuottaa it

Esimerkki: Kulma o voidaan kirjoittaa asteina (& = 60°) tai radiaaneina (a = pi/3).

Huomaa: GeoGebra laskee kaikki sisdiset laskut radiaaneina. Tunnus ° on vain vakio /180
asteiden muuttamiseksi radiaaneiksi.

Esimerkki: Jos a = 30 on luku, talléin a = a° tarkoittaa a = 30° ja kulmasta a tulee a:sta
riippuva objekti. Jos kirjoitetaan b = a / °, talloin luvusta b tulee kulmasta a riippuva objekti.
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Liu’ut ja suuntanuolet

Vapaat luvut ja kulmat voidaan nadyttaa liukuina geometriaikkunassa (katso 2= Liuku).
Nuolindppdimien avulla voit muuttaa lukuja ja kulmia algebraikkunassa (katso Animaatio).

Arvojen rajoittaminen annetulle vilille

Vapaat luvut ja kulmat voidaan rajoittaa tietylle valille [min, max] (katso Ominaisuudet-
ikkuna ja tyékalu == Liuku).

Huomaa: Jokaiselle riippuvalle kulmalle voidaan maaritelld, sallitaanko kuperat kulmat vai ei
(katso Ominaisuudet-ikkuna).

3.2.2. Pisteet ja vektorit

Pisteet ja vektorit voidaan sy6ttaa xy- tai napakoordinaatteina (katso Luvut ja kulmat).
Huomaa: Isoja kirjaimia (versaalia) kdytetdan pisteiden nimina, kun taas pienia kirjaimia
(gemenaa) kadytetddn janojen, suorien ja vektoreiden nimina.

Esimerkkeja:
e Madritelldksesi pisteen P tai vektorin v xy-koordinaatteja kdyttaen kirjoita P = (1, 0)
taiv=(0, 5).
e Kayttaaksesi napakoordinaatteja kirjoita P = (1; 0°) tai v = (5; 90°).
Huomaa: Kaytettdessa napakoordinaatteja on koordinaattierottimena kaytettava
puolipistettd. Mikali jatat kirjoittamatta astemerkin, GeoGebra tulkitsee annetun
kiertokulman radiaaneiksi.

3.2.3. Suorat ja akselit

Suorat

Suora kirjoitetaan muuttujien x ja y yhtalona tai parametrimuodossa. Kummassakin
tapauksessa voidaan kayttaa aikaisemmin madriteltyja muuttujia (esimerkiksi lukuja,
pisteitd, vektoreita).

Huomaa: Voit kirjoittaa suoran nimen ensimmaiseksi kaksoispisteelld erotettuna.

Esimerkkeja:
e Kirjoita g : 3x + 4y = 2 maaritelldksesi suoran g lineaarisella yhtalolla.
e Madrittele parametri t (t = 3) ennen kuin sy6tadt suoran g parametrimuodossa g: X =
(-5, 5) + t (4, -3).
e Madrittele aluksi parametrit m = 2 ja b = -1. Syéta sitten yhtalo g:y=mx+b
saadaksesi suoran g y:n suhteen ratkaistussa muodossa.
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Akselit (x jay)

Koordinaattiakselit ovat kdytettavissa komentoina nimilla x-akseli ja y-akseli.
Esimerkki: Komento Normaali[A, x-akseli] piirtaa x-akselia vastaan kohtisuoran suoran
annetun pisteen A kautta.

3.2.4. Kartioleikkaus
Kartioleikkaus syotetaan muuttujien x ja y toisen asteen yhtdlona. Aikaisemmin maariteltyja
muuttujia voidaan kadyttaa (esimerkiksi lukuja, pisteitd, vektoreita) parametreina.

Huomaa:Kartioleikkauksen nimi voidaan sy6ttda aluksi kaksoispisteelld erotettuna.

Esimerkkeja:

e Ellipsiell: ell: 9x"2+16y"2 =144

e Hyperbeli hyp: hyp: 9 x"2 —-16y*2 =144

® Paraabeli par: par:y"2=4x

® Ympyra k1: k1l:xA2+yn2=25

® Ympyra k2: k2: (x=5)A2 + (y+2)*2=25

Huomaa: Jos maarittelet kaksi parametria etukdteen a =4 ja b = 3, voit sy6ttaa ellipsin ndin
ell: bA2 x"2 + an2 yA2 = a2 b"2.

3.2.5. Muuttujan x funktiot

Funktion syottamiseen voit kdyttaa aikaisemmin maariteltyja muuttujia (esimerkiksi lukuja,
pisteitd, vektoreita) ja muita funktioita.

Esimerkkeja:

® Funktio f: f(x) =3 x"3 —x"2
® Funktio g: g(x) = tan(f(x))
e Nimeton funktio: sin(3 x) + tan(x)

Kaikki sisdiset funktiot (esimerkiksi sin, cos, tan) on kuvattu aritmeettisia operaatioita
kuvaavassa jaksossa (katso Aritmeettiset operaatiot).

Funktion Integraali ja Derivaatta ovat myds GeoGebran kayttamia komentoja.

Huomaa: Voit kdyttdd myos merkintoja f'(x) tai f’(x),... saadaksesi aikaisemmin maéaritetyn
funktion f(x) derivaatan.

Esimerkki: Maarittele aluksi funktio f nain f(x) = 3 xA3 — xA2. Sitten voit kirjoittaa g(x) =

cos(f’(x + 2)) saadaksesi funktion g.

Vapaata funktiota voidaan siirtaa vektorin verran (katso komentoa Siirto) ja hiirelld (katso
tyokalu & Siirra).
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Funktion rajoittaminen annetulle vilille

Rajoittaaksesi funktion annetulle vilille [a, b], kdyta komentoa Funktio (katso komentoa
Funktio).

3.2.6. Aritmeettiset operaatiot
Lukujen, koordinaattien tai yhtaldiden syottamiseen (katso Suora syottd) voit kayttaa

aritmeettisia lausekkeita ja sulkeita.
Huomaa: Aritmeettiset operaatiot tulee sy6ttaa sulkeita apuna kayttaen. Funktion nimen ja

sulkeiden valissa ei tule kayttaa valilyontia.

Operaatio Syo6tto
yhteenlasku +
vahennyslasku -
kertolasku * tai valilyonti
skalaaritulo * tai valilyonti
jakolasku /
potenssiinkorotus Mtai2
kertoma !
gamma-funktio gamma( )
sulkeet ()
x-koordinaatti x()
y-koordinaatti v()
itseisarvo abs()
merkki sgn()
nelidjuuri sqrt()
kuutiojuuri cbrt()
satunnaisluku valiltd 0 ja 1 random( )
eksponenttifunktio exp( ) tai e*
logaritmi (luonnollinen, kantaluku e) In( ) tai log( )
2-kantainen logaritmi Id()
10-kantainen logaritmi Ig()

kosini cos()

sini sin()
tangentti tan()
arkuskosini acos( )
arkussini asin( )
arkustangentti atan()
hyperbolinen kosini cosh()
hyperbolinen sini sinh()
hyperbolinen tangentti tanh()
antihyperbolinen kosini acosh()
antihyperbolinen sini asinh()
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Operaatio Syo6tto
antihyperbolinen tangentti atanh()
suurin kokonaisluku, joka on pienempi tai yhta suuri kuin | floor()
pienin kokonaisluku, joka on suurempi tai yhta suuri kuin | ceil()

likiarvo

round( )

3.2.7. Loogiset muuttujat ja komennot

Voit kayttaa loogisten muuttujien arvoja “true” (tosi) ja “false” (epatosi) GeoGebrassa.
Esimerkki: Kirjoita a = true tai b = false syottokenttaan ja paina Enter.

Valintaikkuna ja suuntanuolet

Vapaat totuusmuuttujat voivat nakya valintaikkunoina piirtoalueella (katso tila #°
Valintaikkuna objektien nayttamiseksi ja piilottamiseksi). Suuntanuolien avulla voit muuttaa
totuusmuuttujien arvoja myos algebraikkunassa (katso Animaatio).

Loogiset operaatiot (Boolen operaatiot)

GeoGebrassa voidaan kayttaa seuraavia loogisia operaatioita:

Operaatio Esimerkki Tyypit
. . 2 tai== al btaia== luvut, pisteet, suorat,

yhta suuri = - .
kartioleikkaukset a, b

erisuuri # tai l= azbtail=b luvut, pisteet, suorat,
kartioleikkaukset a, b

pienempi kuin < a<b luvut a, b

suurempi kuin > a>b luvut a, b

plengmpl tai yhta < tai <= a<btai<=b luvut a, b

suuri kuin

suurfampl tai yhta > tai >= 2> btai>=b luvut a, b

suuri kuin

ja A a Ab loogiset a, b

tai \% a Vb loogiset a, b

ei - tai ! -ataila loogiset a

yhdensuuntainen | // allb suorata, b

kohtisuora L alb suorata, b

3.2.8. Objektilistat ja listaoperaatiot

Aaltosulkeita kayttden voit luoda useiden objektien listoja (esimerkiksi pisteita, janoja,

ympyroita).
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Esimerkkeja:
e | ={A, B, C}antaasinulle listan, joka koostuu kolmesta aikaisemmin maaritellysta
pisteesta A, Bja C.
e L={(0,0),(1,1),(2, 2)}tuottaa listan, joka koostuu kolmesta mainitusta
nimettdmasta pisteesta.

Objektilistojen vertailu

Voit verrata kahta objektilistaa keskendan seuraavasti:
e Jistal == lista2: Tutkii onko kaksi annettua listaa yhtenevia. Mikali ovat, palauttaa
arvon true muutoin false tulokseksi.
e Jistal !=lista2: Tutkii onko kaksi annettua listaa epadyhtenevia. Mikali ovat, palauttaa
arvon true muutoin false tulokseksi.

Operaatioiden ja funktioiden kaytto objektilistoissa

Huomaa: Jos kaytat aritmeettisia operaatioita objektilistoihin, saat tulokseksi aina uuden
objektilistan.

Yhteen—ja vdahennyslaskuesimerkkeja:
Listal + Lista2: Laskee yhteen objektilistojen vastaavat elementit.
Huomaa: Objektilistojen on oltava yhta pitkia.
Lista + Luku: Lisaa jokaiseen objektilistan jaseneen annetun luvun.
Listal — Lista2: Vahentda objektilistan Listal elementeista objektilistan Lista2
vastaavien elementtien arvon.
Huomaa: Objektilistojen on oltava yhta pitkia.
Lista — Luku: Vahentda jokaisesta objektilistan jasenesta annetun luvun.

Kerto- ja jakolasku esimerkkeja:
Listal * Lista2: Kertoo keskenaan objektilistojen vastaavat elementit.
Huomaa: Objektilistojen on oltava yhta pitkia.
Huomaa: Jos Objektilistat ovat keskendan sopivia matriiseja, kdytetdan matriisen
kertolaskua.
Lista * Luku: Kertoo jokaisen objektilistan elementin annetulla luvulla.
Listal / Lista2: Jakaa objektilistan Listal elementit Lista2 vastaavilla elementeilla.

Huomaa: Objektilistojen on oltava yhta pitkia.
Lista / Luku: Jakaa jokaisen objektilistan elementin annetulla luvulla.
Luku / Lista: Jakaa luvun jokaisella objektilistan elementilla.

Muita esimerkkeja:

Lista”2: Tuottaa objektilistan jokaisen elementin nelion.
sin(Lista): Laskee sinin sbjektilistan jokaisesta elementista.
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3.2.9. Matriisiobjektit ja -operaatiot

GeoGebrassa voi kdyttdaa matriiseja. Matriisit esitetdan sisakkaisina listoina, joissa listan
jokainen jasen vastaa yhta matriisin rivia.

1 2 3
Esimerkki: GeoGebrassa, {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9}} tarkoittaa matriisia {4 5 61.
7 8 9

Matriisioperaatiot

Yhteen- ja vahennyslaskuesimerkkeja:
Matriisi + Matriisi: Yhteenlaskussa matriisien vastinalkiot lasketaan yhteen.
Matriisien tulee olla samaa tyyppid, jotta yhteenlasku on mahdollista.
Matriisi — Matriisi: Vahennyslaskussa matriisen vastinalkiot vahennetdan keskendan.
Matriisien tulee olla samaa tyyppid, jotta vahennyslasku on mahdollista.

Kertolaskuesimerkkeja:
Matriisi * Luku: Kertoo jokaisen matriisin alkion annetulla luvulla.
Matriisi * Matriisi: Muodostaa uuden matriisin, jossa jokainen alkio on muodostettu
matriisien kertolaskuperiaatteen mukaisesti.
Huomaa: Ensimmaisen matriisin rivien lukumaara on oltava sama kuin toisen
matriisin sarakkeiden lukumaara.
Esimerkki: {{1, 2}, {3, 4}, {5, 6}} * {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}} tuottaa matriisiin {{9, 12, 15}, {19,
26, 33}, {29, 40, 51}}.
2x2 Matriisi * Piste (tai Vektori): Matriisi kerrotaan annetulla pisteelld/vektorilla
jonka tuloksena annetaan piste.
Esimerkki: {{1, 2}, {3, 4}} * (3, 4) tuottaa pisteen A = (11, 25).
3x3 Matriisi * Piste (tai Vektori): Matriisi kerrotaan annetulla pisteelld/vektorilla
jonka tuloksena annetaan piste.
Esimerkki: {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {0, 0, 1}} * (1, 2) tuottaa pisteen A = (8, 20).

Muita esimerkkeja: (katso Matriisi-komennot):
Determinantti[Matriisi]: Laskee annetun matriisin determinantin.
Kaanna[Matriisi]: Kddntaa annetun matriisin.
Transponoi[Matriisi]: Transponoi annetun matriisin.

3.2.10. Kompleksiluvut ja niiden operaatiot

Kompleksilukujen esitys GeoGebrassa poikkeaa normaalista merkintdtavasta. Luvut
esitetddan samalla tavoin, kuten pisteet esitetaan.

Esimerkki: Jos kirjoitat syottokenttaan kompleksiluvun 3 + 4i, niin luku esitetaan
Piirtoalueella pisteena (3, 4). Piste kuitenkin esitetdaan algebraikkunassa kompleksilukua 3 +
4i.

Huomaa: Mika tahansa piste voidaan esittaa kompleksilukuna. Ominaisuudet ikkunassa voit
Algebra-valilehdelld valita minkalaisissa koordinaateissa lukua kasitellaan.
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Jos muuttujaa i ei ole maaritelty, tunnistetaan se jarjestetyksi pariksi i = (0, 1) tai
kompleksiluvuksi 0 + 1i. Tama tarkoittaa, etta voit kdyttaa muuttujaa i syottokentassa
luodaksesi kompleksilukuja (esim. g = 3 + 4i).

Yhteen- ja vahennyslaskuesimerkkeja:
(2 + 1i) + (1 — 2i) antaa vastaukseksi kompleksiluvun 3 — 1i.
(2 + 1i) - (1 — 2i) antaa vastaukseksi kompleksiluvun 1 + 3i.

Kerto- ja jakolasku esimerkkeja:
(2 + 1i) ) (1 - 2i) antaa vastaukseksi kompleksiluvun 4 — 3i.
(2 + 1i) / (1 - 2i) antaa vastaukseksi kompleksiluvun 0 + 1i.
Huomaa: Jos A ja B ovat pisteitd, merkinta A/B suorittaa kompleksilukujen jakolaskun.

Muita esimerkkeja:

GeoGebra tunnistaa reaali- ja kompleksilukujen valiset laskutoimitukset.

3 + (4, 5) tarkoittaa samaa, kuin 3 + (4 + 5i) ja antaa vastaukseksi kompleksiluvun (7, 5) tai 7 + 5i.
3 - (4, 5) tarkoittaa samaa, kuin 3 - (4 + 5i) ja antaa vastaukseksi kompleksiluvun (-1, -5) tai -1 - 5i.
3/ (0, 1) tarkoittaa samaa, kuin 3 / (0 + 1i) ja antaa vastaukseksi kompleksiluvun (0, -3) tai 0 -3i.
3 * (1, 2) tarkoittaa samaa, kuin 3 ~ (1 + 2i) ja antaa vastaukseksi komleksiluvun (3, 6) tai 3 +6i.

3.3. Komennot

Komentoja kdyttamalla voit tuottaa uusia ja muokata olemassa olevia objekteja.

Huomaa: Komennon tulos pitdaa nimeta syottamalla nimi ja sen jalkeen “=". Alla olevassa
esimerkissa uuden pisteen nimion S.

Esimerkki: Kahden suoran g ja h leikkauspiste saadaan kirjoittamalla S = Leikkauspiste[g,h]
(katso komentoa Leikkauspiste).

Huomaa: Voit kdyttdda myods indekseja objektien nimissa: A; tai sag sydtetdadn muodossa A_1
tais_{AB}.

Ennakoiva komennonsy6tto

Kirjoittaessasi komentoa GeoGebran sydttékenttdiéin ohjelmisto ehdottaa vastaavan
merkkijonon sisdltavdaa komentoa. GeoGebra ehdottaa komentoa jo kahden ensimmaisen
kirjaimen perusteella. Ehdotettu komento on merkkijonoon sopiva ja ehdolla olevista
komennoista ensimmaisena aakkosjdrjestyksessa.

Hyvaksydksesi ehdotetun komennon paina Enter-nappdinta.

Mikali ehdotettu komento ei ole haluamasi, jatka kirjoittamista. GeoGebra

tarkentaa ehdotustaan, mita pidemmalle kirjoitat haluamasi komennon nimea.
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3.3.1. Yleiset komennot

Piirroksen vaihe

Piirroksenvaihe[]: Palauttaa sen hetkisen piirroksen vaiheen lukuna
Piirroksenvaihe[Objekti]: Palauttaa Objektiluettelon vaiheen annetulle objektille lukuna

Pyyhi
Pyyhi[Objekti]: Poistaa annetun ja kaikki siita riippuvat objektit.

Suhde

Suhde[objekti a, objekti b]: avaa viesti-ikkunan, joka kertoo, miten objektit a ja b ovat
tekemisissa toistensa kanssa.
Huomaa: Tama komento kertoo, ovatko kaksi objektia samoja, onko piste suoralla tai
kartioleikkauksella, onko suora tangentilla tai leikkaako suora kartioleikkauksen.

3.3.2. Loogiset komennot

Jos

Jos[ehto, a]: antaa objektin a kopion, jos ehto on tosi, ja maarittelemattdoman objektin, jos
ehto on epatosi.

Jos[ehto, a, b]: antaa objektin a kopion, jos ehto on tosi, ja objektin b kopion jos ehto on
epatosi.

OnkoMaaritelty

OnkoMadaritelty[Objekti]: Palauttaa tosi tai epdtosi riippuen siitd, onko annettu objekti
madritelty vai ei.

OnkoKokonaisluku

OnkoKokonaisluku[Luku]: Palauttaa tosi tai epdtosi riippuen siitd, onko annettu luku
kokonailuku vai ei.

3.3.3. Luvut

Venytyssuhde

Venytyssuhde[piste A, piste B, piste C]: Antaa kolmen samalla suoralla olevan pisteen A, B ja
C venytyssuhteen (affine ratio) A, missa C=A+A * AB

PintaAla

PintaAla[piste A, piste B, piste C, ...]: Pisteiden A, B ja C maarittaman monikulmion pinta-ala.
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PintaAla[kartioleikkaus c]: Kartioleikkauksen c pinta-ala (ympyra tai ellipsi).

Huomaa: Laskettaessa kahden funktion valista pinta-alaa, on kdytettava komentoa
Integraali.

Akselinaskel

AkselinaskelX[]: Palauttaa sen hetkisen x-akselin yksikén pituuden
AkselinaskelY[]:Palauttaa sen hetkisen y-akselin yksikén pituuden

Huomaa: Yhdessa komentojen Nurkka ja Jono kanssa, Akselinaskel-komento mahdollistaa
yksilollisen koordinaattiakseliston luomisen (katso myos Muokkaa koordinaatti-
akseleita ja -ruudukkoa).

Binomikerroin

Binomikerroin[Luku n, Luku r]: Laskee binomikertoimen luvuillanjar, ‘nalle r

Ympadrysmitta

Ympadrysmitta[Kartioleikkaus]: Palauttaa annetun kartioleikkauksen ymparysmitan
Huomaa: Tama tuottaa jarkevan arvon vain ympyrailla tai ellipseilla.

Kaksoissuhde

Kaksoissuhde[Piste A, Piste B, Piste C, Piste D]: Laskee kaksoissuhteen A annetuista samalla
suoralla olevista pisteistd A, B, C, ja D, missa
A = Venytyssuhde[B, C, D] / Venytyssuhdel[A, C, D]

Kaarevuus

Kaarevuus[piste A, funktio f]: Funktion f kaarevuus pisteessa A
Kaarevuus[piste A, kdyra c]: Kdyrdn c kaarevuus pisteessa A.

Etaisyys

Etdisyys[piste A, piste B]: Pisteiden A ja B vdlinen etaisyys.

Etdisyys[piste A, suora g]: Pisteen A ja suoran g valinen etaisyys.

Etdisyys[suora g, suora h]: Suorien g ja h vdlinen etaisyys.

Huomaa: Toisiaan leikkaavien suorien etdisyys on 0. Tama funktio on kiinnostava
yhdensuuntaisille suorille.

Isoakselinpituus

Isoakselinpituus[kartioleikkaus c]: Kartioleikkauksen c isoakselin pituus.

SYT

SYT[Luku a, Luku b]: Laskee suurimman yhteisen tekijan annetuille luvuille a ja b.
SYT[Lukulista]: Laskee suurimman yhteisen tekijan annetun lukulistan luvuille.
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Osamaaran kokonaisosa

OsamaaranKokonaisosa[Luku a, Luku b]: Laskee osamaaran kokonaisosan, kun luku a on
jaettava ja b on jakaja.

Maaratty integraali

Integraali[Funktio f, Luku a, Luku b]: Laskee maaratyn integraalin arvon funktiolle f, suljetulla
valilla [a, b].
Huomaa: Tama komento piirtaa alueen, joka on funktion f ja x-akselin valissa.
Integraali[Funktio f, Funktio g, Luku a, Luku b]: Laskee funktioiden f ja g maarattyjen
integraalien arvojen erotuksen suljetulla valilla [a, b].
Huomaa: Tama komento piirtaa alueen, joka on funktioiden f ja g valissa.

Huomaa: Katso Integraalifunktio

Iteraatio

Iteraatio[Funktio, Luku x0, Luku n]: Toistaa funktion n kertaa, kun aloitusarvo on x0.
Esimerkki: Maarittele f(x) = xA2 ja sitten komento Iteraatiolf, 3, 2], joka antaa
vastaukseksi (3%)? = 81.

PYJ

PYJ[Luku a, Luku b]: Laskee pienimman yhteisen jaettava luvuille a ja b.
PYJ[LukulLista]: Laskee pienimman yhteisen jaettavan LukuListan luvuille.

Pituus

Pituus[Vektori]: Laskee verktorin pituuden.

Pituus[Piste A]: Laskee pisteen A etdisyyden origosta.

Pituus[Funktio, Luku x1, Luku x2]: Laskee funktion kuvaajan pituuden suljetulla valilla [x1,
x2].

Pituus[Funktio, Piste A, Piste B]: Laskee funktion kuvaajan pituuden pisteiden A ja B valilla.
Huomaa: Annetut pisteet A ja B ei tarvitse olla kdyran pisteitd, vaan laskennassa
kdytetdan pisteiden x-koordinaattien arvoja.

Pituus[Kayra, Luku t1, Luku t2]: Laskee kdyran pituuden parametriarvojen t1 ja t2 valilla.

Pituus[Kayra c, Piste A, Piste B]: Laskee kdyran pituuden annettujen kdyran pisteiden A ja B
valilla.

Pituus[Lista]: Laskee montako lukua on Listassa.

Eksentrisyys

Eksentrisyys[Kartioleikkaus]: Laskee kartioleikkauksen eksentrisyyden.
Huomaa: Eksentrisyys tarkoittaa Geogebrassa kartioleikkauksen keskipisteen ja
polttopisteen etdisyytta eli polttopisteiden valisen etdisyyden puolikasta.
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Alasumma

AlasummalFunktio, Luku a, Luku b, Luku n]: Laskee alasumman annetulle funktiolle suljetulla
valilla [a, b], jossa on n kappaletta suorakulmioita.
Huomaa: Tama komento myds piirtaa alasumman suorakulmiot funktion kuvaajan ja
x-akselin valille.

Minimi ja Maksimi
Min[Luku a, Luku b]: lImoittaa pienimman luvun annetuista luvuista a ja b.
Max[Luku a, Luku b]: llmoittaa suurimman luvun annetuista luvuista a ja b.

Jakojaannos

Jakojaannds[Luku a, Luku b]: limoittaa jakojadannéksen, kun luku a on jaettava ja luku b on
jakaja.

Parametri

Parametri[Kartioleikkaus]: Palauttaa kartioleikkauksen (tarkemmin paraabelin) parametrin,
joka on sen johtosuoran ja polttopisteen vadlinen etdisyys.

Piiri

PiirifMonikulmio]: Palauttaa monikulmion piirin.

Sade

Sade[Ympyra]: Palauttaa kartileikkauksen sateen (madritelty arvo vain ympyréilld).

Satunnaislukukomennot

Satunnaisluku[Luku a, Luku b]: Luo satunnaisluvun valilta [a,b].

SatunnainenBinomiarvo[Toistojen lukumaara, Todenndkadisyys p]: Luo satunnaisluvun
binomijakaumasta n toistolla ja todennakoisyydella p.

SatunnainenNormiarvo[Keskiarvo, Keskihajonta]: Luo satunnaisluvun normaalijakaumasta,
jossa annettu keskiarvo ja keskihajonta.

SatunnainenPoissonarvo[Keskiarvo]: Luo satunnaisluvun Poisson-jakaumasta annetulla
keskiarvolla.

Pikkuakselin pituus

Pikkuakselinpituus[Kartioleikkaus]: Laskee pikkuakselin pituuden annetusta
kartioleikkauksesta.

Kulmakerroin

Kulmakerroin[Suora]: Palauttaa annetun suoran kulmakertoimen.

Huomaa: Tama komento my®os piirtaa suoran kulmakerroin kolmion, jonka kokoa voi
saddelld objektin Ominaisuudet-ikkunan Objektin tyyli -valilehdella.
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Puolisuunnikassumma

Puolisuunnikassumma[Funktio, Luku a, Luku b, Luku n]: Laskee puolisuunnikassumman
annetulle funktiolle valilla [a,b] kdayttden n kappaletta puolisuunnikaita.

Huomaa: Tama komento myds piirtaa kuvan muodostetuista puolisuunnikkaista.

Ylasumma

Yldasummal[Funktio, Luku a, Luku b, Luku n]: ]: Laskee ylasumman annetulle funktiolle
suljetulle valille [a, b], jossa on n kappaletta suorakulmioita.

Huomaa: Tama komento myds piirtad ylasumman suorakulmiot funktion kuvaajan ja x-
akselin valille.

3.3.4. Kulmat

Kulma

Kulma[Vektori v1, Vektori v2]: Palauttaa annettujen vektoreiden v1 ja v2 valisen kulman
asteina [0, 360°].

Kulma[Suora g, Suora h]: Palauttaa annettujen suorien g ja h valisen kulman asteina [0,
360°].

Kulma[Piste A, Piste B, Piste C]: Palauttaa janojen BA ja BC vélisen kulman asteina [0, 360°],
missa piste B on kulman karki.

KulmalPiste A, Piste B, Kulma a]: Palauttaa a:n suuruisen kulman piirrettyna pisteesta A ja
karkena B.

Huomaa: Piste Kierto[A, a, B] piirretdadan myos.

Kulmal[Kartioleikkaus]: Palauttaa kartioleikkauksen pdaakselin kiertokulman (katso Akselit)

Kulma[Vektori]: Palauttaa x-akselin ja annetun vektorin valisen kulman suuruuden.

KulmalPiste]: Palauttaa x-akselin ja annetun pisteen paikkavektorin valisen kulman.

Kulma[Luku]: Muuntaa luvun kulmaksi valille [0, 360°].

Kulma[Monikulmio]: Luo annettuun monikulmioon kaikki kulmat.
Huomaa: Jos monikulmio on muodostettu pisteista vastapdivadisessa jarjestyksessa
klikaten, muodostetaan sisakulmat. Jos monikulmio on muodostettu pisteista
myOtdpdivdisessa jarjestyksessd, muodostetaan ulkokulmat.

3.3.5. Pisteet

Keskus

Keskus[Kartioleikkaus]: Palauttaa kartioleikkauksen keskuksen.
Huomaa: Tama tuottaa madritellyn tuloksen vain ympyralld, ellipsilla ja hyperbelilla.
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Painopiste

Painopiste[Monikulmio]: Palauttaa monikulmion geometrisen painopisteen.

Nurkka

Nurkka[Luku n]: Luo pisteen piirtoalueen kulmaan (n = 1, 2, 3, 4). Piste ei ole koskaan nakyvissa.
Nurkka[Kuva, Luku n]: ]: Luo pisteen kuvan kulmaan (n =1, 2, 3, 4).
Nurkka[Teksti, Luku n]: ]: Luo pisteen Tekstin kulmaan (n =1, 2, 3, 4).

Huomaa: Numerointi alkaa Piirtoalueen 3. neljanneksesta (alavasen) ja kiertaa vastapadivaan.

Airiarvo

Aériarvo[Polynomi]: Palauttaa polynomifunktion paikalliset d4riarvot ja merkitsee ne
pisteelld funktion kuvaajaan.

Polttopiste
Polttopiste[Kartioleikkaus]: Palauttaa kartioleikkauksen kaikki polttopisteet.

K3ddnnepiste

Kdnnepiste[Polynomi]: Palauttaa polynomifunktion kaikki kddnnepisteet, pisteena Funktio
kuvaajalla.

Leikkauspiste

Leikkauspiste[Suora g, Suora h]: Palauttaa suorien g ja h leikkauspisteen.

Leikkauspiste[Suora g, Kartioleikkaus c]: Palauttaa kaikki suoran g ja kartioleikkauksen ¢
leikkauspisteet (enintdan 2).

Leikkauspiste[Suora g, Kartioleikkaus c, luku n]: Palauttaa suoran g ja kartioleikkauksen ¢
n:nnen leikkauspisteen.

Leikkauspiste[Kartioleikkaus c1, Kartioleikkaus c2]: Palauttaa kartioleikkausten c1 ja c2 kaikki
leikkauspisteet (enintdaan 4).

Leikkauspiste[Kartioleikkaus c1, Kartioleikkaus c2, Luku n]: Palauttaa kartioleikkausten c1 ja
c2 n :nnen leikkauspisteen.

Leikkauspiste[Polynomi f1, Polynomi f2]: Palauttaa polynomifunktioiden f1 ja f2 kuvaajien
kaikki leikkauspisteet.

Leikkauspiste[Polynomi f1, Polynomi 2, luku n]: Palauttaa polynomifunktioiden f1 ja f2
n:nnen leikkauspisteen.

Leikkauspiste[Polynomi f, Suora g]: Palauttaa polynomifunktion f kuvaajan ja suoran g kaikki
leikkauspisteet.

Leikkauspiste[Polynomi f, Suora g, Luku n]: Palauttaa polynomifunktion f kuvaajan ja suoran
g n:nnen leikkauspisteen.

Leikkauspiste[Funktio f, Funktio g, Piste A]: Etsii Newtonin menetelmalla funktioiden fja g
kuvaajien leikkauspisteen. Lahtopisteena on piste A.

Leikkauspiste[Funktio f, Suora g, Piste A]: Etsii Newtonin menetelmalla funktion f ja suoran g
kuvaajien leikkauspisteen, lahtdpisteena piste A.
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Huomaa: Katso myds tydkalu > Kahden objektin leikkauspiste

Keskipiste

Keskipiste[Piste A, Piste B]: Palauttaa pisteiden A ja B vadlisen keskipisteen.
Keskipiste[Jana]: Palauttaa janan keskipisteen.

Piste

Piste[Suora]: Luo pisteen suoralle.

Piste[Kartioleikkaus]: Luo pisteen kartioleikkaukselle.

Piste[Funktio]: Luo pisteen funktion kuvaajalle.

Piste[Monikulmio]: Luo pisteen monikulmion sivulle.

Piste[Vektori]: Luo pisteen vektorille.

Piste[Piste, Vektori]: Luo uuden pisteen lisaamalla vektorin annettuun pisteeseen.

Nollakohta

Nollakohta[Polynomi]: Nayttaa polynomin kaikki nollakohdat pisteina funktion kuvaajalla.

Nollakohta[Funktio, Luku a]: Etsii Newtonin menetelmallad yhden funktion nollakohdan,
kayttden alkuarvoa a.

Nollakohta[Funktio, Luku a, Luku b]: liImoittaa yhden funktion nollakohdan vililta [a, b].

Karkipiste

Karkipiste[Kartioleikkaus]: Palauttaa kaikki kartioleikkauksen karkipisteet.

3.3.6. Vektorit

Kaarevuusvektori

Kaarevuusvektori[Piste, Funktio]: lImoittaa funktion kuvaajan kaarevuusvektorin annetussa
pisteessa.
Kaarevuusvektori[Piste, Kayrad]: lImoittaa kdyran kaarevuusvektorin annetussa pisteessa.

Suunta

Suunta[Suora]: llmoittaa annetun suoran suuntavektorin.

Huomaa: Suoran ax + by = ¢ suuntavektori on (b, - a).

Normaalivektori

Normaalivektori[Suora]: Palauttaa annetun suoran normaalivektorin.
Huomaa: Suoran ax + by = ¢ normaalivektori on (a, b).

Normaalivektori[Vektori v]: Palauttaa annetun vektorin normaalivektorin.
Huomaa: Vektorin (a, b) normaalivektori on (- b, a).
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Kohtisuora yksikk6vektori

KohtisuoraYksikkévektori[Suora]: Palauttaa annetun suoran kohtisuoran yksikkdvektorin.
KohtisuoraYksikkovektori[Vektori]: Palauttaa annetun vektorin kohtisuoran yksikkévektorin.

Yksikkovektori

Yksikkovektori[Suora]: lImoittaa annetun suoran suuntavektorin, jonka pituus on 1.
Yksikkovektori[Vektori]: Imoittaa annetun vektorin suuntavektorin, jonka pituus on 1.

Vektori

Vektori[Piste A, Piste B]: Luo vektorin pisteesa A pisteeseen B.
Vektori[Piste]: Palauttaa annetun pisteen paikkavektorin.

3.3.7. Janat

Jana

Jana[Piste A, Piste B]: Luo janan pisteiden A ja B vdlille.
Jana[Piste A, Luku a]: Luo janan, jona pituus on a ja alkupiste A.
Huomaa: Luodaan myds janan paatepiste..

3.3.8. Puolisuorat

Puolisuora

Puolisuora[Piste A, Piste B]: Luo pisteen B kautta kulkevan puolisuoran, jonka laht6piste on A.
Puolisuora[Piste, Vektori v]: Luo puolisuoran lahtopisteena annettu piste ja suuntana vektori v.

3.3.9. Monikulmiot

Monikulmio

Monikulmio[Piste A, Piste B, Piste C, ...]: Luo monikulmion, jonka karkipisteina ovat A, B, C,...

Monikulmio[Piste A, Piste B, Luku n]: Luo sddanndllisen monikulmion, jossa n karkea
karkipisteet A ja B mukaanluettuina. Muut monikulmion karkipisteet |0ytyvat
apuobjekteista.

3.3.10. Suorat

Kulmanpuolittaja

Kulmanpuolittaja[Piste A, Piste B, Piste C]: Palauttaa pisteiden A, B ja C muodostaman
kulman kulmanpuolittajan.
Huomaa: Piste B on kulman karki.
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Kulmanpuolittaja[Suora g, Suora h]: Palauttaa annettujen suorien valiset kulmanpuolittajat.

Asymptootti
Asymptootti[Hyperbeli]: Palauttaa annetun hyperbelin asymptootit.

Akselit

Akselit[Kartioleikkaus]: Palauttaa annetun kartioleikkauksen iso- ja pikkuakselit.

Lapimitta

Lapimitta[Suora, Kartileikkaus]: Palauttaa kartioleikkauksen |apimitan annetulla suoralle.
Lapimitta[Vektori, Kartioleikkaus]: Palauttaa kartioleikkauksen annetun vektorin suuntaisen
l[dapimitan.

Johtosuora

Johtosuora[Paraabeli]: Palauttaa paraabelin johtosuoran.

Isoakseli

Isoakseli[Kartioleikkaus]: Palauttaa kartioleikkausen padakselin

Suora

SuoralPiste A, Piste B]: Luo suoran pisteiden A ja B kautta.

SuoralPiste, Suora]: Luo annetun pisteen kautta kulkevan ja annetun suoran kanssa
yhdensuuntaisen suoran

SuoralPiste A, Vektori v]: Luo suoran, joka kulkeen pisteen A kautta ja on vektorin v
suuntainen

Normaali

Normaali[Piste, Suora]: Luo pisteen kautta kulkevan suoran normaalin
Normaali[Piste, Vektori]:Luo pisteen kautta kulkevan vektorin normaalin

Keskinormaali

Keskinormaali[Piste A, Piste B]: Luo annettujen pisteiden valisen keskinormaalin
Keskinormaali[Jana]: Luo annetulle janalle keskinormaalin

Napa

Napal[Piste A, Kartioleikkaus]: Luo pisteen A napasuoran kartioleikkauksen suhteen

Pikkuakseli

Pikkuakseli[Kartioleikkaus]: Luo kartioleikkauksen pikkuakselin
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Tangentti

Tangentti[Piste, Kartioleikkaus]: Luo annetun pisteen kautta kulkevat kartioleikkauksen
tangentit

Tangentti[Suora, Kartioleikkaus]: Luo kaikki kartioleikkausen tangentit, jotka ovat annetun
suoran kanssa yhdensuuntaisia.

Tangentti[Luku a, Funktio]: Luo funktion kuvaajalle tangentin kohtaan x = a.

Tangentti[Piste A, Funktio]: Luo funktion kuvaajalle tangentin kohtaan x = x(A)
Huomaa: x(A) antaa pisteen A x-koordinaatin arvon.

Tangentti[Piste, Kayra]: Luo kdyran kuvaajalle tangentin kohtaan, joka on lahinnd annettua
pistetta.

3.3.11. Kartioleikkaukset

Ympyra

Ympyrad[Piste M, Luku r]: Muodostaa ympyran, jonka keskipiste on M ja sade r

Ympyrd[Piste M, Jana]: Muodostaa ympyran, jonka keskipiste on M ja sade on annetun
janan pituus.

Ympyrd[Piste M, Piste A]: Luo ympyran, jonka keskipisteena on M ja keha kulkeen pisteen A
kautta.

Ympyra[Piste A, Piste B, Piste C]: Muodostaa ympyran, joka kulkee pisteiden A,B ja C kautta.

Kartioleikkaus

Kartioleikkaus[Piste A, Piste B, Piste C, Piste D, Piste E]: Muodostaa kartioleikkauksen, joka
kulkee pisteiden A, B, C, D, ja E kautta.
Huomaa: Mikali nelja annetuista pisteista sijaitsee samalla suoralla, ei kartileikkausta
muodosteta.

Ellipsi

Ellipsi[Piste F, Piste G, Luku a]: Muodostaa ellipsin, jonka polttopisteet ovat pisteet Fja G ja
padakselin pituus on a.
Huomaa: Ehto: 2a > Etdisyys[F, G]

Ellipsi[Piste F, Piste G, Jana]: Muodostaa ellipsin, jonka polttopisteet ovat pisteet Fja G ja
padakselin pituus on annetun janan pituus.

Ellipsi[ Piste A, Piste B, Piste C]: Muodostaa ellipsin, jonka polttopisteet ovat pisteet A ja B ja
joka kulkee pisteen C kautta.

Hyperbeli

Hyperbeli[Piste F, Piste G, Luku a]: Muodostaa hyperbelin, jonka polttopisteet ovat F ja G ja
padakselin pituus a.
Huomaa: Ehto: 0 < 2a < Etéisyys[F, G]

Hyperbeli[Piste F, Piste G, Jana s]: Muodostaa hyperbelin, jonka polttopisteet ovat Fja G ja
pddakselin pituus annetun janan s pituus.
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Hyperbeli[Piste A, Piste B, Piste C]: Muodostaa hyperbelin, jonka polttopisteet ovat Fja G ja
jonka piste C on hyperbelilla.

Sivuava ympyra

SivuavaYmpyra[Piste A, Funktio]: Muodostaa ympyran, joka sivuaa annettua funktiota.
Pisteen A on sijaittava annetun funktion kuvaajalla.
SivuavaYmpyra [Piste A, Kdyrd]: Muodostaa ympyran, joka sivuaa annettua kadyraa.

Paraabeli

Paraabeli[Piste F, Suora g]: Muodostaa paraabelin, jonka polttopiste on F ja johtosuora on g.

3.3.12. Funktiot

Ehdolliset funktiot

Luodessasi ehdollisia funktioita voit kayttaa loogisia komentoja, kuten Jos.
Huomaa: Voit kayttaa funktioita kuten Derivaatta, Integraali ja Leikkauspiste aivan kuten
muita funktioita.

Esimerkki:
f(x) = Jos[x < 3, sin(x), xA2] antaa funktion joka on sin(x), kun x < 3 ja muulloin x° .

Derivaatta

Derivaatta[Funktio]: Palauttaa annetun funktion derivaattafunktion.
Derivaatta[Funktio, Luku n]: Palauttaa funktion, joka on annetun funktion n:s derivaatta.

Huomaa: Voit sy6ttokentdssa kayttaa merkintaa f'(x) komennon Derivaatta(f] tilalla ja f''(x)
komennon Derivaattalf, 2] tilalla jne.

Laske

Laske[Funktio]: Kertoo auki annetun funktion sulkulausekkeet.
Esimerkki: Laske[(x + 3)(x - 4)] palauttaa f{x) = x* - x — 12

Tekijat
Tekijat[Polynomi]: Palauttaa polynomin ratkaistussa muodossa tekijoihiin jaettuna.

Esimerkki: Tekijat[x"2 + x - 6] palauttaa f(x) = (x-2)(x+3)

Funktio

Funktio[Funktio, Luku a, Luku b]: Muodostaa funktion kuvaajan, joka on maaritelty
ainoastana valilla [a, b] .
Huomaa: Tata komentoa tulisi kayttaa funktioiden esittamiseen annetulle valille.

Esimerkki: f(x) = Funktio[x*2, -1, 1] antaa funktion x° kuvaajan valills [-1, 1]. Mikali
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annat komennon g(x) = 2 f(x) , tdma tarkoittaa samaa kuin g(x) = 2 x°, mutta funktion
g maarittelyjoukkoa ei ole rajoitettu valille [-1, 1].

Integraalifunktio

Integraali[Funktio]: Laskee annetun Funktion integraalifunktion.

Huomaa: Katso Maaratty integraali

Polynomi

Polynomi[Funktio]: limoittaa annetun funktion normaalimuodossa.
Esimerkki: Polynomi[(x - 3)A2] antaa x° - 6x + 9

Polynomi[Pistelista (n pistettd)]: Luo n—1-asteisen polynomin, joka kulkeen annettujen
pisteiden kautta.

Sievenna

Sievennad[Funktio]: Sieventda annetun funktion termit, mikali se on mahdollista.
Esimerkkeja:

Sievennd[x + x + x] palauttaa f(x) = 3x

Sievenna[sin(x) / cos(x)] palauttaa f(x) = tan(x)

Sievenna[-2 sin(x) cos(x)] palauttaa f(x) = sin(-2 x)

Taylorin sarja

TaylorSarja[Funktio, Luku a, Luku n]: Luo n:nnen asteen Taylor-sarjakehitelman annetulle
funktiolle kehityskeskuksena luku a .

3.3.13. Parametrikayrat

Kayra

Kayra[Lauseke el, Lauseke e2, Parametri t, Luku a, Luku b]: Luo kdyrdan parametriesityksena
annettuista lausekkeista el (x-vastaavuus) ja e2 (y-vastaavuus) joissa parametrina t
joka on vililla [a, b].
Esimerkki: ¢ = Kayra[2 cos(t), 2 sin(t), t, 0, 2 pi] luo ympyran, jonka sdde on 2 ja
keskipiste origossa.

Huomaa: Parametrikdyrda voidaan kayttaa kuten muita funktioita aritmeettisissa
lausekkeissa.

Esimerkki: Kirjoita syottokenttdan c(3). Tama asettaa kayralle c pisteen, jossa parametrin
arvo on 3.

Huomaa: Hiiren avulla voit asettaa uuden pisteen kayrélle kayttamalld tydkalua *" Uusi

piste tai kometoa Piste. Koska parametrit a ja b ovat dynaamisia voit kayttaa talléin myos
liukuja (katso = Liuku).
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Komennot parametrikayrille

Kaarevuus[Piste, Kayra]: Laskee kdyran kaarevuuden annetussa pisteessa.
Kaarevuusvektori[Piste, Kayrad]: lImoittaa kdyran kaarevuusvektorin annetussa pisteessa.
Derivaatta[Kadyra]: lImoittaa annetun kdyran derivaatan.

Derivaatta[Kadyra, Luku n]: Palauttaa annetun kdyran derivaatan, jonka jarjestysluku on n.
Pituus[Kayra, Luku t1, luku t2]: lImoittaa kdyran pituuden parametriarvojen t1 ja t2 valilla.
Pituus[Kayra c, Piste A, Piste B]: IImoittaa kdyran pituuden kdyran pisteiden A ja B valilla.
Sivuavaympyra[Piste A, Kayrad]: lImoittaa kdyrda pisteessa A sivuavan ympyran.
Tangentti[Piste, Kayrd]: Luo kdyralle tangenttin annettuun pisteeseen.

3.3.14. Kaaret ja sektorit

Huomaa: Algebrallinen arvo kaarelle on sen pituus ja sektorille sen pinta-ala.

Kaari

Kaari[Kartioleikkaus, Piste A, Piste B]: Palauttaa kartioleikkauksen pisteiden A ja B valilla
olevan kaaren
Huomaa: Tama toimii vain ympyrdille ja ellipseille.
Kaari[Kartioleikkaus, Luku t1, Luku t2]: Palauttaa kartioleikkauksen kaaren parametriarvojen
t1 ja t2 valilla, seuraavanlaisessa parametrimuodossa:
® Ympyra: (r cos(t), r sin(t)) missa r on ympyran sade
e Ellipsi: (a cos(t), b sin(t)) missa a ja b ovat iso- ja pikkuakseleiden pituudet.

Ympyrankaari

Ympyrankaari[Piste M, Piste A, Piste B]: Luo ympyrankaaren, jonka keskipisteen M ja
paatepisteind A ja B.
Huomaa: Pisteen B ei tarvitse sijaista kaarella.

Ympyransektori

Ympyransektori[Piste M, Piste A, Piste B]: Luo ympyran sektorin, jonka keskipisteen M ja
paatepisteind A ja B.
Huomaa: Pisteen B ei tarvitse sijaita sektorin kaarella.

Kaari

Kaari[Piste A, Piste B, Piste C]: Luo pisteiden A, B, ja C kautta kulkevan ympyrankaaren

Ympyransektori2

Ympyransektori2[Piste A, Piste B, Piste C]: Luo ympyrdsektorin, jonka kaari kulkee pisteiden
A, B, ja C kautta
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Sektori

Sektori[Kartioleikkaus, Piste A, Piste B]: Luo kartioleikkauksen sektorin annettujen pisteiden
A ja Bvilille
Huomaa: Tama toimii ainoastaan ympyrdille ja ellipseille.
Sektori[Kartioleikkaus, Luku t1, Luku t2]: Luo kartioleikkauksen sektorin annettujen
parametriarvojen t1 ja t2 valille, seuraavassa parametrimuodossa:
® Ympyra: (r cos(t), r sin(t)) missa r on ympyran sade
e Ellipsi: (a cos(t), b sin(t)) missa a ja b ovat iso- ja pikkuakseleiden pituudet.

Puoliympyra

Puoliympyra[Piste A, Piste B]: Luo puoliympyran, jonka halkaisijana on jana AB.

3.3.15. Teksti

Murtolukuteksti

Murtolukuteksti[Luku]: Muuttaa annetun luvun murtoluvuksi ja esittda sen LaTeX-tekstina
piirtoalueella.
Esimerkki: Jos a: y = 1.5 x + 2 on suora, talloin Murtolukuteksti[Kulmakerroin[a]]
antaa murtoluvun 3/2 tekstina.

Kaavateksti

Kaavateksti[Objekti]: Palauttaa annetun objektin kaavan kaavatekstina (LaTeX).
Esimerkki: jos a = 2 ja f(x) = a x°, t4ll6in Kaavateksti[f] palauttaa 2 x* (kaavatekstin)
Kaavateksti[Objekti, Looginen arvo muuttujien korvaamiseen]: Palauttaa objektin kaavan
kaavatekstind. Looginen arvo maaraa, kirjoitetaanko muuttujat niiden todellisilla
lukuarvoilla (true) vai muuttujakirjaimina (false).
Esimerkkeja: Jos a = 2 ja f(x) = a X%, t&ll6in
Kaavateksti[f, true] palauttaa 2 x* (kaavatekstina)
Kaavateksti[f, false] palauttaa a x° (kaavatekstina)

UnicodeKirjaimesta

UnicodeKirjaimesta ["Kirjain"]: Muuttaa yksittdisen kirjaimen sita vastaavaksi Unicode
luvuksi
Huomaa: Kirjain on kirjoitettava lainausmerkkien valiin.
Esimerkki: UnicodeKirjaimesta ["a"] palauttaa luvun 97

Nimi
Nimi[Objekti]: Luo Piirtoalueelle tekstiobjektin, jonka sisdltona annetun objektin nimi.

Huomaa: Kayta tata komentoa dynaamisena teksting, silloin kun objektin nimi
saattaa muuttua. Nimi komento on pdinvastainen Objekti komennolle.
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Objekti

Objekti[Objektin nimi tekstina]: Palauttaa annetun nimen mukaisen objektin (riippuva tai
vapaa) tekstina.
Huomaa: Objekti komento on pdinvastainen Nimi komennolle.
Esimerkki: Jos pisteet A1, A2, ..., A20 ovat olemassa ja liuku n = 2, tallgin
Objekti["A" + n] antaa A2.

Taulukkoteksti

Taulukkoteksti[Lista 1, Lista 2, Lista 3,...]: Luo tekstin, joka sisdltaa listaobjektien sisallon

taulukkona.

Huomaa: Oletuksena jokainen lista esitetdan omalla rivillaan.

Esimerkkeja:

Taulukkoteksti[{x"2, x*3, x"4}] luo taulukon tekstiobjektina, jonka sisalté on yhdella
rivilla. Tekstissa on vasen reuna tasattuna.

Taulukkoteksti[Jono[i*2, i, 1, 10]] luo tekstin taulukkona, jossa on lukujono esitettyna
vhdella rivilla.

Taulukkoteksti[Lista 1, Lista 2, Lista 3,..., "Tekstin tasaus"]: Luo tekstin, jossa taulukkona
annetut listan objektit. Tarvittaessa kdytettava “tekstin tasaus” saatelee, kuinka
taulukon teksti tasataan.

Huomaa: Mahdolliset tasausvaihtoehdot ovat: "vI", "vc", "vr", "v", "h", "hl", "hc",
"hr". Oletuksena on "hl".

"v" = vertikaalinen, listat esitetdan sarakkeina

"h" = horisontaalinen, listat esitetdan riveina

"I'" = vasen tasaus

"r" = oikea tasaus

"c" = keskitetty

Esimerkkeja:

Taulukkoteksti[{1,2,3,4},{1,4,9,16}, "v”] luo taulukon tekstind, jossa on kaksi
saraketta, nelja rivia ja teksti tasattuna vasemmalle
Taulukkoteksti[{1,2,3,4},{1,4,9,16}, "h”] luo taulukon tekstind, jossa on kaksi rivia,
nelja saraketta ja teksti tasattuna vasemmalle.
Taulukkoteksti[{11.2,123.1,32423.9,"234.0"},"vr"] luo taulukon tekstina, jossa on yksi
rivi ja teksti oikealle tasattuna.

Teksti

Teksti[Objekti]: Palauttaa objektin kaavan tekstina.
Huomaa: Oletuksena arvot esitetdadn muuttujina.
Esimerkki: jos a = 2 ja ¢ = @°, talléin Teksti[c] palauttaa tekstin "4".
Teksti[Objekti, Totuusarvo]: Palauttaa objektin kaavan tekstind. Totuusarvo maaraa,
esitetddanko muuttujat lukuarvoina (true) vai muuttujakirjaimina (false).
Esimerkki: Jos a = 2 ja ¢ = d?, t&ll6in
Teksti[c, true] palauttaa "4".
Teksti[c, false] palauttaa "GP
Teksti[Objekti, Piste]: Palauttaa objektin kaavan tekstind, jonka paikan maaraa annettu piste.
Esimerkki: Teksti["hello", (2, 3)] sijoittaa tekstin pisteeseen (2, 3).
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Teksti[Objekti, Piste, Totuusarvo]: Palauttaa objektin kaavan tekstinad jonka paikan maaraa
annettu piste. Totuusarvo maaraa, esitetddnkoé muuttujat lukuarvoina (true) vai
muuttujakirjaimina (false).

UnicodeTekstistd

UnicodeTekstista["Teksti"]: Muuttaa annetun tekstin merkit listaksi unicode-lukuja, yksi
kutakin merkkia kohden.

Esimerkkeja:

UnicodeTekstista ["Some text"] antaa listan unicode-lukuja
{83,111, 109, 101, 32, 116, 101, 120, 116}.

Jos tekstil on "hello", tall6in UnicodeTekstista [tekstil] antaa listan
{104, 101, 108, 108, 111}.

UnicodeKirjaimeksi

UnicodeKirjaimeksi [Kokonaisluku]: Muuttaa annetun kokonaisluvun sitd vastaavaksi
Unicode merkiksi ja esitetdaan tekstina piirtoalueella.
Esimerkki: UnicodeKirjaimeksi[97] antaa tekstin "a".

UnicodeTekstiksi

UnicodeTekstiksi [Lista kokonaislukuja]: Muuttaa annetut kokonaisluvut niita vastaaviksi
unicode-merkeiksi.
Esimerkki: UnicodeTekstiksi{104, 101, 108, 108, 111}] antaa tekstin "hello".

3.3.16. Ura-komento

Ura
Ura[Piste Q, Piste P]: Palauttaa pisteen Q urasuoran, joka riippuu pisteesta P.
Huomaa: Pisteen P on sijaittava jollakin objektilla (esim. suora, kaari, ympyra).

Huomaa: Katso tyokalu S Ura

3.3.17. Listat jaJonot

Liita
Liita[Lista, Objekti]: Liittda objektin annettuun listaan

Esimerkki: Liita[{1, 2, 3}, (5, 5)] muuttaa listaksi {1, 2, 3, (5, 5)}
Liita[Objekti, Lista]: Liittaa listan objektiin

Esimerkki: Liita[(5, 5), {1, 2, 3}] muuttaa objektiksi {(5, 5), 1, 2, 3}
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Laskelos

LaskeJos[Ehto, Lista]: Laskee annetun ehdon tayttavien arvojen lukumaaran
Esimerkkeja:
Laskelos[x < 3, {1, 2, 3, 4, 5}] palauttaa luvun 2
Laskelos[x<3, A1:A10] missa A1:A10 on laskentataulukon solualue. Laskee, kuinka
monen solun sisaltd tayttaa annetun ehdon.

Alkio

Alkio[Lista, Luku n]: llmoittaa listan alkion, jonka jarjestysluku on n.
Huomaa: Listan sisallén on oltava vain yhta objektityyppia (esim. lukuja, pisteita).

Ensimmainen

Ensimmainen[Lista]: Palauttaa listan, jonka ainoana alkiona on listan ensimmainen alkio.
Ensimmainen]Lista, Alkioiden lukumaara n]: Luo uuden listan, jossa on annetusta listasta
vain ensimmaiset n alkiota.

Lisaalistaan

LisdaListaan[Objekti, Lista, Paikka]: Lisda annetun objektin haluttuun paikkaan.
Esimerkki: LisddListaan[x"2, {1, 2, 3, 4, 5}, 3] sijoittaa x° listan kolmanneksi alkioksi ja
palauttaa listan {1, 2, X%, 3,4, 5}
Huomaa: Mikali annettu paikka on negatiivinen luku, aloitetaan laskeminen listan
lopusta.
Esimerkki: LisdaListaan[(1, 2), {1, 2, 3, 4, 5}, -1] sijoittaa pisteen listan loppuun ja
palauttaa listaan {1, 2, 3, 4, 5, (1, 2)}

LisdaListaan(Lista 1, Lista 2, Paikka]: Sijoittaa kaikki objektin Listal alkiot objektiin Lista2
annettuun paikkaan.
Esimerkki: LisddListaan[{11, 12}, {1, 2, 3, 4, 5}, 3] sijoittaa ensimmaisen listan alkiot
toiseen listaan alkaen paikasta 3 ja palauttaa listan {1, 2, 11, 12, 3, 4, 5}
Huomaa: Mikdli annettu paikka on negatiivinen luku, aloitetaan laskeminen listan
lopusta.
Esimerkki: LisdaListaan[{11, 12}, {1, 2, 3, 4, 5}, -2] sijoittaa Listan 1 alkiot Listaan 2
alkaen toiseksi viimeisesta paikasta ja palautta listan {1, 2, 3, 4, 11, 12, 5}.

YhteisetAlkiot

YhteisetAlkiot[Lista 1, Lista 2]: Palauttaa uuden listan, jossa on vain listojen 1 ja 2 yhteiset
alkiot.

IteraatiolLista

IteraatioLista[Funktio, Luku x0, Luku n]:
Muodostaa listan, jossa on n+1 alkiota. Alkiot ovat iteroituja funktion arvoja, alkaen
muuttujan arvosta xO.
Esimerkki: Maaritellaan funktio f(x) = xA2, talloin
L = IteraatioLista[f, 3, 2] antaa listan L = {3, 3%, (3°)*} = {3, 9, 81}.
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Liita

Liita[Lista 1, Lista 2, ...]: Yhdistda annetut listat yhdeksi listaksi
Huomaa: Uusi lista sisdltda kaikki listojen alkiot, vaikka ne olisivat samoja. Alkiot eivat
ole jarjestettyna.
Esimerkkeja:
Liita[{5, 4, 3}, {1, 2, 3}] luo/listan {5, 4, 3, 1, 2, 3}

Liita[Listojen lista]: Muodostaa annetuista listoista yhden pitkan listan
Huomaa: Uusi lista sisdltda kaikki listojen alkiot, vaikka ne olisivat samoja. Alkiot eivat
ole jarjestettyna.

Esimerkkeja:
Liita[{{1, 2}}] luo listan {1, 2}
Liita[{{1, 2, 3}, {3, 4}, {8, 7}}] luo listan {1, 2, 3, 3, 4, 8, 7}.

Poimilos

Poimilos[Ehto, Lista]: luo uuden listan alkioista, jotka toteuttavat annetun ehdon
Esimerkki: PoimiJos[x<3, {1, 2, 3, 4, 1, 5, 6}] palauttaa uuden listan {1, 2, 1}

Viimeinen
Viimeinen[Lista]: Palauttaa listan, jonka alkiona on annetun listan viimeinen alkio.

Viimeinen[Lista, Alkioiden lukumaara n]: Palauttaa listan, jossa sisdltona annetun listan n
viimeista alkiota.

Pituus

Pituus[Lista]: llmoittaa listan pituuden lukuna.
Min
Min[Lista]: Palauttaa listan pienimman alkion.

Max

Max[Lista]: Palauttaa listan suurimman alkion.

Tulo

Tulo[Lista]: Laskee listassa olevien kaikkien lukujen tulon.

PoistaMaadrittelematon

PoistaMaarittelematon[Lista]: Poistaa listasta maarittelemattomat objektit.
Esimerkki: PoistaMaarittelematon [Jono[(-1)7i, i, -3, -1, 0.5]] poistaa jonon toisen ja
neljannen alkion.

Kaanna

Kdanna[Lista]: Kddntaa listan jarjestyksen pdinvastaiseksi.
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Jono

Jono[Lauseke, Muuttuja i, Luku a, Luku b]: Muodostaa listan, jonka alkiot ovat annetun
lausekkeen arvoja, kun muuttuja i saa arvot a:sta b:hen.
Esimerkki: L = Jono[(2, i), i, 1, 5] luo listan pisteista, jossa y-koordinaatti muuttuu
1:sta to 5:een.

Jono[Lauseke, Muuttuja i, Luku a, Luku b, Luku s]: Muodostaa listan, jonka alkiot ovat
annetun lausekkeen arvoja, kun muuttuja i saa arvot a:sta b:hen ja askelvalina on s.

Esimerkki: L = Jono[(2, i), i, 1, 5, 0.5] luo listan pisteista, jossa y-koordinaatti muuttuu
1:sta 5:een, askelvélina 0.5.

Huomaa: Koska luvut a ja b ovat dynaamisia parametreja, voivat ne myos olla liukuja.

Lajittele

Lajittele[Lista]: Lajittelee listan luvut, tekstit tai pisteet.
Huomaa: Piste-listat jarjestetdaan x-koordinaatin mukaan.
Esimerkkeja:
Lajittele[{3, 2, 1}] antaa listan {1, 2, 3}.
Lajittele[{"pears", "apples", "figs"}] antaa listan aakkosjarjestyksessa ensimmaisen
kirjaimen mukaan jarjestettyna.
Lajittele[{(3, 2), (2, 5), (4, 1)}] antaa listan {(2, 5), (3, 2), (4, 1)}.

Summa

SummalLista]: listan kaikkien alkioiden summa.
Huomaa: Tama komento toimii luvuille, pisteille, vektoreille, teksteille ja funktioille.
Esimerkkeja:
Summal{1, 2, 3}] antaa luvun a = 6.
Summal[{x"2, x*3}] antaa f(x)=x’ + x°.
SummalJonoli,i,1,100]] antaa luvun a = 5050.
Summal({(1, 2), (2, 3)}] antaa pisteen A = (3, 5).
Summal({(1, 2), 3}] antaa pisteen B = (4, 2).
Summal{"a","b","c"}] antaa tekstin "abc".
SummalLista, Alkioiden lukumaara n]: Laskee listan n:n ensimmaisen alkion summan.
Huomaa: Tama komento toimii luvuille, pisteille, vektoreille, teksteille ja funktioille.
Esimerkki: Summal{1, 2, 3, 4, 5, 6}, 4] antaa luvun a = 10.

Poimi
Poimi[Lista, Alkukohta m, Loppukohta n]: Palauttaa listan, jonka alkiot ovat annetun listan

alkiot alkaen paikasta m paattyen paikkaan n.

Yhdiste

Yhdiste[Lista 1, Lista 2]: Yhdistaa listat ja poistaa alkioiden monikot.
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3.3.18. Geometriset muunnokset

Huomaa: Jos annat jonkin seuraavista komennoista, muunnettavasta objektista luodaan
uusi objekti.

Esimerkki: Komento Peilaus[A, g] peilaa pisteen A suoran g suhteen ja uusi peilattu piste
nimetdan A":ksi. Syétekenttdan: B = Peilaus[A, g] peilaa pisteen A suoran g suhteen ja uusi
peilattu piste nimetaan B:ksi.

Venytys

Venytys[Piste A, Luku n, Piste S]: Venyttda pisteen A etdisyytta pisteesta S kertoimella n.
Venytys [Suora, Luku n, Piste S]: Venyttda suoran etdisyytta pisteesta S kertoimella n.
Venytys [Kartioleikkaus, Luku n, Piste S]: Venyttaa kartioleikkauksen etdisyytta pisteesta S
kertoimella n.
Venytys [Monikulmio, Luku n, Piste S]: Venyttaa monikulmion etadisyytta pisteesta S
kertoimella n.
Huomaa: Karkipisteita ja janoja on mahdollista venyttaa.
Venytys[Kuva, Luku n, Piste S]: Venyttaa kuvan etaisyytta pisteesta S kertoimella n.

Huomaa: Katso myés tydkalu =~ Venyta pisteen suhteen annetulla kertoimella

Peilaus

Peilaus[Piste A, Piste B]: Peilaa pisteen A pisteen B suhteen

Peilaus[Suora, Piste]: Peilaa suoran annetun pisteen suhteen

Peilaus[Kartioleikkaus, Piste]: Peilaa kartioleikkauksen annetun pisteen suhteen

Peilaus[Monikulmio, Piste]: Peilaa monikulmion annetun pisteen suhteen
Huomaa: Uudet karkipisteet ja janat luodaan

Peilaus[Kuva, Piste]: Peilaa kuvan annetun pisteen suhteen

Peilaus[Piste, Suora]: Peilaa pisteen annetun suoran suhteen

Peilaus[Suora g, Suora h]: Peilaa suoran g suoran h suhteen

Peilaus[Kartioleikkaus, Suora]: Peilaa kartioleikkauksen annetun suoran suhteen

Peilaus[Monikulmio, Suora]: Peilaa monikulmion annetun suoran suhteen
Huomaa: Uudet karkipisteet ja janat luodaan

Peilaus[Kuva, Suora]: Peilaa kuvan annetun suoran suhteen

Peilaus[Piste, Ympyrad]: Peilaa pisteen annetun ympyran kehan suhteen

Huomaa: Katso myds tyokalut " Peilaus pisteen suhteen ; . Peilaus suoran suhteen; N
Pisteen peilaus ympyran suhteen

Kierto

Kierto[Piste, Kulma]: Kiertaa pisteen origon ympari annetun kulman verran

Kierto[Vektori, Kulma]: Kiertaa vektorin origon ympari annetun kulman verran

Kierto[Suora, Kulma]: Kiertda suoran origon ympari annetun kulman verran

Kierto[Kartioleikkaus, Kulma]: Kiertaa kartioleikkauksen origon ympari annetun kulman
verran
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Kierto[Monikulmio, Kulma]: Monikulmion kierto origon ympari annetun kulman verran
Huomaa: Kierrossa luodaan uudet pisteet ja janat.

Kierto[Kuva, Kulma]: Kiertda kuvan origon ympari annetun kulman verran

Kierto[Piste A, Kulma, Piste B]: Kiertaa pisteen A pisteen B ympari annetun kulman verran

Kierto[Suora, Kulma, Piste]: Kiertaa suoran pisteen ympari annetun kulman verran

Kierto[Vektori, Kulma, Piste]: Kiertaa vektorin pisteen ympari annetun kulman verran

Kierto[Kartioleikkaus, Kulma, Piste]: Kiertaa kartioleikkauksen pisteen ympari annetun
kulman verran

Kierto[Monikulmio, Kulma, Piste]: Kiertda monikulmion pisteen ympari annetun kulman
verran
Huomaa: Kierrossa luodaan uudet pisteet ja janat.

Kierto[Kuva, Kulma, Piste]: Kiertda kuvan pisteen ympari annetun kulman verran

Huomaa: Katso myds tydkalu i+ Kierto pisteen suhteen annetun kulman verran

Siirto

Siirra[Piste, Vektori ]: Siirtaa pistetta annetun vektorin verran

Siirrda[Suora, Vektori]: Siirtda suoraa annetun vektorin verran

Siirra[Kartioleikkaus, Vektori]: Siirtaa kartioleikkausta annetun vektorin verran

Siirra[Funktio, Vektori]: Siirtaa funktiota annetun vektorin verran

Siirra[Monikulmio, Vektori]: Siirtda monikulmiota annetun vektorin verran
Huomaa: Siirrossa luodaan uudet pisteet ja janat.

Siirra[Kuva, Vektori]: Siirtda kuvaa annetun vektorin verran

Siirra[Vektori, Piste]: Siirtaa vektorin alkamaan annetusta pisteesta

Huomaa: Katso myds tydkalu - - Siirra objektia vektorin verran

3.3.19. Tilastolliset komennot

Pylvasdiagrammi

Pylvasdiagrammi[Alkuarvo, Loppuarvo, Korkeuksien lista]: Luo pylvasdiagrammin x-akselille
annetulle valille, jossa pylvdiden lukumaara on annetun listan pituus ja korkeudet
alkioiden arvoja.

Esimerkki: Pylvasdiagrammi[10, 20, {1,2,3,4,5} ] luo pylvasdiagrammin x-akselille
valille [10,20], jossa on viisi pylvasta ja niiden korkeudet ovat listan alkioita vastaavat.

Pylvasdiagrammi[Alkuarvo a, Loppuarvo b, Lauseke, Muuttuja k, Luvusta c, Lukuun d]: Luo
pylvasdiagrammin annetulle vélille [a, b], pylvdiden korkeudet ovat annetun
lausekkeen arvoja ja muuttuja k saa arvot valilta [c,d]

Esimerkki: Jos p=0.1, g = 0.9, jan = 10, tall6in

Pylvasdiagrammi[ -0.5, n + 0.5, Binomikerroin[n,k]*p”~k*g”(n-k), k, 0, n ] luo
pylvasdiagrammin valille [-0.5, n+0.5]. Pylvdiden korkeudet riippuvat annetusta
lausekkeesta.

Pylvasdiagrammi[Alkuarvo a, Loppuarvo b, Lauseke, Muuttuja k, Luvusta ¢, Lukuun d, Askel
s]: Luo pylvasdiagrammin annetulle vdlille [a, b], pylvdiden korkeudet ovat annetun
lausekkeen arvoja ja muuttuja k saa arvot valilta [c,d] askelvdlind s
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Pylvasdiagrammi[Arvojen lista, Pylvdiden leveys]: Luo annetun listan arvoista
pylvasdiagrammin, jossa pylvaan leveys on maaratty.

Esimerkki: Pylvasdiagrammi[ {1,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,5,5,5,5}, 1]

Pylvasdiagrammi[Arvojen lista, Lukumaarien lista]: Luo pylvasdiagrammin annettujen
arvojen kohdalle, pylvdiden korkeudet maardytyvat vastaavien lukumaarien mukaan.
Huomaa: Arvojen listassa alkioiden on oltava jarjestettyna tasavalein kasvavasti.
Esimerkkeja:

Pylvasdiagrammi[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}]
Pylvasdiagrammi[{5, 6, 7, 8, 9}, {1, 0, 12, 43, 3}]
Pylvasdiagrammi[{0.3, 0.4, 0.5, 0.6}, {12, 33, 13, 4}]

Pylvasdiagrammi[Arvojen lista, Lukumaarien lista , Pylvaan leveys w]: Luo pylvasdiagrammin
annettujen arvojen kohdalle, pylvdiden korkeudet maaraytyvat vastaavien
lukumadrien mukaan ja pylvdiden leveys on w.

Huomaa: Arvojen listassa alkioiden on oltava jarjestettyna tasavalein kasvavasti.
Esimerkkeja:

Pylvasdiagrammi[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}, 0.5] jattaa pylvaiden valiin raon.
Pylvasdiagrammi[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}, 0] pylvaat ovat pystysuoria janoja.

Laatikkokuvio

Laatikkokuvio[ySiirtyma, yAsteikko, Arvojen Lista]: Luo laatikkokuvion annetun listan
arvoista, jonka korkeusasema koordinaattijarjestelmassa madraytyy muuttujan
ySiirtymd mukaan ja korkeus muuttujan yAsteikko mukaan.

Esimerkki: LaatikkokuviolO, 1, {2,2,3,4,5,5,6,7,7,8,8,8,9}]

Laatikkokuvio[ySiirtyma, yAsteikko, Alkuarvo ,Alakvartiili, Mediaani, Ylakvartiili, Loppuarvo]:

Luo laatikkokuvion annetusta tilastollisesta tiedosta valilla [Alkuarvo, Loppuarvo]

Korrelaatio

Korrelaatio[x-koordinattien lista, y-koordinaattien lista]: Laskee korrelaatiokertoimen
annetuista x- ja y-koordinaateista.

Korrelaatio[Pistelista]: Laskee korrelaatiokertoimen annetujen pisteiden x- ja y-
koordinaateista.

Kovarianssi

Kovarianssi[Lukulista, Lukulista]: Laskee kovarianssin annettujen listojen luvuista.
Kovarianssi[Pistelista]: Laskee kovarianssin kdyttdaen annettujen pisteiden x- ja y-
koordinaatteja

SovitaSuora

SovitaSuora[Pistelista]: Sovittaa pisteisiin regressiosuoran, joka havainnollistaa yx-
riippuvuutta.

SovitaSuoraX[Pistelista]: Sovittaa pisteisiin regressiosuoran, joka havainnollistaa xy-
riippuvuutta.

Huomaa: Katso tyokalu #* Sovita suora
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Muita kdyransovituskomentoja

SovitaExp[Pistelista]: Sovittaa pisteisiin eksponentiaalisen regressiokdyran.
SovitalLog[Pistelista]: Sovittaa pisteisiin logaritmisen regressiokdyran.
SovitaLogistic[Pistelista]: Sovittaa pisteisiin regressiokdyran, joka on muotoa
a/(1+b x*(-kx)).
Huomaa: Ensimmaisen ja viimeisen pisteen tulisi olla mahdollisimman lahella kayraa.
Listassa tulisi olla véhintaan 3 pistettd, mieluummin enemman.
SovitaPoly[Pistelista, Polynomin aste n]: Sovittaa pisteisiin astetta n oleva polynomisen
regressiokayran.
SovitaPow(Pistelista]: Laskee regressiokdyran, joka on muotoa a X’
Huomaa: Kaikkien pisteiden tulisi olla koordinaatiston ensimmaisessa
neljanneksessa.
SovitaSin[Pistelista]: Laskee regressiokdyran, joka on muotoa
a + bsin(cx +d).
Huomaa: Listassa tulisi olla vahintdan 4 pistettd, mieluummin enemman. Listassa olisi
oltava vahintaan kaksi dariarvopistettd. Kaksi ensimmaista paikallista dariarvopistetta
ei saisi erota liikaa kdyran absoluuttisesta dariarvopisteesta.

Histogrammi

Histogrammi[Luokkarajojen lista, Korkeuksien lista]: Luo histogrammin jossa pylvdiden
korkeudet maaraytyvat korkeuksien listan alkioista. Luokkarajat maaraavat pylvaiden
sijainnin ja leveyden.

Esimerkki: Histogrammi[{0, 1, 2, 3, 4, 5}, {2, 6, 8, 3, 1}] luo histogrammin jossa 5
pylvasta annetuilla korkeuksilla. Ensimmainen pylvas on valilla [0, 1], toinen [1, 2], ja
niin edelleen.

Histogrammi[Luokkarajojen lista, Arvojen lista]: Luo histogrammin annetuista arvoista.
Luokkarajat maaraavat kunkin pylvaan sijainnin ja leveyden seka sen, kuinka monta
esiintymaa kussakin luokkarajavalissa on.

Esimerkki: Histogrammi[{1, 2, 3, 4},{1.0, 1.1, 1.1,1.2, 1.7, 2.2, 2.5, 4.0}] luo
histogrammin, jossa on 3 pylvasta, korkeuksina 5 (ensimmainen), 2 (toinen), ja 1
(kolmas).

Z-arvo

Z-arvo[Keskiarvo, Keskihajonta, Todenndkdisyys]: Laskee funktion Kéddnteinen®(x) *
(Keskihajonta) + (Keskiarvo) missa Kddnteinen®(x) on kdanteinen tiheysfunktiolle
@(x), joka on standardinormaalijakauma N(0,1)
Huomaa: Palauttaa x-koordinaatin arvon annetulle todennakdisyydelle
normaalijakaumakayralla.

Keskiarvo-komennot

Keskiarvo[Lukulista]: Laskee annettujen lukujen keskiarvon
KeskiarvoX[Pistelista]: Laskee annettujen pisteiden x-koordinaattien keskiarvon
KeskiarvoY[Pistelista]: Laskee annettujen pisteiden y-koordinaattien keskiarvon
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Mediaani

Mediaani[Lukulista]: IImoittaa annettujen lukujen mediaanin.

Tyyppiarvo

Tyyppiarvo[Lukulista]: lImoittaa listana annettujen lukujen tyyppiarvon.
Esimerkkeja:
Tyyppiarvo [{1,2,3,4}] palauttaa tyhjan listan {}
Tyyppiarvo [{1,1,1,2,3,4}] palauttaa listan {1}
Tyyppiarvo [{1,1,2,2,3,3,4}] palauttaa listan {1, 2, 3}

Normiarvo

Normiarvo[Keskiarvo, Hajonta, Muuttujan arvo]: Laskee funktion (®(x) - Keskiarvo ) /
(Hajonta) missd @ (x) on standardin normaalijakauma N(0,1) kertyma funktio.
Huomaa: Palauttaa todenndkdisyyden vastaavalle x-koordinaatin arvolle (tai
normaalijakaumakayran alapuolelle jadavan alueen pinta-alan vasemmalta annettuun
x-koordinaattiin asti).

Kvartiili-komennot

Alakvartiili[Lukulista]: Maarittaa listan alakvartiilin
Ylakvartiili[Lukulista]: Maarittaa listan ylakvartiilin

Keskihajonta

Keskihajonta[Lukulista]: Laskee annettujen lukujen keskihajonnan

Summakomennot

SummaXX[Lukulista]: Laskee annettujen lukujen nelididen summan

Esimerkki: Lukujen varianssi lasketaan seuraavasti SummaXX|[Lista]/Pituus|Lista] -
Keskiarvo[Lista]~2.

SummaXX[Pistelista]: Laskee annettujen pisteiden x-koordinaattien nelidistda summan

SummaXY|[x-koordinaattien lista, y-koordinaattien lista]: Laskee x- ja y-koordinaattien
tuloista summan

SummaXyY|[Pistelista]: Laskee annettujen pisteiden x- ja y-koordinaattien tuloista summan
Esimerkki: Lasketaan kovarianssi annetuista pisteista seuraavasti
SummaXY][Lista]/Pituus[Lista] - KeskiarvoX[Lista] * keskiarvoY[Lista].

SummaYY[Pistelista]: Laskee annettujen pisteiden y-koordinaattien nelidista summan

Varianssi

Varianssi[Lukulista]: Laskee lukujen varianssin

Muita tilastollisia komentoja

VarianssiX[Lukulista, Lukulista]: Laske tilastosta
3(x%) - 5(x)* 5(x)/n
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VarianssiX[Pistelista]: Laskee tilastosta 3(x°) - £(x)* 2(x)/n
VarianssiXY[Lukulista, Lukulista]: Laskee tilastosta

(xy) - 2(x)* 2(y)/n
VarianssiXY[Pistelista]: Laskee tilastosta Z(xy) - 2(x)* Z(y)/n.
VarianssiY[Lukulista, Lukulista]: Laskee tilastosta

2(y*) - 2(y)* 2(y)/n
VarianssiY[Pistelista]: Laskee tilastosta 5(y°) - Z(y)* 2(y)/n.

Esimerkki: Voit laskea pisteiden korrelaation kayttamalla kaavaa VarianssiXY[Lista] /
Nelio(VarianssiX[Lista] VarianssiY[Lista]).

3.3.20. Laskentataulukon komennot

Solualue

Solualue[Aloitussolu, Lopetussolu]: Luo listan annetun alueen solujen sisalloista
Esimerkki: Solualue[A1, A3] luo listan {A1, A2, A3}

Sarake

Sarake[Taulukon solu]: Palauttaa solun sarakkeen numerona (alkaen numerosta 1)
Esimerkki: Jos solu B3 ei ole tyhja, talléin Sarake[B3] palauttaa luvun a = 2, koska
sarake B on jarjestyksessdan toinen laskentataulukossa.

Sarakkeennimi

Sarakkeennimi[Taulukon solu]: Palauttaa solun sarakkeen nimen tekstina
Esimerkki: Jos solu A1 ei ole tyhja, talldin Sarakkeennimi[Al] palauttaa tekstin “A”
Piirtoalueelle.

Rivi
Rivi[Taulukon solu]: Palauttaa solun rivin numeron (alkaen luvusta 1)
Esimerkki: Jos solu B3 ei ole tyhja, talléin Rivi[B3] antaa luvun a = 3.

3.3.21. Matriisikomennot

Determinantti

Determinantti[Matriisi]: Palauttaa matriisin determinantin
Esimerkki: Determinantti[{{1, 2}, {3, 4}}] antaa luvun -2.

Kaanteismatriisi

Kaanteismatriisi[Matriisi]: Kddntdaa annetun matriisin
Esimerkki: Kadanteismatriisi[{{1, 2}, {3, 4}}] palauttaa matriisin
{{_2/ 1}/ {15/ _05}}
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Transponoi

Transponoi[Matriisi]: Transponoi annetun matriisin.
Esimerkki: Transponoi[{{1, 2}, {3, 4}}] palauttaa matriisin

{{1, 3}, {2, 4}}.
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4. Valikot

4.1. Tiedosto-valikko

L) Uusi Ikkuna
Nappadinvalinta: Ctrl-N

Aukaisee uuden GeoGebra-ikkunan, joka kayttaa GeoGebran nakyman alkuperaisia
asetuksia.

Huomaa: Jos piirtoalueen asetuksia on vaihdettu ja tallennettu, uusi GeoGebra-ikkuna
aukeaa kayttaen muokattuja asetuksia.

Uusi

Avaa uuden ja tyhjan piirtoalueen samaan GeoGebra-ikkunaan. Kayttajalta kysytaan,
halutaanko sen hetkisen ikkunan muutokset tallentaa ennen kuin uusi ikkuna aukaistaan.

Huomaa: Uusi nakyma kayttaa samoja asetuksia kuin edellisessa tydssa oli kaytossa.

Esimerkiksi, jos koordinaattiakselit olivat piilossa ennen uuden nakyman kayttéonottoa, ne
ovat piilossa myds uudessa nakymassa.

E Avaa...

Nappadinvalinta: Ctrl-O
Aukaistaan valmis ja tallennettu GeoGebra-tiedosto (tiedostopaate .ggb).

Huomaa: GeoGebra-tiedosto voidaan aukaista myos vetamalla se hiirella GeoGebra-ikkunan
paadlle ja vapauttamalla se siina.

@Tallenna

Nappdinvalinta: Ctrl-S
Tallentaa tyon GeoGebra-tiedostoksi (tiedostopdate .ggb).

Huomaa: Jos tiedosto oli jo aikaisemmin tallennettu, talla valinnalla korvataan 'vanha’
tiedosto kayttamalla samaa tiedoston nimea.
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Tallenna nimella...

Tallentaa tyon GeoGebra-tiedostoksi (tiedostopdate .ggb). Ennen tallentamista pyydetaan
nimeamaan GeoGebra-tiedosto.

Vie- [ Dynaaminen tyotiedosto Web-sivuna (html)...

Nappadinvalinta: Ctrl-Shift-wW

Vie tyon web-sivuksi, jolloin syntyy niin kutsutttu 'Dynaaminen tyétiedosto’, "Applet’,
"Mathlet’,... (Sopiva suomennos voisi olla matletti. Suom. huom.)
Aiheesta lisda osiossa Interaktiivisen Web-sivun luominen.

Vie- =4 Piirtoalue kuvana (png, eps)...
Nappadinvalinta: Ctrl-Shift-P

Tallentaa GeoGebran piirtoalueen (tai Siirrd-tyokalun valintasuorakulmion (suom. huom
kuvatiedostona). llmestyvassa valintaikkunassa voidaan valita kuvan ‘Tallennusmuoto’,
muuttaa ‘Mittakaavaa’ (cm) ja resoluutiota ’Erottelukyky’ (dpi).

Huomaa: Talla toiminnolla voit vieda kuvana my®os Siirrd-tydkalulla valitun suorakulmaisen
muotoisen alueen (suomentajan huomio).

Huomaa: Kun viet Piirtoalueen kuvaksi voi valita seuraavat tiedostotyypit:

- PNG — Portable Network Graphics: Tama on kuvapistemuoto. Mita suurempi resoluutio
(dpi) sita parempi kuvanlaatu (300dpi on yleensa riittavad). PNG-muotoisia kuvia ei tulisi
muokata myéhemmin laadun heikkenemisen valttamiseksi. PNG muotoiset kuvat soveltuvat
hyvin web-sivuille (html) ja tekstinkasittelyohjelmiin.

Huomaa: Kun lisddt PNG muotoisia kuvia tekstinkasittelyohjelmiin (Lisdd/Kuva tiedostosta)
varmista, ettd kuvan koko on 100 %. Muuten annettu skaalaus (cm) voi olla muuttunut.

- EPS — Encapsulated Postscript: Tama on kuvan vektorimuoto. EPS kuvia voidaan muokata
kuvan laatua heikentamatta. EPS kuvat soveltuvat hyvin vektorigrafiikkaa kayttaviin
ohjelmiin (esim. Corel Draw) ja tiettyihin tekstinkasittelyohjelmiin (esim. LaTeX). EPS
tiedoston resoluutio on aina 72dpi. Tatad arvoa kdytetaan vain laskemaan kuvan todellinen
koko senttimetreiss3, eika se vaikuta kuvan laatuun.

Huomaa: Taytettyjen monikulmioiden ja kartioiden ldapindakyvyytta ei voi kayttaa EPS kuvissa.

- PDF - Portable Document Format (katso EPS muoto ylld)

Huomaa: SVG ja PDF muotoisissa vienneissa on mahdollisuus vieda teksti muokattavana
tekstina tai muotona. Tama sailyttaa tekstin joko tekstind (ndin voit muokata tekstia esim.
InkScape-ohjelmalla) tai Bezier-kdyrina (tama takaa sen, ettd teksti ndyttaa samalta vaikkei
oikea fontti olisikaan kdytossa).

-SVG - Scalable Vector Graphics (katso EPS muoto ylld)
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- EMF - Enhanced Meta Format (katso EPS muoto ylld)

Vie- [ Kopioi piirtoalue leikepoydille
Nappadinvalinta: Ctrl-Shift-C

Kopioi piirtoalueen tietokoneen leikepdydalle. Myohemmin voit helposti liittaa taman kuvan
muuhun dokumenttiin (esim. tekstinkasittelyohjelmaan).

Vie - Piirtoalue PCTricks muodossa...

Nappadinvalinta: Ctrl-Shift-T

Talentaa piirtoalueen PSTricks-kuvatiedostoksi, joka on LaTeX kuvatiedosto.

Vie — Piirtoalue muodossa PGF/TikZ...

Tallentaa Piirtoalueen PGF/TikZ-kuvatiedostoksi, joka on LaTeX-kuvatiedosto.

i% Tulostuksen esikatselu...

Nappainvalinta: Ctrl-P

Aukaisee Tulostuksen esikatselu...-ikkunan Piirtoalue. Ikkunassa voidaan myds nimeta
tulosteen 'Otsikko’, ‘Tekija’, ‘Paivamaard’ ja 'Mittakaava’ (cm).

Huomaa: Paina Enter-nappadinta tehtyjen muutosten jdlkeen paivittadksesi tulosteen
esikatselun.

=] Sulje

Nappadinvalinta: Alt-F4

Sulkee GeoGebra-ikkunan. Jos tyota ei ole tallennettu ennen ’Sulje’ valinnan suorittamista,
sitd kysytaan taman valinnan yhteydessa.
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4.2. Muokkaa-valikko

Kumoa

Nappainvalinta: Ctrl-Z

Kumoaa tehdyt toiminnot vaihe vaiheelta.
Huomaa: 'Kumoa’-nappain 10ytyy myos tydkalupalkin oikeasta reunasta.

ol Tee uudestaan...

Nappadinvalinta: Ctrl-Y
Toistaa tehdyn toiminnon vaihe vaiheelta.

Huomaa: 'Tee uudestaan...’-ndppain [0ytyy myos tydkalupalkin oikeasta reunasta.

7 Pyyhi

Nadppadinvalinta: Delete
Poistaa valitut objektit ja niista riippuvat objektit.

Huomaa: Ennen pyyhkimista taytyy valita objektit, jotka haluaa poistaa. (esim. maalaamalla

nelikulmio X Siirrd tyskalulla )

Valitse kaikki
Nappainvalinta: Ctrl-A

Valitsee kaikki tyossa kaytetyt objektit.

Valitse nykyinen kerros

Nappadinvalinta: Ctrl-L
Valitsee kaikki objektit, jotka ovat samassa kerroksessa jo valitun objektin kanssa.

Huomaa: Ennen kuin voi kdyttaa tata valintaa, taytyy valita yksi objekti, joka sijaitsee
halutussa kerroksessa.

Valitse jalkelaiset

Nappadinvalinta: Ctrl-Shift-J
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Valitsee kaikki objektit jotka riippuvat valitusta objektista.

Huomaa: Ennen valintaa taytyy valita ‘esi-isd’-objekti.

Valitse esi-isét

Nappadinvalinta: Ctrl-J
Valitsee kaikki objektit, jotka ovat valitun objektin esi-isia.

Huomaa: Ennen valinnan kayttda tulee valita jokin riippuva objekti.

[/ Kopio piirtoalue leikepéydille
Nappadinvalinnat: Ctrl-Shift-C

Kopioi piirtoalueen tietokoneen leikepdydalle. Myohemmin voit helposti liittaa taman kuvan
muuhun dokumenttiin (esim. tekstinkasittelyohjelmaan).

& Ominaisuudet...

Nappainvalinta: Ctrl-E

Avaa Ominaisuudet-ikkunan, jonka avulla voidaan muokata kaikkien GeoGebra-tiedoston
objektien ominaisuuksia

4.3. Nayta-valikko

Akselit

Tuo esiin tai piilottaa koordinaattiakselit piirtoalueelta.

Huomaa: Voit kdyttaa Piirtoalueen ominaisuudet-ikkunaa muokataksesi koordinaatti-
akseleiden nakyvyytta.

B Koordinaattiruudusto

Tuo esiin tai piilottaa piirtoalueen koordinaatiston apuviivat.

Huomaa: Voit kayttaa Piirtoalueen ominaisuudet-ikkunaa muokataksesi
koordinaattiruuduston nakyvyytta.
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Algebraikkuna
Nappadinvalinta: Ctrl-Shift-A

Tuo esiin tai piilottaa Algebraikkunan.

Laskentataulukko

Nappadinvalinta: Ctrl-Shift-S

Tuo esiin tai piilottaa taulukkolaskentaikkunan.

Apuobjektit

Tuo esiin tai piilottaa apuobjektit algebraikkunassa.

Vaakasuora jako

Jakaa GeoGebra-ikkunan vaaka- tai pystysuorassa.

Syottokentta

Tuo esiin tai piilottaa syottékentdn GeoGebra-ikkunan alalaidassa.

Komentoluettelo

Tuo esiin tai piilottaa komentoluettelon syéttékentdssé GeoGebra-ikkunan alalaidassa.

=1 Objektiluettelo...

Aukaisee Objektiluettelon uudessa ikkunassa.

Piirroksen vaiheiden selauspalkki

Tuo esiin tai piilottaa Piirroksen vaiheiden selauspalkin piirtoalueen alareunassa.

& Nayta uudestaan

Nappainvalinta: Ctrl-F
Palauttaa tiedoston nayttdalueen alkuperdiseen muotoonsa.

Huomaa: Poistaa viivojen ja pisteiden jdljet piirtoalueelta. Mahdollistaa ndin jdlkien
piirtdmisen uudelleen.

Laske uudestaan kaikki objektit
Nappadinvalinta: Ctrl-R
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Laskee uudelleen kaikki GeoGebra-tiedostossa kaytety objektit.

Huomaa: Jos kaytat satunnaislukuja GeoGebra-tiedostossasi, voit kdyttaa tata toimintoa.

4.4. Vaihtoehdot-valikko

Yleiset vaihtoehdot voi vaihtaa Vaihtoehdot-valikossa.

Huomaa: Objektien asetuksia muuttaessa kaytetdan ominaisuusvalikkoa ja Ominaisuudet-
ikkunaa

& Pisteen sieppaus

Maarittelee, otetaanko Pisteen sieppaus 'kayttoon(laheltd)’ vai ‘pois’ tai, jos pisteet
siepataan koordinaatiston ruudukoiden mukaan "kaytdssa(kaikkialta)’.

Huomaa: Vaihtoehto ’Automaattinen nimeaminen’ on sama kuin vaihtehto
'Kayttoon(laheltd)’.

<. Kulman yksikké

Madrittelee, ndytetdadnko kulmat ’Asteina (°)’ vai 'Radiaaneina (rad)’.

Huomaa: Kulman syéttdaminen on aina mahdollista kummalla tavalla tahansa (asteina tai
radiaaneina).

Pyorista

Maarittelee, kuinka monen desimaalin tai merkitsevan numeron tarkkuudella luvut
esitetaan.

Jatkuvuus

Ottaa kayttoon tai poistaa kaytosta piirtoalueen jatkuvuusheuristiikan (suppeassa
tietoteknisessa merkityksessa). Tama tehdaan Vaihtoehdot-valikossa. Ohjelma kayttaa
heuristiikantapaista menetelmaa pitamaan liikkuvat leikkauspisteet (suora-kartioleikkaus,
kartioleikkaus-kartioleikkaus) lahelld vanhoja paikkojaan ja siten estda leikkauspisteiden
epdjatkuvan hypadhtelyn.

Huomaa: Oletusarvona tama heuristiikka ei ole kdaytdssa. Kayttdjan itse tekemissa

tyovalineissa (katso Kayttajan maarittelemat tyovalineet) jatkuvuus ei myoskadan ole
kaytossa.
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" Pisteen tyyli

Maarittaa millaisina koordinaattipisteet ndaytetdan: e pisteind, 0 ympyrdina tai x risteina.

v Valintaruudun koko

Maarittelee, ndytetdaanko valintaruutu ‘Normaalina’ vai ‘Suurena’.

Huomaa: Jos GeoGebraa kdytetdan esitystydkaluna tai dlytaululla, valinta ‘Suuri’ tekee
valintaruudun kaytén helpommaksi.

b suoran kulman tyyli

Maarittelee, ndytetdaanko suorat kulmat suorakulmioina g, taplina e vai niin kuin kaikki
muutkin kulmat ‘Pois’.

Koordinaatit

Maarittelee, miten koordinaattipisteet naytetaan: ‘A= (x,y)’, ‘A(x | y)’ tai’A=(x, y)’

A% Nimedminen

Maarittelee, ndytetdaanko uuden objektin nimi vai ei. Voidaan valita jokin vaihtoehdoista
’Automaattinen nimedaminen’, ’"Nimedaminen kdyttoon’, "Nimedaminen pois’ tai 'Nimea vain
pisteet’.

Huomaa: Vaihtoehto ’Automaattinen nimedaminen’ ndyttaa uusien objektien nimedamiset,
jos Algebraikkuna on auki.

A/ Fontin koko
Maarittelee nimitysten ja pisteiden koon (pisteina).

Huomaa: Kayttdessa GeoGebraa esitystydkaluna, fontin koon suurentaminen helpottaa
esityksen seuraamista.

O Kieli

GeoGebra on monikielinen. Kaytdssa olevaa kielivalintaa voidaan vaihtaa. Valinta vaikuttaa
kaikkiin syotteisiin komentojen nimet mukaanluettuina ja kaikkeen tulostukseen.

Huomaa: Huolimatta siitd mika kieli on valittu maapallon kuva Qjohdattaa takaisin kieli
valintaan. Kaikkien kielien nimet on esitetty englanniksi.

& Piirtoalue

Avaa ikkunan, jossa voidaan vaihtaa Piirtoalueen ominaisuuksia (esim. koordinaattiruudusto
ja —akselit seka taustavari).
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Huomaa: Tama valinta voidaa suorittaa myds napsauttamalla hiiren oikeaa nappadinta
(MacOS: Ctrl-hiiren ndppdin) piirtoalueen taustan paalla.

k4 Tallenna asetukset

Muistaa suosikkiasetuksesi (asetukset Vaihtoehdot-valikossa, kdytossa oleva
tyovalinepalkki ja piirtoalue), jos valitset Tallenna asetukset valikosta Vaihtoehdot.

Palauta oletusasetukset

Palauttaa GeoGebran oletusasetukset.

4.5. Tyovalineet-valikko

fy . e eepe
#% Luo uusi tyoviline...

Olemassaolevan piirroksen pohjalta voidaan luoda omia tyovalineitd (makroja) GeoGebraan.
Sen jalkeen, kun tyovalineessa tarvittava piirros on tehty, valitaan Luo uusi tyévdiline
Tyovdlineet-valikosta. Avautuvassa ikkunassa voidaan maaritelld tyovalineen 1aht6- ja
tulosobjektit seka tyovalineen tyovalinepalkissa ndakyvan ikonin ja komennon nimi.

Huomaa: Tydvalinettd voidaan kdyttaa seka hiirelld ettda komentona syottokentdssa. Kaikki
tyovdlineet tallennetaan automaattisesti “.ggb”-piirrostiedostoosi.

=] Tyovalineiden hallinta...

Kayttamalla Tyévdlineiden hallinta -ikkunaa (valikko Tyévdlineet) voidaan poistaa tyovaline
tai muokata sen nimea tai ikonia. Voidaan myoés tallentaa tyovalineet GeoGebran
tyovilinetiedostoon (“.ggt”). Tata tiedostoa voidaan kdyttdaa myohemmin (Tiedosto-valikko,
Avaa) tyovilineiden lataamiseen uuteen piirrokseen.

Huomaa: “.ggt”-tiedoston avaaminen ei muuta esilld olevaa piirrosta, mutta sen sijaan
“.ggb”-tiedoston avaaminen muuttaa.

Muokkaa tydvalinetta...

GeoGebran tyovalinepalkin tyovalineita voidaan muokata valitsemalla Muokkaa
tyovdlinepalkki Tyévilineet-valikosta. Tama on erityisen hyodyllista dynaamisille
tyotiedostoille, joissa halutaan rajoittaa kdytdssa olevien tyovalineiden maaraa.

Huomaa: Kaytossa olevan tydvalinepalkin asetukset on talletettu piirroksen mukana “.ggbh”-
tiedostoon.
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4.6. lkkuna-valikko

[ Uusi Ikkuna
Nappadinvalinta: Ctrl-N

Aukaisee uuden GeoGebra-ikkunan, joka kayttaa oletusasetuksia GeoGebra nakymassa.

Huomaa: Jos vaihdat ja tallennat joitain uusia asetuksista, uusi GeoGebra-ikkuna aukeaa
kayttden muokattuja asetuksia.

Auki olevien GeoGebra-ikkunoiden lista

Jos auki on enemman kuin yksi GeoGebra-ikkuna, voidaan valita mika aukiolevista ikkunoista
on nakyvissa.

Huomaa: Tama saattaa helpottaa, kun GeoGebraa kaytetaan esitystytkaluna ja halutaan
ndyttda useita GeoGebra-tiedostoja.

4.7. Opastus-valikko

(2] Opastus

Vie GeoGebran kdyttdoppaan html-versioon. Tamdn ominaisuuden kdyttamiseksi saatetaan

tarvita internet-yhteytta, riippuen siita kuinka GeoGebra on asennettu koneelle:
Jos GeoGebra on ladattu ja asennettu kdyttden web-sivun Webstart- tai Download-
komentoa, ei kdayttboppaan selaamiseen tarvita internet-yhteytta. GeoGebran
kayttdoppaan html-versio on talldin tallennettu koneelle ohjelmaa asennettaessa.
Jos GeoGebra on tallennettu koneelle kdyttaen Applet start-komentoa, tarvitaan
GeoGebran kdytdoppaan html-version selaamiseen internet-yhteytta. Jos internet-
yhteys ei ole kdytossa, tulee naytolle virheilmoitus.

Huomaa: GeoGebran kayttdoppaan html-version 16ytda osoitteesta
http://www.geogebra.org/help.

¢ www.geogebra.org

Aukaisee GeoGebran web-sivun oletusselaimella, jos tietokone on yhteydessa internettiin.
(http://www.geogebra.org).

&2 GeoGebra Forum

Aukaisee GeoGebran keskustelupalstan oletusselaimella, jos tietokone on yhteydessa
internettiin. (http://www.geogebra.org/forum).
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Huomaa: Keskustelupalsta on hyva paikka GeoGebra-aiheisten kysymysten ja vastausten
lahettamiseen

© GeogebraWiki
Aukaisee GeoGebraWiki web-sivun oletusselaimella, jos tietokone on yhteydessa

internettiin. (http://www.geogebra.org/wiki).

Huomaa: GeoGebra Wiki on yhteis®, jossa on esilla GeoGebra-ohjelmalla tehtya materiaalia
kaikkialta maailmasta.

i Tietoja/Lisenssi

Avaa ikkunan, jossa on tietoa GeoGebran lisenssista ja lista ihmisistd, jotka ovat olleet
mikana GeoGebra-projektissa eritavoilla (esim. ohjelmoijat, kdantajat).
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5. GeoGebran erikoistoiminnot

5.1. Animaatiot

Automaattiset animaatiot

GeoGebralla voidaan animoida lukuja tai kulmia. Animaatioita voi olla toiminnassa useita
yhta aikaa.

Jos haluat animoida luvun tai kulman GeoGebralla, aukaise hiiren oikealla nappaimella
(MacOS: Ctrl) ominaisuusvalikko ja valitse ’Animaatio valittuna’. Kun haluat lopettaa
animaation, poista valinnan ‘Animaatio valittuna’ aktivointi myds ominaisuusvalikosta.

Huomaa: Kun kdynnistat animaation, piirtoalueen vasempaan alakulmaan ilmestyy kaksi
painiketta. Niilla voit joko 10 pysdyttaa tai I jatkaa animaatiota.

Ominaisuudet...-valikossa valiehdella ‘Liuku’ voit muuttaa animaation ominaisuuksia:

Voit saataa animaation ‘Nopeutta’.

Huomaa: Nopeus 1 tarkoittaa, ettd animaatiolta kestaa noin 10 sekuntia kulkea liu’un paasta
paahan.

Voit my6s muokata animaation toistotapaa.

<=> Edestakaisin:

Animaatio kulkee arvoakselia edestakaisin eli toistaa itseddn vuorotellen ‘Kasvavasti’ ja
'Vahenevasti’.

=> Kasvava:

Liu’un arvo muuttuu kokoajan kasvavasti. Saavutettuaan maksimiarvonsa se hyppaa takaisin
minimiarvoonsa ja jatkaa animaatiota.

<=Vadheneva:

Liu’un arvo on kokoajan vdaheneva. Saavutettuaan minimiarvonsa se hyppaa takaisin
maksimiarvoonsa ja jatkaa animaatiota.

Huomaa: GeoGebra sdilyttda tayden toiminnallisuutensa automaattisen animaation ollessa
kdaynnissa. Voit muokata tyotdsi animaation ollessa kdynnissa.
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Manuaalinen animointi

Halutessasi voit muuttaa lukua tai kulmaa manuaalisesti. Valitse R siirrd tyokalu, napayta
lukua tai kulmaa jota haluat muuttaa ja saada nappdimistdn + tai — ndppadimilla valitsemasi
luvun tai kulman arvoa. Nappaintd pohjassa pitamalld animointi tapahtuu manuaalisesti.

Esimerkki: Jos pisteen koordinaatti on riippuvainen luvusta k kuten P=(2 k, k), piste liikkuu
suoralla, kun k muuttu.

Nuolindppadimilla voit liikuttaa mita tahansa vapaata objektia R Siirrd-tydkalun ollessa
aktiivisena.

Huomaa: Voit muokata liu’un animaatioaskeleen pituutta ‘Liuku’ vadlilehdesta
Ominaisuudet...-valikossa

Nappadinvalinnat:

Ctrl + nuolindppdin asettaa askeleen pituudeksi 10 yksikkoa
Alt + nuolindppdin asettaa askeleen pituudeksi 100 yksikkda

Huomaa: Suoralla olevaa pistetta voi myos liikuttaa nappaimilla + ja —.

5.2. Ehdollinen nakyminen

Objektien nakyvyys voidaan asettaa ehdolliseksi. Esimerksi voit maarittaa objektin
nakymaan, kun nayta/piilota-valintaruutu on valittu piirtoalueella tai liuku ndyttaa jotain
tiettya arvoa.

Ehdollinen Nayta/piilota-valintaruutu

Voit kayttaa “°Nayta/Piilota-valintaruutu-tyokalua luomaan valintaruudun, jolla voit hallita
yhden tai useamman objektin nakyvyytta piirtosalueella. Vaihtoehtoisesti voit myds luoda
Loogisen muuttujan (esim. b = true) kdyttden syottokenttad. Voit muokata sen nakyvyytta
valintaruutuna piirtoalueella esimerkiksi kayttamalla tyokalua = Naytd/Piilota objekti tai
Ominaisuusvalikkoa . Kdyttaessasi loogisia muuttujia, sinun taytyy toimia alla esitettyjen
vaiheiden mukaan.

Uusien objektien nakyvyyden muuttaminen

Ominaisuudet...-ikkunassa voit antaa objektin ndakyvyysehdot valilehdella 'Erikoista’.

Huomaa: Tehdessasi ehtolauseita, voit valita loogisia operaattoreita (esim. #, 2, /, | |)
alasvetovalikosta.
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Esimerkkeja:

Jos parametri a on liuku ja ehtolauseen ehto on a < 2, objekti nakyy piirtoalueella vain, kun
liu’un arvo on pienempi kuin 2.

Jos parametri b on looginen muuttuja, voit kdyttaa sita ehtolauseena. Objekti nakyy kun
parametrin b arvo on true ja on piilossa, kun sen arvo on false.

Jos g ja h ovat suoria ja haluat tekstin ndkyvan, kun nama suorat ovat yhden suuntaiset, voit
kayttaa ehtolausetta g | | h ehtona tekstin nakymiselle.

5.3. Kayttdjan maarittelemat tyovilineet

GeoGebran avulla voit luoda omia tyovalineita, joiden toiminnat perustuvat jo olemassa
oleviin tyévalinesiin. Omia tyovalineita voi kdyttaa seka valitsemalla se hiirella tai
komennolla syéttdkentdssd. Kaikki omat tyovalineet tallentuvat automaattisesti kayttajan
GeoGebra-tiedostoon.

Kayttdjan maaritteleman tyovalineen luominen

Luo aluksi piirros, josta haluat tehda tydvalineen. Valitse sen jalkeen Tyévdlineet-valikosta
’Luo uusi tyovaline...”. Madrittele avautuvassa ikkunassa ‘Tulosobjektit’, ‘Lahtdobjektit’ seka
‘Nimi ja ikoni’.

Esimerkki:

Luot tyovalineen, joka luo nelion, kun valitset kaksi olemassa olevaa pistetta tai kaksi tyhjaa
kohtaa piirtoalueella.
Luo kaksi pistetta A ja B. Luo kaksi muuta pistetta niin, etta ne ovat riippuvaisia pisteistd A ja
B. (Esimerkiksi ‘Kulma: koko annetaan’-tydvélineen avulla). Yhdistd ndma nelja pistetts +*
Monikulmio-tyévalineen avulla ja saat nelion kuviol.
Valitse ‘Luo uusi tyévaline...” Tyévdlineet-valikosta.
Maarittele "Tulosobjektit’: Valitse hiirelld nelid piirtoalueelta tai valitse se alasvetovalikosta.
Maarittele myds muut nelidon liittyvat objektit 'Tulosobjekteiksi’.
Maarittele 'Lahtdobjektit’: GeoGebra ehdottaa automaattisesti ‘Lahtdobjekteiksi’ pisteita A
ja B. Voit myds muokata ‘Lahtdobjektit’-listaa alasvetovalikosta tai napdyttamalla piirrosta.
Maarittele tyévalineellesi ‘Tyovalineen nimi’ ja ’Komennon nimi’.
e Huomaa: Tyovalineesi ilmestyy GeoGebran tyovalinepalkkiin, lisdaksi voit kayttaa sita
komentona sydttékentdssd.
® Voit my0s lisata ohjetekstin, joka nakyy tyovalinepalkissa.
e Voit my0s valita kuvan tyovalineen ikoniksi. GeoGebra sovittaa automaattisesti
kuvan tyovalinepainikkeeseen.
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Kayttajan maaritteleman tyovélineen tallentaminen

Voit tallentaa maarittelemasi tydvalineen, jotta voit kayttaa sita kaikissa GeoGebra-
asennuksissa. Valitse Tyévidlineet-valikosta ’ Tyovalineiden hallinta...” tyévaline, jonka haluat
tallentaa, ja paina ‘Tallenna nimella...”. Ndin valitsemasi tyévaline tallentuu tietokoneellesi.
Huomaa: Maarittelemasi tyovalineet tallentuvat tiedostopaatteelld ’.ggt’, joten erotat ne
normaaleista GeoGebra-tiedostoista (".ggb’).

Kayttdjan maaritteleman tyovadlineen avaaminen

Maarittelemasi tyovalineet nakyvat tyovalinepalkissa, jos avaat uuden GeoGebra-
piirtoalueen kayttden Tiedosto-valikosta valintaa Uusi. Jos taas aukaiset uuden GeoGebra-
ikkunan kdyttden valintaa Tiedosto-valikosta valintaa Uusi ikkuna tai avaat GeoGebran
eripdivana, maarittelemasi tyovalineet eivat enda nay.

On olemassa eri tapoja sdilyttaa maarittelemasi tydvalineet myds uusien GeoGebra-
ikkunoiden tyévalinepalkissa:

Maariteltydsi tyovalineen voit tallentaa asetukset valitsemalla Tallenna
asetukset...Vaihtoehdot-valikosta. Taman jalkeen maarittelemasi tyovaline I6ytyy aina
GeoGebrasi tyovalinepalkista.

Huomaa: Voit poistaa maarittelemasi tyovalineen tydvalinepalkista valitsemalla ‘Muokkaa
tyovalinetta...'Tyovdlineet-valikosta. Valitse madrittelemasi tyovaline auenneen ikkunan
vasemmanpuoleisesta listasta ja valitse ‘Poista>’. Muokatut asetukset tulevat voimaan vasta
asetusten tallennuksen jalkeen.

Kun olet tallentanut maarittelemasi tyovalineen tietokoneellesi (.ggt —tiedostopaatteelld),
voit tuoda tydvalineesi uuteen GeoGebra ikkunaan milloin vain valitsemalla Avaa Tiedosto-
valikosta ja aukaisemalla tyévalineesi tiedoston.

Huomaa: GeoGebra tydvalineen avaaminen ei vaikuta piirrokseesi. Se tuo vain tyovalineesi
tyovalinevalikkoon.

5.4. Dynaamiset varit

Ominaisuudet...-ikkunan ‘Vari’ valilehdellad voit vaihtaa objektien varia. Voit myos asettaa
varin vaihtumaan dynaamisesti: Avaa Ominaisuudet...-ikkuna painamalla hiiren oikealla
nappaimella (MacOS: Ctrl+hiiri) objektia. Valitse Erikoista’ valilehti. Sielta |6ydat
’Dynaamiset varit’ jossa on kolme tekstikehysta vareille "Punainen’, ’Vihred’ ja ‘Sininen’.
Huomaa: Tekstikehyksiin asetetaan lukuarvo valilta [0, 1].

Esimerkki:

Luo kolme liukua a, b ja c, jotka saavat arvoja valilta O ja 1.

Luo monikulmio, jonka varien haluat vaihtuvan liukujen arvojen mukaan.

Avaa monikulmion Kuviol Ominaisuudet...-ikkuna ja aseta liukujen nimet varien
tekstikehyksiin.

Sulje Ominaisuudet...-ikkuna. Liukujen arvoja muuttamalla huomaat kuinka ne vaikuttavat
monikulmion variin.
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Huomaa: Voit myds animoida liu’ut haluamallesi nopeudelle, joloin monikulmion vari

vaihtuu automaattisesti.

5.5.

JavaScript ymparisto

Huomaa: HTML-ohjelmointia hallitseville GeoGebran JavaScript-ymparistd antaa
mahdollisuuden kehittaa esityksia.
GeoGebra-appletin JavaScript liittymdd antaa mahdollisuuden kehittdd Dynaamista
tyotiedostoasi ja parantaa sen vuorovaikutteisuutta. Voit esimerkiksi luoda oman

nappdimen tekemaan haluamiasi toimintoja dynaamisessa tyotiedostossa.

Ohjeesta GeoGebra Applets and JavaScript (http://www.geogebra.org ‘Apua’) I6ydat

esimerkkeja ja muuta tietoa JavaScriptin kdytdsta GeoGebra appleteissa.

5.6. Pikandppadinvalinnat

Nappai [yksinzan] Ctrl Ctrl-Shift Alt

n (MacOS: Cmd) (MacOS: Cmd-Shift) (MacOS: Ctrl)

A Valitse kaikki Tuo esu.n/p0|staa alfa a

algebraikkunan

B beeta B
Kopio

c (vain Vie ‘Piirtoalueen
taulukkolasken- leikepdydalle’
nassa)

D delta 6

£ Qminaisuudet...— Euler
ikkuna
Nayta ..

F uu?:llestaan... fil &

G gammay

H

I

J

K

L Valitse nykyinen lambda A
kerros

M myy |

N Uusi Ikkuna

0 Avaa aste merkki °
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Nappai [yksinasn] Ctrl Ctrl-Shift Alt
n y (MacOS: Cmd) (MacOS: Cmd-Shift) (MacOS: Ctrl)
Tuostuksen YI? ..
P . Piirtoalueen kuvana pii 1t
esikatselu i
(png, eps)...
Q Valitse jalkeldiset | Valitse esi-isat
R
Nayta/piilota .
> Tallenna taulukkolaskenta slgma o
Vie piirtoalue
T PSTricks-muodossa theeta ©
u
Liita
Y (taulukkolaskenta
)
Sulje Vie Dynaaminen
w tyotiedosto Web-
(vain MacOS) Yo edosto e
sivuna(html)
X
Y Tee uudestaan...
z Peruuta...
0 Eksponentti °
1 Eksponentti *
2 Eksponentti >
3 Eksponentti?
4 Eksponentti *
5 Eksponentti”
6 Eksponentti ®
7 Eksponentti’
8 Eksponentti ®
9 Eksponentti ®
Pienentda valittua . .
- Zoomaa ulos minus tai plus
lukua / kulmaa
Kasvattaa valittua N A
+ Zoomaa sisaan plus tai miinus +
lukua / kulmaa
Kasvattaa valittua N . .
= Zoomaa sisdan erisuuri #
lukua / kulmaa
pienempi tai
< . .
yhtasuuri <
, pienempi tai
(pilkku) yhtasuuri <
suurempi tai
> . .
yhtasuuri >
. suurempi tai
. t
(piste) yhtasuuri >
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Nappai [yksinzan] Ctrl Ctrl-Shift Alt
n (MacOS: Cmd) (MacOS: Cmd-Shift) (MacOS: Ctrl)
" kompleksinen
kertominen
F1 Opastus
Muokkaa valittua
F2 objektia
(Algebraikkuna)
F3 Vie valitun objektin
syottokentttdaan
F4
F9 Paivita _
satunnaisluku
Aktivoi joko
Enter syottokentan tai
piirtoalueen
Hiiren
vasen
nappain
Aukaisee objektin
ominaisuusvalikon
Hiiren
oikea Aukaisee
nappain | piirtoalueen
(MacOS | ominaisuusvalikon
: (taustan kohdalla)
Ctrl-
click) Raahaa objektia
Piirtoik
kunassa | Zoomaa
nelikulmioon
(piirtoalueella)
Zoomaa sisadan / Zoomaa sisaan /
Rulla ulos
ulos .
(appleteissa)
Delete | Poista valinta
Palauti . .
0 Poista valinta
Kasvata valittua
lukua / kulmaa
NUoli Nayta aik.aisempia «10 xO._l nopgus
R komentoja (paina vain Shft- x100 nopeus
ylés T s - nopeus R
syottokentassa nappdinta)

Siirry edelliseen
objektiluettelossa
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Nappai [yksinasn] Ctrl Ctrl-Shift Alt
n y (MacOS: Cmd) (MacOS: Cmd-Shift) (MacOS: Ctrl)
Kasvata valittua
lukua / kulmaa
Nuoli 1 ciirrs valittua x10 x0.1 nopeus
oikealle | . . (paina vain Shft- x100 nopeus
pistetta oikealle nopeus o
- nappainta)
Siirry edelliseen
objektiluettelossa
Pienentda valittua
lukua / kulmaa
Nuoli
uo’l Siirra valittua x0.1 nopeus
vasem . . x10 . . .
pistetta (paina vain Shift- x100 nopeus
malle nopeus i
« vasemmalle nappdinta)
Siirry seuraavaan
objektiluettelossa
Pienentdaa valittua
lukua / kulmaa
Siirrd valittua
pistetta
vasemmalle
. x0.1 nopeus
Nuoli x10 . .
. (paina vain Shft- x100 nopeus
alas ¢ | Kulje nopeus e s
e . nappdinta)
syoOttokentassa
kaydyt komennot
loppuun
Siirry seuraavaan
objektiluettelossa
Home/ Sur_ry .
PaU objektiluettelon
gvp alkuun
Siirry
End/P
Dl:] /Pe objektiluettelon
loppuun

Muut nappainvalinnat:
Alt-Shift (MacOS: Ctrl-Shift): Isot kreikkalaiset kirjaimet.
Taulukkolaskennassa: Ctrl-Alt-C kopioi solun arvon (ei kaavaa).

Huomaa: Astemerkin ° (Alt-O, MacOS: Ctrl-O) ja piin it (Alt-P, MacOS: Ctrl-P) symboleita voi
kayttdaa myos liu’'un muuttujissa maarittamassa valia (min, max) ja animaatioaskelta.
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5.7. Nimet ja kuvatekstit

Nayta ja piilota nimi

Voit ndyttaa ja piilottaa objektin nimen piirtoalueella eritavoilla:

Valitse tydvaline #*Nimedaminen... ja valitse objekti jonka nimen haluat ndyttaa tai piilottaa.
Avaa hiiren oikealla ndppaimelld (MacOs: Ctrl+hiiri) objektin Ominaisuusvalikko, josta voit
valita ~*’Nayta nimi’.

Avaa halutun objektin Ominaisuudet...-ikkuna ja aseta tai poista rasti valintaikkunasta
"Nayta nimi’.

Nimi ja arvo

GeoGebrassa jokaisella objektilla on oma yksildllinen nimi, jonka avulla tunnistat sen
Piirtoalueelta. Voit my06s asettaa piirtoalueelle ndkyviin objektin arvon tai molemmat nimen
ja arvon. Voit muokata ndiden nakyvyytta Ominaisuudet-valikosta ‘Perusominaisuudet’
vdlilehdesta valitsemalla ‘Nimi’, ‘Nimi ja arvo’ tai "Arvo’ alasvetovalikosta ‘Nayta nimi’
valintaruudun vieressa.

Huomaa: Pisteen arvo nakyy koordinaatteina ja funktion arvo sen yhtaléna.

Teksti

Joskus saatat haluta asettaa saman nimen useille objekteille. Esimerkiksi nelién sivut voisi
nimeta kaikki kirjaimella ’a’. Talldin voit lisata haluamasi tekstin osoittamaan objektia.
Kirjoita teksti Ominaisuudet...-ikkunan ’Perusominaisuudet’ valilehden 'Teksti:” kenttaan ja
valitse ‘Nimi’ valintaruudun viereisesta alasveto valikosta ‘Teksti’, jolloin kirjoittamasi teksti
nakyy objektin vieressa piirtoalueella.

5.8. Tasot

GeoGebrassa tasoja kdytetdan maarittamaan, mika objekti valitaan tai raahataan, kun
kayttdja painaa hiirella kohtaa, jossa on useampi objekti.

Oletuksena kaikki objektit tulevat tasoon 0, joka on taustan taso piirtoalueella. Voit kayttaa
yhteensa 10 tasoa (numeroitu luvusta 0 lukuun 9). Suurempinumeroinen taso piirretdaan
alempien tasojen paalle.

Voit muokata objektin tasoa Ominaisuudet...-ikkunan ’Erikoista’ valilehdessa olevasta
alasvetovalikosta. Kun muutat vahintaan yhden objektin tasoa erisuureksi kuin 0, kaikki
uudet objektit tulevat korkeimmalle kdytettavissa olevalle tasolle.

Huomaa: Kun olet aktivoinut jonkun objektin, voit aktivoida kaikki muutkin objektit samassa

kerroksessa valitsemalla Muokkaa valikosta ‘Valitse nykyinen kerros’ (ndppainvalinta: Ctrl-L)
. Tama valinta on mahdollinen vain, jos kaikki valitut objektit ovat samalla tasolla.
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Tasojen edistyneempi kaytto:
SVG muodossa objektit on ryhmitelty tasoihin. Tasoja voi muokata kayttamalla GeoGebra-
tiedostojen JavaScript ymparistoa.

5.9. Uudelleenmaarittely

Uudelleenmaarittely on hyvin monipuolinen tydvaline esityksen rakenteen muuttamiseen.
Huomaa, ettd tama saattaa muuttaa objektien esitysjarjestysta Objektiluettelossa.

GeoGebrassa objekti voidaan mddiritelld uudelleen eritavoilla:
Valitse ¥ Siirréi tydvéline ja kaksoisnapayttamalld objektia Algebraikkunassa. Voit
muokata vapaita objekteja suoraan niiden muokkauskentan algebrallista
madritelmaa muuttamalla. Paina Enter-ndappadinta vahvistaaksesi muutokset.
Riippuvaiset objektit voi maaritella uudelleen samalla tavalla.

Valitse ™ Siirréi tydvéline ja kaksoisndpayta objektia piirtoalueella. Timéa avaa Mddrittele

uudelleen- ikkunan, jossa voit maaritella objektin uudelleen.

Voit myos Paallekirjoittaa haluamasi objektin kirjoittamalla sen nimen ja maaritelman

Syéttokenttddin.

Avaa Ominaisuudet...-ikkuna ja muuta ‘Maaritelmaa’ 'Perusominaisuudet’ valilehdella.
Huomaa: Kiinnitettyja objekteja ei voi maarittaa uudelleen. Sinun taytyy vapauttaa
objekti Ominaisuudet...-ikkunassa madritellaksesi se uudelleen.

Esimerkkeja:

Kun haluat asettaa vapaan pisteen A olemassa olevalle suoralle h, aukaise Mddrittele
uudelleen- ikkuna ja kirjoitta Piste[h]tekstikenttdan. Toiminta vahvistuu valitsemalla "OK’. Jos
haluat poistaa pisteen suoralta ja asettaa sen vapaaksi uudelleen, sinun taytyy mddiritellé se
uudelleen koordinaateilla kuten (1, 2).

Jos haluat muuttaa pisteiden A ja B kautta kulkevan suoran h janaksi, avaa suoran h
Maddrittele uudelleen-ikkuna ja kirjoita Jana[A, B]tekstikenttdadan. Tama toimii myos
toisinpain.

5.10. Jalkija ura

Objektit voivat jattaa jaljen piirtoalueelle, kun niita liikutetaan. Aukaise objektin
Ominaisuusvalikko hiiren oikealla ndppaimelld (MacOS: Ctrl+hiiri) ja valitse # “Jalki
kayttdéon’. Taman jalkeen objektit joille olet asettanut jaljen kayttoon jattavat jaljen, kun
niita liikkutetaan.
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Huomaa: Objekti ei enda jatd jalked, kun "Jalki kdyttéon’ ei ole enad aktivoituna. Valinnalla
£ ‘Nayta uudestaan’ Ndytd valikossa voit pyyhkia kaikki jaljet piirtoalueelta.

Voit myds luoda automaattisen uran pisteelle kayttamalld joko & Ura - tyovalinetta hiirell3
tai komentoa Ura Syéttékentdssd.

Huomaa: Piste, jonka uran haluat, taytyy olla riippuvainen toisen pisteen liikkumisesta.
Taman pisteen tulee olla rajoittunut jollekin objektille. (esimerkiksi suora, jana, ympyra).

Esimerkki:

Luo jana, jonka paatepisteet ovat A=(-1, -1) ja B=(1, -1).

Sijoita piste Cjanalle niin, etta se voi liikkkua vain janalla AB.

Luo piste P niin etta se riippuu pisteesta C (esimerkiksi, P = (x(C), x(C)*2)).

Kayta joko tydvalinettd & Ura tai komentoa Ura luodaksesi pisteen P Uran niin, etts se on
riippuvainen pisteesta C.

& Ura tyovdline: Napdyta ensin pistetta P ja sitten pistetta C.

Komento Ura: Kirjoita Ura[P, C]Sy6ttokenttdan ja paina enter-painiketta.

Huomaa: Esimerkissa luotu ura on paraabeli valilla [-1, 1].
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Ikkunan NEKYME ......ooeeieiiiiieee e 9
[T Lo (=1 N 31,40
INAEX. ettt ettt eeeeeeeeeaaeraasesaeasaessesaaaaeeees 31
Integraali, Komennot........ccccceeeeevvieeee e, 43,52
Integraali, MAaratty.......ccovvveeeeeeeiiieeee e eeeieee e 43
Integraalifunktio, Komennot .........ccceeeveeeecciiiieeeeeenns 52
Integral, MAAratty .......ooocvvveeeeeeeeeee e 43
Interaktiivinen tyotiedosto, Vie......ccccceeeeeeeciiveeeeeeenns 15
Interaktiivinen Web-sivu, Vie .......ccoeeeviiiiiiinieeieeeeeenene, 15
Isoakseli, KOmeNNOt .........eeeeiiiiiiiiiiieecceeeeeee e 49
Isoakselin pituus, KOmennot .........cccceeeeeeeecnevreeeeeeennnns 42
Iteraatio, KOMennot .......cooovvvviiiiiieiiiiicceee e 43
IteraatiolLista, KOmennot .........cocueeivviieiiiiiiiiiiieeeeins 57
L8 7= T Yo T 36
J
Jakojdaannos, KomMenNnot.......cceeevecvvveeeeeeeeciiieeee e 44
JAKOIASKU ...vveeeeeeeee e 36
JAIKi et ———————— 87



Jana

paatepiste ja pituus, Tyovaline .......ccccvvveeeeeeercnnnns 20
Jana, Komennot.......ovveviiiiiiieeeece e 48
Janan keskinormaali, Tyovaline ........cccceeeeeivvveeeeeeennns 22
JaNAt e 20
Janat, Komennot.......cccveviiiiiiiieece e 48
Jatkuvuu, Vaihtoehdot ...........oouuveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeiins 73
JAVASCIIPT e 82
Johtosuora, KOmenNOt..........oovvuueeeeiieeiiiieeeeeeeeiiins 49
JoNo, KOMENNOt......cuiiiieiieeieeeeeeee e 59
Jonot, KOMENNOt ......oevviieiieeeeeeee e, 56
JOS, KOMENNOL.....uiiieiieeiceeeee e 41,51

K

Kaanna, Komennot.......ooeeuveeieeiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 58
Kaannepiste, Komennot.........cooeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 46
Kaanteismatriisi, Komennot ...........coeeevvveeiiieeeinnnnennn. 65
[T L (=L RPN 23
Kaarevuus

Kaarevuusvektori, Komennot ..........cccccvvveeeeerrnnnne. 53

[1€e] 11 1=1 1 (o 1 S0 PPN 53
Kaarevuus, KOMEeNNOt......ccoeeueeiiiiiieiieeiieeeeeeneeeeeeens 42
Kaarevuusvektoriektori, Komennot .........cccocoevveuunnnnnns 47
Kaari, KOMennot .......cccueiiiiieeiiiiiecieiee e
Kaavat, LaTeX c..oiveiiiiiieeie ettt e e
Kaavateksti, Komennot
Kahden objektin leikkauspiste, Tyovdline.................... 19
Kahden objektin vélinen suhde, Tyoviline .................. 19
Kahden pisteen vélinen jana, Tyovaline ...................... 20
Kahden pisteen valinen vektori, Tyovdline................... 20
Kaksoissuhde, Komennot ..........cceeeeevvviivveneeieieeeiinnns 42
Karkipiste, KOMeNnNOt.......cccuvvveeeeieeciiieee e 47
Kartioleikkaukset ........cccooeeeeeeiiiiiiiiiiiie e 22
Kartiol@ikKaus ........cccoeeeeeeiiiiiic e 35
Kartioleikkaus viidenpisteen kautta, Tyovaline............ 23
Kartioleikkaus, KOmennot .........ccceeeeeviiieveeeeiiiieiiinnns 50
Kartioleikkaus, NimMi ......eevviiiiiieiiiieeeceeeeeeeee e, 31
& 1 4 o TR 37
Kayra, Komennot ..........oiiiiiiiiiiiiee e 52
Kayrien valinen pita-ala.......cccccceeeeeciiieeieee e 43
Kayttdjan maarittelema tyovaline tydvaline, Valikko ... 75
Kayttdjan maarittelemat tyovalineet .........ceecvvveeeen.. 80
KertolaskU......cooeen e 36
(=] o] 1 4 - T 36
Keskiarvo, KOmMenNnot .........ccovvuvueeeeiiiiiieieeeeeeeeeiiins 63
Keskiarvo-komennot, Komennot ..........cccceeeeeeevvennnnnnnns 63
KeskiarvoX, KOmennot ...........cuuueeeeeiiiiiieieieeeeeeeiiinns 63
KeskiarvoY, KOmennot ........cooeuvveeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeiins 63
Keskihajonta, KOmennot .........cccceeeeviiieeeeeeeeciieeeene, 64
Keskinormaali, Komennot .........ccceeeeiiviiveeeniiiieeiinnns 49
Keskipiste, KOmennot.........ccvvveeeeeecciiieeeeee e, 47
Keskipiste, TYOVAlINE .......cccvvvieeeeeeeiiieeeeee e 20
Kieli, LANGUAGE ... uvveeeeeeeeieieeeeeeeeeienteee e e e e eseeaeeeee e 74
Kieli, Vaihtoehdot .........ccooveiiiiiiieiieiiiiieeeee e, 74
Kierto pisteen suhteen annetun kulman verran,

TYOVAIINE .eeeeeeeeeeee e e e 27
Kierto, KOmennot.........ccoeevvveeeiiiieiieieeeece e 60
Kiertopisteen ympari, Tyovaline .......ccccceeveeeeveevveennnnn. 19
Kirjoita

Nimi Syottokenttaan .....ccoeevvveeeeeeeeiieee e 32
KohtisuoraYksikkovektori, Komennot ...........cccoeuvuennnn. 48
[1€e] 1 1=1 1 [o ] SRS 40
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KQAr@VUUS ...eeeeieieeiice ettt e e 53
KaarevuusVeKtOri.........uuuuvuuririiiiiireieieeeeiennnnnennannanns 53
KOrrelaatio........uveeeeeviieiiiiieiiieieeeeeeeeeevvvereeeaeaeeeneees 62
PitUUS. et 53
SIVUQVAYMPYTE e 53
SOVITAEXP coeeeeiiieieiiiieiie 63
SOVItALlog.cceieeeieiiiiiieee 63
SOoVitaLogistiC cooeeeeeeeeeeiiiiii 63
SOVItAPOIY . 63
SOVItAPOW .eueiieeeeeeecee e 63
SOVILASIN cevveiee e 63
LYo 1YL R VLo - [ 62
SOVItASUOIaX ...coceeiiiiiee et e e e e e e e 62
TANGENTEI.eeeeeiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 53
Komentoluettelon, Valikko ..........ccoeeeviiiiiiiieeiiiiiinnnnee. 72
Kompleksi lukujen laskutoimitukset ...........cccceveveeennnes 39
KOmMPIEKSi IUVUL .....cceeeeeiiiiie e 39
koordin@atit ..........uvveeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 34
x-koordinaatti...........cccccc 36
y-koordinaatti........oecvvieeeeieeeiiee e 36
Koordinaatit, Vaihtoehdot ............oeeeeiiiiiiinceenieeeeieeee, 74
Koordinaattiakselit, Muokkaa ..........c.cccoovvvvvnerreinrnnnnee. 10
Koordinaattiruudusto, Muokkaa ................eeueevereennnee. 10
Koordinaattiruudusto, Valikko .........cccccoovvvvveiiiiiinnnnee. 71
Kopioi ulkoasu, Tyovalineet.........cccvveeeeeeecencvreeneeeenns 18
Korrelaatio, KOMeNNOt .......cooeevvvvvvveieeeeiieeieeeeeeeeeeene 62
KOSINT ettt e e e aaaaaaaes 36
Kovarianssi, KOmennot .........coeevvveeiiivieiiiiiiiiiieeeeinns 62
kulma
Q0 o 1T TSR 34
L= - [ RO U OO OOURPPRPPPRPPPPPRt 34
Kulma
koko annetaan, Tyovaline .....cccceecvvveeeeeeccnieeennn. 25
KUIMI@. 11ttt e e eaeaaeeees 33
Kulma, KOMEeNNOt.......coevvuieeeeiiieieeee e 45
Kulma, rajoitettu ...eeeeeeeeeiieeee e 34
Kulma, REflI@X ....uueeiiiiiiiiiiieee et 34
Kulmakerroin, Komennot............cuuveeeeiiiiiievnieneeeeeeeene, 44
Kulmakerroin, Tyovaline .......ccceevevvieeeeeeeeicieeee e 26
Kulman puolittaja, Tyovaline........ccccvveeeeeecciciieeeeeeees 21
Kulman yksikkd, Vaihtoehdot...........cccceeeveivviieeeeenns 73
Kulmanpuolittaja, Komennot ..........cccceeeeeevvvieeneeeennns 48
KUIMAL ©eeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e eaeaeeeees 24
Kumoa, ValikKo.......ooooovvviiiiiieiieeeeeee e 70
KUULIOJUUTT coeeeeee e 36
Kuva, LAPINAKYVYYS .eeeeeeeeiieeeeeeeeitiieee e e e e esireeee e e e 30
KUVA, LISEE oveniiiiieiieie et 29
KUVA, NUIKKA ..cevveeeeccieeeiieee e e 46
Kuva, Ominaisuudet ........cceeeeieiiiieeeeieeeeeeeeeee e 29
Kuva, Paikka ........oeiiiiiiiiiieee e 29
[ QT 1V | S PRUPPRRRN 29
Kvartiili-komennot, Komennot.........c.cccoovvvvveereeeeeennne. 64

L

Laajenna, POlynomi .......cceeveeeeeecciiiieee e 52
Laatikkokuvio, Komennot.............euueeeeiiiiiivnieieeeeennnne. 62
Lajittele, KOMENNOt ......ccuvveieeeeeeiiiiee e 59
Lakentataulukko, Komennot ........ccceeeveeiiviivinnieeeeinnnnne. 65
Lapimitta, KOmMennot............ueeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenes 49
LApINaKyVyys, KUVA ......ooouriiieeeeeeieieee e 30
Laske uudestaan kaikki objektit, Valikko...........c.......... 72
Laske, KOMENNOt........ooevuuueeiiiiieeeeeeee e 51



LaskeJos, KOMENNOt.......coeeeeiiiieiiieeeieeeeeee e, 57

Laskentataulukko, Valikko .........cccoeeeviiieveiiiiiiiiiiiinns 72
LaTeX, KaaVat.....oooooiveeeeeieeiieeeeeieee e 28
Y T T 37
Leikkauspiste, Komennot .........cccceeeeevveveeeeeeeeiiiiieeennn, 46
Liitd, KOMENNOt .....ovviiiiieiiiiecieee e, 56, 58
11 =T Y T 37
Lisdd kuva, TYOVAlIINE......cceevviieee e 29
Lisaa teksti, Tyovaline .....cccvvveeeeeeeeciieeceee e 27
Lisdd, Kuva, Tyovaline........cccvvveeeeeevciiiieeeee e 29
LY T T =1 o U 27
LisddListaan, KOMeNNOt.......ccoovvveeiiiiieeiiiiieieie e, 57
| - PPN 37
Lista operaatiot........cooeeeeuuiiiiii e 37
Lista, Aritmeettiset operaatiot.........ccceeeeeeieeeeieeieeeenn. 38
Lista, Funktioiden Kayttd .......cccceeeeecvveeeeeieeeeiiieeeenn 38
Lista, Vertaile....ooooeeiiieeeeeee et 38
Listat, KOmMeNNOt.......cocvuiiiiiieiiiiieiiee e, 56
LEUKU e e 34
Liuku, TYOVEIINE ...evvvieeee e 25
1072 T4 10 o1 36
Looginen arvo, KOmennot .......ccceeeeiieiiiiiiiiieeeeeeeeee 41
Looginen arvo, Muuttuja.......ccoceeeeeiiiieeeeeeeeeeee 37
Looginen arvo, Naytd muuttuja .......ccceeeeieieiiiieeeeeenn. 37
Looginen arvo, Operaatiot.........ccceeeveeeiiiiiieeeeeeeeeeee 37
luku

[T [ 34
LUKU e 33
LUKU, rajoitettU . ..cevvveeeeeeeiiiieee e 34
Luo nayta/piilota-valintaruutu, Tyéviline ................... 26
Luo uusi tyovaline, Valikko ..........ccecevvveeeeeeeeiciieeeene. 75
LUVUT oot e e e e e e e 24
Luvut, KOMENNOL ...ceviviiiiieeieeeeeeee e 41

M

Maaritellyt funktiot.........cccoveieee e 36
Maaritelma Syottokenttdan .....eeeeveevveeeeeeeeeiieeee, 32
Maaritelma, Objekti.......cccecvveeeeeerriiiiee e 32
Maarittele uudelleen ........ccoooeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee, 87
Maksimi, KOMENNOL.......eviiiiiiiiiiee s 44
1Y 4 T U 39
Matriisi operaatiot.........ccceeeeeiiie e 39
Matriisi, Aritmeettiset operaatiot.........ccceeeeeeieeiiiennnn. 39
Matriisi, KOmMennot .......ccoovvveeiiiiiieiiieeieieeeeeeeeve e, 65
Max, KOMEeNNOt .....ccuvviiiiiieiieeeeeeeeeee e, 58
Mediaani, KOMenNot .........coovvvuveieeiiiiiieiieeeeeeeeiins 64
NEIKKE e 36
Min, KOMENNOT.......iiiiiiiiice e 58
Minimi, KOMENNOt ........ueiiiiiieiiiiieeiiieeee e, 44
Monikulmio, KOmennot ...........uueeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeiins 48
Monikulmio, Sdannollinen, Tyovaline ..........ccccvvveeeen... 21
Monikulmio, TyoValine.......ccvvveeeeeeciiieee e 21
MONIKUIMIOT ... 21
monikulmiot, KOMennot ...........ueeeeiiiiiiiiiieeeeeeeiins 48
Monta esitystapaa ....oooeeeeee 7
Muokkaa tyovalinettd, Valikko .........ccccceeeeeeevevvreennn. 75
Muokkaa, Tyovalinepalkki.......cccceeeeiviieeeeeeiiiieee, 10
Muokkaa, Valikko..........eeveiiiiiiiieeiee e, 70
Muokkaaminen, Asetukset........ccooeeevivivveeiieiiiieiiinenns 13
Muoto, Kopioi ulkoasi, Tydvalineet.........cccceeeeuvvvennnn. 18
Murtolukuteksti, Komennot ........cccooovvvvveeieeeiiieinnnenns 54
MUUNNOKSEL ..vveiiiiiieeiieee e 26, 60
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N

Nakyminen, Ehdollinen.........ccceeeeviiiieeiieciieeee e 79
napa

koordinaatit ...........eevveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 34
Napa, Komennot .......ccoouiiiiiiiiiie e 49
Napasuora, TYOValiNe ........eeeveeeeeiiiiieee e 22
Nayta / Piilota nimi, Tyovaline.........ccceeeevvveeeecieeeenen. 19
Nayta / Piilota Objekti, Tyovaline ........cccccvveevvvveeenneen. 19
Naytd uudestaan, Valikko ........coeeevviieeeiincciiieee e, 72
NEYtE, VAliKKO ...evvveeeeeeeeeeeee e 71
L0111 To ] 0T USSR 36
Nimedminen, Vaihtoehdot..........cccceeeeiiiiiiiviieiieieeeeene, 74
[N 1 = PPN 86
Nimet, Nayta ja piilota......ccccceeeeeeiiiieeee e 86
Nimet, Nimi ja arvo...........eueeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieeeens 86
[NV [T 4T S =1 o TN 86
Nimi

Kirjoita Syottokenttdan.......cccceveveevvveeeeee e, 32
NI, FUNKEIO..eeuvveeeiiieeieieee e 31
Nimi, Kartioleikkaus..........cccoeeeiiiiieeieiieeiieeeieeee e 31
Nimi, KOMENNOt ...covviiiiieiiieeeeeee s 54
NIME, PiSte.uuniiiieiiiiee e 31,34
NIMI, SUOIA e 31, 34
NIMi, VEKEOI covvveeeeeiieeeieee e 31,34
Nollakohta, KOmennot...........coovvvveueieeeiiiiiiieeieeeeeeeenee 47
Normaali (kohtisuora suora), Tyovaline...........ccceee...e. 22
Normaali, KOmennot .......ccceeeeevvveevmeieeeiiieieee e 49
Normaalivektori, Komennot.........ccceeeveevvieeveeieeeeennnnne. 47
Normiarvo, KOmennot..........coeeevvieeiiiiieiiiiieeeieeeeiins 64
NUOHNEPPEAIMEL.....eeeeeeeiiiiee e 34
Nurkka, KOmMennot..........ueeeeiiiiiieeiiiieeceeeeeee e 46

o

Objekti

Lo [ oY IR UUUUUUUPUPRPPPRPPPPPRt 32

Nimi Syottokenttadn......cccvveeeeeeecciiieee e, 32
Objekti, ArVO cccceeeeiieeee e 32
Objekti, KOMENNOt .....ccceeveiiiiieee e 55
Objekti, MAAritelmMa........ccoccveieeeeeeriiee e 32
Objekti, MUUTTA@ ......coeveeeeeiiiiieee e 31
Objekti, NiMi..ccoereiiieee e 31
Objektiluettelo Web-sivuksi, Vie........ccccceeeeeeerccnneennnnn. 13
Objektiluettelo, Tulosta......ccceeeeeeeeciiiieeeee e, 14
Objektiluettelo, Valikko ..........ceeveeeeciiiieeiee e, 72
Objektiluettelon KayttO.......cccvveeeeeeciiiieeee e, 12
Objektin NIMeamMINeN .......cccvvvvieeeeeecieeee e 31
Objektin nimedminen, Nopea tapa........cccceceeeevvvveennnnn. 18
Ominaisuudet..., ValikKo .........ouuueeeiiiiiiiiiiiees 71
Ominaisuudet-ikkuna..........coooeeiiiiiiiiiiiiiiie e, 11
OMIiNaisUUSVAliKKO......ccoeeee e, 11
OnkoKokonaisluku, Komennot...........ccuuvueeeeeeirivnnnnnnns 41
OnkoMaaritelty, Komennot .........ccccccvvvveeeeeeevecnniennnnn. 41
Opastus, TyovalinepalkKi...........cceeeeeeiiiiieeeeeeeiiiiieeeen, 7
Opastus, ValiKKO ........ceceeeeeiviiieeeeeciieeieeee e 76,77

P

Painopiste, KOMENNOt ..........ueuvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee 46
Paraabeli, Komennot .......cccoeviiiiiieiiiieeiiieeee e 51
Paraabeli, TYOVAliNe.......ccuvvveeeeeeeiieeee e 23
Parametri, Komennot ........cc.oeeevvieeiiiiieiiiieeeeeieeeeiis 44



Peilaus pisteen suhteen, Tyovaline .......ccccceeeevvveeenn.n. 27

Peilaus suoran suhteen, Tyovaline.........ccccceeeeuvvveennnn. 27
Peilaus ympyran suhteen, Tyovaline.......cccceccvvvveeeen.. 27
Peilaus, KOMEeNNOt........ovveiiiiiiiiiieeeieeeeeee e, 60
PGF/TikZ muoto,Vie, Valikko ......cccooeeeeeiiviieiiiiiiiieeenn, 69
[ V7011 o Yo SRR 25
Pienennd, TYOVAliNe .......ccocvvvieeeeeecieeee e 19
Piiri, KOMENNOt.....ovueiiiiiiiiee e 44
Piirroksen vaihe, Komennot.........ccccoovvvvvveeeeeiieennnnnnns 41
Piirroksen vaiheiden selauspalkki ...........ccccceeeuvreeennn. 12
Piirroksen vaiheiden selauspalkki ...........ccccceeeuvveeennn. 12
Piirroksen vaiheiden selauspalkki, Valikko................... 72

Piirros, Vie, Valikko
PHIrtO@IUE . ...

Piirtoalue leikepoydalle, Valikko ..........ccccceeeeevrveennnnn. 71
Piirtoalue leikepoydalle, Vie .......ccoeecvvveeeeeeeeeiieeen, 15
Piirtoalue, Ominaisuusvalikko...........ccoouvvueeriiiiiinnnnnns 10
Piirtoalue, TUlOSta......cuvveeeeiiiiiieieeee e 14
Piirtoalue, Vaihtoehdot..........couueeeeeiiiiiiiiieieiceeeeeie. 74
Piirtoalue, Vie ..ue. i 14
Pikandppainvalinnat.........cccccvveeeeeciiiieeecee e 82
Pikkuakseli, KOMennot.........coouvueeeeeiiiiiiie s 49
Pikkuakselinpituus, Komennot...........ccccceeeeeevenrreennnn. 44
Pinta-ala, KOmenNnot ......ccoeeevvvvvveeieeiieeeeeee e, 41
Pinta-ala, maaratty integraali........cccocvvveeeeeerciieenennn, 42
Pinta-ala, Maaratty integraali........ccccovvveeeeeevciiienenn. 43
Pinta-ala, Maaratty Integraali.........cccccvvveeeeeevcnieennnnn. 43
Pinta-ala, TYOVAIiNe......ccoveeviiieee e 25
[ ] TN 34
Piste, KOMeNNot .......coovveeiiiieiiieeecee e, 45,47
Piste, NiMi ..ueiiereiiiieecee e 31,34
Pisteen SiepPaus ......cccoveeeii 73
Pisteen tyyli, Vaihtoehdot ..........cceecvviieeeeeeiiciieee, 74
L =T SR 19
Pituus

KOMENNOT....ciiiiieeiiee e 53
Pituus, KOMENNOt .....ccovvviiiiiiiiiiecieeeeeeeeeeee, 43,58
Poimi, KOMENNOT .....iviviiiiiieieiieeeee e 59
PoimiJos, KOMENNOt........cocvveiiiieiiiiiecee e, 58
PoistaMaarittelematon, Komennot ........ccceeeeeevvevnnnnnnns 58
Polttopiste, KOMeNNOt ........c.evvveeeeeeciiiiiee e, 46
Polynomi, KOMeNNOt........cccuvvieeeeeeeciiieee e 52
POLENSSIINKOIOtUS ...vvveeeeeeiiiiiee e e 36
PSTricks muoto,Vie, Valikko........ccooeevvvivuueiiiiiiiiiinns 69
PULISUOIAL ... 21
Puolisuora kahden pisteen kautta, Tyéviline............... 21
Puolisuora, KOMenNOt.........covvuvueeeeiiiiiieiee s 48
Puolisuorat, KOMeNnNOot .........ccuuveeeeeiiiiiiiiieeeeeeeiins 48
Puolisuunnikassumma, Komennot.........ccceeeeeevvennnnnnnns 45
Puoliympyrd, KOmennot.........ccceeeeeeevveeeeeeeeeeciieeeennn 54
Puoliympyrd, Tyovaline ......cc.eeveeeeeecciieeeeeee e 24
Pylvasdiagrammi, Komennot..........ccccvvveeeeeeeccenneennnnn. 61
Pyoristd, Vaihtoehdot .........c..oeeveeieeiiiiiieie e, 73
Pyyhi objekti, Tyovaline.........ccceeeeeecviieeieeeeeeieeeenn 18
Pyyhi, Valikko.......eeviieeeeeeeeee e 70
Pyyhi,KOmenNot ........cccevveiiiiieeeeeieeee e 41
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(O3 B oY 0 1 =T 0 o o AU 64
Q3, KOMENNOL ..cvniiiiiieeeee e 64
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R

raja

KUIMAN @rvo .......evveieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 34

[UVUN @rVO ..cuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e evaaavanaasaeaeaeees 34
rajat

funktiovalilla................ 36
Rajoitettu, KUIMan arvo .......cccceeeeevveeeeeees e 34
Rajoitettu, LUVUN @rvo .........eeeveeeiveiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 34
Reflex kulma.........uuviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee s 34
Riippuvat objektit .......cceevviieeeeeecee e 8
RiVi, KOMENNOT....iiiviiiiiieeeee s 65
Ruudukko, Muokkaa.........ccooveeiiiieiieiieiiiiiieeeeeeeeeee, 10

S

Saannollinen monikulmio, Tyovaline .........ccceeeeevennneees 21
Sade, KOMENNOt.....uueeiiiiiiiiiieee e 44
Sarake, KOMEeNNOt ......cooeviviiiiiieeeeeeeeeee e 65
SarakkeenNimi, KOMeNNOt.........ccoovvvvveeeeeiiiiiiieeeeeees 65
Satunnailuku, Komennot........cccoeooviiieieeieeiiiiiiieeeeeees 44
SatunnainenBinomiarvo, Komennot..........cccceevvvneennnnns 44
SatunnainenNormiarvo, Komennot.........cccceeeevvuneirnnnns 44
SatunnainenPoissonarvo, Komennot..........ccccccuvneernnnns 44
satunnaisluku...............c 36
Satunnaisluku valiltd, Komennot.......ccccooeeevvivuniennnnnnn. 44
Sektori, KOMENNOt....ccoooiiiiiiiieeeeeeeeeee e 54
SEKEOIT coveeeieeeeeeeeeeeee 23
Sievennd, KOmenNOt........coeevvvieeiiiiieieieceeee e 52
Siirrd objektia vektorin verran, Tyovaline..................... 27
Siirrd piirtovalinettd, Tyovaline.........ccoeeevvvvveeeeeeccnnnens 18
SHrrd, TYOVAIINE ccceeeiiieee e 18
Siirto, KOmMeNnNOot .......oueviiviiiiiieeiieeeeee e, 61
L1 U 36
Sivuava ympyrd, Komennot........cccceeeeeeiiiiiiniiiiininnnnnn, 51
Sivuavaympyrad, Komennot .........coeeeeeeeeiiiiiiiiiiiniiinnnnn. 53
skalaaritulo ... 36
Solualue, KOmMenNOt .......coovvvveeeiiiiiieeieee e 65
Solun Nimi.... 9
Sovita komennot

SovitaExp, KOomennot........ccooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienn, 63
Sovita Komennot

SovitaLog, Komennot.........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 63

SovitalLogistic, Komennot..........ccccceeiiiiiiiiiiiiinnnnn, 63

SovitaPoly, KOmenNot.......cccceeeuviieeeeeeeciiiiieeee e 63

SovitaPow, KOMeNnNot.........ccouveeeiivieeiiiiceceieeeeiinns 63

SovitaSin, KOmennot........ccoeevvvveeeiiiiieiiiiieciieceeiis 63
Sovita Piirtoalue ......evvveeeeeeiieee e 9
Sovita suora, TyOValine .......cceccvvveeeeeeeciiiieeee e, 21
SovitaSuora

[1€e] 1 =1 1 (o 1 AP RPN 62

SovitaSuora X, Komennot........ccoevvveeeiiviieeiiieernnnnnns 62
Staattinen teksti......ccccooee 27
Statistic quantities, Komennot ..........cccceeeiiiiiiiiniinnnn. 64
Suhde, KOMENNOT......oviiiiiiiiiieeee e 41
Sulje, ValikKO ...eeeeeeeeieee e, 69
SUIKET e 36
Summa XY, Komennot ........coeveviviiieiiiieeceeieeeeeeeeeanns 64
SUMMA YY, KOMENNOL ..cvvvviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanes 64
SummMa, KOmMEeNNOt......ccveiiiiieeeeeeeeeeeeeeee s 59
Summakomennot, Komennot ............ceeeeeeeiviiiveenennnns 64
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