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Lukijalle

Tassa oppaassa esitellaan peruskoulun ja lukion matematiikan, fysiikan ja kemian opiskelussa

tarvittavat pistemerkit ja -merkinnat. Kirja muodostaa yhdessa Pistekirjoituksen perusteet
-oppaan kanssa varsin kattavan suomalaisen pistekirjoituksen kasikirjan.

Opas pohjautuu Anneli Salon toimittamaan, vuonna 2004 julkaistuun Pisteet 2000 — Matema-
tiikan, fysiikan ja kemian pistemerkinndt -oppaaseen. Sisaltoéa on jonkin verran paivitetty.
Joitain esimerkkeja on lisatty ja virheita korjattu. Tekstien jarjestysta on vaihdettu. Musta-
tekstilla tehtyjen pistemerkintdjen oheen on lisatty pisteiden sijainti solussa numeroiden avulla.
Pistemerkinnat ovat siten saavutettavia myos nakovammaiselle. Esimerkkiteksteihin ei
pistepaikkoja kuitenkaan ole merkitty.

Lukiossa ei nykyaan juuri kayteta pistekirjoja matematiikan opiskelussa, vaan matematiikan
oppikirjat tehdaan elektronisiksi kirjoiksi (ks. Matematiikan, fysiikan ja kemian merkinndt
elektronisissa oppikirjoissa Pistekirjoitus.fi-sivustolla). Lukion matematiikan pistemerkinnat on

kuitenkin sailytetty oppaassa.

Braille-neuvottelukunta on kiitollinen tata kirjaa koskevista kommenteista. Palautetta voi
lahettaa neuvottelukunnan sahkopostiin. Ajantasaiset yhteystiedot loytyvat neuvottelukunnan

internetsivuilta.

Kiitos avusta ja arvokkaista kommenteista kollegoilleni Celiassa ja Braille-neuvottelukunnassa.
Kiitos myos tyoelamassa taysin palvelleelle Anneli Salolle aiemmasta oppaasta ja muusta
tyostaan pistekirjoituksen ja pistematematiikan maailmassa.

Helsingissa 22.11.2022

Essi Aura


https://www.pistekirjoitus.fi/julkaisut/pistekirjoituksen-perusteet/
https://www.pistekirjoitus.fi/julkaisut/
https://www.pistekirjoitus.fi/neuvottelukunta/yhteystiedot/
https://www.pistekirjoitus.fi/neuvottelukunta/yhteystiedot/

Peruskoulun matematiikka

Numeroiden ja kirjainten etumerkit

oo (3456)

S tai
. (6)

2 (56)
(456)

¥ (46)

: (45)

numeromerkki

ee (3456)  numeroiden ryhmittelymerkki

iso latinalainen kirjain

pieni latinalainen kirjain

iso kreikkalainen kirjain (ks. Kreikkalaiset aakkoset)

pieni kreikkalainen kirjain (ks. Kreikkalaiset aakkoset)

muihin aakkosiin kuuluva kirjain (ks. Erikoiskielimerkki)

Matematiikan merkinnoissa ison kirjaimen merkkia kaytetaan jokaisen ison kirjaimen edessa.

Esimerkki:
Nelikulmio ABCD
Vilimerkit
. (3) piste
, * (2) pilkku, myos
desimaalipilkku
’ * (5 heittomerkki,

matemaattinen tavuviiva
lausekkeissa

(56) lainausmerkki
(12346) et-merkki
(256)  huutomerkki

(36) ajatusviiva, yhdysmerkki
(my0s tavuviiva, miinus-merkki)



Numerot

Pistekirjoituksen numerot muodostetaan kirjoittamalla kirjaimia a—j humeromerkin peraan.

Numeromerkin vaikutusalue paattyy valilyontiin.

1 S (3456 1)

2 SRS (3456 12)

3 R (3456 14)
4 e (3456 145)
5 e (3456 15)

6 R (3456 124)
7 RET (3456 1245)
8 RRT (3456 125)
9 e (3456 24)

0 REL (3456 245)

10 oo . %% (3456 1245)

11

20

100

120

2022

3081

30 ha

15h

21,5 a

R (3456 1 1)
SRIEL (3456 12 245)
23Tttt (3456 1 245 245)
75 ;f . (3456 1 12 245)

(3456 12 245 12 12)

oo .. 2200 11 (345614245125 1)

(3456 12 1 2 15 [vali] 1)



Numeroiden ryhmittely

Mustapainostekstissa kaytetaan usein valilyontia ryhmiteltaessa moninumeroisia kokonaislukuja,
esimerkiksi miljoonia. Pistekirjoituksessa kaytetaan moninumeroisten lukujen ryhmittelyyn ns.
ryhmittelymerkkia, koska valilyonti mitatoi numeromerkin vaikutuksen. Ryhmittelymerkkia ei
yleensa kayteta nelinumeroisissa luvuissa.

Valimerkkipiste o . (3) on kokonaislukujen ensisijainen ryhmittelymerkki pistekirjoituksessa.

Esimerkkeja:

10 000 tai 10.000

5,12575

Toinen mahdollinen ryhmittelymerkki pistekirjoituksessa on numeromerkki es (3456).

Numeromerkkia kaytetaan ryhmittelymerkkina siina tapauksessa, etta luvussa esiintyy
desimaaleja erottava piste desimaalipilkun sijasta. Desimaalipiste ja ryhmittelypiste yhdessa
hankaloittavat luvun tulkintaa. Numeromerkki tulee tassa tapauksessa kiinni seka sita edeltavaan
etta sita seuraavaan merkkiin.

13 520.78



Roomalaiset numerot

Roomalaiset numerot kirjoitetaan pistekirjoituksella kayttamalla samoja suuraakkosia kuin

mustakirjoituksessa. Roomalaisia numeroita edeltaa ison kirjaimen merkki aivan samoin kuin

isoilla kirjaimilla kirjoitettuja lyhenteita. Jos numerossa on useampi kuin yksi merkki, sen eteen

tarvitaan kaksi ison kirjaimen merkkia.
| e T (6 24)
I e le ?l Y (6 6 24 24)

1 PSP S S (6 6 24 24 24)

IV e el ce (6 6 24 1236)
Vo lece (6 1236)
VI e e ee ' (6 6 1236 24)

VIL e le 2000 (6612362424)

Esimerkki:

AD MCMXLV (= Anno Domini 1945)

o 11 %1 %1 (6612362424 24)

(6 6 24 1346)

(6 1346)

(6 123)

(6 14)

(6 145)

(6 134)



Mittoja ja yksikoita

% e (1456)
% % e (251456)
° e (356)
§  oe (3456)
Esimerkkeja:

99 %

115 %o

100" :ssa

37°C

-43 °F

§5 (pykali 5)

prosentti

promille

aste

pykalamerkki



Rahayksikoita

€ ..Y (415) euro
£ o (123)  punta
S oo (2346) tai -e .°  (6145) dollari

Tavallisimmin rahayksikot merkitaan samoin kuin mustapainostekstissa, jossa kaytannot saattavat
samankin rahayksikon merkintatapojen kohdalla vaihdella. Poikkeuksen muodostavat dollarin ja
punnan merkit. Niita kaytetaan yleensa luvun edessa ja perusmuodossaan ilman valilyontia.
Rahasta puhuttaessa dollarimerkin tilalla kaytetaan usein isoa D-kirjainta.

Esimerkkeja:
6 €15 snt
£25
$35
o " ee Potai e ee *



Pinta-aloja ja tilavuuksia

Monissa pinta-alan ja tilavuuden yksikoissa kaytetaan potenssiin korottamisen merkkid e e (346).

(Katso tarkemmin luvusta Potenssit ja juuret.)

MM2 e. o- oo (134 134 346) neliomillimetri
cm? .. e. ee  (14134346) neliosenttimetri

dm?z 1% ¢l ee (145134 346) neliodesimetri

m?2 o oo (134 346) neliometri
a . (1) aari
ha  *% .. (125 1) hehtaari

km2 e. o. ee (13134 346) neliokilometri

mm® e. ¢. ee i: - (134 134 346 3456 14) kuutiomillimetri
cm?® " :. .: .5 " (14 134 346 3456 14) kuutiosenttimetri
dm? .: :. .: .E " (145 134 346 3456 14) kuutiodesimetri
m’ :. .: .E " (134 346 3456 14) kuutiometri

ml :. 5 (134 123)  millilitra

cl o E (14 123) senttilitra

dl .: E (145 123)  desilitra

l E (123) litra



Piaivaykset ja kellonajat

Paivaysmerkinnoissa numeromerkki tulee vain ensimmaisen luvun eteen.

Jos aikamerkinnassa on jokin muu valimerkki kuin piste, pilkku tai kaksoispiste, esimerkiksi
ajatusviiva, on humeromerkki toistettava.

Esimerkkeja:
30.11.2022
1.-14.3.2023

15. tammikuuta — 28. helmikuuta

klo 14:05 (digitaalikellon naytto)
klo 8.15-10.35



Laskutoimitusmerkkeja

+ o
- oo
..
«c . @
[tai+ 1l
oo
_ Cee
-_— [ X ]
o oo
#* o0
- e
~ -0 00
~ -0 00

(235)

(36)

3)

(34)

(25)

(2356)

(52356)

(456 2356)

plus

miinus

kertomerkki

jakomerkki
suhteen merkki (mittakaavoissa; joskus harvoin jakomerkki)

on yhta kuin

eri kuin, ei ole yhta kuin

likiarvo

Tyhja suunnikas eli valilyonti jatetaan kaikkien edella olevien merkkien eteen mutta ei niiden

jalkeen. (Ks. myos Laskutoimitusmerkit sanallisissa ilmaisuissa julkaisussa Pistekirjoituksen

perusteet.)

Jos kertomerkkia ei merkita nakyviin, kertojan ja kerrottavan valiin tulee valilyonti.

Esimerkkeja:
3+4=7
5-2#2
27 .3 =2


https://www.pistekirjoitus.fi/julkaisut/
https://www.pistekirjoitus.fi/julkaisut/

(Bx+2y)(2x-1)

21/7=3tai 21:7=3 tai — =7

Muita laskutehtivissa tarpeellisia merkkeja

Seuraavien merkkien eteen ja jalkeen jatetaan tyhja suunnikas eli valilyonti.

>

\Y

IA

> Ll

*

<

: ?: (156) suurempi kuin
: :. (126) pienempi kuin
% ?: iﬁ % (156 2356) suurempi tai yhta suuri kuin
: :. :: (126 2356) pienempi tai yhta suuri kuin
T: ;; .. (156 126)  suurempi tai pienempi kuin
BT (5 156) ei suurempi kuin
Dol :. .. (5126) ei pienempi kuin

Vastaa-merkin eteen tulee tyhja suunnikas mutta ei sen jalkeen.

AN

Lo (25 25) vastaa



Esimerkkeja:

x<18

2Xx>6

2X>6

x<18
Erotinmerkki

Erotinmerkkia on kaytettava valimerkin tai esimerkiksi sulkumerkin edessa, jos merkkiryhmassa
oleva pistemerkki on mahdollista lukea vaarin. Erotinmerkki osoittaa, etta seuraava merkki ei ole
numero. Erotinmerkkina kaytetaan pistetta 6. (Ks. myos Murtoluvut.)

Esimerkki:
(3-9)-C+)
5 7 5 3



Sulkeet

(e (236) alkukaarisulje
) ee (356) loppukaarisulje
[ oo (12356) alkuhakasulje
] oo (23456) loppuhakasulje
{ 2 (1246)  alkuaaltosulje
% (12456) loppuaaltosulje
Esimerkkeja:

2-(-5=7

6X + 3

(6x + 3x) : 3 tai X ox

-2+ 5)|=|-71=7

92 4 [-2 - (18 + 5)]

N={0,1,23,.]

. (126)
T (156)
' (456)

alkukulmasulje
loppukulmasulje

alkuitseisarvosulje ja

loppuitseisarvosulje
Dl e



Pitkat laskut

Laskujarjestyssaannot:

1. Ensin lasketaan sulkeiden sisalla olevat lausekkeet,

2. sitten potenssit ja juuret kirjoitusjarjestyksessa.

3. Seuraavaksi lasketaan kerto- ja jakolaskut jarjestyksessa,
4. ja viimeksi lasketaan yhteen- ja vahennyslaskut.

Kun laskutoimituksia kirjoitetaan pistekirjoituksella, tehtava jaetaan riveiksi yhtasuuruusmerkkien
kohdalta. Uusi rivi aloitetaan aina yhtasuuruusmerkilla, mikali mahdollista. Jos lauseke joudutaan
jakamaan riveiksi muualtakin, kaytetaan matemaattisena tavuviivana pisteen 5 muodostamaa
merkkia. Jatkorivin alkua sisennetaan talloin kahdella valilyonnilla. Laskutoimitusmerkki tulee
jatkorivin alkuun.

Esimerkkeja:
5-32+(81-60):3-(2+4)2

=5.32421:3- 62
=5-9+21:3-36

=45+7-36
=16



32.(27-21):V/4+2-7-9

32.6:V4 +2-7-9

=9-6:2+2-7-9
28+14-9
=33

20 — 47%)

15-3-(2 +

20 — 16)

15-3-(2+

15-3- (2 +4)
15-3-(2+2)
15-3-4

15-12



Murtoluvut

Yksinkertaisissa murtoluvuissa (eli silloin kun murtoluvun osoittajassa ja nimittajassa ei
kummassakaan ole useita termeja eika kirjaimia) osoittaja kirjoitetaan kuten tavalliset humerot.
Nimittaja kirjoitetaan valittomasti osoittajan peraan ns. alennetuilla numeroilla eli kayttaen vain
pisteita 2, 3, 5 ja 6.

1 @ @ - -
> o . . (3456 1 23) yksi kahdesosa
1 el e .
3 oo .- (3456 1 25) yksi kolmasosa
1 el ee -
Z oe - - -0 (3456 1 256) yksi neljasosa
1 e Tl e
E oe - - -0 (3456 1 26) yksi viidesosa
1 o7l e .
P oo - - - (3456 1 235) yksi kuudesosa
1 el ee -
; e - - oo (3456 1 2356) yksi seitsemasosa
1 el el
g e - - oo (3456 1 236) yksi kahdeksasosa
1 el e : "
5 oo - - - (3456 1 35) yksi yhdeksasosa
1 et el e
1—0 oo - ee (3456 1 2 356) yksi kymmenesosa
Esimerkki:
3 1
Z+-=1
4 4



Jos murtoluvun perassa on sulkumerkki, on niiden valissa kaytettava erotinmerkkina pistetta 6.
Muuten sulkumerkki tulkitaan osaksi murtolukua.

G+o)-G+3)

Murtoluvut, joiden nimittajassa on pitka luku, voidaan merkita murtoluvun lisaksi jakolaskuna.

1
1000
-9 o - . . . . . . . . O ) o - . . O ) -9 O -9 [ ] [ ]
e - @- -0 -0 - @ P oo o0 o0
X . o0 00 00 Al e .. .. 0. 0o

Sekaluvuissa kirjoitetaan ensin kokonaisosa ja valittomasti sen jalkeen murto-osa numeromerkilla
varustettuna.

5 1

2=1=

4 4

oo 1T le il ceee lee s
1

_1=
2

Slletlie .



Laventaminen ja supistaminen

Laventaminen

Laventaja merkitdan luvun eteen. Se erotetaan lavennettavasta luvusta «° -merkilld (345).

6)1 1 6 1 5

2 12 12 12 12

(Murtoluku yksi kahdesosa lavennetaan kuudella, jotta siita tulisi samanniminen
yhden kahdestoistaosan kanssa.)

Jos lavennettavana on lauseke, erotetaan laventaja ja lavennettava lauseke valilyonnilla.

b)a _ab
c  bc
e .. .-



Supistaminen

Supistaja merkitaan luvun perdan. Se erotetaan supistettavasta luvusta tai lausekkeesta o -

merkilla (126).

¢
(murtoluku kaksi neljasosaa supistettuna kahdella)

BN

Jos supistettavana on lauseke, erotetaan supistaja ja supistettava lauseke toisistaan valilyonnilla.

abc (a _ bc

ad d

N . 2? %o

Y X ) -0 00

2ac (2_ ac

2d d

R I [ ] o0 ° R N (X ] [ ] o o -



Yhtiilot

Muuttuja erotetaan sita edeltavasta luvusta yhdella valilyonnilla, jos kertomerkkia ei merkita
nakyviin.

Yhtaloiden ratkaisuissa pystyviivaa edeltaa tavallisesti kaksi valilyontia, jotta pystyviiva erottuisi
paremmin itseisarvosulkeesta. Sen jalkeen tulee yleensa yksi valilyonti. Tilanpuutteen vuoksi
valilyonti on joskus parempi jattaa pois kuin jakaa lasku kahdelle riville.

| “e  (456) pystyviiva
Esimerkkeja:

2Xx+3=-3x-7
2x+3x=-7-3

5x=-10 |:5
5x _ -10
5 5
X=-2

~34x =-136 |: (-34)

—-136
X=—
—-34
X =4
-® 060 00 - - 006 - - - -0 O6- 00 00 - - - - -0 [ ] . o 060 o0
T @ o @ t e s e i @@ +r @ t e ot @ e e o .@ @ - ® -+ - @ Y
e® 606 - - - - -+ 00 - - 00 00 00 - - - - < . . O [ ] o0 00 o0 . - 00
o0 -+ - . -0 O oe oo ) o 060 o0
DY X ° [ . . [ ) °
o0 - - 00 00 o000 - 00 00
e - - - . -0 00
«c:s .. 0@ ‘@ - O
e - - 00 o0 .



Murtolausekkeet

Murtolauseke merkitaan kuten jakolasku.

3y 3
R

Jos osoittaja ja nimittaja sisaltavat useita termeja, ne on muistettava merkita sulkeisiin, vaikka

mustatekstissa ei sulkeita olisikaan. Osoittajassa oleva kertolasku voidaan laskujarjestyssaannon

mukaisesti jattaa ilman sulkeita, mutta nimittajassa tai jakajassa sulkeet tarvitaan aina, jos

pistetekstiin tulee valilyonti, kuten seuraavassa esimerkissa.

5+7
2-3

. .0 @ -
o - e -0
oo oo

. e o o
LN (] N
oo oo

Jos kertomerkkia ei merkita nakyviin, tulee kertojan ja kerrottavan valiin valilyonti.

Esimerkkeja:
4x
6(1—x)
e Te il



54+ x

X% —7x+12 ] x%2 -8x+ 15
4x—20 4x—16

Jos murtolauseke sisaltaa murtolukuja, on murtoluvun ja loppusulkeen valiin sijoitettava

erotinmerkki - ¢ (6). Muuten sulkumerkki tulkitaan alennetuksi numero nollaksi. (Ks. luku

Erotinmerkki.)
1,1
2 3
1_1
4 5
.. :?.. ...:?'.. :. .. .:?: o0 ...:?.. ...



Potenssit ja juuret

Voo (146) juurimerkki
oo (346) potenssimerkki

° (5) vyohykkeen vaihtumista osoittava merkki

Potenssit

Eksponentti seuraa potenssimerkkia, joka kirjoitetaan valittomasti kantaluvun peraan. Kun

eksponenttina on luku 2, se jatetaan yleensa kirjoittamatta.

Eksponenttimerkin vaikutusalue paattyy valilyontiin, joten monta termia sisaltavat eksponentit on

kirjoitettava sulkeisiin.

Esimerkkeja:

324+42=9+16=25

(-2)3 (miinus kaksi korotetaan potenssiin kolme)

2345

23.25 = 2(3+5) = 28



24

=2

4

1048 576

10-3

234 2¢=8+16
2

220

— |

N eoeo



Juuret

Neliojuurissa juurrettava kirjoitetaan valittomasti juurimerkin peraan.

Kun juuren indeksina on 2, se jatetaan yleensa kirjoittamatta. Kun indeksi on kirjoitettu nakyviin,
se erotetaan juurrettavasta vyohykkeen vaihtumisen merkilla, jonka muodostaa piste 5.
Juurimerkin vaikutusalue paattyy valilyontiin, joten monta termia sisaltavat juurrettavat on

kirjoitettava sulkeisiin.

Esimerkkeja:

V25 (nelijuuri 25)

VO+V16=34+4=7

V8 (kolmas juuri, kuutiojuuri kahdeksasta)

V32+¥1=24+1=3

1
273 =327 =3



V20 +5=+25=5
Geometria

Seuraavia merkkeja (edella mainittujen lisaksi) kaytetaan geometriassa.

Naiden merkkien edessa on tyhja suunnikas mutta ei niiden jaljessa:

tai = .. e

o)

(46 2356) yhdenmuotoinen (verrannollinen)

es (562356) vyhteneva

Naiden merkkien kummallakin puolella on tyhja suunnikas:

(3456 3) kohtisuora

(456 456)  yhdensuuntainen

(5 456 456) ei yhdensuuntainen



Seuraavia merkkeja kaytetaan joskus sanojen asemasta. Kulman merkki on niista yleisin.
Pistetekstissa niita ei kuitenkaan kannata kayttaa, jos kyseinen symboli esiintyy mustatekstissa
vain muutaman kerran. Silloin on parempi kirjoittaa mustatekstissa oleva symboli sanana: kulma
A, suorakulmio ABCD ja niin edelleen.

X E ': (456 246) kulma

b (1235 456 246) suorakulma

O (1246 12345)  nelio

] :: E' (1246 1235) suorakulmio

] :: E. (1246 1234) suunnikas

m : (1246 1) kaari

A . (1246 145) kolmio

Esimerkki:

A ABC

« o o . oo .
e’ o . . .




Trigonometria

Trigonometriset funktiot:

sin st .t (234 24 1345) sini

cos o ﬁ? (14 135 234) kosini

tan :: . :: (2345 1 1345) tangentti
cot B :; (14 135 2345) kotangentti
sec :. .° " (234 15 14) sekantti
cosec ?7 i? 75 ?7 (14 135 234 15 14) kosekantti
Esimerkki:

tan 90° = oo (tangentti 90 astetta on yhta kuin dareton)

Muita trigonometriassa tarpeellisia merkkeja:

oo (356) aste
’ ‘e (46) minuutti
” "o (456) sekunti

rad e? 1 1Y (12351 145) radiaani

Naita merkkeja kaytetaan kuten yksikoita yleensa. Niiden ja niita edeltavan numeron valiin tulee
valilyonti. Merkkien tilalla voi hyvin kayttaa myos lyhenteita min ja s.
Esimerkki:

30° 45’ 20” (30 astetta 45 minuuttia 20 sekuntia)



Matemaattiset lausekkeet harvaa harvalla -tekstissa

Harvaa harvalla -tekstissa matemaattiset lausekkeet kirjoitetaan normaaliin tapaan ilman
harvennusta.

Laske 3 + 5 - 2.

Lukion matematiikka

Matemaattinen tavuviiva, vyohykkeen vaihtumismerkki

- (5) matemaattinen tavuviiva, vyohykkeen vaihtumismerkki (heittomerkki ’)

Matemaattista tavuviivaa kaytetaan silloin, kun matemaattinen lauseke joudutaan jakamaan

riveiksi muualta kuin yhtasuuruusmerkin kohdalta. (Katso esimerkkeja kohdasta Pitkat laskut.)

Vyohykkeen vaihtumismerkkia tarvitaan esimerkiksi erottamaan juuren indeksi juurrettavasta tai

maaratyn integraalin rajat integroitavasta tai raja-arvon rajat funktiosta. (Katso lisaa esimerkkeja

kohdasta Juuret ja Lisaa merkkeja ja merkintdja.)

E(X)=p=),;p;x; (tilastotieteessd odotusarvon maaritelma)



Erikoiskielimerkki

Tekstissa harvoin esiintyva vieraan kielen kirjain voidaan merkita etumerkinnalla (pisteet 4 ja 5)
samoin kuin muussakin tekstissa. Matemaattisissa teksteissa on kuitenkin joka kerta ilmoitettava

toimittajan hakasulkeissa, mita merkkia tarkoitetaan, esim. [i hattu] tai [u hattu].

. oo (45136) 0 (u hattu)

e (156) S (suhuassa) (Mustatekstissa usein sh tai s.)

Vektorit

Vektori merkitaan - e (156) -merkin avulla. Merkki kirjoitetaan suoraan vektorin kirjainsymbolin

peraan. Samaa merkkia kaytetaan muulloinkin, kun mustatekstissa on tekstin paalla viiva, kuten
keskiarvon merkissa.

Esimerkkeja:
a
AB=3i—4]



Pistetulo ja ristitulo
‘e (3) pistetulo (skalaaritulo)
X " e e. (563) ristitulo (vektoritulo)

Kuten muidenkin laskutoimitusmerkkien, naiden eteen jatetaan valimerkki mutta ei niiden

jalkeen.

Esimerkkeja:
v-u
axb

I _ _
a4, ==—b (vektorin a vektoriprojektio vektorille b)
b—%.b



Polynomien jakolasku

Mustapainoksessa esiintyvat polynomien jakolaskut, jotka on suoritettu jakokulmassa, ja niiden
selostukset tulee pistetekstissa muuntaa seuraavaan muotoon:

Polynomi jaetaan toisella polynomilla siten, etta ensin kirjoitetaan jaettava arkin vasempaan
reunaan ja siita jonkin matkan paahan samalle riville jakaja. Sitten verrataan jaettavan ja jakajan
ensimmaisia termeja toisiinsa, jotta loydettaisiin osamaaran ensimmainen termi. Kun se on
loytynyt, se merkitaan seuraavalle riville lahelle arkin oikeaa laitaa. Osamaaran ensimmaisella
termilla kerrotaan jakaja ja tulo merkitaan jaettavan alle, mutta muutetaan se jo samalla
vastaluvukseen vahennyslaskun suorittamiseksi. Tulon vastaluvun alle vedetaan viiva ja viivan alle
merkitaan tulon vastaluvun ja jaettavan summa. Verrataan edella saatua summaa ja jakajaa
toisiinsa ja etsitaan seuraava termi osamaaraan. Kun se on loytynyt, se merkitaan samalle riville,
mutta oikeaan reunaan osamaaran alle edellisen termin alle. Suoritetaan taas kertolasku ja
merkitaan tulon vastaluku jne., kunnes jakojaannos joko on nolla tai alempaa astetta kuin jakaja.
Kun lasku on loppuun suoritettu, osamaaran termit on helppo poimia arkin oikeasta reunasta.
Niiden lisaksi on muistettava mahdollinen jakojaannos.

Esimerkkeja:

(2x*+3x+1): (x+ 1)

Lasku paattyi tasan.



x*+1):(x+1)

Lasku ei paattynyt tasan.



Yhtiloryhmat

Yhtaloryhman yla- ja alapuolelle jatetaan pistekirjoituksessa tyhja rivi. Yhtaloryhma merkitaan
aaltosulkeisiin (ks. Sulkeet). Jokainen yhtalo kirjoitetaan omalle rivilleen. Yhtaloryhman
ensimmainen rivi aloitetaan vasemmasta reunasta, muut rivit sisennetaan kahdella valilyonnilla.

{2x+y=0
x—y=5

{2x—3y—6=0 | -2
6x +12y —12=0 | : 2

4x -6y -12 =0
3x +6y -6 =0

7X -18 =0
X=18/7=24/7



Joukko-oppi ja logiikka

Joukko-oppi

€ e (1256 35)

¢ et (1256 5 35)

- el (1256 246)

c IR (1256 2356 246)
- s el (1256 5 246)
Lo} Sialaialtt (1246 .. 12456)
% SRR (1256 356)

{3 SRS (1246 [vili] 12456)
U SRIET (1256 235)

n SRS (1256 236)

x ST RS (56 3)

~tai\ tai C tii (1256 36)

~ tai \ el (1256 16)

o 23 (1256 123456)

kuuluu joukkoon, on joukon alkio
ei kuulu joukkoon, ei ole joukon alkio
on aito osajoukko tai on osajoukko
on osajoukko

ei ole osajoukko

joukkosulut

tyhja joukko x tai

tyhja joukko x

joukkojen yhdiste eli unioni
joukkojen leikkaus

tulojoukko

komplementtijoukko

erotusjoukko

"pallo”, yleinen laskutoimitusmerkki

Tyhjan joukon merkkia ja joukkosulkuja lukuun ottamatta kaikkien ylla olevien merkkien eteen

jatetaan tyhja suunnikas mutta ei niiden jalkeen.

Esimerkkeja:

X € A (x on joukon A alkio)



3 ¢ B (3 eiole B:n alkio)

B < A (B on A:n osajoukko)

F & E (F ei ole E:n osajoukko)

CcDjaDcCsC=D

A U B ={a, b, c} (joukkojen yhdiste eli unioni sisaltaa alkiot a, b ja c)

G N H = O (joukkojen G ja H leikkaus on tyhja joukko eli niilla ei ole yhtaan yhteista alkiota)

A xB={(1,3),(1,4), (2, 3),(2,4)} (joukkojen A ja B tulojoukko on joukko, jonka
alkioina ovat jarjestetyt parit (1, 3), (1, 4), (2, 3) ja (2, 4))



Logiikka

— tai ~ :: 7& (1256 256) negaatio, "ei"

A et (1256 146) konjunktio, "ja"

Vv Ll (1256 346) disjunktio, "tai"

= : .. .. .: : (36 36 156) implikaatio, "jos..., niin..."

L=t . : oo oo .: - (126 36 36 156) ekvivalenssi, "jos ja vain jos..., niin.."
g BYRIRE (5 36 36 156)

& e iiie it (512636 36 156)

Negaation eteen tulee valilyonti, mutta ei sen jalkeen. Konjunktion, disjunktion seka implikaatio-

ja ekvivalenssinuolten kummallekin puolelle tulee valilyonti.

—p tai ~p (p:n negaatio, ei-p)

PAQ (pjaq)

pVvq (ptaiq)



Funktiot ja kuvaukset

f (x)-merkinta kirjoitetaan yhteen ilman valilyonteja.

Esimerkkeja:
fix = f(0)

-1, x < -1
fix—>3x?2+2x, —1<x<1
—x+3, x>1

Matriisit ja determinantit

Matriiseja ja determinantteja kirjoitettaessa niiden muoto sailytetaan, mikali suinkin mahdollista.
Jos muotoa joudutaan tilan puutteen vuoksi muuttamaan, muutokset selitetaan.



Matriisit
Matriisin reunoja ilmaisevat sulkumerkit merkitaan jokaisen matriisirivin alkuun ja loppuun.
Sulkeina kaytetaan kaarisulkeita. Matriisin yla- ja alapuolelle jatetaan tyhja rivi.

Esimerkki:
1 0 0 1
0O 1 0 O
0O 0 1 O
1 0 0 1
Determinantit

Determinantin reunoja ilmaisevat pystyviivat merkitaan jokaisen rivin alkuun ja loppuun. Sen yla-
ja alapuolelle jatetaan tyhja rivi.

Esimerkki:
a+b a-—>b| _
a—b a+b = 4ab



Muita matematiikassa kaytettyja merkkeja

>

><

>>

<<

v

IA

(2356 2356)

(25 25)

(156 126)

(156 156)

(126 126)

(5 156)

(5 126)

(156 2356)

(126 2356)

(456 ... 456)

(35)

(16)

)

(123456)

identtinen

vastaa

suurempi tai pienempi kuin

paljon suurempi kuin

paljon pienempi kuin

ei suurempi kuin

ei pienempi kuin

suurempi tai yhtasuuri kuin

pienempi tai yhtasuuri kuin

itseisarvomerkit

”pilkku” ja "tahtimerkki”

suffiksin eli alaviitan merkki

matemaattinen tavuviiva, vyohykkeen vaihtumismerkki

aareton



[...] E: :E (12356 ... 23456) suljettu vali
]...[ :E E: (23456 ... 12356) avoin vali
[...[ E: E: (12356 ... 12356) puoliavoin vali tai
]...] :E :E (23456 ... 23456)  puoliavoin vali
Esimerkki:

Puoliavoin vali esitettyna lukusuoralla ja pistekirjoituksella

Puoliavoin vali 11, 7]
0 1 2 3 4 5 6 7 8
O —)————

Nuolimerkit

Jos nuolen varsi on yksinkertainen, se merkitaan yhdella tavuviivalla (pisteet 3 ja 6). Jos varsin on

kaksinkertainen, se merkitaan kahdella perakkaisella tavuviivalla. Karki tai karjet merkitaan

samaan suuntaan kuin mustapainoksessakin.

T

UL ¢ >~ 7

oo .o (36 156) nuoli oikealle

:. oo (126 36) nuoli vasemmalle
:. .. .: (126 36 156) kaksoisnuoli

.' ?: (35 156) nouseva nuoli

. ?: (26 156) laskeva nuoli

eo oo -0 (3636 156) kaksinkertainen nuoli oikealle



Matemaattisia lyhenteita

Jos mustapainoksessa merkkeina kaytetaan erilaisia lyhenteita (esimerkiksi max, min, sup ja inf),

kaytetaan pistekirjoituksessa vastaavia lyhenteita.

log E :' . (123 135 1245) logaritmi

Ig SRT (123 1245)

In E :: (123 1345) luonnollinen logaritmi, e-kantainen logaritmi
lim E '. :. (123 24 134) limes eli raja-arvo

sinh x :. '. :: ;? :: (hyperbolinen sini x)

arc cos x . E' “ . “ :' :. . :: (arcus kosini x)

arcsinx . E' “ .: :. '. :: :: (arcus sin x:n paahaara)

(Tekstin ylapuolella oleva vaakaviiva merkitaan tekstin peraan pisteilla 156.)

arsinhx 7% il el it Il ee (areafunktio)

Lisda merkkeja ja merkintoja

f oo (2346) integraali
/ 2 (456) sijoitus
2 5 :? (456 234) summa, sigma
I1 5 E? (456 1234)  tulo
é; (26) alaraja

o (35) ylaraja



(o)

P(A|B) :

ALB

x|

(%]

(1256 2) ”jokaiselle”
(1256 26) ”on olemassa”

(1256 5 26) ”ei ole olemassa”

(6 256) kertoma
el ee (236 1345 12346 [vali] 13 356) (n yli k:n)
e .. e il e Yl ee (612342366 1 [vili] 456 [vali] 6 12 356)

(A:n ehdollinen todennakoisyys ehdolla B)

0o o0 .. to "L (6 1 [vali] 3456 1236 [vali] 6 12)
(A ja B ovat riippumattomia toisistaan)
(1346 156) keskiarvo
(234 36) satunnaismuuttuja
¢ oo (6 15 1346 36) X:n odotusarvo

e o. oo o (61416 13 346 1345)

e oo oo .. o. . T ee (145124 236 1346 356 [vili] 34 145 1346) tai

o o0 oo (124 35 236 1346 356) tai

[ oo oo oo (6 145 124 236 1346 356) (f(x):n derivaatta)



fray
Df(x) e
DDf(x) .
Df(x) e
DWF(x)
D) e
Ao
Z .
] tai m.o.t.
_dx

—E X
vf
o E

o’ oo o0 o0 (124 35 35 236 1346 356) tai

Pl e ee 00 oo (6 145 124 35 236 1346 356) tai

(6 145 346 236 3456 12 356 [vali] 124 236 1346 356) tai

oo .. Tl ce ee oe (6156 346 [vali] 124 236 1346 356)
(f(x):n toinen derivaatta)

(6 145 346 236 1345 356 [vali] 124 236 1346 356) tai

0o o- .. -. oo oo oo (6145 346 1345 [vali] 124 236 1346 356)
(f(x):n n:s derivaatta)

(6 1156) (A:n sulkeuma)

(1356 156)  (kompleksiluvun z liittoluku)

o ot 3! (134 135 2345) (mika oli todistettava)

I ELESNE X i; (1346 3 [vali] 2356 145 1346 [vali] 34 145 2345)

(456 256 124) (gradientti)

e T (124 456 16 6 12)  (f:n rajoittuma B:ssa)



Esimerkkeja:

lgl0a=Iga+Ig10

logex = In x




“ofixi (fix;:den summa, kun i kdy nollasta n:3an)
.
ITp; ,
= (lukujen p1 tulo, kun i kdy nollasta r:aan)
Al]
n=1 (joukkojen An leikkaus, kun n kay yhdesta aarettomaan)

(xp)n=1 (jono Xn kun n kay i:sta aarettomaan)



Vx€ER,IYyER;, y>x
(jokaiselle reaaliluvulle x on olemassa reaaliluku y siten, etta y on suurempi kuin x)

Vx+5 (kuutiojuuri summasta x + 5)
4! (luvun nelja kertoma)
n! (n kertoma)
(=15
4 41 (6 —4)!
P(AB
P(BIA) = =2
P(A)
dinx .d .
tai —Inx (In x:n derivaatta)
dx dx
T e et oo i e T ee Al tt el Y e e et e



dA=An X -A4A)
(X:n osajoukon A reuna on A:n sulkeuman ja A:n komplementin sulkeuman leikkaus)

p ~N(58, 2) (p noudattaa normaalijakaumaa parametrein 58 ja 2)

.. o ec .0 0. oo ee .00 oo Tl ee
Avainmerkkeja

Eraiden merkkien edessa on ns. avainmerkki, joka ilmaisee, mihin matematiikan osaan merkki

kuuluu. Tallaisena avainmerkkina on

joukko-opissa s (1256)

geometriassa ‘. (1246) ja E (456)

Eraanlaisena avainmerkkina voitaneen myos pitaa pistetta 5. Se muuttaa sita seuraavan merkin

kielteiseksi, esim. ”yhta kuin” ja ”ei ole yhta kuin” -merkit.



Kaavoja

Pallon tilavuus: V = %n r

Pallon ala: A = 4mr?

—-b+VbZ-4ac

Toisen asteen yhtalon ratkaisukaava: x =

2a
'YX ) . ® - Y o0 ®: ‘@ ++ +:+ 09 00 - - - 00 - - O - -
.. ®e® 060 - - - - - o0 - c s @+ @ t s s s i e @ @ +e s+ .. -0 @00 -0
o0 0 060 060 - - - - O 060 -0 060 - - 00 - - 00 00 - - - - - 00 00 - -
® - - [ I ) @+ o .
. @ - I ) c . . @
[ ] o0 o0 [ N J



Fysiikan merkintoja

Fysiikan kaavat pisteitetaan matematiikan pistemerkintéjen mukaan. Yksikkoja merkittaessa
hyvaksytaan mustatekstin merkinta. Siis esimerkiksi m/s voidaan kirjoittaa ilman valilyontia,
vaikka laskutoimitusmerkkien eteen muutoin tulee aina tyhja lyonti. Jos jakomerkin
vaikutusalueeseen sisaltyy valilyonti, pistekirjoitusmerkintaan on lisattava sulkeet.
Pistekirjoituksessa jakomerkin vaikutus paattyy valilyontiin.

Sahkoopissa kytkentakaaviot kirjoitetaan pistekirjoituksella kayttaen pysty- ja vaakasuoria viivoja
seka sahkolaitteiden tunnusmerkkeja. Pystyviivat tehdaan pisteilla 1, 2 ja 3 ja vaakaviivat
pisteilla 1 ja 4.

Sahkolaitteiden tunnuksiin sisaltyy aina merkki s (123456).

Aina kun virran suunta on merkitty jollain tavalla mustapiirroksissa, se merkitaan myos
pistekirjoituskaavioihin, esimerkiksi plus- ja miinusmerkeilla.

Siahkosuureiden tunnuksia ja yksikoita

Katso myos Kreikkalaiset aakkoset.

| sahkovirta, [I] = A (ampeeri)

e te e e e, (12356 6 24 23456 [vali] 2356 6 1)

U jannite, [U] = V (voltti)

E lahdejannite, sahkomotorinen voima, sahkokentan voimakkuus
V potentiaali, [V] = [U] = voltti

Q sahkovaraus, [Q] = C (coulombi)

e alkeisvaraus

C kapasitanssi, [C] = F (faradi)

E energia, [E] = J (joule)

R resistanssi, [R] = Q (ohmi)



p (roo) resistiivisyys, [p] = Qm

E sahkoenergia, [E] = J (joule)

P sahkoteho, [p] = W (watti)

® magneettivuo, [®] = Wb (weber)

B magneettivuon tiheys, [B] = T (tesla)

Ho (myy nolla) tyhjion permeabiliteetti

H magneettikentan voimakkuus, [H] = A/m
L induktanssi, [L] = H (henry)

F varahtelypiiri taajuus, [f] = Hz (hertsi)

Z impedanssi, [Z] = Q (ohmi)

o vaihe-ero

Yleismerkkeja

Nama yleismerkit voidaan liittaa moniin muihin merkkeihin:

.. (134) merkin lopussa = mittari

:. (124) foto (valolle herkka)

: : (1346)  valaiseva

:. (234) saadettava (merkin lopussa)

e e  (234152345) asetettava

.« .. (123 234) liukusaato
o (235) nuolen puolelle = p-emitteri n-alueessa

IR RN

oo (36) nuolen puolelle = n-emitteri p-alueessa



Laitetunnuksia ja muita merkintoja

— tai = oo o (123456 2345) tasavirta

d (123456 1236) vaihtovirta

— I_"'_ :' EE (235 123456) sahkopari tai akku tai muu virtalahde
_Il I| II— :E EE EE :. (123456 123456 123456 235)  sahkoparisto

/ | ce o o (123456 235 234) paristo, jossa saadettava jannite

|

(123456 34) kytkin
et o. (123456 134) maadoitus, yleensa
e o o (123456 134 1235) liitdnta runkoon tai telineeseen
: e o0 1% 0! (123456 1235 15 123)  rele
e lo 00 o, (123456 6 1236 134)  volttimittari, jannitemittari
et io .. . (123456 6 1 134) ampeerimittari, virtamittari

ee o o- ‘o se 0. (123456 46 134 6 1236 134) mikrovolttimittari

ONONOIOICIORINa

ee 0. .o .. ®. (123456 134 6 1 134) milliampeerimittari
@ e lo t% 4 (123456 6 1245 134) galvanometri
: e o o. .. (123456 135 234 14) oskilloskooppi



@ ee 1o °? (123456 6 1245) generaattori, yleensa
@ ee io 'Y oo (123456 6 1245 1236) vaihtovirtageneraattori
@ o 1o 0 a0 it (123456 6 1245 3456 14)  kolmivaihegeneraattori
\r ee . et ot (123456 1 1345 2345) antenni
—O— =o e "0 &° . .

—d —ok= oty (123456 134 124) mikrofoni
E(] ce o o0 o (123456 13 2345 1345) kaiutin
_[I I:] :EI e e. o 0. (123456 13 123 13) kuuloke
§E e o o (123456 234 13) soittokello
R et o. 0. o- (123456 234 134 1235) summeri

@ oe oo (123456 1346) merkkilamppu

49 2 oo oo

-/ < oo (123456 1245) hohtomerkkilamppu, glim
J_ o0 o
T oo o (123456 13) kondensaattori
é o0 o ®: O -
T e T el e (123456 15 123 13) elektrolyyttikondensaattori
".'J_-, oo o o o
T F--S (235 123456 15 123 13)  polarisoitu elektrolyyttikondensaattori



A

g D=

e o o (123456 13 234) saatokondensaattori

P (123456 1234 123 13) pullokondensaattori

—_ _/VW__rm“‘_ |:I oo o -

!

ee o° (123456 1235) vastus

ee o a. .00 (123456 1235 234 15 2345) aseteltava vastus
e o o (123456 1235 234) saatovastus
e o o o, (123456 1235 123 234)  saatovastus, liukusaato
v
—] 11— o0 0- 00 o
e o - oY (123456 123 145 1235) fotovastus, valovastus (LDR)
e o oo (123456 1235 1346) valovastus
ee o %2 (123456 1235 25) varoke eli sulake
oo o o o. (123456 1235234 1234) jannitteen jakaja eli saatopotentiometri

EE E' E (123456 1235 123) induktiivinen reaktanssi

EE E' " (123456 1235 14) kapasitiivinen reaktanssi

EE E' :: (123456 1235 1356)  naennaisvastus ’impedanssi’

EE E' :: .. (123456 1235 2345 36)  termistori (NTC-vastus)
negat. lampétilakerroin -t°

ee ot o7 3? (123456 1235 2345 235) termistori (PTC-vastus)
posit. lampotilakerroin +t°

e’ e e (123456 1235 156 156) kela, kdaami

ee o- -0 -0 .- (123456 1235 156 156 25) kela jossa rautasydan
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$e 8% It le It (123456 1235 156 6 156) muuntaja

Diodeissa ja triodeissa 6-pisteinen merkki poikkiviivan puolelle!
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NG

& as

4 ...

1 1A

|‘I~| AN

NI NI

l/]'l N
AW

7
—i<— SR
/7 7
N NI
1 1

ee -7 (123456 145) puolijohdediodi

% es  (145123456) puolijohdediodi

(123456 2345 145) tunnelidiodi

(2345 145 123456) tunnelidiodi

e’ e (123456 2345 13456)  (triodi)tyristori
oo oo (2345 13456 123456)  (triodi)tyristori

(123456 145 124) fotodiodi

(145 124 123456) fotodiodi

(123456 123 15 145) loistediodi eli LED

(123 15 145 123456) loistediodi eli LED

ee os . T (123456 1356 145) Zenerdiodi

e T oo (1356 145 123456) Zenerdiodi



i et o ol ot o, (123456 235 1234 1345 1234)
i e es e ol ot (123456 36 1345 1234 1345)
I [ johtimen haaroitus

.. ol il
johtimen risteily, ei yhteytta
..
..

pnp-transistori

pn-transistori



Esimerkkeja

A







1

L.




Kemian merkintoja

Alkuaineiden kemialliset merkit ja rakennekaavat

Alkuaineiden kemialliset merkit kirjoitetaan kuten mustatekstissa: isot kirjaimet isoina ja pienet
pienina.

H e (6 125)
Fe e %% (612415)
Al el el (61123)

Atomin ytimen varaus ja atomin massaluku merkitaan alkuaineen kemiallisen merkin eteen
alaindeksi alaindeksin merkin ja ylaindeksi ylaindeksin merkin eli potenssimerkin kera.

. o o e -0 0- o0 .
16 o oo . ° ° .
80 o oo oo oo oo

e 0o 0 o e e 0:- 0- 00 - 0- 0o
226 . o 00 060 - -0 O:- O0- 0: - 00
88Ra ‘o 00 - - - - 00 00 .- 0 @

Kemiallisten yhdisteiden lyhennetyt rakennekaavat

Kemiallisissa kaavoissa alaindeksina olevat atomien lukumaaraa osoittavat luvut merkitaan
alennettuina ilman numeromerkkia valittomasti sen kirjaimen jalkeen, johon ne liittyvat.

Kemiallisissa kaavoissa alkuaineiden merkkeja ei eroteta toisistaan valilyonnilla. Myoskaan
kertoimen ja alkuaineen merkin valiin ei tule valilyontia.

Kemiallisiin yhdisteisiin sisaltyvat atomiryhmat merkitaan sulkeisiin, jotka muodostuvat pisteista
1, 2 ja 6 (alkusulje) ja pisteista 3, 4 ja 5 (loppusulje).



Esimerkkeja:

H.0 FELESEESY

INHs tai 2 NHs o8 o0 1ot o0

Ca(OH); SRR R TR IS
C2HsOH LTTe e e e
CUSOs - SHIO 1o o ee to 8 iiieesiiiiie e
Kupari(ll)oksidi : :. E. E' '. :. . . . '.
1,2-dietyyli-1-propanoli

Na* e st laest

C Ta s aeestiateliievis

5 et aataattiiiiae

SO atlliateraiEaattiiiiiae



Lyhennetyissa rakennekaavoissa sidosviivat tai kaksoispisteet muutetaan vastaaviksi
pistemerkinnoiksi.

H:H tai H-H et il tai 0 e e
0::0 tai 0=0 T 0. -. o8 -0 e tai te er . 20 et
N:::N tai N=N e e il es e ‘e e tai Te et Ll tT TGt

Kemiallisten yhdisteiden tiydelliset rakennekaavat

Taydellisissa rakennekaavoissa sidosviivat pyritaan merkitsemaan vaaka- tai pystysuoraan, jolloin
kaavat voidaan esittaa pistekirjoituksella. Sellaiset rakennekaavat, joiden kaikkia viivoja ei voi
muuttaa pysty- ja vaakaviivoiksi, taytyy esittaa kohokuvana.

Etaani (tyydyttynyt hiilivety)

H H
||

H-C-C-H
||
H H



Eteeni eli etyleeni (tyydyttymaton hiilivety)

H H H H
| \ 7
C=C tai C=C
| /N
H H H H

Bentseeni (pistetekstissa bentseenirengas esitetaan usein taydellisena, vaikka mustapainoksessa
se olisikin korvattu erilaisilla symboleilla).

CH tai tai
OO

HC CH
| |l
HC CH
A
N\ cH /
tai



Syklopentaanista on tehtava kohokuva.




Reaktioyhtalot

Reaktioyhtalot jaetaan eri riveille mieluimmin nuolen kohdalta. Silloin ei tarvitse kayttaa

matemaattista tavuviivaa.

Esimerkkeja:

Mg + S —> Mg?* + S*°

C+02- CO2

3Fe +4 CuO - Fe304+ 4 Cu
Ag” + ClU — AgCl

Mg + S —> Mg?* + SZ°

CO + H,0¥ CO; + H;



255U - %56Th + 3He



etanoli + happi — asetaldehydi +vesi

H O-H 0

H-C-C-H +0 > CH,-C +H,0
H

H H



Tietotekniikan merkintoja

_ oo (346) alaviiva

! ' : (256) huutomerkki
/ . . (34) vinoviiva

\ . : (146) kenoviiva

| E (456) pystyviiva

& .o (12346)  et-merkki
S : : (2346) dollarinmerkki
~ : (45) aaltoviiva eli tilde
@ . (4) at-merkki
; (3) piste

Kuutospisteellisia numeroita kaytetaan vain tietokoneohjelmissa.

0 :: (123456) 5 2 (156)

1 ¥ (16) 6 ¥ (1246)
2 ¥ (126) 7 2 (12456)
3 ?: (146) 8 x (1256)

4 ?5 (1456) 9 *e (246)


mailto:î@a

Kreikkalaiset aakkoset

Kreikkalaisten aakkosten iso kirjain merkitaan pisteilla 456 ja pieni kirjain pisteilla 46.

m z z > &~ —- ® - N © > 7 @ »

= O

(456 1)

(456 12)

(456 1245)

(456 145)

(456 15)

(456 1356)

(456 345)

(456 1456)

(456 24)

(456 13)

(456 123)

(456 134)

(456 1345)

(456 1346)

(456 135)

(456 1234)

D =S U

(46 1)

(46 12)

(46 1245)

(46 145)

(46 15)

(46 1356)

(46 345)

(46 1456)

(46 24)

(46 13)

(46 123)

(46 134)

(46 1345)

(46 1346)

(46 135)

(46 1234)

alfa

beeta

gamma

delta

epsilon

dzeeta

eeta

theeta

joota

kappa

lambda

myy

nyy

ksii

omikron

pii



o € X 8 < 34 M T

(456 1235)

(456 234)

(456 2345)

(456 13456)

(456 124)

(456 125)

(456 12346)

(456 245)

e <€ x 6

(46 1235)

(46 234)

(46 2345)

(46 13456)

(46 124)

(46 125)

(46 12346)

(46 245)

roo

sigma

tau

ypsilon

fii

khii

psii

oomega



Hakemisto

"ei”; 40 epsilon; 72

"ja’; 40 eri kuin; 13

“jos ja vain jos..., niin.."”; 40 erikoiskielimerkki; 33
"jos..., niin..."; 40 erotinmerkki; 15, 25
"pallo”; 38 erotusjoukko; 38

"tai"; 40 et-merkki; 5, 71

"ei ole olemassa”; 46 euro; 10

"jokaiselle”; 46 funktio; 32, 41

“on olemassa”; 46 fysiikan kaavat; 53
aaltosulkeet; 16 gamma; 72

aaltoviiva; 71 geometria; 29

aari; 11 gradientti; 47

aito osajoukko; 38 hakasulkeet; 16
ajatusviiva; 5, 12 harvaa harvalla -teksti; 32
alaindeksi; 63 hehtaari; 11

alaraja; 45 heittomerkki; 5, 32
alaviitan merkki; 43 huutomerkki; 5, 71
alaviiva; 71 hyperbolinen sini; 45
alennetut numerot; 19 identtinen; 43

alfa; 72 implikaatio; 40

alkio; 38, 39 inf; 45

arcus kosini; 45 integraali; 45
areafunktio; 45 integroitava; 32

aste; 9, 31 ison kirjaimen merkki; 5, 8
atomiryhmat; 63 itseisarvo; 16, 43
avainmerkki; 51 jakomerkki; 13, 53

avoin vali; 44 jokainen; 50

beeta; 72 jono Xn; 49
bentseenirengas; 66 joukkojen leikkaus; 38, 39
celsiusaste; 9 joukkojen yhdiste; 38, 39
delta; 72 joukko-oppi; 38
derivaatta; 46, 50 joukkosulut; 38

desilitra; 11 joukon alkio; 38
desimaalipilkku; 5, 7 juuren indeksi; 28, 32
desimaalipiste; 7 juurimerkki; 26, 28
determinantit; 41 juurrettava; 28, 32
digitaalikellon naytto; 12 jarjestetyt parit; 39
disjunktio; 40 kaari; 30

dollari; 10, 71 kaarisulkeet; 16
ehdollinen todennakaisyys; 46 kaksoispiste; 12

ei kuulu joukkoon; 38 kantaluku; 26

ei ole osajoukko; 38, 39 kellonajat; 12

ei ole yhta kuin; 13, 51 kemialliset merkit; 63

ei pienempi kuin; 14, 43 kemialliset yhdisteet; 63
ei suurempi kuin; 14, 43 kemiallisia rakennekaavoja; 65
ei yhdensuuntainen; 29 kenoviiva; 71

eksponentit; 26 kertolasku nimittajassa; 24

ekvivalenssi; 40 kertolasku osoittajassa; 24



kertoma; 46, 50 min; 45

kertomerkki; 13 minuutti; 31

keskiarvo; 46 mittari; 54

kohtisuora; 29 muihin aakkosiin kuuluva kirjain; 5
kokonaisosa; 20 murtolausekkeet; 24
kolmio; 30 murtoluvut; 19, 21
kompleksiluku; 47 murto-osa; 20
komplementin sulkeuma; 51 myy; 72
komplementtijoukko; 38 maaratty integraali; 32
kondensaattori; 56 n yli k:n; 46

konjunktio; 40 negaatio; 40

kosekantti; 31 nelio; 30

kosini; 31 neliodesimetri; 11
kotangentti; 31 neliojuuri; 28

kreikkalainen kirjain; 5 neliokilometri; 11
kreikkalaiset aakkoset; 72 neliometri; 11

kulma; 30 neliomillimetri; 11
kulmasulkeet; 16 neliosenttimetri; 11

kuuluu joukkoon; 38 nimittaja; 19, 24
kuutiodesimetri; 11 normaalijakauma; 51
kuutiojuuri; 28, 50 numeroiden ryhmittely; 5, 7
kuutiometri; 11 numeromerkki; 5, 6, 7, 12, 20
kuutiomillimetri; 11 numerot; 6
kuutiosenttimetri; 11 nuolimerkit; 44
kuutospisteelliset numerot; 71 odotusarvo; 32, 46
kytkentakaaviot; 53 on olemassa; 50

kytkin; 55 on yhta kuin; 13
lainausmerkki; 5 osajoukko; 38, 39
laitetunnuksia, fysiikan; 55 osoittaja; 19, 24
laskujarjestys; 17 paljon pienempi kuin; 43
laskutoimitusmerkit; 13 paljon suurempi kuin; 43
latinalainen kirjain; 5 pallon ala; 52

lauseke lavennettavana; 21 pallon tilavuus; 52

lauseke supistettavana; 22 paristo; 55

laventaminen; 21 pienempi kuin; 14

leikkaus; 38, 51 pienempi tai yhta suuri kuin; 14, 43
leikkaus, joukkojen; 49 pilkku; 5, 12, 43

liittoluku; 47 piste; 5, 7, 12, 71

likiarvo; 13 plus; 13

limes; 45 polynomien jakolasku; 35
litra; 11 potenssimerkki; 26
logaritmi; 45 promille; 9

logiikka; 40 prosentti; 9

m.o.t.; 47 punta; 10

maadoitus; 55 puoliavoin vali; 44
matemaattinen tavuviiva; 5, 17, 32, 43 pykalamerkki; 9
matemaattisia lyhenteita; 45 pystyviiva; 23, 71

matriisit; 41 paivaykset; 12

max; 45 paattymaton desimaaliluku; 7
miinus; 5, 13, 26 radiaani; 31

mika oli todistettava; 47 rahayksikot; 10

millilitra; 11 raja-arvo; 32, 45



rajoittuma; 47
reaktioyhtalot; 68

reuna; 51

riippumattomia toisistaan; 46
roomalaiset numerot; 8
ryhmittelymerkki; 5, 7
sanojen asemesta kaytettavia merkkeja; 30
satunnaismuuttuja; 46
sekaluvut; 20

sekantti; 31

sekunti; 31

senttilitra; 11

sidosviivat; 65

sigma; 45, 73

sijoitus; 45

sini; 31

suffiksin merkki; 43

suhde; 14

suhteen merkki; 13

suljettu vali; 44

sulkeet; 16, 24, 53
sulkeuma; 47

sulkeuman; 51

suorakulma; 30
suorakulmio; 30

sup; 45

supistaminen; 22
suunnikas; 30

suurempi kuin; 14, 50
suurempi pienempi kuin; 43
suurempi tai pienempi kuin; 14
suurempi tai yhta suuri kuin; 14, 43
sahkolaitteiden tunnuksia; 53
tangentti; 31

tasavirta; 55

tavuviiva; 5

tietotekniikan merkintoja; 71
toimittajan sulkeet; 33
trigonometriset funktiot; 31
tulojoukko; 38, 39

tyhja joukko; 38, 39
tahtimerkki; 43

unioni; 38, 39
urheilutulosten aikamerkinnat; 12
vaihtovirta; 55

vastaa; 14, 43

vastus; 57

vektori; 33

verrannollinen; 29

vieraan kielen kirjain; 33
vinoviiva; 71

virran suunta; 53
vyohykkeen vaihtumismerkki; 26, 32, 43
vali, avoin; 44

vali, puoliavoin; 44

vali, suljettu; 44

valilyonti; 7, 10, 53
yhdenmuotoinen; 29
yhdensuuntainen; 29
yhdiste; 38

yhdiste, joukkojen; 49
yhteneva; 29

yhtaloryhmat; 37

yhtalot; 23
yhtasuuruusmerkki; 17
yleinen laskutoimitusmerkki; 38
yleismerkkeja, fysiikassa; 54
ylaindeksi; 63

ylaraja; 45

ympyrakartion tilavuus; 52
at-merkki; 71

aareton; 43
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