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LUKIJALLE

Pisteet 2000 - Matematiikan, fysiikan ja kemian pistemerkinnat esittelee
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pistekirjoituksen kasikirjan.
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1988. Riitta Eronen Braille-neuvottelukunnasta on tarkastanut kirjan
kieliasun, mista hanelle kiitos.

Braille-neuvottelukunta on kiitollinen tata kirjaa koskevista kommenteista.
Kommentteja voi esittaa esim. sahkdpostiosoitteella tuotanto@celialib.fi.
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PERUSKOULUN MATEMATIIKKA
Numero- ja kirjainmerkit

numeromerkki (myo6s pykalamerkki)

. tai .E numeroiden ryhmittelymerkki

. iso latinalainen kirjain

‘e pieni latinalainen kirjain

iso kreikkalainen kirjain (katso s. 62)

‘e pieni kreikkalainen kirjain (ks. s. 62)

iso muihin aakkosiin kuuluva kirjain (ks. Lukio s. 28)

pieni muihin aakkosiin kuuluva kirjain (ks. Lukio s. 28)

Matematiikan merkinndissa ison kirjaimen merkkia kaytetaan jokaisen ison
kirjaimen edessa.

Esim.

Nelikulmio ABCD

Valimerkit

. piste .

. pilkku, myds desimaalipilkku ,

e heittomerkki ' , matemaattinen tavuviiva lausekkeissa
: lainausmerkki "

E: et-merkki &

': huutomerkki !

.. ajatusviiva = (myds tavuviiva - ja miinus-merkki -)
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Numerot

R
BT
R
g

]
(X X J
-9
(92

BRI

SR

RRTI

et g

RS TIT)
1

S 20
et 560
sseretests 5004

Pistekirjoituksen numerot muodostetaan kirjoittamalla kirjaimia a-j
numeromerkin peraan. Numeromerkin vaikutusalue paattyy valilydntiin.

Esim.

3081 .01l °tcC
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Numeroiden ryhmittely

Mustapainostekstissa kaytetaan usein valilyontia ryhmiteltdessa
moninumeroisia kokonaislukuja, esim. miljoonia. Pistekirjoituksessa kaytetaan
moninumeroisten lukujen ryhmittelyyn ns. ryhmittelymerkkia, koska valilydnti
mitatéi numeromerkin vaikutuksen. Ryhmittelymerkkia ei yleensa kayteta
nelinumeroisissa luvuissa.

Valimerkkipiste (piste 3) on kokonaislukujen ensisijainen ryhmittelymerkki
pistekirjoituksessa.

Esim.

10 000 tai 10.000

1 234 000 tai 1.234.000

5,12575

1,234 657 234... (paattymatdn desimaaliluku)

Toinen mahdollinen ryhmittelymerkki pistekirjoituksessa on numeromerkki.
Numeromerkkia kaytetaan ryhmittelymerkkina siina tapauksessa, etta luvussa
esiintyy desimaaleja erottava piste desimaalipilkun sijasta. Desimaalipiste ja
ryhmittelypiste yhdessa hankaloittavat luvun tulkintaa. Numeromerkki tulee
tdssa tapauksessa kiinni seka sita edeltavaan etta sita seuraavaan merkkiin.

Esim.

13 520.78
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Roomalaiset numerot
Kahdesta tai useammasta kirjaimesta muodostuvan roomalaisen nhumeron

eteen tulee kaksi ison kirjaimen merkkia.

Stn v
SRTENRY,

SR TR

SR TR TNRY:
coaniel v

et a.IX

vae X (10)
3 L (50)
. C (100)
. * D (500)

‘iel M (1000)

Esim.

AD MCMXLV (= Anno Domini 1945)
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Mittoja ja yksikoita

“e prosentti %

o2 promille %o

.8 aste °

.t pykalamerkki §

Esim.

99 % W0t tiiie

115 %o o8 i i1t iiees
100°%:s5a o8 Ittt iteeeie

37 °C o ittt ia

43 °F it ilvile

§5 pykdla5 o0 il .t :*
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Rahoja

- .' euro €

o sentti ¢

:. :: :: sentti snt (myds ¢)

E: punta £

. .: dollari $ (yleensa rahasta puhuttaessa)
:: dollari $ (atk-ohjelmissa)

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

Esim.

6 € 15 snt ;5:. e .E. T ff::::

£25 it

§35 iotaiiit tai siatiie

mutta: 20 dollarilla o o %t i ieLedidiiidedtiy
A$5 (viisi Australian dollaria) . . . .: ;E .’

50 USD (viisikymmenta USA:n dollaria) R SR ST LY

1€ = 9,2 SEK (yksi euro on 9,2 Ruotsin kruunua

10
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Pinta-aloja ja tilavuuksia
:. :. .: neliomillimetri mm?

T e ee neliosenttimetri cm?2

o- oo neliodesimetri dm?2

[ X ) [ ]

e oo neliometri m2
o -

s aari a

- O

°e hehtaari ha

e o- oo neliokilometri km?2

o o. i. ;: s kuutiomillimetri mm?
o oo oe .. kuutiosenttimetri cm?®

Y el oo oe .. kuutiodesimetri dm?
et kuutiometri m?

o3 millilitra m/

s : senttilitra c/

e : desilitra d/

* litra /

Esim.

115dl = [__]dl
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Pdivaykset ja kellonajat

Paivaysmerkinndissa numeromerkki tulee vain ensimmaisen luvun eteen.
Jos aikamerkinndssa on jokin muu valimerkki kuin piste, pilkku tai
kaksoispiste, kuten esimerkiksi ajatusviiva, on numeromerkki toistettava.

Esim.

30.11.2004

1.—1.4;.3.200.2' N ”

5. tammikuta - 25 hemats
klo 1::0.5:(:di;gg:it.aal;ik(e.|;o;r: n:';ytté)
wooisi0as

Urheilutulosten aikamerkinnat, esimerkiksi:

24.58,7

Matemaattiset lausekkeet harvaa harvalla -tekstissa

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

Esimerkki
Laske 3 + 5 - 2.
12
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Laskutoimitusmerkkeja

.- plus +

.. miinus -

. kertomerkki -

.. jakoviiva 1/3 tai %

suhteen merkki : (mittakaavoissa; joskus harvoin jakomerkki)

on yhta kuin =

- ee eri kuin, ei ole yhta kuin =

oo likiarvo ~

Tyhja suunnikas eli valilyénti jatetdaan kaikkien edella olevien merkkien eteen,

mutta ei niiden jalkeen. (Ks. myds Laskutoimitusmerkit sanallisessa ilmaisussa,

Pisteet 2000: Pistekirjoituksen perusteet, s. 47-48.)

Sulkeet

oo ( alkukaarisulje (

loppukaarisulje )

E: alkuhakasulje [
:E loppuhakasulje ]
:: alkuaaltosulje {
:E loppuaaltosulje }

. alkukulmasulje <

‘e loppukulmasulje >

alkuitseisarvosulje

loppuitseisarvosulje
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Muita laskutehtadvissa tarpeellisia merkkeja

= vastaa
¥ .: > suurempi kuin
:. < pienempi kuin
¥ ?: :. >< suurempi tai pienempi kuin
e .: ﬁ? ei suurempi kuin
e :. <t ei pienempi kuin
¥ ?: T > suurempi tai yhta suuri kuin
% :. e < pienempi tai yhta suuri kuin

Esimerkkeja merkkien kaytosta

3+4=7
2-.(.-5.).=7....
27.'.3..=? SRR L S S L

(6x+3x):3
14
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1 : 1000 (yhden suhde tuhanteen)

92 + [-2 - (18 + 5)]
N=<{0,1,23,..}

n~ 3,14

Plus ja miinus luvun etumerkkina
*15- "2 ="17

Merkit pienempi kuin ja suurempi kuin
pienempi kuin < .

suurempi kuin > 3

X < 18

2X > 6
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Merkit pienempi tai yhta suuri kuin ja suurempi tai yhta suuri kuin

pienempi tai yhta suuri kuin < °

suurempi tai yhta suuri kuin > ¢ ¢3¢

X <18
2X> 6

Laskujarjestyssaannot

1. Ensin lasketaan sulkeiden sisalla olevat lausekkeet
2. Sitten potenssit ja juuret kirjoitusjarjestyksessa
3. Seuraavaksi kerto- ja jakolaskut jarjestyksessa
4. Viimeksi lasketaan yhteen- ja vahennyslaskut.

Huom! Kun kirjoitetaan laskutoimituksia pistekirjoituksella, tehtava jaetaan
riveiksi yhtasuuruusmerkkien kohdalta. Uusi rivi aloitetaan aina
yhtasuuruusmerkilld mikali mahdollista. Jos lauseke joudutaan jakamaan
riveiksi muualtakin, kdytetdan matemaattisena tavuviivana pisteen 5
muodostamaa merkkia. Jatkorivin alkua sisennetaan talldéin kahdella
valilyénnilla. Laskutoimitusmerkki tulee jatkorivin alkuun.

Esim.
5-32+(81-60):3-(2+4)?
=5.324+21:3-67
=5.94+21:3-36

=45+ 7 - 36
= 16
16
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32.(27-21): J4 +2-7-9
=3%2.6:J4+2-7-9
9:6:2+2-7-9

27 +14-9

15 -3 (2 + /20-4%)
=15-3- (2 + +/20-16)
=15-3-(2 + J4)
=15-3-(2 + 2)
=15-3:4

=15-12

=3
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Murtoluvut

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

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

Esim.

1 SRS

4

B L reriiee e

S_ 41 etesriiesietiieties

4 4

L caatiiirte

2

1 et leleie i ol NS RERIRIRS
1000

18
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Laventaminen ja supistaminen

Laventaminen
6
)l_lzg_izi (Murtoluku puoli lavennetaan kuudella, jotta siita tulisi
2 12 12 12 12
samanniminen yhden kahdestoistaosan kanssa.)

Seuraavassa lavennetaan murtoluvun sijaan kokonainen lauseke a / b. Tall6in
laventaja ja lavennettavan lauseke erotetaan valilyonnilla.

b)g_a_b el le Ll tliiiver

c bc

Supistaminen

2
E( (murtoluku kaksi neljasosaa supistettuna kahdella)

Jos supistettavana on lauseke, erotetaan supistaja ja supistettavan lauseke
toisistaan valilyonnilla:

a_bc(a:@ PSS-S

ad d

28C(2_ac  I3IITITIIITLIiniIiIetiiiiiny
2d

19
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Yhtalot

Pystyviiva 3

Yhtaloiden ratkaisuissa pystyviivaa edeltaa tavallisesti kaksi valilyéntia,
jotta pystyviiva paremmin erottuisi itseisarvosulkeesta.

Esim.

2X+ 3 =-3x-7
2X + 3x=-7-3

5x =-10 | :

X =-2

-34x =

20

: (-34)
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Murtolausekkeet

By 3 LIttt LiitetL.iies
4 —4y [ N ] [ X ] [ ] o0 - [ N B N ) [ ] [ X J

11

2.3 aivtieiiigeetiee et Tel et iee e e
11

4 5

4x RS A AP AR A

6(1_X) [ ] [ ] . [ ] ® = - [ N ) [ I

54X o i ey e e

5x

Jos osoittaja ja nimittdja sisaltavat useita termeja, ne on muistettava merkita
sulkeisiin, vaikka mustatekstissa ei sulkeita olisikaan. Laskujarjestyssaanndista
seuraa, etta osoittajassa oleva kertolasku voidaan jattaa ilman sulkeita, mutta
nimittajassa tai jakajassa sulkeet tarvitaan aina kun siihen pistetekstissa tulee
valilyonti.

Esim.
547 o ‘e e co -o o8 -0 Pelle el CLlett e
2.3

MUTTA jos jakajan sulkeet unohtuvat, tulee laskujarjestyssaantdjen
mukaan ihan vaara tulos:

21
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X2 —7x+12 x> -8x+15

4x—-20 = 4x-16

L] o0 [ ] o 00 o0 CECEC BN ) [ ] LI
00 @ : +:+ + ¢ +. .. -0 @60 .. o0 -0 Y .0 -0
o0 060 00 00 - - 00 00 . [ X J - 00 . o0e -

c® - -0 00 (X ] ® 6 -0 - - -0

c . @ Y Y « st e ee .. -0 @ @00 -© OO )

- 060 00 . - 00 - - 00 00 - - - - 00 0O

o O - LN ] ° . o0 . c® - O .

.. 00 O R T X ) .« . o0 -0 . e -0 [ ]

- 060 00 00 00 - - 00 00 [ X J [ ] [ X J [ X J

-0 - o o606 - - 00 - - L [ X J . [ ]

Y @ @ ++ e e e .@ Y -9 060

[ ] o0 o0 - 0@ - - 00 00 o0 oo

[ N J
[ ]
LN ]
LN ] o o LN ] o o
[ ] [ X ) ] [ ] [ N ) o o
\ A [ N J o0 o0 [ ] [ X J [ ] [ X J
.
A
L ]
| 3
L ]
.
.
\ .
I\
.
L ]
.
L ]
g
L )
.
.
.
$“\
.
.
]
.
Py
%
.
.
.
.
.

.“ \ )
. > oo
L ]

\
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Potenssit ja juuret

‘e juurimerkki

oo potenssimerkki

vybhykkeen vaihtumista osoittava merkki

Potenssit

Eksponentti seuraa potenssimerkkid, joka kirjoitetaan valittdmasti kantaluvun

peraan. Kun 2 on eksponenttina, se jatetdan yleensa kirjoittamatta.

Eksponenttimerkin vaikutusalue paattyy valilyéntiin, joten monta termia

sisaltavat eksponentit on kirjoitettava sulkeisiin.

Esim.

324+442=9+ 16 = 25

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

23+ 5

23 +2% =8+ 16 = 24
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220 = 1.048.576

4_%: i: 1
2
42
10°3
1
273 =327 =3
1
25+§

24
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Juuret

Nelidjuurissa juurrettava kirjoitetaan valittdmasti juurimerkin peraan.

Kun juuren indeksina on 2, se jatetaan yleensa kirjoittamatta. Kun indeksi on

kirjoitettu nakyviin, se erotetaan juurrettavasta vyohykkeen vaihtumismerkilla

jonka muodostaa piste 5. Juurimerkin vaikutusalue paattyy valilydntiin, joten

monta termia sisaltavat juurrettavat on kirjoitettava sulkeisiin.

Esim.
V25 (nelidjuuri 25)
J9+V16=3+4=7

3/8 (kolmas juuri, kuutiojuuri kahdeksasta)

’/32+81=2+1=3

2l yg_ol oyl
2
\/20+5='\/25:5
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Geometria
Seuraavia merkkeja (edelld mainittujen lisdksi) kaytetdan geometriassa.
Neljan ensimmaisen edessa on tyhja suunnikas, mutta ei jaljessa. Kolmen

jalkimmaisen kummallakin puolella on tyhja suunnikas.

e oe ~  yhdenmuotoinen (verrannollinen)
s 28 =~ tai = yhteneva

.E . 1 kohtisuora

E E I yhdensuuntainen

|  ei yhdensuuntainen

Seuraavia merkkeja kaytetaan joskus sanojen asemesta. Kulman merkki on
niista yleisin. Pistetekstissa niita ei kuitenkaan kannata kayttaa, jos kyseinen

symboli esiintyy mustatekstissa vain muutaman kerran.

{ kulma

[ )
‘e i:L suorakulma

:: E: 1 nelid

:: E? [1 suorakulmio
:: E. /7 suunnikas
:: . () kaari

:: .: A kolmio

26
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Trigonometria

Trigonometriset funktiot ovat

:. °. :: sin sini

" :' :. cos kosini

:: . :: tan tangentti

.? :' :: cot kotangentti

:. ?é " sec sekantti

" :' :. .° " cosec kosekantti

Muita trigonometriassa tarpeellisia merkkeja:

.s ° aste

. e

e " minuutti
[ ]

e " sekunti
- - 00

o0 - - - 0@

ot e rad radiaani

Y1la olevia merkkeja kaytetaan kuten yksikdita yleensa. Niiden ja niita

edeltavan numeron valiin tulee valilyonti.

Esim.

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

Erikoiskielimerkki

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

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

Te S (suhudssa) (Mustatekstissa nykyaan usein sh tai jopa s.)

Matemaattinen tavuviiva,
vyohykkeen vaihtumismerkki

matemaattinen tavuviiva, vydhykkeen vaihtumismerkki (heittomerkki *)

Merkkia joka muodostuu pisteesta 5, kaytetaan matemaattisena tavuviivana
silloin, kun matemaattinen lauseke joudutaan jakamaan riveiksi muualta kuin

yhtasuuruusmerkin kohdalta. Katso esimerkkia sivulta 16.

Vydhykkeen vaihtumismerkkia tarvitaan esimerkiksi erottamaan juuren indeksi
juurrettavasta tai maaratyn integraalin rajat integroitavasta tai raja-arvon

rajat funktiosta. Katso esimerkkeja s. 25 ja 41-42.

Esim.

E(X) =p = Zpixi (tilastotieteessa odotusarvon maaritelma)

28
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Polynomien jakolasku

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

Polynomi jaetaan toisella polynomilla siten, ettd ensin kirjoitetaan jaettava
arkin vasempaan reunaan ja siita jonkin matkan paahan samalle riville jakaja.
Sitten verrataan jaettavan ja jakajan ensimmaisia termeja toisiinsa, jotta
l6ydettdisiin osamaaran ensimmainen termi. Kun se on ldytynyt, se merkitaan
seuraavalle riville [dhelle 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 etsitéan seuraava
termi osamaaraan. Kun se on Iéytynyt, se merkitaan samalle riville, mutta
oikeaan reunaan osamaaran alle edellisen termin alle. Suoritetaan taas
kertolasku ja merkitaan tulon vastaluku jne., kunnes jakojaannds joko on nolla
tai alempaa astetta kuin jakaja. Kun lasku on loppuun suoritettu, osamaaran
termit on helppo poimia arkin oikeasta reunasta. Niiden lisdksi on muistettava
mahdollinen jakojaannds.

Esim. 1

(2x2+3x+1):(x+1)

Lasku paattyi tasan.
29
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Esim. 2

(X" +1): (x+1)

Lasku ei paattynyt tasan.

30

PISTEET 2000 - MATEMATIIKAN, FYSIIKAN JA KEMIAN PISTEMERKINNAT



Yhtaloryhmat

Yhtaloryhman yla- ja alapuolelle jatetaan pistekirjoituksessa tyhja rivi.
Esimerkkeja

2X+y:0
X-y=5

2x-3y-6=0]-2

" |6x+12y-12=0]: 2
4x-6y-12=0
3x+6y-6 =0
7 X -18=0
x=1% = 2%

31
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Joukko-oppi ja logiikka

Joukko-oppi

o €  kuuluu joukkoon, on joukon alkio

2 e? ¢ eikuulu joukkoon, ei ole joukon alkio

N

on aito osajoukko tai on osajoukko

[ ]
es -e C on osajoukko

% @ eiole osajoukko

‘e e . . *s {...} joukkosulut

tai e i %% { } tyhja joukko x

Q

o0 -
(@

joukkojen yhdiste eli unioni

f :. (1 joukkojen leikkaus

i ;5 x  tulojoukko

:: .. - tai \ tai C komplementtijoukko

:: .. - tai \ erotusjoukko

:f EE O "pallo", yleinen laskutoimitusmerkki

Tyhjan joukon merkkia, pystyviivaa ja joukkosulkuja lukuun ottamatta kaikkien
ylla olevien merkkien eteen jatetaan tyhja suunnikas, mutta sita ei jateta

niiden jalkeen.

Esimerkkeja

x € A (x on joukon A alkio)
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3 ¢ B (3 ei ole B:n alkio)

B <A (B on A:n osajoukko)

F « E (F ei ole E:n osajoukko)

CcDjaDcCe=sC=D

A UB = {a, b, c} (joukkojen yhdiste eli unioni siséltda alkiot a, b ja ¢)

G (1 H =@ (joukkojen G ja H leikkaus on tyhja joukko eli

niilla ei ole yhtaan yhteista alkiota)

Ax B = {(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))
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Logiikka

. — tai ~ negaatio, "ei"
konjunktio, "ja"
disjunktio, "tai"
implikaatio, "jos..., niin..."

ekvivalenssi, "jos ja vain jos..., niin.."
JOs ] ]

¥ ¢ U < >

P e e ee 0 P

Negaation eteen tulee valilyonti, mutta ei sen jalkeen.

Konjunktion, disjunktion seka implikaatio- ja ekvivalenssinuolten kummallekin
puolelle tulee valilydnti.

Esimerkkeja

—p tai ~p (p:n negaatio, ei-p)

PAq (pjaq)
pvq (ptaiq)

34
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Funktiot ja kuvaukset

Esimerkkeja
fix— f(x)

f= ={(y.x) eBxAly = f(x)}

~1x<-1
fixodx?+2x-1<x<l
—X+3,x>1
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Matriisit ja determinantit

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

Matriisit
Esimerkki

1 00 1
0100
0010

1 001
Determinantit
Esimerkki
a+b a-b

=4ab

a-b a+b
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Muita matematiikassa kaytettyja merkkeja

ja*

== jdenttinen

vastaa
>< suurempi tai pienempi kuin
>> paljon suurempi kuin
<< paljon pienempi kuin
3? ei suurempi kuin
£ ei pienempi kuin
> suurempi tai yhtasuuri kuin
< pienempi tai yhtasuuri kuin
| itseisarvomerkit

“pilkku” ja "tahtimerkki”

suffiksin eli alaviitan merkki

matemaattinen tavuviiva, vyéhykkeen vaihtomerkki (piste 5)

L
2L
TN

E: tai

aareton
.] suljettu vali
.L avoin vali

:E :E [...[ tai ]..] puoliavoin vali

Puoliavoin vidli ]1, 7]

0 1 2 3 4 5 6 7 8
O e — B
0 @0 @ ++ +. 0 00 -0
e® -0 - - O - - -0 00 00
e® 060 - - - - - - 00 - 060
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Nuolimerkit

Jos nuolen varsi on yksinkertainen, se merkitdan yhdella tavuviivalla (pisteet 3
ja 6). Jos varsin on kaksinkertainen, se merkitaan kahdella perakkaisella
tavuviivalla. Karki tai karjet merkitdan samaan suuntaan kuin

mustapainoksessakin.

— nuoli oikealle

@ o -
‘e oo <« nuoli vasemmalle
° B }
‘e oo .o < kaksoisnuoli

[ ]
ot e 71 nouseva nuoli
.. @
*e it N |askeva nuoli
c e .. @ \
oo o0 - o —> kaksinkertainen nuoli oikealle

Matemaattisia lyhenteita
Jos mustapainoksessa merkkeina kaytetaan erilaisia lyhenteita (esimerkiksi

max, min, sup ja inf), kaytetaan pistekirjoituksessa vastaavia lyhenteita.

- - 00
ol et %t log logaritmi
- 00
.. 0 Ig
- 00
.l e In  luonnollinen logaritmi
o - -0 00
ol Tl lim limes eli raja-arvo
c® -0 00 o - - 00
ol Tttt Il e sinh x (hyperbolinen sini x)
®:- - 060 - - 060 06 -0 - - 0O
D S - arccos x  (arcus kosini x)
e 0o 060 0 - - -0 -0 00 [ X -
e el at e arcsinx  (arcus sin x:n padhaara)
®e:- - -+ -0 -0 00 O - o0
NS S S arsinhx  (areafunktio)
38
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Lisaa merkkeja ja merkintdja

I integraali
/  sijoitus
Z summa, sigma

tulo

=

alaraja
ylaraja
Y  "jokaiselle”
3 "on olemassa”
3  "ei ole olemassa”

I kertoma

oenis .
- o- o0 (k) (n Y|| kn)

iitiiiitiit P(A|B)
(A:n ehdollinen todennakdisyys ehdolla B)
..t AllB (A ja B ovat riippumattomia toisistaan)

X  (keskiarvo)

s  (satunnaismuuttuja)

. EX X:n odotusarvo

[ X ) ;. Cl?

et df (x) - S S s , :

[ X J o - [ N J - t - @+ 00 00 00 f t
i ai (x) tai

e oo oo Df(X) (f(x):n derivaatta)
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LTIt ) tal te vttt DR(Y) ta
itiatiat ittt DOF(N) tai
FRLBFEERLE FRSST. D?f(x) (f(x):n toinen derivaatta)
LtLitiltitiitiii it DYF(Y tai
FRLESRLEER IR SRR D"f(x) (f(x):n n:s derivaatta)
SR A (A:n sulkeuma)
;f : z  (kompleksiluvun z liittoluku)
ELEL L tai m.o.t. (miké oli todistettava)
N & S b4 dx
e o oo - - o0 - - o .- X=—

dt
2000V (gradientti)
*I:0Iiiet f|, (f:n rajoittuma Bissa)
40

PISTEET 2000 - MATEMATIIKAN, FYSIIKAN JA KEMIAN PISTEMERKINNAT




Esimerkkeja

lgl0a=Iga+lg

logex = In x
fm 109
Xt —x
lim —;

-1 x* -1
Ixzdx

J'(eX +X)dx
2

J'tanz X dx

4 4
jﬁdx—/—xﬁ
0
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i=0
e o0 o [ ] . L] L] L ] . o0 o [ ]
® - - - O e - o oo o 060 -0 o - [ ]
e - -0 -® 0o N [ ] - @ [ ]

(X,)i, (jono xn kun n kay i:std aarettébmaan)

vxeR, 3yeR; y>x (jokaiselle reaaliluvulle x on olemassa reaaliluku y
siten, etta y on suurempi kuin x)

¥x+5 (kuutiojuuri summasta x + 5)

42
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4! (luvun nelja kertoma)

n! (n kertoma)
6 @
4] 41(6-4)!
pB|A)= "AB)
P(A)
dinx tai iInx (In x:n derivaatta)
dx X
el el tee fal tilaliteelitietes

oA=AN(X-A) (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)
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Avainmerkkeja
Erdaiden merkkien edessa on ns. avainmerkki, joka ilmaisee, mihin

matematiikan osaan merkki kuuluu. Tallaisena avainmerkkina on
joukko-opissa *: (pisteet 1, 2, 5, 6)

ja geometriassa H (pisteet 1, 2, 4, 6) ja (pisteet 4, 5, 6)

Eraanlaisena avainmerkkina voitaneen myds pitaa pistettd 5. Se muuttaa sita

seuraavan merkin kielteiseksi, esim. “yhta kuin” ja "ei ole yhta kuin” -merkit.

Kaavoja

. 4 4
Pallon tilavuus: V = 3 mr
Pallon ala: A = 4gr?

Suoran ympyréakartion tilavuus: V = % nr?h

Koko ympyrékartion ala: A = gr?+xrvr? +h?

[Ih2
Toisen asteen yhtalon ratkaisukaava: x= b+ Zba—4ac

44
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FYSIIKAN MERKINTOJA

Fysiikan kaavat pisteitetédan matematiikan pistemerkintéjen mukaan. Uutena
saantona voidaan kuitenkin pitaa sita, etta yksikkoja merkittdessa hyvaksytaan
mustatekstin merkinta. Siis esimerkiksi m/s voidaan kirjoittaa ilman
valilyontia, vaikka laskutoimitusmerkkien eteen muutoin tulee aina tyhja
lydnti. Jos jakoviivan vaikutusalueeseen sisaltyy valilyonti,
pistekirjoitusmerkintdan on lisattava sulkeet. Pistekirjoituksessa jakoviivan
vaikutus paattyy valilyéntiin.

Sahkdopissa kytkentdkaaviot kirjoitetaan pistekirjoituksella kayttden pysty- ja
vaakasuoria viivoja seka sahkoélaitteiden tunnusmerkkeja. Pystyviivat tehdaan
pisteilld 1, 2 ja 3 ja vaakaviivat pisteilla 1 ja 4.

Sahkoélaitteiden tunnuksiin sisaltyy aina merkki << .

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

Sahkosuureiden tunnuksia ja yksikoita
Katso myos kreikkalaisia kirjaimia s. 62.

I sahkovirta, [I] = A (ampeeri)

U jannite, [U] = V (voltti)

E Iahdejannite, sahkémotorinen voima, sahkdkentan 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 sahkbenergia, [E] = J (joule)

P sahkoéteho, [p] = W (watti)

® magneettivuo, [®] = Wb (weber)

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

Mo (myy nolla) tyhjon permeabiliteetti

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

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

Z impedanssi, [Z] = Q (ohmi)

¢ vaihe-ero

45

PISTEET 2000 - MATEMATIIKAN, FYSIIKAN JA KEMIAN PISTEMERKINNAT



Yleismerkkeja

(jotka voidaan liittda moniin muihin merkkeihin):

o. merkin lopussa = mittari

. M foto (valolle herkka)

oo 77 valaiseva

o 7/ sidadettdva (merkin lopussa)
ﬁi .° :: /\ asetettava
22 I liukusaats

: N nuolen puolelle

e N nuolen puolelle

p-emitteri n-alueessa

n-emitteri p-alueessa

Laitetunnuksia ja muita merkintdja

e o- — tai = tasavirta

ee o0 Y vaihtovirta

LT _-I-‘| = sahkopari tai akku tai muu virtaldhde

EE EE EE 2’ _||||||_ sahkoparisto

o- o % paristo, jossa saadettava jannite

.. —O—0—  kytkin
oo o. JT— maadoitus, yleensa

s 0. o- 7J7 liitdnta runkoon tai telineeseen
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E’.'E |:::| |J;L| |i| rele

i :. @ volttimittari

. . :. @ ampeerimittari

: :. . E. :. @ mikrovolttimittari
:. . . :. milliampeerimittari
. " :. @ @ galvanometri
: :. " ‘@ oskilloskooppi
. 0 @ generaattori, yleensa

@ vaihtovirtageneraattori
oo 1o "T ee il @ kolmivaihegeneraattori

e il et o? \r antenni

.o —d —o =o| qikrofoni
e . E(] kaiutin
e ‘[I ﬁ] :[I kuuloke

S e % soittokello
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R summeri

—@— merkkilamppu

4R N

N < hohtomerkkilamppu, glim

1
T kondensaattori

=
T  elektrolyyttikondensaattori

e - +
e -'+'- polarisoitu elektrolyyttikondensaattori

7"2 saatokondensaattori

g B pullokondensaattori

———+— ‘W~ —m~ — R}— vastus

—ﬁ\— aseteltava vastus

[ ]
: —ﬁ— saatovastus

1 _.:.r saatdvastus, liukusaatod
s\ AN
- .- — fotovastus, valovastus (LDR)
—D J— valovastus
**  —f—— varoke eli sulake
e «. —IL—— jannitteen jakaja eli saatopotentiometri
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P induktiivinen reaktanssi

PO kapasitiivinen reaktanssi

o -
e’ oo ndenndisvastus ‘impedanssi’

et it.e i > termistori (NTC-vastus) negat. lampétilakerroin -t°
ceet et ¢+t° termistori (PTC-vastus) posit. lampétilakerroin +t°
s o ol 00— —em— Kkela, kdami
e ot e e _rpo0— kela jossa rautasydan

SRTEEEY (D === H _A_ Mmuuntaja

Diodeissa ja triodeissa 6-pisteinen merkki poikkiviivan puolelle!

1A l
N I

puolijohdediodi

®
@— —4— ¥+ puolijohdediodi

tunnelidiodi
ot % e tunnelidiodi
FELEY: A< Ad— (triodi)tyristori

SRT 2 PDk— —®k—  (triodi)tyristori

Y

.: :. ~@— fotodiodi
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NV
fotodiodi

—J<— loistediodi eli LED

TEFRIES 4 o
. oo [ > loistediodi eli LED

®
4
f
i

¢
f
!
:

S e e @ pnp-transistori

FRLEIRL @ npn-transistori
. .. { [ 1 johtimen haaroitus

johtimen risteily, ei yhteytta
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Esimerkkeja

A

N

|||— <
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R=130Q

4,5V 177
— YN
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~Y

NI 1A
1 N
1A N
N 1
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KEMIAN MERKINTOJA

Alkuaineiden kemialliset merkit ja rakennekaavat

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

Esimerkkeja
H o et

Fe ° el
Al e s

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

Esimerkkeja

o - o o [ ] o o o0 o -
0 P

o - o o- o [ ] o o- o [ X J [ ] [ ]
20R8 e ee tTTeset ittt

Kemiallisten yhdisteiden lyhennetyt rakennekaavat

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

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

Esimerkkeja
H,O e Tt el e et

2NH3 tai 2 NH3 ee Tl le et le?t %
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C,HsOH

CUSO4 : 5H20
Kupari(Il)oksidi
1,2-dietyyli-1-propanoli
Na*

Cu2+

s*

S0,”
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Lyhennetyissa rakennekaavoissa sidosviivat tai kaksoispisteet muutetaan
vastaaviksi pistemerkinndiksi.

Esimerkkeja

H:H tai H-H

R R S L IR PRI RSN I RIS
O0::0 tai O=0

° o. :: ° ;. tai ° o. e o ;.
N:::N tai N=N

e el ee el lees tai oot It St

Kemiallisten yhdisteiden taydelliset rakennekaavat

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

Esimerkkeja

Etaani (tyydyttynyt hiilivety)

H H
|

H-C-C-H
|
H H
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Eteeni eli etyleeni (tyydyttymatén hiilivety)

H H H H
| \ /
C=C tai C=C

|| / 0\
H H H H

Bentseeni (pistetekstissa bentseenirengas esitetaan usein taydellisend, vaikka

mustapainoksessa se olisikin korvattu erilaisilla symboleilla).

CH tai tai
2 O

HC CH
| |l
HC CH
N\
N\ CH /
tai
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Syklopentaanista on tehtava kohokuva.

H H
H\\C_C//H
H\C/ \C/H
H” N\ .~ OH
C
/ \
H

H

v, N

° -

A
/N
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Reaktioyhtalot

Reaktioyhtal6t jaetaan eri riveille mieluimmin nuolen kohdalta. Silloin ei
tarvitse kayttad matemaattista tavuviivaa.

Esimerkkeja

Mg + S — Mg®* + S*

C+ 0, —» COy

3Fe +4 CuO — Fes04 + 4 Cu
Ag™ + ClI" —» AgCl

Mg + S — Mg®* + S*

CO + Hzo# CO> + H>

SU > Eh+ IHe
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Mg?(aq) + Ca(OH),(aq) — Mg(OH),(s) + Ca* (aq)

etanoli + happi — asetaldehydi +vesi
H O-H @)
| | I
H-C-C-H +0 -5CH,-C +H,O
| |
H H H
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ATK-MERKINTOJA

Tietokoneohjelmissa ja esim. Internet-osoitteissa kaytettavia merkintatapoja:

alleviiva_
huutomerkki !
vinoviiva /
kenoviiva \
pystyviiva |
et-merkki &
dollarinmerkki $
blankko

tilde ~
at-merkki @

piste .

Kuutospisteelliset numerot (Kaytetdan vain atk-ohjelmissa.)

0

1
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mailto:�@a

KREIKKALAISET AAKKOSET

>

® T N @ >

(XX
°
e
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.ol 0 alfa
et B beeta

et Y gamma

e %0 delta

e .7 € epsilon

e o8 {  dzeeta

e o7 1 eceta

‘o 3 0O theeta

‘e 7. 1 joota

‘e . K kappa

‘o % A lambda

«° V nyy
oo E_, ksii
.’ O omikron

«. T pii
: p roo

. O sigma
o. T tau

ee V ypsilon

PO Aii

** y khi

oo Y psii

°? ® oomega

PISTEET 2000 - MATEMATIIKAN, FYSIIKAN JA KEMIAN PISTEMERKINNAT



AAKKOSELLINEN HAKEMISTO

"ei"; 34

"ja"; 34

"jos ja vain jos..., niin.."; 34
"jos..., niin..."; 34
"pallo"; 32

"tai"; 34

"ei ole olemassa”; 39
"jokaiselle”; 39

"on olemassa”; 39
aaltosulkeet; 13

aari; 11

aito osajoukko; 32
ajatusviiva; 5, 12
alaindeksi; 54

alaraja; 39

alaviitan merkki; 37
alennetut numerot; 18
alfa; 62

alkio; 32, 33

alleviiva, ATK; 61
arcus kosini; 38
areafunktio; 38

aste; 9, 27
ATK-merkintdja; 61
atomiryhmat; 54
avainmerkki; 44

avoin vali; 37

beeta; 62
bentseenirengas; 57
blankko, ATK; 61
delta; 62

derivaatta; 39, 43
desilitra; 11
desimaalipilkku; 5, 7
desimaalipiste; 7
determinantit; 36
digitaalikellon nayttd; 12
disjunktio; 34

dollari $; 10
dollarinmerkki $; 61
ehdollinen todennakadisyys; 39
ei kuulu joukkoon; 32
ei ole osajoukko; 32, 33
ei ole yhta kuin; 13, 44

ei pienempi kuin; 14, 37
ei suurempi kuin; 14, 37
ei yhdensuuntainen; 26
eksponentit; 23
ekvivalenssi; 34
epsilon; 62

eri kuin; 13
erikoiskielimerkki; 3, 28
erotusjoukko; 32
et-merkki &; 5, 61

euro; 10

funktio; 28, 35

fysiikan kaavat; 45
gamma; 62

geometria; 26
gradientti; 40
hakasulkeet; 13

harvaa harvalla -teksti; 12
hehtaari; 11
heittomerkki; 5, 28
huutomerkki; 5, 61
hyperbolinen sini; 38
identtinen; 37
implikaatio; 34

inf; 38

integraali; 39
integroitava; 28

ison kirjaimen merkki; 5, 8
itseisarvomerkit; 37
itseisarvosulkeet; 13
jakomerkki; 13
jakoviiva; 13, 45
jokainen; 42

jono Xn; 42

joukkojen leikkaus; 32, 33
joukkojen yhdiste; 32, 33
joukko-oppi; 32
joukkosulut; 32

joukon alkio; 32

juuren indeksi; 25, 28
juurimerkki; 23, 25
juurrettava; 25, 28
jarjestetyt parit; 33
kaari; 26
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kaarisulkeet; 13

kaksoispiste; 12

kantaluku; 23

kellonajat; 12

kemialliset merkit; 54

kemialliset yhdisteet; 54

kemiallisia rakennekaavoja; 56

kenoviiva; 61

kertolasku nimittajassa; 21

kertolasku osoittajassa; 21

kertoma; 39, 43

kertomerkki; 13

keskiarvo; 39

kohtisuora; 26

kokonaisosa; 18

kolmio; 26

kompleksiluku; 40

komplementin sulkeuma; 43

komplementtijoukko; 32

kondensaattori; 48

konjunktio; 34

kosekantti; 27

kosini; 27

kotangentti; 27

kreikkalainen kirjain, iso; 5, 62

kreikkalainen kirjain, pieni; 5, 62

kreikkalaiset aakkoset; 62

kulma; 26

kulmasulkeet; 13

kuuluu joukkoon; 32

kuutiodesimetri; 11

kuutiojuuri; 25, 42

kuutiometri; 11

kuutiomillimetri; 11

kuutiosenttimetri; 11

kuutospisteelliset numerot (vain
ATK); 61

kytkentakaaviot; 45

kytkin; 46

lainausmerkki; 5

laitetunnuksia, fysiikan; 46

laskujarjestys; 16

laskujarjestyssaannot; 21

laskutoimitusmerkit; 13

latinalainen kirjain, iso; 5

latinalainen kirjain, pieni; 5

64

lauseke lavennettavana; 19
lauseke supistettavana; 19
laventaminen; 19
leikkaus; 32, 43

leikkaus, joukkojen; 42
liittoluku; 40

likiarvo; 13

limes; 38

litra; 11

logaritmi; 38

logiikka; 34

luvun etumerkki; 15
m.o.t.; 40

maadoitus; 46

matemaattinen tavuviiva; 5, 16, 28,

37
matemaattisia lyhenteita; 38
matriisit; 36
max; 38
miinus; 5, 13, 15, 23
mika oli todistettava; 40
millilitra; 11
min; 38
minuutti; 27
mittari; 46
muihin aakkosiin kuuluva kirjain,
iso; 5
muihin aakkosiin kuuluva kirjain,
pieni; 5
murtolausekkeet; 21
murtoluvut; 18, 19
murto-osa; 18
myy; 62
maaratty integraali; 28
nyli k:n; 39
negaatio; 34
nelio; 26
neliddesimetri; 11
nelidjuuri; 25
nelidkilometri; 11
neliometri; 11
neliomillimetri; 11
nelidsenttimetri; 11
nimittaja; 18, 21
normaalijakauma; 43
numeroiden ryhmittely; 7

PISTEET 2000 - MATEMATIIKAN, FYSIIKAN JA KEMIAN PISTEMERKINNAT



numeroiden ryhmittelymerkki; 5

numeromerkki; 5, 6, 7, 12, 18
numerot; 6

nuolimerkit; 38
odotusarvo; 28, 39

on olemassa; 42

on yhta kuin; 13
osajoukko; 32, 33
osoittaja; 18, 21

paljon pienempi kuin; 37
paljon suurempi kuin; 37
pallon ala; 44

pallon tilavuus; 44
paristo; 46

pienempi kuin; 14, 15

pienempi tai yhta suuri kuin; 14, 16
pienempi tai yhtasuuri kuin; 37

pilkku; 5, 12, 37

piste; 5, 7, 12, 61

pisteittajan sulkeet; 28

plus +; 13, 15

polynomien jakolasku; 29

potenssimerkki; 23

promille; 9

prosentti; 9

punta; 10

puoliavoin vali; 37

pykalamerkki; 5, 9

pystyviiva; 20, 32, 61

paivaykset; 12

paattymaton desimaaliluku; 7

radiaani; 27

rahayksikoét; 10

raja-arvo; 28, 38

rajoittuma; 40

reaktioyhtaloét; 59

reuna; 43

riippumattomia toisistaan; 39

roomalaiset numerot; 8

ryhmittelymerkki; 7

sanojen asemesta kaytettavia
merkkeja; 26

satunnaismuuttuja; 39

sekaluvut; 18

sekantti; 27

sekunti; 27

sentti; 10

senttilitra; 11

sidosviivat; 56

sigma; 39, 62

sijoitus; 39

sini; 27

snt; 10

suffiksin merkki; 37
suhde; 15

suhteen merkki; 13
suljettu vali; 37

sulkeet; 13, 21, 45
sulkeuma; 40,43
suorakulma; 26
suorakulmio; 26

sup; 38

supistaminen; 19
suunnikas; 26

suurempi kuin; 14, 15, 42
suurempi pienempi kuin; 37

suurempi tai pienempi kuin; 14

suurempi tai yhta suuri kuin; 14, 16

suurempi tai yhtasuuri kuin; 37

sahkolaitteiden tunnuksia; 45
tangentti; 27

tasavirta; 46

tavuviiva; 5

tilde ~; 61

trigonometriset funktiot; 27
tulojoukko; 32, 33

tyhja joukko; 32, 33
tahtimerkki; 37

unioni; 32, 33

urheilutulosten aikamerkinnat; 12

vaihtovirta; 46

vastaa; 14, 37

vastus; 48
verrannollinen; 26
vieraan kielen kirjain; 28
vinoviiva; 61

virran suunta; 45

vybhykkeen vaihtumismerkki; 23,

28, 37
vali, avoin; 37
vali, puoliavoin; 37
vali, suljettu; 37
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valilyonti; 7, 10, 45
yhdenmuotoinen; 26
yhdensuuntainen; 26
yhdiste, joukkojen; 32, 42
yhteneva; 26
yhtaléryhmat; 31

yhtalét; 20
yhtasuuruusmerkki; 16
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yleinen laskutoimitusmerkki; 32
yleismerkkeja, fysiikassa; 46
ylaindeksi; 54

ylaraja; 39

ympyrakartion tilavuus; 44
at-merkki @; 61

daareton; 37
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