1 Algoritmi ja polynomien jaollisuus

1.1 Algoritmi

1.2 Polynomien jaollisuus

1.3 Polynomien jakoalgoritmi

1.4 Polynomiyhtdlon ratkaiseminen

Tavoitteena on, etti opiskelija

tietdd, miké on algoritmi
osaa muodostaa yksinkertaisia algoritmeja

kertaa lukujen jakoalgoritmin

kertaa polynomien tekijoihinjaon

osaa hyddyntdd polynomifunktion nollakohtia jaollisuuden
tarkastelussa

vahvistaa lausekkeiden muokkaamisen taitoja

osaa tarkastella polynomein jaollisuutta ja jakaa polynomin

osaa polynomien jakoalgoritmin (allekkain jako tai jakokulma)
osaa muodostaa polynomien jakoyht&lon

osaa méadrittdd symbolisen laskennan ohjelmalla polynomien
jakolaskun polynomiosan ja jakojaénnoksen

osaa ratkaista polynomifunktion kaikki nollakohdat hyodyntiden
yhti tunnettua nollakohtaa ja jakoalgoritmia

osaa selvittidd kokonaislukukertoimisen polynomiyhtdlon
mahdolliset kokonaislukuratkaisut

tietdd, mitd kompleksiluvut ovat ja osaa méadrittad yksinkertaisten
polynomiyhtéléiden kompleksiset ratkaisut

tietdd, ettd kompleksilukujen joukossa z:nen asteen
polynomiyhtdldlla on » ratkaisua

osaa tulkita symbolisen laskennan ohjelmien kompleksilukuihin
liittyvét merkinnét ja osaa marittdd ohjelmalla kompleksiset
ratkaisut



2 Yhtilon numeerinen ratkaiseminen

2.1 Haarukointi ja ratkaisujen lukumééra

2.2 Newtonin menetelma

2.3 Kiintopistemenetelma ja iterointi

3 Derivaatta ja sen arvioiminen

3.1 Derivaatan ja derivoituvuuden tarkastelua

3.2 Numeerinen derivointi

osaa marittdd funktion nollakohdat halutulla tarkkuudella
haarukoimalla ja puolitusmenetelmalla

vahvistaa Bolzanon lauseen soveltamisen taitoja

vahvistaa taitoja hyddyntad derivaattaa ja funktion kulun
tutkimista yhtélon ratkaisujen lukumaééran selvittdmisessé

tutustuu absoluuttiseen ja suhteelliseen virheeseen

osaa hyodyntda taulukkolaskennan ohjelmaa puolitusmenetelmén
kéyttdmisessd

vahvistaa teknisten apuvilineiden kéyttotaitoja funktion
nollakohtien lukumééran ja likiarvojen tarkastelussa

ymmartdd Newtonin menetelmén geometrisen periaatteen

osaa kéyttdd Newtonin menetelméé funktion nollakohtien
likiarvojen etsimisessd

tietdd millaisissa tilanteissa Newtonin menetelma ei toimi

osaa hyoddyntid taulukkolaskennan ohjelmaa Newtonin
menetelmén kdyttamisessi

tietdd, miké on funktion kiintopiste ja ymmaértaa
kiintopistemenetelméin geometrisen periaatteen

osaa kayttdd kiintopistemenetelmdd yhtdlon numeerisessa
ratkaisemisessa

tietdd, ettd kiintopistemenetelmén toimivuus riippuu siitd, miten
menetelméssa tarvittava funktio valitaan

tietdd, mitd iterointi tarkoittaa ja ettd kiintopiste- ja Newtonin
menetelmé ovat esimerkkejd iteroinnista

osaa hyodyntda taulukkolaskennan ohjelmaa
kiintopistemenetelméan kéyttdmisessa

kertaa derivaatan méaaritelméan

osaa kéyttdd erotusosamadrin raja-arvon muotoa
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vahvistaa paloittain mééritellyn funktion derivoituvuuden
tarkastelemisen taitoja

osaa madrittdd erotusosamadran raja-arvon symbolisen laskennan
ohjelmalla

osaa arvioida derivaattaa toispuolisten erotusosaméérien avulla
osaa kayttad keskeisdifferenssid derivaatan arvioimiseen

osaa hyodyntéd taulukkolaskennan ohjelmaa derivaatan
arvioimisessa



4 Numeerinen integrointi

4.1 Ala- ja ylasumma seka keskipistesdéantod

4.2 Mairatyn integraalin arvioiminen

4.3 Puolisuunnikassaantd ja Simpsonin sdéntod

osaa arvioida ei-negatiivisa arvoja saavan funktion kuvaajan ja x-
akselin viliin jadvén alueen pinta-alaa kdyttden ala- ja
yldsummaa sekd keskipistesdédntod

ymmaértid, ettd ala- ja yldsummaa kdyttden on mahdollista
madrittdd pinta-alan likiarvo tietylld tarkkuudella

ymmartdd, miten pinta-alan arvioinnissa kdytettdvien
suorakulmioiden mitat saadaan osavilin pituutena ja funktion
arvona

osaa mdrittdd pinta-alan tarkan arvon laskemalla méardtyn
integraalin kurssin MAA9 tiedoin tai symbolisen laskennan
ohjelmalla

osaa kayttda teknisid apuvélineitd ala- ja yldsummien sekd
keskipistesdadnnon mukaisen summan laskemiseen ja graafiseen
havainnollistamiseen

tietdd pinta-alan ja médrityn integraalin yhteyden

osaa arvioida médrittyd integraalia kéyttden ala- ja yldsummaa
sekd keskipistesdantod

osaa hyddyntdi itseisarvoa pinta-alan laskemisessa

vahvistaa taitojaan kayttdd teknisid apuvélineiti ala- ja
yldsumman sekd keskipistesddnnén mukaisen summan
laskemisessa

osaa arvioida médrdttya integraalia ja pinta-alaa
puolisuunnikassédanndlld ja Simpsonin sddnndlla

ymmértad, mitd puolisuunnikassaanto ja Simpsonin sdantd
tarkoittavat geometrisesti

tutustuu puolisuunnikassddnnoén ja Simpsonin sidnnon
virhekaavoihin ja arvioi niiden avulla virhettd

osaa kéyttdd teknisid apuvélineitd puolisuunnikassddnnon
mukaisen summan laskemiseen ja graafiseen
havainnollistamiseen



