Tuntisuunnitelma
Tunnin teema: Kuvaajan piirtaminen ja tulkinta

Oppimistavoitteet:
S22/12 Derivaatan geometrinen tulkinta

e Osataan osoittaa graafisesti derivaatan maaritelma
e Osataan osoittaa derivaatan maaritelman avulla tietyn funktion derivaatta laskennallisesti

K24/8 Maan kierto auringon ympari mallintaminen xy-koordinaatistossa yksikkdympyran kehaa
pitkin

e Osataan piirtaa sanallisesta tehtavasta mallikuva
e Etdisyyksien osoittamista vektorien avulla
e Kulman laskeminen vektoreiden avulla

K23/10 Sisaelinten toiminnan mallintaminen funktiolla, kuinka eri parametrit vaikuttavat funktion
kuvaajaan

e Funktion muodostamista
e Parametrien vaikutusta kuvaajaan seka funktion jatkuvuuteen

Tunnin aloitus:
Kysy rohkeasti apua
Tehtdvananto voi vaikuttaa vaikealta, mutta sitd ei kannata sdikahtaa

Dokumentointi!

Yleisia havaintoja teeman tehtavista:
Avaa kaikki tiedostot, jotka liittyvat tehtavaan

Tehtavassa K24/8 tarkastellaan kiertoa xy-akselilla, mutta maan akseli on xz-tasossa



Tehtava 1: $22/13

13. Derivaatan maaritelma 12p.

1. Derivaatta maaritellaan erotusosamaaran raja-arvona. Esita derivaatan maaritelman geometrinen tulkinta funktion

f(x) = Inx avulla pisteessa x = 2. (4 p.)
2. Osoita derivaatan maaritelman avulla, etté funktion f(2) = In z derivaattaon [/ (xz) = % kun z > 0. Voit kayttaa
tietoa

lim (1 + )Yt =e.

t—0
Mita pitaa ottaa ratkaisemisessa huomioon?
1.
Piirra kuvaaja ja tangentti pisteen x=2 kautta tai suora kahden kuvaajan pisteen kautta.
Kuviossa tangentin kulmakerroin vastaa derivaatan erotusosamaaraa, josta otetaan raja-arvo.
Kuvan sijaan kelpaa vastaava kuvaus sanallisesti.
2.
Funktion derivaatta pisteessa x voidaan tutkia kahdella eri kaavalla.
Logaritmin laskusaannot Maolista.
Hyodynna muuttujan vaihdosta ja muista myds muuttaa raja-arvon muotoa talldin.
Sievenna mahdollisimman pitkalle, hyédynna tehtdavdanannossa olevaa tietoa.
Pohdi muuttujien riippuvuuksia.

In(e)=1.

Minkalaisia ja kuinka tarkkoja perusteluja vaaditaan (ks. HVP)
Kuva tai sanallinen kuvaus

Kaikki laskennalliset vdlivaiheet nakyviin

Onko erilaisia ratkaisutapoja?

Onko jostain ohjelmistosta hyotya?



Geogebra
Tavallisimpia virheita ja vaaranpaikkoja

1. muodostaa tangentin kulmakertoimen vaarin
2. Ei hyoédynna logaritmin laskusaantoja

Ei osaa kayttaa derivaatan maaritelmaa

Ei sievennd mahdollisimman pitkalle

Miten tehtavia voisi tunnilla neuvoa?

Piirra kuvaaja

Kertaa derivaatan maaritelm3, tarkoitus

Toisessa kohdassa auttaa |0ytamaan oikeat logaritmin laskukaavat
Neuvomaan tekemaan muuttujanvaihdoksen

Raja-arvossa voi pohtia muuttujien riippuvuuksia, voiko jotain siirtda raja-arvosta ulkopuolelle

Tehtava 2. K23/10

10. Positroniemissiotomografia 12 p.

Aineisto

10.A Taulukko: PET-kuvantamisen tulos

Positroniemissiotomografia (PET) on laaketieteellinen kuvantamismenetelma, jonka avulla voidaan mallintaa sisaelinten
)_1

toimintaa. PET-kuvan avulla on mahdollista muodostaa aika-aktiivisuuskayra, joka on muotoa f(t) = g(t) + ue’ "%,
missa u, v,w > 0 ja

0, kun t < 0,
g(t) =< ait+b;, kun 0 <t < w,
ast + by, kun t > w.

1. Taulukko 10.A sisaltaa eraan PET-kuvan mittausarvot ajan funktiona. Mittaus voidaan mallintaa funktion f avulla, kun
1

u=zv=3, w=2a = il by =002 = —il ja by = 3. Piirra funktion f kuvaaja ja mittausarvot
koordinaatistoon. (4 p.)
2. Miten parametrit u, v ja w vaikuttavat funktion kuvaajaan? (4 p.)

3. Mitka ehdot parametrien w, ay, by, as ja by tulee toteuttaa, jotta funktio f on jatkuva? (4 p.)

Mita pitaa ottaa ratkaisemisessa huomioon?



1.

Huomaa avata tekstilinkki, josta 16ytyy pisteparit

Piirra pisteparit seka funktio Geogebralla

muista myos kirjottaa g(t) maaritelma Geogebralla

Geogebrassa tulee ndkya tarvittavat asiat!

2.

Parametrien arvojen vaikutusta kuvaajan muotoon voi testata liukusaatimen avulla ja
muista testata molempiin suuntiin

3.

Funktio on kahden funktion summa, pohdi jatkuvuutta erikseen

Funktio on jatkuva, jos toispuoleiset raja-arvot ovat yhta suuret kuin funktion arvo tassa
pisteessa.

Muista tutkia raja-arvoa oikealta ja vasemmalta

Minkalaisia ja kuinka tarkkoja perusteluja vaaditaan (ks. HVP)
Onko erilaisia ratkaisutapoja?

Parametreille voimassa olevat ehdot voi esittda al, a2, w tai b2 avulla, ei valia.

Onko jostain ohjelmistosta hyotya?
Tehtdva toteutetaan Geogebralla

Tavallisimpia virheita ja vaaranpaikkoja?

1. Unohtaa merkita pisteparit tai funktion tai g(t) maarittelyehdot

2. Tulkitsee muutoksia vaarin

3.

Ei tarkastele raja-arvoa molemmilta puolin

Ei osaa valita oikeaa funktiota tarkasteluun oikealle tai vasemmalle raja-arvolle
Ei tarkastele funktion arvoa siina pisteessa

Miten tehtavia voisi tunnilla neuvoa?

Piirra pisteparit, funktio ja g(t) maaritelmat

Tutki parametrien arvojen vaikutusta kuvaajan muotoon liukusaatimen avulla

Pohdi jatkuvuutta erikseen, eksponenttifunktion jatkuvuutta seka funktion g(t) jatkuvuutta.
Milloin raja-arvo lahenee nollaa oikealta ja vasemmalta (mita funktiota kdytetaan
tutkimiseen).



Tehtava 3: K24/8

8. Taivaanmekaniikka 12 p.

Aineisto
8.A Video: Maapallon akseli

Maapallo pyorii akselinsa ympari. Akselin ja Maan kiertoradan tason (eli ratatason) normaalin valisen kulman suuruus on
23,5 astetta, ja akselin suunta pysyy samana Maan kiertaessa Aurinkoa. Akselin asento on sellainen, etta pohjoisnapa on
kesapaivanseisauksena lahimpana Aurinkoa ja talvipaivanseisauksena kauimpana siita. Videossa 8.A on havainnollistettu
tilannetta.

Madrita Maan akselin ja Auringosta Maahan kulkevan sateen valinen kulma kuukausi kesapaivanseisauksen jalkeen.
Maapallon kiertorata oletetaan tassa ympyraksi.

Mita pitaa ottaa ratkaisemisessa huomioon?

Piirra mallikuva xy-koordinaatistoon, niin etta Aurinko sijoitetaan origoon ja maapallo kulkee xy-
koordinaatistossa yksikkdympyran kehaa pitkin.

Maan akselin ja auringosta maahan kulkevan sateen valinen kulma kuukausi kesdpadivaseisauksen
jalkeen (piirra etdisyys KPS yksikkd ympyran kaarta eteenpain).

Trigonometrisia funktioita sini ja kosini
miten muodostetaan vektoreita xy-koordinaatistossa ja xz- koordinaatistossa.

Ensimmaisessa kohdassa vektorin voi muodostaa auringosta maahan tai maasta aurinkoon (ei
valid) ja akselin suuntavektorin muodostamisessa ei valid suunnalla

Maan akseli on xz-suuntainen

Vastaukseksi voi saada myds 110,2017...°. Riippuen, onko valinnut Auringosta maahan kulkevan
sateen suuntavektorin vai maasta aurinkoon kulkevan sateen suuntavektorin ja vastaavasti
pohjoiselle vai eteldiselle pallonpuoliskolle osoittavan akselin suuntavektorin. Vastauksesta



110,2017...° tulee huomata, etta kahden suoran valinen kulma on enintdaan 90°, jolloin oikea
vastaus on

180° -110,2017...° = 69,7982...° = 69,8°.

Minkalaisia ja kuinka tarkkoja perusteluja vaaditaan (ks. HVP)
Kaikki oleelliset laskuvaiheet pitaa olla nakyvilla

Onko erilaisia ratkaisutapoja?

Mallikuvan voi piirtaa kasin tai Geogebralla

Suuntavektoreiden valinta

Onko jostain ohjelmistosta hyotya?

Geogebra

Tavallisimpia virheita ja vaaranpaikkoja?

Ei hahmota tilannetta, ei paase alkuun

Ei osaa muodostaa vektoreita trigonometristen funktioiden avulla
Miten tehtavia voisi tunnilla neuvoa?

Piirra mallikuva xy-koordinaatistoon, niin etta Aurinko sijoitetaan origoon ja maapallo kulkee xy-
koordinaatistossa yksikkdympyran kehaa pitkin.

Missa pisteessa Maa sijaitsee kuukausi kesapadivaseisauksen jalkeen?

Laskemaan Maan ja x-akselin vdliin jaavan kulman suuruus

Maasta aurinkoon kulkeva yksikkdvektori r

Hahmottamaan kuva kiertoradan tason normaalista n ja akselin suuntavektorista a
Suuntavektorin a muodostaminen

Akselin ja auringosta maahan kulkevan sateen valinen kulma



