Matematiikan kotitehtava 1, MAA 7 — Trigonometriset funktiot Sievin lukio

Tehtavien ratkaisut tulee olla esim. Libre officen -writer ohjelmalla tehtyja. Liita vastauksiisi kuvia
GeoGebrasta ja esim. TI-nSpire ohjelmalla tuotettuja matemaattisia ratkaisuja.
1. a) Yksikkéympyré on tullut tutuksi ja ymmarramme, ettd 1-ympyran kehan jokainen piste on annetun

kulman x avulla muotoa P = (cos x, sin x). Siis 1-ympyra saadaan parametrimuotoisen funktion

X = cost

f: f(t) = (cost,sint), t € [0,2m] tai {y — sint’

t € [0,2m]

kautta piirrettya. Piirra seuraavat funktiot ja pohdi eroavaisuuksia 1-ympyraén.
g: git) =(2-cost,2-sint), t €[0,2m]

h: h(t) = (3-cost,5-sint), t € [0,2m]

9
k: k(t) = (cost,sint), t € [0, ?n]

n: n(t) = (cost,sint), te —%,47”
Parametrimuotoisen kayran saat piirrettyd seuraavasti. GeoGebran syodttokenttddn kirjoita a = Kay-
ri[(x-koord., y-koord., z-koord.), parametri (usein t), parametrin alkuarvo, parametrin lop-
puarvo], siis esim. g = Kiyril[(2cos(t), 2sin(t)), t, 0, 2m]. Parametrimuotoisen kayran saat myos

hyodyntamalla nettisivua https://www.wolframalpha.com ja komentoa ParametricPlot. Kirjoita syotto-

kenttd&n esim. parametric plot (cos t, sin t) ja paina enter.

% Wolfram

parametric plot (cos t, sin t)

[11]

cos(t)
parametric plot .
sin(t)



b) Laajennetaan tilanne 3-ulotteiseksi. Mika voisi olla yksi séteisen pallon eli 1-pallopinnan parametri-
nen muoto, jossa kaytetddn trigonometrisia funktioita? 1-Ympyrastd on hyva lahted liikkeelle, mutta
kuinka saadaan z-koordinaatin parametrimuoto? Ja miten saadaan ympyrat surkastumaan pisteeksi, kun

lahestytddn “paivintasaajalta = ympyrd” kohti ’pohjois- ja eteld napoja = piste”?

Katso kuvia alla avuksesi

GeoGebran syottokenttdén kirjoita:
b=Pinta( <Lauseke>, <Lauseke>, <Lauseke>, <Parametrimuuttuja 1>, <Alkuarvo>, <Lop-

puarvo>, <Parametrimuuttuja 2>, <Alkuarvo>, <Loppuarvo>)

£

v

Kierra 3D nakymaa

(muista pyoritella koordinaatistoa L®====cnseme: 1) Mk voisi olla kyseisen ovaalinpinnan parametrimuoto?

2.5




2. Kerrataan lyhyesti kompleksiluvut. Lukujoukoista
NEZEQ&ER&C
kompleksilukujen joukko
C={z=x+iy | x,y € Rjaionimaginaariyksikkd}
on laajin.
Kompleksiluvut ovat siis muotoa z = x + iy (tai z = x + yi) ja puhutaan C-tasosta, joka samaistetaan

R x R-tasoon, silla erotuksella, ettd C-tasossa on ns. kompleksinen struktuuri (rakenne) i2 = —1.

Akselit ovat: Imt C — taso
Reaaliakseli = vaaka-akseli z=(x,y)
Imaginaariakseli = pystyakseli Y[
)
Taso on joko € —taso tai z —taso.
i’ >
X Re

Kompleksiluku voidaan siis esittdd kahdella tavalla: z = x + iy eli suorakulmaisissa koordinaateissa tai
napakoordinaateissa. N&iden vélinen yhteys lahtien suorakulmaisista koordinaateista on

{x = |z| cos 6

) = z=x+1iy=|z|cosO +i|z|sing,
y =|z|sin6 iy =l + il

josta saadaan z:n esitys napakoordinaateissa z = |z|(cos 6 + i sin 8). € GeoGebrs Classc

Tiedosto Muokkaa Nayta Asetukset Tyokalut

Tehtava a) Esitd napakoordinaateissa luku z = 1 + iv/3. Muista, etta kulman | AL~ )(
° i

6 saat tangentin avulla. Y Mo i
[ ]
b) Esitd suorakulmaisissa koordinaateissa luku z = Z(COS% +isinZ). PSRt

c) Aukaise geogebra ja lisdd kompleksiluku (tappaa piirtoaluetta) >

X Leikkauspisteet

Kun olet saanut jonkun pisteen (kuten alla z; = 3.18 + 4.98i), .

° Keskipiste

Algebra Piirtoalue
’ g X > Kompleksiluku

Kompleksiluku
-® z =3.18 + 4.98i
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niin paina algebraikkunasta hiiren kakkospainikkeella | ¢ acctukeet
"4 EE : %

ominaisuudet ja sieltd algebra-valilehdeltd valitse na- |
Komple Perusominaisuudet Vari Objektin §kli Algebra  Wsaz
pakoordinaatit. Tulisi nayttaa talta: @ 2z, Koordinaatit: Kompleksiluku S
Animaatioa

{Napakoordinaatit

P Aigebra X|| P Piirtoalue

Karteesiset xyz-koordinaatit
Pallokoordinaatit

Kompleksiluku
® z =(5.91; 57.44°)

J(5:91; 57.44°)

=>» Tarkista geogebralla, etté laskit ylla a)- ja b) -kohdat oikein.



3. (Vapaaehtoinen) 1-tehtévéssa saatiin pallon pinta sinin ja kosinin avulla mééritettyd. Laajennetaan tatéa
ideaa ja tehddén Star Wars — elokuvista tuttu Kuolemantéhti, katso kuva.
Haaste néyttéisi olevan kuinka tehddan kuoppa” pallon pintaan.
Geogebrassa aukaise 3D ndkyma ja 2D nékymaén voit sulkea.

Kirjoita syottokenttdan ensin pallon pinta leikattuna “’pohjoiskalotilla”:

b: Pinta(cos(u) cos(v), cos(u) sin(v), sin(u), u,
(-mo) / 2, m / 3, v, 0, 2m)

Sitten kd&nnetddn pallopintaa esim. 45 astetta y-akselin suhteen. Kirjoita ensin syottokenttaan:
f:Suora( <Piste>, <Suuntavektori> )

missa pisteen tilalle laita (0, 0, 0) ja suuntavektorin tilalle (0, 1, 0), suorahan on y-akseli. Sitten Kir-
joita:

b' = Kierto(b, 45°, f)

Tulisi nayttaa talta

Sitten suljetaan” pallopinta siten, ettd saadaan “kuoppa”. Kirjoita syottokenttdan

¢ = Pinta(cos(u) cos(v), cos(u) sin(v), sqgrt(3) + sin(u), u, (-m) / 2,
(-mt) / 3, v, 0, 2m)

Huomaat, ettd se on ns. pallon alaosa nostettuna pallon yldosantasalle. Sitten viel& kierto, eli:

c' = Kierto(c, 45°, f)

Lopuksi voit halutessasi korostaa kuopan reunan parametrisella kayréalla:



d = Kayra(cos((-mm) / 3) cos(v), cos((-m) / 3) sin(v), sqgrt(3) + sin((-
n) / 3), v, 0, 2m)

Sitten vield kierto, eli:

d' = Kierto(d, 45°, f)

Kéyrén paksuutta kannattanee hieman lisata. Varita koko pallonpinta eli b’ , ¢’ jollakin tumman har-
maan vérilld ja d’ esim. mustalla.

Sitten lopuksi laser”-séateet:

Piirrd pisteet A, A’, B, C jaB’:

A = (0, 0, sgrt(3) + sin((-m) / 3))

A' = Kierto(A, 45°, f)

B = (0, 0, 0)

C Piste (d') (Taivalitse Piste objektilla jalisdd piste kuopan” reunaviivalle = paramet-

riselle kéayrélle d”)
Pistettd B’ varten tarvitaan suora h. Kirjoitah: Suora (C, A')
B' = Kierto (B, 180°, h)

Pisteitd C_1,C_2,C_3,C_4,C_5, C_6 ja C_7 varten tarvitaan suora g. Kirjoita g: Suora (B, A')

C_1 = Kierto(C, 45°, g)
C 2 = Kierto(C, 90°, 9)
C_3 = Kierto(C, 135°, 9)
C 4 = Kierto(C, 180°, 9g)
C 5 = Kierto(C, 225°, g)
C 6 = Kierto(C, 275°, g)
C 7 = Kierto(C, 315°, qg)

Sitten muodostetaan laser-sateiden aloitusjanat:
i = Jana(C, B'")

j = Jana(C 1, B")

k = Jana(C 2, B'")

1l = Jana(C 3, B")

m = Jana(C 4, B'")



n = Jana(C_5, B'")
o = Jana(C 6, B'")
p = Jana(C_ 7, B')
g = Jana(A', B')

Vérita kaikki janat neon vihredélla, aseta ne katkoviivaksi ja lisad paksuutta arvoon 5 saakka.

Ja varsinaista lasersédetté varten tarvitaan piste suoralta g.

Valitse Piste objektilla ja liséé piste suoralle g kauemmaksi pallopinnasta kuin piste B ). Ni-
med piste D:ksi ellei geogebra sitd automaattisesti nimea.

r: Puolisuora(B', D)

Vérita puolisuora neon vihreélla ja lisad paksuutta arvoon 5 saakka. Poista kaikki suorat ja piste-objektit

nakyvista. Tulisi siis nayttaa talta.

Lopuksi, poista akselit ja taso ndkyvisté (piirtoalueella klikkaa hiiren kakkospainiketta).
Mikali haluta vield animaation, niin luo ensin liukusaadin s kirjoittamalla syottokenttdén s ja paina en-

ter. Algebraikkunaan ilmestyy Luku-otsikon alle s=1. Aseta ominaisuuksista
Perusominaisuudet Liukusdadin vari Paikka Algebra Lisaasetukset Ohjelmointi

Vali

Min: |1 Max: 23 Animaatioaskel: 1|

il m AR dim

Taman jalkeen aseta janoille jarjestyksessa nayttamisehdot ominaisuuksista:

€ Asetukset - harjoitus1_tehtava3_valmis.ggk
"HSEE S

Perusominaisuudet Vari Objektin tyyli Lisaasetukset Ohjelmointi

, J E B Objektin nayttamisehto
k=1 | -0C || [



Eli janalle i ehto s > 5, janalle jehtos > 6, ...,janallepehtos > 12 jajanallegehtos > 13.
Lopuksi puolisuoralle r ehto s > 17.

Viimeiseksi asiaksi laita liukusdatimen s nopeus arvoon 6 tai 7 ja toisto-ominaisuus arvoon Kasvava.

Perusominaisuudet Liukus3adin viri Paikka Algebra
Vali

Min: 3 Max: 22 Animaatioaskel:

Liukusaadin

[ Kiinnitetty [] Satunnainen |Vaakasuora v

Animaatio

Nopeus: |6 Toista: = Kasvava v
Pisteen tyyli

Paina algebraikkunasta s:n kohdalla hiiren kakkospainiketta ja laita animaatio péélle.

Tallenna omanimi_sukunimi -muodossa pedan tallennuskansioon 30.10.2019 mennessa.



