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TehoMatikka 2

Matematiikan interaktiivinen opetusohjelma

Yleiskuvaus

Tédma helppokéyttdinen matematiikan interaktiivinen opetusohjelma kattaa yhdessa TehoMa-
tikka 1:n kanssa valtaosan lukion lyhyen matematiikan oppisisillostd. Useat osiot on kéytto-
kelpoisia myos pitkdn matematiikan opiskelijoille. TehoMatikka 2 sisdltidd seuraavat osiot:

Yhtélon sovelluksia

Trigonometria (ja Pythagoraan lause)
Geometria

Avaruusgeometria
Avaruusgeometrian sovelluksia
Eksponenttifunktio
Eksponenttiyhtalot

Logaritmifunktio

Polynomifunktion derivaatta
Polynomifunktion dériarvot
Polynomifunktion suurin ja pienin arvo
Polynomifunktion ddriarvosovelluksia
Todennikoisyyslaskenta
Yksikkdmuunnoksia
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Jokaisesta osiosta on teoriaosa ja harjoitusosa. Teoria esitetdén puhuttuna ja ydinkohdat
ndytetddn ruudulla. Puhedinen voi halutessaan kytked pois. Harjoitusosa sisdltdd runsaasti
erilaisia tehtévid ratkaisuineen. Useimmissa osioissa voidaan valita tehtdvien vaikeustaso tai
tehtavatyyppi tai molemmat. Tehtdvid annetaan satunnaisessa jirjestyksessd, joten eri harjoi-
tuskerroilla saa erilaisen tehtdvisarjan. Sellaisissa osioissa, joissa on rajallinen miird periaat-
teeltaan erilaisia tehtdvid, pyritddn tehtdvid antamaan niin, ettd helpompia tehtévii tulee ensin
ja sitten vaikeampia. Kun kaikki erityyppiset tehtdvét on kayty lapi, kéyttdjalle annetaan
ilmoitus siitd, ettd nyt erityyliset tehtavét on kayty lapi. Talloin kéyttdja tietdd, ettd jatkaessaan
saman osion tehtédvilld hdn saa samantyylisid tehtdvia kuin jo ratkaistut tehtdavit, mutta eri
numeroarvoilla.

Tehtdvia ratkaistessaan opiskelija saa halutessaan vaihekohtaisia ohjeita. Silloin ohjelma
neuvoo, mitd seuraavaksi on tehtdvé (ja miksi). Tehtdvistd on mahdollisuus pistiytya teoria-
puolella katsomassa tdhin aiheeseen liittyva teoria ja palata harjoitukseen. Useimmissa osiois-
sa on ruudulta varattu opiskelijalle vapaasti, esim. vilivaiheiden laskemiseen, kéytettava
"suttupaperi”, jonka sisiltod ohjelmassa ei tutkita. Niinikddn opiskelija voi ottaa kdyttoon
laskimen, mikéli osion tehtdvissa laskinta katsotaan tarvittavan. Tehtdvii ratkaistaessa ei siis
tarvita vilttiméattd muuta kuin tietokone, johon ohjelma on asennettu! Tehtdva ratkaisuineen
on tulostettavissa.
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Opiskelijan suoritukset arvioidaan ja niistd saa max 6 pistettd/tehtava paitsi logaritmifunktion
tehtédvissd max 8 pistettd/tehtéva. Pisteitd ei anneta niistd vastauksista, jotka annetaan ratkai-
sun katsomisen jilkeen. Harjoittelukerran paitteeksi opiskelija voi tulostaa seurantaa varten
raportin, josta ilmenee opiskelijan nimi, padivamaéra, lapikdytyjen tehtidvien lukumééri, saatu
pistemaira sekd osiokohtaisia tietoja esim. siitd, mihin osion alaryhmain kuuluvia tehtévia
tehtiin ja mink verran tarvittiin ohjeistusta. Raportin voi tulostaa harjoittelukerran aikana
vain yhdelld nimell4, joten jos tulostat naapurin nimell4, jdit itse ilman raporttia! Loppurapor-
tin voi lisdoptiona saatavan sdhkopostiosion avulla ohjata suoraan TehoMatikka- ohjelmasta
sahkOpostina opettajalle.

Ohjelman asentaminen

Valitaan Kdynnistd-valikosta Suorita. Avaa-riville kirjoitetaan
CD-aseman tunnus:asenna
Esim. D:asenna
Tilantarve asennustavasta riippuen:
Typical:  harjoitukset + teoriat dénelld varustettuna, tilantarve 297 MB

Compact: harjoitukset + teoriat ilman d4nté, tilantarve 16,2 MB
Custom: asennettavat osiot voidaan itse valita

HUOM! Jos ohjelma on jo asennettu ja asennusvaihtoehto halutaan vaihtaa, vanha asennus
on purettava ennen uutta asennusta.

Asennuksen purkaminen:
Valitaan Kdynnistd-valikosta Asetukset ja sen alavalikosta Ohjauspaneeli. Na-
pautetaan hiirelld kohtaa Lisdd tai poista sovellus ja valitaan listasta
TehoMatikka?.
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Laitteistovaatimus:
. IBM-yhteensopiva tietokone + CD-ROM,

. danikortti, mikéli 44net halutaan asentaa
(HUOM! Mikdli koneessa ei ole dédnikorttia, &ld asenna ddnid!)
. ndyttd vahintddn SVGA, vérien maird vihintddn 256 paitsi avaruusgeometrian 3-ulottei-

sissa kuvissa vihintiin 2'°
. keskusmuistia vahintddn 32 MB, mielelldan 64MB
. kayttojarjestelmd Windows 95 (tai uudempi), NT

Osioiden varivalinnat

Seké teoria- ettd harjoitusosioissa kayttdjd voi itse valita haluamansa taustavérin ja teoria-
osioissa myos tekstin ja esimerkkien vérin.

Harjoitusosioiden taustavéri voidaan valita valikon Asefuksia- kohdasta ja se koskee silloin
kaikkia harjoitusosioita. Valinta on voimassa seuraavaan varinvaihdokseen asti.

Teoriaosioiden taustaviri, esimerkkien véri tai tekstivéri voidaan vaihtaa miltd hyvénsa teo-
riaosuuden sivulta. Valinta koskee kaikkia teoriaosioita ja on voimassa seuraavaan vérinvaih-

dokseen asti.

Ohjelma tarkistaa virid vaihdettaessa sen, etteivit taustavéri ja tekstiviri ole niin samanlaiset,
ettei teksti erotu taustasta.

Virid vaihdettaessa saadaan seuraavanlainen véripaletti:
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Voimassa oleva virivalinta nakyy ruudussa Vdri. Haluttu véri saadaan valitsemalla jokin
perusvireista tai klikkaamalla sopivassa kohdassa oikean reunan véripaletilla. Valinta vahvis-
tetaan painamalla OK- painiketta.

© Lahden Teho-Opetus Oy

3



Harjoitustehtivien ohjeistus

Harjoitustehtdvid voidaan ratkaista joko ohjeiden kanssa tai ilman. Ohjeet ovat tilannekohtai-
sia matemaattisia ohjeita. Ohjelma pitdi kirjaa ohjeiden kéytostd ja laskee loppuraporttia
varten niiden tehtdvien lukuméérin, joissa kéytettiin matemaattisia ohjeita. Ohjelman kayt-
toon liittyvid ohjeita on aina tarvittaessa saatavilla, eikd niiden kdytosti pideti kirjaa.

Matemaattisten ohjeiden suhteen kéytetddn seuraavia tapoja:

1)  Ohjepainikkeet ovat aina nékyvissé ja ohjelma rekisterdi niiden kdyton. Jos kayttdja
painaa ohjepainiketta, tehtdvd, jonka ratkaisemisen aikana painaminen tapahtui, laske-
taan ohjeistettuihin tehtiviin.

2)  Kayttdjé voi valita “Taydelliset ohjeet paille/pois”- painikkeella, ovatko matemaattiset
ohjeet kéytettdvissd. Ne tehtivit, joiden aikana ohjeet ovat paalla, lasketaan tehtéviin,
joissa kaytettiin ohjeita.
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Ohjelman kaytto

Ohjelman kiynnistiminen:

Valitaan Kdynnistd -valikon Ohjelmat -osasta TehoMatikka ja sen alavalikosta
TehoMatikka?. Silloin saadaan seuraavanlainen naytto:

J| PR TehomMatikka 2 - Alkuvalikko T =l
Tiedosto Tgoria Harjoitukset  Asetuksia  Ohjest

Sinisistid nappuloista paset teoriaosuuksiin.

TEORIA HARJOITUKSET
Yht. sovelluksia Logaritmifunktio Trigonometria Derivaatta 1

{ ksikkémuunnoksia Derivaatta Avaruusgeomeiria 1 Derivaatta 2

IW Todennikoisyys Avaruusgeometria 2 IW

[ Trigonometria | | Yht sovelluksia | [ Ekspfunktio | [ Derivaattad |

IW / ksikkémuunnoksia Eksp.yhtilo Todennikoisyys

[ Exsponenttifunktio | | Geometria | [ Logaritmifunktio | [ Palaute |
Lopeta Ohje

Tastd voidaan edetd haluttuun osioon joko napauttamalla hiirelld sopivaa laskimen painiketta
tai yldreunan valikkoa kiyttden.

Laskimen painikkeiden sininen viri viittaa teoriaosuuksiin, vihred véri harjoituksiin ja harmaa
véri yleiskéyttoisiin toimintoihin.

Sopivan osion valinnan jilkeen edetddn kayttamalla ko. osion painikkeita.

Teorian osioissa edetdén kayttdmalld valikon Seuraava- tai Edellinen- valintoja tai nuolinép-

paimilla * (= taaksepdin) tai * (= eteenpdin) .
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Harjoitusosioissa kentisti toiseen voidaan siirtyd, paitsi hiirelld napauttamalla, myds kéytti-

malla sarkain -ndppéinta l_)|E (= seuraavaan kenttdén) tai * (= edelliseen

kenttddn) ja * (= seuraavaan kenttdén) -ndppdimid. Vastauksen arviointi voidaan

pyytdd painamalla | |Arviointif|- painiketta tai | | Enter [|- ndppéainta.

Ratkaisuikkuna ja raportti-ikkuna on toteutettu niin, ettd ikkuna on suljettava ennen kuin
padstddn muihin ikkunoihin. Loppuraportin tulostus tapahtuu kunkin osion sisélta.

Harjoitusosioita saa pitdéd kidynnissd yhden kerrallaan. Samoin teoriaosioita voi olla kdynnissa
yksi kerrallaan.

Harjoitusosioissa on useasti estetty kirjoittamasta vastausruutuihin muita kuin ko. tehtdvaan
liittyvid merkkeja.

Teoriaosioissa aiheet ja esimerkit, jotka eivét ole lukion lyhyen matematiikan keskeisti op-
pisisdltéd, on merkitty tahdella *.

Osiot voidaan lopettaa myos ESC- tai F12- ndppéimilla.
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Laskin

TehoMatikka-ohjelmat sisiltdvéit oman funktiolaskimen, joten tehtdvié ratkoessaan opiskelija
el tarvitse omaa laskinta. Laskin on kéytettivissi niissd TehoMatikoiden harjoituksissa, joissa
se on katsottu tarpeelliseksi.

Laskutoimitukset kirjoitetaan laskimen niytt6on samassa jarjestyksessé kuin ne kirjoitetaan

paperille. Laskimen ndyttoon voidaan kirjoittaa joko klikkaamalla hiirelld laskimen néppédimia
tai kirjoittamalla suoraan ndppaimistolta.

Copy | Paste | Close

18/100+1250

Laskimessa on kaikki tarvittavat laskutoimitukset ja yleisimmait matemaattiset funktiot. Lisdk-
si laskimessa on joitakin erikoisndppdimii, joita esitellddn seuraavassa.

Copy Kopioi laskimen nidyton Windowsin leikepdydélle. Tdmén toiminnon avulla voi

siirtdd laskimella laskettuja tuloksia TehoMatikan vastausruutuihin.

Paste Siirtdd Windowsin leikepdydan sisdllon laskimen ndyttoon. Tdmén toiminnon

ool

avulla voi siirtdd TehoMatikan lausekkeita suoraan ohjelmasta laskimeen. Téssd
on kuitenkin muistettava, ettd esimerkiksi erikoismerkit, kuten °-merkki, on pois-
tettava ennen laskimella laskemista.

Tyhjéa laskimen nayton.

L

Del Poistaa viimeksi kirjoitetun merkin.
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Entry Palauttaa laskimella viimeksi lasketun lausekkeen.

Ans Palauttaa laskimella viimeksi lasketun vastauksen.

a/b Tédma murtolukundppdin antaa vastauksen murtolukumuodossa, jos se on mahdol-

lista. Jos haluat laskea murtoluvuilla, kirjoita ensin laskutoimitus murtolukumuo-

dossa ja paina = -ndppdintd. Saat desimaalimuotoisen vastauksen, jonka

voit muuttaa murtoluvuksi painamalla murtolukunéppéinta.

Close Sulkee laskimen.
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Osioiden sisallot

Yhtilon sovelluksia

Teoria:
Annetaan ohjeita siitd, milld periaatteilla sanallisessa tehtdvassé voisi ldhted muodosta-
maan yhtdlod. Ohjeita valaistaan muutamalla esimerkillé.

Harjoitukset:
Alussa valitaan tehtdvien vaikeustaso:
¢ Perustehtavit
¢ Hieman vaikeammat tehtavit
4 Harjoituksen vaikeimmat tehtavét
¢ Satunnaisesti kaikkia edellisia

Tehtédvien vaikeustasosta riippumatta opiskelija muodostaa ensin tehtdvin ratkaisemi-
seksi tarvittavan yhtdlon. Kun yhtélo on oikein muodostettu, se ratkaistaan vilivaiheit-
tain. Jokainen vélivaihe arvioidaan. Lopuksi opiskelija kirjoittaa tehtdvén vastauksen
yksikdineen.

Perustehtdvissi on kaksi muuttujaa, joiden vélinen riippuvuus tunnetaan. Yhtdlo muo-
dostuu siitd, ettd myos ndiden muuttujien summa tunnetaan.

Hieman vaikeammissa tehtévissi on kolme muuttujaa, jotka kyetdén lausumaan yhden
tuntemattoman avulla. Yhtilo muodostuu ndiden muuttujien summan avulla.

Harjoitusten vaikeimmissa tehtdvissd muuttujien véliset riippuvuudet eivét ole niin
selkeitd kuin edellisessd ryhméssid. Mukana saattaa olla myds prosenttilaskua.

Loppuraportti ilmoittaa laskettujen tehtdvien mééran tehtavétyypeittiin, niistd kertynei-
den pisteiden méarin seki niiden tehtdvien lukumiirén, jotka ratkaistiin opastetusti ja
jotka ratkaistiin ei-opastetusti.

© Lahden Teho-Opetus Oy
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Ensimmdisessd kuvassa nikyy tehtivi sekd ensimmaisen vilivaiheen ohje, toisessa
kuvassa ratkaisu loppuun saakka vietyna:

B Ensimmisen asteen yhtalin sovelluksia =] ]
Tiedosto  Asetukset
Tehtiivd 5. Sini osti kaupasta kolmea tuotetta:A, B ja C. B makszoi 97 euroa Thasi telitava
vihemmin kuin A ja C 87 euroa enemmin kuin B. Kuinka paljon kukin Tietan
tuote maksoi, jos ostokset maksoivat yhieensd 733 euroa? T Toveta |
opeta
Eaportti
Tehtavatyyppi
Yhtild tehtivin ratkaisemiselesi: Laskdin
Teeria
Arvostelu Ohjeet 4|Taydet ohjeet pois
Merkitze ;= B:n hinta.
Esitd xn avulla lausuthuna A:n hinta:
x+97
Arvosteln
ja C:n hinta: Laika
x+87|
Pisteet: 0/8
Kokonaigpisteet:  4/30 euro = E
vuosi=a
2="
#8 Ensimmisen asteen yhtilin sovelluksia — (ol x|

Tiedosto  Asetukset

Tehtivd 5.  Sini osti kaupasta kolinea tuotetta:A, B ja C. B maksoi 97 euroa Thusi tehtava
vihemmin kuin A ja C 87 euroa enemmin kuin B. Kuinka paljon kukin Tiian
tuote maksoi, jos ostokset maksoivat vhteensd 733 euroa? W
Raporth
Tehtavityyppi
Yhtils tehtivin ratkaisemiselsi: Laskin
Teona
XHOT+x+x+B7=733 Téaydet chyeet pois
Suttupaperi
B:x
3x=549 Arxtyy
C: x+87

Ogien suuruudet ovat:

183E
280E
270E
Pisteet: 216
Kokonaispisteet:  6/30 euro =E

viuosi = a

B=0
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Trigonometria
Teoria:
Pythagoraan lause ja trigonometriset funktiot esimerkkitehtévineen.

Harjoitukset:

Alussa tehdédén valinta tehtavatyypista:
Suorakulmainen kolmio, trigonometriset funktiot (tuntemattomana kulma)
Suorakulmainen kolmio, trigonometriset funktiot (tuntemattomana sivu)
Suorakulmainen kolmio, Pythagoraan lause
Suorakulmainen kolmio, trigonometrisia funktioita ja Pythagoraan lausetta sekai-
sin
Tasakylkinen kolmio
Suorakulmaisia ja tasakylkisid kolmioita sekaisin

L 2B 2% 2 4

* &

Kolme ensimmaisti ryhmé&é ovat perustehtivid, joissa on vain yksi tuntematon. Kolmiot
ovat vaihtelevissa asennoissa, jotta kateetit ja hypotenuusa opittaisiin erottamaan.

Ryhmai “Suorakulmainen kolmio, trigonometrisia funktioita ja Pythagoraan lausetta
sekaisin” sisdltdd tehtdvii, joissa on ratkaistava suorakulmaisen kolmion tiedot, kun
kahden sivun pituudet tai yhden sivun pituus ja terdvan kulman suuruus tunnetaan.
Ratkaisutapoja on useita ja kdyttdjd voi valita niistd mieleisensd. Myos ratkaisu esitetdén
kayttdjan valitsemalla ratkaisutavalla. Jos kéyttdja on ratkaissut tehtivistd vain osan ja
katsoo ratkaisun, alkuosan ratkaisu niytetddn kiyttdjan valitsemalla tavalla ja jatketaan
siitd loppuun jollakin mahdollisista ratkaisutavoista. Ndin kéyttéja voi nahdd, miten
ratkaisu olisi edennyt nimenomaan hénen valitsemallaan tavalla.

Ryhmaé “Tasakylkinen kolmio™ sisdltdd tehtévid, joissa tasakylkisen kolmion tiedot on
ratkaistava Pythagoraan lauseella ja trigonometrisilla funktioilla tai tasakylkisen kolmi-
on tietoja kayttden.

Viimeisen ryhmén tehtivat sisdltavit kahden edellisen ryhmén tehtivia sekaisin.

Kaikissa trigonometrian tehtdvissd vastauksena annettava sivun pituus on esitettdva
kahdella desimaalilla, kulman suuruus kokonaislukuna.

Loppuraportti ilmoittaa laskettujen tehtdvien mééran tehtavétyypeittiin, niistd kertynei-
den pisteiden méarin seki niiden tehtdvien lukumaiirén, joissa kdytettiin ohjeita.

Opiskelija voi tehdd kuvaan omia merkintdjadn: apuviivoja tai tekstid tavanomaisin
aakkosin tai kreikkalaisaakkosin.

Viiva piirretdén painamalla viivan aloituskohdassa hiiren vasen painike alas ja liikutta-
malla hiirtd painike alas painettuna. Painike vapautetaan viivan paitepisteessa. Yksittdi-
sen viivan voi poistaa klikkaamalla hiirelld jommassa kummassa viivan paatepisteessa.
Kaikki omat merkinnét - niin viivat kuin tekstin - voi poistaa kerralla painikkeesta Omat
merkinndt pois.

Tekstid saa kuvaan painamalla ensin joko A:n vieressd nidkyvéé punaista palloa (=
tekstid tavallisin aakkosin) tai a:n vieressd olevaa punaista palloa (= tekstid kreikka-
laisaakkosin). Tekstin paikka nédytetdan klikkaamalla kuvan alueella sopivaa kohtaa.
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Silloin opiskelija saa rivin, johon haluttu teksti kirjoitetaan. Enterin painalluksella teksti
jaa kuvaan. Teksti on hiirelld raahaamalla siirrettidvissd haluttuun paikkaan kuvassa.
Yksittdisen tekstin voi poistaa kuvasta kaksoisnapauttamalla hiirelld tekstin pailla.

Ohjeet merkintdjen tekemiseksi kuvaan nakyvét tehtdvésivulla kuvan alapuolella. Kayta
sen vierityspalkkia ndhddksesi kaikki ohjeet!

Seuraavan kuvan tehtévi on ryhméstd “Suorakulmainen kolmio, trigonometrisia funkti-

oita ja Pythagoraan lausetta sekaisin”. Kéyttdjd on valinnut seuraavaksi ratkaistavaksi
x:n ja ratkaisutavaksi Pythagoraan lauseen.

ﬁ Trigonometria ja Pythagoraan lause

i ] 3]
Tiedosto  Asetukset

Eatkaisu |Tehtévétyyppi| Thusi tehtévél

Laskin | Teotia | Eaportt | Lopeta |
Laske oheigen kuvan kolmion funfemattomien sivujen pitundet ja kulmien suuruudet.

Tehtivi 4

Esitd kuvan kolmiosta Pythagoraan iI
lauzeen mukainen yvhtilo:

[

[4,742+8,212=x*

Chyeet | Arvosteln |
Suttupaperi 4|74
EEEERem  AQ o @  Ouw e |
X = \j|| Suttupaperia |

Vastaa kahdella desimaalillal OHJEITA MEREINTOIEN TEKEMISER ST il
ETUVALN
= | [ Amvostels | | WpUVIVAN PIRTAMINEN KUVAAN,
Paina hitren vasen pamike alas vivan alkupisteessa,

Tehtivin pisteet: 1/6 lileuta hitrts painilee athaalla ja vapauta painike vivan

Yhteispisteet: 1/24 [ |
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Geometria

Teoria:
Suorakulmion, suunnikkaan, kolmion, ympyrén ja sen osien, puolisuunnikkaan, neljak-
kiin ja sddnnollisten monikulmioiden pinta-alojen laskeminen, yhdenmuotoiset kuviot
(kasitelty 1dahinné kolmioita) ja yhdenmuotoisten kuvioiden pinta-alojen seka tilavuuksi-
en suhde.
Esitetddn myos lauseet ““Ympyrille piirretty tangentti on kohtisuorassa tangentin ja
ympyrin sivuamispisteestd piirrettyd sidettd vastaan.” sekéd “Puoliympyrin sisdltima
kehdkulma on 90°.” soveltavine esimerkkeineen.

Harjoitukset:
Alussa valitaan tehtdvatyyppi ja vaikeustaso:
¢ Perustehtdvia: Suorakulmio ja suunnikas
Kolmio
Ympyri ja sen osat
Puolisuunnikas
4 Vihén vaativampia:  Kaikkia edellisid sekaisin
¢ Vield vaikeampia: Vaikeampia tehtivid, useita pinta-alatyyppeja sekaisin

Pinta-alaharjoitukset on laadittu silld periaatteella, ettd opiskelija voi halutessaan rat-
kaista tehtdvin silld tavalla kuin haluaa, esim suoraan laskimella, ja ilmoittaa vain vas-
tauksen, siind pinta-alayksikossa kuin haluaa. Vastauksen tarkkuus on kuitenkin oltava
tehtdvin 1dhtotietojen mukainen.

Jos opiskelija ei osaa tai haluaa muuten - varsinkin hankalampien tehtévien yhteydessa -
ratkaista tehtdvén vaiheittain, saa Ohje- (tai Lisdohje-) painiketta painamalla joko yksin-
kertaisen vihjeen tai kokonaisen ohjelomakkeen, jonka avulla ratkaistaan yksi tehtdvin
vélivaihe. Vilivaiheesta saatu vilitulos paivittyy tehtdviaméaarityksen kuvaan. Vilivai-
heen ratkaisemisen jdlkeen opiskelija voi sitten edetd itsendisesti haluamallaan tavalla
tai ottaa ohjeistettuna uuden vélivaiheen painamalla Lisdohje- painiketta.

Perustehtédvissi vaikeimpina asioina ovat esim. kolmion tai suunnikkaan korkeuden
laskeminen Pythagoraan lauseella tai trigonometrisilla funktioilla tai ympyrén séteen
laskeminen, kun piiri tunnetaan. Puolisuunnikkaista on kaksi erityyppista tehtavia,
joista toisessa pinta-alan laskeminen ohjeistetaan kahden kolmion pinta-alojen summa-
na, toisessa suoraan puolisuunnikkaan pinta-alan kaavaan sijoittamalla.

Vihin vaativampia- ryhmén tehtévissi on kuvioita, jotka on jaettava osa-alueisiin,
joiden pinta-alat sitten ratkaistaan perustehtivien tapaan.

Vield vaikeampia- ryhmén tehtdvissi on esim. sddnnollisid monikulmioita, neljékés,
tylppakulmainen kolmio, jossa kannan ja korkeuden valintaan on kiinnitettdva huo-
miota, segmentin pinta-alan laskeminen, suorakulmaiseen kolmioon piirretyn, mahdolli-
simman suuren ympyrén pinta-ala jne.

Kussakin ryhmaéssé on rajallinen mééra erilaisia tehtdvid, Véhin vaativampia- ryhmassa
tosin kymmenid. Niistd pyritddn tarjoamaan ensin helpoimpia ja sitten vaikeampia.

Tehtdvilajia, joka on jo kertaalleen ratkaistu, ei enéd tarjota, mikéli ratkaisemattomia on
jéljella. Siind vaiheessa, kun kaikki erilaiset tehtévit on ratkaistu, kéyttédjélle ilmoitetaan
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tastd ja kysytdédn, haluaako kayttdja vaihtaa jonkin muun ryhmén tehtaviin. Mikéli kayt-
tdjd ei halua vaihtaa ryhmaa, tarjotaan jo ratkaistujen tyylisié tehtivid eri numeroarvoil-
la.

Ohjelomakkeilla vastausta pyydetién usein tietylld desimaalien maéralla. Niin siiti
syystd, ettd vélivaiheen vastaus saa erota oikeasta vastauksesta korkeintaan tietyn rajan
verran tullakseen hyviksytyksi. Silloin ei siis haittaa, vaikka desimaaleja on enemmin
kuin pyydetty madrd. Ndin esim. laskimesta voidaan tuoda vélivaiheiden vastauskent-
tiin tiedot suoraan kopioimalla ja liittdméllé ilman, ettd yliméérdisid desimaaleja tarvit-
sisi poistaa. Toisaalta, jos vilivaiheen vastaus on kokonaisluku, ei nollia tarvitse lisita
desimaaleiksi.

Loppuraportti ilmoittaa laskettujen tehtdvien mééran tehtavétyypeittiin, niistd kertynei-
den pisteiden maéran seki niiden tehtévien lukuméérin, joissa kéytettiin ohjeita.

Opiskelija voi tehdd kuvaan omia merkintdjadn: apuviivoja tai tekstid tavanomaisin
aakkosin tai kreikkalaisaakkosin.

Viiva piirretdén painamalla viivan aloituskohdassa hiiren vasen painike alas ja liikutta-
malla hiirtd painike alas painettuna. Painike vapautetaan viivan paitepisteessd. Yksittdi-
sen viivan voi poistaa klikkaamalla hiirelld jommassa kummassa viivan péadtepisteessa.
Kaikki omat merkinndt - niin viivat kuin tekstin - voi poistaa kerralla painikkeesta
Omat merkinndt pois.

Tekstid saa kuvaan painamalla ensin joko A:n vieressd nidkyvéé punaista palloa (=
tekstid tavallisin aakkosin) tai a:n vieressd olevaa punaista palloa (= tekstid kreikka-
laisaakkosin). Tekstin paikka nédytetdan klikkaamalla kuvan alueella sopivaa kohtaa.
Silloin opiskelija saa rivin, johon haluttu teksti kirjoitetaan. Enterin painalluksella teksti
jad kuvaan. Teksti on hiirelld raahaamalla siirrettdvissd haluttuun paikkaan kuvassa.
Yksittdisen tekstin voi poistaa kuvasta kaksoisnapauttamalla hiirelld tekstin pailla.
Ohjeet merkintdjen tekemiseksi kuvaan nakyvét tehtdvésivulla kuvan alapuolella. Kayta
sen vierityspalkkia ndhdaksesi kaikki ohjeet!
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=10/

Tiedosto  Asetukset

Laskin | Ratleaisu Tehtawatyyped | Uust tehtivs
Tehtivi 1. Teoria Raportti Lepeta
Suorakulmaizseen kolmioon, jonka kateetit ovat =
10,0 mum ja 8,0 mm, piirretddn mahdollizimman
suuri ympyrd. Laske ympyrin pinta-ala. A
=l | 8.0 mm
¥ Ohje i =] ] 5
Tehtivin ratkaisemiseksi tarvitaan myds kolmion kulman A
asteluku. Muodosta kulman ratkaisemista varten Tatlea o0
trigonometrisilla funktioilla lauseke, jossa ainoana Laskin '
tuntemattomana on kulma. E— &l ﬁ [y ———
Suttup aperia |
[TA MERKINTOTEN TEKEMISEE ST KUVAAN =
. - - . . TV AN PIRTAMINEN EUVALN:
AI?..IIEI ku]ma]le o Se]lamen _tng.onor.netnSfen :FUI]kthIl li:lllS.eke, TREEH airen vasen painike alas vivan alkupisteessa, hikuta
egiintyy vain tunnettujen sivujen pituulksia (ilman yksikéiti). ainice alhaalla ja vapauta painike vivan
visteessi
|10 -
Itan 'l o= Arvosteln | Ohjeet |
8

Timoita kulman asteluku vihintdin kolmella desimaalilla;
o= I Arvostelu | Ohjeet |

Edell4 olevassa kuvassa nikyy geometrian tehtdvé ja Lisdohje- painikkeesta saatava,
yhden vélivaiheen ratkaisuun kéytettdva lomake. Vilivaiheen ratkaisemisen jilkeen
ohjelma siirtdd saadun vélituloksen kuvaan ja sulkee vélivaiheen lomakkeen. Kayttd;a
voi jatkaa joko itsendisesti haluamallaan tavalla tai katsomalla seuraavan ohjeen.

Avaruusgeometria 1

Teoria:
Kasitteet lierid, suora ja vino lierid, sirmio.
Suorakulmainen sdrmi6 seka sen tilavuus ja pinta-ala, kuutio seké sen tilavuus ja pinta-
ala.
Suora ympyrilierio seki sen tilavuus ja pinta-ala.
Kartio (pyramidin puhutun selityksen yhteydessa).
Pyramidi seka sen tilavuus, suora ympyrékartio seki sen tilavuus ja vaipan pinta-ala.
Pallo, sen tilavuus ja pinta-ala.
Esimerkkitehtévia.

Kappaleita voidaan tarkastella myos 3-ulotteisina, pyoriving, joko ldpi ndkyvina tai 14pi
nidkymaittomind. Kappaleen pydrimisnopeutta voidaan sddtda 3-ulotteisen kappaleen
valikon kohdasta Nopeus. Kappale pysdhtyy, jos jossakin kuvan alueella klikataan hii-
relld ja jatkaa taas liikettd, jos klikataan toistamiseen. 3-ulotteinen kuva on suljettava
ennen kuin voidaan jatkaa teoriasivujen selaamista.
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Harjoitukset:
Avaruusgeometrian harjoituksissa muodostetaan ensin tilavuuden tai pinta-alan lauseke.
Tarvittava lauseke muodostetaan valitsemalla sopivia lausekkeen osasia tehtdvalomak-
keella olevista vaihtoehdoista. Ohjeesta 16ytyy toki vinkkié sithen, mitd osia tulisi valita.
Kun lauseke sitten on oikein muodostettu, sijoitetaan sithen tehtivissd annetut 14htotie-
dot ja lasketaan lopuksi vastaus, yksikkdd unohtamatta

Tehtéviin liittyvét kuvat ovat pyorivid kappaleita. Pyoriminen voidaan pyséyttaa klik-
kaamalla hiirelld kuvan péélla. Kappale jatkaa pyorimistd, mikali klikataan toistami-
seen. Néin kappaletta voidaan tarkastella erilaisista kuvakuvakulmista ja pysdyttad kuva
itselle sopivimpaan kuvakulmaan.

E Avaruusgeometria =10l x|
Tiedosto  Asetukset

0|70 0" -0 @@ e "0 " 0 @

V= . 19. Kuution sisélle on laitettu mahdollisimman suuri pallo. Pallon séde on Ui tehtava
1,7 m. Laske pallon ulkopuolelle jédvin kuution osan tilavuus. Ratlcaisu
-h @ Aloita kaavan rakentamisella. Teotin
Raportt
r
. Laskin
2- . Lopeta
4-@| V=2 - 30
- ®
_|_

V=[3,4° mr -

Arvostelu
Vastaus: I —
Ohjeet

Pisteet: 3
Kokonaispisteet: 3/114

Avaruusgeometria 2

Harjoitukset:
Harjoituksissa on avaruusgeometrian soveltavia tehtivid, jotka johtavat suorakulmaisen
kolmion trigonometriaan. Lasketaan esim. suoraan ympyrélierioon mahtuvan kepin
maksimipituutta tai kepin kaltevuuskulmaa, suoran ympyrakartion korkeutta tai sivuja-
nan kaltevuutta pohjan suhteen jne.

Ratkaisun 10ytyminen edellyttdd ongelman hahmottamista kuvan avulla. Ohjelma tarjo-
aa tarvittavat vilineet kuvan piirtdmiseksi nayttoon. Kayttija valitsee ensin piirrettdvin
kuvion muodon, joko viivan, suorakulmion tai ympyrén (ellipsin). Kuvio piirretdén
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ndyttoon siten, ettd hiirelld niytetdin piirroksen aloituskohta ja siirretdén sitten hiirtd
vasen painike alas painettuna piirustusalustalla. Télloin ndyttdon piirtyy valitun tyyppi-
nen kuvio. Kun kuvio néyttié sopivalta, vapautetaan hiiren painike. Umpinaisen kuvion
tayttoon liittyvat médreet - tdytetddn/ei tiytetd, mahdollinen tayttokuvio, tayttovari -
voidaan valita, samoin viivaméareet viivan leveys ja véri sekd viivatyyppi (yhtendinen
vai katkoviiva).

Tekstid saa kuvaan painamalla ensin joko A:n vieressd nidkyvéé punaista palloa ( =
tekstid tavallisin aakkosin) tai o:n vieressd olevaa punaista palloa (= tekstid kreikka-
laisaakkosin). Tekstin paikka néytetdan klikkaamalla kuvan alueella sopivaa kohtaa.
Silloin opiskelija saa rivin, johon haluttu teksti kirjoitetaan. Enterin painalluksella teksti
jaa kuvaan. Teksti on hiirelld raahaamalla siirrettédvissd haluttuun paikkaan kuvassa.
Yksittdisen tekstin voi poistaa kuvasta kaksoisnapauttamalla hiirelld tekstin pailla.
Piirtdimisohjeet nékyvét tehtaviruudulla.

Tehtédvien ohjeistus perustuu myos pitkélti kuvaan. Ensimméiisessi ohjeessa ndytetdin
yleensd, millainen kuva tehtdvistd syntyy. Myohemmissa ohjeissa lisdtddn aina kuvaan
lisdd informaatiota. Viimeisessa ohjeessa tarjotaan kayttijille erillinen lomake, jonka
avulla ratkaisu saadaan aikaan kuvaa hyviksi kdyttden. Ensimmaisti ohjetta lukuun
ottamatta ohjeiden kéyttd pienentdi tehtdvisti saatavien maksimipisteiden maaria,
koska kuvat paljastavat ratkaisusta varsin oleellisia asioita.

Loppuraportti ilmoittaa laskettujen tehtdvien méérén, niistd kertyneiden pisteiden maa-
ran seki niiden tehtdvien mairin, joissa kdytettiin ohjeita.

Seuraavassa kuvassa nakyy ruudullisella pohjalla kayttdjén itsensd piirtdma kuva ja sen
alapuolella ohjeesta saatava, ohjelman tarjoama kuva. Tehtdviaméaéarityksen alapuolella
nikyy ylimpané kohdat, joista valitaan joko viivan piirtdminen, suorakulmion piirtdmi-
nen tai ympyrén (ellipsin) piirtdiminen. Niiden oikealla puolella olevasta kyndn niakoi-
sestéd painikkeesta saadaan esille viivaa koskevat tiedot. Kuvassa on valittuna viivan
leveys 2 ja yhtendinen viiva.

Siveltimen ndkdisestd painikkeesta saadaan esille kuvioiden taytt6d koskevat maireet.
Kuvassa on valittuna ‘ei tidyttdd’. Tavallista tekstid saa kuvaan painamalla A-kirjaimen
vieressd olevaa punaista palloa. Seuraavaksi klikataan hiirelld ruudutetulla alueella
kohtaa, johon teksti halutaan. Siithen ilmestyy rivi, jolle teksti kirjoitetaan. Kun teksti on
kirjoitettu, painetaan Enterid, jolloin teksti jd4 kuvaan. Kreikkalaiskirjaimin kirjoitettava
teksti saadaan vastaavalla tavalla, mutta aluksi painetaan ¢-kirjaimen vieressi olevaa
palloa.

© Lahden Teho-Opetus Oy

17



¥R Avaruusgeometrian soveltavia tehtavia o ] 21
Tiedosto  Asetukset

Laskin Teoria Tusi tehtava
Tehtivi 4. Ratkaisu Raportt Lopeta
Ympyrilierién kotkeus on 8.0 dm ja sivujanan =l
pituus 9.9 dm. Laske akselin kaltevuuskulma
pohjan suhteen!
|
NOd KRB A@.@
!l E I_I Poista edellinen kuvio |
|: :I Ig_;l I_I Oimat merkﬁmét pois
=l Suttupaperia
OHJEITA MEREINTOJEN TEEEMISEE SI ﬂ
TEHTAVAMAARITYE SEN VIERESSA OLEVAAN
PIORUTSTUSALUEESEEN

VIIV AN TAT KUVION POIRTAMDIEL:
Walitze vivan, suorakulmion tan ympyran kuvake

=l
[ e = A s PTOA Lot |
Vastaus: I Arvosteln |

Tehtdvin pisteet: 0
Yhteispisteet: 0/24

Eksponenttifunktio

Teoria:
Esitetddin eksponenttifunktion muoto sekd kantaluvun vaikutus eksponenttifunktion
kuvaajaan. Kéyttdjd voi my0s itse analysoida funktiota valitsemalla erilaisia kantalukuja
ja tutkimalla niitd vastaavia kuvaajia.

Eksponenttiyhtdloistd esitetddn samaan kantalukuun perustuva ratkaisutapa seka ratkai-
seminen logaritmin avulla.

Harjoitukset:
Tehtédvissé valitaan ensin kantaluku joukosta 10, 3, e, 2, 1/2 ja 1/3 (Ks. seuraava kuva).
Sitten ohjelma kysyy funktion kasvavuutta tai vihenevyytta seké y-akselin leikkauskoh-
taa. Tamain jalkeen kéyttdja laskee funktion arvon joillakin muuttujan arvoilla ja merkit-
see kuvaajan pisteiti koordinaatistoon. Kun pisteitd on riittdvisti, painetaan Kuvaaja-
painiketta. Télloin ohjelma piirtdd funktion kuvaajan. Ohjelma tarkistaa seké tauluk-
koon ettd koordinaatistoon merkittidvien pisteiden oikeellisuuden.
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2 Eksponenttifunktio 10l x|
Tiedosto  Asetukset

Laskin Uusi tehtiva Lopeta

am o q _ aX . - -

Tehtiivii 3 Piirrd funktion y = 3" kuvaaja. Teotia Ttz Rapottti

Funktio on: O Merkitse pisteiti koordinaatistoon hiirelli klikk
& kasvava Co Poista piste klikk Ila pisteen kohdall
¢ vihenevi Eun pisteitd on tarpeeksi, paina Kuvaaja-painiketta.

Kuvaaja leikkaa y-akselin

kohdassa:
(0]:4 |
¥y=1 Co -
Ohie

Laske finktion arvo muutamilla xn arvoilla:

11

- k| |
-3 [

Kuvaaja

Pisteet: 2/6 Kokonaispisteet: 10/18

Kuvaajan piirtymisen jélkeen kdyttdjan on vield vastattava kuvaajan perusteella muuta-
maan kysymykseen (katso seuraava kuva).

E Eksponenttifunktio =10l x|
Tiedosto  Asetukset

Tust tehtava Lopeta

Tehtivi 3 Piirrsi funktion v = 3° kuvaaja. Teoia | Ratkaisu Raportti

VIIVAN POIRTAMINEN JA POISTAMINEN: B
Wastaus: Fiirtdminen:

Selvitd kuvaajan perusteella: . - Paina hiiren (vkkiis)painike alas suoran alku-
1.8 Wiaillanss pisteessi ja siirrd hiiriosoitin suoran loppu-
Kuinka paljon on 3--°2 isteeseen pitden siirtdmisen ajan hiiren
pal |7.4 |7.2 p ‘ P | ]I | =l

Mihin potenssiin luku 3 on Ratleaisu |

i 2
korotettava, jotta saadaan 47 I— oK |

Vastauksien saamizeksi voit piirt4d
koordinaatistoon apuviivoja
koordinaatiston ylipuolella olevien
ohjeiden mukaan!

Pisteet: 5/6 Kokonaispisteet: 13/18

Loppuraportti ilmoittaa laskettujen tehtdvien mééréin, niistd kertyneiden pisteiden maa-
ran seki niiden tehtdvien mairin, joissa kdytettiin ohjeita.
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Eksponenttiyhtilot

Teoria:
Eksponenttiyhtdloistd esitetddn samaan kantalukuun perustuva ratkaisutapa seka ratkai-
seminen logaritmin avulla. Teoria on eksponenttifunktion teorian yhteydessa.

Harjoitukset:
Alussa valitaan tehtavatyyppi:
. Perustehtévia (ei tarvita logaritmia)
. Logaritmin avulla ratkaistavia tehtavia
. Kaikkia ei-sanallisia (= kahden edellisen ryhmén tehtavié sekaisin)
. Sanallisia tehtdvia
. Kaikkia edellisia sekaisin

Ratkaisu viedddn ldpi vilivaiheittain ohjeiden mukaisesti. Loppuraportti ilmoittaa
laskettujen tehtdvien miiréan ylla esitetyn tehtivityyppijaottelun mukaisesti, kertynei-
den pisteiden maarin seki niiden tehtdvien mairén, joissa kaytettiin ohjeita.

H& Eksponenttiyhtliits o [l 5|
Tiedosto  Asetukset
Tehtivi 3. Eriiin sijoitusrahaston arvioitu tuotto on 9.6 %6 vuodessa.

Kalle Mallilcas sijoitti rahastoon 890 euroa. Kuinka monen
kokonaisen vuoden kulutfua sijoituksen arvo on yli 2260 euroa?

st tehtava
Ratlraisu
Tehtavatyyppt
2260=890-(1+9,6/100) Iﬂ_ Arostehn Ohjest Lopeta
Lopeta eksponentin kanmttarminen painamalla F1-nappamtal Raportt
" Laskn |

Teora

Taydet chjeet pois

Suttupaperi:

Pisteet: 0/6
Kokonaispisteet: (/18
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Logaritmifunktio

Teoria:
Esitetdéin logaritmifunktion muoto seké kantaluvun vaikutus logaritmifunktion kuvaa-
jaan. Kéyttija voi myo0s itse analysoida funktiota valitsemalla erilaisia kantalukuja ja
tutkimalla niitd vastaavia kuvaajia.

Harjoitukset:
Tehtévissé valitaan ensin kantaluku joukosta 10, 3, 2, 1/2 ja 1/3. Sitten ohjelma kysyy
funktion kasvavuutta tai vihenevyyttd seka y-akselin leikkauskohtaa. Tdmain jilkeen
kayttdja laskee funktion arvon joillakin muuttujan arvoilla ja merkitsee kuvaajan pisteiti
koordinaatistoon. Kun pisteité on riittdvésti, painetaan Kuvaaja-painiketta. Télldin
ohjelma piirtdd funktion kuvaajan. Ohjelma tarkistaa sekd taulukkoon ettd koordinaatis-
toon merkittdvien pisteiden oikeellisuuden.

¥ Logaritmifunktio =10/ x|

Tiedosto  Asetukset

Laskin st tehtéva Lopeta

Tehtiivii 1 Piirré funktion y = log » x kuvaaja. Teoria Ratlaion E—
Funktio on: OR |
= kasvava o5
¢ vihenevi

Kuvaaja leikkaa x-akselin

kohdassa:
9]:4 |
X= |1 % ,
Chie |

Laske funkfion arvo seuraavilla x:n arvoilla:
Ruutukohtainen ohje: kaksoisnapautus ko. ruudussa

X y
12 Mihin potenssiin kantaluku 2 on
korotettava, jotta saadaan 1/27
1
2
P WVastaus nakyviin
8

Pisteet: 2/8 Kokonaispisteet: 2/8
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Kuvaajan piirtymisen jélkeen kdyttdjan on vield vastattava kuvaajan perusteella muuta-
maan kysymykseen (katso oheinen kuva). Tehtdvissd on vastattavia kohtia muita osioita

enemman, joten tehtdvan maksimipisteméérd on 8.

¥8 Logaritmifunktio -0 =l
Tiedosto  Asetukset
Tusi tehtéva Lopeta
Tehtiivii 1 Piirré funktion y = log » x kuvaaja. Teoria | Ratlaion E—
VIVAN PORTAMINEN JA POISTAMINEN: =
Vastans: | | Plirtdiminen:

Selvitd kuvaajan perusteella: : '| | - Paina hiiren (ykkiis)painike alas suoran alku-

Miki on Tuvun 4.9 Ratlcaisu pisteessi ja siirrd hiiriosoitin suoran loppu-

2 Kantainen logaiitmi? 2 4 |E3 pisteeseen pitden siirtimisen ajan hiiren -

Minkéd luvun 2-kantainen Eatlcaisu
logaritmi on -0.57 I— |
oK

Mihin potenssiin luku 2 on Ratkaisu

korotettava, jotta zaadaan
2.2? | OF |

Eatkaizu |

i

i

Kuinka paljon 0n21'5? I_ )4 | _3 """"""""""""""""""""""""""
i S S S || S S S S S SR S SR
Vagtauksien saamiseksi voit piirtdd :
koordinaatistoon apuviivoja
koordinaatiston ¥ldpuolella olevien
ohjeiden mukaan!
Pisteet: 5/8 Kokonaispisteet: 5/8

Loppuraportti ilmoittaa laskettujen tehtdvien mééréin, niistd kertyneiden pisteiden maa-
ran sekd niiden tehtdvien mairin, joissa kdytettiin ohjeita.
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Derivaatta 1
Polynomifunktion derivointi

Teoria:
Teoria on kaikille derivaattaa késitteleville osioille yhteinen. Siina késitelldan aluksi
derivaattaa kuvaajan tangentin kulmakertoimena. Kayttéji voi seurata derivaatan arvon
muuttumista kuvaajakéyrén eri kohdissa erddn funktion tapauksessa. Sitten kasitelldén
derivaattafunktiota ja sen muodostamissddntdjd esimerkkitehtdvineen. Esille otetaan
polynomifunktion derivoimiseen tarvittavat saanndt. Seuraavaksi tarkastellaan funktion
kasvavuuden tai vihenevyyden tutkimista derivaatan avulla. Taas kayttdjélld on mahdol-
lisuus seurata derivaatan arvojen muuttumista erdin funktion tapauksessa. Viela késitel-
ladn funktion paikallisia ddriarvoja, d4riarvon laadun selvittimistd derivaatan merkki-
kaavion avulla, funktion suurinta ja pieninté arvoa seké ddriarvosovelluksia , kaikkia
esimerkkitehtdvien kera. Myos dériarvojen méérittelyn sekd derivaatan merkkikaaviotar-
kastelun kohdalla kdyttdja voi havainnoida tilannetta kuvan avulla erddn funktion ta-

pauksessa.

& Derivaatan analysointi - | EI|£|
Havainnot: | Eaynmista annaatio i
Derivaatan arvo muuttuu x:n kasvaessa positiivisesta negatiivizseksi: maksimi Paluu tecriasiuille |
Derivaatan arvo muuttuu x:n kasvaessa negatiivisesta positiiviseksi:  minimi Ohije |

Derivaatan etumerkki:
+ - -

Y\
MARS
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Harjoitukset:
Alussa valitaan tehtavatyyppi:

. Perustehtédvia
. Hieman vaikeampia tehtévia
. Seké perustehtivid ettd hieman vaikeampia tehtivia

Tehtédvien a)-kohdassa derivoidaan jokin polynomifunktio, b)-kohdassa lasketaan joko
derivaatan arvo annetussa pisteessi tai ratkaistaan, missé pisteessd derivaatta saa tietyn
arvon. Perustehtdvisséd funktion lauseke on valmiiksi polynomi, hieman vaikeammissa
tehtivissd lauseke annetaan kahden polynomin tulona, jossa on ensin suoritettava kerto-
lasku.

Loppuraportti ilmoittaa laskettujen tehtivien méérian edelld mainitun tehtavityyppijaot-

telun mukaisesti, kertyneiden pisteiden mairdn seki niiden tehtidvien méérén, joissa
kéytettiin ohjeita.

2 Derivointiharjoituksia =10l x|

Tiedosto  Asetukset
Tehtivi 1. a) Derivoi funktio fix) = (-x+3)(-x2-x- 1).
b) Laske '(-3).

TTasi tehtawa
a) Funktio sulut purettuna ja samanmuotoiset termit yhdistettyni: Ratkatsu
Tehtawatyyprd
f(x)= x-2x2-2x3 Ohjeet pois
Teona
f '(X):|3x2.4x-2 Arvozteln | Ohjeet | Laskin
 Lopeta |
Raportt

Suttupaperi =
L3233
=x3-2x2-2%-3
=
Pisteet: 2

Kokonaispisteet: 2/6
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Derivaatta 2
Polynomifunktion dériarvot

Teoria: Ks. Derivaatta 1: teoria
Harjoitukset:
Alussa valitaan tehtavatyyppi:
. Perustehtédvia
. Hieman vaikeampia tehtévia
. Tehtévii, joissa ei ddriarvoa
. Kaikkia edellisid sekaisin

Tehtdvand on méadrittdd annetun funktion ddriarvot ja piirtdd funktion kuvaaja. Perusteh-
tavissd funktiona on 2. asteen polynomifunktio, hieman vaikeammissa ja niissi, jossa ei
ole ddriarvoa, 3. asteen polynomifunktio.

Tehtdvia ratkaistaessa muodostetaan derivaatan lauseke, lasketaan derivaatan nollakoh-
dat sekd muodostetaan derivaatan merkkikaavio ja valitaan mahdolliset minimit ja mak-
simit. Lopuksi lasketaan kuvaajan piirtdmistd varten funktion arvoja muutamissa pisteis-
sd ja merkitddn ne koordinaatistoon. Kun pisteitd on riittdvésti, painetaan Kuvaaja-paini-
ketta, jolloin kuvaaja piirtyy nayttoon.

EFunktiun ddriarvot. -3l x|
Tiedosto  Asetukset
Tehtivd 2. [Maarita funktion fiz) = = - 3% aariarvot ja pirra funkion kuvasia | Pisteet: U;“t:h_ta"a
AL als
Kokonaispisteet: 712 ———————
S Tehtavatyyppt
3 (X) =K Teona
Yhiilé derivaatan nollakohdan ratkaisemiseksi: Laskin
- 3x2-6x=0 Lopeta
i Eaporth
Derivaatan nollakohdat: —————
Taydet ohjeet pois |—
X0 x,=2 Derivaatan merkkikaavio
rMerlcitse
© Minimiarvo | f(0)=10 4 0 2
& Maksimiarvo —
 Ei kumpikaan f'(x)= 3x2-6x I + I - I +
| rMetkitse——— fix)= = -3x* T
| [
Cpma | f2)=-4 [ maksimikohta | minimikohta
 Ei kumpikaan
Suttupaperi | Tatka |
3x(x-2)=0
=

Edellisen kuvan esimerkissi derivaatan nollakohtien méérittdmisen jilkeen muodoste-
taan derivaatan merkkikaavio seuraavan kuvan tapaan. Derivaatan merkin méérittdmisen
tueksi kayttdja voi hahmotella derivaatan kuvaajan ja merkité sithen haluamiaan aputie-
toja, esim. x-akselin leikkauspisteet. Nama nakyvét seuraavan kuvan oikeassa reunassa.
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Kun derivaatan merkkikaavio on muodostettu, Jatka- painikeen painalluksella palataan
takaisin jatkamaan ratkaisun muodostamista varsinaiselle tehtavilomakkeelle. Sielld on
vuorossa funktion arvon laskeminen derivaatan nollakohdissa sekd maksimin ja minimin
valinta. Niiden valitsemista varten voi taas tarkastella aiemmin muodostettua derivaatan
merkkikaaviota. Se nikyy edellisessé kuvassa oikealla.

Derivaatan merkkikaavio

Alla olevan sinisen raarmin

IO_ |2_ sisadn voit piirtaa apuluvan ja
merkitd telostia.

Walitze ensin raamin alapuolelta

f'(x)= 3x=-6x: + - + kitjoitatko tekstis vai pirratks

suoran tal paraabelin,

Diirtarninen tapahtun siirtamalla
fix) = x*-3x2: \ .
(=) / hiirta hitren vasen nappi alas

| maks | min
£'ix)
i +
Ohije | Aryosteln | Jatlea
0 2

Funktion kulkukaavion hahmottelussa piirrd tarpeelliset janat siten,
ettd ne alkavat ja péittyvit kahden saman virisen palkin alueella.

=
x
ey

Katzo tarkemmin ohjeesta.

Walitse
1 Sucra

& 2. Paraabeli
& 3 Teksta

Kun didriarvot on saatu méadritettya, piirretdin vield funktion kuvaaja. Sitd varten laske-
taan funktion arvoja joissakin pisteissé ja merkitdin pisteet koordinaatistoon. Kun pistei-
td on riittdvasti, painetaan Kuvaaja-painiketta, niin kuvaaja piirtyy nayttoon (ks. seuraa-
va kuva).

Tehtdvian ratkaisun katsomisen yhteydessd on mahdollisuus analysoida joko funktion,
derivaatan tai molempien arvoja tehtdvan funktion tapauksessa.
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2 Funktion &ariarvot. =]
Tiedosto  Asetukset

Vst tehtaors
Tehtiv 2. |Macrita funlction (=) = = - 3 Adriarvot ja piirra funktion kuvazja  Pisteet: 6 %
aralsn
Kokonaispisteet: 912 ——————
Y — 3xP6R = c Tehtavatyyppt
f (X) =3x Suttupaperi Teoria

3x(x-2)=0

Laskin
- 3x2-60=0 Lopeta

Yhiilé derivaatan nollakohdan ratkaisemiseksi:

. Eaportt
Derivaatan nollakohdat: 1 A e ;
x=0 X,=2 0 0 0 0
flo)y=20 makgimi = 000 T ’ """"""""" ’ """"" ’ """"" ’ """" ’
f2)=-4 minimi i H
o -1 I i
Laske (aariarvoien hsakst) muita kuvaajan pisteitd (1 desinaali); 2 2 ' X
(Tos antarmast ko oot punatselosy, stind on korjattavaal . ____ [ S ) . W [ [ [ L
K orjaa silloin wirhe tal potsta kakkd punaset numerot!) :
X Y [ Y ) NS S SRR LA
1.0 -2.0
-1.0 -4.0

00 F | S L\ L S 5,
3.0 0.0 | O g g g § §

Loppuraportti ilmoittaa laskettujen tehtivien méérian edelld mainitun tehtavityyppijaot-
telun mukaisesti, kertyneiden pisteiden mairdn seki niiden tehtdvien méérén, joissa
kéytettiin ohjeita.

Derivaatta 3
Polynomifunktion suurin ja pienin arvo

Teoria: Ks. Derivaatta 1:n teoria
Harjoitukset:

Alussa valitaan tehtavatyyppi:

. Perustehtivia
. Hieman vaikeampia tehtévia
. Molempia edellisié

Tehtdvind on mééarittdd annetun polynomifunktion suurin ja pienin arvo annetulla sulje-
tulla vililld. Tehtdvid ratkaistaessa muodostetaan derivaatan lauseke, ratkaistaan derivaa-
tan nollakohdat, lasketaan funktion arvo vilin paitepisteissd sekd derivaatan nollakoh-
dissa ja valitaan niistd suurin ja pienin.
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Perustehtédvissi funktiona on 2. asteen polynomifunktio, hieman vaikeammissa 3. asteen
polynomifunktio.

Loppuraportti ilmoittaa laskettujen tehtivien méérin ylld mainitun tehtavityyppijaotte-

lun mukaisesti, kertyneiden pisteiden mééran seké niiden tehtdvien mairén, joissa kay-
tettiin ohjeita.

ﬂFunktion SUUFin ja pienin aryo - |EI|1|
Tiedosto  Asetukset
Tehtivd 2. Midriti funktion f(x) = x3 + 9x2 4 24x - 5 suurin ja Uust tehtava
pienin arvo vililld [-6, -1]. Ratkaisu
¢ Tehtavatyrppl
' " —_—
(x) =3x2+18x+24 Lackin
Yhtil$ derivaatan nollakohdan ratkaisemiselsi: Lopeta
3x2+H18x+24=0 Raportti
. Teon
Derivaatan nollakohdat: & :
Taydet ohjeet pois |
x=4 X,=-2
rIlerkitse rIlerkitse
fi-4) = -21 " Pienin arveo f(-2) = -25 " Pienin arveo
& Suurin arve ' Suur
" Ei kumpikaan
rIerlutse rerltse
f(-6) = -41 & Pienin arvo f( -1)=-21 " Pienin arvo
" Suurin arvo ' Suurin arvo
 Ei kumpikaan  Ei kumpikaan
Arvostelu | Ohjeet Esimerlda
Suttupaperi :
3(+6x+8)=0 Pisteet: 5

Kokonaigpisteet: 5/12
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Derivaatta 4
Adriarvosovelluksia

Teoria: Ks. Derivaatta 1:n teoria
Harjoitukset:

Alussa valitaan tehtdvien vaikeustaso:

. Perustehtivia
. Hieman vaikeampia tehtévia
. Molempia edellisié

Tehtdvissd muodostetaan ensin tarvittava funktio ja sen derivaatta sekd lasketaan deri-
vaatan nollakohdat ja funktion arvo niissd. Jos funktio on toista astetta, kiytetddn suu-
rimman tai pienimmén arvon valinnassa hyvéksi kuvaajan paraabelimuotoa. Muissa
tapauksissa lasketaan funktion arvo derivaatan nollakohdissa ja vélin péétepisteissd ja
valitaan niistd suurin tai pienin.

% Aariarvosovelluksia o =] ]
Tiedosto  Asetukset
Tehtdvd 2 Markbinatutkimulsen mukaan laskimen kuulcausimyynti pieneni 5 Thusi tehtava Teotia

kappaleg]la, kur}.hjntaa korotettin 1 eurolla. Eun laskﬁpen hjn.ta ol 28 Tt Raportti

euroa, sitd myytin kuukandesza 170 kappaletta. Maarits laskimen — - -

myyhistd saatava suunn mahdolinen myynmn arvo kuukandesza. Tehtavatyyppi Laskin

Wihye: Valitse munthyakes: x lunnan korotus euroina. Lopeta Taydet ohjeet pois

Laske fiunktion arvo dertvaatan nollabohdassa ja karjotta vastaus tyhjaan

EgRikinbibiyN

f(x)= 4760+30x-5x2

£'(x)= -10x+30

Yhtilé derivaatan nollakohdan ratkaisemiseksi:

-10x+30=0
Derivaatan nollakohta: Suttupaperi =
Xx=3 (170-5x)(28+x)
=4760+170x-140x-5x=
=4760+30x-5%=2 =
Funktion arvo derivaatan nollakohdassa:
Pisteet: 3
f(3)= |4805 Arvostely Ohjeet Kokonaispisteet:  7/12
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Edellisen kuvan esimerkin tapauksessa kéytet
jan muotoa:

¥R Adriarvosovelluksia
Tiedosto  Asetukset

adn

hyviksi muodostetun funktion kuvaa-

Tehtivd 2

IMarkdanatutlormubcsen mulaan laskamen kuukavsimyynt pienes

myynnisti saatava suurin mahdellinen myynnin arve kuukaude
Wihje: Valitse muuttujaksi = hinnan korotus eursina.

i 5

kappaleella, kun hintaa korotettin 1 eurolla. Kun laslumen hinta ok 28
euroa, sith myytin kunkaudessa 170 kappaletta. Maarits laskimen

S5a.

f(X)= 4760+30x-5%2

b,

f'x)= -10x+30

Valitse oikea vaihtoehto ja paina OK

Funktion kuvaaja on

© ylospiin aukeva paraabeli
@ alagpdin aukeava paraabeli
' nouseva suora
¢ laskeva suora

CK

¥R Adriarvosovelluksia
Tiedosto  Asetukset

Laske funktion arvo dervaatan nollakohdassa ja kirjoita vastaus tyhjaan

Tehtivd 2

Wihje: Valitse muuttujaksi = hinnan korotus eursina.

IMarkdanatutlormubcsen mulaan laskamen kuukavsimyynt pienem 5
kappaleella, kun hintaa korotettin 1 eurolla. Kun laslumen hinta ok 28
euroa, sith myytin kunkaudessa 170 kappaletta. Maarits laskimen
myynnisti saatava suurin mahdellinen myynnin arvo kuukaudessa

f(X)= 4760+30x-5%2

b,

f'x)= -10x+30

Oikein! Funktion kuvaaja on alaspéin
aukeava paraabeli.

Vastaa vield seuraavaan kysymykseen:

Alaspiin aukeavalla paraabelilla on
derivaatan nollakohdassa

e T
 pienin arvo

CK

Laske funktion arvo dervaatan nollakohdassa ja kirjoita vastaus tyhjaan

i [=] ]
Tz tehtava Teoria
Ratkaisu ERaporttt
Tehtavatyyppt Laskin
Lopeta Taydet chjeet pois
Suttupaperi [—|
(170-5x)(28+x)
=4760+170x-140%-5%2
=4760+30x-5x |
Pisteet: 4
Kokonaispisteet: 812
i [=] ]
Tz tehtava Teoria
Ratkaisu ERaporttt
Tehtavatyyppt Laskin
Lopeta Taydet chjeet pois
Suttupaperi [—|
(170-5x)(28+x)
=4760+170x-140%-5%2
=4760+30x-5x |
Pisteet: 4
Kokonaispisteet: 812

Tédmin jdlkeen muodostetaan vield vastaus.
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Todennéakoisyys

Teoria:
Madritelladn tapahtuman klassinen ja tilastollinen todennédkdisyys. Selvitetdén tuloperi-
aate, erilaisten jonojen lukumairi, jarjestettyjen ja jarjestiméttomien osajoukkojen
lukumaééri, kertosdéanto, yleinen kertosaantd, yhteenlaskusiinto, yleinen yhteenlas-
kusdénto, komplementtisdantd sekd binomitodennédkdisyys. Kaikista tapauksista
esimerkkitehtdvia.

Harjoitukset:

Alussa valitaan tehtavatyyppi:

. Perustehtivia
. Perustehtivid binomitodennédkoisyydesté
. Myos vaativampia tehtivid binomitodennédkdisyydesta

. Kaikkia edellisid

Perustehtévissi ratkaisu saadaan kayttaiméalla kertosddntod, yleisti kertosdéntoa tai komp-
lementtisdantoa.

Binomitodennékdisyyden perustehtdvit ovat muotoa “Milld todennikoisyydelld tapahtu-
ma esiintyy tdsmaélleen k& kertaa?”. Vaativammissa binomitodennikdisyyden tehtdvissa
esiintyy satunnaisesti my0s tapauksia “vdhintdén k kertaa” tai “korkeintaan k kertaa”.

Kaikissa tehtdvatyypeissd ratkaisun periaate on mietittdva heti alussa. Ohjelma kysyy,
mitd seuraavista todennikdisyyslaskennan laskusdannoistd tehtivissa tarvitaan:

Yhteenlaskusdianto

Kertosaanto

Komplementtisdanto
Binomitodennékoisyys yhden kerran
Binomitodennékoisyys useamman kerran
Ei mitdén edellisista

Ooooonod

Naéistd on valittava kaikki ratkaisussa kiytettavit sidnnot. Ohjeita saa tarvittaessa
Ohjeet-painikkeesta. Lisdohjeet-painikkeesta ilmoitetaan lopulta, mitd néistd on valitta-
va, mutta silloin ratkaisusta saatavien pisteiden maksimiméaaréd putoaa neljaan.
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PR Tadennakiisyyslaskenta =10l

Tiedosto  Asetukset

Tehtavi 1. Kertomerkli - = K Uus tehtave

Mikko heittdd koripallossa vapaaheiton koriin 82 prosentin todennikdisyydelli. Ratleaisu
Milld todennikdisyydelld kolmesta vapaaheitosta ainakin yksi menee ohi korin? s
Iimoita vastaus desimaalilukuna kahdella merkitsevilld numerolla, T
Tehtavatyyppi
Laskin
Mieti heti aluksi ratkaisun péilinjat. Valitse seuraavasta listasta kaikki ne Lagea

todennikéisyyslaskennan laskusdinnét, jotka tarvitaan tehtiviin ratkaisemisessa, _Taydst ohyeet pois
Yksi tai useampi vidrd valinta alentaa maksimipisteet 5:een.

Valintagi
™ Yhteenlaskusatntd OK
v Kertosiinté

¥ Komplementtisiintd
I Binomitodennikéisyyttd vhden kerran
[~ Binomitodennikéisyyttd useamman kerran

" Fi mitdédn edellisistd

Tehtdvii ratkaistaessa muodostetaan ensin tarvittava lauseke ja lasketaan siitd kysytty
todennékoisyys:

PR Tadennakiisyyslaskenta =10l

Tiedosto  Asetukset

Tehtavi 1. Kertomerkli - = K Uus tehtave

Mikko heittdd koripallossa vapaaheiton koriin 82 prosentin todennikdisyydelli. Ratleaisu
Milld todennikdisyydelld kolmesta vapaaheitosta ainakin yksi menee ohi korin? Teotia
TOmoita vastaus desimaalilukuna kahdella merkitsevilld numerolla. T
Tehtavatyyppi
Laskin
Lopeta
Kirjoita rufuun numerolaskutoimitukset , joista saadaan tehtdvin vastaus. Tegyilzs olteet s

Tod, nik.= |1-0.82-0.32-0.82

Vastaus: | Arvostelu Ohyeet

Pisteet: 3/6 Suttupaperi

Kokonaispisteet:  3/6

Loppuraportti ilmoittaa laskettujen tehtivien méérin ylld mainitun tehtavétyyppijaotte-
lun mukaisesti, kertyneiden pisteiden mééran seké niiden tehtdvien mairén, joissa kay-
tettiin ohjeita.
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Yksikkomuunnoksia
Teoria:
Pituus-, pinta-ala-, tilavuus- ja massayksikdiden muunnokset esimerkkeineen.

Harjoitukset:

Alussa tehdéddn valinta tehtavétyypistd ja vaikeustasosta:
Mitd yksikkomuunnoksia harjoitellaan?

Pituusyksikoité

Pinta-alayksikoita

Tilavuusyksikdité

Massayksikoita

Kaikkia edellisid sekaisin

L 2R 2R 28 2% 4

Valitse my0s vaikeusaste:
4 Perustehtdvia
4  Hieman vaikeampia tehtdvia

Perustehtdvissd on numeroarvoiltaan helpompia ja tavallisimpia yksikoité sisdltavia
tehtévia.

Vaikeammissa tehtévissd esiintyy myos vahemman kéytettyjd yksikoitd ja numeroarvoil-
taan hankalampia tehtévia.

Loppuraportti ilmoittaa laskettujen tehtdvien méérin seké niistd kertyneiden pisteiden
maiirin sekd niiden tehtdvien méérén, jotka kiytiin ohjeistetusti.

g Yksikkimuunnoksia — x
B vksikk k m]

Tiedosto  Asetukset

Tzt tehtava Lopeta Teona

Ratlcaisu Faporth Tehtavatyyppd

Tehtéivi 7. Muunna 67.039 1 kuutiometreiksi.

Cihjees |
Vastaus: [0.067039m° =
ostell |

Suttupaperi

Tehtdvin pisteet:  6/6
Yhteispisteet: 6/42
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