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[bookmark: _Toc105795797][bookmark: _Toc105831709]Teist järku jooned: Õpetaja tööplaan
Selle käsiraamatu ja sellega seotud materjalide eesmärk on aidata õpetajatel oma tunde planeerida, võimaldades saavutada kursuse ainekavas olevaid õpiväljundeid. See võimaldab õpetajatel kavandada õpilaste tegevusi, et julgustada õpilasi õppima. 
Materialid on saadaval  projekti MareMathics koduleheküljel https://maremathics.pfst.hr/. 
  [image: ]      [image: ]
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[bookmark: _Toc105831710]Tund 1. Ellips 
	Nimetus
	Ajaline planeerimine
	Materjal

	Ellips
	Loeng: 90 min
Harjutused: 90 min
	Peatükk 5.11 Curves


DETAALNE KIRJELDUS
Selles peatükkis uurime sümmeetrilist ovaalset kõverat, mida tuntakse ellipsi nime all. Ellipsi võrrandi tuletamiseks kasutame geomeetrilist definitsiooni. Õpilased täidavad lugemisülesande, vastavad aruteluküsimustele, lahendavad harjutusi ja läbivad testi. 
Selle tunni tegevusi saab kasutada ka individuaalse online projektina. 
EESMÄRK: Selle tunni lõpus saavad õpilased konstrueerida ellipsi ja mõista selle graafilist esitust ning kirjutada ellipsi võrrandi, mille kohta  neile antakse asjakohast informatsiooni. 
Samuti saavad õpilased aru ellipsist kui ringi laiendusest. Graafilise esituse mõistmist kuidas ringist saab ellipsi hinnatakse, analüüsides vastuseid, mida õpilased küsimustele vastates annavad iga tegevuse käigus.
Õpiväljundid:
 Selle loengu lõpus iga õpilane on võimeline:
1. Joonestada ellipsi mille keskpunkt on koordinaatide alguspunktis.
2. Kirjutada ellisi võrrandit standardsel kujul.
3. Joonestada ellipsi mille keskpunkt ei ole koordinaatide alguspunktis.
4. Lahendada rakenduslikke ülesandeid, seoses ellipsitega. 
Matemaatilised eelteadmised: 
· Segmendi definitsioon ja omadused 
· Ringjoone definitsioon ja omadused 
Seos merendusala probleemide lahendamisega: 
Matemaatikat kasutatakse planeetide liikumise trajektorite leidmisel, sildade ja tunnelite ehitamises, laeva asukoha jälgimiseks kasutatavates navigatsioonisüsteemides, teleskoopide läätsede valmistamises ja isegi neerukivide lagunemise protseduurides. Nende rakenduste taga on matemaatika mis hõlmab koonuselõike.
Sisukord:
[bookmark: _3._MATRICES_AND_1]ELLIPSI VÕRRANDI STANDARtNE KUJU
· ELLIPSI VÕRRANDI STANDARTSED KUJUD
· ELLIPSI VÕRRANDI STANDARTSETE KUJUDE KASUTAMINE
· ELLIPSI NIHKE
· RAKENDUSED
· EKSTSENTRILISUS
· HARJUTUSED	
Hindamise strateegiad: 
Õpilaste tegevuste hindamine tunni ajal.
Õpetaja tööristad ja digitaalsed ressursid: 
· Power Pointi esitlus
· Videos: Ellipse ja
· Conic Section 3D Animation  https://youtu.be/eTDaJ4ebK28  
· What your teachers (probably) never told you about the parabola, hyperbola, and ellipse  https://www.youtube.com/watch?v=8nPMlW5NZSo
· Intro to ellipses https://youtu.be/lvAYFUIEpFI (author: https://www.khanacademy.org/)
· Ellipse standard equation from graph https://youtu.be/_JrQF8Rkaio  (author: https://www.khanacademy.org/)
· Ellipse graph from standard equation https://youtu.be/h5dIVNjVjXg (author: https://www.khanacademy.org/)
· Foci of an ellipse from equation https://youtu.be/QR2vxfwiHAU (author: https://www.khanacademy.org/)
· Eccentricity of an ellipse https://youtu.be/9hyQksn80ug 
· GeoGebra  https://www.geogebra.org/  
· Töölehed
· Test: Ellips
· Veebilehed: 
· Ellipse , https://www.geogebra.org/m/d9Tz9khR
· https://www.geogebra.org/m/qZ8aGDzR
· Tim Brzezinski, Conic Sections, https://www.geogebra.org/m/D55ER2yN 
· Applications of Ellipses (pleacher.com) https://www.pleacher.com/mp/mlessons/calculus/appellip.html
· Constructing an Ellipse https://www.geogebra.org/m/ZypVYe2n#material/sYNvM9bQ
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· [bookmark: _Hlk99212158]Parabola (Locus)https://www.geogebra.org/m/nghvza2z
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[bookmark: _Toc105795800]Lesson: The Ellipse
	TUNNI AJALINE PLAANEERIMINE


	Aeg
	Järjestus
	Sisu 
	Õpetaja tegevused
	Õpilase tegevused
	Arutelu teemad

	5 min
	Sissejutatus
Esitlus
	Eelõpetus
	Moderaator
Motivatioon
	Diskussioon
	Kus saame reaalses elus ellipse kasutada? Ringjooned teie ümber teie igapäevaelus, alates autode rehvidest kuni mantlite nööpideni, aga ka kaussid, klaasid ja veepudelid. Ellipsid on vähem levinud. Üks näidetest on planeetide orbiidid.  Teil võib tekkida vajadus leida ringi või ellipsi pindala või ringi ümbermõõt, tuginedes teile ülesandes antud infole. 
Ringid ja ellipsid on koonuslõiked, need on kõverad, mis on moodustatud ja koonuse lõikumisel tasapinnaga.

	10 min
	Esiltus
Video: ellipse
	Ellipsi mõiste tutvustamine ja ellipsi definitsioon
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Kui ellipsi fookused lähenevad üksteisele, mis juhtub ellipsi kujuga? Mida saame öelda mis tahes kahe punkti kohta, mis asuvad sama ellipsi peal? Mille poolest erineb ellips ringist sümmeetriatelgede osas? Kas ring on tegelikult ellips? Ellipsi osade tundma õppimine.

	10 min
	Esitlus 

	Ellipsi võrrandi standardsed kujud 
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Kuidas ellipsi võrrand sõltub peatelje suunast; ellipsi keskpunkti ja fookuste; keskpunkti ja peatelje lõpp-punkti; keskpunkti ja kõrvaltelje lõpp-punkti vaheliseste kauguste seosest. Ellipsi  graafiku skitseerimine

	20 min
	Esitlus
Näited 1,2,3
	Ellipsi võrrandi standardsete kujude kasutamine
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Ellipsi skitseerimine, kui ellipsi keskpunkt on koordinaatide alguspunktis. Ellipsi osade defineerimine: fookused, 
peaharipunktid, kõrvalvaripunktid, keskpunkt, kõrvaltelg, ja peatelg. Ellipsi skitseerimine antud andmete põhjal. 

	15 min
	Esitlus
Näide 4

	Ellipsi nihke
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Vertikaalse ja horisontaalse nihkega ellipsi võrrandid. Ellipsi skitseerimine, kui selle ellipsi keskpunkt ei ole koordinaatide alguspunktis.  Ellipsi keskpunktiga (ℎ, 𝑘) skitseerimine. Ellipsi võrrandi teisendamine standardsele kujule. 

	10 min
	Esitlus
Rakenduslikud näited: Näide 5
	Rakendus tehnikas ja merenduses
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Ellisil on palju praktilisi ja aesteetilisi rakendusi. 
Näiteks on masina hammasrattad, tugikaared ja akustilised konstruktsioonid sageli elliptilised.


	15 min
	Esitlus
Rakenduslikud näited: Näide 6
	Ekstsentrilisus

	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	
	Üks põhjustest, miks varem astronoomidel oli raske tuvastada, et planeetide orbiidid on ellipsid, oli see, et planeetide orbiitide fookused on nende keskpunktidest suhteliselt lähedal ja seega tundus et orbiidid on peaaegu ringikujulised. Ellipsi ovaalsuse mõõtmiseks võib kasutada ekstsentrilisuse mõistet.

	5 min
	Kokkuvõte
	
	Kodutööde jagamine
	Testide täitmine; OneDrive'i üles laaditud videote vaatamine; Töölehtede täitmine 
	



[bookmark: _Toc105831712]SUGGESTED TEACHING STRATEGIES, INPUT AND RESOURCES
	Resources
	Whiteboard
Lesson:  https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-5-Functions-11-1.pdf

	
	

	Learning objectives
	By the end of the lesson all students: 
Graph ellipses centered at the origin
Write equations of ellipses in standard form
Graph ellipses not centered at the origin
Solve applied problems involving ellipses



A. The first section is a definition of the ellipse, define the standard form of the equation of an ellipse. Teacher presents and discusses with students’ video: Ellipse and shows students that they can use GeoGebra to plot graphs of an ellipse. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
B. The second section is about horizontal and vertical translations of ellipses. Teacher presents and discusses with students’ standard forms of equations of ellipses centered at (ℎ, 𝑘) and shows students that they can use GeoGebra to plot graphs their graphs. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
C. The third section is a about some applications of ellipses. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
D. The fourth section is about measure ring the ovalness of an ellipse. Teacher presents and discusses with students a video4 and shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
E. In the fifth section teacher introduces some practical applications. Teacher shows how to solve application exercises. 

[bookmark: _Presentation_Screens:] Students Activity
· Teacher asks students to exercise to be sure they understand how to do their task and how to use knowledge about the ellipse to solve real life problems.
·  Students ask questions, solve their task on whiteboard or in the copybooks.
· Students work alone or in two-three persons groups, after solving problems shows their solutions to the rest of the whole group.
· Students watch and discuss or comment short videos.
· Students get some examples with answers to check and verify their solutions.
· [bookmark: _MareMathics_Vector_App2.pptx][bookmark: _APPENDIX_1:][bookmark: _APPENDIX_1:_Worksheet]Students get homework – quizzes. They have to solve their tasks on QUIZIZZ platform. 

[bookmark: _Toc105795801][bookmark: _Toc105831713]APPENDIX 1: Exercises 
Graph each ellipse and locate the foci.
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
Find the standard form of the equation of each ellipse and give the location of its foci.
11. . 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
Find the standard form of the equation of each ellipse satisfying the given conditions.
17. Foci: ; vertices: ;
18. Foci: ; vertices: ;
19. Foci: ; vertices: ;
20. Foci: ; interscepts:  and ;
21. Foci: ; interscepts:  and 
22. Major axis horizontal with length 8; length of minor axis – 4; center: 
23. Major axis horizontal with length 12; length of minor axis – 6; center: 
24. Major axis vertical with length 10; length of minor axis – 4; center: 
25. Major axis vertical with length 20; length of minor axis – 10; center: 
26. Endpoints of major axis:  and ; Endpoints of minor axis:  and 
27. Endpoints of major axis:  and ; Endpoints of minor axis:  and 
Graph each ellipse and give the location of its foci
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
Convert each equation to standard form by completing the square on  and  Then graph the ellipse and give the location of its foci.
38. 
39. ;
40. 
41. 
42. 
43. 
Find the solution set for each system by graphing both of the system’s equations in the same rectangular coordinate system and finding points of intersection. Check all solutions in both equations.
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
[bookmark: _Toc105831714]APPENDIX 2: Application exercises
52. Will a truck that is 2.4 m wide carrying a load that reaches 2.1 m feet above the ground clear the semielliptical arch on the one-way road that passes under the bridge shown in the figure?
3 m
6 m

53. A semielliptic archway has a height of 6 m and a width of 15 m. Can a truck 4 m high and 3 m wide drive under the archway without going into the other lane?
54. If an elliptical whispering room has a height of 6 m and a width of 30 m, where should two people stand if they would like to whisper back and forth and be heard?
55. A semielliptical arch over a tunnel for a one-way road through a mountain has a major axis of 15 m and a height at the center of 3 m.
· Draw a rectangular coordinate system on a sketch of the tunnel with the center of the road entering the tunnel at the origin. Identify the coordinates of the known points.
· Find an equation of the semielliptical arch over the tunnel.
· You are driving a moving truck that has a width of 2.4 m and a height of 2,7 m. Will the moving truck clear the opening of the arch?
56. Halley’s comet has an elliptical orbit, with the sun at one focus. The eccentricity of the orbit is approximately 0.967. The length of the major axis of the orbit is approximately 35.88 astronomical units. (An astronomical unit is about 93 million miles.)
· Find an equation of the orbit. Place the center of the orbit at the origin, and place the major axis on the axis.
· Use a graphing utility to graph the equation of the orbit.
· Find the greatest (aphelion) and smallest (perihelion) distances from the sun’s center to the comet’s center.
57. A planet moves in an elliptical orbit around its sun. The closest the planet gets to the sun is approximately 20 AU and the furthest is approximately 50 AU. The sun is one of the foci of the elliptical orbit. Letting the ellipse center at the origin and labeling the axes in AU, the orbit will look like the figure below. Use the graph to write an equation for the elliptical orbit of the planet.

[bookmark: _Toc105831715]APPENDIX 3: Homework 
· Video: Ellipse
· Conic Section 3D Animation  https://youtu.be/eTDaJ4ebK28  
· What your teachers (probably) never told you about the parabola, hyperbola, and ellipse  https://www.youtube.com/watch?v=8nPMlW5NZSo
· Intro to ellipses https://youtu.be/lvAYFUIEpFI (author: https://www.khanacademy.org/)
· Ellipse standard equation from graph https://youtu.be/_JrQF8Rkaio  (author: https://www.khanacademy.org/)
· Ellipse graph from standard equation https://youtu.be/h5dIVNjVjXg (author: https://www.khanacademy.org/)
· Foci of an ellipse from equation https://youtu.be/QR2vxfwiHAU (author: https://www.khanacademy.org/)
· Eccentricity of an ellipse https://youtu.be/9hyQksn80ug
Quizzes: EllipseQuiz



[bookmark: _Toc105831716]Tund 2: Hüperbool
	Nimetus
	Ajaline planeerimine
	Materjal

	Hüperbool
	Loeng: 90 min
Harjutused: 90 min
	peatükk 5.11 Curves


DETAALNE KIRJELDUS
Selles peatükis uurime kõverat mis koosneb kahest osast, ja mille nimeks on hüperbool. Hüperbooli võrrandi  välja tuletamiseks kasutame geomeetrilist definitsiooni. Õpilased täidavad lugemisülesande, vastavad aruteluküsimustele, täidavad harjutusi ja sooritavad testi. 
Selle tunni tegevusi saab kasutada ka individuaalse online projektina. 
EESMÄRK: Selle tunni lõpus saavad õpilased skitseerida hüperbooli kasutades antud informatsiooni ja saavad ka moodustada hüperbooli võrrand vastavalt antud informatsioonile. 
Õpiväljundid:
 Selle tunni lõppus iga õpilane on võimeline:
1. Skitseerida hüperbooli, mille keskpunkt on koordinaatide alguspunktis.
1. Kirjutada hüperbooli võrrand standardsel kujul. 
1. Skitseerida hüperbooli, mille keskpunkt ei ole koordinaatide alguspunktis.
1. Lahendada rakenduslikke ülesandeid, seoses hüperboolidega.
Matemaatilised eelteadmised: 
1. Ellips
Seos merendusala probleemide lahendamisega: 
Matemaatikat kasutatakse planeetide liikumise trajektorite leidmisel, sildade ja tunnelite ehitamises, laeva asukoha jälgimiseks kasutatavates navigatsioonisüsteemides, teleskoopide läätsede valmistamises ja isegi neerukivide lagunemise protseduurides. Nende rakenduste taga on matemaatika mis hõlmab koonuselõike.

Sissukord:
· HÜPERBOOL	
· HÜPERBOOLI VÕRRAND	
· HÜPERBOOLI VÕRRANDI STANDARTSED KUJUD	
· HÜPERBOOLI VÕRRANDI STANDARTSE KUJU KASUTAMINE	
· HÜPERBOOLI ASSÜMNTOODID	
· HÜPERBOOLI KESKUSEGA KOORDINAATIDE ALGUSPUNKTIS SKITSEERIMINE 
· HÜPERBOOLI NIHKED	
· RAKENDUSED	
· HARJUTUSED	
Hindamise strateegiad: 
Õpilaste tegevuste hindamine tunni ajal.
Õpetaja tööristad ja digitaalsed ressursid: 
· Power Point esitlus 
· Videos: Hyperbola and
· Conic Section 3D Animation - https://youtu.be/eTDaJ4ebK28  
· What your teachers (probably) never told you about the parabola, hyperbola, and ellipse https://www.youtube.com/watch?v=8nPMlW5NZSo&t=31s 
· Conic Sections Animated Gifs (mathwarehouse.com) https://www.mathwarehouse.com/animated-gifs/conic-sections.php
·  Easy Steps to Draw A Hyperbola using Focus Directrix Method https://youtu.be/dcaGNfplUbU 
· Intro to hyperbolas,  https://www.youtube.com/watch?v=pzSyOTkAsY4   (author:https://www.khanacademy.org/)
· Vertices and  direction of a hyperbola https://youtu.be/oO3nWnJppqg  (author:https://www.khanacademy.org/)
· Vertices & direction of a hyperbola https://youtu.be/hnVFThmLW5Q  (author:https://www.khanacademy.org/)
· Graphing hyperbolas https://youtu.be/hl58vTCqVIY  (author: https://www.khanacademy.org/)
· https://www.youtube.com/watch?v=8nPMlW5NZSo&t=31s 
· GeoGebra  https://www.geogebra.org/    
· Töölehed 
· Test: Hyperbola
· Veebilehed: 
· Applications of Hyperbolas (pleacher.com) https://www.pleacher.com/mp/mlessons/calculus/apphyper.html
· https://www.geogebra.org/m/qZ8aGDzR
· Tim Brzezinski, Conic Sections, https://www.geogebra.org/m/D55ER2yN 
· Constructing a Hyperbola https://www.geogebra.org/m/ZypVYe2n#material/mQdjNJq8
· Hyperbola https://www.geogebra.org/m/uzmpazse

	Tunni ajaline planeerimine


Tund: Hüperbool
	Aeg
	Järjestus
	Sisu 
	Õpetaja tegevused
	Õpilase tegevused
	Arutelu teemad

	5 min
	Sissejutatus, esitlus
	Eelõpetus  
	Moderaator
Motivatioon
	Diskusioon
	Kus me tavaelus näeme/saame kasutada hüperboole? Hüperboole näeme näiteks liivakelladel, päikesekelladel. Iga päev tiirleb päike taevasfääril ringi ja päikesekella tabavad kiired tõmbavad valguse koonust. Selle koonuse ristumiskoht horisontaalse maatasapinnaga moodustab koonilise lõigu. Selle maatasapinna  ja päikesevalguse koonuse vaheline nurk sõltub teie asukohast ja Maa telje kaldest, mis muutub hooajaliselt. Enamikul laiuskraadidel ja enamikul aastaaegadel selleks kooniliseks lõigeks on hüperbool. 
Trilateratsioon on meetod objekti täpse asukoha leidmiseks, kus kasutatakse kaugusi objektist teatud punktideni. Seda võib kirjeldada ka kui sünkroniseeritud signaalide saabumisaegade erinevust soovitud punkti ja teatud punktide vahel. Seda tüüpi probleemid tekivad navigatsioonis. Laev saab näidata oma asukoha GPS-saatjatelt signaalide saabumisaegade abil. Seda saab kasutada inimeste, mobiiltelefonide, Interneti-signaalide ja paljude muude asjade jälgimiseks. Juhul, kui laev või mõni muu objekt teab vaid enda ja kahe teadaoleva punkti vahekauguste erinevust, siis võimaliku laeva asukoha kõveraks on hüperbool. Üks võimalus hüperbooli defineerimiseks on järgmine: punktihulk tasandil, kus iga punkti kaugused (hüperbooli fokaalkaugused) kahest kindlast punktist (hüperbooli fookused) annavad jääva suurusega vahe.

	10 min
	Esitlus
Video: Hyperbola
	Hüperbooli konseptsiooni tutvustamine ja hüperbooli definitsioon 
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Hüperbooli haripunktide ja fookuste leidmine

	10 min
	Esitlus

	Hüperbooli võrrandi standardsed kujud 
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Kas me saame teada hüperbooli tüüpi selle võrrandist?  Hüperboolide skitseerimine.  

	30 min
	Esitlus
Näited 1,2,3,4
	Hüperbooli võrrandi standardsete kujude kasutamine 
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	[bookmark: _Toc67776305][bookmark: _Toc73293478]Haripunktide ja fookuste leidmine hüperbooli võrrandist. Hüperbooli võrrandi leidmine kasutades antud informatsiooni. Hüperbooli assümptoodid. The asymptotes of a hyperbola. Hüperboolide keskpunktiga koordinaatide alguspunktis skitseerimine.  

	20 min
	Esitlus
Näited 5,6
	Hüperbooli nihke
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Hüperbooli nihke, vastavad võrrandid.
Hüperbooli keskpunktiga mitte koordinaatide alguspunktis skitseerimine.  Hüperbooli võrrandi teisendamine standardsele kujule.

	10 min
	Esitlus
Rakendus Näide 7
	Rakendus
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Hüperboole kasutatakse sageli optika ja akustika valdkonndades esinevate olukordade modeleerimisel, kuna teatud nurga all (ühe fookuse suunas) hüperboolsele pinnale löövad valgus- ja helilained peegelduvad kindlas suunas (teise fookuse suunas). Võime kirjutada võrrandeid olukordadele, mis hõlmavad hüperboolseid kujundeid, kui meil on piisavalt informatsiooni hüperbooli võrrandis olevate a ja b väärtuste leidmiseks.

	5 min
	Kokkuvõte 
	
	Kodutöö
	Testi sooritamine. Videote vaatamine. Töölehtede täitmine. 

	


[bookmark: _Toc105831718]SUGGESTED TEACHING STRATEGIES, INPUT AND RESOURCES
	RESOURCES
	· Whiteboard
· Lesson https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-5-Functions-11-2.pdf

	
	

	Learning objectives
	By the end of the lesson all students: 
· Graph hyperbolas centered at the origin
· Write equations of hyperbolas in standard form
· Graph hyperbolas not centered at the origin
· Solve applied problems involving hyperbolas



1. The first section is a definition of the hyperbola, define the standard form of the equation of a hyperbola. Teacher presents and discusses with students’ video: Hyperbola and shows students that they can use GeoGebra to plot graphs of a hyperbola. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
1. The second section is about horizontal and vertical translations of hyperbolas. Teacher presents and discusses with students’ standard forms of equations of hyperbolas centered at (ℎ, 𝑘) and shows students that they can use GeoGebra to plot graphs their graphs. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
1. The third section is a about some applications of hyperbolas. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
1. In the fourth section teacher introduces some practical applications.  Teacher shows how to solve application exercises. 
 Students Activity
· Teacher asks students to exercise to be sure they understand how to do their task and how to use knowledge about the hyperbola to solve real life problems.
·  Students ask questions, solve their task on whiteboard or in the copybooks.
· Students work alone or in two-three persons groups, after solving problems shows their solutions to the rest of the whole group.
· Students watch and discuss or comment short videos.
· Students get some examples with answers to check and verify their solutions.
· Students get homework – quizzes. They have to solve their tasks on QUIZIZZ platform. 


[bookmark: _Toc105831719]APPENDIX 1: Exercises 
Find the vertices and locate the foci of each hyperbola with the given equation.  
1. 
1. 
1. 
1. 
Find the standard form of the equation of each hyperbola satisfying the given conditions.
1. Foci: ; vertices: 
1. Foci: ; vertices: 
1. Foci:  vertices: 
1.  Foci; vertices: 
1. Endpoints of transverse axis: ; asymptote: 
1. Endpoints of transverse axis: ; asymptote: 
1. Center: ; Focus:  vertex: 
1. Center: ; Focus:  vertex: 
Use vertices and asymptotes to graph each hyperbola. Locate the foci and find the equations of the asymptotes.

1.  
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. ;
1. 

Find the standard form of the equation of each hyperbola.
1. 	
1. 
1. 
1. 
1. 
Use the center, vertices, and asymptotes to graph each hyperbola. Locate the foci and find the equations of the asymptotes.
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
Convert each equation to standard form by completing the square on  and  Then graph the hyperbola. Locate the foci and find the equations of the asymptotes.
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
[bookmark: _Toc105831720]APPENDIX 2: Application exercises
1. Two microphones that are 1 mile apart record an explosion. Microphone  received the sound 2 seconds before Microphone  Assuming sound travels at 1100 feet per second, determine the possible locations of the explosion relative to the location of the microphones.
1. Radio towers A and B, 200 kilometers apart, are situated along the coast, with A located due west of B.  Simultaneous radio signals are sent from each tower to a ship, with the signal from B received 500 microseconds before the signal from A.
1. Assuming that the radio signals travel 300 meters per microsecond, determine the equation of the hyperbola on which the ship is located.
1. If the ship lies due north of tower B how far out at sea is it?
1. An architect designs two houses that are shaped and positioned like a part of the branches of the hyperbola whose equation is , where and are in yards. How far apart are the houses at their closest point?
1.  Stations A and B are 100 kilometers apart and send a simultaneous radio signal to a ship. The signal from A arrives 0.0002 seconds before the signal from B. If the signal travels 300,000 kilometers per second, find an equation of the hyperbola on which the ship is positioned if the foci are located at A and B.
1. Anna and Julia are standing 3050 feet apart when they see a bolt of light strike the ground. Anna hears the thunder 0.5 seconds before Julia does. Sound travels at 1100 feet per second. Find an equation of the hyperbola on which the lighting strike is positioned if Anna and Julia are located at the foci.
1. A comet passes through the solar system following a hyperbolic trajectory with the sun as a focus. The closest it gets to the sun is 3×108 miles. The figure shows the trajectory of the comet, whose path of entry is at a right angle to its path of departure. Find an equation for the comet’s trajectory. Round to two decimal places
[image: 屏幕快照 2019-07-31 下午10.17.09.png]
1. Write the standard form equation for the ship’s location  in the diagram below. Assume that two stations, 300 miles apart, are positioned as picturedStation 1
Station 2
-150
150




                     




[bookmark: _Toc105831721]APPENDIX 3: Homework 
· Video1: hyperbola
·  Intro to hyperbolas,  https://www.youtube.com/watch?v=pzSyOTkAsY4  (author: https://www.khanacademy.org/)
· Vertices and  direction of a hyperbola https://youtu.be/oO3nWnJppqg  (author: https://www.khanacademy.org/)
· Vertices & direction of a hyperbola https://youtu.be/hnVFThmLW5Q  (author: https://www.khanacademy.org/)
· Graphing hyperbolas https://youtu.be/hl58vTCqVIY  (author: https://www.khanacademy.org/)
· What your teachers (probably) never told you about the parabola, hyperbola, and ellipse https://www.youtube.com/watch?v=8nPMlW5NZSo&t=31s 
Quizzes: HyperbolaQuiz
[image: ]Innovative Approach in Mathematical Education for Maritime Students
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[bookmark: _Toc105831722]Tund 3: Parabool
	Nimetus
	Ajaline planeeriminr
	Materjal

	Parabool
	loeng: 90 min
harjutus: 90 min
	peatükk 5.11 Curves


DETAALNE KIRJELDUS
Käesolevas peatükis kirjeldame parabooli ja analüüsime selle graafiku skitseerimiseks kasutatud võrrandit. Arutame ka parabooli omadusi, mis muudavad selle paljudes erinevates valdkondades nii kasulikuks, alates inseneriteadusest ja arhitektuurist ja lõpetades astronoomiaga. Võrrandi välja tuletamiseks kasutame parabooli geomeetrilist definitsiooni. Õpilased täidavad lugemisülesande, vastavad aruteluküsimustele, täidavad harjutusi tegevuse ja sooritavad testi.. 
EESMÄRK: Selle tunni lõpus saavad õpilased skitseerida parabooli kasutades antud informatsiooni ja saavad ka moodustada parabooli võrrand vastavalt antud informatsioonile. 
Õpiväljundid:
 Selle tunni lõppus iga õpilane on võimeline:
1. Skitseerida parabooli
2. Kirjutada parabooli võrrand standardsel kujul. 
3. Leida nihutatud parabooli võrrandit.
4. Lahendada rakenduslikke ülesandeid, seoses paraboolidega.
Matemaatilised eelteadmised: 
1. Ruutvõrrand 
Seos merendusala probleemide lahendamisega: 
Matemaatikat kasutatakse planeetide liikumise trajektorite leidmisel, sildade ja tunnelite ehitamises, laeva asukoha jälgimiseks kasutatavates navigatsioonisüsteemides, teleskoopide läätsede valmistamises ja isegi neerukivide lagunemise protseduurides. Nende rakenduste taga on matemaatika mis hõlmab koonuselõike.
 Sisukord:
· PARABOOLI DEFINITSIOON	
· PARABOLI VÕRRANDI STANDARDSED KUJUD	
· PARABOLI VÕRRANDI STANDARDSETE KUJUDE KASUTAMINE	
· LATUS RECTUM JA PARABOOLI SKITSEERIMINE	
· PARABOOLI NIHKE	
· RAKENDUSED	
· HARJUTUSED	
Hindamise strateegiad: 
Õpilaste tegevuste hindamine tunni ajal.
Õpetaja tööristad ja digitaalsed ressursid: 
· Power Point esitlus 
· Videos: Parabola ja
· Conic Section 3D Animation - https://youtu.be/eTDaJ4ebK28  
· What your teachers (probably) never told you about the parabola, hyperbola, and ellipse https://www.youtube.com/watch?v=8nPMlW5NZSo&t=31s 
· Conic Sections Animated Gifs (mathwarehouse.com) https://www.mathwarehouse.com/animated-gifs/conic-sections.php
·   Intro to parabolas,  https://youtu.be/BGz3pkoGPag (author: https://www.khanacademy.org/)
· Interpreting a parabola in context  https://youtu.be/_Bk6XkV9O_0 (author: https://www.khanacademy.org/)
· Intrepret a guadratic graph  https://youtu.be/Tqxu53deWCo  (author: https://www.khanacademy.org/)
· Finding the vertex of a parabola https://youtu.be/IbI-l7mbKO4 (author: https://www.khanacademy.org/)
· Graphing quadratics: standard form  https://youtu.be/MQtsRYPx3v0  (author: https://www.khanacademy.org/) 
· Quadratic word problem: ball https://youtu.be/OZtqz_xw0SQ  (author: https://www.khanacademy.org/)
· Vertex and axis of symmetry of a parabola https://youtu.be/dfoXtodyiIA (author:https://www.khanacademy.org/)
· Shifting parabolas https://youtu.be/ZmVOR6n_fzY  (author:https://www.khanacademy.org/)
· Finding The Focus and Directrix of a Parabola https://youtu.be/KYgmOTLbuqE 
· Equation for parabola from focus and directrix https://youtu.be/okXVhDMuGFg (author:https://www.khanacademy.org/)
· Töölehed
· Test: Parabola
· Veebilehed: 
· Applications of parabolas  (pleacher.com) https://www.pleacher.com/mp/mlessons/calculus/appparab.html 
· https://www.geogebra.org/m/qZ8aGDzR
· Tim Brzezinski, Conic Sections, https://www.geogebra.org/m/D55ER2yN
· Constructing a Parabola – GeoGebra https://www.geogebra.org/m/ZypVYe2n#material/Ey3kNJ3A 
· Parabola (Locus)https://www.geogebra.org/m/nghvza2z
· Parabola https://www.geogebra.org/m/HFbfbs7z
· Parabolic car headlamp https://www.geogebra.org/m/BytSyufh
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Tund: Parabool
	Tunni ajaline planeerimine


	Aeg
	Järjestus
	Sisu 
	Õpetaja tegevused
	Õpilase tegevused
	Arutelu teemad

	5 min
	Sissejutatus
Esitlus
	Eelõpetus
	Moderaator
Motivatioon
	Diskussioon
	Paraboolne (või paraboolne või paraboloidne ) reflektor (või tass või peegel ) on peegeldav pind, mida kasutatakse energia , näiteks valguse , heli või raadiolainete kogumiseks või projitseerimiseks . Selle kuju on osa ringikujulisest paraboloidist , st pinnast, mille tekitab ümber oma telje pöörlev parabool . Paraboolne reflektor muudab piki telge liikuva sissetuleva tasapinnalise laine sfääriliseks lainekslähenemine fookuse poole. Ja vastupidi, fookusesse asetatud punktallika tekitatud sfääriline laine peegeldub tasapinnaliseks laineks, mis levib kollimeeritud kiirena piki telge. 
Paraboolseid reflektoreid kasutatakse energia kogumiseks kaugest allikast (näiteks helilainetest või sissetulevast tähevalgusest ). Kuna peegelduse põhimõtted on pöörduvad, saab paraboolreflektoreid kasutada ka isotroopsest allikast lähtuva kiirguse kollimeerimiseks paralleelkiireks. Optikas kasutatakse paraboolpeegleid valguse kogumiseks peegeldavates teleskoopides ja päikeseahjudes ning valgusvihu projetseerimiseks taskulampides, prožektorites, lavaprožektorites ja autode esituledes . Raadios , paraboolantenne kasutatakse kitsa raadiolainete kiirte kiirgamiseks punkt-punkti side satelliitantennides ja mikrolaineülekandejaamades ning lennukite, laevade ja sõidukite asukoha määramiseks radarikomplektides . Akustikas kasutatakse paraboolmikrofone kaugete helide salvestamiseks, nagu lindude hüüded, spordiaruannetes ning spionaaži- ja õiguskaitsealaste eravestluste pealtkuulamiseks.

	10 min
	Esilus
Video: Parabola
	Parabooli mõiste tutvustamine ja definitsioon
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Leida parabooli fookus ja juhtsirge.

	10 min
	Esitlus

	Parabooli standardsed kujud 
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Parabooli võrrandist on võimalik teada saada mis parabooliga on tegemist? Kuhu poole avaneb.
Parabooli graafiku skitseerimine. 

	30 min
	Esitlus
Näited 1, 2, 3


	Parabooli standardseted kujude kasutamine
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Parabooli võrrandist fookuse ja juhtsirge leidmine.  Parabooli latus rectum. Parabooli haripunktiga koordinaatide alguspunktis skitseerimine. 

	20 min
	Esitlus
Näited 4, 5

	Parabooli nihke
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Parabooli vertikaalne ja horisontaalne nihke. Parabooli skitseerimine.  Paraboli võrrandi teisendamine standardsele kujule. 

	10 min
	Esitlus
Rakendamine Näide 6

	Rakendused
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Paraboolitel on palju rakendusi.. Rippsildade ehitamisel konstruktsioonide vahele riputatud kaablid moodustavad paraboole. 
Terasest ja betoonist valmistatud kaared, mille põhieesmärk on tugevus, on tavaliselt paraboolse kujuga.

	5 min
	Kokkuvõte 
	
	kodutöö
	Testide täitmine; OneDrive'i üles laaditud videote vaatamine; Töölehtede täitmine
	


[bookmark: _Toc105831724]SUGGESTED TEACHING STRATEGIES, INPUT AND RESOURCES
	RESOURCES
	Whiteboard
Lesson URL

	
	

	Learning objectives
	By the end of the lesson all students: 
Graph parabolas centered at the origin
Write equations of parabolas in standard form
Graph parabolas not centered at the origin
Rewrite equations of parabolas in standard form
Solve applied problems involving parabolas



A. The first section is a definition of the parabola, define the standard form of the equation of a parabola. Teacher presents and discusses with students’ video: Parabola and shows students that they can use GeoGebra to plot graphs of a parabola. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
B. The second section is about horizontal and vertical translations of parabolas. Teacher presents and discusses with students’ standard forms of equations of parabolas centered at (ℎ, 𝑘) and shows students that they can use GeoGebra to plot graphs their graphs. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
C. The third section is a about some applications of parabolas. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
D. In the fourth section teacher introduces some practical applications.  Teacher shows how to solve application exercises. 

 Students Activity
· Teacher asks students to exercise to be sure they understand how to do their task and how to use knowledge about the parabola to solve real life problems.
·  Students ask questions, solve their task on whiteboard or in the copybooks.
· Students work alone or in two-three persons groups, after solving problems shows their solutions to the rest of the whole group.
· Students watch and discuss or comment short videos.
· Students get some examples with answers to check and verify their solutions.
· Students get homework – quizzes. They have to solve their tasks on QUIZIZZ platform. 


[bookmark: _Toc105831725]APPENDIX 1: Exercises 
Find the focus and directrix of each parabola with the given equation. 
1. 
2. 
3. 
Find the focus and directrix of the parabola with the given equation. Then graph the parabola.
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
Find the standard form of the equation of each parabola satisfying the given conditions.
16. Focus: ; Directrix: 
17. Focus:  Directrix: 
18. Focus:  Directrix: 
19. Focus:   Directrix: 
20. Focus: Directrix:
21. Focus:  Directrix: 
22. Focus:  Directrix: 
23.  Focus:   Directrix: 
24.  Vertex:   Focus: 
25. Vertex:  Focus: 
26.  Focus:  Directrix: 
27. Focus: Directrix: 
28. Focus:  Directrix: 
29. Focus:  Directrix: 
Find the vertex, focus, and directrix of each parabola with the given equation. 
30. 
31. 
32. 
33. 
Find the vertex, focus, and directrix of each parabola with the given equation. Then graph the parabola.
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
Convert each equation to standard form by completing the square on  or  Then find the vertex, focus, and directrix of the parabola. Finally, graph the parabola.
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
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[bookmark: _Toc105831726]APPENDIX 2: Application exercises
1. The reflector of a flashlight is in the shape of a parabolic surface. The casting has a diameter of 4 inches and a depth of 1 inch. How far from the vertex should the light bulb be placed?
2. The reflector of a flashlight is in the shape of a parabolic surface. The casting has a diameter of 8 inches and a depth of 1 inch. How far from the vertex should the light bulb be placed?
3. A satellite dish is in the shape of a parabolic surface. Signals coming from a satellite strike the surface of the dish and are reflected to the focus, where the receiver is located. The satellite dish has a diameter of 12 feet and a depth of 2 feet. How far from the base of the dish should the receiver be placed?
4. In Exercise 3, if the diameter of the dish is halved and the depth stays the same, how far from the base of the smaller dish should the receiver be placed?
5. The towers of the Golden Gate Bridge connecting San Francisco to Marin County are 1280 meters apart and rise 160 meters above the road. The cable between the towers has the shape of a parabola and the cable just touches the sides of the road midway between the towers. What is the height of the cable 200 meters from a tower? Round to the nearest meter.
[image: ]


160 m
1280 m


6. The towers of a suspension bridge are 800 feet apart and rise 160 feet above the road. The cable between the towers has the shape of a parabola and the cable just touches the sides of the road midway between the towers. What is the height of the cable 100 feet from a tower?
[image: ]
800 feet

7. The parabolic arch shown in the figure is 50 feet above the water at the center and 200 feet wide at the base. Will a boat that is 30 feet tall clear the arch 30 feet from the center?
[image: ]50 feet
200 feet

8. A satellite dish in the shape of a parabolic surface has a diameter of 20 feet. If the receiver is to be placed 6 feet from the base, how deep should the dish be?
9. A domed ceiling is a parabolic surface. Ten meters down from the top of the dome, the ceiling is 15 meters wide. For the best lighting on the floor, a light source should be placed at the focus of the parabolic surface. How far from the top of the dome, to the nearest tenth of a meter, should the light source be placed?
                     



[bookmark: _Toc105831727]APPENDIX 3: Homework 
· Video: Parabola
·  Intro to parabolas,  https://youtu.be/BGz3pkoGPag (author: https://www.khanacademy.org/)
· Interpreting a parabola in context  https://youtu.be/_Bk6XkV9O_0 (author: https://www.khanacademy.org/)
· Intrepret a guadratic graph  https://youtu.be/Tqxu53deWCo  (author: https://www.khanacademy.org/)
· Finding the vertex of a parabola https://youtu.be/IbI-l7mbKO4 (author: https://www.khanacademy.org/)
· Graphing quadratics: standard form  https://youtu.be/MQtsRYPx3v0  (author: https://www.khanacademy.org/) 
· Quadratic word problem: ball https://youtu.be/OZtqz_xw0SQ  (author: https://www.khanacademy.org/)
· Vertex & axis of symmetry of a parabola https://youtu.be/dfoXtodyiIA (author:https://www.khanacademy.org/)
· Shifting parabolas https://youtu.be/ZmVOR6n_fzY  (author:https://www.khanacademy.org/)
· What your teachers (probably) never told you about the parabola, hyperbola, and ellipse https://www.youtube.com/watch?v=8nPMlW5NZSo&t=31s 
Quizzes: Parabola Quiz



[bookmark: _Toc105831728]Tund 4: Koordinaatide teisendus
	Nimetus 
	Ajaline planeerimine
	Materjalid

	Koordinaatide teisendus
	Loeng: 90 min
Harjutused: 90 min
	Peatükk 5.11 Curves


DETAALNE KIRJELDUS
Koonuselõige ehk koonuslõige on joon, mis tekib, kaksikkoonuse (pinna) lõikamisel tasandiga. Kaksikkoonus on selline geomeetriline kujund, kus kaks koonust, mis asuvad samal sümmeetriateljel puutuvad tippudega kokku, moodustades ühise tipu. Tegemist on koonustega, millel põhi puudub. Kaksikkoonuse külgpinda moodustavaks sirgeks on lõpmatult pikk sirge. 
Kui lõikepind sisaldab koonuse tippu, siis lõige on kas punkt, sirge või lõikuvate sirgete paar. Selliseid koonuste tippu läbivaid tasandi lõikeid nimetatakse koonuselõigete kidunud lahenditeks. Kui lõikepind ei sisalda koonuse tippu, siis tekib ellips, parabool või hüperbool. 
Eelmistes tundides oleme keskendunud nn koonuselõige standard kuju võrranditele. Selles peatükis nihutame oma fookuse üldvormi võrrandile, mida saab kasutada mis tahes koonuselõige jaoks. Õpilased täidavad lugemisülesande, vastavad aruteluküsimustele, täidavad harkitusi ja sooritavad testi.
EESMÄRK: Tunni lõppus saavad õpilased tuvastada koonuselõige selle võrrandi järgi. Oskavad kasutada koordinaatide teisendamise valemeid.
Learning Outcomes:
 Selle tunni lõppus õpilane on võimeline
1. Tuvastada koonuselõige selle võrrandi järgi.
2. Kasutada koordinaatide teisendamise valemeid.
3. Kirjutada teisendatud koonuselõikede võrrandid standarsel kujul.
Matemaatilised eelteadmised: 
Ellips, hõperbool ja parabool 
Seos merendusala probleemide lahendamisega: 
Matemaatikat kasutatakse planeetide liikumise trajektorite leidmisel, sildade ja tunnelite ehitamises, laeva asukoha jälgimiseks kasutatavates navigatsioonisüsteemides, teleskoopide läätsede valmistamises ja isegi neerukivide lagunemise protseduurides. Nende rakenduste taga on matemaatika mis hõlmab koonuselõike
Sisukord:
Koonuselõige tuvastamine võrrandi üldkujust	
KOORDINAATIDE TEISENDUS	
KOORDINAATIDE TEISENDUSE VALEMITE KASUTAMINE KOONUSELÕIGE ÜLDVÕRRANDI  TEISENDAMISEKS STANDARDSELE KUJULE 
Teisendatud koordinaatides antud koonuselõikede võrrandite teisendamime standardsele kujule	
Koonuselõige tuvastamine ilma koordinaatide teisendamise	
Hindamise strateegiad: 
 Õpilaste tegevuste hindamine tunni ajal..
Õpetaja tööristad ja digitaalsed ressursid: 
· Power Point esitlus 
· Videos: Rotation of axes
· Conic Section 3D Animation - https://youtu.be/eTDaJ4ebK28  
· Conic Sections -- Rotations  https://youtu.be/wRun1LQYmuY
· Töölehed
· Test: ConicSections
· Veebilehed: 
· Rotation of Axis    https://slideplayer.com/slide/9310810/
· Rotate a conic section  https://www.geogebra.org/m/fMDeCr6g
· Hyperbola rotation https://www.geogebra.org/m/kphmdkve
· Parabols rotation https://www.geogebra.org/m/nqWEhpvJ
· Ellipse rotation https://www.geogebra.org/m/WzheFdmv
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	TUNNI AJALINE PLAANEERING


	Aeg
	Järjestus
	Sisu 
	Õpetaja tegevused
	Õpilase tegevused
	Arutelu teemad

	5 min
	Sissejutatus
Esitlus
	Eelõpetus
	Moderaator
Motivatioon
	Diskussioon
	Kus reaalses elus kasutame koordinaatide teisendamise?

	15 min
	Esiltus
Video: rotation of axes
Näide 1
	Koonuselõige tuvastamine võrrandi üldkujust
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Koonuselõige tuvastamine võrrandi üldkujust

	20 min
	Esitlus
Video: rotation of axes
Näide 2
	Koordinaatide teisendus
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Koordinaatide teisendamise valemid 

	30 min
	Esitlus
Näited 3,4

	[bookmark: _Toc67776322][bookmark: _Toc73294752]Teisendatud koordinaatides antud koonuselõikede võrrandite teisendamime standardsele kujule 
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Teisendatud koonuselõikede võrrandid ja graafikud

	15 min
	Esitlus
Näited 5

	Koonuselõige tuvastamine ilma koordinaatide teisendamise 
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine. Graafikute skitseerimine. ülesande püstitus, seletamine ja lahendamisel toetamine. Diskussioon kasutades lehendatuid ülesandeid.
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Koonuselõige tuvastamine ilma koordinaatide teisendamise 

	5 min
	Kokkuvõte
	
	Kodutöö 
	Testide täitmine; OneDrive'i üles laaditud videote vaatamine; Töölehtede täitmine
	



[bookmark: _Toc105831730]SUGGESTED TEACHING STRATEGIES, INPUT AND RESOURCES
Lesson: Rotation of Axes
	RESOURCES
	Whiteboard
Lesson URL

	
	

	Learning objectives
	By the end of the lesson all students: 
Identify conics without completing the square.
Use rotation of axes formulas.
Write equations of rotated conics in standard form.
Identify conics without rotating axes.



E. The first section introduce the general form equation, which can be used for any conic. Teacher presents and discusses with students video: Rotation of Axes and shows students that they can use GeoGebra for that needs. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
F. The second section is about using rotations to transform equations with  terms to standard equations of conic sections Teacher presents and discusses with students how to use rotation equations. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises
G. The third section is a about identifying conic sections without rotating axes. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises

 Students Activity
· Teacher asks students to exercise to be sure they understand how to do their task and how to use knowledge about the rotation of axes to solve problems.
·  Students ask questions, solve their task on whiteboard or in the copybooks.
· Students work alone or in two-three persons groups, after solving problems shows their solutions to the rest of the whole group.
· Students watch and discuss or comment short videos.
· Students get some examples with answers to check and verify their solutions.
· Students get homework – quizzes. They have to solve their tasks on QUIZIZZ platform. 


[bookmark: _Toc105831731]APPENDIX 1: Exercises 
Identify each equation without completing the square
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
[bookmark: _Hlk99223056]Write each equation in terms of a rotated system using  the angle of rotation. Write the equation involving  and  in standard form
7. 
8. 
9. 
10. 
[bookmark: _Hlk99223094]Write the appropriate rotation formulas so that in a rotated system the equation has no term
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 


[bookmark: _Hlk99223120]Rewrite the equation in a rotated  system without an term. 
· Use the appropriate rotation formulas from Exercises 15–26. 
· Express the equation involving  and  in the standard form of a conic section. 
· Use the rotated system to graph the equation
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
Identify each equation without applying a rotation of axes.
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
In the next exercises 
· If the graph of the equation is an ellipse, find the coordinates of the vertices on the minor axis. 
· If the graph of the equation is a hyperbola, find the equations of the asymptotes. 
· If the graph of the equation is a parabola, find the coordinates of the vertex. 
Express answers relative to an system in which the given equation has no term.  Assume that the system has the same origin as the system.
35. 
36. 
37. 
38. 
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[bookmark: _Toc105831732]APPENDIX 2: Homework 
· Videos: Rotation of axes
· Conic Section 3D Animation - https://youtu.be/eTDaJ4ebK28  
· Conic Sections -- Rotations  https://youtu.be/wRun1LQYmuY
· ROTATION OF AXES HOMEWORK worksheet
16


[bookmark: _Toc105831733]Tund 5: Koonuselõigete võrrandid parameetrilisel kujul	
	Nimetus
	Ajaline planeering
	Materjal

	Koonuselõigete võrrandid parameetrilisel kujul 
	Loeng: 90 min
Harjutused: 90 min
	Peatükk 5.11 Curves


DETAALNE KIRJELDUS
Käesolevas peatükis defineerime x ja y kolmanda muutuja t kaudu. On nii palju asju, mis aja jooksul muutuvad ja on seega omavahel seotud. Näiteks teie pikkus sõltub teie vanusest (ajast). See, kui kaugele ja kui kaua jalgpallipall löögiga liigub, on samuti aja funktsioon. Ja päikese asend taevas kogu päeva jooksul määrab, kas vajame päikeseprille. Parameetrilised võrrandid on kasulikud kõverate joonistamiseks, kuna võrrandit saab terminipõhiselt integreerida ja diferentseerida. Õpilased täidavad lugemisülesande, vastavad aruteluküsimustele, täidavad harjutusi ja sooritavad testi.
EESMÄRK:  Tunni lõppus oskavad õpilased skitseerida graafikut parameetriliselt esitatud võrrandiga kõverast, elimineerida parameetri, leida funktsioonile parameetrilist kuju, saavad aru funktsiooni parameetrilise kuju kasulikust ja otstarbest.
Õpiväljundid:
 Selle loengu lõpus iga õpilane on võimeline:
· skitseerida graafikut parameetriliselt esitatud võrrandiga kõverast;
· elimineerida parameetri;
· leida funktsioonile parameetrilist kuju;
· aru saada funktsiooni parameetrilise kuju kasulikust ja otstarbest.
Matemaatilised eelteadmised: 
Koonuselõiged
Seos merendusala probleemide lahendamisega: 
Matemaatikat kasutatakse planeetide liikumise trajektorite leidmisel, sildade ja tunnelite ehitamises, laeva asukoha jälgimiseks kasutatavates navigatsioonisüsteemides, teleskoopide läätsede valmistamises ja isegi neerukivide lagunemise protseduurides. Nende rakenduste taga on matemaatika mis hõlmab koonuselõike.
Sisukord:
· FUNKTSIOONI PARAMEETRILINE KUJU
· TEIST JÄRKU JOONED JA NENDE PARAMEETRILISED VÕRRANDID
· PARAMAATRILISTE VÕRRANDITE GRAAFIKUD
· PARAMEETRILISTE VÕRRANDITE LEIDMINE
· PARAMEETRILISTE VÕRRANDITE EELISED	
Hindamise strateegiad: 
Õpilaste tegevuste hindamine tunni ajal.
. Õpetaja tööristad ja digitaalsed ressursid:
· Power Point esitlus 
· Videos: Parametric equation
· Töölehed
· Veebilehed: 
· Parametric equations https://www.slideshare.net/usersshoulddie/lesson-15-polar-curves?next_slideshow=12210540
[image: ]Innovative Approach in Mathematical Education for Maritime Students
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· Calculus II - Parametric Equations and Curves (lamar.edu) https://tutorial.math.lamar.edu/classes/calcii/parametriceqn.aspx
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Tund 5: Koonuselõigete võrrandid parameetrilisel kujul 
	TUNNI AJALINE PLAANEERING


	Aeg
	Järjestus
	Sisu 
	Õpetaja tegevused
	Õpilase tegevused
	Arutelu teemad

	5 min
	Sissejutatus
Esitlus
	Eelõpetus
	Moderaator
Motivatioon
	Diskussioon
	Kus reaalses elus me kasutame funktsioonide parameetrilist kuju?

	20 min
	Esitlus
Video: Parametric equations
Näited 1, 2, 3
	Funktsiooni parameetrilise kuju kontseptsiooni tutvustus
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	Teist järku jooned ja nende võrrandid parameetrilisel kujul. Teist järku joonte graafikud. Parameetrilisel kujul antud funktsiooni Descartes'i võrrandite leidmine. 
Parameetri elimineerimine.

	15 min
	Esitlus
Näide 4
	Parameetrilise kuju leidmine 
	Frontaalne küsitlus, rühmatöö,  
GeoGebra kasutamine
	Aktiivne kuulamine, küsimustele vastamine, töö töölehtedega 

	[bookmark: _Toc67776329][bookmark: _Toc73295063][bookmark: _GoBack]Kas saate x parameetrilise võrrandi jaoks alustada mis tahes parameetri valikuga? Vastus on eitav. Parameetrilise kuju eelised võrreldes Descartes'i võrranditega

	5 min
	Summary
	
	Kodutöö
	Testide täitmine; OneDrive'i üles laaditud videote vaatamine; Töölehtede täitmine
	





[bookmark: _Toc105831735]SUGGESTED TEACHING STRATEGIES, INPUT AND RESOURCES
	
	Whiteboard
Lesson: https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-5-Functions-11-5.pdf

	
	

	Learning objectives
	By the end of the lesson all students: 
Use point plotting to graph plane curves described by parametric equations;
Eliminate the parameter;
Find parametric equations for functions;
Understand the advantages of parametric representations.



A. The first section is introduction of the parametric equations concept. Teacher presents and discusses with students’ video: parametric equations, how to eliminate parameter and find and graph the rectangular equation of a curve defined parametrically. Teacher shows students that they can use GeoGebra to plot graphs. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises.
A. The second section is about how to find the parametric equation of the curves. Teacher presents and discusses with students’ theme. Teacher shows how to solve practice exercises. Teacher asks a student to solve the exercises.
B. In the third section teacher introduces some practical applications. Teacher shows how to solve exercises. Teacher asks a student to solve the exercises.

 Students Activity
· Teacher asks students to exercise to be sure they understand how to do their task and how to use knowledge about the parametric equations to solve problems.
·  Students ask questions, solve their task on whiteboard or in the copybooks.
· Students work alone or in two-three persons groups, after solving problems shows their solutions to the rest of the whole group.
· Students watch and discuss or comment short videos.
· Students get some examples with answers to check and verify their solutions.



[bookmark: _Toc105831736]APPENDIX 1: Exercises 
[bookmark: _Hlk99223378]Parametric equations and a value for the parameter  are given. Find the coordinates of the point on the plane curve described by the parametric equations corresponding to the given value of  
1. 
2.  
3. 
4. 
5. 
6. 
[bookmark: _Hlk99223400]Use point plotting to graph the plane curve described by the given parametric equations. Use arrows to show the orientation of the curve corresponding to increasing values of  
7. 
8.  
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
[bookmark: _Hlk99223438]Eliminate the parameter . Then use the rectangular equation to sketch the plane curve represented by the given parametric equations. Use arrows to show the orientation of the curve corresponding to increasing values of  (If an interval for  is not specified, assume that   )
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
Eliminate the parameter. Write the resulting equation in standard form.
29. A circle: 
30. An ellipse: 
31. A hyperbola: 
Find a set of parametric equations for the conic section or the line
32. Circle: Center: , Radius: 6; 
33. Circle: Center: , Radius: 9 
34. Ellipse: Center:  , Vertices: 5 units to the left and right of the center; Endpoints of Minor Axis: 2 units above and below the center;
35.  Ellipse: Center: , Vertices: 5 units above and below the center; Endpoints of Minor Axis: 3 units to the left and right of the center;
36.  Hyperbola: Vertices:  and   Foci:  and  
37. Hyperbola: Vertices:  and   Foci:  and  
38. Line: Passes through   and  
39. Line: Passes through  and 
Find two different sets of parametric equations for each rectangular equation
40. 
41. 
42. 
43. 

The parametric equations of four plane curves are given. Graph each plane curve and determine how they differ from each other.
44. a) ; b)   c)   d)  
a)  b)  c)  d) 


[bookmark: _Toc105831737]APPENDIX 2: Homework 
· Video: Parametric equation
· Worksheet
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