1. Temat lekcji: 
„ZASTOSOWANIE  KOMPUTERA  NA  ZAJĘCIACH POZALEKCYJNYCH Z MATEMATYKI”

2. Cele lekcji: 

- cel główny: podstawowym celem przeprowadzonych zajęć było usunięcie stereotypu postrzegania wiedzy nabywanej w szkole jako wiedzy teoretycznej, która nie ma zastosowania w życiu codziennym – zawodowym i prywatnym

- cele szczegółowe (w formie operacyjnej): 

· wprowadzenie pojęcia wykresu funkcji jako graficznego przedstawienia obrazu rzeczywistych  zjawisk 

· wyjaśnienie pojęcia modelowania matematycznego i jego stosowania w nauce i technice

· zastosowanie  modelu matematycznego w modelowaniu zjawisk mechanicznych, hydrologicznych, elektrycznych, optycznych itp. 

3. Założone efekty przeprowadzonej lekcji

Po zajęciach uczeń powinien:

· znać kształty wykresów funkcji trygonometrycznych

· rozumieć pojęcie modelowania matematycznego rzeczywistych zjawisk oraz cel jego stosowania

· posiadać praktyczną umiejętność tworzenia prostych modeli zjawisk fizycznych

· znać praktyczne zastosowanie funkcji matematycznych w otaczającym świecie

4. Metody i formy pracy: 
W trakcie zajęć zastosowano metodę „Studium Przypadku” połączoną z aktywizacją młodzieży do samodzielnego rozwiązywania problemów. Modelowanie każdego ze zjawisk poprzedzono krótkim wstępem teoretycznym, w którym nauczyciel wyjaśnił podstawowe pojęcia z danego zakresu oraz jego praktyczne zastosowanie w nauce i technice. Następnie uczniowie pod kierunkiem nauczyciela analizowali i omawiali osiągnięte rezultaty.

Podsumowaniem lekcji było wskazanie uczniom źródeł samodzielnego rozszerzenia wiedzy.

5. Środki dydaktyczne: 

Na lekcji wykorzystano sprzęt komputerowy znajdujący się w szkolnej pracowni komputerowej oraz poniższe oprogramowanie 

· licencjonowane MS Windows XP wraz z programem MS Excel

· freeware Modellus ver. 2.5 English

oraz standardowe pomoce dydaktyczne (tablica, pisaki, itp.)

	Przebieg zajęć

	1. Wprowadzenie uczniów do pracowni i przywitanie

2. Sprawdzenie listy obecności

3. Uruchomienie komputerów 

4. Wyjaśnienie pojęcia „modelowanie matematyczne” i jego znaczenia we współczesnej nauce i technice, z uwzględnieniem aspektu ekonomicznego.

5. Zadanie 1. Sporządzenie w arkuszu kalkulacyjnym wykresu funkcji na podstawie danych dyskretnych.

- wskazanie różnic pomiędzy tradycyjnym zapisem jednostek kątowych a rozpoznawanym  przez komputer – sposób dokonywania przeliczeń.

       - intuicyjne wyjaśnienie pojęcia interpolacji i ekstrapolacji (bez aparatu matematycznego)

6. Zadanie 2. Wykorzystanie umiejętności nabytych w zadaniu 1 dla wyznaczania wysokości fali przypływu / odpływu – zastosowanie wykresów funkcji matematycznych w meteorologii i hydrologii.

7. Zadanie 3. Wykorzystanie wykresów funkcji trygonometrycznych w mechanice i fizyce. Modelowanie drgań i rezonansu mechanicznego.

8. Zadanie 4. Wykorzystanie programu Modellus dla graficznej analizy ruchu falowego – zastosowanie modelowania w mechanice i optyce.

9. Zadanie 5. Wykorzystanie programu Modellus dla graficznej analizy zjawiska indukcji elektromagnetycznej – wyjaśnienie zasad pracy silnika elektrycznego i prądnicy

10. Zadanie 6. Zadanie do samodzielnego wykonania przez uczniów. Wykorzystanie Modellus dla graficznej prezentacji figur Lissajou. Nauczyciel przedstawia teoretyczną podstawę złożenia dwóch drgań harmonicznych i ich zastosowanie w technice metrologicznej i telewizyjnej. Do samodzielnego wykonania przez uczniów pozostaje symulacja nałożenia się tych dwóch przebiegów. Zadanie do samodzielnego opracowania.
11. Wskazanie uczniom źródeł samodzielnego pogłębiania wiedzy (strony internetowe, literatura, telewizja).



Ad.5.

Zadanie 1.

Sporządź wykres funkcji y= sinx

W arkuszu kalkulacyjnym argumenty funkcji trygonometrycznych podaje się radianach, a nie w stopniach. Arkusz przelicza stopnie na radiany korzystając z gotowej funkcji (=RADIANY()). Można również samemu ułożyć formułę (np. =(A6*PI())/180, stopnie umieszczone w komórce A6 zostaną zamienione na radiany).

Przykładowa tabela do stworzenia w arkuszu:

	stopnie
	Zamiana stopni na radiany

=(A6*PI())/180
	=sin()

	0
	0
	0

	10
	0,174532925
	0,173648

	20
	0,34906585
	0,34202

	30
	0,523598776
	0,5


Korzystając z kreatora wykresów tworzymy wykres funkcji y=sinx.

Ad.6.
Zadanie 2.  (metrologia, hydrologia)

W pewnej miejscowości nad oceanem wysokość fali przypływu ( w metrach) w czasie T godzin po północy przewiduje się na podstawie związku H=2sin30T0

a) określ zbiór wartości tej funkcji

b) ile godzin upływa pomiędzy najwyższym i najniższym poziomem fali przepływu

Tworzymy tabelę wg poniższego schematu, a wysokość fali H obliczamy korzystając z przykładowej formuły    =2*SIN(($E$3)*A7), gdzie  do C3 wprowadzamy funkcję =PI(), a do komórki E3 formułę  =C3/D3.
                          A                B              C                 D             E

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	3,141593
	6
	0,523599

	
	
	
	
	

	T [h]
	H [m]
	
	
	

	0
	0,00
	
	
	

	1
	1,00
	
	
	

	2
	1,73
	
	
	

	3
	2,00
	
	
	

	4
	1,73
	
	
	

	5
	1,00
	
	
	

	6
	0,00
	
	
	

	7
	-1,00
	
	
	

	8
	-1,73
	
	
	

	9
	-2,00
	
	
	

	10
	-1,73
	
	
	

	11
	-1,00
	
	
	

	12
	0,00
	
	
	

	13
	1,00
	
	
	

	14
	1,73
	
	
	

	15
	2,00
	
	
	

	16
	1,73
	
	
	

	17
	1,00
	
	
	

	18
	0,00
	
	
	

	19
	-1,00
	
	
	

	20
	-1,73
	
	
	

	21
	-2,00
	
	
	

	22
	-1,73
	
	
	

	23
	-1,00
	
	
	

	24
	0,00
	
	
	


Korzystając z kreatora wykresów tworzymy wykres funkcji. Z wykresu odczytujemy zbiór wartości funkcji oraz ilość godzin  pomiędzy najwyższym i najniższym poziomem fali przepływu.
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Ad.7

Zadanie 3a. (mechanika)

Koła samochodu stojącego na podnośniku wprawiono w ruch oscylujący w kierunku góra-dół. Na podstawie pomiarów eksperymentalnych stwierdzono, że odległość każdego koła od poziomu podłogi (h metrów) w chwili t sekund wyraża się wzorem h=1+0,08sin5t

a) wyznacz odległość h koła od podłogi w jego najwyższym i najniższym położeniu

b) odczytaj z wykresu, jaki jest okres oscylacji koła

Tworzymy tabelę wg poniższego schematu, a odległość każdego koła od poziomu podłogi (h metrów) w chwili t sekund  obliczamy korzystając z przykładowej formuły   =1+0,08*SIN($E$3*A5) , gdzie  do D3 wprowadzamy funkcję =PI(), a do komórki E3 formułę  =(5*$D$3)/180

       A                  B              C            D             E

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	3,141593
	0,087266

	t [sekundy]
	h [m]
	
	
	

	0
	1,000
	
	
	

	2
	1,014
	
	
	

	4
	1,027
	
	
	

	6
	1,040
	
	
	

	8
	1,051
	
	
	

	10
	1,061
	
	
	

	12
	1,069
	
	
	

	14
	1,075
	
	
	

	16
	1,079
	
	
	

	18
	1,080
	
	
	

	20
	1,079
	
	
	

	22
	1,075
	
	
	

	24
	1,069
	
	
	

	26
	1,061
	
	
	

	28
	1,051
	
	
	

	30
	1,040
	
	
	

	32
	1,027
	
	
	

	34
	1,014
	
	
	

	36
	1,000
	
	
	

	38
	0,986
	
	
	

	40
	0,973
	
	
	

	42
	0,960
	
	
	

	44
	0,949
	
	
	

	46
	0,939
	
	
	

	48
	0,931
	
	
	

	50
	0,925
	
	
	

	52
	0,921
	
	
	

	54
	0,920
	
	
	

	56
	0,921
	
	
	

	58
	0,925
	
	
	

	60
	0,931
	
	
	

	62
	0,939
	
	
	

	64
	0,949
	
	
	

	66
	0,960
	
	
	

	68
	0,973
	
	
	

	70
	0,986
	
	
	

	72
	1,000
	    
	
	

	74
	1,014
	
	
	

	76
	1,027
	
	
	

	78
	1,040
	
	
	

	80
	1,051
	
	
	


Korzystając z kreatora wykresów tworzymy wykres funkcji. Z wykresu odczytujemy odległość h koła od podłogi w jego najwyższym i najniższym położeniu oraz okres oscylacji koła.
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Serie2


Zadanie 3b. (rzut ukośny)

Współrzędne punktu w rzucie ukośnym to x(t)=v0tcos(a), y(t)= v0tsin(a)-gt2/2, 
gdzie v0 – prędkość początkowa nadana ciału, a - kąt pomiędzy wektorem prędkości a dodatnią osią OX, t – czas.
Opracuj tabelkę zależności x(t) y(t) dla t=0, 1, 2, …, 30, zilustruj czytelnym wykresem. Dane to kat a [stopnie], v0 – wartość początkowa [m/s]
Tworzymy tabelę wg poniższego schematu, gdzie  do C6 wprowadzamy formułę =25*B6*COS(PI()/4), a do komórki D6  =25*B6*SIN(PI()/4)-10*(B6^2)/2
Zakładamy, że np. v0=25 m/s,  a=450. Zadanie można wykonać dla innych założeń.
     A              B                 C              D           E
	
	
	
	
	

	
	
	
	RZUT UKOSNY

	
	
	
	
	

	czas (t)
	Radiany
	x(t)
	y(t)
	

	
	
	
	
	

	1
	0,017453
	0,308534
	0,30701
	

	2
	0,034907
	0,617067
	0,610975
	

	3
	0,05236
	0,925601
	0,911893
	

	4
	0,069813
	1,234134
	1,209765
	

	5
	0,087266
	1,542668
	1,504591
	

	6
	0,10472
	1,851201
	1,79637
	

	7
	0,122173
	2,159735
	2,085103
	

	8
	0,139626
	2,468268
	2,370791
	

	9
	0,15708
	2,776802
	2,653432
	

	10
	0,174533
	3,085335
	2,933027
	

	11
	0,191986
	3,393869
	3,209575
	

	12
	0,20944
	3,702402
	3,483078
	

	13
	0,226893
	4,010936
	3,753534
	

	14
	0,244346
	4,31947
	4,020944
	

	15
	0,261799
	4,628003
	4,285308
	

	16
	0,279253
	4,936537
	4,546626
	

	17
	0,296706
	5,24507
	4,804898
	

	18
	0,314159
	5,553604
	5,060123
	

	19
	0,331613
	5,862137
	5,312303
	

	20
	0,349066
	6,170671
	5,561436
	

	21
	0,366519
	6,479204
	5,807523
	

	22
	0,383972
	6,787738
	6,050564
	

	23
	0,401426
	7,096271
	6,290558
	

	24
	0,418879
	7,404805
	6,527507
	

	25
	0,436332
	7,713338
	6,761409
	

	26
	0,453786
	8,021872
	6,992265
	

	27
	0,471239
	8,330406
	7,220075
	

	28
	0,488692
	8,638939
	7,444839
	

	29
	0,506145
	8,947473
	7,666556
	

	30
	0,523599
	9,256006
	7,885228
	

	31
	0,541052
	9,56454
	8,100853
	

	32
	0,558505
	9,873073
	8,313432
	

	33
	0,575959
	10,18161
	8,522965
	

	34
	0,593412
	10,49014
	8,729452
	


Korzystając z kreatora wykresów tworzymy wykres toru rzutu ukośnego.
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Ad.8.

Zadanie 4, 5 i 6. 

Wykorzystanie programu Modellus:

- dla graficznej analizy ruchu falowego (zastosowanie modelowania w mechanice i optyce).
- dla graficznej analizy zjawiska indukcji elektromagnetycznej (wyjaśnienie zasad pracy silnika elektrycznego i prądnicy)
- dla graficznej prezentacji figur Lissajou (technika telewizyjna)
Modellus 2.5 to znakomite narzędzie do tworzenia animacji fizycznych, nie tylko dla nauczycieli fizyki. Autorami programu są portugalczycy: Vitor Duarte Teodoro, Joao Paulo Duque Viera i Filipe Costa Clerige z Faculty of Science and Technology New University of Lisbon. Program jest całkowicie darmowy. Dzięki aplikacji Modellus można bez większego wysiłku i nauki zaprogramować proste przykłady. Mogą to być animacje, grafy, tabele, ale także i figury geometryczne, wektory,  na przykład ruch ciała z równi pochyłej, ruchu po okręgu itp. Obszerna biblioteka gotowych modeli zawiera przykłady z różnych dziedzin. (modele drgań, pola grawitacyjnego, lotów orbitalnych, równowagi ekologicznej, przykłady obliczeń inżynierskich i badania funkcji matematycznych). Program posiada takie symulacje jak: symulacja II prawa Keplera, model teoretyczny zachowań atmosfery ziemskiej oparty na równaniach Lorenza, składanie drgań harmonicznych, zachowanie specyficznego układu kosmicznego, gwiazda podwójna i planeta, nauka obsługi oscyloskopu, symulowanie zachowań atomów w sieci krystalicznej, badanie oscylatora wymuszanego siłą zewnętrzną, ruch planet w układzie współrzędnych w różnych układach odniesienia, badanie natężenia pola elektrycznego wokół ładunku punktowego, badanie wartości potencjału elektrycznego wokół ładunku punktowego, symulacja 2 prędkości kosmicznej, symulacja rozpadu promieniotwórczego, symulacja ustalania parametrów orbity sztucznego satelity, symulacja różnych kształtów orbity, badanie dynamicznego układu dwóch mas, badanie układu trzech ciał, gra polegająca na wykorzystaniu sił grawitacji.. W porównaniu z innymi programami służącymi do modelowania komputerowego Modellus stwarza szczególnie duże możliwości obrazowania przebiegu modeli w postaci poglądowych animacji. Modellus może być także użyty jako narzędzie do analizy i interpretacji danych eksperymentalnych, umożliwiając budowanie modeli na podstawie obrazów (fotografie, wykresy, itp., w formacie BMP lub GIF) i filmów wideo (w formacie AVI). Program jest całkowicie bezpłatny w wersji angielskiej i portugalskiej. Angielską wersję programu można znaleźć na stronie http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus. Pliki symulacyjne programu Modellus maja rozszerzenie *.mdl, otwieramy je bezpośrednio z menu głównego komendami File/Open.
Przykładowa symulacja figur Lissajou 
[image: image3.png]



.                                                                                                    Opracowała:
                                                                                   mgr inż. Grażyna Gołąbek-Tomas  
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