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Το Πείραμα στα Μαθηματικά –Διαφορικός λογισμός

Δραστηριότητα 4η
Περιγραφή 

  Στο περιβάλλον του λογισμικού υπάρχουν: ένας αυτοκινητιστής, ένας μοτοσικλετιστής, ένα χρονόμετρο, δύο δρόμοι που διασταυρώνονται κάθετα, οι μετρήσεις των αποστάσεων, δύο κουμπιά για τη λειτουργία του μικρόκοσμου και το πρόβλημα. Σχήμα 1. 
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Σχήμα 1: Δραστηριότητα 4η
    Οι μαθητές/τριες καλούνται να επιλύσουν το παρακάτω πρόβλημα:   

    Ένας αυτοκινητιστής και ένας μοτοσικλετιστής κινούνται με σταθερές ταχύτητες και βρίσκονται σε δύο ευθύγραμμους δρόμους ΕΒ και ΓΔ που διασταυρώνονται κάθετα στο σημείο Ο. Ο αυτοκινητιστής και ο μοτοσικλετιστής αρχίζουν να κινούνται ταυτόχρονα από τα σημεία Ε και Γ αντίστοιχα. Να προσδιορίσετε πόσο χρόνο μετά την εκκίνηση η απόσταση ΑΜ αυτοκινήτου – μοτοσικλέτας  γίνεται ελάχιστη. 

Στοχοθεσία:
Η προστιθέμενη αξία αυτής της δραστηριότητας  συνίσταται στο ότι οι μαθητές/τριες: 

· μπορούν να πειραματισθούν με τις κινήσεις των δύο κινητών, να αξιοποιήσουν το χρονόμετρο και τις μετρήσεις των αποστάσεων που υπάρχουν στο μικρόκοσμο, για να υπολογίσουν τις ταχύτητες των δύο κινητών. 

· θα μελετήσουν τις μαθηματικές έννοιες που συνδέουν τα προβλήματα μεγιστοποίησης και ελαχιστοποίησης με το γράφημα της αντίστοιχης συνάρτησης s .
· θα εργαστούν τόσο σε πρακτικό όσο και σε θεωρητικό επίπεδο, αφού αφενός θα αξιοποιήσουν τις δυνατότητες του μικρόκοσμου και να υπολογίσουν πόσο χρόνο μετά την εκκίνηση η απόσταση των δύο κινητών γίνεται ελάχιστη, αφετέρου θα αποδείξουν τις παρατηρήσεις τους με μαθηματικό τρόπο, αφού δημιουργήσουν κατάλληλη συνάρτηση και την μελετήσουν. 
Ενδεικτική διδακτική προσέγγιση:
 Οι μαθητές/τριες, αξιοποιώντας το κουμπί του μικρόκοσμου με την ετικέτα «ξεκινήστε», μπορούν να παρατηρήσουν τις κινήσεις των δύο κινητών, όπως επίσης το χρονόμετρο και τις μετρήσεις των αποστάσεων. Παρατηρώντας το χρονόμετρο, θα διαπιστώσουν ότι 34 δευτερόλεπτα μετά την εκκίνηση των δύο κινητών η απόσταση τους γίνεται ελάχιστη. Από τους/τις μαθητές/τριες ζητείται ακόμη να αποδείξουν την παρατήρησή τους αυτή με μαθηματικό τρόπο. 

    Για να μπορέσουν οι μαθητές/τριες να αποδείξουν πότε η απόσταση των δύο κινητών γίνεται ελάχιστη, θα χρειαστεί να δημιουργήσουν κατάλληλη συνάρτηση που να εκφράζει την απόσταση των δύο κινητών σε σχέση με το χρόνο εκκίνησής τους. 
  Στη συνάρτηση της απόστασης των δύο κινητών εμπλέκονται και οι αποστάσεις που διανύουν τα δύο κινητά από τη στιγμή της εκκίνησής τους. Για να προσδιορίσουν οι μαθητές/τριες τις αποστάσεις αυτές, θα χρειαστεί να προσδιορίσουν τις ταχύτητες των δύο κινητών. Μπορούν να τις βρουν, κάνοντας κλικ στο κουμπί με την ετικέτα «ξεκινήστε», και παρατηρώντας τις αποστάσεις που διανύουν τα δύο κινητά στους αντίστοιχους χρόνους να σκεφθούν ότι, η ταχύτητα ενός κινητού που εκτελεί ευθύγραμμη ομαλή κίνηση είναι το πηλίκο της μετατόπισής του προς τον αντίστοιχο χρόνο. Έτσι, οι μαθητές/τριες θα βρουν ότι το αυτοκίνητο κινείται με ταχύτητα 0,2 cm/s, ενώ η μοτοσικλέτα κινείται με ταχύτητα 0,4 cm/s.  

    Αφού οι μαθητές/τριες εκφράσουν τη συνάρτηση της απόστασης s των δύο κινητών συναρτήσει του χρόνου t, θα μελετήσουν τη μονοτονία της συνάρτησης s και θα προσδιορίσουν τη θέση στην οποία παρουσιάζει ελάχιστο.
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   Στους/στις μαθητές/τριες δίνεται επίσης η δυνατότητα να κάνουν κλικ στο κουμπί με την ετικέτα «σελίδα 2η», ώστε να μελετήσουν τη δεύτερη σελίδα του αρχείου, Σχήμα 2. 

Σχήμα 2: σελίδα 2η
  Στη σελίδα αυτή υπάρχει η γραφική παράσταση της συνάρτησης s. Οι μαθητές/τριες μετακινώντας το μεταβλητό σημείο x0, θα παρατηρήσουν την αντίστοιχη κάθε φορά τιμή της συνάρτησης. Στη θέση x0=34 θα διαπιστώσουν ότι η τιμή της συνάρτησης γίνεται ελάχιστη.

Επέκταση : 

· Ο εκπαιδευτικός έχει τη δυνατότητα, αξιοποιώντας τις δυνατότητες του αρχείου, να αλλάξει τις ταχύτητες των δύο κινητών αλλά και την ταχύτητα κίνησης του δείκτη του χρονομέτρου, έτσι ώστε να προκύπτουν διαφορετικά προβλήματα.
Για να αλλάξετε την ταχύτητα κίνησης των κινητών  ακολουθήστε την εξής διαδικασία:

1. κάντε κλικ στο κουμπί με την ετικέτα «ρυθμίσεις ταχυτήτων»,
2. κάντε δεξί κλικ στο  κατάλληλο  από τα αναδυόμενα κουμπιά,
3. στο αναδυόμενο μενού κάντε κλικ στην επιλογή  ιδιότητες,
4. στον αναδυόμενο πίνακα κάντε κλικ στην επιλογή  προσθήκη κίνησης,
5. κάντε κλικ μέσα στο πλαίσιο και γράψτε την ταχύτητα της επιλογής σας,
6. κάντε κλικ στο ok,
7. τέλος κάντε κλικ στο «ρυθμίσεις ταχυτήτων».
·  Ο εκπαιδευτικός με αφετηρία αυτό το πρόβλημα μπορεί να ζητήσει από τους/τις μαθητές/τριες να λύσουν κι άλλα παρόμοια προβλήματα. Για παράδειγμα, να ζητηθεί να υπολογίσουν την ταχύτητα που θα έπρεπε να έχει ο μοτοσικλετιστής, έτσι ώστε να συναντηθεί με τον αυτοκινητιστή στη διασταύρωση. 

· Ο εκπαιδευτικός έχει τη δυνατότητα να τροποποιήσει τη γωνία όπου διασταυρώνονται οι δύο δρόμοι (όπως είναι στην 3η σελίδα  του αρχείου), αλλά και τη θέση εκκίνησης των δύο κινητών (όπως είναι στην 4η σελίδα  του αρχείου).
Το φύλλο εργασίας των μαθητών/τριων έχει ως εξής:

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΑΘΗΤΩΝ /ΤΡΙΩΝ

Πρόβλημα
 Ένας αυτοκινητιστής και ένας μοτοσικλετιστής κινούνται με σταθερές ταχύτητες και βρίσκονται σε δύο ευθύγραμμους δρόμους ΕΒ και ΓΔ που διασταυρώνονται κάθετα στο σημείο Ο. Ο αυτοκινητιστής και ο μοτοσικλετιστής αρχίζουν να κινούνται ταυτόχρονα από τα σημεία Ε και Γ αντίστοιχα. Να προσδιορίσετε πόσο χρόνο μετά την εκκίνηση η απόσταση ΑΜ αυτοκινήτου – μοτοσικλέτας  γίνεται ελάχιστη. 
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1. Κάντε κλικ στο κουμπί με την ετικέτα «ξεκινήστε» και παρατηρήστε τη μέτρηση της απόστασης ΑΜ μοτοσικλετιστή – αυτοκινητιστή. Τι διαπιστώνετε σχετικά με την απόσταση ΑΜ μοτοσικλετιστή – αυτοκινητιστή;

Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

 Σχόλιο: Αναμένεται οι μαθητές/τριες να αντιληφθούν ότι η απόσταση μοτοσικλετιστή – αυτοκινητιστή  μεταβάλλεται για τις διάφορες θέσεις των δύο κινητών.

2.    Επαναλάβετε τη διαδικασία της πρώτης ερώτησης, παρατηρήστε το χρονόμετρο και τη μέτρηση της απόστασης ΑΜ μοτοσικλετιστή – αυτοκινητιστή και προσπαθήστε να βρείτε πόσο χρόνο μετά την εκκίνηση η απόσταση ΑΜ αυτοκινήτου – μοτοσικλέτας  γίνεται ελάχιστη.
Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Σχόλιο: Πειραματιζόμενοι οι μαθητές/τριες θα έχουν μια πρώτη ένδειξη πότε η απόσταση ΑΜ αυτοκινήτου – μοτοσικλέτας  γίνεται ελάχιστη.

Προσπαθήστε τώρα να αποδείξετε την προηγούμενη διαπίστωση σας.

3.         Κάντε κλικ στο κουμπί με την ετικέτα   «ξεκινήστε», παρατηρήστε τη μέτρηση της     απόστασης ΑΕ και το χρονόμετρο. Προσπαθήστε να βρείτε την ταχύτητα του αυτοκινητιστή;

Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
4.         Κάντε κλικ στο κουμπί με την ετικέτα   «ξεκινήστε», παρατηρήστε τη μέτρηση της     απόστασης ΓΜ και το χρονόμετρο. Προσπαθήστε να βρείτε την ταχύτητα του μοτοσικλετιστή;

Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Σχόλιο: Από τους μαθητές/τριες ζητείται να βρουν τις ταχύτητες των δύο κινητών, γιατί εμπλέκονται στον προσδιορισμό της συνάρτησης που εκφράζει την απόσταση  ΑΜ μοτοσικλετιστή – αυτοκινητιστή σε σχέση με το χρόνο από τη στιγμή της εκκίνησης αυτών. 
5.        Προσπαθήστε τώρα να προσδιορίσετε τον τύπο μίας συνάρτησης που εκφράζει   την απόσταση ΑΜ μοτοσικλετιστή – αυτοκινητιστή σε σχέση με το χρόνο από τη στιγμή της εκκίνησης αυτών.

Απάντηση

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
6.     Μελετήστε τη μονοτονία της συνάρτησης s που βρήκατε και προσδιορίστε τη θέση για την οποία παρουσιάζει ελάχιστο η συνάρτηση s.

 Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Σχόλιο: Από τους μαθητές/τριες ζητείται να μελετήσουν τη μονοτονία και να βρουν το ελάχιστο της συνάρτησης, για να αποδείξουν με μαθηματικό τρόπο το πρόβλημα.

Προτεινόμενες  δραστηριότητες:
1η  Ένας αυτοκινητιστής και ένας μοτοσικλετιστής κινούνται με σταθερές ταχύτητες και βρίσκονται σε δύο ευθύγραμμους δρόμους ΕΒ και ΓΔ που διασταυρώνονται σχηματίζοντας γωνία 600 στο σημείο Ο. Ο αυτοκινητιστής και ο μοτοσικλετιστής αρχίζουν να κινούνται ταυτόχρονα από τα σημεία Ε και Γ αντίστοιχα.

Να προσδιορίσετε:

Α) πόσο χρόνο μετά την εκκίνηση, η απόσταση ΑΜ αυτοκινήτου - μοτοσικλέτας  γίνεται ελάχιστη. 
Β) το ρυθμό μεταβολής της απόστασης των δύο κινητών, τη χρονική στιγμή που η μοτοσικλέτα διέρχεται από τη διασταύρωση Ο (κάντε κλικ στο κουμπί με την ετικέτα  «σελίδα 3η» του αρχείου), Σχήμα 3.
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Σχήμα 3: σελίδα 3η
2η  Ένας αυτοκινητιστής και ένας μοτοσικλετιστής κινούνται με σταθερές ταχύτητες και βρίσκονται σε δύο ευθύγραμμους δρόμους ΟΕ και ΟΓ που διασταυρώνονται κάθετα στο σημείο Ο. Ο αυτοκινητιστής και ο μοτοσικλετιστής αρχίζουν να κινούνται ταυτόχρονα από τα σημεία Ε και Ο αντίστοιχα.

Να προσδιορίσετε:  πόσο χρόνο μετά την εκκίνηση η απόσταση ΑΜ αυτοκινήτου - μοτοσικλέτας  γίνεται ελάχιστη.  Σχήμα 4 .
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Σχήμα 4: σελίδα 4η
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