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ΜΠΟΥΖΑΛΗΣ ΜΙΧΑΛΗΣ – e mail : mbouzalis@otenet.gr
Σχέδιο μαθήματος– Ενότητα Τριγωνομετρικές συναρτήσεις


«  Διδακτική δραστηριότητα στην αίθουσα των υπολογιστών  »

Καθηγητής : ΜΠΟΥΖΑΛΗΣ ΜΙΧΑΛΗΣ   

e – mail : mbouzalis@otenet.gr 

Κλάδος : Π Ε – 03    , Μαθηματικός
Σχολείο : 9ο Ενιαίο Λύκειο Θεσ / κης
Τάξη : Β ! Λυκείου

Αριθμός μαθητών – τριών : 25
Διδακτική Ενότητα :Η ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ f ( x ) = ημx
Λογισμικό : GRAPHMATICA for WINDOWS,  Ελεύθερο για κατέβασμα (314 k) http://www8.pair.com/ksoft/ 
Σχέδιο Μαθήματος

ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ :
1. Να καταλάβουν οι μαθητές – τριες τον ορισμό της συνάρτησης f ( x ) = ημx
2. Να μπορούν οι μαθητές – τριες να αναγνωρίζουν ότι η γραφική παράσταση της συνάρτησης 
f ( x ) = ημx είναι περιοδική και να βρίσκουν την περίοδο της

3. Να μπορούν οι μαθητές – τριες να κάνουν την γραφική παράσταση της συνάρτησης 
f ( x ) = ημx στο διάστημα [ 0 , 2π ] , καθώς και να συμπληρώνουν πίνακα μεταβολής  από τον οποίο θα προκύψουν η μονοτονία και τα ακρότατα της συνάρτησης

4. Να μπορούν οι μαθητές – τριες  να κάνουν την γραφική παράσταση της συνάρτησης f ( x ) = ημx  σε όλο το R καθώς και να βλέπουν την περιοδικότητα της σε κάθε διάστημα πλάτους 2π                                              
5. Να τονιστούν για άλλη μία φορά γραφικά, με τις δύο παράλληλες ευθείες y = 1 και                y = - 1 τα ακρότατα της  συνάρτησης .

6. Να τονιστεί η ιδιαίτερη ονομασία της συνάρτησης καθώς και το ότι συναντάται στην φύση στους αγωγούς του ηλεκτρικού ρεύματος

7. Να μελετηθούν οι συμμετρίες της συνάρτησης

8. Να βρίσκουν τα ακρότατα και την περίοδο συναρτήσεων που διαφέρουν ή ως προς τις άκρες τιμές τους ή ως προς την περίοδο τους ή και ως προς τα δύο

ΜΕΘΟΔΟΣ – ΜΟΡΦΗ  :  Καθοδηγούμενη μάθηση με στοιχεία ανακάλυψης
ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ  : Ορισμός περιοδικής συνάρτησης , τριγωνομετρικοί αριθμοί ημιτόνων των χαρακτηριστικών τόξων

ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΣΤΟΧΩΝ  : Η επεξεργασία της ενότητας γίνεται με την βοήθεια Φύλλου Εργασίας που διανέμεται σε όλους τους μαθητές – τριες. Η δομή του αποσκοπεί στην υλοποίηση των στόχων που ετέθησαν. Οι στόχοι πραγματοποιούνται με τα παρακάτω βήματα που αντιστοιχούν στα διαδοχικά βήματα του φύλλου εργασίας 

1. Γίνεται  κινητοποίηση των μαθητών – τριών με τον ορισμό της συνάρτησης ημίτονο

2. ι ) Ζητείτε από τους μαθητές – τριες να εξετάσουν αν η συνάρτηση είναι περιοδική                 και να βρουν την περίοδο της.

     ιι ) Γίνεται η γραφική παράστάση της συνάρτησης με την βοήθεια του 

     GRAPHMATICA στο [ 0 ,  2π ]

     ιιι ) συμπληρώνεται ο κατάλληλος πίνακας μεταβολών της συνάρτησης και                 

     ζητείται απάντηση για την μονοτονία και τα ακρότατα της στο διάστημα [ 0 , 2π ] 

     ιv ) Γίνεται η γραφική παράστάση της συνάρτησης με την βοήθεια του GRAPHMATICA 

      σε ολόκληρο το πεδίο ορισμού τους και ζητείται να παρατηρήσουν την περιοδικότητα 

      που υπάρχει σε κάθε διάστημα πλάτους 2π  καθώς και να διαπιστώσουν γραφικά τα 

      ακρότατα της συνάρτησης. 

      ν ) Δίνεται η ιδιαίτερη ονομασία της συνάρτησης και επισημαίνεται που συναντάται 

      στην φύση

3. Βρίσκουμε τις συμμετρίες της συνάρτησης  

4. Τέλος χρησιμοποιώντας τις γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων ( ημx  , 3ημx ) , 
( ημx , ημ2x ) , ( ημx , 3ημ2x ) , τονίζεται ότι οι συναρτήσεις μπορούν να διαφέρουν κατά τα ακρότατα , κατά την περίοδο , αλλά και ως προς τα δύο και δίνεται ο γενικός κανόνας που καθορίζει τα ακρότατα και την περίοδο της συνάρτησης

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ  : Θα γίνει με επανάληψη του ορισμού , της μονοτονίας και των ακρότατων της συνάρτησης.
ΕΡΓΑΣΙΑ ΓΙΑ ΤΟ ΣΠΙΤΙ  : Η υποπαράγραφος : Μελέτη της συνάρτησης f ( x ) = ημx , τα παραδείγματα 1 , 2 , 3 , το σχόλιο και οι ασκήσεις 1ι , 3 , 5 

ΕΠΟΠΤΙΚΑ ΜΕΣΑ  : Φύλλο εργασίας , Στυλό , Υπολογιστές , Λογισμικό 
ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ ΜΕΣΑ  : Οδηγίες για την χρήση των προγραμμάτων λογισμικού
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ - ΕΝΤΥΠΩΣΕΙΣ
Οι μαθητές – τριες για πρώτη φορά έκαναν το μάθημα με τον τρόπο αυτόν και ο ενθουσιασμός τους ήταν μεγάλος. Οι εντυπώσεις σαν διδάσκοντα είναι πολύ καλές. Θεωρώ ότι η διδασκαλία υπήρξε απόλυτα πετυχημένη. Το πρόγραμμα που χρησιμοποιήθηκε ήταν εύκολο στην χρήση του ( δόθηκαν τρεις οδηγίες όλες και όλες προς τους μαθητές – τριες στο πρώτο λεπτό ) και χρησιμοποιήθηκε από όλους τους μαθητές – τριες με μεγάλη ευκολία. Το φύλλο εργασίας ήταν πλούσιο αλλά απαραίτητο και έτσι πήρε λίγο περισσότερο από ότι έπρεπε η πλήρης συμπλήρωση του. Χρειάστηκε στους μαθητές – τριες περίπου 50΄ για την συμπλήρωση του. Οι μαθητές - τριες χρησιμοποιώντας την εποπτεία βρήκαν και διαπίστωσαν όλα τα στοιχεία που τους ζητήθηκαν. Δεν παρουσιάστηκαν προβλήματα. Όμως θεωρώ τον αριθμό των μαθητών μεγάλο για τους δέκα υπολογιστές που χρησιμοποιήθηκαν. Γι αυτό τον λόγο χρειάστηκε η βοήθεια μου σε ορισμένες περιπτώσεις , είτε στην χρήση του προγράμματος είτε στην συμπλήρωση του φύλλου εργασίας.
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Ελεύθερος και ώριμος είναι ο άνθρωπος που κάνει το καθήκον του χωρίς να χρειάζεται να του το υπενθυμίζουν οι άλλοι
	Φύλο εργασίας με την βοήθεια του υπολογιστή
Ενότητα : Μελέτη και γραφική παράσταση της συνάρτησης f ( x ) = ημx. 




1. Πως ορίζεται η συνάρτηση ημίτονο και πως συμβολίζεται ;

Απάντηση

2. Είναι η συνάρτηση ημίτονο περιοδική ; Ποια είναι η περίοδος της ;

Απάντηση

3. Με την βοήθεια του GRAPHMATICA  κάντε την γραφική παράσταση της συνάρτησης ημ x στο διάστημα [ 0 , 2π ]

4. Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα που αναφέρεται στην μονοτονία και τα ακρότατα της συνάρτησης 

	x

	0                               π / 2                               π                             3π / 2                          2π

	ημx

	                                                                                                                                 


Γράψτε εδώ τα συμπεράσματα του πίνακα
5. Κάντε την γραφική παράσταση της συνάρτησης σε όλο το πεδίο ορισμού της 

Τι παρατηρείται στην γραφική της παράσταση ;  

Μεταξύ ποιών παραλλήλων ευθειών βρίσκεται η γραφική της παράσταση ;
6. Πως λέγεται η γραφική παράσταση της συνάρτησης ημx  και που συναντάται στην φύση ;

Απάντηση
7. Να γίνουν στο ίδιο σύστημα συντεταγμένων οι γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων       
f ( x ) = ημx  και  g ( x ) = - ημx. Τι παρατηρείται ;

Απάντηση

8. Κάντε στο ίδιο σύστημα συντεταγμένων τις γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων              
f ( x ) = ημx και g ( x ) = 3 ημx . Τι παρατηρείται ;
Απάντηση
9. Να γίνουν στο ίδιο σύστημα συντεταγμένων οι γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων       
f ( x ) = ημx και g ( x ) = ημ2x . Τι παρατηρείται ;
Απάντηση
10. Στο ίδιο σύστημα αξόνων να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων                      
f ( x ) = ημx και g ( x ) = 3 ημ2x . Τι παρατηρείται ;

Απάντηση
11. Ποιος γενικός κανόνας γίνεται φανερός από τα προηγούμενα παραδείγματα ;

Απάντηση
Οι απαντήσεις του φύλλου εργασίας στην επόμενη σελίδα
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Ελεύθερος και ώριμος είναι ο άνθρωπος που κάνει το καθήκον του χωρίς να χρειάζεται να του το υπενθυμίζουν οι άλλοι
	Φύλο εργασίας με την βοήθεια του υπολογιστή
Ενότητα : Μελέτη και γραφική παράσταση της συνάρτησης f ( x ) = ημx. 




1. Πως ορίζεται η συνάρτηση ημίτονο και πως συμβολίζεται ;

Απάντηση

Η συνάρτηση με την οποία κάθε πραγματικός αριθμός x αντιστοιχίζεται στο ημ ( x rad ) , λέγεται συνάρτηση ημίτονο και συμβολίζεται με ημ δηλαδή ορίζουμε ότι : ημx = ημ ( x rad )

2. Είναι η συνάρτηση ημίτονο περιοδική ; Ποια είναι η περίοδος της ;

Απάντηση

Επειδή είναι ημ ( ω + 360 0 ) = ημ ( ω – 360 0 ) = ημω , για κάθε x 
[image: image3.wmf]Î

 R θα ισχύει : 

ημ ( x + 2 π ) = ημ ( x – 2π ) = ημx. Άρα η συνάρτηση ημίτονο είναι περιοδική με περίοδο 2 π

3. Με την βοήθεια του GRAPHMATICA  κάντε την γραφική παράσταση της συνάρτησης ημ x στο διάστημα [ 0 , 2π ]
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4. Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα που αναφέρεται στην μονοτονία και τα ακρότατα της συνάρτησης 

	x

	0                               π / 2                               π                             3π / 2                          2π
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Γράψτε εδώ τα συμπεράσματα του πίνακα
· Στο διάστημα [ 0 , π / 2 ] είναι γνήσια αύξουσα

· Στο διάστημα [ π / 2 , π ] είναι γνήσια φθίνουσα 

· Στο διάστημα [ π  , 3π / 2 ] είναι γνήσια φθίνουσα

· Στο διάστημα [ 3π / 2  , 2π  ] είναι γνήσια αύξουσα

· y μέγιστο  = 1 , y ελάχιστο = - 1

5. Κάντε την γραφική παράσταση της συνάρτησης σε όλο το πεδίο ορισμού της 
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Τι παρατηρείται στην γραφική της παράσταση ;   

Η συνάρτηση επαναλαμβάνει στα διαστήματα :

… , [ - 6π , - 4π ] , [ - 4π , - 2π ] , [ - 2π , 0 ] , [ 0 , 2π ] , [ 2π , 4π ] , [ 4π , 6π ] , … 

την ίδια γραφική παράσταση 
Μεταξύ ποιών παραλλήλων ευθειών βρίσκεται η γραφική της παράσταση ;

Επειδή οι τιμές της συνάρτησης ημx είναι από [ - 1 , 1 ] όλα τα σημεία της γραφικής της παράστασης βρίσκονται μέσα στην ταινία των παραλλήλων ευθειών y = 1 και y = - 1

6. Πως λέγεται η γραφική παράσταση της συνάρτησης ημx  και που συναντάται στην φύση ;

Απάντηση
Λέγεται ημιτονοειδής καμπύλη και συναντάται στους αγωγούς μεταφοράς του εναλλασσόμενου ρεύματος

7. Να γίνουν στο ίδιο σύστημα συντεταγμένων οι γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων       f ( x ) = ημx  και  g ( x ) = - ημx. Τι παρατηρείται ;


Απάντηση

Είναι συμμετρικές ως προς τον οριζόντιο άξονα x´x και επειδή είναι ημ( - x ) = - ημx , η συνάρτηση f ( x ) = ημx είναι περιττή με κέντρο συμμετρίας την αρχή των αξόνων

8. Κάντε στο ίδιο σύστημα συντεταγμένων τις γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων              
f ( x ) = ημx και g ( x ) = 3 ημx . Τι παρατηρείται ;

Απάντηση

Οι δύο συναρτήσεις έχουν την ίδια περίοδο 2π και διαφέρουν ως προς τις τιμές τους δηλαδή η g παρουσιάζει για  x = 
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) = 3 και ελάχιστο για x = 
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9. Να γίνουν στο ίδιο σύστημα συντεταγμένων οι γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων       f ( x ) = ημx και g ( x ) = ημ2x . Τι παρατηρείται ;

Απάντηση
Οι δύο συναρτήσεις έχουν τα ίδια ακρότατα αλλά διαφορετικές περιόδους. Η συνάρτηση g έχει περίοδο το ένα δεύτερο της περιόδου της f , δηλαδή Τg = π

10. Στο ίδιο σύστημα αξόνων να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων                      
f ( x ) = ημx και g ( x ) = 3 ημ2x . Τι παρατηρείται ;


Απάντηση
Παρατηρούμε ότι οι συναρτήσεις διαφέρουν και ως προς τα ακρότατα αλλά και ως προς την περίοδο τους
11. Ποιος γενικός κανόνας γίνεται φανερός από τα προηγούμενα παραδείγματα ;

Απάντηση
Σε μια συνάρτηση της μορφής f ( x ) = ρ ημ ( ω x )  με ρ , ω 
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 0  :                                                        ι ) το ρ καθορίζει την μέγιστη και το – ρ την ελάχιστη τιμή της συνάρτησης ιι ) Το ω καθορίζει την περίοδο της συνάρτησης που είναι ίση με Τ = 
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