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Построение математической модели. Виды зависимостей. Моделирование физического эксперимента. Построение математической модели тела, брошенного под углом горизонту. Параметры модели.
Задачи урока 
· закрепить основные понятия темы;

· познакомить учащихся с различными формами представления зависимостей;

· познакомить учащихся с важнейшими приемами и методами построения компьютерных моделей и их применения;
· на конкретном примере рассмотреть основные этапы построения математической модели;

· на конкретном примере рассмотреть особенности исследования поведения физического объекта по построенной модели

План урока:

1. Организационный момент.(5 мин.)

2. Повторение основных вопросов, рассмотренных на прошлом уроке (10 мин.)

3. Лекция «Представление зависимостей между величинами» (15 мин.)
4. Обсуждение вопросов, по материалу лекции. (15 мин.)
5. Моделирование физического эксперимента (10 мин)
6. Построение математической модели тела, брошенного под углом горизонту. Обсуждение параметров модели. (25 мин.)
7. Реализация модели движения тела, брошенного под углом к горизонту в среде электронных таблиц. (30 мин.)
8. Исследование особенностей движения тела, брошенного под углом к горизонту по построенной модели. (45 мин.)
9. Обсуждение итогов урока и домашнего задания. (25 мин.)
Повторение основных вопросов, рассмотренных на прошлом уроке 
В начале урока, чтобы настроить учащихся на работу, необходимо вспомнить с детьми, что они узнали на прошлом уроке. Повторить основные понятия: модель, моделирование, формализация, информационные модели, математические модели. Попросить учащихся привести примеры информационных и материальных моделей, математических моделей, сетевых, иерархических, табличных моделей. Далее учитель сообщает учащимся тему данного урока и предлагает перейти к построению и исследованию конкретных моделей.
Лекция «Представление зависимостей между величинами»
Решение задач планирования и управления постоянно требует учета зависимостей одних факторов от других. Примеры зависимостей:

1) время падения тела на землю зависит от первоначальной высоты;

2) давление зависит от температуры газа в баллоне;

3) частота заболевания жителей бронхиальной астмой за​висит от качества городского воздуха.

Рассмотрим различные методы представления зависимостей.

Всякое исследование нужно начинать с выделения количественных характеристик исследуемого объекта (процесса, явления). Такие характеристики называются величинами. С понятием величины вы уже встречались в базовом курсе информатики. Напомним, что со всякой величиной связаны три основные свойства: имя, значение, тип. (материал базового курса информатики)
Имя величины может быть полным (подчеркивающим ее смысл), а может быть символическим. Примером полного имени является «Давление газа»; а символическое имя для этой же величины — Р. 

В электронных таблицах  величинами являются названия ячеек, в базах данных – поля записей. Для них, как правило, используются полные имена, например: «Фамилия», «Вес», «Оценка» и т. п. 

В физике и других науках, использующих математический аппарат, применяются символические имена для обозначения величин. Чтобы не терялся смысл, для определенных величин используются стандартные имена. Например, время обозначают буквой t, скорость — V, силу — F и так далее.

Если значение величины не изменяется, то она называется постоянной величиной или константой. Пример константы — число π=3,14159... Величина, меняющая свое значение, называется переменной. Например, в описании процесса падения тела переменными величинами являются высота (Н) и время падения (t).

Третьим свойством величины является ее тип. С понятием типа величины вы также встречались. Тип определяет множество значений, которые может принимать величина. Основные типы величин: числовой, символь​ный, логический. Поскольку в данном разделе мы будем го​ворить лишь о количественных характеристиках, то и рассматриваться будут только величины числового типа.
А теперь вернемся к примерам 1-3 и обозначим (поименуем) все переменные величины, зависимости между которыми нас будут интересовать. Кроме имен укажем размерности величин. Размерности определяют единицы, в которых представляются значения величин.
1) t (сек) — время падения; H (м) — высота падения. За​висимость будем представлять, пренебрегая учетом сопро​тивления воздуха. Ускорение свободного падения g (м/сек2) — константа.
2) Р (кг/м2) — давление газа; t°C — температура газа. Давление при нуле градусов Р0 считается константой для данного газа.
3) Загрязненность воздуха будем характеризовать концентрацией примесей (каких именно, будет сказано позже) — С (мг/куб. м). Единица измерения — масса примесей, содержащихся в 1 кубическом метре воздуха, выраженная в миллиграммах. Уровень заболеваемости будем характеризовать числом хронических больных астмой, приходящимся на 1000 жителей данного города — Р (бол. /тыс.).
Если зависимость между величинами удается предста​вить в математической форме, то мы имеем математическую модель.
Математическая модель — это совокупность количественных характеристик некоторого объекта (процесса) и связей между ними, представленных на языке математики.
Хорошо известны математические модели для первых двух примеров из перечисленных выше. Они отражают физические законы и представляются в виде формул: 
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Это примеры зависимостей, представленных в функциональной форме. 
В более сложных задачах математические модели представляются в виде уравнений или систем уравнений. В этом случае для извлечения функциональной зависимости величин нужно уметь решать эти уравнения. (В конце нашей работы будет рассмотрен пример математической модели, которая выражается системой неравенств.)

Рассмотрим примеры двух других способов представления зависимостей между величинами: табличного и графического. Представьте себе, что мы решили проверить закон свободного падения тела экспериментальным путем. Эксперимент организовали следующим образом: бросаем стальной шарик с балкона 2-го этажа, 3-го этажа (и так далее) десятиэтажного дома, замеряя высоту начального положения шарика и время падения. По результатам эксперимента мы составили таблицу и нарисовали график.

	H(м)
	t (сек)
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Рис. Табличное и графическое представление зависимости времени падения тела от высоты
Если каждую пару значений Н и t из данной таблицы подставить в приведенную выше формулу зависимости высоты от времени, то она превратится в равенство (с точностью до погрешности измерений). Значит, модель работает хорошо. (Однако если сбрасывать не стальной шарик, а большой лег​кий мяч, то данная модель будет меньше соответствовать формуле, а если надувной шарик, то совсем не будет соответ​ствовать — как вы думаете, почему?)
В этом примере мы рассмотрели три способа отображения зависимости величин: функциональный (формула), табличный и графический. Однако математической моделью процесса падения тела на землю можно назвать только формулу. Почему? Потому что формула универсальна. Она позволяет определить время падения тела с любой высоты, а не только для того экспериментального набора значений Н, который отображен на рис. 2.11. Кроме того, таблица и диаграмма (график) констатируют факты, а математическая модель позволяет прогнозировать, предсказывать путем расчетов.
Точно так же тремя способами можно отобразить зависимость давления от температуры. Оба примера связаны с известными физическими законами — законами природы. Знания физических законов позволяют производить точные расчеты, они лежит в основе современной техники.

Итак, величина — некоторая количественная характеристика объекта. Зависимости между величинами могут быть представлены в виде математической модели, в табличной и графической формах. Зависимость, представленная в виде формулы, является математической моделью.
Обсуждение вопросов, по материалу лекции

Данный этап урока можно организовать двумя способами:

1. Дать учащимся электронный вариант лекции (см. файл «модели материал для учащихся.doc») и предложить ответить на следующие вопросы.

2. Обсудить с учащимися устно следующие вопросы, а ответы на данные вопросы записать в тетрадь.

Вопросы для обсуждения:

1. Какие вам известны формы представления зависимостей между величинами?
a. Что такое математическая модель?
b. Может ли математическая модель включать в себя только константы?
2. Приведите пример известной вам функциональной зависимости (формулы) между характеристиками некоторой системы. Создайте таблицу и нарисуйте график аналогично рисунку.
3. Обоснуйте преимущества и недостатки каждой из трех форм представления зависимостей.

Моделирование физического эксперимента

На прошлом занятии были выделены следующие этапы построения модели.
· Постановка целей моделирования

· Анализ моделируемого объекта и выделение всех его известных свойств

· Анализ выделенных свойств с точки зрения цели моделирования и определение, какие из них следует считать существенными

· Выбор формы представления модели

· Построение информационной модели
· Анализ (исследование) полученной модели, исследование поведения объекта на модели, модельный эксперимент.
Необходимо также обсудить с учащимися этапы построения математической модели.
Этапы построения математической модели

a. Определение функциональной зависимости

b. Построение табличной модели

c. Построение графика

d. Определение параметров модели

e. Исследование модели в зависимости от значений параметров (решение задачи)

Далее еще раз обсудить с учащимися, в каких областях знаний (профессиях) не обойтись без математического моделирования. После этого можно сформулировать мысль, что в реальной жизни реализация физического эксперимента может быть нерентабельна, поэтому физики часто моделируют физический эксперимент с помощью компьютера. Далее учащимся предлагается рассмотреть следующую задачу.
Построение математической модели тела, брошенного под углом горизонту
Задача 
Построить модель движения тела, брошенного под углом к горизонту для заданного угла и начальной скорости.
Учитель организует обсуждение по следующим вопросам.
Цель моделирования — пользуясь знакомыми физическими законами движения тела, брошенного под углом к горизонту, исследовать данную ситуацию при различных значениях исходных данных: какой путь пройдет тело, на какую максимальную высоту поднимется и т.д.

Объектом моделирования является система: тело, брошенное под углом к горизонту и падающее под действием силы тяжести.

Результатом являются табличные и графические данные зависимости от начальных значений, в том числе максимальные значения высоты и дальности полета.

Формализация задачи  

Будем моделировать процесс движения тела, учитывая, что  тело после броска совершает криволинейное движение под действием силы тяжести без учета сопротивления воздуха.

Что известно о движении?  Начальная скорость (V0), угол бросания (φ ), ускорение свободного падения (g) 9,81 м / сек2  
Что надо найти? Координаты положения тела х, у в заданные моменты времени ( ti )

Как задаются моменты времени? От нуля через равные интервалы

Где начало системы координат? В точке бросания

Разработка математической модели
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	Параметры движения тела
	Положение тела и цели

	Движение тела, брошенного под углом к горизонту, описывается следующими формулами:

	V0x, V0y – горизонтальная и вертикальная составляющая начальной скорости V0
	V0x = V0cosφ,    

V0y = V0sinφ,    
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Моделирование в электронной таблице (компьютерная модель)

Электронная таблица будет содержать три области:

· Исходные данные

· Промежуточные расчеты

· Результаты (в табличном и графическом представлении) 

Заполнив все это, получим таблицу вида:

[image: image8.png]DEEHRIISRAIVE S B

U Y

Crpaska

= -

2 % oo 5 %

D

MopaxeHue uenu

ycKopeHue
cBoGoaHoro
nagenua
HavanbHas
cKopocTh

yron 6pocanun

B rpagycax
B papmaHax





Исследование особенностей движения тела, брошенного под углом к горизонту по построенной модели
Учащимся предлагается, используя построенную модель, выполнить следующие задания.

1. Провести тестовый расчет модели  по данным, приведенным в таблице.

a. Заполнить столько строк расчетной таблицы, пока координата у не станет меньше нуля

b. По столбцам B и C построить график движения тела. Для построения графика следует взять столько расчетных значений, чтобы кривая пересекла горизонтальную ось х.

2. Исследовать движение тела 

a. Описать движение тела, пользуясь графиком.

b. Объяснить, что обозначает на графике точка пересечения кривой с осью х. Как по таблице расчетов определить эту точку?

c. Определить по графику, на каком расстоянии от точки броска тело упадет на землю

d. Определить по таблице расчетов:

i. Наибольшую высоту подъема

ii. Время движения до наивысшей точки

iii. Расстояние от точки броска до точки падения на землю

iv. Время движения до падения.

e.  Занесите результаты эксперимента в таблицу:

	эксперимент 1
	 
	 

	скорость
	20 м/сек
	 

	угол
	35
	 

	наибольшая h подъема
	 
	 

	t движ до наивысшей точки
	 
	 

	расстояние до точки падения
	 
	 

	t движения до падения
	 
	 


f. Введите другой вариант исходных данных, заполните для них таблицу результатов эксперимента

3. Исследовать движение тела при изменении начальной скорости и фиксированном угле

a. Изменяя начальную скорость от 5 до 20 м/с, проследите, как изменяется наибольшая высота (координата y) при увеличении начальной скорости

b. Проследите, как изменяется координата х (дальность полета)

c. Проведите расчеты для заданного угла и занесите результаты эксперимента 2 

d. Запишите в таблицу выводы по результатам эксперимента: как изменяется высота и дальность полета при изменении начальной скорости при фиксированном угле.

4. Исследование зависимости движения тела от величины  угла бросания (начальная скорость неизменна)

a. Проведите расчеты по модели, увеличивая угол бросания от 50 до 850, оставляя неизменной начальную скорость (например, 15 м/сек)

b. Проследите изменение высоты подъема при увеличении угла бросания

c. Проследите изменения дальности полета при увеличении угла бросания

d. Результаты расчетов сведите в таблицу эксперимента 3.

Обсуждение итогов урока и домашнего задания
В конце урока учащиеся под руководством учителя обсуждают результаты выполнения заданий 2а,b, 3a,b, 4a,b,c. Учитель собирает тетради, проверяет их и выставляет оценку (к следующему занятию).

Домашнее задание § 5.6, только модель в электронных таблицах.
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Задание1

		Ответьте на вопросы, используя презентацию «Диаграммы» (comp09/d/10А_2005), и материалы учебника §10.6

		1. Что такое диаграммы, для чего они предназначены?

		2. Какие типы диаграмм вы знаете?

		3. Для чего предназначены:

		a. Столбчатая диаграмма (гистограмма)

		b. Линейная диаграмма (график)

		c. Круговая диаграмма

		d. Областная диаграмма (с областями)

		4. Опишите алгоритм создания диаграмм в табличном процессоре MSExel на примере первого задания лабораторной работы (стат2002), обратите внимание на то, как подписать оси данных, добавить легенду.

		H(м)		t (сек)

		6		1.1

		9		1.4

		12		1.6

		15		1.7

		18		1.9

		21		2.1

		24		2.2

		27		2.3

		30		2.5





Задание1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



t (сек)

Высота (м)

Время (сел)

Падение тела

0

0

0

0

0

0

0

0

0



стат2002

		Таблица создана по данным Территориального органа Федеральной службы государственной статистики по Ярославской области за 2002 год

		Район		Административная единица		Название районного центра		Территория (кв. км.)		Население (тыс. чел.)		Плотность населения (к-во на кв. км.)		Естественный прирост (на 1000 чел.)		Кол-во организаций		Численность работников		Обеспеченность жильем (кв.м/чел.)		Площадь сельхозугодий (тыс. га)		Урожайность зерновых (ц. с га)		Средний надой молока от одной коровы (кг. в год)		Достижения

		Угличский		город		Углич		2568.1		53.6		20.9		-14.70		296		19.7		23.9		83.4		12.2		2538

		Ярославский		город		Ярославль		1923.7		54.2		28.2		-12.6		2026		19.1		22.8		102.8		21.7		4766

		Рыбинский		город		Рыбинск		3243.1		253.1		78.0		-12.9		462		91.3		20.3		55.6		11.3		3042

		Гаврилов-Ямский		город		Гаврилов-Ям		1120		28.9		25.8		-16.4		223		11.2		20.8		52.8		17.1		2913

		Мышкинский		город		Мышкин		1111.2		11.9		10.7		-10.5		119		3.9		25.4		47.7		8.9		2302

		Любимский		город		Любим		1966.6		13.9		7.1		-15.4		109		4.6		24.1		53.8		13.1		2929

		Даниловский		город		Данилов		2211.6		29.5		13.3		-14.9		258		9.3		24.2		82.8		11.8		2559

		Брейтовский		пгт		Брейтово		2154.5		9.1		4.2		-19.5		223		3.1		29.5		37.8		8.4		1652

		Борисоглебский		пгт		Борисоглебский		1748		14.8		8.5		-13.2		363		4.4		24.5		59.7		9.7		2297

		Большесельский		пгт		Большое Село		1333.1		8		6.0		-20.5		258		3.4		28.3		35.3		10.6		2192

		Тутаевский		город		Тутаев		1451.3		59.6		41.1		-7.9		285		21.1		21.2		54.3		12.1		3142

		Пошехонский		город		Пошехонье		4383.1		18.1		4.1		-16.6		292		6.1		26.3		78.9		8.4		2385

		Переславский		город		Переславль-Залесский		3108.2		22.5		7.2		-24.3		746		6.4		23.5		104.5		16		2528

		Первомайский		пгт		Пречистое		2226.9		13.1		5.9		-11		223		4.4		23.5		54.3		11.1		2392

		Некрасовский		пгт		Некрасовское		1363.7		24.3		17.8		-20.2		431		6.4		25.1		64.1		13.8		2636

		Некоузский		пгт		Новый Некоуз		1954.5		19.6		10.0		-21.1		333		6.2		24.6		64.1		10.7		2737

		1. Подсчитать плотность населения (к-во человек на 1 кв. км)

		2. Построить гистограммы:  плотности населения, территории, площади сельхозугодий.

		3. Построить круговую диаграмму населения районных центров

		4. Построить линейную диаграмму урожайности зерновых по районам





стат2002

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0



Угличский

Ярославский

Рыбинский

Гаврилов-Ямский

Мышкинский

Любимский

Даниловский

Брейтовский

Борисоглебский

Большесельский

Тутаевский

Пошехонский

Переславский

Первомайский

Некрасовский

Некоузский

Плотность населения
 (человек на один кв. км.)



графики ф-ций

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0



Угличский

Ярославский

Рыбинский

Гаврилов-Ямский

Мышкинский

Любимский

Даниловский

Брейтовский

Борисоглебский

Большесельский

Тутаевский

Пошехонский

Переславский

Первомайский

Некрасовский

Некоузский

Территория (кв. км.)



Лист1

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0



Угличский

Ярославский

Рыбинский

Гаврилов-Ямский

Мышкинский

Любимский

Даниловский

Брейтовский

Борисоглебский

Большесельский

Тутаевский

Пошехонский

Переславский

Первомайский

Некрасовский

Некоузский

Площадь сельхозугодий 
(тыс. га)



граф ур-ния

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0



Угличский

Ярославский

Рыбинский

Гаврилов-Ямский

Мышкинский

Любимский

Даниловский

Брейтовский

Борисоглебский

Большесельский

Тутаевский

Пошехонский

Переславский

Первомайский

Некрасовский

Некоузский

Урожайность зерновых
 (тыс. га)



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Урожайность зерновых
 (ц. с га)



		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0



Угличский

Ярославский

Рыбинский

Гаврилов-Ямский

Мышкинский

Любимский

Даниловский

Брейтовский

Борисоглебский

Большесельский

Тутаевский

Пошехонский

Переславский

Первомайский

Некрасовский

Некоузский



		x		f(x)=10sin(x)		y=5cos(x)

		0		0.00		5

		0.5		4.79		4.39

		1		8.41		2.70

		1.5		9.97		0.35

		2		9.09		-2.08

		2.5		5.98		-4.01

		3		1.41		-4.95

		3.5		-3.51		-4.68

		4		-7.57		-3.27

		4.5		-9.78		-1.05

		5		-9.59		1.42

		5.5		-7.06		3.54

		6		-2.79		4.80

		6.5		2.15		4.88

		1. Вычислить значения данных функций для заданных значений аргумента (с двумя знаками после запятой)

		2. Построить линейные графики функций (на одном графике, но на отдельном листе)

		3.Сделать подписи значений по оси х с шагом 1 по шкале, установить значения с одним знаком после запятой.

		4. Область построения диаграммы сделать белого цвета





		





		0		5

		0.5		4.3879128095

		1		2.7015115293

		1.5		0.3536860083

		2		-2.0807341827

		2.5		-4.0057180777

		3		-4.949962483

		3.5		-4.6822834365

		4		-3.2682181043

		4.5		-1.0539789972

		5		1.4183109273

		5.5		3.5433488715

		6		4.8008514333

		6.5		4.8829381286



f(x)=10sin(x)

y=5cos(x)

Графики функций

0

4.794255386

8.4147098481

9.974949866

9.0929742683

5.984721441

1.4112000806

-3.5078322769

-7.5680249531

-9.7753011767

-9.5892427466

-7.0554032557

-2.794154982

2.1511998809



		Решить графически уравнение: x-2=х(х-4)

		x		y = x - 2		y=x(x-4)

		0		-2		0

		1		-1		-3

		2		0		-4

		3		1		-3

		4		2		0

		5		3		5

		6		4		12

		7		5		21

		8		6		32

		9		7		45

		10		8		60

		11		9		77

		12		10		96

		13		11		117

		14		12		140

		15		13		165





		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



y = x - 2

y=x(x-4)

График уравнения

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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