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FUNKCJA DWOCH

zmiennych w fizyce i jej obraz komputerowy

Nina Tomaszewska

Komputer w dalszym ciagu fascynuje
milodziez, chociaz, na szczedcie, coraz
bardziej przeksztalca si¢ z medium stuza-
cego rozrywce w narzedzie poznawania
$wiata. Oczywiscie, wszystko to zwiaza-
ne jest z uzywanym oprogramowaniem
i wszystko zalezy od zadan stawianych
przed uczniem. Technologia informa-
cyjna dlazdolnego ucznia moze stanowi¢
niekwestionowane wyzwanie.

W dziedzinie fizyki mamy cze¢sto do
czynienia z réznego rodzaju programa-
mi symulacyjnymi. I tutaj wyraze da-
leko idacy sceptycyzm. Obawiam sig,
ze symulacje komputerowe wypierajg
z nauczania fizyki niezbedne obser-
wacje i eksperymenty. Tak wigc uczen
,bada” np. ruch klocka zsuwajacego si¢
z réwni na ekranie komputera, zamiast
bada¢ taki ruch naprawde. Poznaje
$wiat wirtualny zamiast prawdziwe-
go, co, oczywiscie, jest duzym bledem
— stawia na glowie metodologi¢ badan
przyrodniczych.

Poza tym symulacje s3 programami
dos¢ zamknietymi, o niewielkich moz-
liwosciach regulacji. Swietnie nadajq sie
do ,programowania” ucznia, ale nie do
programowania komputera przez ucz-
nia. Nie stuza zatem rozwojowi ucznia,
a zwlaszcza ucznia o duzych mozliwos-
ciach intelektualnych. Wytwarzanie
nowych koncepcji, twércze dzialanie
jest tu mocno ograniczone. Nasz zdolny
uczen, ktdrym mamy si¢ tu zajaé, po-
winien dysponowa¢ programem znacz-
nie bardziej otwartym. W tym miejscu
polecam arkusz kalkulacyjny.

Program ten moze by¢ na fizyce w szkole
uzywany na wiele sposobéw: do mode-

lowania i symulacji na ,whasnorecznie”
stworzonym modelu, do opracowywa-
nia wynikéw pomiaréw, do badania
funkgji, do rozwiazywania réwnad, do
rysowania wykreséw, czyli obrazowania
funkgji. Arkusz kalkulacyjny ma t¢ zale-
te, ze jest bardzo powszechny i do tego
znany miodziezy z lekgji informatyki.
Stosujac arkusz na lekgji fizyki, uczen
bedzie odczuwal ogromna satysfakeje,
zwiazang z faktem, ze poznane przez
niego narzedzie informatyczne bedzie
umial wykorzysta¢ w ciekawy sposéb,
pozwalajacy mu na lepsze zrozumienie
rozwiagzywanych probleméw fizycz-
nych. Arkusza mozna uzywac do proste-
go programowania, nie uzywajac zadne-
go formalnego jezyka programowania.
Wystarczy postugiwa¢ si¢ formutami,
ewentualnie makrami. ,Informatyka”
jest tutaj prosta i nie przestania istoty
rozwigzywanego problemu.

Najbardziej wyrafinowanym i zaawan-
sowanym sposobem wykorzystania ar-
kusza jest modelowanie za jego pomo-
cg zjawisk fizycznych'. Ponizej opisuje
pewien prostszy przyklad zastosowania
arkusza. Jest to pewne drobne, ale kon-
kretne, rozwigzanie metodyczne, po-
zwalajace na lepsze zrozumienie funkcji
dwdch zmiennych. Dzigki arkuszowi
uczent moze w szczegdlnosci przekonad
si¢, jak dziala taka funkcja w przypadku
matematycznego opisu fali stojace;.

Jak wiemy, fala stojaca powstaje w wyni-
ku nalozenia dwoch fal harmonicznych,
biegnacych naprzeciw siebie. Jesli jedng
z nich opiszemy poprzez funkcje

! Zobacz cykl artykutéw autorki w ,Fizyce
w Szkole”

y,(x,t) = Asin(kx - wt),
a drugg przez
y,(xt) = Asin(kx + wt),

to po zastosowaniu zasady superpozycji
fal, co matematycznie zapiszemy w po-
staci sumy wyzej zapisanych funkgji
falowych, otrzymamy:

y(x,t) = 2Acoswtsinkx.

Tak oto uzyskalismy funkcje dwéch
zmiennych x i ¢ opisujaca fale stojaca. Co
ten zapis oznacza? Otéz nie jest fatwo to
sobie wyobrazi¢. Nawet zdolni uczniowie
maja trudnosci z interpretacja tej funkji,
poniewaz jest to funkcja dwdch zmien-
nych, wcale nie omawiana na lekcjach
matematyki w szkole.

Pomoze nam tu arkusz kalkulacyjny.
Przyjmijmy konkretne parametry idla
pewnego ustalonego 7 np. dla # = 0 zbu-
dujmy w arkuszu funkgje y(x, #= 0) i na-
rysujmy jej wykres (zobacz rysunek 1).
(Uwaga: nalezy zafiksowa¢ maksymalng
i minimalna warto$¢ na osi y.)



Rysunekl

okres =
arplituda =

00062822

0,0125581
0,0188217
00250666
0,0312669
0,0374763
00436256

0045735
005575952
0,0618034
00677476
0,0736249
00794296
0,0851559
0,0907981

-0,15

02

...“.“0000““0“.“...
' *

. oo,
..
Yoy
e,
e,

Uzyskali$my w ten sposdb przestrzenny obraz funkcji. Moz-
na powiedzie¢, ze ,zrobili$my fali zdjecie” w chwili 7= 0. A
jak bedzie wygladat ten obraz chwile pézniej, np. dla = 0,1
s? Oczywiscie, mozna to zobaczy¢, wpisujac w komorce B4
warto$¢ 0,1. W ten sposob, krok po kroku mozna przesledzic,
co si¢ dzieje z fala, jak zmienia ona swdj ksztalt podczas cale-
go okresu. Mozemy zada¢ naszym najzdolniejszym uczniom
zadanie ,informatyczne”™ zrealizowaé animacje, ktdra pokaze
ruch naszej fali stojacej. Jesli uczniowie znaja elementy pro-
gramowania w Visual Basicu, to napisza niewielki program
zwiekszajacy automatycznie # co jaki$ niewielki przedziat
czasu (np. 0,05 s). Moga tez nagra¢ makropolecenie, podczas
recznego zmieniania wartosci £.

Zauwazmy, ze w arkuszu mozemy tez realizowad rézne mody
fali stojacej powstajacej w naszym o$rodku. Na przyklad dla
dtugosci fali réwnej lambda/2 = 1 m otrzymamy drugi mod
(rysunek 2).

Rysunek 2

Uczniowie, ktdrzy sprostaja zadaniu, z pewnoscig zdobeda,
oprécz niewatpliwej satysfakeji, whasne doswiadczenie doty-
czace dziatania funkcji dwdéch zmiennych. Przezyja i gleboko
zrozumiej jej zasade.

Mysle, ze opisany przyktad dobrze pokazuje konstruktywi-
styczne podejscie do nauczania. Wida¢ tez, ze technologia
informacyjna w postaci arkusza kalkulacyjnego stata si¢ tu
bardzo pomocnym $rodkiem dydaktycznym. M
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lambda =
okres = 02
amplituda = 01 m
i= 0,15
01
0,0125581
0,02 00250666 0,05
0,03 00574763
0,04 0,049733 0
0,05 00618034
0,06 007368249
0,07 00851559 -0,05
0,08 00963507
0,09 0,1071654 01
0,1 0,1175571 '
0,11 01274848
0,12 0,1369094 -0.15
0,13 01467937
0,14 01541028 02
0,15 0,1618034
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