Решение графических задач по физике с использованием программы «Advanced Grafer».
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Авторами рассмотрена возможность использования программы «Advanced Grafer» (кратко «Agrafer», версия 1.62, выпуск 1998–2000 гг., автор Michael Serpik) на интегрированных уроках физики и информатики. 
Программа предоставляет очень широкие возможности. С ее помощью по имеющейся функциональной зависимости можно построить график и провести его анализ: определить максимумы и минимумы функции, найти точки его пересечения с осями и другими графиками, построить касательную и перпендикуляр к кривой в любой точке графика, определить производную функции и построить ее график, для любого интервала изменения аргумента определить интеграл функции и многое другое. 
В статье приведены примеры использования программы для решения графических задач по темам: «Кинематика», «Молекулярная физике», «Постоянный ток», «Фотоэффект». Рассмотрены возможности для проведения занятий по подготовке к итоговой аттестации в форме ЕГЭ, совместное использование с  другими мультимедийными  продуктами.

Авторы оценивают достоинства и недостатки применения компьютерных технологий при изучении физики в средней школе  в классах физико-математического профиля

Персональный компьютер (РС), который недавно отметил свое двадцатилетие, превратился в эпоху Интернета из средства производства информации в средство доступа к ней. Компьютер – не просто шедевр современной высокой технологии, это широко распахнутая дверь в мир информации. РС в образовании – это устройство, просто провоцирующее и учителя, и ученика на творчество и новаторство, дающее возможность перейти к креативным формам обучения. 
В сети имеется много программных продуктов, которые учителя-предметники могут использовать при проведении уроков с применением новых информационных технологий. Подобные современные уроки позволяют повысить интерес к изучению предметов естественно-математического цикла, активизировать их познавательную деятельность, способствуют формированию научного мировоззрения.

Ниже мы рассмотрим возможность использования программы «Advanced Grafer» (кратко «Agrafer», версия 1.62, выпуск 1998–2000 гг., автор Michael Serpik) на интегрированных уроках физики и информатики. 
Программа предоставляет очень широкие возможности. С ее помощью по имеющейся функциональной зависимости можно построить график и провести его анализ: определить максимумы и минимумы функции, найти точки его пересечения с осями и другими графиками, построить касательную и перпендикуляр к кривой в любой точке графика, определить производную функции и построить ее график, для любого интервала изменения аргумента определить интеграл функции и многое другое. 

Программа также допускает параметрическое задание переменных, использование как обычных декартовых осей координат, так и полярных. Широки ее возможности по оформлению графиков: разнообразное изменение масштаба, использование логарифмической и тригонометрической шкал значений, вставка графиков и их названий, формирование пояснений в режиме вставки кадра в любой точке графика, просмотр любой части графика с произвольной детализацией. Имеется большой набор типовых графиков, пригодных для демонстрации на уроках. Разумеется, полученные графики можно сохранить в файле и затребовать их из файла для использования. Рабочее поле можно также сохранить как точечный рисунок bmp или в формате EMF.

Имеется очень удобная и подробная помощь, к сожалению, написанная по-английски. Программа адаптирована под Windows-95/98/Me/NT/2000/XP, применяются аналогичные панели инструментов, поэтому с ней очень удобно работать. По сравнению с широко известной программой «MathCad» обсуждаемая «Agrafer» отличается очень удобным интерфейсом, доступностью и простотой работы, не говоря уже о возможностях оформления графиков. Ученики могут освоить приемы работы с ней за один-два урока. 

В старшей школе ученики часто сталкиваются с трудностями при построении графиков и анализе различных функциональных зависимостей. Данная программа может сделать этот процесс более интересным и эффективным, попутно способствуя расширению знаний и в информатике. Ее можно использовать при объяснении нового материала, для демонстрации графических зависимостей, а также для сравнения результатов анализа и построения некоторых графиков при обычном подходе и с использованием современных, компьютерных методов.

С чего начать при работе с программой? Нажимаем кнопку «Пуск», отыскиваем программу «Agrafer». После вызова программы появляется окно с панелью управления. После выбора типа координат, масштаба засечек на осях и т.д., приступаем к введению функции. Нажимаем «F+», при этом поверх основного окна появляется окно «Добавить график», куда и вводится функциональная зависимость (рис. 1). Вызвав окно «Параметры осей» (рис. 2), можно провести дальнейшее оформление графика, записать заголовок, привести легенду, определить тип линий и т.д. Вставка надписей на самом графике осуществляется путем нажатия на клавишу «АВ» на панели инструментов. Кстати, назначение той или иной клавиши появляется на подсказке, возникающей при подведении курсора «мыши» к клавише. Иногда удобно сделать координатную сетку. Надо стараться, чтобы школьники научились использовать все возможности программы для оформления графиков. Графические задачи занимают особое место в школьном курсе физики. Это связано с тем, что решение таких задач развивает все операции мышления учащегося: анализ, синтез, абстрагирование, обобщение, конкретизацию. По умению работать с информацией в графическом виде, решать различные прямые и обратные графические задачи можно судить об уровне развития абстрактного и логического мышления учащегося. К началу изучения предмета учащиеся уже имеют некоторые понятия о графиках, почерпнутые из математики, но переносят знания в область физики с трудом. Одна из причин такого положения связана с возрастными особенностями развития школьников. В этом возрасте у них еще преобладает наглядно – образное мышление. Даже сама операция замены математических переменных на физические величины идет непросто. К выходу из школы учащиеся должны уметь представлять информацию в графическом виде и «читать графики». И опять же, свертывание информации идет легче, чем обратный процесс по разворачиванию информации - «прочитать график» оказывается сложнее, чем построить графическую зависимость. Собственно, если вдуматься в этот эффект, то станет понятно, что данная ситуация естественна. Когда сворачиваем информацию, мы ее перекодируем или преобразуем сами, выделяем существенное, что-то теряя, но имея в сознании первоисточник полной информации. Когда разворачиваем информацию, то выполняем операцию достройки. Причем, мы можем достроить даже то, что не имел в виду первоисточник. Как это бывает с литературными произведениями, когда читатель прочитывает более того, что хотел выразить писатель. Поэтому такое большое внимание уделяется именно «чтению графиков», то есть умению брать максимально большой объем информации, анализируя графическую зависимость. Учащиеся научаются, кроме элементарных операций по считыванию данных: 

-объяснять физический смысл зависимости, особых точек графика;

-проводить операцию сравнения зависимостей, объяснять физический смысл их отличия и сходства;

-давать математическую интерпретацию зависимости, делать расчет постоянных коэффициентов по графику;

-выяснять физический смысл площади под графиком.

Обучение «чтению графиков» начинается с самых простейших графиков через их детальный анализ. Тестом на проверку умений учащихся является анализ графиков по кинематике, в частности имеются в виду  зависимости координаты, скорости и ускорения от времени для равномерного и равноускоренного движений. Если им удается отличить по графикам равномерное движение от равноускоренного, если они по углу наклона графика зависимости X(t) могут сравнить скорости значит, навык работы с графической информацией у них есть. 

Первым шагом может стать построение графиков зависимости координаты тела от времени для равномерного и равноускоренного движений и их последующий анализ. 


Для анализа этого графика можно предложить учащимся ответить на ряд вопросов:
Какому виду движения соответствует парабола (прямая)?
Какой физический смысл имеют точки пересечения этих графиков?
Что означает пересечение графиками осей?
Программа «Agrafer» позволяет находить производные функций, которые в физике имеют определенный физический смысл X'(t)-скорость, а V'(t) –ускорение. Последовательное применение этой функции позволяет построить графики V(t) и a(t) и проанализировать их.
      SHAPE  \* MERGEFORMAT 



В кинематике существует несколько стандартных задач, обязательных для решения. К таким, в частности, относится задача на «встречу» двух физических тел. Решение задачи может быть «аналитическим» (с применением формул и действиям над ними) и «графическим» ( с применением графиков зависимости X(t)).  Как правило, учащиеся  стараются решить задачу без применения графиков и это объяснимо. Чтобы построить график, нужно провести ряд действий: вычислить несколько значений функции, оформить результаты в виде таблицы, построить оси координат с применением масштаба (задача весьма затруднительная для большинства учащихся). Однако все затруднения автоматически решаются программой «Agrafer». 

Приведем пример  решения такой задачи. Из городов А и В, находящихся на прямолинейном шоссе, одновременно навстречу друг другу выезжают две автомашины со скоростями 100км/час и 60 км/час соответственно. Расстояние между городами 120км. Через какое время и на каком расстоянии от города А встретятся автомашины? Как меняется расстояние между ними, если каждая машина, пройдя 120 км, остановилась?
Для решения этой задачи составим уравнения координаты для машин, совместив начало координат с городом А. 

X1=100t ( для работы в программе «Agrafer»эту формулу записывает в виде Y(x)=100*X)

X2=120-60t (Y(x)=120-60*X).
Применив «Выбрать интервал» практически мгновенно получаем искомый график. Программой предусмотрен выбор удобного масштаба и  координатной сетки.
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Остается применить «Пересечения», чтобы получить готовый ответ.

Пересечения Y1(x)=100*X

 Y2(x)=120-60*X

Минимум X = 0

Максимум X = 2

Точность (десят. знаков) = 2

Количество шагов = 200

Точки пересечения: 1

X                  Y                  

0.75               74.94              

Остается построить график изменения расстояния между машинами. Расстояние находим как разницу координат L(t)=|X1-X2|=|120-160t|  для времени, пока не остановилась одна из машин В нашем случае время, когда автомобиль, движущийся со скоростью 100км/час достигнет конечной точки пути согласно построенному графику 1,2 . Это значение можно узнать применив «Трассировку».
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Умение читать графики и решать задачи с их помощью полезно при изучении темы «Термодинамика». Рассмотрим решение следующей задачи:
Идеальный газ начальным давлением Р1, занимающий объем V1, расширяется до объема V2. В каком случае газ совершает большую работу – при изотермическом или при адиабатном расширении? 

График изотермического процесса pV=const – гипербола. Работу, которую совершает газ, определяют по площади под графиком (математически находят значение определенного интеграла при изменении аргумента от V1 до V2). График гиперболы школьники могут легко построить сами. Сложнее с графиком адиабаты, соответствующем зависимости pVg=const, где g=Cp/CV=i+ 2/i (i – число степеней свободы). Для идеального газа (одноатомного) i=3, т.е. g=5/3=1,67. Поэтому функция имеет вид pV1,67=const. Поскольку начальные условия одинаковы (p1; V1), то графики исходят из одной точки.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Из рисунка видно, что работа при совершении изотермического процесса больше, чем при совершении адиабатного. 

При изучении темы «Постоянный ток» незаслуженно мало внимания уделяется рассмотрению коэффициента полезного действия электрической цепи.  Можно предложить учащимся такую задачу:
Постройте графики зависимости КПД (h) источника и полезной мощности от сопротивления нагрузки (R). ЭДС и внутреннее сопротивление (r) источника тока заданы. ЭДС ε=10В, r=0.2Ом.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Поскольку полезная мощность Pпол = I2R, а затраченная Pзатр = I2 (R + r), то коэффициент полезного действия η=R/(R + r) Видно, что η увеличивается с ростом R, всегда оставаясь меньше 1. Когда нагрузка равна внутреннему сопротивлению источника тока (0,2 Ом), η=0,5. 
Теперь получим зависимость для полезной мощности. Поскольку I = ε/(R+r), то P = ε2R/(R+r)2 . Построим эту зависимость. Видно, что максимальная мощность достигается при R=r, при этом (см. рис. ) h=0,5. Этот режим используется, например, при работе автомобильного стартера: половина энергии аккумуляторной батареи теряется на ее нагрев.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Программа «Agrafer» предусматривает возможность ввода информации в виде таблиц. При этом в качестве условия задачи можно использовать модель физического явления. Подобные модели имеются в учебных компьютерных курсах и программах АО «ИНТОС», «Физика в картинках», «Открытая физика», «Физика 7-11» НЦ «Физикон» и др
Остановимся на модели «Фотоэффект» в «Открытой физике». Данная модель позволяет изменять длину волны падающего света и двигаясь по вольт-амперной характеристике, измерять задерживающее напряжение Uз . Пересчитаем значения длин волн в частоту падающего света ν, а кинетическую энергию фотоэлектронов Ек= eUз. Применив «Регрессивный анализ» найдем формулу зависимости, представленной в виде таблицы и построим ее график. 
Продолжив график до пересечения с осями частот ν и кинетической энергии Ек, найдем красную границу фотоэффекта и работу выхода А для материала катода. Нетрудно доказать, что тангенс угла наклона графика к оси частот численно равен постоянной Планка.

Аналогичную задачи можно решить, используя материалы ЕГЭ.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Уроки с использованием компьютерных технологий еще больше уплотняют информационный поток, в который погружаются дети. Опыт показывает, что с этим новшеством нужно быть очень аккуратным и, главное, не увлекаться. Использование электронных средств обучения имеет свои плюсы и минусы. Речь конкретно идет об учебных компьютерных курсах и программах АО «ИНТОС», «Физика в картинках», «Открытая физика», «Физика 7-11» НЦ «Физикон» и др. При работе с данными продуктами повышение наглядности физических процессов не главная, а сопутствующая цель, гораздо важнее - развитие мышления учащихся новыми средствами. 
Программа «Agrafer» позволяет существенно экономить время решения графических задач. Не секрет, что учитель является «пленником» кабинета и учителя-математика. 

Если даже учащиеся не блестяще владеют навыком построения графиков, затрудняются с выбором масштабов осей координат, данная программа поможет им справиться с этой проблемой.

Важно, где проходят уроки с использованием электронных средств и как оснащен кабинет. Для наполняемости класса в двадцать пять человек, реальна схема: компьютер, стационарный проектор.
Плюсы использования программы «Agrafer»:
-наглядность; 
-возможность получать и анализировать графические зависимости;  

-использовать данные для формулировки своих задач;

Минусы использования программы  «Agrafer»:
- учащиеся получают график как конечный продукт, программа не учит строить графики;

- в начале работы многие совершают ошибки в выражениях, что замедляет ход решения;

-вытесняет живое эмоциональное общение с учителем; 

-присутствие для учащихся некоторого элемента шоу, когда они выполняют роль сторонних наблюдателей, а не участников процесса.

Как плюсы, так и минусы можно дополнить. Ясно одно, что учитель с мелом – это, конечно, очень много, и что учитель с мелом - этого уже крайне мало. 
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