Obliczanie przyblizone] wielkosci pola obszarow
zamknietych w jezyku Java

« Wprowadzenie

« Przeczytaj

« Prezentacja multimedialna
« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Obliczanie przyblizonej wielkosci pola obszarow

zamknietych w jezyku Java

Zrodto: Markus Spiske, domena publiczna.

Wiem juz jak obliczy¢ przyblizong wielkos$¢ pola obszarow zamknietych. W tym e-materiale
zaimplementujemy w jezyku Java metody prostokatow i trapezow obliczajgce pole obszaru
ograniczanego wykresem funkcji.

Implementacje w pozostatych jezykach programowania znajdziesz w e-materiatach:

e Obliczanie przyblizonejwielkosci pola obszarow zamknietych w jezyku C++,
» Obliczanie przyblizonejwielkosci pola obszaréw zamknigtych w jezyku Python.

Wiecejzadan? PrzejdZ do e-materiatu Obliczanie przyblizonejwielkosci pola obszarow
zamknietych - zadania maturalne.
Twoje cele

» Uzyjesz w praktyce wiedzy na temat wyznaczania przyblizonej wielkosci pol
obszarow zamknietych metod prostokatéw i trapezow.

e Przeanalizujesz zaimplementowane w jezyku Java algorytmy, ktore pozwalajg na
obliczenie pola obszaru ograniczonego wykresem funkciji oraz osia x.

» Rozwiazesz kilka zadan dotyczacych zagadnienia obliczania przyblizonej wielkosci
pola obszaréw zamknietych.
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Przeczytaj

W tej sekcji zapoznamy si¢ ze sposobem obliczania przyblizonej wielkoSci pola obszarow
zamknietych metoda trapezow w jezyku Java.

Metoda trapezow

Specyfikacja problemu:
Dane:

o xPoczatek -liczba rzeczywista; poczatek przedziatu

« xKoniec - liczba rzeczywista; koniec przedziatu

e liczbaTrapezow - liczba naturalna dodatnia; liczba podprzedziatlow
e f(x) -funkcja rzeczywista zmiennejrzeczywiste;

Wynik:

o wynik - liczba rzeczywista; przyblizona wartos¢ pola pod wykresem funkcji na
zadanym przedziale

Zacznijmy omowienie zagadnienia dotyczacego metod obliczania przyblizonego pola pod
krzywa od zdefiniowania funkcji f () = — z? + 1.Bedzie zwracata liczbe
zmiennoprzecinkowgq i przyjmowata jeden argument, liczbe zmiennoprzecinkowg x. Za jej
pomoca obliczymy wartos¢ funkcji w punkcie x.

public class Zadanie {

static double f(double x) {
return -x * x + 1;

public static void main(String[] args) {

Zdefiniujemy funkcje f (x) oraz zadeklarujemy zmienne liczbaTrapezow, xPoczatek,
xKoniec.
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1 public class Zadanie {

2

3 static double f(double x) {

4 return -x * x + 1;

5 }

§)

7 public static void main(String[] args) {
8 double liczbaTrapezow = 3;
9 double xPoczatek = -1;

10 double xKoniec = 0.5;

11

12 }

13

14}

Wyznaczamy wysoko$¢ kazdego trapezu. Tworzymy rowniez zmienng pomocniczg wynik.
Do niej przekazemy otrzymang wartosc.

1 public class Zadanie {

2

3 static double f(double x) {

4 return -x * x + 1;

5 b

6

7 public static void main(String[] args) {
8 double liczbaTrapezow = 3;

9 double xPoczatek = -1;

10 double xKoniec = 0.5;

11

12 double h = (xKoniec - xPoczatek) / liczbaTrapezow;
13 double wynik = 0;

14

15 }

16

17 '}

Zapiszmy petle, ktora zsumuje pola trapezow i otrzymang warto$¢ przypisze do zmiennej
wynik. Program zakonczy dzialanie petli po obliczeniu pol wszystkich trapezow. By
wyznaczyc¢ pole trapezu, potrzebujemy dlugosci jego wysokosci, ktorg obliczyliSmy



i przypisaliSmy do zmiennej . Brakuje jeszcze dlugosci podstaw - wyznaczymy je, obliczajac
wartos¢ funkcji w punktach xi oraz xi1.

public class Zadanie {

static double f(double x) {
return -x * x + 1;

public static void main(String[] args) {
double liczbaTrapezow = 3;
double xPoczatek = -1;
double xKoniec = 0.5;

double h = (xKoniec - xPoczatek) / liczbaTrapezow;
double wynik = 0;

for(int i = 0; i < liczbaTrapezow; i++) {
double xi = xPoczatek + (1 / liczbaTrapezow) * (xKoni
double xil = xPoczatek + ((i + 1) / liczbaTrapezow) *

Stworzmy zmienne pomocnicze a, do ktorej zapiszemy warto$¢ funkeji f(xi), oraz b, do
ktorej zapiszemy warto$c¢ funkcji w drugim punkcie, czyli f(xi1).

public class Zadanie {

static double f(double x) {
return -x * x + 1;

public static void main(String[] args) {
double liczbaTrapezow = 3;
double xPoczatek = -1;
double xKoniec = 0.5;

double h = (xKoniec - xPoczatek) / liczbaTrapezow;



double wynik = 0;

for(int i = 0; 1 < liczbaTrapezow; i++) {
double xi = xPoczatek + (i / liczbaTrapezow) * (xKoni
double xil1l = xPoczatek + ((i + 1) / liczbaTrapezow) *

double a
double b

f(x1i);
f(xil);

Do zmiennejwynik dodajemy wartoS¢ obliczonego pola trapezu.

public class Zadanie {

static double f(double x) {
return -x * x + 1;

public static void main(String[] args) {
double liczbaTrapezow = 3;
double xPoczatek = -1;
double xKoniec = 0.5;

double h = (xKoniec - xPoczatek) / liczbaTrapezow;
double wynik = 0;

for(int i = 0; 1 < liczbaTrapezow; i++) {
double xi = xPoczatek + (1 / liczbaTrapezow) * (xKoni
double xil = xPoczatek + ((i + 1) / liczbaTrapezow) *

double a
double b

f(xi);
f(xil);

wynik = wynik + ((a + b) * h) / 2;



Wypisujemy wynik.

Caly kod programu wyglada nastepujaco:

public class Zadanie {

static double f(double x) {
return -x * x + 1;

public static void main(String[] args) {
double liczbaTrapezow = 3;
double xPoczatek = -1;
double xKoniec = 0.5;

double dx = (xKoniec - xPoczatek) / liczbaTrapezow;
double wynik = 0;

for(int i = 0; 1 < liczbaTrapezow; i++) {
double xi = xPoczatek + (i / liczbaTrapezow) * (xKoni
double xil = xPoczatek + ((i + 1) / liczbaTrapezow) *

double a = f(xi);
double b = f(xi1);
double h = dx;

wynik = wynik + ((a + b) * h) / 2;

System.out.println(wynik);

Wynik dziatania programu:

1.0625



Problem 1

Przetestuj dziatanie programu dla nastepujacych danych:

xPoczatek = -1
xKoniec = 0.5
liczbaTrapezow = 1000
f(x) = -x * x+1

Specyfikacja problemu:

Dane:

xPoczatek - liczba rzeczywista; poczatek przedziatu

xKoniec - liczba rzeczywista; koniec przedziatu

liczbaTrapezow - liczba naturalna dodatnia; liczba podziatéw

f (x) - funkcja rzeczywista zmiennej rzeczywistej

Wynik:

Program wypisuje przyblizong wartos$¢ pola ograniczonego wykresem funkcji f (x) oraz
prostymi xPoczatek i xKoniec obliczong za pomoca metody trapezéw w zadanym
przedziale z doktadnoscia do dwdéch miejsc po przecinku.



Stownik

metoda prostokatow

metoda szacowania wartosci pola powierzchni pod wykresem funkcji za pomocga sumy
pol prostokatow, bedacych przyblizeniem obszaru ograniczonego wykresem funkcji i osig
OX

metoda trapezéw

metoda szacowania wartosci pola powierzchni pod wykresem funkcji za pomocg sumy
pol trapezow, bedacych przyblizeniem obszaru ograniczonego wykresem funkciji i osig
OX




Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Napisz program, ktéry wyznaczy przyblizong wartos¢ pola ograniczonego wykresem funkcji
f (z) i osia OX w zadanym przedziale za pomoca metody trapezéw.

Przetestuj dziatanie programu dla funkcji f() = x? i przedziatu (—4, 4). Rozwiazanie
powinno bazowad na wykorzystaniu 200 trapezow.

Specyfikacja problemu:

Dane;

xPoczatek - liczba rzeczywista; poczatek przedziatu

xKoniec - liczba rzeczywista; koniec przedziatu

liczbaTrapezow - liczba naturalna dodatnia; liczba podprzedziatéw

f (x) - funkcja rzeczywista zmiennej rzeczywistej

Wynik:

e wynik - liczba rzeczywista; przyblizona wartos¢ pola pod wykresem funkcji na zadanym

przedziale

Przykladowe rozwigzanie:

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P8TAt40Mo



Implementacje algorytmu obliczania
przyblizonej wielkos$ci pola obszaréw
zamknietych ograniczonych osig OX oraz
wykresem funkcji metodg trapezéw zaczniemy
od stworzenia funkcji, ktérej pole pod
wykresem bedziemy szacowac.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P8TAt40Mo

Funkcja w naszym programie bedzie f (z) = z2.

1 public static double
f(double x) {

2 return x * Xx;

3}

Chcemy, zeby program umozliwiat
wykorzystanie dowolnej (réwniez bardzo duzej)
liczby trapezéw w obliczaniu przyblizonej
wielkosci obszaru ograniczonego funkcja oraz
osig OX. Potrzebny nam jest odpowiedni typ
danych, ktory bedzie w stanie przechowac duze

liczby rzeczywiste. Wybierzemy typ double.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P8TAt40Mo

Kolejnym krokiem bedzie inicjacja zmiennych.

1 double xPoczatek = -4,
xKoniec = 4, wysokos¢,
wynik = 0;

2 double liczbaTrapezow =
200;



@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P8TAt40Mo

Zmienna xPoczatek reprezentuje dolng
granice przedziatu, w naszym przypadku -4,

a zmienna xKoniec reprezentuje gérng granice
przedziatu. Poniewaz wysokos$¢ trapezu bedzie
taka sama dla kazdej figury, obliczamy ja raz

i zapiszemy w zmiennej wysokosc. Zmienna
wynik bedzie przechowywaé sume pol
trapezéw, a zmienna 1liczbaTrapezow bedzie
przechowywac liczbe trapezow.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P8TAt40Mo

Majac juz wszystkie dane, mozemy obliczy¢
wysokos$c¢ kazdego z trapezow.

1 double xPoczatek = -4,
xKoniec = 4, wysokos¢,

wynik = 0;
2 double liczbaTrapezow =
200;

3 wysokosc = (xKoniec -
xPoczatek) /
liczbaTrapezow;

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P8TAt40Mo

Wynik dziatania xKoniec - xPoczatek
daje dtugos$¢ przedziatu, ktéry nastepnie



dzielimy przez liczbe trapezéw. Dzieki temu
otrzymujemy wysokos¢ kazdego z trapezéw.
Obliczamy pole kazdego z trapezéw, dlatego
potrzebujemy petli, ktéra pozwoli po nich
przeiterowac. Skoro wiemy, ile iteracji bedzie
potrzebnych (wiemy, ile jest trapezow), uzyjemy
petli for.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P8TAt40Mo

1 double xPoczatek = -4,
xKoniec = 4, wysokos¢,

wynik = 0;
2 double liczbaTrapezow =
200;

4 wysokosc = (xKoniec -
xPoczatek) /
liczbaTrapezow;

6 for (int i = 0; i <
liczbaTrapezow; i++) {

8}

Obliczanie pola kazdego z trapezéw rozbijemy
na trzy czesci. Pierwszg z nich bedzie
znalezienie dtugosci lewej podstawy.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P8TAt40Mo

Dtugos¢ lewej podstawy znajdujemy w sposob
analogiczny do tego, jak znajdujemy dtugos¢
lewego boku w metodzie prostokatow. Dtugosé
lewej podstawy okreslamy, sprawdzajac, jaka



jest wartosé funkcji dla punktu x, w ktérym
zaczyna sie dana podstawa.

1 double xPoczatek = -4,
xKoniec = 4, wysokosc,

wynik = 0;

2 double liczbaTrapezow =
200;

3

4 wysokosc = (xKoniec -
xPoczatek) /
liczbaTrapezow;

6 for (int i = 0; i <
liczbaTrapezow; i++) {

7 double lewyBok =
f(xPoczatek + i *
wysokosc) ;

8 }

Zeby znalez¢ warto$é x, w ktérej rozpoczyna sie
lewa podstawa badanego trapezu, mnozymy
zmienng sterujacg przez wartosc¢ zmiennej
wysokosc, a nastepnie dodajemy lewa granice
przedziatu, aby przesung¢ wartos$¢ we witasciwe
miejsce. Catg wartosc¢ przekazujemy do f (x).

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P8TAt40Mo

Znalezienie prawej podstawy przebiega
podobnie. Prawa podstawa trapezu jest rowniez
lewa podstawg kolejnego trapezu. Mozemy
wiec do linijki z poprzedniego kroku doda¢ po
prostu jedynke do zmiennej sterujace;j.

1 double xPoczatek = -4,
xKoniec = 4, wysokosc,
wynik = 0;

2 double liczbaTrapezow =
200;



wysokosc = (xKoniec -
xPoczatek) /
liczbaTrapezow;

for

(int i = 0; 1 <

liczbaTrapezow; i++) {

double lewyBok =

f(xPoczatek + i *
wysokosc) ;

double prawyBok =

f(xPoczatek + (i + 1) =*
wysokosc) ;

}

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P8TAt40Mo

Ostatnim krokiem jest obliczenie pola trapezu.

(a+b)

Wykorzystamy wzoér na nie: Th Uzyskany
wynik dodajemy do zmiennej wynik. Na koniec

wypiszemy szacowang wartos$¢ pola pod
wykresem.

Oto kompletny kod programu:

1
2

public class Main {
public static void
main (String [] args) {

double xPoczatek =
-4, xKoniec = 4, wysokosc,
wynik = 0;

double
liczbaTrapezow = 200;

wysokosc =
(xKoniec - xPoczatek) /
liczbaTrapezow;



9

10

11
12

13
14
15

16
17
18

19
20
21

for (int i = 0; i
< liczbaTrapezow; i++) {

double lewyBok
= f(xPoczatek + i *
wysokosc) ;

double

prawyBok = f(xPoczatek +
(i + 1) * wysokosc);

wynik +=
((lewyBok + prawyBok) =*
wysokosc) / 2;

}

System.out.println("Szacow
ane pole pod wykresem: " +
wynik);

}

public static double
f(double x) {
return x * x;

}



Polecenie 2

Napisz program, ktéry wyznaczy przyblizong wartos¢ pola ograniczonego wykresem funkcji
f (z) i osia OX w zadanym przedziale za pomoca metody prostokatow.

Przetestuj dziatanie programu dla funkcji f(z) = x? i przedziatu (—4, 4). Rozwiazanie
powinno bazowad na wykorzystaniu 200 prostokatow.

Specyfikacja problemu:
Dane:

xPoczatek - liczba rzeczywista; poczatek przedziatu

xKoniec - liczba rzeczywista; koniec przedziatu

liczbaProstokatow - liczba naturalna dodatnia; liczba podprzedziatow

f (x) - funkcja rzeczywista zmiennej rzeczywistej

Wynik:

e wynik - liczba rzeczywista; przyblizona wartos¢ pola pod wykresem funkcji na zadanym

przedziale

Przyktadowe rozwigzanie:

Implementacje algorytmu obliczania
przyblizonej wielkosci pola obszaréw
zamknietych metoda prostokatéw zaczniemy od
stworzenia funkcji, ktorej pole pod wykresem
bedziemy szacowac.



@ Funkcja w naszym programie bedzie f (z) = 2.

1 public static double
f(double x) {

2 return x * Xx;

3}

Chcemy, zeby program umozliwiat wstawianie
duzej liczby prostokatéw do badanego obszaru
w celu obliczenia z pewnga doktadnoscia pola
miedzy wykresem funkcji a osig x. Potrzebny
nam jest typ danych, ktory bedzie w stanie
przechowac duze liczby i utamki. Wybierzemy
typ double.

Kolejnym krokiem bedzie inicjacja zmiennych. @

1 double xPoczatek = 1,
xKoniec = 3,
podstawaProstokata, wynik
=@;

2 double liczbaProstokatow =
200;

@ Zmienna xPoczatek reprezentuje dolng
granice przedziatu, w naszym przypadku 1,

a zmienna xKoniec reprezentuje gorna granice
przedziatu. Poniewaz podstawa prostokata
bedzie taka sama dla kazdej figury, obliczamy ja
raz i zapiszemy w zmiennej
podstawaProstokata. Zmienna wynik
bedzie przechowywac sume pdl prostokatow,
azmienna liczbaProstokatow bedzie
przechowywac liczbe prostokatow.



Majac juz wszystkie dane, mozemy obliczy¢ @
podstawe kazdego z prostokatow.

1 double xPoczatek = 1,
xKoniec = 3,
podstawaProstokata, wynik
=@;

2 double liczbaProstokatow =
200;

3

4 podstawaProstokata =
(xKoniec - xPoczatek) /
liczbaProstokatow;

<::> Wynik dziatania xKoniec - xPoczatek
daje dtugos¢ obszaru przedziatu, ktéry
nastepnie dzielimy na liczbe prostokatow.
Dzieki temu otrzymujemy podstawe kazdego
z prostokatéw. Obliczamy pole kazdego
z prostokatow, dlatego potrzebujemy petli,
ktéra pozwoli po nich przejs¢. Skoro wiemy, ile
iteracji bedzie potrzebnych (wiemy, ile jest
prostokatow), uzyjemy petli for.

1 double xPoczatek = 1, (:::)

xKoniec = 3,
podstawaProstokata, wynik
=@;

2 double liczbaProstokatow =
200;

4 podstawaProstokata =
(xKoniec - xPoczatek) /
liczbaProstokatow;



6 for (int 1 = 0; i <
liczbaProstokatow; i++) {
7

8}

Wewnatrz petli nalezy doda¢ do

zmiennej wynik obliczone pole aktualnego i-
tego prostokata. Zauwaz, ze dtugoscia
wysokosci prostokata jest warto$¢ funkcji

w poczatku przedziatu bedacego podstawg
prostokata. Jest to wariant metody
prostokatow, ktéry nazywamy wariantem
lewych prostokatéow. Mozemy zredukowac
liczbe zbednych operacji mnozenia (obliczania
pol prostokatow), poprzez wytaczenie
wspolnego czynnika przed nawias. Dzieki temu
wewnatrz petli beda jedynie sumowane
wysokosci prostokatow, a po jej zakonczeniu
pomnozymy sume przez podstawe prostokata.

=

public class Main {

public static void
main (String [] args) {
3 double xPoczatek =
1, xKoniec = 3,
podstawaProstokata, wynik

N

=@;

4 double
liczbaProstokatow = 2600;

5

6 podstawaProstokata
= (xKoniec - xPoczatek) /
liczbaProstokatow;

.

8 for (int 1 = 0; i

< liczbaProstokatow; i++)
{

9 wynik = wynik
+ f(xPoczatek +
podstawaProstokata * i);



Ostatnim krokiem jest wypisanie szacowanej

10 }

11

12 wynik = wynik =*
podstawaProstokata;

wartosci pola pod wykresem.

Oto kompletny kod programu:

N B

10
11
12

13
14

15
16

public class Main {
public static void

main (String [] args) {

double xPoczatek =
1, xKoniec = 3,
podstawaProstokata, wynik
=@;

double
liczbaProstokatow = 200;

podstawaProstokata
= (xKoniec - xPoczatek) /
liczbaProstokatow;

for (int i = 0; 1
< liczbaProstokatow; i++)

{

wynik = wynik
+ f(xPoczatek +
podstawaProstokata * 1i);

}

wynik = wynik =*
podstawaProstokata;

System.out.println("Szacow
ane pole pod wykresem: " +
wynik) ;

b

O



17 public static double
f(double x) {

18 return x * Xx;

19 }

20 }



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Dana jest funkcja f (x) = 2 - (x + 10). Napisz program, ktdry oszacuje warto$¢ pola pod
wykresem funkcji, uzywajac metody prostokatéw. Swoj program przetestuj dla przedziatu
(5, 11) i 100 prostokatow.

Specyfikacja problemu:

Dane:
e xPoczatek - liczba zmiennoprzecinkowa; poczatek przedziatu
e xKoniec - liczba zmiennoprzecinkowa; koniec przedziatu

e liczbaProstokatow - liczba catkowita; liczba prostokatéw uzywanych do obliczenia
przyblizonej wielkosci pola obszaru zamknietego

Wynik:

e wynik - liczba rzeczywista; przyblizona wartos¢ pola pod wykresem funkcji na zadanym
przedziale

Twoje zadania

1. Program szacuje wartos¢ pola pod wykresem funkgcji.






Cwiczenie 2 @

Dana jest funkcja f (x) = 2 - (x + 10). Napisz program, ktdry oszacuje warto$¢ pola pod
wykresem funkcji, uzywajac metody trapezowej. Swaoj program przetestuj dla przedziatu
(5, 11) i 100 trapezow.

Specyfikacja problemu:

Dane:
e xPoczatek - liczba zmiennoprzecinkowa; poczatek przedziatu
e xKoniec - liczba zmiennoprzecinkowa; koniec przedziatu

e liczbaTrapezow - liczba catkowita; liczba trapezéw uzywanych do obliczenia
przyblizonej wielkosci pola obszaru zamknietego

Wynik:

e wynik - liczba rzeczywista; przyblizona wartos¢ pola pod wykresem funkcji na zadanym
przedziale

Twoje zadania

1. Program szacuje wartos¢ pola pod wykresem funkgcji.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Obliczanie przyblizonej wielkoSci pola obszaréw zamknietych w jezyku Java
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode¢ lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

4) ilustruje i wyjasnia role pojec¢, obiektow i operacji matematycznych
w projektowaniu rozwigzan problemow informatycznych i z innych dziedzin,
postuguje si¢ pojeciem logarytmu;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym Srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;



I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

2) wykorzystuje znane sobie algorytmy przy rozwigzywaniu i programowaniu rozwigzan
nastepujacych problemow:

f) obliczanie przyblizonejwielkosSci pola obszaréw zamknietych;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Uzyjesz w praktyce wiedzy na temat wyznaczania przyblizonej wielkoSci pol obszarow
zamknietych metod prostokatow i trapezow.

» Przeanalizujesz zaimplementowane w jezyku Java algorytmy, ktore pozwalajg na
obliczenie pola obszaru ograniczonego wykresem funkcji oraz osia x.

» Rozwigzesz kilka zadan dotyczacych zagadnienia obliczania przyblizonej wielkosci pola
obszarow zamknietych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;



« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.
Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»,Obliczanie przyblizonejwielkosci pola obszaréw zamknietych w jezyku Java”
Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. Chetna lub wybrana osoba przedstawia najwazniejsze informacje zwigzane
z catkowaniem numerycznym. W razie potrzeby nauczyciel uzupeinia wypowiedz.
2. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegotowo w temat lekciji i jej cele. Moze postuzy¢
sie wyswietlong na tablicy zawarto$cig sekcji ,Wprowadzenie”.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie w parach dyskutuja na temat rozwigzania problemu 1 z sekcji ,,Przeczytaj"
Chetne lub wybrane osoby przedstawiajg projekt swojego rozwigzania. Nauczyciel
wskazuje ewentualne problemy. Nastepnie uczniowie indywidualnie piszg program
rozwiazujacy ten problem. Chetne lub wybrane osoby prezentujg swoje implementacje.
Klasa dyskutuje na ich temat. Uczniowie ogladaja film z rozwigzaniem.

2. Praca z multimedium. Uczniowie w grupach analizuja polecenie 1z sekcji ,Prezentacja

multimedialna”. Nastepnie zapoznajg sie z prezentacjg i implementujg program
wykorzystujagcy metode prostokatow do liczenia pola powierzchni pod wykresem
funkciji.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Nauczyciel wyswietla zawartoéé sekcji ,Sprawdz sie” i poleca
uczniom wykonanie w parach ¢wiczenia 1. Po wykonaniu zadania, uczniowie
poroéwnujg swoje rozwigzanie z inng grupa.

4. Uczniowie indywidualnie rozwigzuja ¢wiczenie 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie na
forum klasy chetne osoby prezentuja swoje rozwiazanie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wyswietla na tablicy temat i cele lekcji zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” W kontekscie ich realizacji nastepuje oméwienie ewentualnych
problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz sie”.

Materialy pomocnicze:



» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersii).
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,,Prezentacja multimedialna” do
przygotowania sie do lekcji powtorkowe;j.



