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zamknietych w jezyku C++

Zrodto: Markus Spiske, domena publiczna.

W e-materiale Obliczanie przyblizonej wielkosci pola obszarow zamknietych
dowiedzieliSmy sig, jak przy uzyciu metod numerycznych obliczy¢ pole powierzchni
ograniczonej wykresem funkci.

W tym e-materiale zaimplementujemy w jezyku C++ metody prostokatow i trapezow
obliczajgce pole obszaru ograniczanego wykresem funkcji.

Implementacje w pozostatych jezykach programowania znajdziesz w e-materiatach:

e Obliczanie przyblizonejwielkosci pola obszaréw zamknietych w jezyku Java,
» Obliczanie przyblizonejwielkosci pola obszaréw zamknigtych w jezyku Python.

Wiecejzadan? PrzejdZ do e-materiatu Obliczanie przyblizonejwielko$ci pola obszaréw
zamknietych - zadania maturalne.
Twoje cele

» Uzyjesz w praktyce wiedzy na temat metod prostokatow i trapezow.

» Przeanalizujesz algorytmy obliczania pola powierzchni pod wykresem metodami
prostokatow i trapezow zapisane w jezyku C++.

» Zaimplementujesz poznane algorytmy stuzace do szacowania wartosci pola obszaru
zamknietego w jezyku C++.
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» Obliczysz pola powierzchni przyktadowych figur.



Przeczytaj

Metoda prostokatow - implementacja w jezyku C++
Przyktad 1

Napisz program, ktory wyznaczy pole powierzchni ograniczonej wykresem funkcji f(x)
, 0sia OX oraz réwnoleglymi do osi OY prostymi xPoczatek i xKoniec za pomoca
metody prostokatow dla liczby przedzialow rownej liczbaProstokatow. Wynik
zaokraglij do dwoch miejsc po przecinku.

Program przetestuj dla funkcji f (x)=x, xPoczatek = 0, xKoniec = 2 orazliczby
prostokatow rownej 2.

Specyfikacja problemu:
Dane:

o xPoczatek -liczba rzeczywista; poczatek przedziatu

» xKoniec - liczba rzeczywista; koniec przedziatu

e liczbaProstokatow - liczba naturalna dodatnia; liczba podprzedziatlow
o f(x) -funkcjarzeczywista zmiennejrzeczywistej

Wynik:

Program wypisuje przyblizong wielko$¢ pola ograniczonego wykresem funkcji f (x), osig
OX oraz prostymi xPoczatek i xKoniec wyznaczone metodg prostokatow

z dokladnos$cig do dwoch miejsc po przecinku przy danym przedziale.

Zacznijmy od dotaczenia do programu potrzebnych bibliotek i deklaracji przestrzeni nazw.
Poniewaz otrzymany wynik mamy zaokragli¢ do dwoch miejsc po przecinku, wykorzystamy
funkcje round () z biblioteki <cmath>.

1 #include <iostream>
2 #include <cmath>
3 using namespace std;

Deklarujemy rowniez funkcje f(x) = x:

1 double f(double x) {
2 return x;

3}
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W funkciji gtbwnej programu umiescimy dwie zmienne typu double, ktore beda
ograniczeniem rozwazanego przedziatu. Utworzymy rowniez zmienng wynik, w ktorej
bedziemy przechowywac przyblizong warto$¢ pola obszaru ograniczonego wykresem
funkcji f(z) i osia OX w zadanym przedziale [ xPoczatek, xKoniec]. Inicjujemy ja
warto$cia zerowa:

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

1
2
3
4
5 double f(double x) {
6
7
8
9

return x;
}
int main() {
10 double xPoczatek = 0.0, xKoniec = 2.0, wynik = 0.0;
11 }

Konieczne bedzie rowniez zdefiniowanie liczby prostokatow, to znaczy liczby odcinkow, na
ktore bedziemy dzieli¢ zadany przedzial w celu uzyskania doktadniejszego przyblizenia.

[

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double f(double x) {
return x;
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int main() {

10 double xPoczatek = 0.0, xKoniec = 2.0, wynik = 0.0;
11 int liczbaProstokatow = 2;

12 }

Nastepnie obliczamy dtugo$c¢ jednego z bokéw kazdego prostokata. W tym celu przedziat
[xPoczatek, xKoniec] dzielimy na odcinki o dtugosci rownej

(xKoniec - xPoczatek):liczbaProstokatow. Odcinkite beda podstawami
powstatych prostokatow.



#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double f(double x) {
return x;

int main() {
double xPoczatek = 0.0, xKoniec = 2.0, wynik = 0.0;
int liczbaProstokatow = 2;

double podstawaProstokata =
(xKoniec - xPoczatek) / liczbaProstokatow;

Tworzymy petle iteracyjng, ktora bedzie odpowiadac za obliczanie pol kolejnych
prostokatow. Poniewaz zdefiniowaliSmy wczesSniej zmienng liczbaProstokatow, musimy
zadbac¢, aby instrukcje w petli wykonywaly si¢ takg sama liczbe razy.

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double f(double x) {
return x;

int main() {
double xPoczatek = 0.0, xKoniec = 2.0, wynik = 0.0;
int liczbaProstokatow = 2;

double podstawaProstokata =
(xKoniec - xPoczatek) / liczbaProstokatow;

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



Wewnatrz petli nalezy doda¢ do zmiennejwynik obliczone pole aktualnego i-tego
prostokata. Zauwaz, ze dlugoscig wysokosSci prostokata jest wartos¢ funkcji w poczatku
przedziatu bedacego podstawg prostokata. Jest to wariant metody prostokatow, ktory
nazywamy wariantem lewych prostokatow.

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double f(double x) {
return x;

int main() {
double xPoczatek = 0.0, xKoniec = 2.0, wynik = 0.0;
int liczbaProstokatow = 2;

double podstawaProstokata =
(xKoniec - xPoczatek) / liczbaProstokatow;

for (int i = ©; i < liczbaProstokatow; i++) {

wynik += podstawaProstokata * f(xPoczatek + podstawaProst

Mozemy zredukowac liczbe zbednych operacji mnozenia (obliczania pol prostokatow),
poprzez wylaczenie wspolnego czynnika przed nawias. Dzieki temu wewnatrz petli beda
jedynie sumowane wysokosci prostokatow, a po jej zakonczeniu pomnozymy otrzymang
sume przez dtugos¢ podstawy prostokata.

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double f(double x) {
return x;

int main() {
double xPoczatek = 0.0, xKoniec = 2.0, wynik = 0.0;



int liczbaProstokatow = 2;

double podstawaProstokata =
(xKoniec - xPoczatek) / liczbaProstokatow;

for (int i = ©; i < liczbaProstokatow; i++) {
wynik += f(xPoczatek + podstawaProstokata * 1i);

wynik *= podstawaProstokata;

Zaokraglimy, a nastepnie wypiszemy wynik stanowiacy pole ograniczone wykresem funkciji
f(z) w zadanym przedziale za pomocg metody prostokatow.

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double f(double x) {
return x;

int main() {
double xPoczatek = 0.0, xKoniec = 2.0, wynik = 0.0;
int liczbaProstokatow = 2;

double podstawaProstokata =
(xKoniec - xPoczatek) / liczbaProstokatow;

for (int i = ©; i < liczbaProstokatow; i++) {

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

wynik *= podstawaProstokata;
wynik = round(wynik * 100) / 100;
cout << wynik << endl;

return 0;



Tak napisany program wyznaczy pole obszaru ograniczonego wykresem funkcji f(z)
w zadanym przedziale, czyli w przypadku tego przyktadu wartosc¢ 1.

Stownik
metoda prostokatéow

metoda szacowania wartosci catki za pomoca sumy po6l prostokatow, bedacych
przyblizeniem obszaru ograniczonego wykresem funkciji i osiag OX
metoda trapezéw

metoda szacowania wartosci catki za pomoca sumy pol trapezow, bedacych
przyblizeniem obszaru ograniczonego wykresem funkciji i osig OX




Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj prezentacje, w ktorej zostaty przedstawione kolejne kroki rozwigzania
zaprezentowanego zadania. Nastepnie porédwnaj pole ograniczonego obszaru obliczone przy
uzyciu metody trapezéw z wynikiem obliczonym za pomocg metody prostokatow, ktoéry zostat
przedstawiony w sekcji ,Przeczytaj”.

Napisz program, ktéry wyznaczy przyblizong wartos¢ pola ograniczonego wykresem funkcji
f(z) i osig OX w zadanym przedziale za pomoca metody trapezéw. Wynik zaokraglij do
dwaéch miejsc po przecinku.

Program przetestuj dla funkcji f(x) = «, przedziatu (0; 2) oraz liczby podprzedziatéw réwnej
2.

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:

Program wypisuje pole ograniczone wykresem funkcji f (x) wyznaczone metoda trapezéw

w zadanym przedziale z doktadnos$cig do dwdch miejsc po przecinku.



Naszym zadaniem jest wyznaczenie pola v
obszaru ograniczonego wykresem funkcji f(x)

oraz osig x, przyblizonego przez trapezy
prostokatne. Zacznijmy wiec od dotaczenia
biblioteki standardowej, deklaracji przestrzeni
nazw i stworzenia definicji funkgji.

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3

4 double f(double x) {
5 return x;

6 }

Nastepnie dodajemy gtowna funkcje programu,
w ktérej definiujemy potrzebne zmienne,
niektére z nich inicjujemy.

#include <iostream>
using namespace std;

double f(double x) {
return x;

int main() {
double xPoczatek = 0,
xKoniec = 2, wysokosc,
wynik = 0;
10 int liczbaTrapezow =
2;
11
12 return 9;
13 }

© 00 ~NO 0oL W N R



Obliczanie pola ograniczonego wykresem
funkcji f(z) ma zostac przetestowane

w przedziale (0; 2), zatem lewy koniec
rozwazanego przedziatu xPoczatek zostat
zainicjowany wartoscig O, natomiast prawy
koniec przedziatu xKoniec wartoscia 2.
Wysoko$¢ kazdego z trapezéw bedzie taka sama
i zostanie zapisana w zmiennej wysokosc.
Zmienna wynik bedzie odpowiedzialna za
przechowywanie wartosci oszacowanego pola
pod wykresem.

Ostatnig zmienng jest 1iczbaTrapezow,
ktora jest zainicjowana wartoscia 2. Jednak
w praktyce w celu zwiekszenia doktadnosci
przyblizenia uzywa sie wiekszej liczby matych
fragmentow, na ktore dzieli sie przedziat.

Mamy juz wszystkie dane potrzebne do
obliczenia dtugosci wysokosci trapezow:

#include <iostream>
using namespace std;

double f(double x) {
return x;

int main() {
double xPoczatek = 0,
xKoniec = 2, wysokosc,

wynik = 0;

10 int liczbaTrapezow =
2;

11 wysokosc = (xKoniec -
xPoczatek) /
liczbaTrapezow;

12

13 return 9;
14 }
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Majac funkcje oraz wszystkie potrzebne

zmienne, mozemy przejs¢ do szacowania
wartosci pola. Aby to zrobi¢, obliczymy pole

kazdego z trapezéw. Uzyjemy wiec petli for,
aby przejs¢ przez wszystkie trapezy.
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10

11

12
13

14
15
16
17
18

#include <iostream>
using namespace std;

double f(double x) {
return x;

int main() |

double xPoczatek = 0,
xKoniec = 2, wysokosc,
wynik = 0;

int liczbaTrapezow =
2;

wysokosc = (xPoczatek
+ xKoniec) /
liczbaTrapezow;

for (int 1 = 0; i <
liczbaTrapezow; i++) {

return 0;

Znamy juz wartos¢ wysokosci kazdego

z trapezéw. Jest ona taka sama dla kazdego

z nich. Policzmy wiec dtugos¢ lewej podstawy
kazdego z trapezow.

1 #include <iostream>



using namespace std;

double f(double x) {
return x;

int main() {
double xPoczatek = 0,
xKoniec = 2, wysokosc,
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wynik = 0;

10 int liczbaTrapezow =
2;

11 wysokosc = (xPoczatek
+ xKoniec) /
liczbaTrapezow;

12

13 for (int 1 = 0; i <
liczbaTrapezow; i++) {

14 double

lewaPodstawa = f(xPoczatek
+ i * wysokosc);

15 }
16
17 return 90;
18 }
Nastepnym krokiem jest obliczenie dtugosci @

prawej podstawy trapezu.

1 #include <iostream>

2 using namespace std;
3

N

double f(double x) {
return x;

int main() {

double xPoczatek = 0,
xKoniec = 2, wysokosc,
wynik = 0;
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10 int liczbaTrapezow =

2;

11 wysokosc = (xPoczatek
+ xKoniec) /
liczbaTrapezow;

12

13 for (int 1 = 0; i <
liczbaTrapezow; i++) {

14 double

lewaPodstawa = f(xPoczatek
+ i * wysokosc);

15 double
prawaPodstawa =
f(xPoczatek + (i + 1) =*
wysokosc) ;

16 }

17

18 return 0;
19 }

Zauwaz, ze prawa podstawa i-tego trapezu ma
taka samga dtugosc, jak lewa podstawa kolejnego
trapezu.

Na koniec, uzywajac wzoru na pole trapezu,

dodajemy pole biezacej figury do zmiennej
wynik.

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double f(double x) {
return x;
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int main() {

double xPoczatek
xKoniec = 2, wysokosc,
wynik = 0;

[N
®

9,



11 int liczbaTrapezow =

2;

12 wysokosc = (xPoczatek
+ xKoniec) /
liczbaTrapezow;

13

14 for (int 1 = 0; i <
liczbaTrapezow; i++) {

15 double

lewaPodstawa = f(xPoczatek
+ i * wysokosc);

16 double
prawaPodstawa =
f(xPoczatek + (i + 1) *
wysokosc) ;

17

18 wynik +=
((lewaPodstawa +
prawaPodstawa) * wysokosc)

!/ 2;

19 }

20 wynik = round(wynik =*
100) / 100;

21 cout << wynik << endl;

22

23 return 0;

24 }

Po przejsciu przez wszystkie trapezy
zaokraglamy do dwdch miejsc po przecinku,

a nastepnie wypisujemy wynik. Jako ze chcemy
wykorzystac funkcje round () z biblioteki
<cmath>, to musimy dotgczy¢ odpowiedni plik
nagtowkowy

Mozemy zminimalizowac liczbe mnozen poprzez @
wytaczenie wspoélnego czynnika przed nawias.

Dzieki temu w petli for do zmiennej wynik

dodajemy podstawy trapezéw, a na korcu

wykonujemy tylko jedng operacje mnozenia tej

sumy przez potowe wysokosci.



#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double f(double x) {
return Xx;

}
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int main() |
double xPoczatek = 0,
xKoniec = 2, wysokosc,

[ES
©

wynik = 0;

11 int liczbaTrapezow =
2;

12 wysokosc = (xPoczatek
+ xKoniec) /
liczbaTrapezow;

13

14 for (int 1 = 0; i <
liczbaTrapezow; i++) {

15 double

lewaPodstawa = f(xPoczatek
+ i * wysokosc);

16 double
prawaPodstawa =
f(xPoczatek + (i + 1) *
wysokosc) ;

17

18 wynik +=
(lewaPodstawa +
prawaPodstawa) ;

19 }

20 wynik *= (wysokosc /
2);

21 wynik = round(wynik =*
100) / 100;

22 cout << wynik << endl;

23

24 return 0;
25 }

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Przeanalizuj symulacje interaktywng wizualizujagcg metody obliczanie pola ograniczonego
wykresem funkcji f(z) i osig OX. Zwro¢ uwage na réznice w interpretacji geometrycznej
metody trapezéw oraz metody prostokatéw z punktem srodkowym. Zastanow sie, dlaczego
wymienione metody réznig sie wynikami.

Wazne!

W razie problemow z wyswietlaniem GeoGebry, uruchom jg na petnym ekranie.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecej informacji na temat zaprezentowanych metod znajdziesz w e-materiale Obliczanie
przyblizonej wielkosci pola obszaréw zamknietych.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktory wyznaczy przyblizong wartos¢ pola ograniczonego wykresem funkcji
f (ac) i osig OX oraz odcinkiem: [ xPoczatek, xKoniec] za pomoca metody prostokatdw.
Uzyj wariantu Srednich prostokatow. Wynik zaokraglij do trzech miejsc po przecinku.

Przetestuj dziatanie programu dla funkcji f(z) = —x? + 16 i przedziatu (—4, 4). Rozwiazanie
powinno bazowac na wykorzystaniu 1000 prostokatow.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e xPoczatek - liczba rzeczywista; poczatek przedziatu
e xKoniec - liczba rzeczywista; koniec przedziatu
e liczbaProstokatow - liczba naturalna dodatnia; liczba podprzedziatow
o f(x) - funkcja rzeczywista zmiennej rzeczywistej
Wynik:.

Program wypisuje obliczone pole obszaru ograniczonego wykresem funkcji f (x) i osig OX
w zadanym przedziale, podany wynik powinien by¢ zaokraglony z doktadnosciag do trzech
miejsc po przecinku.

Twoje zadania

1. Program wypisuje przyblizong wartos¢ obszaru ograniczonego wykresem funkcji f(a:)
w zadanym przedziale, zaokraglony z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku.






Cwiczenie 2 O

Napisz program, ktéry wyznaczy metoda prostokatéow przyblizong wartos¢ pola obszaru
ograniczonego osig funkcji f (:c) i osig OX oraz odcinkiem: [ xPoczatek, xKoniec].

Przetestuj jego dziatanie dla funkcji f(z) = 23 — 5z 4 2 przedziatu (—2, 2). Zauwaz, ze
w podanym przedziale funkcja moze przyjmowac wartosci ujemne.

Rozwigzanie powinno bazowac na wykorzystaniu 10000 prostokatéw. Zastosuj wariant
prawych prostokatow. Wynik zaokraglij do dwdch miejsc po przecinku.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e xPoczatek - liczba rzeczywista; poczatek przedziatu
e xKoniec - liczba rzeczywista; koniec przedziatu
e liczbaProstokatow - liczba naturalna dodatnia; liczba podprzedziatow
e f(x) - funkcja rzeczywista zmiennej rzeczywistej
Wynik:

Program wypisuje wyznaczong za pomocg metody prostokatow przyblizong wartos¢ pola
obszaru ograniczonego funkcjg f (x) i osia OX w zadanym przedziale, zaokraglona
z doktadnoscia do dwdéch miejsc po przecinku.

Twoje zadania

1. Program wyznacza za pomoca metody prostokatéw przyblizong warto$¢ pola wykresu
ograniczonego wykresem funkcji i osig OX, a nastepnie wypisuje go na standardowe
wyjscie. Wynik powinien by¢ zaokraglony do dwdch miejsc po przecinku.






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktory oszacuje metoda trapezéw pole obszaru ograniczonego osig funkcji
f (x) i osig OX oraz odcinkiem: [ xPoczatek, xKoniec].

Przetestuj jego dziatanie dla funkcji f(z) = cos (z — 3) i przedziatu (1, 6). Zauwaz, ze
w podanym przedziale funkcja moze przyjmowac wartosci ujemne.

Rozwigzanie powinno bazowac na wykorzystaniu 1000 trapezéw. Wynik zaokraglij do dwéch
miejsc po przecinku.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e xPoczatek - liczba rzeczywista; poczatek przedziatu
e xKoniec - liczba rzeczywista; koniec przedziatu
e liczbaTrapezow - liczba naturalna dodatnia; liczba podprzedziatow
e f(x) - funkcja rzeczywista zmiennej rzeczywistej
Wynik:

Program wypisuje oszacowane metoda trapezéw pole obszaru ograniczonego funkcja f (x)
i osig OX w zadanym przedziale, zaokraglone z doktadnosciag do dwdch miejsc po przecinku.

Twoje zadania

1. Program szacuje metoda trapezéw pole wykresu ograniczonego wykresem danej
funkcji i osig OX i wypisuje go na standardowe wyjscie. Wypisany wynik powinien by¢
zaokraglony z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.
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rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

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
urzgdzen 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 spelnia 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 si¢ zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen spelnia 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):

o Uzyjesz w praktyce wiedzy na temat metod prostokatow i trapezow.

» Przeanalizujesz algorytmy obliczania pola powierzchni pod wykresem metodami
prostokatow i trapezow zapisane w jezyku C++.

» Zaimplementujesz poznane algorytmy stuzgce do szacowania wartosSci pola obszaru

zamknietego w jezyku C++.
» Obliczysz pola powierzchni przyktadowych figur.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
« konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca 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 gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersiji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
,Obliczanie przyblizonejwielkoSci pola obszaréw zamknietych w jezyku C++".
Uczniowie zapoznajg sie z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegotowo w temat lekciji i jej cele. Moze postuzy¢
sie wySwietlong na tablicy zawartoscia sekcji ,Wprowadzenie”.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zgtaszali swoje propozycje pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje pomysty,
a pozostatly jakie§ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi wybrang osobe
o przedstawienie najwazniejszych informaciji z sekciji ,Przeczytaj.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,,Symulacja
interaktywna”. Uczniowie wspolnie analizuja prezentacje, a nastepnie probuja obliczy¢
pola pod trzema innymi, dowolnymi funkcjami.

3. Cwiczenie umiejetnoéci. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie nr 1z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. Liga zadaniowa - uczniowie pracujac w parach, wykonuja ¢wiczenie nr 2 z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie dzielg sie swoimi wynikami przez poréwnywanie
napisanego kodu z inng grupg, ktora rowniez zakonczyla zadanie.

5. Uczniowie, nadal pracujgc w parach, rozwiazuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy w zakresie
programowania w jezyku C++.



Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja polecenie nr 2 z sekcji ,Symulacja interaktywna”.
Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

 Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

 Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

e Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,Symulacja interaktywna” do
przygotowania sie do lekcji powtorkowe;.



