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 1. Σίηινο: Τα σοκολατάκια και ο νόμος της εκθετικής μεταβολής 

 

2.Σαπηόηεηα ηνπ ζελαξίνπ.  

 

 ΢πγγξαθέαο. Πόηαο Κνηαξίλνπ 

 

 Γλωζηηθή πεξηνρή ηωλ καζεκαηηθώλ: Άιγεβξα  

 

 Θέκα  

 Νόκνο ηεο εθζεηηθήο κεηαβνιήο 

 Μειέηε ησλ κεηαζρεκαηηζκώλ ηεο εθζεηηθήο ζπλάξηεζεο, ηεο κνξθήο 
xy N e θαη xy e  θαη .( ) . xf x a e  

 

 Βαζηθή ηδέα.  

 Τελ εθζεηηθή ζπλάξηεζε ηε βξίζθνπκε ιίγν πνιύ παληνύ. Σηε θύζε θαη ζηελ 

θνηλσλία. Σηελ  αλάπηπμε ελόο θπηνύ, ζηελ εμάπισζε κηαο επηδεκίαο, ζηελ εμέιημε 

ελόο πιεζπζκνύ, ζηελ απόζβεζε ηεο ξαδηελέξγεηαο ελόο ξαδηελεξγνύ πιηθνύ. Όηαλ ν 

ρσθμός ηεο αλάπηπμεο είλαη αλάινγνο ηεο σπάρτοσζας αλάπηπμεο, κπξίδεη εθζεηηθή 

ζπλάξηεζε’’ (Guetj ) 

 

 Παξαδείγκαηα θαηλνκέλωλ πνπ αθνινπζνύλ ην λόκν ηεο εθζεηηθήο κεηαβνιήο 

Aξαρσβίηεο, Ι. (1998), 
 Οη ξαδηελεξγέο δηαζπάζεηο ππξήλσλ αθνινπζνύλ ην λόκν 

0

tN t N e όπνπ N t  ν αξηζκόο ξαδηελεξγώλ ππξήλσλ κηαο ξαδηελεξγνύ 

νπζίαο θαη ι πηζαλόηεηα δηάζπαζεο αλά κνλάδα ρξόλνπ. 

 Η αλάπηπμε πιεζπζκνύ βαθηεξίσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ αθνινπζεί 

ην λόκν  0

tX t X e , όπνπ X t  είλαη ν πιεζπζκόο βαθηεξίσλ.         

 Η ζπγθέληξσζε κηθξνβίσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ αθνινπζεί ην λόκν 

0

tC t C e , όπνπ C t  ν αξηζκόο κηθξνβίσλ όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

απνζηεηξσηηθό κέζν θαη 0C  ν αξρηθόο αξηζκόο κηθξνβίσλ. 

 Η κεηαβνιή κάδαο θπηηάξνπ (κεηαβνιηζκόο) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

αθνινπζεί ην λόκν 0

atM t M e  όπνπ 0M  ε αξρηθή κάδα ηνπ θπηηάξνπ. 

Τν δηθό καο ζελάξην αλαθέξεηαη ζε έλα πείξακα κέζσ ηνπ νπνίνπ νη καζεηέο ζα 

δηαπηζηώζνπλ ηε ζεκαζία ηεο εθζεηηθήο ζπλάξηεζεο σο κνληέινπ γηα ηελ πεξηγξαθή 

θαηλνκέλσλ ζε δηάθνξνπο επηζηεκνληθνύο θιάδνπο. Τν πείξακα αλαθέξεηαη ζην 

βηβιίν Φπζηθήο Γεληθήο παηδείαο ηεο  Γ΄ ηάμεο Δληαίνπ Λπθείνπ. 

Τα παηδηά αθνύ πάξνπλ ηηο νδεγίεο ηνπ πεηξάκαηνο, ην εθηεινύλ θαη κε ηε βνήζεηα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο Function Probe αληηιακβάλνληαη όηη ην θαηλόκελν  ππαθνύεη ζ’ 

έλα λόκν πνπ εθθξάδεηαη κε κηα ζπλάξηεζε ηεο κνξθήο 
0,5

0

xN t N e . 

 

3.  ΢θεπηηθό ηεο δξαζηεξηόηεηαο.  

 Καηλνηνκίεο.  
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Με ηε βνήζεηα ηνπ πεηξάκαηνο ηα παηδηά ζα έρνπλ ηελ επθαηξία λα γλσξίζνπλ έλα 

θαηλόκελν ην νπνίν αθνινπζεί ην λόκν ηεο εθζεηηθήο κεηαβνιήο θαη λα 

αλαθαιύςνπλ ην καζεκαηηθό κνληέιν πνπ πεξηγξάθεη ην θαηλόκελν απηό. 

 

 Πξνζηηζέκελε αμία.  

 H ελεξγεηηθή ζπκκεηνρή ηνπ καζεηή ζηε κάζεζε.            

 Η παξαηήξεζε θαη δηαηύπσζε εηθαζηώλ από ηα παηδηά.   

     Η ζπλεξγαζία ησλ παηδηώλ γηα ηελ εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ.                

     Σπκβνιή ζηελ απνδέζκεπζε ησλ καζεηώλ από αληηιήςεηο κε ηηο νπνίεο ε 

κάζεζε εκθαλίδεηαη ζαλ δηαδηθαζία απνκλεκόλεπζεο 

 Ο ζπλδπαζκόο αλαπαξαζηάζεσλ ησλ καζεκαηηθώλ ελλνηώλ.  

 Ο δπλακηθόο ρεηξηζκόο ηνπ γξαθήκαηνο κε ηε ζπλερή αιιαγή ηνπ κέζσ ησλ 

κεηαζρεκαηηζκώλ    Τν F.P επηηξέπεη ηε δηεξεύλεζε ηεο κνξθήο πνπ παίξλεη ν 

ηύπνο ηεο ζπλάξηεζεο, κε βάζε θαηλνηόκνπο ηξόπνπο κεηαζρεκαηηζκνύ πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ παξακόξθσζε. Μαο επηηξέπεη λα δηαπηζηώζνπκε  όηη όηαλ 

παξακνξθώλνπκε (stretching) ην γξάθεκα θαηαθόξπθα ή νξηδόληηα πξνθύπηεη 

ζπλάξηεζε ηεο ίδηαο νηθνγέλεηαο πνπ ππαθνύεη ζε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία 

κεηαζρεκαηηζκώλ. 

 

 Γλωζηηθά – δηδαθηηθά πξνβιήκαηα  

Γλσξίδνπκε όηη ε  έλλνηα ηεο ζπλάξηεζεο, δελ είλαη εύθνια θαηαλνεηή από ηνπο 

καζεηέο .  Σηε δπζθνιία ηεο θαηαλόεζήο ηεο αλαθέξνληαη πνιιέο έξεπλεο 

(Eisenberg, Freudenthall, Sfard, )  

Μηα επηπξόζζεηε δπζθνιία πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα παηδηά είλαη λα 

θαηαζθεπάζνπλ ζπλαξηήζεηο γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο 

Τν πξόγξακκα Function Probe κε ηα εξγαιεία ηνπ βνεζά ηα παηδηά ζηελ 

θαηαλόεζε ηεο έλλνηαο ηεο ζπλάξηεζεο κε ηε δεκηνπξγία πνιιαπιώλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ηεο έλλνηαο απηήο. Με ηα εξγαιεία δε νπηηθώλ 

κεηαζρεκαηηζκώλ καο επηηξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε έλα καζεκαηηθό κνληέιν, 

από έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ.Γίλεη δε έκθαζε ζην λα καζαίλνπλ νη καζεηέο λα 

δνπιεύνπλ κε ‘‘ζπλαξηήζεηο αξρέηππα’’ θαη λα ηηο καηαζρεκαηίδνπλ κέζα από 

πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο (Confrey 1999) 

Μία επηπιένλ δπζθνιία πνπ παξνπζηάδεηαη ζην λόκν ηεο εθζεηηθήο καηαβνιήο 

είλαη θαη ε νπνηαδήπνηε αλαθνξά ζην ζρνιηθό βηβιίν ησλ κεηαζρεκαηηζκώλ ηεο 

εθζεηηθήο ζπλάξηεζεο, ηεο κνξθήο xy N e θαη xy e . Απηήλ ηελ παξάιεηςε 

έξρεηαη λα θαιύςεη απηό ην ζελάξην. 

 

 Θεωξεηηθό πιαίζην. Πξόθεηηαη γηα κηα δηεξεπλεηηθή δηαδηθαζία.ζην πιαίζην 

θνηλσληθνύ θνλζηξνπθηηβηζκνύ, θαηά ηνλ νπνίν ε θαηάθηεζε ηεο γλώζεο είλαη 

κηα ελεξγόο δηαδηθαζία νηθνδόκεζεο λνεκάησλ θαη ζεκαζηώλ ε νπνία 

ζπληειείηαη κε ηε ζπκκεηνρή νκάδσλ αηόκσλ  ζε θνηλέο εκπεηξηθέο θαη 

πνιηηηζκηθέο πξαθηηθέο,  δηακέζνπ ηεο ρξήζεο ηεο γιώζζαο (Σνισκνλίδνπ 2006 

ζει.38)  

 

4. Πιαίζην εθαξκνγήο.  
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Οη δξαζηεξηόηεηεο απηέο ζα εληαρζνύλ ζην κάζεκα ηεο Άιγεβξαο ηεο Β΄ 

Λπθείνπ, κηα θαη αλαθέξνληαη ζε ζέκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζην Αλαιπηηθό ηνπο 

πξόγξακκα. 

 ΢ε πνηνπο απεπζύλεηαη.  Απεπζύλεηαη ζε καζεηέο Β ΄Λπθείνπ 

 

 Υξόλνο πινπνίεζεο. Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ καζεκαηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ 

απαηηνύληαη δύν δηδαθηηθέο ώξεο.  

 

 Υώξνο πινπνίεζεο.. 

Σηελ αξρή ηα παηδηά ζα εξγαζζνύλ ζηελ αίζνπζα δηδαζθαιίαο, γηαηί ζα 

ρξεηαζζνύλ ηελ έδξα γηα λα εθηειέζνπλ ην πείξακα. Σηε ζπλέρεηα νη καζεηέο ζα 

εξγαζηνύλ ζην εξγαζηήξην ππνινγηζηώλ.  

Αλ ε αίζνπζα ππνινγηζηώλ δηαζέηεη γξαθείν, ή θάπνην έπηπιν ζαλ επίπεδν 

ζρεδηαζηήξην ζα κπνξνύζαλ όιεο νη δξαζηεξηόηεηεο λα πξαγκαηνπνηεζνύλ ζηνλ 

ίδην ρώξν. 

 

 Πξναπαηηνύκελεο γλώζεηο ηωλ καζεηώλ. Οη καζεηέο ζα πξέπεη λα 

γλσξίδνπλ ηελ εθζεηηθή ζπλάξηεζε κε βάζε α, ηνλ αξηζκό e,  θαζώο επίζεο θαη 

ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγηθόηεηεο ηνπ Function Probe 

 

 Απαηηνύκελα βνεζεηηθά πιηθά θαη εξγαιεία. Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο 

δξαζηεξηόηεηαο απαηηνύληαη,     

 2 θνπηηά ζνθνιαηάθηα Μ&Μ’s γηα θάζε νκάδα. 

 Τν πξόγξακκα Function Probe 

  θύιια εξγαζίαο. 

 

 Κνηλωληθή ελνξρήζηξωζε ηεο ηάμεο  

Γηα ηελ  εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο, νη καζεηέο ζα ρσξηζηνύλ  ζε ηξεηο νκάδεο. 

Κάζε νκάδα ζα επαλαιάβεη ην πείξακα θαη ζα ζεκεηώζεη ηα δηθά ηεο 

απνηειέζκαηα. Σηε ζπλέρεηα νη καζεηέο  ζα ρσξηζηνύλ ζε νκάδεο ησλ δύν ή 

ηξηώλ παηδηώλ θαη ζα εξγαζζνύλ κπξνζηά ζηνλ ππνινγηζηή θαζνδεγνύκελνη από 

θύιια εξγαζίαο. Ο δάζθαινο ελζαξξύλεη ηελ επηθνηλσλία θαη ζπλεξγαζία ησλ 

παηδηώλ ηηο νκάδεο, ζπλεξγάδεηαη καδί ηνπο θαη ηνπο πξνηξέπεη λα ζπλερίζνπλ ηε 

δηεξεύλεζε. 

 

 ΢ηόρνη ηεο δξαζηεξηόηεηαο.  

      Παηδαγωγηθνί ζηόρνη 

 Να ζπλεξγαζηνύλ κεηαμύ ηνπο γηα ηελ επίηεπμε θνηλνύ ζηόρνπ 

 

             Μαζεζηαθνί ζηόρνη 

 Να δηαηππώζνπλ εηθαζίεο, λα πεηξακαηηζηνύλ, λα εξκελεύζνπλ ηηο            

θαηαζθεπέο ηνπο θαη ηα εδερόκελα ιάζε ηνπο. 

 Να καζεκαηηθνπνηήζνπλ έλα θπζηθό θαηλόκελν 

. 
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 Να θαηαλνήζνπλ ηνπο κεηαζρεκαηηζκνύο ηεο εθζεηηθήο ζπλάξηεζεο, ηεο 

κνξθήο xy e , x ay e , xy N e θαη xy e  

 

1. Αλάιπζε ηεο δξαζηεξηόηεηαο.  

Η εθαξκνγή ηνπ ζελαξίνπ ζα πινπνηεζεί κέζα από ηα θύιια εξγαζίαο ησλ 

καζεηώλ.Σηε ζπλέρεηα δίδνληαη νη απαληήζεηο  ζηα εξσηήκαηα, εηθόλεο από ηε 

δηαδηθαζία επίιπζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνύ  

 

Βήκαηα πινπνίεζεο 

 

1. Σηελ αξρή δίλνληαη γξαπηά ζηνπο καζεηέο ,νη νδεγίεο πεηξάκαηνο  

 

Αγνξάζηε από ην πεξίπηεξν δπν θνπηηά από ηα κηθξά ζνθνιαηάθηα Μ&Μ’s. Βάιηε 

όια καδί ζε έλα θνπηί, αλαθηλήζηε ην , ώζηε λα αλαθαηεπηνύλ θαιά θαη αδεηάζηε ην 

πεξηερόκελν ζην ηξαπέδη. Μεηξήζηε ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ Μ&Μ’s . Γξάςηε ηνλ 

αξηζκό απηό ζην πξώην θνπηάθη ηεο δεύηεξεο ζεηξάο ηνπ πίλαθα πνπ θαίλεηαη 

παξαθάησ 

 

 

 

Απνκαθξύλεηε εθείλα ηα ζνθνιαηάθηα πνπ έρνπλ  ζηελ επάλσ όςε ηνπο ην Μ. Μηα 

θαιή ηδέα ζα ήηαλ λα ην θάηε! Μεηξήζηε ην ζπλνιηθό αξηζκό από ηα ζνθνιαηάθηα 

πνπ απέκεηλαλ ηώξα ζην ηξαπέδη θαη ζεκεηώζηε ζην θνπηάθη ηεο κέηξεζεο ππ’ 

αξηζκόλ 2. 

Δπαλαιάβαηε ηε δηαδηθαζία απηή 7 ζπλνιηθά θνξέο. Αλ ν αξηζκόο ησλ Μ&Μ’s πνπ 

απνκέλεη γίλεη 0 ζε θάπνηα δνθηκή, ην πείξακα ζηακαηάεη θαη ην 0 δε ζα ην 

πεξηιάβεηε ζηηο κεηξήζεηο ζαο. 

 

 

Πξαγκαηνπνηώληαο εκείο ην πείξακα, είρακε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

I. 2. Αθνύ εθηειέζαηε ην πείξακα θαη ζπκπιεξώζαηε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ζα 

θαζήζεηε αλά δύν ζε έλαλ ππνινγηζηή, ζα ζπλεξγαζηείηε κεηαμύ ζαο γηα λα βξείηε 

κε ηε βνήζεηα  ησλ εξγαιείσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο  Function Probe κηα ζπλάξηεζε 

πνπ ζα πξνζεγγίδεη ηα παξαγκαηηθά ζαο δεδνκέλα από ην πείξακα.Θα βξείηε δει.  

έλα λόκν  πνπ λα ζπλδέεη ηηο κεηαβιεηέο ηνπ πίλαθα, ηνλ αξηζκό ηεο κέηξεζεο θαη 

ηνλ αξηζκό από ηα ζνθνιαηάθηα πνπ έκεηλαλ. 

 

 Σαλ πξώην βήκα ζα απεηθνλίζεηε κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Function Probe 

ηνπ ππνινγηζηή, ζε νξζνγώλην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ηα ζεκεία (x,y), όπνπ x  

είλαη ν αξηζκόο ηεο κέηξεζεο θαη y ναληίζηνηρνο αξηζκόο από ηα ζνθνιαηάθηα πνπ 

απέκελαλ θάζε θνξά.  

 

Αξηζκόο κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 

Μ&Μ’s πνπ έκεηλαλ        

Αξηζκόο 

κέηξεζεο 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Μ&Μ’s πνπ 

έκεηλαλ 

100 83 46 35 24 13 7 2 
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Οδεγίεο 

A. Γημιοσργείζηε έναν πίνακα ζηο παράθσρο ‘Πίνακας’ ζηο Function Probe, με ηις 

ηιμές ποσ έτεηε από ηο πίνακα ηοσ πειράμαηος 

 

   Δηζαγσγή κεηαβιεηώλ:  

Σηε ζεηξά κεηαβιεηώλ (2
ε
 ζεηξά) νλνκάζηε x θαη y ηελ πξώηε θαη δεύηεξε ζηήιε 

αληηζηνίρσο.  

 

Δηζαγσγή εηηθεηώλ:  

Η 3
ε
 ζεηξά είλαη ε ζεηξά εηηθεηώλ. Γώζηε ζηελ πξώηε ζηήιε ην όλνκα  ‘‘αξηζκόο 

κέηξεζεο’’ θαη ζηελ δεύηεξε ‘‘αξηζκόο από ηα ζνθνιαηάθηα’’  

 

 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ: 

 Δηζάγεηε ηηο ηηκέο ηνπ ρ ζηελ πξώηε ζηήιε θαη ηηο ηηκέο ηνπ ς ζηε δεύηεξε ζηήιε, 

μεθηλώληαο ακέζσο θάησ από ηε ζεηξά εηηθεηώλ. 

 

 
 

 

B. Αποζηολή δεδομένων από ηον ‘Πίνακα’ ζηο ‘Γράθημα’: 

 

Δπηιέμηε από ην κελνύ ‘Απνζηνιή’ ηελ εληνιή ‘Σεκεία ζε γξάθεκα’. Οη ηηκέο 

εκθαλίδνληαη σο δηαθξηηά ζεκεία ζην γξάθεκα.  

Αλ όια ηα ζεκεία ζην γξάθεκα δελ είλαη νξαηά, ηη ζα πξέπεη λα θάλεηε  

 

Δδώ πξηείλεηαη λα ζπδεηεζεί ε 

αλαγθαηόηεηα αιιαγήο θιίκαθαο 
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Δλώζηε ηα ζεκεία.  

 
 

 

 

Ννκίδεηε όηη απνηεινύλ ζεκεία γξαθηθήο παξάζηαζεο θάπνηαο ζπλάξηεζεο; Αλ 

λαη, πνηα ζπλάξηεζε ζαο ζπκίδεη; 

Αλακελόκελε δηαδηθαζία 

Αλακέλεηαη λα πξνηαζεί από ηα παηδηά ε εθζεηηθή ζπλάξηεζε. Αλ δελ πξνηαζεί ε 

βάζε, ζα γίλεη ζπδήηεζε θαη ζα πξνηείλνπκε εκκείο λα δνθηκαζηεί σο βάζε ην e. 
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C. Θα πεηξακαηηζηείηε ηώξα κε δηάθνξνπο κεηαζρεκαηηζκνύο ηεο ζπλάξηεζεο   
xy e  

 

Σην κελνύ ‘‘γξάθεκα επηιέμηε ‘‘επηινγέο γξαθήκαηνο’’ θαη ελεξγνπνηήζηε ηελ 

επηινγή ‘‘εκθάληζε κεηαζρεκαηηζκώλ’’ 

 

1. Δπηιέμηε από ηελ εξγαιεηνζήθε ην εξγαιείν ΄΄ κεηαηόπηζε’’θαη πεηξακαηηζηείηε 

κε ηελ νξηδόληηα κεηαηόπηζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο  

Καηαγξάςηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ 

γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ  

 
Αλακελόκελε δηαδηθαζία 

 

Ο αλακελόκελνο κεηαζρεκαηηζκόο είλαη ηεο κνξθήο x ay e  
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2. Δπηιέμηε από ηελ εξγαιεηνζήθε ην εξγαιείν ΄΄ κεηαηόπηζε’’θαη πεηξακαηηζηείηε κε 

ηελ θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο  

Καηαγξάςηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ 

γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ  

Πξνζεγγίδνληαη ηα αξρηθά καο ζεκεία κε ηνλ πξνεγνύκελν κεηαζρεκαηηζκό ηεο 

ζπλάξηεζεο xy e  

 

 

 
 

Αλακελόκελε δηαδηθαζία 

 

Ο αλακελόκελνο κεηαζρεκαηηζκόο είλαη ηεο κνξθήο xy e  

 

3.Δπηιέμηε από ηελ εξγαιεηνζήθε ην εξγαιείν ‘‘απμνκείσζε’’θαη πεηξακαηηζηείηε 

κε ηελ νξηδόληηα απμνκείωζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο Καηαγξάςηε ηηο 

παξαηεξήζεηο ζαο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ γξαθηθώλ 

παξαζηάζεσλ Πξνζεγγίδνληαη ηα αξρηθά καο ζεκεία κε ηνλ πξνεγνύκελν 

κεηαζρεκαηηζκό ηεο ζπλάξηεζεο xy e  

 

 

 

 

 



 10 

 

 

 

Αλακελόκελε δηαδηθαζία 

 

Ο αλακελόκελνο 

κεηαζρεκαηηζκόο είλαη ηεο 

κνξθήο xy e  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Δπηιέμηε από ηελ εξγαιεηνζήθε ην εξγαιείν ‘‘απμνκείσζε’θαη πεηξακαηηζηείηε κε 

ηελ θαηαθόξπθε απμνκείωζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο  

Καηαγξάςηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ 

γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ 

Πξνζεγγίδνληαη ηα αξρηθά καο ζεκεία κε ηνλ πξνεγνύκελν κεηαζρεκαηηζκό ηεο 

ζπλάξηεζεο xy e . 

                                                                                       

Αλακελόκελε δηαδηθαζία 

Ο αλακελόκελνο 

κεηαζρεκαηηζκόο είλαη ηεο 

κνξθήο xy N e  
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Δπηιέμηε από ηελ εξγαιεηνζήθε ην εξγαιείν ‘‘απμνκείσζε’’  

θαη πεηξακαηηζηείηε κε ηελ νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε απμνκείσζε ηεο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο ζηεο ζπλάξηεζε xy e ηαπηόρξνλα. 

Πξνζεγγίδνληαη ηα αξρηθά καο ζεκεία κε ηνπο δύν πξνεγνύκελνπο 

κεηαζρεκαηηζκνύο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνύλ ηαπηόρξνλα ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλακελόκελε δηαδηθαζία 

 

Ο αλακελόκελνο  κεηαζρεκαηηζκόο είλαη ηεο κνξθήο    y=Ν*exp(ιx) 

Η θακπύιε πνπ έρεη ππνζηεί δηπιό κεηαζρκαηηζκό πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ηα 

δεδνκέλα ζεκεία. 

Δίλαη πηζαλό θάζε νκάδα λα κνληεινπνηήζεη ην πξόβιεκα κε κηα εθζεηθή ζπλάξηεζε 

κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζην Ν θαη ι γηαηί εθηειώληαο ην πείξακα ζα έρνπλ δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα.  Θα επαθνινπζήζεη ζπδήηεζε κε όια ηα παηδηά γηα ην ζέκα απηό θαη 

ζα πξνηαζνύλ  από ηα παηδηά πνηα κπνξεί λα είλαη ε θαιύηεξε απάληεζε. 

Τέινο ζα πξνηαζεί ζηα παηδηά λα ζρεδηάζνπλ ζηνπο ίδηνπο άμνλεο, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Function Probe, ηελ εθζεηηθή θακπύιε 
0,5

0

xN t N e , όπνπ 0N  ν 

αξρηθόο αξηζκόο ησλ Μ&Μ’s θαη λα παξαηεξήζνπλ αλ ε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε 

πξνζεγγίδεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ηα ζεκεία ηνπ γξαθήκαηνο όισλ ησλ νκάδσλ. 

Θα ζρνιηαζηεί ε ηηκή 0,5 ηνπ ζπληειεζηή ηνπ x ζηνλ εθζέηε 

Σηε ζπλάξηεζε y=100*exp(-0.5x), ν εθζέηεο 0,5 είλαη ε πηζαλόηεηα λα εκθαληζηεί ην 

Μ ζηελ επάλσ όςε από θάζε ζνθνιαηάθη ζε θάζε ξίςε. Αληηζηνηρεί ζηε ζηαζεξά ι 

ησλ ππξήλσλ, ε νπνία εθθξάδεη ηελ πηζαλόηεηα δηάζπαζήο ηνπ αλά κνλάδα ρξόλνπ.  

Κιείλνληαο ζα δεηεζεί από ηα παηδηά λα αλαδεηήζνπλ ζξν δηαδίθηπν λα βξνύλ θαη 

άιια θαηλόκελα  πνπ λα ππαθνύνπλ ζ’ έλα λόκν πνπ εθθξάδεηαη κε κηα ζπλάξηεζε 

ηέηνηαο κνξθήο; 
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 Αμηνιόγεζε ηεο δξαζηεξηόηεηαο θαη επαλαζρεδηαζκόο ηεο 

Αθνύ νινθιεξώζνπκε όιεο ηηο δξαζηεξηόηεηεο ζα αμηνινγήζνπκε γηα ηνλ 

επαλαζρεδηζκό ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

 ηηο δπζθνιίεο πνπ αληηκεηώπηζαλ νη καζεηέο 

 ηελ θαηαιιειόηεηα θαη ζαθήλεηα ησλ εξσηεκάησλ ζηα  θύιια 

εξγαζίαο 

 ηελ επρέξεηα ησλ καζεηώλ ζηε ρξήζε ησλ εληνιώλ ηνπ F.P. 

 ηελ εκπινθή ηνπο κε δξαζηεξηόηεηεο απηήο ηεο κνξθήο  

Η αμηνιόγεζε απηή ζα καο βνεζήζεη ζηνλ επαλαζρεδηαζκό ηεο δξαζηεξηόηεηαο 

απηήο. 
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Παξαζέηνπκε ελδεηθηηθά νξηζκέλα θύιια εξγαζίαο, ηα νπνία δελ είλαη δεζκεπηηθά . 

Κάζε εθπαηδεηηθόο κπνξεί λα εηνηκάζεη ηα δηθά ηνπ θύιια εξγαζίαο. 

 

 

ΦΤΛΛO ΕΡΓΑ΢ΊΑ΢  1. 

 

                                             

                                             

                                              …………………………………………………………… 

 

Ονόμαηα μελών ηης ομάδας  …………………………………………………………… 

 

                                              …………………………………………………………… 

 

 

Σηόρνο ηεο εξγαζίαο ζαο είλαη λα πξαγκαηνπνηήζεηε έλα πείξακα θαη λα 

αλαθαιύςεηε ην καζεκαηηθό κνληέιν πνπ πεξηγξάθεη ην θαηλόκελν απηό. 

 

 

II. Οδεγίεο πεηξάκαηνο  

Βάιηε ηα δπν θνπηηά από ηα κηθξά ζνθνιαηάθηα Μ&Μ’s όια καδί ζε έλα θνπηί, 

αλαθηλήζηε ην , ώζηε λα αλαθαηεπηνύλ θαιά θαη αδεηάζηε ην πεξηερόκελν ζην 

ηξαπέδη. Μεηξήζηε ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ Μ&Μ’s . Γξάςηε ηνλ αξηζκό απηό ζην 

πξώην θνπηάθη ηεο δεύηεξεο ζεηξάο ηνπ πίλαθα πνπ θαίλεηαη παξαθάησ 

 

 

 

 

Απνκαθξύλεηε εθείλα ηα ζνθνιαηάθηα πνπ έρνπλ  ζηελ επάλσ όςε ηνπο ην Μ. Μηα 

θαιή ηδέα ζα ήηαλ λα ην θάηε! Μεηξήζηε ην ζπλνιηθό αξηζκό από ηα ζνθνιαηάθηα 

πνπ απέκεηλαλ ηώξα ζην ηξαπέδη θαη ζεκεηώζηε ζην θνπηάθη ηεο κέηξεζεο ππ’ 

αξηζκόλ 2. 

Δπαλαιάβαηε ηε δηαδηθαζία απηή 7 ζπλνιηθά θνξέο. Αλ ν αξηζκόο ησλ Μ&Μ’s πνπ 

απνκέλεη γίλεη 0 ζε θάπνηα δνθηκή, ην πείξακα ζηακαηάεη θαη ην 0 δε ζα ην 

πεξηιάβεηε ζηηο κεηξήζεηο ζαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αξηζκόο κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 

Αξηζκόο Μ&Μ’s πνπ έκεηλαλ        
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III. Αθνύ εθηειέζαηε ην πείξακα θαη ζπκπιεξώζαηε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ζα 

θαζήζεηε αλά δύν ζε έλαλ ππνινγηζηή, ζα ζπλεξγαζηείηε κεηαμύ ζαο γηα λα βξείηε 

κε ηε βνήζεηα  ησλ εξγαιείσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο  Function Probe κηα ζπλάξηεζε 

πνπ ζα πξνζεγγίδεη ηα παξαγκαηηθά ζαο δεδνκέλα από ην πείξακα.Θα βξείηε δει.  

έλα λόκν  πνπ λα ζπλδέεη ηηο κεηαβιεηέο ηνπ πίλαθα, ηνλ αξηζκό ηεο κέηξεζεο θαη 

ηνλ αξηζκό από ηα ζνθνιαηάθηα πνπ έκεηλαλ. 

 

 

1. Σαλ πξώην βήκα ζα απεηθνλίζεηε κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Function 

Probe ηνπ ππνινγηζηή, ζε νξζνγώλην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ηα ζεκεία (x,y), 

όπνπ x  είλαη ν αξηζκόο ηεο κέηξεζεο θαη y ναληίζηνηρνο αξηζκόο από ηα 

ζνθνιαηάθηα πνπ απέκελαλ θάζε θνξά.  

 

 

Οδεγίεο 

B. Γημιοσργείζηε έναν πίνακα ζηο παράθσρο ‘Πίνακας’ ζηο Function Probe, με ηις 

ηιμές ποσ έτεηε από ηο πίνακα ηοσ πειράμαηος 

 

   Δηζαγσγή κεηαβιεηώλ:  

Σηε ζεηξά κεηαβιεηώλ (2
ε
 ζεηξά) νλνκάζηε x θαη y ηελ πξώηε θαη δεύηεξε ζηήιε 

αληηζηνίρσο.  

 

Δηζαγσγή εηηθεηώλ:  

Η 3
ε
 ζεηξά είλαη ε ζεηξά εηηθεηώλ. Γώζηε ζηελ πξώηε ζηήιε ην όλνκα  ‘‘αξηζκόο 

κέηξεζεο’’ θαη ζηελ δεύηεξε ‘‘αξηζκόο από ηα ζνθνιαηάθηα’’  

 

 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ: 

 Δηζάγεηε ηηο ηηκέο ηνπ ρ ζηελ πξώηε ζηήιε θαη ηηο ηηκέο ηνπ ς ζηε δεύηεξε ζηήιε, 

μεθηλώληαο ακέζσο θάησ από ηε ζεηξά εηηθεηώλ. 

 

 

 

C. Αποζηολή δεδομένων από ηον ‘Πίνακα’ ζηο ‘Γράθημα’: 

 

Δπηιέμηε από ην κελνύ ‘Απνζηνιή’ ηελ εληνιή ‘Σεκεία ζε γξάθεκα’. Οη ηηκέο 

εκθαλίδνληαη σο δηαθξηηά ζεκεία ζην γξάθεκα.  

Αλ όια ηα ζεκεία ζην γξάθεκα δελ είλαη νξαηά, ηη ζα πξέπεη λα θάλεηε  

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

 

 

Δλώζηε ηα ζεκεία. Ννκίδεηε όηη απνηεινύλ ζεκεία γξαθηθήο παξάζηαζεο θάπνηαο 

ζπλάξηεζεο; Αλ λαη, πνηα ζπλάξηεζε ζαο ζπκίδεη; 

…………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………. 
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ΦΤΛΛO ΕΡΓΑ΢ΊΑ΢  2. 

 

Θα πεηξακαηηζηείηε ηώξα κε δηάθνξνπο κεηαζρεκαηηζκνύο ηεο ζπλάξηεζεο   
xy e  

 

Σην κελνύ ‘‘γξάθεκα επηιέμηε ‘‘επηινγέο γξαθήκαηνο’’ θαη ελεξγνπνηήζηε ηελ 

επηινγή ‘‘εκθάληζε κεηαζρεκαηηζκώλ’’ 

 

2. Δπηιέμηε από ηελ εξγαιεηνζήθε ην εξγαιείν ΄΄ κεηαηόπηζε’’ 

 

 
 

θαη πεηξακαηηζηείηε κε ηελ νξηδόληηα κεηαηόπηζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο  

 

 
Καηαγξάςηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ 

γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ  

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

Πξνζεγγίδνληαη ηα αξρηθά καο ζεκεία κε ηνλ πξνεγνύκελν κεηαζρεκαηηζκό ηεο 

ζπλάξηεζεο xy e  

………………………………………………………………………………………….. 

 

2. Δπηιέμηε από ηελ εξγαιεηνζήθε ην εξγαιείν ΄΄ κεηαηόπηζε’’ 

 

 
θαη πεηξακαηηζηείηε κε ηελ θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο  

 

 

 

 

 

 

 

Καηαγξάςηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ 

γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 
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Πξνζεγγίδνληαη ηα αξρηθά καο ζεκεία κε ηνλ πξνεγνύκελν κεηαζρεκαηηζκό ηεο 

ζπλάξηεζεο xy e  

…………………………………………………………………………………………. 

 

3.Δπηιέμηε από ηελ εξγαιεηνζήθε ην εξγαιείν ‘‘απμνκείσζε’’  

 

 
 

θαη πεηξακαηηζηείηε κε ηελ νξηδόληηα απμνκείσζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο  

 

 
 

Καηαγξάςηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ 

γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

Πξνζεγγίδνληαη ηα αξρηθά καο ζεκεία κε ηνλ πξνεγνύκελν κεηαζρεκαηηζκό ηεο 

ζπλάξηεζεο xy e  

…………………………………………………………………………………………. 

 

 

4. Δπηιέμηε από ηελ εξγαιεηνζήθε ην εξγαιείν ‘‘απμνκείσζε’’  

 

 
 

θαη πεηξακαηηζηείηε κε ηελ θαηαθόξπθε απμνκείσζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο  

 

 
 

Καηαγξάςηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ 

γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

Πξνζεγγίδνληαη ηα αξρηθά καο ζεκεία κε ηνλ πξνεγνύκελν κεηαζρεκαηηζκό ηεο 

ζπλάξηεζεο xy e  

…………………………………………………………………………………………. 
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5.Δπηιέμηε από ηελ εξγαιεηνζήθε ην εξγαιείν ‘‘απμνκείσζε’’  

θαη πεηξακαηηζηείηε κε ηελ νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε απμνκείσζε ηεο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο ζηεο ζπλάξηεζε xy e ηαπηόρξνλα. 

Πξνζεγγίδνληαη ηα αξρηθά καο ζεκεία κε ηνπο δύν πξνεγνύκελνπο 

κεηαζρεκαηηζκνύο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνύλ ηαπηόρξνλα ; 

…………………………………………………………………………………………. 

 


