II Lezione vera
4 assenti rispetto alla prima lezione, una in gita scolastica ma gli altri tre??

· Formati tre gruppi la consegna di lavoro è stata quella di confrontarsi su quanto era stato osservato la volta precedente, sistematizzare le cose che si volevano riportare riportandole su un lucido per esporle agli altri.

Sono stati più di un ora a lavorare fra loro, solo un gruppo dei tre (il più debole da un punto di vista matematico) non riusciva a definire nulla (la mia impressione è che sentano la loro debolezza e quindi rinuncino a priori)

· Hanno esposto i gruppi.

· I gruppo, riporto il lucido dei ragazzi:

Dati due numeri 
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 siano definite due funzioni 
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 , esse hanno gli zeri della derivata prima nello stesso punto se e solo se il rapporto 
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 ridotto ai minimi termini è un rapporto tra dispari; in particolare se 
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 il massimo è concorde, se invece 
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 il massimo è discorde.
Dimostrazione:

Gli zeri della derivata prima di una funzione 
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 sono nei punti 
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I massimi delle funzioni che stiamo considerando devono essere nello stesso punto, quindi semplificando abbiamo:
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quindi 
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quindi il rapporto tra le frequenze è un rapporto tra dispari

Questa precisione di linguaggio è dovuta ad un ragazzo particolarmente bravo di una quarta PNI in cui hanno già fatto le derivate.
Per prima cosa si è cercato di rivedere il “teorema” insieme per farlo comprendere a tutti (anche chi non ha fatto le derivate non ha problemi a capire di quali punti di massimo sta parlando) ricollegandosi al grafico del seno (per la funzione senx massimo o minimo sono in 
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,  ovvero un quarto di periodo più mezzo periodo quindi se si ha 
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 si avrà il t indicato, essendo 
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 solo un fattore dilatazione lungo l’asse x) poi si è notato che la dimostrazione era relativa solo alla prima parte del teorema  il ragazzo allora ha fatto la seconda parte sul momento:

Perché i punti di massimo siano concordi occorre che 
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 e quindi si ha:
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quindi 
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 possiamo quindi dire che 
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e facendo la loro differenza in valore assoluto si ha :
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 considerando che h,k sono numeri naturali si ha cha la loro differenza è 4p

Si è fatto notare come non era necessario passare alla differenza avendo trovato una caratteristica sui rapporti ma il ragazzo trovava più facile controllare la differenza tra due numeri che il loro rapporto

· II gruppo, non ho il lucido ma riporto quanto ricordo:

Dai grafici delle funzioni y=sint e y=sin2t (riportate sul lucido) osservavano che i punti in cui assumevano i valori 1 e -1 non sarebbero mai stati contemporanei e quindi i due metronomi non avrebbero mai battuto insieme, a conferma di questo hanno riportato il grafico della curva di lissajous corrispondente con su scritto tic e toc dove suonavano i metronomi. Hanno poi osservato che i punti d’intersezione delle due curve corrispondevano all’intersezione della curva di lissajous con la retta y=x e che questi corrispondevano ad un momento in cui i due metronomi sarebbero passati per lo stesso punto (senza però suonare). Quanto osservato per questa coppia di curve lo hanno verificato per alte curve il cui rapporto tra gli omega era parti ma non sapevano dimostrarlo.
Hanno poi mostrato le curve y=sint e y=sin3t osservando che in questo caso i metronomi sarebbero suonati nello stesso momento (vi erano di nuovo le curve delle due funzioni e la curva di Lissajous corrispondente) e che l’osservazione sembrava valere per tutti i rapporti tra dispari
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Con i grafici in Derive hanno poi mostrato come notavano un legame tra il numero di intersezioni con l’asse x della curva di Lissajous ed il rapporto tra gli omega, in particolare se il rapporto era tra dispari il numero di intersezioni era uguale al maggiore dei due omega:
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Se invece il rapporto era pari il numero di intersezioni era pari al maggiore dei due [image: image28.jpg]


omega aumentato di 1:
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Uno dei ragazzi del gruppo ha poi cercato di dimostrare questa proprietà andando a determinare l’equazione cartesiana di alcune di queste curve ma non è stato riferito a tutti.

· III gruppo (era quello che la volta precedente aveva lavorato con rapporti irrazionali ma che non ha strumenti metodologici per sviluppare un lavoro autonomo)

Con fatica è stato “costretto” a mostrare a tutti cosa succede nel caso che il rapporto fra gli omega fosse irrazionale

E’ stato notato che aumentando la variabilità del parametro la curva si “infittisce” sempre più e Roberto ha iniziato a introdurre l’idea di “denso” 

Mi sembra che dalla lezione emerga come sia difficile per loro utilizzare una nuova conoscenza (il ragazzo bravo le curve di lissajous non le ha praticamente utilizzate mentre chi le ha usate cercava una continua conferma dalle equazioni cartesiane o delle singole funzioni o delle curve di lissajous stesse)
· Erano ormai le cinque, ho introdotto un toro 0-2π (senza chiamarlo toro) giustificandolo con una ulteriore semplificazione del modello (se quello che conta sono gli angoli tanto vale che descrivo gli angoli) e chiesto loro che informazioni dava un punto interno al quadrato (risposta immediata) e se un punto si muovesse lungo una retta cosa succedeva quando arrivavo “al bordo” del quadrato (risposta immediata per entrambi i bordi, dandomi anche le istruzioni per riprendere il disegno).
E’ stato quindi chiesto di fare loro dei disegni di retta su quadrati 0-2π (fornendo carta a quadretti), anche in questo caso sono stati rapidi, e hanno subito notato come la retta “ricominciava” (ovviamente disegnavano rette con rapporto razionale).

Suggerito che questo arrivare al bordo e riprendere dall’altra parte era un po’ come incollare i bordi del foglio è stato chiesto loro di provare e di dire che forma sarebbe venuta, dopo poco (ma non immediatamente) è arrivata la risposta: una ciambella.

Abbiamo quindi visto un animazione del passaggio dal quadrato alla ciambella trovata su internet http://www.matematicamente.it/elce/superficie_toroidale/toro_animato.html
E detto finalmente che si chiamava toro, che entrambe le rappresentazioni costituivano un toro e che la volta successiva si sarebbe lavorato su questo.
Sto cercando di chiudere ogni lezione con qualcosa che li incuriosisca e che la volta dopo viene esaminato più approfonditamente e sembra che questo funzioni.
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