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 Ujazd Górny  2003-03-13

Scenariusz zajęć z  informatyki w zakresie, określonym w Podstawie programowej dla gimnazjum jako : „Rozwiązywanie  problemów w postaci algorytmicznej”.

Temat zajęć:  Czym zajmuje się arytmetyka modularna ?

Czas   zajęć: 2 godziny. 

Przygotowanie uczniów: Uczniowie powinni znać i stosować działania na potęgach całkowitych, znać podstawowe pojęcia języka LOGO i stosować je do rozwiązywania prostych problemów, pracować na pakiecie edukacyjnym ELI 2.0 plus (około 10 godzin), znać i stosować podstawowe formuły w arkuszu kalkulacyjnym.

Typ szkoły: Druga klasa gimnazjum, po jednej osobie na komputer

( 12 osób w klasie).

Wyposażenie pracowni: 12 komputerów Celeron 600 MHz ( program „Internet w każdej gminie”), program – pakiet  edukacyjny ELI 2.0 plus.

Informacje dodatkowe: Pierwsza lekcja przeprowadzona będzie w klasie gdzie zostaną wprowadzone podstawowe pojęcia z arytmetyki modularnej i działania na nich, druga lekcja przeprowadzona będzie w pracowni informatyki, uczniowie korzystać będą z pakietu edukacyjnego ELI 2.0 udostępnionego w sieci dla każdego ucznia.

	Czynności nauczyciela
	Czynności ucznia

	Lekcja pierwsza.

Sprawdzenie obecności.

Wprowadzenie pojęcia działania modulo na przykładzie ARYTMETYKI ZEGAROWEJ.

Zad.1   Marek wyjechał pociągiem do Warszawy o godzinie 21 i jechał 8 godzin, o której godzinie dojechał na miejsce?

Rozwiązanie: (działanie modulo 24)
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wyjaśnienie tej równości, wprowadzenie pojęcia  KONGRUENCJI  i  MODUŁU.

Zad. 2  Na zegarze jest godzina 10.45 lekcja trwa 45, o której godzinie kończy się lekcja?

(działanie modulo 60)

Wprowadzenie ARYTMETYKI MODULARNEJ (arytmetyki zegarowej) na przykładach. 

     Omawia działania brania reszty modulo na modelu kubełków i na modelu zegara „sześcioma godzinami  (działania modulo 6  Rys.1 i 2) 

Zad.3

Dla następujących kongruencji :
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przeprowadź dodawanie, odejmowanie, mnożenie jednaj kongruencji przez drugą i potęgowanie stopnia drugiego.

Wniosek 1:

Na kongruencjach można wykonywać podstawowe operacje matematyczne w wyniku, których otrzymujemy również prawdziwe kongruencje. 

Zad. 4

Jak obliczyć ostatnią cyfrę liczby  
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     Rozwiązujemy  zadanie korzystając z wniosku, tzn. poprzez kolejne potęgowania kongruencji modulo 10 otrzymujemy rozwiązanie zadania

Wniosek 2:

Dzięki metodom arytmetyki zegarowej możemy uzyskiwać informacje o postaci dowolnie dużych liczb.

Wprowadza do działań modulo liczby ujemne  i wyjaśnia ich zastosowanie na przykładach.

Zad. 5

Czy liczba 
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 jest podzielna przez  11 ?

Lekcja druga.

Polecenie:

Sporządzić w arkuszu kalkulacyjnym tabelę 

(tabela 1) prezentującą reszty z dzielenia liczb od 0  do  34 przez  5  i  7.

     W oparciu o tabelę będziemy w stanie określić jednoznacznie liczbę z przedziału od 0  do  34 znając tylko jej reszty z dzielenia przez  5  i  7.

Zad. 6

Posługując się tabelą określ liczbę, która podzielona przez 5 daje resztę 4 a podzielona przez 7  daje resztę 3.

Pytanie:

Czy istnieją dwie lub więcej takich  liczb z przedziału 0 - 34, które mają jednakowe reszty z dzielenia ich przez 5  i  7?

    Wyjaśnia dlaczego musi to być przedział 0 – 34  i nie może on być większy. 

Polecenie:

Proszę przećwiczyć w grupach dwuosobowych zgadywankę, która polega na tym że jeden uczeń podaje reszty z dzielenia wybranej przez siebie liczby a drugi korzystając z tabeli podaje ją.

     W arytmetyce modularnej liczby mogą być reprezentowane tylko przez ich reszty z dzielenia modulo – taka postać nazywa się reprezentacją  reszt modulo m, gdzie m – moduł. Na tych reprezentacjach można wykonywać działania: dodawania, odejmowania i dzielenia, tzn.

Jeśli (i,j) oznacza reprezentację reszt modulo  5  i  7 pierwszej liczby, a  (k,l) oznacza reprezentację reszt modulo  5  i  7 drugiej liczby, to możliwe są

Następujące działania:

(i,j) + (k,l) = ((i+k) mod 5, (j+l) mod 7).

(i,j) - (k,l) = ((i-k) mod 5, (j-l) mod 7).

(i,j) * (k,l) = ((i*k) mod 5, (j*l) mod 7).

Omawia własności tych działań.

Zad. 7

Posługując się arytmetyką modularną i korzystając z tablicy 1 oblicz wartości:

a) 9 + 16;

b) 33 – 23;

c) 5 * 6;

d) 6 + 4 + 5 +22;

e) 30 – 23 – 2;

f) 2 * 3 * 4.;

g) 5 * 4 – 8;

h) 52;

i) (9 – 6)2.

Zad. 8

Jak w systemie dziesiątkowym a jak w dwójkowym można zapisać liczbę 16 ?

Zastanówmy się nad sformułowaniem algorytmu a potem programu, który przeliczałby liczby zapisane w systemie dziesiętnym na liczby  w systemie binarnym.

 Uwaga:

Wyniki działania algorytmu są zapisywane na taśmie w ten sposób, że współczynnik przy zerowej potędze dwójki znajduje się w polu 0, współczynnik przy pierwszej potędze  w polu 1 itd.. W związku z tym liczbę należy odczytywać 

od dołu”.

W programie Laboratorium

informatyki ELI 2.0 Plus

zapisujemy program

realizujący podany wyżej 

algorytm. 

Spostrzeżenie:

Do zapisu kolejnych cyfr 

Rozwinięcia dwójkowego

nasz algorytm używa 

taśmy służącej do

zapisywania ciągu liczb.

Otwórzmy  okno taśmy

(Pilk/Taśma/Nowa) i

 zobaczymy, jak jest ona 

zbudowana. Kolejne pola

 są ponumerowane od 

zera. Czerwony wskaźnik 

pokazuje pole, które jest

 aktualnie wykorzystywane
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 przez algorytm. Po  wykonaniu operacji na tym polu wskaźnik jest automatycznie przesuwany na następne pole.  

Proszę kilkakrotnie uruchomić program dla różnych danych np.

a) 15,

b) 33,

c) 19,

d) 123, itd.

Zadanie domowe:

Zbudujcie algorytm wykonujący zamianę odwrotną to znaczy zamieniającą liczbę w systemie dwójkowym na liczbę dziesiętną.  
	Odpowiadają.

Wykonują ćwiczenia z zastosowaniem  działań modulo np.:
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Zapisują rozwiązanie zad.1 

Kongruencja – to przedstawiona równość   
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moduł liczba 24, reszta to 5.

Rozwiązują zad.2 
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Uczniowie notują i samodzielnie ćwiczą branie reszt modulo m. Wykonują odpowiednie rysunki na tablicy i w zeszytach.

Rozwiązują zadanie samodzielnie na tablicy przy niewielkiej pomocy nauczyciela.

Formułują i  zapisują wniosek.

Rozwiązują zadanie metodą sformułowaną w trakcie dyskusji problemu.

Zapisują.

Rozwiązują zadania wspólnie z nauczycielem.

Wykonują polecenie.

Rozwiązują zadanie korzystając z tabeli.

Uczniowie sprawdzają że nie ma takich liczb.

Formułują wniosek:

„Każda para reszt z dzielenia przez 5  i  7 odpowiada dokładnie jednej liczbie całkowitej z przedziału  od 0 do 34”

Ćwiczą w grupach dwuosobowych. 

Słuchają i notują.

Notują i zapisują.

Notują, zadają pytania.

Rozwiązują na tablicy i w zeszytach posługując się tabelą.

Odpowiadają:

W systemie dziesiątkowym:
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a w systemie dwójkowym


[image: image11.wmf]0

1

2

3

4

2

0

2

0

2

0

2

0

2

1

16

×

+

×

+

×

+

×

+

×

=

 W zapisie binarnym  10000

Uczniowie przy niewielkiej pomocy nauczyciela formułują algorytm.

Algorytm obliczania kolejnych cyfr rozwinięcia dwójkowego liczby dziesiętnej:

1) Wczytanie liczby dziesiętnej;

2) Przewinięcie na początek taśmy, na której będziemy zapisywać współczynniki – kolejne cyfry rozwinięcia dwójkowego;

3) Obliczanie reszty z dzielenia liczby przez 2 – tym ostatnim zastępujemy wartość liczby;

4) Zapisanie na taśmie reszty z dzielenia liczby przez 2;

5) Sprawdzenie, czy nowa wartość liczby jest równa 0;

  5a)  Jeśli TAK, to zakończenie działania;

  5b)  Jeśli NIE, to powrót do punktu 3.

Uczniowie wykonują polecenie, układając program w programie ELI 2.0, którego schemat jest pokazany obok. 

                         Schemat programu przeliczającego 

                        liczby z systemu dziesiętnego na                  

                        system dwójkowy. 

Słuchają i notują swoje spostrzeżenia.

Wykonują polecenie dla różnych wartości liczb 

dziesiętnych.

Zapisują zadanie domowe. 

 


Poznane pojęcia:
· Reszta z dzielenia;

· Arytmetyka zegarowa, arytmetyka reszt;

· Kongruencja, moduł;

· Arytmetyka modularna;

Umiejętności i kompetencje.

                  Uczeń:

· zna pojęcia: modułu, reszty z dzielenia, kongruencji;

· umie wykonywać działania na kongruencjach – arytmetyka modularna;

· potrafi  (w pewnym ograniczonym zakresie) stosować operacje na resztach z dzielenia w celu wyznaczenia szukanej liczby (por. zad. 6);

· umie uzyskiwać pewne informacje na temat podzielności dowolnie dużych liczb (por. zad. 4 i zad. 5);

· potrafi wykonywać elementarne działania na reprezentacjach modularnych i na ich podstawie znajdować szukaną liczbę (por. zad. 7); 

· umie zapisywać liczby w różnych systemach pozycyjnych: binarnym i dziesiętnym;

· potrafi napisać algorytm i program zamiany liczb w systemie dziesiętnym na system binarny.

                                                                                                          

      0                     1                   2                  3                   4               5  

Rys. 1

Ilustracja działania brania reszty modulo – do kubełków podpisanych resztami wpadają liczby, które mają odpowiednie reszty z dzielenia przez 6.

 




      6,12,18,24....


   

             5,11,17,23.... 7,13,19,25...

             4,10,16,22.... 2,8,14,20....

                                                  3,9,15,21....

Rys.2

Liczby naturalne przypisane resztom z dzielenia ich przez 6.

	Tabela 1.
	
	Reszty z dzielenia liczb

 0,1 2 ,...,34 przez 

5  i  7
	

	
	
	
	

	
	Liczba  n
	n modulo 5
	n modulo 7

	
	0
	0
	0

	
	1
	1
	1

	
	2
	2
	2

	
	3
	3
	3

	
	4
	4
	4

	
	5
	0
	5

	
	6
	1
	6

	
	7
	2
	0

	
	8
	3
	1

	
	9
	4
	2

	
	10
	0
	3

	
	11
	1
	4

	
	12
	2
	5

	
	13
	3
	6

	
	14
	4
	0

	
	15
	0
	1

	
	16
	1
	2

	
	17
	2
	3

	
	18
	3
	4

	
	19
	4
	5

	
	20
	0
	6

	
	21
	1
	0

	
	22
	2
	1

	
	23
	3
	2

	
	24
	4
	3

	
	25
	0
	4

	
	26
	1
	5

	
	27
	2
	6

	
	28
	3
	0

	
	29
	4
	1

	
	30
	0
	2

	
	31
	1
	3

	
	32
	2
	4

	
	33
	3
	5

	
	34
	4
	6
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Uwagi lub spostrzeżenia proszę kierować na adres: jacekfi@poczta.onet.pl
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