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L ekcje
Z modelami

Funkcje losowe w arkuszu kalkulacyjnym

Symulacja procesu o losowym przebiegu

Wykres kolumnowy czestosci wynikow

Fraktale: drzewo binarne, ptatek Kocha i trojkat Sierpinskiego
Rysowanie fraktali w Scratchu

Reguty Gry w zZycie

Symulacja procesu dla roznych ustawien poczatkowych

Serwisy zawierajgce mapy internetowe

Rozszerzona rzeczywisto$é
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6.1. Jak to z Gaussem byto

DOWIESZ SIE, JAK

B wykonywaé sumowanie liczb w arkuszu kalkulacyjnym,

B analizowac obliczenia w poszukiwaniu prawidtowosci.

ZADANIE GAUSSA

Wedtug anegdoty niesforny uczen, Fryderyk Gauss (p6zniej znany matematyk), za kare dostat pracochtonne zadanie:
obliczy¢ sume stu kolejnych liczb (naturalnych), od jedynki poczynajgc. Ku zdziwieniu nauczyciela uczen bardzo
szybko podat dobry wynik. Nie sumowat pracowicie stu liczb, lecz wymyslit odpowiedni wzér, za pomocg ktérego tatwo
obliczyt sume.

ROZWIAZANIE ZADANIA W ARKUSZU

Programem pomagajacym w szybkim wykonywaniu obliczen jest arkusz kalkulacyjny. Podczas tej lekcji bedziesz
postugiwac sie arkuszem Excel, nalezagcym (podobnie jak edytor Word) do zestawu programéw Microsoft Office.
Pierwsza komérka arkusza to A1. A jaki jest adres jego ostatniej komérki? Moze to zaleze¢ od wersji Excela — np. w

arkuszu Excel 2010 jestaz 1 048 576 wierszy (ta liczba to 220 _ patrz lekcja 6.2) i 16 384 kolumn. Adres ostatniej
komérki to XLD1048576. Do ostatniego wiersza (pustego arkusza) mozna najszybciej dojs¢ po nacisnieciu jednoczenie
klawisza Ctrl i strzatki kursora w dot, a do ostatniej kolumny — po nacisnieciu jednoczenie klawisza Ctrl i strzatki
kursora w prawo.

Za pomocg arkusza rozwigz zadanie, ktére dostat Gauss.

B Najpierw w kolumnie A wpisz liczby, ktére trzeba zsumowaé: 1, 2 i... poczekaj (rys. 1).

Al - j1 1

1
2 2

—

Rys. 1. Zaznaczenie i uchwyt
wypetniania
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B Zaznacz obie wypetnione komérki, chwyé za maty kwadracik w prawym dolnym rogu zaznaczenia (uchwyt
wypetniania — rys. 1) i wolno przeciagnij w dét (nie puszczajac lewego przycisku myszy).

Kolumna wypetni sie liczbami. Matematyk powiedziatby, ze w arkuszu powstat cigg arytmetyczny, w kiérym pierwszy
wyraz i réznica miedzy kolejnymi wyrazami wynoszg 1. Sumowanie liczb nie sprawia arkuszowi zadnej trudnosci.

B Ustaw kursor w komérce A101 i z paska narzedzi wybierz przycisk Autosumowanie (oznaczony duzg grecka literg
sigma — ). Zaznaczona zostanie kolumna wypetniona liczbami, a w komoérce pojawi sie napis:
=SUMA(A1:A100).

B Zatwierdz ten wz6r, naciskajac klawisz Enter — w komé6rce A101 otrzymasz sume stu kolejnych liczb.

Zauwaz, ze gdy wybierzesz komérke A101, w ktérej jest podana warto$¢ sumy, to w polu edycji arkusza (na gorze)
pojawi sie napis: =SUMA(A1:A100). Jest to formuta — zaczyna sie od znaku réwnosci, a dalej nastepuje nazwa funkcji
(SUMA), jednej z wielu, ktére zna arkusz. W nawiasie jest podany argument (lub argumenty) funkcji, w tym wypadku
zapis A1:A100 oznacza caty zakres komérek od A1 do A100 (rys. 2).

NRKOLW... ~| | | X o ﬁ =SUMA(A1:A100)
. A _ B C D

98 98

99 99

100) ____100!

101|=SUMA(A1:A100)
102| | SUMA(liczbal; [liczbal]; ...

Rys. 2. Formuta sumowania

Teraz zbudujesz arkusz do sumowania liczb. Patrzac na wyniki (kolejne sumy w tabeli), poszukasz wzoru Gaussa.

B Zapisz w dwéch kolumnach:
A:kolejne liczby od 1 do 20,
B: sumy kolejnych liczb od 1 do liczby w biezacym wierszu.

B Aby mie¢ wiecej materiatu do rozwazan na temat wzoru, wpisz w nastepnych kolumnach:
C: kolejne liczby parzyste od 2 do 40,
D: sumy kolejnych liczb parzystych od pierwszej do liczby w biezacym wierszu,
E: kolejne liczby nieparzyste od 1 do 39,
F: sumy kolejnych liczb nieparzystych od pierwszej do liczby w biezgcym wierszu.
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Musisz jeszcze opisac tabele — dodac pierwszy wiersz z objasnieniami.

B Zaznacz pierwszy wiersz tabeli (klikajac jego numer) i z menu podrecznego wybierz opcje Wstaw — zostanie
dodany pierwszy wiersz, w ktorym wpiszesz nastepujace nagtowki:
= w kolumnie A beda kolejne liczby naturalne — nazwij ja n (naturalne),
= w kolumnie B — sumy kolejnych liczb naturalnych — nazwij jg suma n,

= a dalej tak samo jak na rys. 3.

A B C D E F
1 |n suman parzyste (2n) suma 2n nieparzyste (2n-1) suma 2n-1
21 1 2 2 1 1
3 2 3 4 6 3

Rys. 3. Przyktadowy arkusz z nagtéwkami

Napisy wprowadzane do komorek sg odrézniane od liczb — arkusz umieszcza liczby po prawej stronie komorki, a
napisy — po lewe;j.

Co robié, jesli napis nie miesci sie w komérce? Wowczas trzeba ustawi¢ kursor na linii oddzielajgcej kolumny (kursor
zmieni ksztatt na strzatki), pociagna¢ za linie i rozszerzy¢ kolumne lub klikna¢ dwukrotnie i dopasowac automatycznie
szeroko$¢ kolumny do najdtuzszego zawartego w niej tekstu.

Teraz wypetnij kolumne B kolejnymi sumami liczb naturalnych.

B Ustaw kursor w komérce B2 i wybierz przycisk Autosumowania. Wynik =SUMA(A2) jest do zaakceptowania.

B Zr6b to samo w komérce B3. Tym razem trzeba poprawi¢ wynik podany przez Excela, pokazujgc myszg zakres
sumowania od A2 do A3.

B Skopiuj ten wz6r do nastepnej komérki (zaznacz B3 i uchwytem wypetniania przeciagnij na B4) i sprawdz wynik.

Niestety, nie jest on poprawny — zostaty zsumowane dwie liczby z komorek A3 i A4. Arkusz ,nie domyslit sie”, ze w
sumowaniu chcesz zaczynac¢ zawsze od komérki A2. Jak wida¢, podczas kopiowania arkusz traktuje adresy komorek w
spos6b wzgledny: jesli w komérce B3 byta SUMA(A2:A3), to nizej — w komdérce B4 bedzie pewnie SUMA(A3:A4).
Mozesz jednak zadeklarowaé, ze adres A2 ma by¢ traktowany przez arkusz bezwzglednie jednakowo (nie zmienia¢ go)
przez dostawienie znakéw $ przed numerami kolumny i wiersza. Adres bezwzgledny nalezy wiec zapisac¢ jako $A$2 (w
tym wypadku wystarczy i lepiej jest zapisac go jako A$2).

B Popraw zatem wz6r w komérce B3 na taki: =SUMA(A$2:A3) i skopiuj go do pozostatych komérek w kolumnie B
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(wystarczy raz przeciagna¢, az do komérki B21).

B Kolumne liczb parzystych C wypetnij metoda serii danych, a do kolumny D skopiuj catg zawarto$¢ kolumny B (z
wyjatkiem nagtéwka). Podobnie wypetnij kolumny E i F.
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B Pamietaj, zeby sprawdzaé uzyskane wyniki —tatwo popetnié btad podczas wpisywania wartosci czy formut.

Utworzona przez ciebie tabela arkusza powinna by¢ podobna do przedstawionej na rys. 4.

A B C D E F

1 |n  suman parzyste (2n) suma 2n  nieparzyste (2n-1) suma 2n-1
2 1 1 p 2 1 1
3 2 3 - B 3 4
4 3 6 5] 12 5 9
5 4 10 8 20 7 16
6 5 15 10 30 9 25
7 6 21 12 42 11 36
8 7 28 14 56 13 49
g8 8 36 16 72 15 64
10 2] 45 18 90 17 81
11 10 55 20 110 19 100
121 N 66 22 132 21 121
13 12 78 24 156 23 144
14| 13 9 26 182 25 168
15 14 105 28 210 27 196
16| 15 120 30 240 29 225
17| 16 136 32 272 31 256
18| 17 153 34 308 33 288
19| 18 171 36 342 35 324
20| 19 190 38 380 a7 361
21| 20 210 40 420 39 400
22| n 2n 2n-1

Rys. 4. Prawie gotowa tabela arkusza

W tabeli na rys. 4. sg juz wpisane dwa wzory. Jak obliczy¢ kolejng liczbe parzysta? Jesli przez n oznaczymy kolejna
liczbe naturalna, to n-ta liczba parzysta bedzie rowna 2n, a n-ta liczba nieparzysta jest o 1 mniejsza od parzystej. W
tabeli masz juz sporo materiatu do rozwazan.
Wskazoéwka. Popatrz najpierw na sumy liczb nieparzystych.

W kolumnach A, C i E tabeli znajduja sie szeregi kolejnych sumowanych liczb. Sg to ciagi o takiej wtasnosci, ze réznica
miedzy kolejnymi wyrazami jest jednakowa; w przypadku liczb naturalnych wynosi 1, a w przypadku zaréwno liczb
parzystych, jak i nieparzystych — 2. Jak policzy¢ sume n kolejnych wyrazow takiego ciggu? Dodaj pierwszg liczbe i
ostatnia, druga i przedostatnia. Jaki jest wynik dodawan? lle dodawan musisz wykonac¢? Musisz wzig¢ $rednig
arytmetyczna pierwszego i ostatniego wyrazu i pomnozy¢ przez n. Czy juz wiesz, jaki to wz6r?
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ZADANIA

1. Policz sume pierwszych dwudziestu liczb parzystych. Pierwszg liczbg bedzie 2, drugg — 4. A dwudziestg?
Podpowiedz: 2n.

2. Policz sume pierwszych dwudziestu liczb nieparzystych. Pierwszg liczbg bedzie 1, druga — 3. A
dwudziesta?

Podpowiedz:2n—1.
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