Do czego fizykowi potrzebny jest kalkulator?
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Do czego fizykowi potrzebny jest kalkulator?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/calculator-numbers-accounting-1180740/ [dostep 4.02.2022
r.], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Wyobraz sobie, ze przed Toba dlugie i trudne zadanie z fizyki do rozwigzania. PoSwiecasz
mu sporo czasu, wszystkie dziatania wykonujesz pisemnie, sprawdzajgc ich poprawnosc¢.
Jednak na samym koncu okazuje si¢, ze na poczatku wkradt si¢ drobny btgd rachunkowy.
Zaczynasz wiec wszystko od nowa... Przydatby Ci sie kalkulator, ale niestety, nie masz go
pod reka. Ponownie liczysz pisemnie.

Przyklad realny, a problem mozliwy do rozwigzania, aczkolwiek coraz rzadziej spotykany.
Dzisiaj przy obliczeniach postugujemy si¢ kalkulatorami badz programami komputerowymi
wykonujgcymi za nas rachunki. Jednak nie zawsze wiemy, jak w petni wykorzystac ich
mozliwosci. W niniejszym materiale przyjrzymy sie doktadnie kalkulatorowi (Rys. a.).



Rys. a. Kalkulator prosty

Zrédto: dostepny w internecie: https:/stock.adobe.com/pl/search/free?
k=kalkulator&search_type=usertyped&asset_id=144223467&content_id= [dostep 3.02.2022 r.], domena publiczna.

Twoje cele
Zapoznanie z trescig materialu sprawi, ze:

e poznasz wybrane przyrzady ulatwiajgce obliczenia naszym przodkom,
» dowiesz sig, jak sprawnie wykorzystywac kalkulator,
» bedziesz umiejetnie korzysta¢ z wybranych funkcji kalkulatora, ktore utatwig

obliczenia wykonywane nie tylko podczas lekciji fizyki, ale i w zyciu codziennym.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Przegladajac w archiwach notatki fizykow sprzed wielu lat, mozemy zauwazy¢, ze
wykonywali oni obliczenia pisemnie. Na przestrzeni wiekow probowano takze postugiwac
sie urzadzeniami utatwiajgcymi wykonywanie rachunkow. Byly to miedzy innymi palce

u rak i nog (Rys. 1.).

Rys. 1. Palce uwaza sie za jedne z pierwszych ,pomocy” stuzacych do wykonywania obliczen.

Zrodto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Counting_a1.jpg [dostep 3.02.2022 r.], licencja: CC BY-
NC 4.0.

Gdy nie starczato palcow, nasi przodkowie wykorzystywali drobne przedmioty utatwiajace
im obliczenia, na przyktad kamyczki (Rys. 2.), supetki zawigzywane na sznurku czy inne
dostepne w ich otoczeniu drobne przedmioty.

Rys. 2. Gdy brakowato palcéw, zaczeto wykorzystywac drobne przedmioty znajdujace sie w najblizszym
otoczeniu, np. kamyki.
Zrodto: dostepny w internecie: https:/pxhere.com/en/photo/1412438 [dostep 4.02.2022 r.], domena publiczna.




Starozytni Grecy poszli jednak daleji stworzyli pierwowzor liczydta, czyli abakus (Rys. 3.),
bedacy po prostu deska z wyztobionymi rowkami symbolizujacymi kolejne potegi liczby
dziesiec.

Rys. 3. Abakus - grecki pierwowzor liczydta.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:RomanAbacusRecon.jpg [dostep 4.02.2022 r.], licencja:
CC BY-SA 3.0.

Pierwszy mechaniczny kalkulator zostat za$ stworzony przez Leonarda da Vinci okoto 1500
roku (Rys. 4.). Nie byt to jednak wynalazek powszechnie dostepny.

Rys. 4. Pierwszy mechaniczny kalkulator wg. projektu Leonarda da Vinci.

Zrédto: dostepny w internecie: www.ibm.com [dostep 5.02.2022 r.], domena publiczna.

Pomimo wczesniejszych projektow, mnozenie duzych liczb nadal stanowito problem,
z pomocy przyszedt wiec w XVI wieku John Napier, ktorego pateczki (Rys. 5.) umozliwity
wykonywanie mnozenia liczb wielocyfrowych.
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Rys. 5. Pateczki Napiera stuzgce do mnozenia liczb wielocyfrowych.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Neperianische_Rechenst%C3%A4blein.jpg [dostep
5.02.2022 r.], licencja: CC BY-SA 3.0.

Na przestrzeni lat probowano udoskonalac te systemy, tworzono maszyny roéznicowe

i pierwowzory kalkulatoréw, jednak urzadzenia te nie byly powszechnie dostepne.
Kolejnym kamieniem milowym okazat si¢ jednak suwak logarytmiczny (Rys. 6.) wynaleziony
w 1632 roku przez angielskiego matematyka Williama Oughtreda. Umozliwia on miedzy
innymi mnozenie, dzielenie, potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie, jak rowniez
spetnia role tablic trygonometrycznych. Czasami wyposazony jest takze w dodatkowe skale
pozwalajace na przyktad na wyznaczenie pola powierzchni kota.
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Rys. 6. Suwak logarytmiczny pozwala miedzy innymi na wykonywanie mnozenia, dzielenia, potegowania,
pierwiastkowania, logarytmowania, liczenia odwrotnosci, a takze odczytywania wartosci funkcji

trygonometrycznych.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Suwak_logarytmiczny_etui.JPG [dostep 5.02.2022 r.],
licencja: CC BY-SA 3.0.

Pozniej zaczety pojawiac sie pierwsze powszechnie dostepne kalkulatory (Rys. 7.) -
urzgdzenia poczatkowo na prad, pozniej na baterie. Ulatwily one znacznie funkcjonowanie
osobom wykonujgcym na co dzien wiele skomplikowanych obliczen.
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Rys. 7. Dostepny powszechnie kalkulatory naukowy.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10627657 [dostep 5.02.2022 r.], licencja: CC
BY-SA 3.0.

Kalkulatory, zwtaszcza te naukowe, posiadaja wiele funkcji utatwiajacych prace fizykom.
Przyjrzyjmy sie¢ im pokroétce. Po pierwsze s3 to klawisze pamieci: ,M+", ,M-", MRC” / ,MR”,
»MC”.

Klawisze z literg ,M” pozwalajg korzysta¢ z wbudowanej pamieci kalkulatora:
M+ dodaje liczbe z wysSwietlacza do pamieci kalkulatora,

M- odejmuje od liczby zapisanejw pamieci kalkulatora liczbe z wySwietlacza,
MR lub MCR wyswietla liczbe, ktora jest zapisana w pamieci kalkulatora,

MC pozwala wykasowac¢ zawarto$¢ pamieci (jesli takiego klawisza nie ma na naszym
kalkulatorze - do czyszczenia pamigci uzywany jest wowczas ten sam przycisk, co do
wyswietlania - MCR).



Przyktad 1

Wykonajmy dziatanie, ktore pozwoli nam przetestowac powyzsze funkcije:

137-3+735-+699
57-4,5-51,5

Jak wykonac ten rachunek z pomoca kalkulatora bez zapisywania wynikow posrednich
na kartce?

1) czyScimy pami¢¢ przyciskiem MC;
2) wpisujemy do kalkulatora 57 - 4,5 — 51, 5;
3) nastepnie klikamy znak rownosci i ,M+”;

4) czyscimy wysSwietlacz kalkulatora przyciskiem ,,C/CE” (lub ,AC” w zaleznosci od
kalkulatora”);

5) wpisujemy do kalkulatora 137 - 3 + 735 + 699;

6) wciskamy znaki: =" oraz ,+", a nastepnie ,MCR”;

7) odczytujemy z wysSwietlacza wynik dziatania: 9.

Dostepne nam kalkulatory - zainstalowane w kazdym smartfonie czy komputerze - oprocz
funkcji pamieci - pozwalaja w szybki i prosty sposob obliczy¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych (oraz funkcji odwrotnych do nich), a takze poda¢ wartosci logarytmow
czy innych dzialan powszechnych w fizyce.

Jesli chodzi o funkcje trygonometryczne, to kiedys$ ich wartosci odczytywano z tablic
trygonometrycznych. P6zniej uzywano suwakow logarytmicznych, a dzi$ wystarczy wzigc
kalkulator i wybra¢ odpowiedni przycisk. Funkcje te wykorzystujemy bardzo czgsto. Jakie
masz skojarzenia? Jakie prawa przychodza ci do gtowy, w ktorych potrzebne sg wartosci
funkcji trygonometrycznych? Na przyktad prawo Snelliusa, wzor na maksima dyfrakcyjne

w siatce dyfrakcyjnej, czy obliczanie momentu sity? W tych wzorach wystepuje funkcja
sinus. W przypadku obliczania warto$ci pracy czy strumienia indukcji pola magnetycznego
- funkcja cosinus. Jednak to tylko kilka przyktadoéw - funkcje trygonometryczne spotykamy
niemalze we wszystkich dziatach fizyki, bardzo czesto rozktadamy wielkoSci wektorowe na
sktadowe (Rys. 8.). Podobnie, gdy chcemy wyznaczy¢ katy - korzystamy wowczas z funkcii
odwrotnych, takich jak arcus sinus czy arcus cosinus. Kalkulator okazuje si¢ tutajniezwykle
pomocny i pozwala oszczedzi¢ czas oraz rozwigzac¢ zadanie, gdy w zasiegu reki nie mamy
tablic trygonometrycznych.
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Rys. 8. Funkcje trygonometryczne pozwalajg miedzy innymi na opis rzutéw ukosnych. Zaleznosci te postuzyty
takze do napisania popularnej gry Angry Birds.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/oxgamestudio.wordpress.com/2014/12/16/how-to-create-an-angry-bird-like-projectile-in-
unity/ [dostep 5.02.2022 r.], domena publiczna.

Inne wazne funkcje, ktére mozemy tatwo obliczy¢ z pomocg kalkulatora, to logarytmy.
Stosuje si¢ je przede wszystkim opisujgc rozpad promieniotwoérczy oraz drgania ttumione.
Tutaj znowu kalkulator jest w stanie zastgpi¢ obszerne tablice.

To tylko kilka przykladow, ktore ukazujg nam, do czego fizycy wykorzystuja kalkulatory

i programy liczace. Sg one niezwykle pomocne, pozwalaja w sposob sprawny wyznaczy¢
szukane wielkoSci. OczywiScie, dzialania te mozna wykona¢ réwniez za pomocg kartki

i dtugopisu lub odczyta¢ wartosci z odpowiednich tablic, jednak - w dobie elektroniki -
kalkulatory wydaja si¢ by¢ wygodniejszym rozwigzaniem.

Stowniczek

liczydto

(ang.: abacus, counting frame) przyrzad wspomagajacy obliczenia w dawnych czasach.
Zwykle w postaci deski z wyztobieniami, w ktorych umieszczano kamyki, czy tez preciki
z koralikami. Kazdy z rowkow lub precikow oznaczal pewng potege dziesieciu. Zasada
liczenia opierata si¢ na przesuwaniu kamykow badz koralikow.

kalkulator

(ang.: calculator) przenosne (najczesciej kieszonkowe) elektroniczne (wczesniej
mechaniczne) urzadzenie stuzgce do wykonywania obliczen.




suwak logarytmiczny

(ang:.: slide rule) prosty przyrzad obliczeniowy, ktorego historia siega XVII wieku,
umozlwiajagcy miedzy innymi sprawne wykonywanie mnozenia, dzielenia, potegowania,
pierwiastkowania, logarytmowania, liczenia odwrotnosci, a takze odczytywania wartosci
funkciji trygonometrycznych.



Symulacja interaktywna

Zobacz i zapamietaj

W Internecie spotka¢ mozna wiele roznych kalkulatorow - nie tylko posiadajacych
podstawowe funkcje matematyczne, ale rowniez i kalkulatory graficzne umozliwiajgce
rysowanie funkcji, ale takze i takie, ktore pozwalajg na przeliczenie jednostek,
wyznaczenie pola powierzchni czy objetosci na podstawie podanych przez
uzytkownika parametrow. Kalkulatory te tworzy si¢ piszac odpowiednie komendy,
ktore komputer ma wykonac, zwane algorytmami. Mozemy wiec wybrac sobie
dowolng wielkos¢ fizyczna, a nastepnie za pomocg odpowiedniego kodu, powiedzie¢

kalkulatorowi, co ma wyswietlic.

Ponizsza symulacja pozwoli Ci zrozumie¢, jak dzialaja powszechnie dostepne

w Internecie kalkulatory wielkosci fizycznych. Aby poznac algorytmy, kliknij na
wybrany kalkulator, wpisz warto$ci i przeczytaj opisy. Nastepnie, zastanow sig, jak
nalezatoby zaprogramowac kalkulatory pozwalajace na wyznaczenie innych wielkosSci
fizycznych.

Zaleca si¢ korzystanie w trybie pelnoekranowym.

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Polecenie 1

A jaki kalkulator przydatby sie Tobie?




Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Potacz przycisk z jego funkcja.

AC

MCR

Pokaz ¢éwiczenia: O @

dodawanie do pamieci liczby
znajdujacej sie aktualnie na
wyswietlaczu

kasuje liczbe znajdujaca sie na
wyswietlaczu bez czyszczenia pamieci

kasuje zaréwno liczbe znajdujaca sie na
wyswietlaczu, jak i liczbe zapisang
w pamieci kalkulatora

wyswietla liczbe, ktéra jest zapisana
w pamieci kalkulatora

odejmowanie z pamieci liczby
znajdujacej sie aktualnie na
wyswietlaczu



Cwiczenie 2

Uporzadkuj kroki majace na celu wykonanie ponizszego dziatania z uzyciem pamieci
kalkulatora.

43938:2 —
675-34—327-3

43938:2 =

675:-34=M+C

MC

327-3=M-C

+MCR =

Cwiczenie 3
Korzystajac z funkcji pamieci w kalkulatorze, wykonaj nastepujace dziatanie. Nie zapisuj
wynikéw posrednich. Wynik zapisz ponizej w postaci liczby catkowite;.

2763:3+600—25
25-34+4-2560:20—v/ 625681

Odpowiedz:

14

14

214

114

114



Cwiczenie 4

Korzystajac z kalkulatora, wyznacz wartosci logarytmow i dopasuj je do rozwigzan. Wynik

zaokraglij do dwoch cyfr znaczacych.

In /27 =4
log 27 =1,1
3 log 16 =3,6

In 81 =1,4

Cwiczenie 5

Z ponizszych dziatan wybierz wszystkie, w ktérych kalkulator podaje wynik przyblizony, a nie

wartos¢ doktadna:

12345:26

V725 : 25

3465:3

o o o O

725:25

) 325:3

Cwiczenie 6

Za pomocg kalkulatora oblicz ponizsze wartosci. Wyniki zapisz w zaokragleniu do trzech cyfr

znaczacych.

sin (32)=| |

cos (46 )= ‘ ’




Cwiczenie 7 @

Oblicz, za pomoca kalkulatora, wartosci funkcji odwrotnych do trygonometrycznych. Wyniki
zapisz w stopniach w zaokragleniu do liczb catkowitych.

arc sin (0,139)= ‘

arc cos(0, 643)= ‘

Cwiczenie 8 @

Rozwiaz logogryf.

. Nazwisko tworcy pateczek umozliwiajacych mnozenie liczb wielocyfrowych.
. Bez niej wspotczesne kalkulatory nie mogtyby dziatac.

. ...daVinci - twoérca projektu pierwszego mechanicznego kalkulatora.

. Urzadzenie, ktorego uzywasz do obliczen.

. Tworca suwaka logarytmicznego.

o A WON R

. ... logarytmiczny.



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Ewelina Kedzierska
Fizyka
Do czego fizykowi potrzebny jest kalkulator?

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Zakres podstawowy

Tresci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
I.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzyniertii,

« kompetencije cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. zna wybrane przyrzady ulatwiajace obliczenia
naszym przodkom;

2. wie, jak sprawnie wykorzystywac kalkulator;

3. umiejetnie stosuje wybrane funkcje kalkulatora,
ktore utatwiajg obliczenia wykonywane nie tylko
podczas lekciji fizyki, ale i w zyciu codziennym.

IBSE



. merytoryczna dyskusja wprowadzajaca, obserwacija
Metody nauczania: ytory na Cyskusg we Jaca, F
rozmowa kierowana

Formy zaje¢: praca indywidualna, dyskusja grupowa

Srodki dydaktyczne: tablica multimedialna / rzutnik

Materialy pomocnicze: kalkulator dla kazdego ucznia, suwak logarytmiczny
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel rozpoczyna lekcje poprzez zaciekawienie uczniow tematem. Moze pokazac
im zdjecia archiwalnych notatek fizykow sprzed wielu lat, na ktorych widac
wykonywane pisemnie obliczenia.

Mozna im tutaj rowniez pokaza¢ metody obliczeniowe z wykorzystaniem palcow.
Nastepnie prosi uczniow o wykonanie (bez uzycia kalkulatora) prostego zadania
zawierajacego ztozone obliczenia matematyczne. Po wykonaniu przez uczniow zadania
nauczyciel pyta, czy chcieliby mie¢ mozliwos¢ korzystania z kalkulatora lub
komputerowych programow obliczeniowych.

Nastepnie zadaniem nauczyciela jest rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow

w kontekscie realizowanego tematu oraz nawigzanie do tej wiedzy w merytorycznej
dyskusji wprowadzajace;j.

Faza realizacyjna



» Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:

- nauczyciel pokazuje uczniom suwak logarytmiczny i krotko wyjasnia jego dziatanie,
a nastepnie prosi uczniow o ocene jego przydatnosci w ich oczach w kontekscie
wykonywania obliczen,

- nauczyciel rozdaje uczniom kalkulatory,

- nauczyciel pyta uczniow, czy wiedzg, co oznaczajg przyciski M, M+, M-, MC, MC, MR
na kalkulatorze,

- uczniowie odpowiadaja na pytanie nauczyciela (jesli nie potrafig udzieli¢ odpowiedzi,
zadaniem nauczyciela jest objasnienie im roli tych przyciskow),

- nauczyciel prosi uczniow o wykonanie kilku prostych operacji matematycznych
z uzyciem wspomnianych funkciji,

- uczniowie wykonujg polecenia nauczyciela, zadajgc pytania dotyczace ewentualnych
kwestii problemowych,

- nauczyciel odpowiada na pytania uczniow, a nastepnie - za pomocg prostych operacji
matematycznych préobuje zorientowac sie, na jakim stopniu zaawansowania, jesli chodzi
o obstuge kalkulatora, s3 jego uczniowie,

- nauczyciel pokazuje uczniom kilka sposoboéw usprawniajacych korzystanie
z kalkulatora (mozna tutaj skorzystac¢ z licznie dostepnych w sieci kroétkich filmikow
instruktazowych),

- uczniowie stosuja wskazane im metody w praktyce
- uczniowie zadajg pytania dotyczgce kwestii niezrozumiatych,
- nauczyciel odpowiada na pytania uczniow.
» Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow:

- uczniowie wykonujg zadania wskazane przez nauczyciela (mogg to by¢ zadania
dotaczone do niniejszego materiatu),

- nauczyciel sprawdza poprawnos¢ uczniowskich rozwigzan.

Faza podsumowujaca



Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej omawiaja rozwigzywane
w trakcie lekcji zadania. Dodatkowo powinien sprowokowac uczniow do wskazania
problemo6w napotkanych wczasie samodzielnej pracy.

Na tym etapie moze pokaza¢ uczniom takze inne kalkulatory dostepne w Internecie, np.
kalkulatory graficzne czy stron¢ https: //www.wolframalpha.com

Praca domowa

Zadaniem uczniow jest zapoznanie si¢ z symulacjg interaktywng dotaczong do
niniejszego materiatu.

Wskazowki metodyczne

opisujace rozne Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana do
zastosowania danego samodzielnej pracy ucznia przed lub po lekcij.
multimedium:



