ARKUSZ KALKULACYJNY

CWICZENIE 1- PODSTAWY PRACY Z ARKUSZEM

Otworzy¢ nowy arkusz kalkulacyjny. Gléwne okno arkusza sklada sie z tych samych elementow,
co okno edytora tekstow. Dodatkowo widoczny jest pasek formuly. Wszystkie dostgpne w arkuszu
funkcje matematyczne mozna znalez¢ w menu Wstaw — Funkcja. Mozna wyswietli¢ liste wszyst-
kich dostepnych funkcji lub tylko funkcje nalezace do wybranej kategorii. Szczegdlng uwage zwro-
ci¢ na kategorie Matematyka, Macierz, Statystyka, Logiczne. Zapoznac¢ si¢ z dostepnymi funkcjami.

W MS Excel 2007 wszystkie funkcje dostgpne sa na wstazce Formuly — Wstaw funkcje.

Obszar roboczy arkusza sktada si¢ z siatki wierszy 1 kolumn. Prostokaty, powstate na skutek
przecigcia sie wierszy 1 kolumn, nazywa sie komdrkami. Kazda komorka posiada adres, ktory jed-
noznacznie okresla jej potozenie w arkuszu, np. B3. Generalnie operacje matematyczne w arkuszu
wykonuje si¢ na adresach komorek, np. aby w komorce A3 otrzymaé wynik dodawania warto$ci
z komoérek Al 1 A2, nalezy w niej wpisa¢ formute =A1+A2. W niektdrych przypadkach mozliwe
jest nadanie nazw konkretnym komérkom 1 uzywanie ich zamiast adresow.

Oprécz nazw funkcji wbudowanych, np. SUMA, COS, JEZELI, w arkuszu mozna uzywaé
standardowych znakéw dzialan matematycznych: + (dodawanie), - (odejmowanie), * (mnozenie), /
(dzielenie), ~ (potegowanie).

W arkuszu dostepne sa funkcje edycji 1 formatowania, réwnie bogate jak w dokumencie tek-
stowym. W celu sformatowania komdrek nalezy zaznaczy¢ zadany obszar 1 z menu Format wybrac
Komorki (Iub z menu kontekstowego Formatuj komorki). Jesli za§ formatowana ma by¢ tylko czes¢
zawartosci komorki, nalezy komorke klikna¢ dwukrotnie, zaznaczy¢ odpowiedni fragment zawarto-
$ci 1 wybra¢ z menu Format polecenie Znak (lub odpowiednia opcje z menu kontekstowego). Cza-
sami wygodnie jest wprowadzona do komdrki liczbe traktowac jako tekst, np. w przypadku kodow
pocztowych lub telefonow. Wowczas wprowadzang liczbe nalezy poprzedzi¢ apostrofem, ktory nie
bedzie wyswietlany w arkuszu.

W MS Excel 2007 komorki mozna formatowac przy pomocy wstazki Narzedzia glowne oraz
z menu kontekstowego Formatuj komorki.

Jesli wprowadzany do komérki tekst nie miesci si¢ w niej, moze si¢ automatycznie zawinaé
do nastgpnej linii. W tym celu z menu Format — Komdrki nalezy wybraé kartg Wyrownanie 1 wia-
czy¢ opcje Podzial wiersza. Przy okazji mozna tez wlaczy¢ dzielenie wyrazow. Drugim sposobem
jest zmniejszenie wielkosci czcionki tak, aby calo$¢ zmiescita si¢ na standardowej szerokosci ko-
moérki. Wielko$¢ liter w komoérkach arkusza OpenOffice mozna zmieniaé przy pomocy polecenia

Zmien wielkos¢ liter w menu Format.
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Kolejne opcje zwiazane z wygladem komodrek w arkuszu OpenOffice mozna znalezé
w menu Narzedzia — Opcje — Arkusz kalkulacyjny — Widok. Mozna tam ustawi¢ wyswietlanie siatki,
formutl w komorkach zamiast wartosci czy wyr6znianie zawartosci kolorem. W tym ostatnim przy-
padku liczby 1 daty wyswietlane sa w kolorze niebieskim, wyniki formul w zielonym a teksty
w czarnym. Opcje t¢ mozna uruchomi¢ wykorzystujac takze polecenie Wyrdznianie wartosci
z menu Widok.

Do formatowania komérek mozna zdefiniowa¢ style. W tym celu nalezy uruchomi¢ narze-
dzie Style i formatowanie z menu Format. Dla komoérki przygotowano pie¢ stylow, ktdre mozna
modyfikowac lub utworzy¢ nowe (menu kontekstowe). Dwukrotne kliknigcie nazwy stylu powoduje
nadanie jego ustawien aktywnej komorce.

W MS Excel 2007 powyzsze opcje dostepne sa na wstazce Narzedzia glowne — Style.

Aktywna komoérka nie jest uwazana za zaznaczona (w przeciwienstwie do Excela). Wobec
tego, gdy chcemy zaznaczy¢ kilka niesasiadujacych komoérek, pierwsza (juz podswietlona) trzeba
takze klikna¢ z wcisnietym klawiszem [Ctrl].

Pakiet OpenOffice wyposazony jest w funkcje autouzupetniania. Gdy chcemy ja wylaczy¢
nalezy rozwinaé menu Narzedzia — Zawartos¢ komorki 1 wytaczy¢ opcje Autouzupetnianie.

W przypadku wielkich arkuszy na ogét nie ma konieczno$ci wyswietlania przez caty czas
wszystkich danych. Wybrane wiersze 1 kolumny mozna ukrywaé. Z menu Format nalezy wybrad
Wiersz — Ukryj lub Kolumna — Ukryj (lub polecenia menu kontekstowego wywotanego na naglowku
wiersza lub kolumny). Ukryte elementy mozna ponownie wyswietli¢ poleceniem Pokaz (wczesniej
nalezy zaznaczy¢ naglowki lub komorki elementow sasiadujacych z obu stron z elementem ukry-
tym). Podobnie jest w MS Excel 2007.

W celu dopasowania szerokosci kolumny do zawarto$ci nalezy szybko klikna¢ dwukrotnie
na granicy kolumn w ich nagldwku. Jesli wczesniej zaznaczymy caty arkusz (CTRL 1 A albo przy-
cisk w lewym gdérnym rogu na styku nagtowkow wierszy i kolumn) to dwukrotne kliknigcie na gra-
nicy migdzy dwoma nagléwkami dowolnych kolumn spowoduje dopasowanie szerokosci kolumn

catego arkusza.

CWICZENIE 2 - FUNKCJA KWADRATOWA

Celem bedzie przygotowanie arkusza obliczajacego miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j 1 ilustruja-
cego wyniki odpowiednim wykresem. W tym celu do odpowiednich komérek nalezy wpisa¢ podane
nizej tresci. Wprowadzajac do formut adresy komoérek nie trzeba wpisywaé ich z klawiatury. Klik-
nigcie na komorce powoduje wprowadzenie jej adresu do formuly. Po wprowadzeniu catej formuty

z komorki wychodzimy przy pomocy klawisza Enter lub przycisku akceptacji przy pasku formuty.



Z edycji formuty nie wolno wychodzi¢ klikajac na inng pusta komorke!
Al: Podaj a=

A2: Podaj b=

A3: Podaj c=

A4: Delta=

AS: x1=

A6: x2=

AT xw=

A8: yw=

B1
B4: =B2"2-4*B1*B3 (wz6r na delte p*—4-g-¢)

B2, B3: wpisujemy trzy dowolne liczby

>

(=b=VA)

BS: =(-B2-B4"0,5)/(2*B1) (pierwszy pierwiastek =5 )
B6: =(-B2+B4"0,5)/(2*B1) (drugi pierwiastek % )
7 1 1 _b

B7: =-B2/(2*B1) (wspodtrzedna pozioma wierzchotka 2-q) )
B8: =-B4/(4*B1) (wspolrzedna pionowa wierzcholka (;-a) )
Po wykonaniu powyzszych dziatan na ekranie zobaczymy:

Podaj a=1

Podaj b=2

Podaj c=3

Delta= -8

X1= brak rozwigzan
X2= brak rozwigzan
Xw= -1
Yw= 2

Sprawdzmy dziatanie programu dla wartosci a=1, 5=2, ¢=3. W komorkach B5 1 B6 pojawit si¢ ko-
munikat o bledzie. Ot6z przy takich wartosciach parametréw a, b, ¢ delta staje si¢ ujemna i program
nie potrafi policzy¢ z niej pierwiastka kwadratowego. Przypadtos¢ ta dotyczy kazdego arkusza kal-
kulacyjnego.

Program nalezy poprawic¢, aby byt odporny na takie przypadki. Do tego celu uzyjemy funkcji
JEZELL Jej sktadnia jest nastepujaca:
JEZELI(warunek; wyrazeniel; wyrazenie2)
Jezeli warunek jest spetniony, to wykonywane jest wyrazeniel, w przeciwnym wypadku wykonywa-
ne jest wyrazenie2.

Klikamy na komoérke B5 1 kopiujemy do schowka zawarto$¢ paska formuty ale bez znaku =

a nastgpnie wchodzimy do menu Wstaw — Funkcja. Wybieramy kategorie Logiczne, dwukrotnie kli-
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kamy na funkcji JEZELI, w okienku Test logiczny wprowadzamy wyrazenie B4<0, w Wartos¢ jezeli
prawda ,brak rozwiazan” (koniecznie w cudzystowie), w Wartos¢ jezeli falsz wklejamy skopiowa-
na formule. Calo$¢ akceptujemy przyciskiem OK. Powyzsze czynno$ci powtarzamy dla komorki
B6. W MS Excel 2007 wstazka Formuly — Wstaw funkcje.

Teraz mozna przejs¢ do tworzenia wykresu zadanej funkcji kwadratowej. Caty problem
sprowadza si¢ do automatycznego zakresu doboru zmiennej x tak, aby pokaza¢ najciekawsze frag-
menty wykresu, tzn. wierzchotek i miejsca zerowe. Znéw wykorzystamy funkcje JEZELI. Caly za-
kres na osi x podzielimy na 10 odcinkow o dtugosciach obliczanych indywidualnie dla kazdej para-

boli. Przy wprowadzaniu kolejnych formut nalezy postuzy¢ si¢ ponizsza tabelka:

adres komorki wpis adres komorki wpis
DI Minimalne x= El =JEZELI(B4<0;B7-5;B5-5)
D2 Maksymalne x= E2 =JEZELI(B4<0;B7+5;B6+5)
D4 X E4 y
D5 =E1 ES =$B$1*D5"2+$B$2*D5+$B$3
D6 =D5+($E$2-$E$1)/10 . . o
Przeciagamy za uchvsgyt az do kor)n(')rki D15 Gy A e e oL e B

D15 =D14+(SE$2-SE$1)/10 EI5 =$B$1*D1572+$B$§2*D15+$B$3

W powyzszej tabelce pojawily si¢ 2 nowe pojecia: przeciaganie za uchwyt i symbol $. Otéz w pra-
wym dolnym rogu kazdej aktywnej (kliknigtej) komorki widoczny jest uchwyt w postaci kwadratu.
Ustawienie kursora na tym kwadracie i przeciagnigcie przy wcisnietym lewym przycisku myszy
oznacza skopiowanie zawartosci do kolejnych komorek. Natomiast zaznaczenie 2 sasiednich komo-
rek zawierajacych rézne wartos$ci i przeciagnigcie przy pomocy uchwytu oznacza wypelnienie kolej-
nych komdrek warto$ciami obliczanymi jako kolejne elementy ciagu arytmetycznego o skoku row-
nym roznicy wartosci liczb w komorkach wyjsciowych. Wykorzystamy te wlasno$¢ do stworzenia
kolumny z liczbami porzadkowymi. W tym celu do komérki C4 wprowadzamy tekst Lp., do C5 1,
C6 2, zaznaczamy C5 1 C6, chwytamy kursorem za uchwyt 1 przeciagamy az do C15. Z kolei sym-
bol $ oznacza adresowanie bezwzgledne, tzn. adres komodrki nie ulega zmianie po skopiowaniu w
inne miejsce arkusza. Dla przyktadu mozna w komérce G1 wpisaé =DS5, nastepnie skopiowaé za-
warto$¢ komorki G1 do G11. W komorce G11 pojawi sie wpis =D15, czyli arkusz uwzglednit zmia-
n¢ potozenia (adresowanie wzgledne). Teraz nalezy w komoérce G1 wprowadzi¢ wpis =$DS$5 1 jesz-
cze raz skopiowaé¢ do komorki G11. Pojawi sie w niej wpis =$D$5.W tym wypadku adres zostat za-
chowany (adresowanie bezwzgledne). Mozna réwniez stosowac adresowanie mieszane, np. $D5
(blokujemy kolumne) lub D$5 (blokujemy wiersz). Symbolu $ nie trzeba wpisywaé recznie. Wy-
starczy ustawi¢ kursor myszy przy adresie do zmiany 1 wcisna¢ klawisz funkcyjny F4 w Excelu lub
kombinacje klawiszy Shift F4 w OpenOffice.

Ostatnia czynno$¢ w tym zadaniu to sporzadzenie wykresu na podstawie obliczonych warto-



5

$ci. W tym celu zaznaczamy zakres komorek D4:E15 (lacznie z nagtoéwkami czyli X 1Y) 1 z menu
Wstaw wybieramy pozycje Wykres. OpenOffice i kolejne wersje Excela r6znia nieco zawartoscia
menu. Niezaleznie od programu nalezy wybra¢ opcje Pierwszy wiersz jako etykieta, Wyniki wykresu
w arkuszu 1, Wykres punktowy XY, Serie danych w kolumnach. Tytul wykresu: Funkcja kwadrato-
wa, tytul osi x: x, tytul osi y: y. Klikniecie na Utwdrz lub Zakorcz powoduje wstawienie wykresu do
arkusza. W MS Excel 2007 wstazka Wstawianie — Wykresy — Punktowy. Nalezy rozr6zni¢ wykres
punktowy od liniowego! Nazwa naprawdeg nic nie méwi o wygladzie gdyz wykres typu punktowe-
go moze by¢ liniowy za$ wykres typu liniowego moze by¢ punktowy. Réznica tkwi w traktowaniu
osi X — wykres typu punktowego pobiera z arkusza dane dotyczace obu osi x 1 y. Natomiast wykres
typu liniowego pobiera tylko dane dotyczace osi y za$ na osi X narzuca wlasng réwnomierna skale.
W naukach $cistych zastosowanie znajduja praktycznie tylko wykresy typu punktowego.

Kazdy element wykresu mozna sformatowa¢ klikajac na nim prawym klawiszem myszy i
wybierajac odpowiednie opcje z menu kontekstowego. W przypadku OpenOffice jednokrotne klik-
nigcie wykresu umozliwia jego przesuwanie 1 zmiang rozmiarow, zas dwukrotne edycje poszczegol-
nych elementow. Po dwukrotnym kliknigciu wykresu, pojedynczym kliknigciem prawym przyci-
skiem myszy na wybranym elemencie mozna wywota¢ menu kontekstowe umozliwiajace edycje
tego elementu, (albo opcja Edytuj w menu kontekstowym wywolanym na niezaznaczonym wykre-
sie). Do edycji wykresu moga réwniez postuzy¢ narzedzia dostepne na pasku Wykres (pionowy pa-
sek po lewej stronie ekranu dostepny po dwukrotnym kliknieciu wykresu).

Sprawdzi¢, jak zmienia si¢ wykres dla réznych wartosci a, b, c.

Prze¢wiczy¢ formatowanie obu tabel w arkuszu z wykorzystaniem menu Format — Komorki.
Zapoznac si¢ z opcjami na poszczegolnych zakladkach.

Zmieni¢ nazwe arkusza na Funkcja kwadratowa (nalezy kliknaé szybko 2 razy na zaktadce
Arkusz1 albo klikna¢ prawym klawiszem myszy 1 wybra¢ polecenie Zmiern nazwe).

W celu wyswietlenia na ekranie wszystkich formut w komoérkach a nie wynikow (przydatne
przy kopiowaniu formut do innego arkusza) nalezy wcisna¢ jednoczesnie klawisze CTRL 1 * (akcent
staby). Powtorne wcisniecie przywraca wyniki. W OpenOffice mozna tez skorzysta¢ z menu Narze-

dzia — Opcje — OpenOffice Calc — Widok — Wyswietl formuty.

CWICZENIE 3 - NADAWANIE NAZW KOMORKOM

W arkuszu kalkulacyjnym nie zawsze trzeba uzywac niezbyt czytelnych adreséw komorek. Komor-
kom mozna nadawac¢ indywidualne nazwy.
Sposoby tworzenia nazw:

Pole nazwy na pasku formuly. To najlepszy sposéb utworzenia nazwy dla zaznaczonego
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zakresu na poziomie skoroszytu. W tym celu: zaznacz komoérke, zakres komorek albo
zaznaczenia nieprzylegajace, ktérym chcesz nada¢ nazwe, kliknij pole Nazwa na lewym
koncu paska formuty, wpisz nazwe, ktérej chcesz uzywaé w celu odwotywania sie do tego
zaznaczenia 1 nacis$nij klawisz ENTER.
« Tworzenie nazwy z zaznaczenia. Mozna w wygodny sposob tworzy¢ nazwy z istniejacych
etykiet wierszy i1 kolumn, zaznaczajac komodrki w arkuszu. W tym celu: zaznacz zakres,
ktéremu chcesz nada¢ nazwe, z etykietami wierszy lub kolumn wlacznie, na karcie Formufy
w grupie Nazwy zdefiniowane kliknij przycisk Utwdrz z zaznaczenia, w oknie dialogowym
Tworzenie nazw z zaznaczenia okresl lokalizacje zawierajaca etykiety, zaznaczajac pole
wyboru Gdrny wiersz, Lewa kolumna, Dolny wiersz lub Prawa kolumna.
+  Okno dialogowe Nowa nazwa. Ten sposdb tworzenia nazw daje najwigksza elastycznos¢,
umozliwiajac okreslanie zakresu na poziomie arkusza lokalnego lub tworzenie komentarza
do nazwy. Jest tez najbardziej pracochtonny, w typowych zastosowaniach wystarcza
powyzsze dwa sposoby.
Zdefiniowana nazwa nie moze by¢ zadna z liter ,,K”, | k”, , W” ani ,,w”, poniewaz obie te litery sa
uzywane jako skroty do zaznaczania wiersza lub kolumny. Nazwy nie moga by¢ identyczne z
odwotaniami do komorek, na przyktad Z$100 lub R1C1. Uzywanie spacji nie jest dozwolone. Do
oddzielania wyrazo6w nalezy uzywaé znaku podkreslenia () 1 kropki (). Na przyklad:
Podatek od sprzedazy lub Pierwszy.Kwartal. Nazwy moga zawiera¢ wielkie i mate litery. W
programie Excel znaki wielkich i malych liter w nazwach nie sa rozrézniane. Jesli na przyktad
zostanie utworzona nazwa Sprzedaz, a nastepnie zostanie utworzona inna nazwa SPRZEDAZ w
tym samym skoroszycie, w programie Excel zostanie wyswietlony monit o wybranie unikatowej
nazwy. Niektore nieprawidlowe nazwy arkusz sam poprawia dodajac podkreslnik .

Przej$¢ do nowego arkusza 1 w komoérkach od Al do E1 wpisa¢ kolejno matymi literami: a,
b, ¢, x, wynik. Nastepnie wejs¢ do komodrki A2, z menu Wstaw wybra¢ Nazwy 1 Definiuj. Dla
komoérki A2 wpisa¢ nazwe a 1 zaakceptowaé. Nastepnie zaznaczy¢ zakres komérek B1:E2, z menu
Wstaw wybra¢ Nazwy 1 Utworz. Zaznaczy¢ opcje Nagléwek i zaakceptowaé. Komérki od B2 do
E2 zostang nazwane elementami wystgpujacymi w komérkach od B1 do E1. Latwo to sprawdzi¢ po
kliknigciu na komérke. Jesli posiada ona indywidualna nazwe to nazwa ta zostanie wyswietlona
zamiast adresu. W komorce E2 wpisa¢ formule: =a*x"2+b*x+c. Jak wida¢, na nazwach mozna
dziata¢ tak samo jak na adresach bezwzglednych. Nazwy mozna wpisywaé bezposrednio z

klawiatury lub wykorzysta¢ menu Wstaw, polecenie Nazwy i Wstaw.



CWICZENIE 4 - ARKUSZ JAKO BAZA DANYCH

W komorkach pierwszego wiersza wpisa¢ kolejno nazwy kolumn danych: Id, Firma, Towar, Cena
jednostkowa, Liczba, Cena catkowita, Data. Nada¢ wlasciwe formatowanie wszystkim komorkom
w kazdej z kolumn, np. kolumnie Data jeden z mozliwych szablonow daty (menu Formatuj komor-
ki). W kolejnych wierszach wpisa¢ dane tworzac w ten sposob rekordy danych (okoto 30), czes¢ in-
formacji w rekordach powinna si¢ powtarza¢, np. niektore firmy czy towary. W OpenOffice nalezy
zdefiniowad zakres danych. Zaznaczy¢ caly obszar bazy 1 z menu Dane wybra¢ Definiuj zakres. W
pojawiajacym si¢ oknie dialogowym wpisa¢ nazwe bazy danych , materialy” a w opcjach ukrytych
pod przyciskiem Wiecej zaznaczy¢ Zawiera nagltéwki kolumn 1 zaakceptowac. W ten sposob utwo-
rzona zostaje baza danych. W arkuszu Excel definiowania zakresu nie wykonujemy.

Nagtowek bazy danych powinien by¢ stale widoczny, szczegdlnie w przypadku duzej liczby
rekordow. W OpenOffice mozna go zablokowa¢ na dwa sposoby. Pierwszy to przesunigcie w dot
poziome;j linii podziatu, znajdujacej si¢ bezposrednio nad pionowym paskiem przewijania. Drugi to
zaznaczenie komoérki Al 1 A2 a nastgpnie wybranie opcji PrzytwierdZ z menu Okno. Granica po-
dzialu zostaje ustawiona na styku miedzy zaznaczonymi komorkami. W arkuszu Excel nalezy zasto-

sowaé ten pierwszy sposob.

Id Firrma Towear Cena jed. Liczba Cena catk. Data

1 Cembe Cegta 2,00 =zt 1000 200000 zt 12.03.2004
2 Cembe FPustak 3,00 =t 5000 1500000 =zt 10.02.19935
3 Budopex Pustak 5,00 =+ 3000 1500000 = 11.02.2001
4 Kaidar Dachdwka 3,00 =+ 2000 B OOO00 =zt 03.02.1999
5 Kaidar Cegta 2,00 =+ 5500 11 000,00 =t 23.07.2002
B Cembe Dachdwka 400 =+ 4200 16 800,00 =zt 04.04.2004
F Castorama Cegta 1,00 =4 2500 2580000 =z 11.10.2004
a Castorama Pustak 250 4 1500 3Fe0,00 = 01.01.2004
= Cembe Cegta 250 =zt 2500 B 25000 zt 03.04.1997
10 Cembe Pustak 3,20 =t 3000 9B00,00 z¢ 04.05.1993
11 Budopex Pustak 4 B0 =zt Ba0 299000 =z 05051999
12 Budopex Cegta 350 =t 25800 875000z Os.07.1999
13 Kaidar Dachdwka 3,30 =t 3400 11 220,00 =zt 0OF.03.2000
14 Kaidar Cegta 240 =zt 4000 9 600,00 zt 03.09.2001
15 Cembe Dachdwka 3,80 =t 2800 1064000 =zt 09.10.2002
16 Castorama Cegta 1,50 z4 15000 2250000 =z 10.11.2003
17 Castorama Pustak 2,30 =4 S000 18 400,00 =z 11.12.2004
18 Castorama Dachdwka 5,20 =4 B00 312000 z¢ 12.01.2004

Pierwsza z podstawowych operacji wykonywanych na danych w bazie to ich sortowanie wg réznych
kryteriow. Na gtownym pasku narzedzi znajduja si¢ przyciski Sortuj rosnqgco 1 Sortuj malejqco.
Przy ich pomocy mozna sortowa¢ dane w wybranych kolumnach po ich zaznaczeniu. Niestety
w tym sposobie nie zostaje zachowana struktura danych i nie nalezy tego sposobu stosowac w bazie
danych. Witasciwa technika sortowania jest wykorzystanie polecenia Sorfuj z menu Dane. W MS
Excel 2007 wstazka Dane. Nalezy klikna¢ dowolna komoérke w obszarze bazy danych 1 wybra¢ po-
wyzsze polecenie. Na ekranie pojawia si¢ okno dialogowe z dwiema kartami. Karta Opcje daje

mozliwo$¢ modyfikacji kilku ustawien, w zwyklej pracy raczej niewykorzystywanych. Na karcie
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Kryteria sortowania nalezy wybra¢ kolejne kryteria ustalajac dla kazdego z nich kolumne danych
wejsciowych oraz kierunek sortowania. Posortowacé dane rosnaco wg firmy, towaru i daty. W MS
Excel 2007 wybieramy Sortuj a potem Dodaj poziom.

Druga podstawowa operacja to filtrowanie. Filtrowanie bazy danych to prosta forma wyko-
nywania zapytan do bazy, w ich wyniku zaprezentowane zostaja jedynie rekordy speiniajace zadane
kryteria. Najprostszym narzedziem filtrowania jest Autofiltr. Nalezy klikna¢ komorke w naglowku
bazy danych i z menu Dane wybra¢ kolejno Filtr 1 Autofiltr. Przy pomocy tego narzedzia wyswietli¢
tylko rekordy dotyczace cegiel.

Wieksze mozliwosci oferuje Filtr standardowy. Nalezy klikna¢ komérke w nagtowku bazy
danych 1 z menu Dane wybrac kolejno Filtr 1 Filtr standardowy. W pojawiajacym si¢ oknie dialogo-
wym nalezy zdefiniowa¢ kryteria filtru. Wyswietli¢ rekordy danych, w ktorych Liczba jest wigksza
lub réwna 1000 1 jednoczesnie Data mniejsza niz 01.01.2000. Wytaczenie filtru nastepuje po uzyciu
przycisku Cofnij lub wybraniu opcji Brak lub Usun filtr. W MS Excel 2007 wszystkie potrzebne
opcje znajdziemy w Autofiltrze (Filtruj).

W ramach bazy danych mozna wykonywaé proste podsumowania, obliczanie $redniej dla
réznych zakreséw danych itp.. Z menu Dane nalezy wybraé Sumy czesciowe lub Sumy posrednie za-
leznie od programu. W MS Excel 2007 wstazka Dane — Konspekt — Suma czesciowa. Na zaktadce
Pierwszej grupy grupowaé wg firmy, obliczy¢ sumy cze$ciowe dla ceny catkowitej. Sprawdzi¢ wy-
nik tego dziatania. Nastgpnie ponownie wejs¢ do menu Sumy czesciowe i na zaktadce Drugiej grupy
grupowaé wg towaru 1 obliczy¢ sumy czgsciowe dla liczby. Sprawdzi¢ wynik tego dziatania. Wejs¢
do menu Sumy czesciowe 1 na zakladce Pierwszej grupy doda¢ obliczanie sumy dla liczby. Spraw-
dzi¢ wynik tego dziatania. Znéw wej$¢ do menu Sumy czesciowe 1 na zaktadce Drugiej grupy dodac
obliczanie $redniej dla ceny jednostkowej. Sprawdzi¢ wynik tego dzialania. Aby wylaczy¢ wyswie-
tlanie sum czesciowych w menu Sumy czesciowe nalezy kliknaé przycisk Usun.

W arkuszu Excel uzyto nieco innego nazewnictwa. W tym przypadku po wyswietleniu okna
Sumy czesciowe w polu Dla kazdej zmiany w nalezy wybra¢ firme, w polu UZyj funkcji wybrad
sume, w polu Dodaj sume czesciowq do zaznaczy¢ ceng calkowita 1 sprawdzi¢ czy wszystkie inne
pola sa odznaczone. W opcjach na dole okna nalezy zaznaczy¢ Podsumowanie ponizej danych 1 od-
znaczy¢ Usun biezqce sumy posrednie. Pozostale podsumowania wprowadza¢ w analogiczny spo-
sob.

Arkusz OpenOffice umozliwia tworzenie tabel przestawnych. W tym celu z menu Dane na-
lezy wybra¢ opcje Pilot danych i Rozpocznij. W kolejnym oknie zaakceptowacé wybor biezacego za-
znaczenia. Nastgpne okno stluzy do budowy nowej tabeli, w ktérej mozna w bardziej przejrzysty
sposob zaprezentowac wybrane dane i zaleznosci. W polu Wiersz umiesci¢ firme, w polu Kolumna
umiesci¢ towar, zas w polu Dane umiesci¢ sume liczb towardw, do wyboru funkcji suma wykorzy-

sta¢ podwdjne kliknigcie na elemencie w polu Dane. Calo$¢ zaakceptowa¢ OK. W arkuszu pojawia



si¢ nowa tabela z osobnym przyciskiem do tworzenia filtrow standardowych. Nazwa tabela prze-
stawna wywodzi si¢ z faktu, iz pola oznaczone szarym kolorem mozna przestawi¢ w inne miejsce
zmieniajac strukture tabeli. Wykorzystujac t¢ wlasciwos¢ nazwy firm umiesci¢ poziomo w nagtow-
kach kolumn a nazwy towardéw pionowo w nagtéwkach wierszy. W polach Wiersz, Kolumna i Dane
mozna umiesci¢ kilka réznych informacji. Tworzenie tabeli przestawnej w Excelu wyglada bardzo
podobnie, w menu Dane nalezy wybra¢ Raport tabeli przestawnej i wykresu przestawnego. Zas w

MS Excel 2007 wstazka Wstawianie — Tabele — Tabela przestawna.

CWICZENIE 5 - TRYGONOMETRIA

Przygotowa¢ tabele zawierajaca wartosci wszystkich funkcji trygonometrycznych (SIN, COS, TAN,
COT, ASIN, ACOS, ATAN, ACOT) w zakresie 0 — 360° ze skokiem co 5°. Do wypelnienia tabeli
wykorzysta¢ dotychczas poznane zasady, np. automatyczne generowanie ciggu arytmetycznego na
podstawie wartosci w dwdch komdrkach. Zwroci¢ uwage na fakt, iz arkusz wykonuje obliczenia na
katach w radianach a nie stopniach. Do zamiany stopni na radiany wykorzysta¢ funkcje RADIANY.
Z kolei do zamiany radianow na stopnie stuzy funkcja STOPNIE. W Excelu, nawet w wersji 2007,
brak jest funkcji COT 1 ACOT. Samodzielnie nalezy przygotowa¢ odpowiednie formuty. Do obli-
czenia cotangensa postuzy wzor: =1/tangens. Zas do obliczenia arcusa cotangensa: =PI/2-arcus tan-
ges(cotangens). Ten arcus tangens ma by¢ liczony z wartosci funkcji cotangens a nie tangens. Do
wstawienia liczby PI postuzy bezargumentowa funkcja PI(). W kolumnie Funkcja wprowadzi¢ po-
nizsza formute:
funkcja=e"* " +10g,,(100)—LOS ()
=EXP(COS(2*C2+1)-2)+LOG10(100)-LOS()

| Lp.| Stopniel Radiany| Sinus| Cosinus] Tangens| Cotangens| Arcus sinus| Arcus cosinus| Arcus tangens| Arcus cotangens| Funkcjal
0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 =) 0,00 0,00 0,00 90,00 2,15

5 5,00 0,09 0,09 1,00 0,09 11,43 5,00 5,00 5,00 5,00 1,40
10 10,00 0,17 0,17 0,98 0,18 5,67 10,00 10,00 10,00 10,00 1,43
15 15,00 0,26 0,26 0,97 0,27 3,73 15,00 15,00 15,00 15,00 1,34
20 20,00 0,35 0,34 0,94 0,36 2,75 20,00 20,00 20,00 20,00 2,11
25 25,00 0,44 0,42 0,91 0,47 2,14 25,00 25,00 25,00 25,00 1,33
30 30,00 0,52 0,50 0,87 0,58 1,73 30,00 30,00 30,00 30,00 2,02
35 35,00 0,61 0,57 0,82 0,70 1,43 35,00 35,00 35,00 35,00 1,43
40 40,00 0,70 0,64 0,77 0,84 1,19 40,00 40,00 40,00 40,00 1,64
45 45,00 0,79 0,71 0,71 1,00 1,00 45,00 45,00 45,00 45,00 1,73
50 50,00 0,87 0,77 0,64 1,19 0,84 50,00 50,00 50,00 50,00 2,01
55 55,00 0,96/ 0,82 0,57 1,43 0,70 55,00 55,00 55,00 55,00 1,33
60 60,00 1,05 0,87 0,50 1,73 0,58 60,00 60,00 60,00 60,00 1,65
65 65,00 1,13 0,91 0,42 2,14 0,47 65,00 65,00 65,00 65,00 2,00
70 70,00 1,22 0,94 0,34 2,75 0,36 70,00 70,00 70,00 70,00 1,13
75 75,00 1,31 0,97 0,26 3,73 0,27 75,00 75,00 75,00 75,00 1,33
80 80,00 1,40 0,98 0,17 5,67 0,18 80,00 80,00 80,00 80,00 1,11
85 85,00 1,48 1,00 0,09 11,43 0,09 85,00 85,00 85,00 85,00 1,84
90 90,00 1,57 1,00 0,00 © 0,00 90,00 90,00 0,00 90,00 1,53
95 95,00 1,66 1,00 -0,09 -11,43 -0,09 85,00 95,00 -85,00 95,00 1,45
100{ 100,00 1,75 0,98 -0,17 -5,67| -0,18 80,00 100,00 -80,00 100,00 1,96
105/ 105,00 1,83 0,97 -0,26] -3,73 -0,27 75,00 105,00 -75,00 105,00 1,19
110{ 110,00 1,92 0,94 -0,34 -2,75 -0,36 70,00 110,00 -70,00 110,00 2,03
115 115,00 2,011 0,91 -0,42 -2,14 -0,47 65,00 115,00 -65,00 115,00 1,24
120 120,00 2,09 0,87 -0,50 -1,73 -0,58 60,00 120,00 -60,00 120,00 1,49




10

Zaktadka Struktura okna Autopilot: Funkcja w arkuszu OpenOffice umozliwia kontrole nad skom-
plikowanymi formutami. W Excelu podgladu struktury nie ma, dysponujemy jedynie kolorowaniem
nawiasow 1 komorek, ktére wystepuja w formule.

Funkcja tangens w 90 1 270 stopni ma warto$¢ oo, ktdrej nie potrafi obstugiwaé zaden arkusz
kalkulacyjny, podobnie cotangens w 180 1 360 stopni. Stad w niektorych komoérkach tabeli widocz-
na jest informacja o bledzie. Mozna ja usunac poprzez obliczenie wartosci funkcji nie dla 0 a dla
bardzo malej liczby np.10"'® lub wstawienie symbolu nieskonczonosci (badz stowa , nieskonczo-
no$¢” w odpowiednich komérkach np. przy uzyciu funkcji logicznych JEZELI i LUB:

Przyktad formuty dla funkcji tangens:

=JEZELI(LUB(B2=90;B2=270);"";TAN(C2))

Przyktad formuty dla funkcji cotangens:

=JEZELI(LUB(B2=0;B2=180;B2=360);"";COT(C2))

Oczywiscie w Excelu zamiast funkcji COT nalezy uzy¢ wlasnej formuly. Zastosowana funkcja lo-
giczna LUB zwraca prawde jesli cho¢ jedna wymieniona jako jej argument zalezno$¢ jest prawdzi-
wa.

W OpenOffice symbol nieskonczonosci znajdziemy w menu Wstaw — Znak Specjalny —
Symbole matematyczne. Natomiast w MS Excel 2007 wstazka Wstawianie — Symbol — Operatory
matematyczne.

Aby wstawi¢ wykres nalezy zaznaczy¢ blok komorek zawierajacych dane. W przypadku,
gdy komorki ze soba nie sasiaduja, nalezy je zaznaczy¢ myszka przy weisnigtym klawiszu [Ctrl], co
moze by¢ dos¢ niewygodne. Inna metoda moze by¢ zaznaczenie wigkszego niz potrzeba zakresu ko-
morek, a nastgpnie odznaczenie niepotrzebnych elementéw przy uzyciu myszki i klawisza [Ctrl].
W tym zadaniu nalezy zaznaczy¢ tylko kolumny: stopnie, sinus, cosinus, tangens, cotangens. Po
zaznaczeniu zakresu komorek nalezy wybrac polecenie Wstaw > Wykres (w MS Excel 2007 wstazka
Wstawianie — Wykresy - Punktowy). Nalezy wybra¢ typ 1 wariant wykresu (do wszystkich zadan ilu-
strujacych zagadnienia matematyczne zawsze wybieramy typ punktowy Xy) oraz wpisac tytuly.
Sporzadzi¢ wykres funkcji sinus, cosinus, tangens i cotangens wg zalaczonego przyktadu.

Prze¢wiczy¢ formatowanie wszystkich elementéw wykresu 1 zmiang zakresu liczbowego na

obu osiach.



Trygonometria
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Stopnie

CWICZENIE 6 — STATYSTYKA

360,00

= Sinus
Cosinus

== Tangens

=== Cotangens

Przygotowa¢ tabelg wg rysunku. Wykorzysta¢ odpowiednie funkcje z kategorii Statystyka.

1

A |

Student

Student 1
Student 2
Student 3
Student 4
Student &
Student 6
Student 7
Student &
Student 9
Student 10
Student 11
Student 12
Student 13
Student 14
Student 15
Sredni wzrost
MNapwyZszy student

| 20 [Najnizszy student

Dominanta
ile dominant
Mediana

24 |Kwartyl 0

Kvartyl 1

Kwvartyl 2

Kwartyl 3

Kwvartyl 4

Percentyl 33%
Odchylenie Srednie
Odchylenie standardowe

B | A | B | c I
wzrost 1 | Student wzrost [cm]

grupa A | grupa A grupa B
134 23 | Student 1 134 145
123 Student 2 123 134
118| i Student 3 118 189
145 _ 6 | Student 4 145 178
187| Student 5 187 167
165] EEE Student 6 165 165
134| S Student 7 134 156
169 _10 | Student 8 169 182
190 11 | Student 9 190 176
145 12 | Student 10 145 174
138 13 | Student 11 138 189
178| B Student 12 178 179
156 15 | Student 13 156 175
168 _16 | Student 14 168 169
158| el Student 15 158 180
=SREDNIA(B3:B17) _18_|Sredni wzrost 153,87 170,53
=MAX(B3B1T7) _19 |Najwwzszy student 190 189
-I\HN(E’JBIYJ 20 |Majnizszy student 118 134
:‘u"”‘TNAIf'ZEQIUIE\( 3B17) _2t |Dominanta 134 189
-LICZJE/EL\(E%BIYB 1) _22 |ile dominant 2 2
=MEDIANA(B3:B17) _23 |Mediana 156 175
=KWARTYL(B3:B17,0) 24 |Kwartyl O 118 166
KWARTYLIB3:B171) _25 |Kwartyl 1 136 134
h'.f“.'APTYI_(Bj\BIY’?) _26 |Kwartyl 2 156 175
=KWARTYL(B3:B17;3) _27 |Kwartyl 3 168,5 1795
KWARTYL(B3B174) _28 |Kwartyl 4 190 189
=PERCENTYL(B3:B17:0,33) _28 |Percentyl 33% 142 34 168,24
=0DCH.SREDNE(B3:B17) 38 |Odchylenie érednie 18 68 11,63
=0ODCH.STANDARDOWE(B3.B17) _3t |Odchylenie standardowe ]y 1544
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Bardzo waznym zagadnieniem jest poszukiwanie rdwnania funkcji najlepiej dopasowanej do da-
nych do$wiadczalnych (analiza regresji w OpenOffice, poszukiwanie linii trendu w Excelu). W celu
prze¢wiczenia tego zagadnienia nalezy przygotowac prosta tabele. W pierwszej kolumnie znajduja
si¢ kolejne chwile czasu, w drugiej wykonane odczyty.

Na podstawie tabeli nalezy sporzadzi¢ wykres punktowy xy (bez taczenia

X Y
punktoéw linia) i powielié go sze$ciokrotnie. Na jednym z punktéw wykresu nalezy 1 1,0
2 1,5
klikna¢ prawym klawiszem myszy i z menu wybra¢ polecenie Dodaj lini¢ trendu 4 22
(Excel) lub Wstaw krzywq regresji (OpenOffice). Wybraé pierwszy z oferowanych 4 3,0
: e . s L .. 5 3,5
modeli teoretycznych czyli liniowy a w opcjach zaznaczy¢ wyswietlanie rOwnania i ¢ 4,5
wspolczynnika R*> na wykresie. Im warto$¢ tego wspodtczynnika blizsza 1 tym 7 5,0
8 5,8
lepsze dopasowanie modelu teoretycznego do danych doswiadczalnych. Na 9 6.1
kolejnych kopiach wykresu wyprobowac kolejne modele teoretyczne. W przypadku 10 6,3

modelu wielomianowego sprawdzi¢ dwie wersje: z najwyzszym wykladnikiem o wartosci 6 1 potem
3 1 poréwnaé¢ dopasowanie. Niestety OpenOffice w wersji 3.0 nie oferuje jeszcze prostego
wprowadzania modelu wielomianowego jak

70 ma to miejsce w Excelu.

f(x) = 0,64x + 0,39

Rz = 0,99 Krzywej  regresji  wielomianowe] w

50 OpenOffice nie mozna doda¢ automatycznie.
40 Nalezy obliczy¢ ja recznie. W tym celu
30 utworz tabele z kolumnami x, x2, x3, ..., X",
y az do zadanego stopnia n (np. do x*> w

2,0
przyktadzie). Uzyj formuly

1,0
:Y - =REGLINP(Dane Y;Dane X) =z pelnym

Regresija li-
00 nowadlaY  zakresem od x do x* (bez nagldwkdéw) jako
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dane X 1 zaznacz opcj¢ Macierz. Zauwaz,

ze funkcja ta znajduje si¢ w kategorii Macierz a nie Statystyka, gdyz jej wynikiem dziatania jest
macierz.
Opcjonalne pola 7Typ liniowy 1 Parametry pozostaw puste. Pierwszy wiersz wyjscia REGLINP za-
wiera wspdlczynniki regresji wielomianowej, przy czym wspdtczynnik x* znajduje sie na lewej
skrajnej pozycji (patrz rysunek). Osobno mozna policzy¢ wspdtczynnik R>. W tym celu nalezy zbu-
dowac kolumneg ,.teoria” 1 wprowadzi¢ formute wielomianu (adresy wg komoérek na rysunku):

=$MS$13*M2"3+$N$13*M2"2+50$13*M2+5P$13



Po skopiowaniu formuly do kolejnych komorek

13

L

KE ¥ femi
1 T 10 1,00
otrzymamy warto$ci przewidywane przez model, 2 y . -
4 13 30 13
teoretyczny. Po podstawieniu odpowiednich g L L
T 48 oo a1l
kolumn do funkcji RKWADRAT: ] A B
| 11 nn 02 b3
=R KWADRAT(P2:P11:Q2:Q11)
otrzymamy  warto$¢ tego  wspOlczynnika | "t e hEn mkheba fann
ey Cbdera puraresiry reqres bnkeas) ko radery,
Wykorzystujac kolumny”’x”, ,)y”, , teoria” mozna: = [ —
.y r . . " | mfd’rﬁ:h-‘-
sporzadzi¢ wykres danych doswiadczalnych i E@l{?ﬁiﬁ\w oune1 [ e [
modelu teoretycznego. ent, et [ 1 | | Y |[@
Bp.wiow [ 4] (&)
S v 2] @
ﬂﬁv; :?‘ Fravada wek [T
%m‘;ﬁ] = FEGLRFP: F11; SRl ~
WZHACITRAE. WeCIERTY
"""i [ P«_-x‘ | [ e || eewsten
M| N I o | P | Q| R
X x2 x3 ¥ teoria
1 1 1 10 1,01
2 4 8 15 152
3 9 27 2.2 217
4 16 64 30 25
5 25 125 35 367
B 36 216 45 4 42
7 49 343 50 511
=] B4 512 58 569
9 51 729 6,1 6,11
10 100 1000 6.3 b 32
Wyniki funkcji REGLINP R2
-0,0031 01150 02282 0B733 0,993
do %3 do x2 do x weolny
7
]
5
el
3
2
1 _—
== tearia
u]
a 1 2 3 < 5 =] 7 2 9 10



CWICZENIE 7 - WYBRANE FUNKCJE LOGICZNE

Przygotowa¢ arkusz wg rysunku. Wpisaé 6 studentow z 3 réznych grup, wprowadzi¢ dane o stypen-
diach (z), frekwencji (0-100%) 1 aktywnos$ci (wysoka, $rednia, niska). W kolumnie ,,razem” dodac
wszystkie stypendia. W kolumnie ,, wyréznienie” wprowadzi¢ formuty sprawdzajace czy student za-
stuguje na wyrdznienie. Przystuguje ono, gdy jednoczesnie spetnione sa warunki: srednia ocen >=
4,5, frekwencja >= 90%, aktywno$¢ wysoka lub srednia.

=JEZELI (I(D3>=4,5;13>=0,9;LUB(J3="wysoka";J3="srednia"));"tak"; "nie"
Funkcja I to iloczyn logiczny, zwraca prawde, gdy kazdy z jej argumentow jest prawdziwy. W arku-
szu Excel funkcja ta nosi nazwe¢ ORAZ.
W celu obliczenia w komorce K9 ilu jest wyrdznionych nalezy wpisa¢ formute:

=LICZ.JEZELI(K3:K8:"tak")
W celu obliczenia w komoérce K10 ile w sumie wyrdznieni otrzymuja stypendium nalezy wpisac
formute:
=SUMA.JEZELI(K3:K8;"tak";H3:H8)
W celu obliczenia w komdrce D9 sredniej ocen grupy 11 nalezy wpisa¢ formute:
=SUMA.JEZELI(C3:C8;11;D3:D8)/LICZ.JEZELI(C3:C8;11)

W komoérkach D10 1 D11 wpisujemy podobne formuly — zmienia si¢ tylko numer grupy.

s e C D e | F | G H I 1 K
% Ip.| Student Grupa Srednia ocen Socjalne lsqt:l?:;x:eumszaz;lnsomwane Razem | Frekwencja [*%] | Aktywnosc | Wyrdznienie
3 1| Student 1 1 4,20[ 300,00 z4f 100,00 z4 500,00 z 900,00 z4 90,00%| srednia nie
4 2| Student 2 12 3,75 250,00 = 0,00 zi 0,00 = 250,00 z4 45,00%)| wysoka nie
5 3| Student 3 13 3,00 0,00 z4 0,00 zi 200,00 z{ 200,00 = 28.00%|  niska hie
6 4] Student 4 1 4,50[ 200,00 z4f 300,00 z4 200,00 z{ 700,00 =4 92,00%| srednia tak
7 5] Student 5 12 5,00[ 300,00 z4{ 500,00 z4 0,00 =4 300,00 z4 100,00%| wysoka tak
8 6] StudentB 13 4,00 0,00 zi) 100,00 zi 400,00 z4 500,00 z4 85,00%| niska nie
9 | Srednia ocen gr. 11 4,35 Wyrdznionych jest: 2
10 Srednia ocen gr. 12 4,38 Wyrdznieni otrzymuja; 1 500,00 =4
11 | Srednia ocen gr. 13 350
12

CWICZENIE 8 - ROZWIAZYWANIE ROWNAN - SZUKAJ WYNIKU

Do rozwiagzywania dowolnych réwnan z jedna niewiadoma mozna wykorzysta¢ funkcje Szukaj wy-

. . : ., . 0,242
niku z menu Narzedzia. W celu rozwigzania rownania e —10g(12000-x)=0 nalezy do ko-

morki A2 wpisaé formule:

=0,242/A110,5-LOG10(12000*A1)
Do komérki Al wpisujemy wartos¢ startowa x, ktora nalezy oszacowaé z wykresu (ok. 0,012). Na-
stepnie wywolac narzedzie Szukaj wyniku 1 w pojawiajacym sie oknie dialogowym wprowadzi¢ od-

powiednie dane. W okienku komorki formuty wpisa¢ A2, w okienku wartosci docelowej 0, zas w
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okienku komorki ze zmienna A1l. Po kliknieciu OK pojawia si¢ komunikat o pozytywnym badz ne-
gatywnym rezultacie.

W celu zwigkszenia doktadnosci obliczen mozna zmieni¢ parametry iteracji (zwigkszy¢ liczbe itera-
cji 1 doktadnos¢) w menu Narzedzia — Opcje — OO Calc — Oblicz.

W MS Excel 2007 wstazka Dane — Narzedzia danych — Analiza symulacji — Szukaj wyniku.

; B | C [ D [ E | F | G [ H | I | J
1| 0012405 X y o0
2 | 0,000025 0,005 1,644 '
N 0,006 1,267
4| 0,007 DgEE 180
5 | 0,008 0723
6| 0,009 0517 1m0
7 0,010 0,341
g 0011 0,187
o | 0012 oot 0% =y
10 | 0013 0071
11 | 0,014 -0,180, 000
12 | 0015 0,279
13 0,016 -0,370  -0,500
14| 0017 0,454
i D,D18 '0,531 -1,000
16 0,013 -0B02 004 0006 0008 0010 002 0014 0016 0018 0020 0022
17 0,020 -0 BE9

CWICZENIE 9 — MACIERZE

Wykonaé zaprezentowane nizej dzialania na macierzach.

W dowolnych komorkach wpisa¢ macierz:

—_ O =
N = N
— QN W

Korzystajac z funkcji WYZNACZNIK. MACIERZY obliczy¢ warto$¢ wyznacznika wpisanej macierzy
(wynik=-2),

Wyznaczy¢ macierz odwrotna do macierzy wpisanej (funkcja MACIERZ.ODW, wystarczy
poda¢ zakres komorek zawierajacych macierz do odwrdcenia, w Excelu nalezato jeszcze zaznaczy¢
obszar docelowy wyniku 1 uzy¢ kombinacji klawiszy Ctrl Shift Enter), nalezy uwaza¢ aby nie wci-
sna¢ a potem pusci¢ tylko klawiszy Ctrl Shift co spowoduje zmiane uktadu klawiatury, Powroét na-
stepuje po powtérnym uzyciu Ctrl Shift.

Wymnozy¢ pierwsza macierz przez macierz odwrotng (funkcja MACIERZ.ILOCZYN), wyni-
kiem powinna by¢ macierz jednostkowa.

Doda¢ do siebie pierwsza macierz i macierz odwrotna (zaznaczy¢ zakres docelowy komo-
rek, wybra¢ z klawiatury =, zaznaczy¢ pierwsza macierz, wybra¢ z klawiatury +, zaznaczy¢ druga

macierz, wybra¢ kombinacje klawiszy Ctrl Shift Enter).



Wynik dodawania transponowac¢ (funkcja TRANSPONUJ).
Po wykonaniu powyzszych dziatan arkusz kalkulacyjny powinien wygladac nastepujaco:

1 2 3
(0] 1 6

1 2 1

Wyznacznik 2
Macierz odwrotna

5,5 2 4.5
-3 1 3
0,5 (0] -0,5

Mnozenie macierzy

1 o o
o 1 o
o o 1
Dodawanie macierzy
6,5 o -1,5
-3 2 9
1,5 2 0,5
Macierz transponowana
6,5 -3 1,5
o 2 2
-1,5 9 0,5

Funkcja, ktorej nie ma w kategorii Macierz, a moze by¢ przydatna w dziataniach na macierzach, jest
INDEKS (kategoria Arkusz kalkulacyjny). Shuzy ona do pobierania np. z macierzy, wartosci poje-
dynczego elementu. Po wybraniu tej funkcji nalezy zaznaczy¢ zakres komorek tworzacy macierz,
poda¢ numer wiersza 1 kolumny (np. 1,1 — arkusz kalkulacyjny OO w przeciwienstwie do Excela in-
deksuje elementy macierzy od 1 a nie od 0). Po kliknigciu OK w wybranej komdrce pojawi si¢ war-
tos¢ odpowiedniego elementu macierzy.

Samodzielnie przygotowac arkusz stuzacy do rozwiazywania uktadéw trzech réwnan linio-
wych. Wykorzysta¢ dziatania na macierzach oraz funkcje logiczne. Uklad réwnan w zapisie macie-
rzowym:

AXX=8B
gdzie:
A — macierz wyrazéw przy niewiadomych,
X — wektor niewiadomych,
B - wektor wyrazow wolnych.
Rozwiazanie tego uktadu ma postac:
X=A4"'XB .
Jesli wyznacznik macierzy 4 ma wartos¢ 0, to uktad rownan nie ma rozwiazania. W takim wypadku

powinien pojawi¢ sie odpowiedni komunikat (wykorzysta¢ funkcje JEZELI).



MATHCAD

CWICZENIE 1 - POCHODNE, CALtKI, GRANICE

Podstawowe narzedzia Mathcada znajduja si¢ na plywajacym pasku Math (View — Toolbars —
Math). Pod kolejnymi przyciskami ukryte sa palety: arytmetyczna, operatoréw, grafika, macierze,
rachunek rézniczkowy i catkowy, programowanie, alfabet grecki, obliczenia symboliczne.

Obiekty mozna wstawia¢ w dowolnym miejscu ekranu. Moga to by¢ wzory, teksty 1 wykresy. Ob-
szar zajmowany przez obiekt nosi nazwe regionu. Regiony mozna dowolnie przesuwac po ekranie.
Nalezy jednak pamietaé, ze Mathcad ,,widzi” z gory na dot 1 regiony wynikajace z wczesniejszych
musza si¢ znajdowac nizej. Regiony tekstowe wprowadzany poprzez znak ,,. Wcisnigcie spacji pod-
czas pisania wzoru powoduje jego przeksztalcenie w region tekstowy.

W dowolnym miejscu ekranu nalezy wpisa¢ ponizszy wzér. Piszac zwrdci¢ uwage na zacho-
wanie ramki wyboru. Prze¢wiczy¢ manewry ramka wyboru przy pomocy spacji 1 klawiszy strzatek.
Przy wprowadzaniu wzoru skorzysta¢ z operatordw arytmetycznych analogicznie do arkusza kalku-
lacyjnego (+-* /")

x2 +x-2
(x+2)x

Zaznaczy¢ wzor ramka wyboru 1 skopiowac do schowka. Nastepnie klikna¢ pusty obszar ekranu po-
nizej 1 z palety Calculus Toolbar wybra¢ pierwsza pochodna. W odpowiednie miejsca wprowadzic¢
nazwe¢ zmiennej x 1 wklei¢ wzor. Z palety Symbolic Keyword Toolbar wybra¢ narzgdzie Symbolic
Evaluation 1 klikna¢ na pustym ekranie. Za strzatka pojawi si¢ wzor pochodne;j. Jesli podejrzewamy,
ze da sie go uprosci¢, po zaznaczeniu catosci ramka wyboru mozna wybra¢ narzedzie Simplify 1
Mathcad sprobuje przedstawi¢ wzdr w prostszej postaci.
d_x2+x— 2 - (2x+1) B ‘(x2+x— 2: ~ ‘i\x2+x— 2: simplify »i
dx(x+2)x  ((x+2)x) [(X”)z-x] [(X+2),X2] i

W podobny sposéb policzy¢ druga pochodna, catki i granice.




2 2

d® X +x-2 - 2 ). (2x+1) ] (2x+1)

/ \ / \ / \
(2 ‘ (2 ‘ (2 \
X +x-2) X" +x-2) X +x-2)

ix2 e Dx  (x+2)%) [(X+2)2~X]

~

[(X+ 2)'X2]

2
-2
rrr dx = x - In(x) smphfy > x - In(x)

(x+2)x

*5
X2+X—2

dx=>4-mn(5) =2.391

(x+2)x

J1

X2+X— 2

Iim
x=> oo (X+2)X

=1

X2+X—2
lim — =0
x> 17 (x+2)x

2
m X +Xx-2 >0
x> 1" (x+2)x

CWICZENIE 2 - WYKRESY

[(X+2)3'X] i .[(X+2)2'X2] ' [(X+2)'X3]

Do tworzenia wykresdéw shuzy paleta przyciskéw dostepna w menu Graph Palette. Znajduje si¢ na

niej 9 przyciskow :

® X —Y Plot (wykres w ptaskim uktadzie wspotrzednych kartezjanskich);

Zoom (powigkszenie);

Trace (sledzenie wartosci);

kartezjanskich);

Polar Plot (wykres w ptaskim uktadzie wspoétrzednych biegunowych);

Contour Plot (wykres poziomicowy na podstawie danych zawartych w macierzy);
3D Bar Chart (tréjwymiarowy wykres stupkowy);
3D Scatter Plot (wykres punktowy w przestrzennym uktadzie wspdtrzednych

® Vector Field Plot (wykres na podstawie parametréw opisujacych pole wektorowe).

Kazde z ponizszych zadan nalezy wykona¢ w nowym arkuszu.

Zadanie 1:

-2
= simplify = —

3
X

Surface Plot (wykres powierzchni w przestrzennym uktadzie wspétrzednych kartezjanskich);

W trakcie badan przeprowadzono pig¢ pomiaroéw wartosci wielkosci x oraz y. Uzyskano nastgpuja-

ce pary wartosci : (1, 0), (2, 5), (4, -5), (5, 0). Wykresli¢ wykres tej zaleznosci w uktadzie kartezjan-

skim, stosujac laczenie zadanych punktow odcinkami prostymi (domniemane ustawienie programu).



Wykonanie:
® Nalezy zdefiniowac macierz o dwdch kolumnach 1 pigciu wierszach, zawierajaca wyniki po-

miarOw:

1
oA W oo =

o L o u o
. ;

® Pierwsza kolumna to wartosci zmiennej niezaleznej, a druga — zaleznej. Do zdefiniowania
obu wielkos$ci mozna uzy¢ przycisku Matrix Column znajdujacego si¢ na palecie Vector and

Matrix Palette:

<0>
x:=W

<1>
w

y =

® Wywola¢ szablon wykresu dwuwymiarowego w uktadzie kartezjanskim - X — Y Plot:

® Wypehi¢ odpowiednie pola szablonu nazwami zmiennych, Program automatycznie propo-

nuje pewne zakresy skalowania osi:

=3 -5

Zadanie 2:
Narysowac wykres funkcji y(x)=xsin(x) oraz jej pierwszej pochodnej w przedziale zmiennosci od

-6m do 6m. Przeprowadzi¢ edycje otrzymanych wykreséw.
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Wykonanie:
® Zdefiniowac funkcje y(x):

y(x) :=xsin(x)

® Wywola¢ szablon wykresu dwuwymiarowego w uktadzie kartezjanskim - X — Y Plot.

® Wypehic pola szablonu. Miejsce na druga funkcj¢ w polu osi pionowej mozna otrzymac
weciskajac przecinek po napisaniu nazwy pierwszej funkcji. Symbol pochodnej jest dostepny
na palecie Calculus Palette. Program automatycznie dobiera zakres zmiennos$ci zmiennej x
od —10 do 10. Wartosci te nalezy zmieni¢ na zadane w tresci zadania (symbol & znajduje si¢

na palecie Arithmetic Palette). Ostatecznie wykres powinien wyglada¢ nastgpujaco:

18.849556, 20 I

y(x)

o~ 18.849556,- 5 ]

-6m X 6n

® Edycja wykresu jest mozliwa po jego dwukrotnym kliknieciu lewym przyciskiem myszy.
Pojawia si¢ menu z czterema zakladkami. Zaktadka X-Y Axes dotyczy formatowania osi,
Traces to formatowanie linii wykresu, Labels umozliwia nadanie nazw calemu wykresowi 1
poszczego6lnym osiom, Defaults pozwala na przywrocenie ustawienn domyslnych lub ich

zmiang (nie zalecane). Wykres po edycji moze wyglada¢ np. tak:

16.042175,

-6m X 6n

® Narzedzie Zoom umozliwia powigkszenie zaznaczonego myszka fragmentu wykresu.

® Narzedzie X-Y Trace pozwala na Sledzenie wartosci x 1 y oraz ich kopiowanie do schowka.
Zadanie 3:
W ukltadzie wspétrzednych biegunowych narysowaé wykres trdjlistnej koniczynki.
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Wykonanie:
® Definicja funkcji
1(§) =cos(1.5¢)°

® Wywolanie szablonu wykresu w uktadzie wspotrzednych biegunowych (Polar Plot). W polu
dolnym nalezy wpisa¢ oznaczenie kata wodzacego ¢, a w polu bocznym funkcje promienia

wodzacego 1(¢).

.3.374237-10'32,

® Edycja wykresu biegunowego wg zasad analogicznych do wykresu w ukladzie kartezjan-

skim.

Zadanie 4:
Dla pewnego urzadzenia w ciagu trzech dni prowadzono seri¢ czterech pomiaréw dziennie. Uzyska-
no nastgpujace wyniki:

® w pierwszym dniu 1, 2, 4.4, §;

® w drugim dniu: 1, 4,9, 16;

® w trzecim dniu: 1, 6, 13.5 24.
Wykona¢ wykres przestrzenny powierzchni definiowanej tymi danymi. Przyja¢ jako zmienna x nu-
mer pomiaru w ciagu dnia, jako zmienna y numer dnia. Obrdci¢ uzyskana powierzchnie, aby zwiek-

szy¢ czytelno$¢ wykresu.

Wykonanie:

® zdefiniowanie macierzy M zawierajacej dane:

I 1 1
2 4 6
45 9 135
8 16 24

M :=
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® Wywolanie szablonu wykresu przestrzennego Surface Plot. Wpisanie w lewym dolnym na-

rozu szablonu nazwy macierzy M:

20—

10—

15

® Jak widac kat patrzenia na utworzona powierzchnig¢ jest niekorzystny. Wykres mozna obro-
ci¢ korzystajac z menu edycyjnego pojawiajacego si¢ po dwukrotnym kliknieciu lewym

przyciskiem myszy na obszarze wykresu. Np. po wpisaniu w okienku Rotation wartosci 140,

wykres przybierze postac:
—20
—10
<0
0.5 ¢
5 1.5
M

CWICZENIE 3 - ROWNANIA | UKEADY ROWNAN

Rownania 1 uktady réwnan mozna rozwiazywac¢ symbolicznie (sposéb doktadny), badz numerycznie
(sposob przyblizony). Rozwiazanie symboliczne nie zawsze jest mozliwe. Przy budowie rownan na-
lezy uzywa¢ pogrubionego znaku réwnosci Boolean Equals dostepnego na palecie Evaluation and

Boolean Palette.
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CWICZENIE 1

Rozwiaza¢ symbolicznie rownanie oraz wykonac sprawdzenie:
2
X — 6 x+5=0

Wykonanie:

Do symbolicznego rozwigzywania rownan z jedng niewiadoma shuzy polecenie Solve dostepne w
menu Symbolics — Variable — Solve. Polecenie to nalezy wybiera¢ po zaznaczeniu ramka wyboru
zmiennej, wzgledem ktdérej chcemy réwnanie rozwiaza¢ (zmienna na dowolnej pozycji ale zazna-
czamy zawsze bez liczbowego wspdtczynnika 1 wykladnika). Rozwiazaniem bedzie wektor zawie-
rajacy dwa pierwiastki

xz— 6 x+ 5=0
5
1

Mozna kolejno podstawia¢ wartosci obu pierwiastkdw do rownania i sprawdzaé, czy w kazdym

Sprawdzenie

przypadku wynikiem jest 0. O wiele efektywniejszym sposobem jest jednak przeprowadzenie wek-
toryzacji rownania i wykonanie obliczen na catym wektorze pierwiastkow jednoczesnie. Najpierw

trzeba zdefiniowa¢ macierz nazwana litera niewiadomej zawierajaca pierwiastki:

W celu wektoryzacji rownania nalezy je podkresli¢ ramka wyboru i uzy¢ kombinacji klawiszy
CTRL (Control) — (minus) z klawiatury:

s

<x2 - 6x+ 5>

Po wybraniu z klawiatury znaku réwnosci otrzymamy wektor wynikow:

o [

CWICZENIE 2

Rozwiaza¢ symbolicznie uktad réwnan 1 wykona¢ sprawdzenie:
5x-3y=6
2x+y-3=0

Wykonanie:

Nad uktadem réwnan musi si¢ znalez¢ stowo kluczowe given, a pod find. Po wpisaniu find(x,y), z
palety Evaluation and Boolean Palette nalezy wybra¢ przycisk Evaluate Symbolically. Klawisz En-
ter uruchamia proces rozwiazania ukladu réwnan. Po zaznaczeniu catej macierzy rozwiazan i wy-
braniu znaku rownosci z klawiatury otrzymamy wyniki w postaci zaokraglonych utamkow dziesigt-

nych.
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given
5x-3y=6
2x+y-3=0
15
find(x y) = 11 1.364
ind(x, =
Y 3 0.273

Sprawdzenie poprawno$ci rozwiazania zostanie wykonane nieco inaczej niz w przypadku CWI-
CZENIA 1. Nalezy zdefiniowa¢ macierz niewiadomych x, y, nastepnie skopiowac¢ lewe strony obu

réwnan 1 wybra¢ znak rownosci z klawiatury. Otrzymane wyniki dowodza, ze uktad rownan zostat

NE

5x=3y=6.001

rozwiazany z doktadnos$cia do 0,001.

2xty—3=1410"

Przedstawionymi powyzej metodami mozna rozwiaza¢ tylko niektdére rdwnania 1 uktady rownan.
Funkcje umozliwiajace rozwiazanie praktycznie dowolnego réwnania badz uktadu (ale z nieco

mniejsza doktadnoscia) to : root, polyroots, minerr.

CWICZENIE 3
Przy pomocy funkcji root i polyroots rozwiaza¢ réwnania z CWICZENIA 1.

Wykonanie:

Funkcja root stuzy do poszukiwania jednego pierwiastka rownania postaci f(x)=0. Réwnanie roz-
wiazywane jest numerycznie, wobec czego nalezy podac startowa warto$¢ niewiadomej, od ktorej
program rozpocznie poszukiwanie rozwiagzania. Wartos¢ t¢ mozna oszacowac na podstawie wykre-
su funkcji, w ostatecznos$ci mozna przyja¢ 1. RoOwnanie nalezy przeksztalci¢ do postaci f(x)=0. Po
wprowadzeniu funkcji root (dostgpna w menu Insert Function), wpisaniu jej argumentdw (nazwa

réwnania i zmienna, wzgledem ktérej rdwnanie ma by¢ rozwiazane) i wybraniu znaku = z klawiatu-

ry otrzymujemy wynik

x:=1
f(x) =X - 6x+ 5
root (f(x),x) = 1
Jak widac¢ obliczony zostat tylko jeden pierwiastek tego rownania, gdyz tylko tyle umozliwia funk-

cjaroot. W celu obliczenia wszystkich pierwiastkow rdwnania nalezy zastosowac funkcje polyroots.
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Argumentem tej funkcji jest wektor wspotczynnikéw przy niewiadomej w rownaniu. Wektor ten
mozna zdefiniowad recznie, lub wykorzysta¢ do tego celu funkcje Polynomial Coefficients dostepna
w menu Symbolics. Nalezy zaznaczy¢ ramka wyboru zmienna, wzgledem ktorej ma by¢ uporzadko-
wane rownanie 1 wybra¢ t¢ funkcje. W odpowiedzi program utworzy macierz wspotczynnikéw tego
réwnania (na samej gorze znajduje si¢ wyraz wolny, nizej wspdlczynniki stojace przy coraz wyz-

szych potegach niewiadomej). Macierz te¢ nalezy nazwac i nazwe uzy¢ jako argument funkcji poly-

1T00tS.
f(x) ;=X - 6 x4 5
5
A:=|-6
1
1
polyroots (A) = 5]
CWICZENIE 4

Uzywajac funkcji polyroots wyznaczy¢ wszystkie pierwiastki rownania i wykona¢ sprawdzenie.

X =-2%- X+ 2=0
Wykonanie:
Uzywajac do lewej strony réwnania funkcji Polynomial Coefficients wyznaczamy macierz wspot-

czynnikow:

X3—2X2—X+2

Teraz macierz A staje si¢ argumentem funkcji polyroots:

-1
polyroots (A) = 1 | n
2
Wybranie znaku = powoduje wyswietlenie wyniku.
Sprawdzenie poprawnosci rozwiazania — jak w CWICZENIU 1:
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0

A UEEEE—

<x3—2xz—x+2> =10
0

CWICZENIE 5

Rozwiaza¢ uktad réwnan 1 wykona¢ jego sprawdzenie:

cos(x) + x—y=0

x2 + y2 - 4=0
Wykonanie:
Najpierw nalezy poda¢ wartosci startowe niewiadomych. Poniewaz nie mamy zadnych przestanek
co do mozliwego rozwiazania, wpisujemy 1. Uktad réwnan rozpoczyna si¢ stowem given, a koficzy

funkcja minerr. wprowadzenie znaku = z klawiatury powoduje wyswietlenie rozwiazania.

x:=1
y:=1
given

cos(x) +x—y=0

x2+y2— 4=0

. 1.245
minen(x,y) =
1.565

Rozwiazanie zostato uzyskane metodami numerycznymi, nie jest wigc $ciste 1 nalezy sprawdzi¢, czy

jego doktadnosé jest dla nas wystarczajaca. Sprawdzenie nalezy wykona¢ podobnie jak w CWICZE-

NIU 2.
x] _[1245
v ] [1565

s (X) + X=y = 6.33210 °

Lyl d=-7510"

W tym ukladzie w drugim réwnaniu niewiadoma y wystepuje w drugiej potedze. Po jej wyliczeniu
otrzymamy funkcje :
2 e 2
yo(x)=4-X

O moze oznaczac:
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y(x) 1=«/E
y(x 1=-E

Nie wiemy, czy Mathcad rozwiazujac uktad rownan, uwzglednil obie mozliwosci. Mozna si¢ o tym

ale rownie dobrze:

przekona¢ sporzadzajac wykresy wszystkich trzech funkcji.

5

-5 X 5
Z rysunku wynika, ze istnieje jeszcze jedna para rozwiazan X, y, tym razem o warto$ciach ujem-
nych. Zadany uktad rownan nalezy wigc rozwiazac jeszcze raz przyjmujac nowe wartosci startowe,

oszacowane na podstawie wykresu.
x:=-1.5

y:=-15
Poniewaz wiemy, ze obie wartosci musza by¢ ujemne, wiec aby uprosci¢ obliczenia, mozemy na-

rzuci¢ dodatkowe warunki na znak x i y. Ostatecznie sposob rozwiazania bedzie wygladat nastepu-

jaco:
x:=-15
yi=-15
given

cos(Xx) +x— y=0

X2+ yz— 4=0
x<0
y<0
. =1.466
miner(Xx,y) =
-1.361
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I jeszcze sprawdzenie poprawnosci otrzymanych wynikéw:
x| _[-1.466
v] [-1361

cos(X) + x—=y = =3.95410

Lyiod=147010°

Czyli rozwiazaniem zadanego ukladu réwnan sa dwie pary liczb:

X1 = 1,245 X, = -1,466
i
y1 = 1,565 y2 =-1,361
CWICZENIE 4 - MACIERZE

Do dziatan na macierzach shuzy pasek narzedzi Matrix Toolbar. Uzywajac przycisku Matrix or Vec-
tor nalezy wstawi¢ macierz 3 na 3 (Rows — wiersze, Colums — kolumny) i wprowadzi¢ wartosci
zgodnie z rysunkiem. Nastgpnie wykonaé zaprezentowane na rysuku dziatania wykorzystujac pole-

cenia (prosz¢ pamietaé, ze Mathcad numeruje elementy macierzy od 0 a nie od 1!!!):

1 23
A=101 6
1 21

+ do wybrania pojedynczego elementu z macierzy przycisku Subscript z Matrix Toolbar
A =61
1,2

>

+ do wybrania podmacierzy polecenia submatrix (nazwa macierzy, numer wiersza ogranicza-
jacego od gory, numer wiersza ograniczajacego od dotu, numer kolumny ograniczajacej z le-

wej, numer kolumny ograniczajacej z prawej)
B := submatrix(A,0,1,1,2)

23
1 6

+ do dodania liczby do macierzy znaku +

B =




345
A+2=|2 3 8|
343

do pomnozenia macierzy przez liczb¢ znaku *

2 4 6
A2=|0 2 12|
2 4 2

do obliczenia wyznacznika z macierzy przycisku Determinat z Matrix Toolbar

Al=-21

do obliczenia macierzy odwrotnej polecenia Inverse z Matrix Toolbar
55 -2 -45
A=l 1 3 |
05 0 -05

do mnozenia macierzy znaku *
1 00

A-A =01 0]
0 01

do transponowania macierzy polecenia Matrix Transpose z Matrix Toolbar

1 01
AT =[2 1 2|n
361
do dodawania macierzy znaku +
22 4
A+Al =2 2 8|
4 8 2

do wyboru pojedynczej kolumny polecenia Matrix Column z Matrix Toolbar

29
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CWICZENIE 5 - ZADANIA ROZNE

ZADANIE 1

Mathcad umozliwia ustalenie réwnania funkcji najlepiej pasujacej do danych doswiadczalnych.
Punktem wyjscia moze by¢ macierz zawierajaca dane. Nastgpnie nalezy zdefiniowaé zmienne x 1y
jako odpowiedni kolumny tej macierzy. Do obliczenia wspolczynnika kierunkowego prostej postuzy

funkcja slope(x,y) za$ wyrazu wolnego funkcja intercept(x,y). Obliczenia mozna zilustrowa¢ wykre-

sem.
1 1
2 3
3 5
4 7
5 8
dane :=
6 9
7 11
8 12
9 14
|10 17 |
x := dane 0~ y = dane™'~
a := slope(x.,y)
b := intercept(x,y)
a=1.063 b =-0.267
f(x):=ax+Db
17, 20T
ﬁ
15T
y +
+++ 10t
(%)
+
51
L : = ’ ’ ’
0 5 4 6 8 10
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ZADANIE 2
Obliczy¢ sume 1 iloczyn pierwszych dziesieciu wyrazow szeregu a(n)=; . Nalezy wykorzystac

narzedzia Summation 1 Iterated Product znajdujace si¢ na Calculus Toolbar.

1
a(n) :=—
n

10

Z a(n) =2.929
n=1

10

H a(n) =2.756-107
n=1

ZADANIE 3

Obliczy¢ sume 1 iloczyn kwadratéw liczb parzystych nie wigkszych niz 100. Zadanie to nalezy wy-
kona¢ podobnie jak zadanie nr 2. Problemem jest jedynie zdefiniowanie zbioru liczb parzystych nie
wigkszych niz 100. Do tego celu zostanie wykorzystana zmienna zakresowa — Range Variable na
Matrix Toolbar. Podajemy pierwsza, druga i ostatnia warto$¢ zmiennej czyli 2, 4 1 100. Na podsta-
wie réznicy dwoch pierwszych Mathcad obliczy reszte. W przypadku zmiennej zakresowej nie ma
potrzeby okreslania granic sumy i iloczynu dlatego do ich obliczenia zostang uzyte narzedzia Range

Variable Summation i Range Variable Iterated Product z Calculus Toolbar.

ni=2,4..100
a(n) := n”

Za(n) ~1.717-10°
n

Ha(n) =1.173-10"°
n

ZADANIE 4

Jesli funkcja ma w punkcie x, pochodne dowolnego rzedu, to mozna przedstawi¢ ja w formie szere-

ou: | N zg)(x — x0)*
HEEDS k! -

k=0

Szereg ten nazywamy szeregiem Taylora funkcji /. Jezeli x, = 0, to szereg ten nazywamy szere-
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giem Maclaurina. Szereg (wzor) Taylora (Maclaurina) jest efektywnym narzedziem aproksymacji
funkcji dostatecznie duzo razy rézniczkowalnych. Czgsto do obliczenia przyblizonej wartosci funk-
cji (o wartosciach rzeczywistych), liczy sie wartos¢ dla m-tej sumy czgsSciowej jej szeregu Taylora.
Tak wigc przyblizong wartos¢ funkcji rzeczywistej £, spetniajacej powyzsze zalozenia mozna zna-
lez¢ liczac kilka pierwszych wartosci tego szeregu.

Rozwina¢ w szereg Maclaurina kolejno stopnia 6, 9, 12 funkcj¢ sinus. Wyniki
zaprezentowac na wykresie. W tym celu nalezy wpisa¢ funkcje sin(x), ramka wyboru zaznaczy¢
sama zmienng X, nastepnie z menu SYMBOLICS wybra¢ VARIABLE 1 EXPAND TO SERIER,
poda¢ stopien rozwinigcia (np. 6) i klikna¢ OK. Po pojawieniu sie rozwiazania nadac mu nazwe

sin6(x). Kolejne rozwiniecia oblicza¢é w ten sam sposob. Nastgpnie wszystkie funkcje nanies¢ na

wykres.
sin(x)
1
S6(X) 1= X = =X + — X
6 120
1 1
sin9 (x) XX — X - x
120 5040
1 1 1 1 1
sinl2(x) = x - —-x3 + -x5 - -X7 + -x9 _ ,Xll
6 120 5040 362880 39916800
2 \I 2T
\
.\-
s 1T "
/ N,
/ N
sin(x) / N
/ \
smo6(X) / \
sin9(x) -6 -4 \\ - 70 b h .
sin12(x) \\ /
B AN 7
: N,/
A -1+ =
\-
\
\
-2 ol .



