Wprowadzenie do Excela

Budowa arkusza

Arkusz Excela podzielony jest na komoérki. Kazda komorke lub zbidér komoérek mozna
formatowa¢ w podobny sposob, jak tekst w edytorze tekstu. Narzedzia do tego stuzace
znajduja si¢ pod pierwszym od lewej poleceniem na Wistqzce (Narzedzia gtéowne | Czcionka,
Wyréwnanie®). Komoérki adresuje si¢ podajac najpierw oznaczenie literowe kolumny, potem
oznaczenie liczbowe wiersza, w ktorym komorka si¢ znajduje, np. Al. Jezeli do jakiej$
komorki wpiszemy liczbg 0,1 (Iub 0.1 zaleznie od wyboru opcji regionalnych w Menu Start /
Panel Sterowania / Opcje regionalne i jezykowe | Opcje regionalne) lub formute =1/10, to
wyglad wyniku zalezy od formatu komorki. Jak go zmieni¢? Wybieramy Narzedzia gtowne |
Liczba, Karta Liczba zawiera liste rozwijana z najczesciej stosowanymi formatami liczb,
kilka wygodnych narzgdzi obrazkowych oraz dostgp do okna Formatowanie komorek, ktore
zawiera m.in. wszystkie formaty liczbowe. Wystarczy wiedzie¢ tyle, zeby samemu dalej
poeksperymentowa¢ na réznych liczbach. Przy kazdej probie wyboru formatu dla liczby
staramy si¢ przewidzie¢ efekt swojego wyboru. Jesli przewidujemy co$ innego niz stalo si¢ w
rzeczywistosci, probujemy zrozumie¢ na czym polegal nasz blad. Jesli pracujemy z
komputerem, metoda “préob i btedow” daje bardzo dobre wyniki, o wiele lepsze niz metoda

“wojskowa” polegajaca na wykonywaniu kolejnych instrukcji z podrgcznika.

Korzystanie z pomocy

Niektore nasze watpliwosci rozwiazemy z korzystajac z Pomocy Excela. Sposobow

korzystania z Pomocy jest Kilka:

e Jesli nie rozumiem jakiego$ polecenia z okna dialogowego wybieram to polecenie a
nastepnie klikam znak ? znajdujacy si¢ w prawym goérnym rogu okna dialogowego — jest to
pomoc kontekstowa.

e Jesli cheg uzyskaé pomoc na zadany temat, wybieram znak ? znajdujacy si¢ po prawej
stronie na wstazce lub korzystam z klawisza funkcyjnego F1. Nastgpnie klikam narzedzie
Pokaz spis tresci oraz wybieram Stan pofqczenia w prawym dolnym rogu okna Pomocy
(Pokaz zawartos¢ z witryny Olffice Online lub Pokaz tylko zawartosé z tego komputera).

Wszystkie dostepne dla uzytkownika polecenia mozna znalez¢ na Wstqzce. Niektore z

nich przybieraja posta¢ narzedzi na pasku narzedzi. Korzystajmy z nich - to przyspiesza

! Najpierw podaje polecenie ze Wstqzki, nastepnie nazwe karty (pola) a na koncu polecenie z karty
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prace! Nie musimy pamigta¢ znaczenia narzedzi, poniewaz po najechaniu myszka na wybrane
narzedzie pojawia si¢ tekst wyjasniajacy. Na przyktad, zamiast wybra¢ Narzedzia glowne |
Liczba, kategoria Procentowe mozesz wybra¢ narzedzie Zapis procentowy (ze znakiem %).
W kazdej konkretnej sytuacji zamiast szuka¢ odpowiedniego polecenia z Menu glownego,
moge skorzysta¢ z podrecznego (kontekstowego), ktore pojawia sig, gdy ustawi¢ myszke na

obiekcie, w ktorym cheg dokona¢ zmiany i klikng prawy przycisk myszy.

Zawarto$¢ komorki
Generalnie do kazdej komorki arkusza mozemy wpisac:

— tekst (w wybranym formacie - Narzedzia gtowne / Czcionka, Wyréwnanie)

— liczbe (w wybranym formacie - Narzedzia glowne | Liczba ;wpisujac liczby warto
przyzwyczaié si¢ do korzystania z klawiatury numerycznej: wiacz Num Lock)

— formule, czyli wzor, ktory zawsze zaczyna si¢ od = (lub + lub z klawiatury numerycznej),
zawiera adresy komorek, nazwy komoérek (lub zakresow komorek), operatory dziatan
matematycznych, liczby i funkcje arkuszowe. Adresy moga by¢ bezwzgledne (absolutne)
(zablokowane znakiem $, np. $A$1; do automatycznego wpisywania znaku $ w rézne
pozycje adresu stuzy klawisz funkcyjny F4), czgsciowo zablokowane (np. $A1, A$1) lub
wzgledne (np. Al). Uwaga: przy wpisywaniu formuty, nie potrzeba wpisywac adresow z
klawiatury, wystarczy klikna¢ myszka komorke, ktorej adres chce wpisac (jej adres pojawi
si¢ w miejscu kursora) i ew. uzy¢ klawisza F4 w celu ustalenia rodzaju adresu
bezwzglednego. Typ adresu wybieramy w zalezno$ci od tego, co z dang formuta chcemy
dalej poczaé. Jesli chcemy uzyska¢ kolumng lub wiersz zawierajacy podobne wzory
zmieniajace si¢ w sposob regularny 1 mozliwy do zdefiniowania, to nie musimy wpisywac
kazdego z nich z osobna. Wtedy wybieramy napisany wzor i1 puste komorki, ktoére maja
zawiera¢ wzory podobne, nastgpnie wybieramy Narzedzia glowne | Edycja | Wypetnienie
w odpowiednia strong (W dot, W prawo, W gore, W lewo), lub szybciej: wybieramy
komorke ze wzorem 1 ciagniemy myszka (majac wcisnigty lewy przycisk) za krzyzyk z
prawego dolnego rogu komorki w odpowiednia strong. Ta metoda postugiwania si¢ lewym
przyciskiem myszy nazywana jest czg¢sto metoda zlap-przesun-upus¢. My t¢ metodg
,kopiowania” formul nazywaé¢ bedziemy dalej metoda ,,wyciagania za krzyzyk”. To,
jakimi wzorami wypetnisz pozostate komorki, zalezy od tego, jakich uzyte§ adresow i w
ktora strong ciagniesz. Obowiazuje logiczna zasada, ktora tatwo zweryfikowaé¢ metoda

“prob 1 btedow™: jesli adres nie jest zablokowany, gdy ciagniesz w dot lub w gore,
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zmieniasz odpowiednio numer wiersza, jesli w prawo lub w lewo, zmieniasz odpowiednio
oznaczenie kolumny. Znak $ uniemozliwia zmiang oznaczenia stojacego bezposrednio za
nim. Zamiast adresOw mozna stosowa¢ nazwy. Nazwa¢ mozna komoérke lub tablice
komorek. Nazwa zachowuje si¢ w formule jak adres zablokowany (bezwzgledny). Aby
wprowadzi¢ nazwe wybieramy komoérke (komorki), nastepnie Formuly | Nazwy
zdefiniowane / Menedzer nazw | Nowy lub Formuly / Nazwy zdefiniowane / Definiuj
Nazwe. Nazweg mozna zdefiniowaé w zakresie catego skoroszytu lub wybranego arkusza.
W oknie Menedzer nazw mozna usuwa¢ omytkowo wprowadzone nazwy. Szybszy sposob
wprowadzenia nazwy: po wybraniu komoérki (komoérek) klikna¢ strzatke na prawo od
adresu na Pasku formuty (lista rozwijana), wpisa¢ nazwe i nacisnaé¢ Enter — wtedy jednak
wprowadzona nazwa dotyczy catego skoroszytu. Podczas pracy w arkuszu obowiazuje
ogo6lna zasada: “najpierw wskaz, potem kaz”.

Operatory dzialan matematycznych to: dodawanie (+), odejmowanie (), mnozenie (*) i
dzielenie (znak “/ “a nie “:”, ktory zarezerwowany jest w arkuszu do oznaczania zakresu
komorek, np. A1:B2 to oznaczenie komorek Al, A2, Bl i B2) oraz potegowanie ().
Kolejno$¢ wykonywania operacji na liczbach lub adresach - jak w matematyce. Mozna ja
zmienia¢ stosujac nawiasy okragle (nawet wielokrotnie). Inne rodzaje nawiasOw
zarezerwowane sa w arkuszu do innych celow. Funkcje arkuszowe to nie doktadnie to
samo co funkcje matematyczne, chociaz prawie. Mozna je wprowadza¢ do formuty

wybierajac Formuly / Biblioteka funkcji itd., lub klikajac fx. na Pasku formuty

Wazne informacje dodatkowe na temat adresowania w formulach

W Excelu istnieje mozliwos$¢ uzycia innego stylu adresowania niz dotad opisany. Wybra¢ go
mozna przez polecenie Przycisk pakietu Office / Opcje programu Excel / Formuty | Praca z
formutami, zaznaczy¢ Styl odwotania WIK]I. | tak np. adres W13K3 (Wiersz 13 Kolumna 3)
odpowiada $C$13. Jesli aktywna komorka jest, powiedzmy, D5 (np. podczas wprowadzania
do niej formuty), to adres W[1]K[1] dotyczy komorki E6, czyli o jeden w prawo i o jeden w
dot od komorki aktywnej; W[-2]K[-2] dotyczy komorki B3, i.t.d. Jes$li podczas pisania
formuly wskazemy jaka$ komorke, to mozemy cyklicznie zmienia¢ sposob jej adresowania
przy pomocy F4, jak poprzednio, co da w ostatnim przykladzie nastgpujace cztery
mozliwosci: W[-2]K[-2], W3K2, W3K][-2], W[-2]K2. Jesli piszac formulg w komoérce D5
wskazemy inng komorke lezaca w tym samym wierszu (w tej samej kolumnie), to jej numer
w wersji nawiasowej nie bedzie wyswietlony (bylby 0). Reasumujac: adresy absolutne

podawane sa bez nawiasow, natomiast wzgledne - z nawiasami kwadratowymi, przy czym sa
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one, w pelnym tego slowa znaczeniu, wzgledne w stosunku do aktywnej komorki!
Konsekwencja tego jest fakt, ze formuty przy ,,wyciaganiu za krzyzyk™ nie zmieniaja si¢
nigdy, co w pelni usprawiedliwia czgsto stosowany wobec tej czynnosci termin ,,kopiowanie”.
Styl adresowania W1KI1 jest czesto niezbedny przy pisaniu makr. Jest konsystentny z
matematycznym sposobem oznaczania elementoéw macierzowych. Moze w ogole jest lepszy i
wygodniejszy 1 moze warto by przyzwyczaja¢ si¢ do jego stosowania, zamiast do
automatycznie proponowanego stylu typu Al, w ktérym dla adresowania wzgl¢dnego
punktem odniesienia jest kartka arkusza, a nie adres wybranej komorki. Niestety,
przyzwyczajenie staje si¢ druga natura. Autorzy skryptu, zanim odkryli zalety adresowania
typu W1K1, przyzwyczaili si¢ do stylu typu Al. Pamigtajmy jednak o tym, ze w gotowym
arkuszu w kazdej chwili mozemy automatycznie zmieni¢ styl adresowania, nie tracac przy
tym zadnej informacji. Chcac poréwnaé oba style adresowania: Al oraz W1K1, najlepiej
wybra¢ wszystkie komoérki zawierajace nasze obliczenia i przenie$¢ je w inne miejsce
arkusza. Wtedy przekonamy sig, ze formuly wyrazone w stylu W1K1, w przeciwienstwie do

formul wyrazonych stylem Al, nie ulegna zmianie.

Wykonywanie wykresu

Jak wykona¢ wykres funkcji w Excelu? Zrobmy to na przyktadzie. I niech to bedzie przyktad
nietrywialny, ktory pokaze z jakimi problemami mozemy si¢ zetkna¢ wykonujac to zadanie w
Excelu. Pokazmy mianowicie na wykresie dwie funkcje odwrotne, a wigc symetryczne
wzgledem prostej Y = X 1 sprobujmy zrobi¢ to tak, zeby pokazaé t¢ symetrig. Bedziemy wige
probowali wykresli¢ trzy funkcje jednej zmiennej na jednym wykresie 1 niech to beda funkcje
yi(x)=¢* (W Excelu funkcja =EXP()), y2(x)=Inx (w Excelu funkcja =LN()) oraz ys(x)=x.
Najpierw musimy sporzadzi¢ tabelkg danych, a potem w oparciu o nia wykonaé¢ wykres.
Tabelka bedzie sktada¢ si¢ z jednej kolumny zawierajacej wartosci X oraz trzech kolumn
zawierajacych wartosci trzech funkcji dla wartosci X z pierwszej kolumny. Zaréwno w tym
zadaniu, jak 1 w przysziosci, kiedy np. bedziemy wykonywaé wykres funkcji, aby okresli¢
liczbg 1 przyblizone wartos$ci miejsc zerowych, nie wiemy z gory jaki zakres warto$ci X bytby
dla naszego zadania najlepszy. Bardzo czgsto bgdziemy chcieli go wielokrotnie zmieniac.
Dlatego nalezy oprze¢ si¢ pokusie wpisania jako x-6w kolejnych, réwnoodlegtych warto$ci
liczbowych, bowiem wtedy bedziemy musieli to robi¢ kilka razy od nowa. Zamiast tego
sprobujmy np. wpisac¢ kolejne wartosci jako funkcje czterech parametrow, z ktérych jeden
bedzie stata, dwa bedziemy zmienia¢ (dane), a trzeci z nich liczy¢. Te trzy parametry to beda
oczywiscie: Xp (x poczatkowe), X (x koficowe) i1 krok h liczony jako:
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h = (X« — Xp)/20
a stala bedzie liczba 20 przedziatéw na jakie dzielimy caty przedziat dla x. Dane zmieniamy
wpisujac nowe wartosci do komodrek zawierajacych X, I Xk (mozemy uzywac nazw Xp i XK).
Bedziemy uzywac formut na okreslenie kolejnych wartosci X, wigc zarowno tabelka, jak i
wykonany na jej podstawie wykres zmienia si¢ po wpisaniu nowych danych. Oto tabelka dla
naszego przyktadu: najpierw ,,z widokiem na liczby”, nastgpnie ,,z widokiem na formuty”.
Robi¢ tak bedziemy rowniez w przysztosci. Uzytkownik po wpisaniu formut widzi w
komorce liczbowy efekt wykonania formuty. Aby zobaczy¢ formuly zamiast liczb
wybieramy: Przycisk pakietu Office / Opcje programu Excel / Zaawansowane / Opcje

wyswietlania dla tego arkusza, wybieramy Pokaz formuly w komorkach zamiast obliczonych

wynikow.
A B C D E | F
| 1] X y=exp(x) | y=In(x) y=x Xp= -2
| 2 | -2 0,135335 -2 xk= 2
3 -1,8| 0,165299 -1,8 = 0,2
4 -1,6| 0,201897 -1,6
5 -1,4| 0,246597 -1,4
6 -1,2| 0,301194 -1,2
7 -1] 0,367879 -1
8 -0,8| 0,449329 -0,8
9 -0,6| 0,548812 -0,6
10 -0,4| 0,67032 -0,4
11 -0,2| 0,818731 -0,2
12]-2,78E-16 1 -2,78E-16
13 0,2| 1,221403|-1,609438 0,2
14 0,4| 1,491825|-0,916291 0,4
15 0,6/ 1,822119|-0,510826 0,6
16 0,8| 2,225541|-0,223144 0,8
17 1| 2,718282| -2,22E-16 1
18 1,2] 3,320117| 0,182322 12
19 1,4 4,0552| 0,336472 1,4
20 1,6| 4,953032| 0,470004 1,6
| 21 1,8 6,049647| 0,587787 1,8
22 2 7,389056| 0,693147 2
3)
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A B C DJE] F

1 X y=exp(x) y=In(x) y=Xx | xp= -2
[ 2 |=xp =EXP(A2) =A2 | xk= 2
3 |=A2+h [=EXP(A3) =A3 | h=|=(xk-xp)/20
4 [=A3+h |=EXP(A4) =A4

5 |=A4+h |=EXP(A5) =A5

6 |[=A5+h |=EXP(A6) =A6

7 |=A6+h |=EXP(A7) =A7

8 |=A7+h |=EXP(A8) =A8

9 |=A8+h |=EXP(A9) =A9

10 [=A9+h |=EXP(A10 =A10

11 [=A10+h |=EXP(AT1 =A11

12 |=A11+h |=EXP(A12 =A12

13 |=A12+h |=EXP(A13
14 [=A13+h |=EXP(A14) |=LN(A14) [=A14
15 |=A14+h |=EXP =LN(A15) |=A15

(A10)

(A11)

(A12)

(A13) |=LN(A13) [=A13

(A14)

(A15)
16 |=A15+h |=EXP(A16) [=LN(A16) [=A16

(A17)

(A18)

(A19)

(A20)

(A21)

(A22)

17 [=A16+h |=EXP =LN(A17) |=A17
18 [=A17+h |=EXP =LN(A18) |=A18
19 [=A18+h |=EXP =LN(A19) |=A19
20 |=A19+h |=EXP =LN(A20) |=A20
21 |=A20+h |=EXP =LN(A21) |=A21
22 [=A21+h =EXP(A22) |=LN(A22) |=A22

Zwroémy przy okazji uwage na jeszcze jeden fakt. Otdz wygodnie jest okresla¢ kolejne
warto$ci X zaczynajac od Xp (dana) a nastgpnie dodajac 20 razy staly krok h do poprzedniej
wartosci X. Jesli krok byt dobrze wyliczony dla danego X, i Xk, skoficzymy na warto$ci X.
Mowimy, ze kolejne wartosci x okreslone sa rekurencyjnie wzorem:

Xn+1 =Xy +
gdzien=0, 1, ..., 20, a Xo = Xp. Ogolnie wzor rekurencyjny ma postac:

Xn+1 = f(Xn)

i najczgsciej realizowany jest iteracyjnie w petli, ktéra w naszym przypadku wykonywana
jest 20 razy. Wstepny, zerowy krok iteracyjny, jest zawsze inny niz wszystkie nastepne. W
Excelu mozliwos¢ rekurencyjnego okreSlenia szukanych wartoSci oznacza mozliwosé
napisania wygodnej formuty nadajacej si¢ do ,,wyciagania za krzyzyk”(w naszym przyktadzie
jest to formuta =A2+h). Zerowy krok iteracyjny wyraza si¢ wzorem odrgbnym od nastgpnych
(= xp). Obliczenia iteracyjnie wygodnie jest organizowa¢ w ten sposob, zeby w jednym
wierszu zapisane byly obliczenia jednego kroku iteracyjnego.
Bardzo pozyteczne i pouczajace byloby wykonanie zadania wygenerowania w Excelu
réznych szeregéw liczbowych arytmetycznych 1 geometrycznych zdefiniowanych
rekurencyjnie. Excel oferuje do tego celu utatwienie w postaci Narzedzia gléowne | Edycja /
Wypetnienie /Serie danych...
Po tej dygresji wroémy do wykonywania wykresu. Kolejno$¢ czynnosci jest nastgpujaca:
e wybieramy (zaznaczamy) tabelke danych razem z nagtowkami, ktore pojawia si¢ w opisie

wykresu,
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e wybieramy Wstawianie / Wykresy / Punktowy / Punktowy z wygtadzonymi liniami.
Umiej¢tnos¢ wyboru typu wykresu odpowiedniego dla danego przypadku wymaga pewnej
wprawy 1 praktyki. Do wykres§lania funkcji matematycznych najlepiej nadaje si¢ typ
Punktowy (XY). Warto pobawi¢ si¢ roznymi mozliwosciami metoda eksperymentowania.
Wykres usuwa si¢ klikajac w niego raz i naciskajac klawisz Delete. Kliknigcie w obiekt
(np. wykres) otwiera nam dostep do polecen dotyczacych tego obicktu. W przypadku
wykresu pojawiaja si¢ trzy Narzedzia wykresow: Projektowanie, Uktad i Formatowanie.
Alternatywnie: wskazywanie elementéw wykresu i postugiwanie si¢ Menu podrecznym
(spod prawego przycisku) pozwala na szybkie modyfikowanie wygladu wykresu.

Oto wykres dla naszego przykladu zrobiony po wybraniu zakresu komoérek A1:D22:

y=exp(x)

. / —— y=in(x)

y=X

{
[\
—
N

) S]
I

Wecale nie byto tatwo wykona¢ ten wykres w Excelu! Skad wynikaja trudnosci? Otoz, zeby
prosta y=x przebiegala pod katem 45° do osi X, jednostka w kierunku osi X musi by¢ taka
sama jak jednostka w kierunku osi Y. Wtedy wida¢ symetri¢ pomigdzy funkcjami
odwrotnymi. Tymczasem zauwazamy, ze funkcja exp(x), okreslona zarowno dla dodatnich jak
i ujemnych x dla duzych warto$ci ujemnych asymptotycznie zmierza do zera, a dla wartosci
dodatnich bardzo szybko rosnie. Funkcja In(x) okreslona jest tylko dla dodatnich X, przy czym
dla wartosci <1 szybko asymptotycznie zmierza do -oo, dla warto$ci>1 powoli ro$nie. Dlatego
wybrano x z przedziatu (-2, 2) i nie umieszczono w tabelce wartosci funkcji In(x) dla x
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ujemnych (bo ich nie ma: zostawiono puste komorki) oraz usunigto z tabelki warto$¢ funkcji
In(x) dla najmniejszego x (bo jest duza i ujemna, rozszerzytaby zakres y i wykres statby si¢
nieczytelny). Przyklad ten pokazuje, ze nie mozna bezkrytycznie zawierzy¢ programowi.
Musimy zna¢ swoj cel, rozumie¢ zagadnienie 1 rozpoznawac ograniczenia programu, ktory
mamy do dyspozycji.

Dla chemika wazna jest umiejgtno$¢ wyobrazenia sobie ksztattu funkcji trygonometrycznych
wyrazonych we wspotrzednych polarnych, a to dlatego, ze one determinuja ksztalt orbitali ,
ktorych rysunki zamieszcza si¢ juz w podrecznikach szkolnych. Pokazmy dla przykiadu
wykres funkcji r = abs(sin ¢) wykonany przy pomocy typu wykresu, ktory w Excelu nazywa
sic Radarowy (Inne wykresy). Obszar od 0 do 2*pi() podzielono na 40 przedziatow.
Pokazujemy fragmenty tabelek.

A B C D
fi r=sin fi
0,00 0 fip = 0
0,16| 0,156434 fik =| 6,283185
0,31| 0,309017 =| 0,15708
0,47| 0,45399
0,63| 0,587785
0,79| 0,707107
0,94| 0,809017
1,10 0,891007
1,26| 0,951057

OO |N|D || BDW|IN|—~

N
o

A B C D

fi r = sin fi
=fip =MODUL.LICZBY(SIN(A2)
=A2+h |=MODUL.LICZBY(SIN(A3)
=A3+h =MODUL.LICZBY(SIN(A4)
=A4+h =MODUL.LICZBY(SIN(A5)
( )
( )
( )
)

=h

0
=2*P()
=(fik-fip)/40

=
O|X T

=A5+h |=MODUL.LICZBY(SIN(A6
=A6+h |=MODUL.LICZBY(SIN(A7
=A7+h |=MODUL.LICZBY(SIN(A8
=A8+h |=MODUL.LICZBY(SIN(A9
=A9+h |=MODUL.LICZBY(SIN(A10))

— |— [ — | — |~ [~— |~— |~

ol|olm|~|o|a|slw|nv]=

Wykonanie wykresu nie jest tym razem proste. Po pierwsze wybieramy obszar A1:B41 a nie
A1:B42, poniewaz punkt pierwszy dla fi = 0 1 punkt ostatni dla fi = 2*pi() to jest ten sam
punkt i nie powinien wystgpowaé w tabelce dwa razy. Po drugie, Radarowy typ wykresu nie
jest przygotowany do obrazowania zalezno$ci promienia od kata a raczej do obrazowania

dwoch serii danych (analogicznie jak typ Liniowy). W oknie Wybieranie zZrédia danych
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(polecenie Zaznacz dane...) musimy usunaé serie fi oraz edytowac etykiety osi poziomej

(Zakres etykiet osi: A2:A41).

r=sin(d)
1 -

A8 1

06

Stosuje si¢ czasami rozne kolory dla obszaréow w ktorych funkcja r = sin ¢ przyjmuje
wartosci dodatnie i obszarow, w ktorych funkcja przyjmuje wartosci ujemne. Excel nie jest
wygodnym narzedziem do tego celu. Warto dla poroéwnania przyjrze¢ si¢ doktadnie
wykresowi funkcji r = sin ¢ wykonanemu w Excelu i przeanalizowaé¢ jedna z mozliwych

konwencji rysowania takich wykresow.

r=sin(®)
-

05 T

=
NS
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Aby powyzszy wykres wygladal prawidtowo nalezy zakres osi zmieni¢ na od 0 do 1. Dwa
okregi narysowane doktadnie jeden na drugim - to jest prawidlowy wykres funkcji r = sin ¢.
W matematyce taki wykres nie nazywa si¢ wykresem radarowym, ale polarnym lub
biegunowym. Ten typ wykresu idealnie nadaje si¢ do graficznego ilustrowania zagadnien o
symetrii kotowej. Odpowiedni typ wykresu dla funkcji dwoch zmiennych nazywa si¢
sferycznym. Uktad wspotrzednych sferycznych jest powszechnie stosowany w geografii do
okreslania potozenia punktow na kuli ziemskiej oraz w chemii do okreslania polozenia

elektronu wzgledem jadra.

Radzimy rowniez przekonac sig, ze w Excelu mozna wykonywa¢ wykresy funkcji podanych
W postaci parametrycznej. Wykonujac np. wykres okrggu przekonamy si¢ ponownie jak

wazne jest przyjecie jednostki o tej samej dlugosci dla obu osi.

A B C D E
1 t sint cos t tp = -3,141593
2 |-3,141593| -1,23E-16 -1 tk = 3,141593
3 |-2,827433|-0,309017|-0,951057 ht = 0,314159
4 1-2,513274|-0,587785|-0,809017
5 1-2,199115|-0,809017|-0,587785
6 |-1,884956/|-0,951057|-0,309017
7 |-1,570796 -1 6,13E-17
8 |-1,256637|-0,951057| 0,309017
9 |-0,942478|-0,809017| 0,587785
10]-0,628319| -0,587785| 0,809017
A B C D E
1 t sin t cost tp = |=-PI()
2 |=tp =SIN(A2) |=COS(A2) |tk=|=PI()
3 [=A2+ht |=SIN(A3) |=COS(A3) |ht=|=(E2-E1)/20
4 [=A3+ht |=SIN(A4) |=COS(A4)
5 |=A4+ht |=SIN(A5) |=COS(A5)
6 |=A5+ht |=SIN(A6) |=COS(AB)
7 |=A6+ht |=SIN(A7) |=COS(A7)
8 |=A7+ht |=SIN(A8) |=COS(A8)
9 |=A8+ht |=SIN(A9) |=COS(A9)
10 |=A9+ht |=SIN(A10) |=COS(A10)
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x=sint y=cost

cos t

A5 \\ 45 ol5 /j 1|5
\ 05 /

Do wykresu wybieramy oczywiscie kolumny B i C tabelki (obszar B1:C22).

Warto uzmystowi¢ sobie juz na wstegpie, ze Excel oferuje réwniez mozliwos¢ wykreslenia
funkcji dwoch zmiennych. Doktadniej, jest to mozliwos¢ wykresdlenia jednej funkcji dwoch
zmiennych (typ wykresu powierzchniowy) w jednym uktadzie wspotrzednych — nie jest
mozliwe pokazanie wzajemnego potozenia dwodch lub wigcej powierzchni, tak, jak to jest
mozliwe dla krzywych, czyli funkcji jednej zmiennej. Tabela, w oparciu o ktéra wykonamy
wykres bedzie dwuwymiarowa. Pokazmy jak ona mogtaby wyglada¢ dla funkcji f(x,y) =
sin2x sin2y w przedziale dla x od 0 do w i dlay od O do wn, z mozliwo$cia zmiany tych
zakresow. Oto fragment tabeli z formutami zapisanymi w dwoch réznych stylach

adresowania;

1 | 2 | 3 | 4

110 =PI() =(xk-xp)/20

2|0 =PI() =(yk-yp)/20

3 =xp =WK[-1]+hx =WK[-1]+hx

4 l=yp =SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1)  |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1)  |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1)
5 |eW-11K+hy |=SINE*W3K)*SIN(2*WK1) |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1) |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1)
6 [=WE-1]K+hy [=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1) |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1) |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1)
7 |FWL-1K+hy  |=SIN@*W3K)*SIN@*WK1)  |=SIN2*W3K)*SIN(2*WK1)  |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1)
8 |=W[-1]K+hy |=SIN2*W3K)*SIN@2*WK1) |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1) |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1)
9 |=W[-1]K+hy |=SIN@*W3K)*SIN2*WK1)  |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1) |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1)
10 |=W-1]K+hy  |=SIN@*W3K)*SIN(2*WK1)  |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1)  |=SIN(2*W3K)*SIN(2*WK1)
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A | B | C D

1 lo =PI() =(xk-xp)/20

2 |o =PI() =(yk-yp)/20

3 =xp =B3+hx =C3+hx

4 |=yp =SIN(2*B$3)*SIN(2*$A4)  |=SIN(2*C$3)*SIN(2*$A4)  |=SIN(2*D$3)*SIN(2*$A4)
5 |=A4+hy =SIN(2*B$3)*SIN(2*$A5)  |=SIN(2*C$3)*SIN(2*$A5)  |=SIN(2*D$3)*SIN(2*$A5)
6 [|=As+hy =SIN(2*B$3)*SIN(2*$A6)  |=SIN(2*C$3)*SIN(2*$A8)  |=SIN(2*D$3)*SIN(2*$A6)
7 |=A6+hy =SIN(2*B$3)*SIN(2*$A7)  |=SIN(2*C$3)*SIN(2*$A7)  |=SIN(2*D$3)*SIN(2*$A7)
8 |=A7+hy =SIN(2*B$3)*SIN(2*$A8)  |=SIN(2*C$3)*SIN(2*$A8)  |=SIN(2*D$3)*SIN(2*$A8)
9 [=A8+hy =SIN(2*B$3)*SIN(2*$A9)  |=SIN(2*C$3)*SIN(2*$A9)  |=SIN(2*D$3)*SIN(2*$A9)
10 |=A9+hy =SIN(2*B$3)*SIN(2*$A10)  |=SIN(2*C$3)*SIN(2*$A10)  |=SIN(2*D$3)*SIN(2*$A10)

Cala sztuka przy pisaniu tabel dwuwymiarowych polega na wybraniu klawiszem F4
wlasciwego rodzaju adresowania. Jesli zrobimy to wlasciwie, to dobrze napisany w komorce
B4 wzor juz tylko kopiujemy do pozostatych komorek tabeli. Do wykresu wybieramy obszar
A3:V24, typ wykresu Powierzchniowy (Inne wykresy). Oto jak moze wyglada¢ wykres tej

funkcji w dwodch, szczegodlnie przydatnych postaciach: powierzchni (mozna ja obracad) i

warstwic:
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0,00 4
-0,20 4

-0,80
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-1,00 4

7

0,94
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