Temat: Wykorzystanie programu do rozwigzywania problemoéw matematycznych, przyblizone
rozwigzania ukfadéw rownan z wykorzystaniem metod graficznych.

Przykiad 1.
(Arkusz: ‘Wielomiany’)
Przygotowanie wykresu funkcji liniowej y=2x+5 zaczniemy od utworzenia tabeli z danymi.

Dla X w pierwszej komorce wpisujemy -5, ponizej -4,8 i przeciggamy te dwie komérki do
ponizszych az wartosc osiggnie 5.

Dla’Y w komdrce C4 wpisujemy wzor = 2 * B4 + 5 odpowiadajgcy naszej funkcji i przeciggamy
go do ponizszych komorek.

A, B C

1

2

3 X Y
4 -5.0 -5.0
] 4.8 4.6
B 4.6 4.2
7 4.4 -3.8
B 4.2 -3.4
9 4.0 -3.0
10 -3.8 -2.6
i -3.6 2.2

Zaznaczamy catg tabele z danymi bez nagtowkdw i wstawiamy wykres typu XY, najwiecej
zastosowan ma podtyp zaznaczony ponizej — ‘Wykres punktowy z punktami danych
potgczonymi wygtadzonymi liniami bez znacznikéw danych.’.

Po wybraniu klikamy od razu przycisk ‘Zakohcz’.
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H ©- 2 ¥ Wykresy Matematycznexls [Tryb zgodnoéci] - Excel
PLIK NARZEDZIA G OWNE WSTAWIANIE UKEAD STRONY FORMULY DANE RECENZJA WIDOK DEWELOPER

.- o Py - gl = k- B 2 Liniowy [ Fragmentator
- : " I ?? 100( M \Be \i ' l Iil.. Kolumnowy 5§ 0% czasu
Tabela Polecanetabele Tabela llustracje  Aplikacjedla  Polecane - Wykres N z
przestawna  przestawne ™ pakietu Office - wykresy P - przestawny ~ i Zysk/strata
Tabele Aplikacje \ Punktowy 2gU W Za.. Filtry
Wykres1  ~ fe %o O [3n9
. = ‘:I.. ‘/ i ‘3':
| A B c D E F G K —
1 ‘ A Punktowy z wygladzonymi liniami
2] e 0\.‘ ,"/\\3‘ Ten typ wykresu stuzy do:
3| X b § = poréwnywania co najmniej dwéch
4 5.0 -5.0 Babelkowy zestawbw wartosci lub par danych.
5 | 4.8 4.6 '
6 | 4.6 42 @ Q UzyJ tego V\{ykresu, gdy:
7 | 44 38 QA Q 3 « istnieje wiele punktow danych,
g | _4"2 3'4 « dane reprezentuja zestaw par XiY
: - . dstawie f )
9 2.0 3.0 L Wiecsj wykreséw pd na podstawie formuty
10 | -3.8 -2.6 Tywur WyKresu
11| -3.6 2.2 200
12| -3.4 -1.8 £
13| -3.2 14
14 | 3.0 1.0 150
15 | -2.8 -0.6
16 | -2.6 0.2 10,0
17 24 0.2
18 | 2.2 0.6
19| 2.0 1,0
20 | -1.8 14
21 ‘ '1.6 1.8 _6‘0 4,0 6‘0
22 | -14 22 £g
23 | 1.2 26 =
24 | -1.0 3.0
25 | -0.8 34 16,0
26 | 0.6 3.8
27 | 04 42

Po sformatowaniu, zmianie zakresu osi i dodaniu tytutu wykresu ze wzorem funkcji uzyskamy
ponizszy wykres.

A B C D E F G H J K
1
2
3 X Y 20
4 50 50
5 48 45 y=2x+5
6 46 )
7 44 38
8 472 34
g 40 3.0
10 38 26
11 36 22
12 34 135
13 37 14
14 3.0 R
15 28 06 § s
16 25 02
17 24 02
18 27 06
19 20 10 -10
N 1 a 4 4
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W przypadku funkcji liniowej tak naprawde nie jest konieczne tworzenie tak duzej tabeli danych,
wystarczytoby kilka czy nawet dwie, dtuzsza tabela potrzebna jest w przypadku wielomianéw

wyzszego stopnia.

Drugim wielomianem jakiego wykres utworzymy bedzie y = x3 + x? — 9x -9.

Kroki bedg doktadnie takie same, tworzymy tabele z danymi, wprowadzamy i kopiujemy funkcje.

WYSZUKA... ™ x v I =NAAI+NAM2-9FNA-9
_____ M. N | 6 | FP Q@ @R
1]
2 | y=x3+x2-9x 9
3l x Y |
A 150 [=N4i4a2-9N4-9
5 | 43 534
6 | 46 | 4358
7| 44 | 352
g | 4.2 -27.6
Wstawiamy wykres XY.
H ©- ¢ s Wykresy Matematycznexls [Tryb zgodnosci] - Excel
PLIK NARZEDZIA GEOWNE WSTAWIANIE UKEAD STRONY FORMULY DANE RECENZJA WIDOK DEWELOPER
F = Er 2 - il = - G Liniow =%| Fragmentator
E? r:> (ﬁ I ? \':)",\'v .‘\' i“' I i Kolumnowy | [ 0 czasu
Tabela Polecanetabele Tabela llustracje  Aplikacjedla  Polecane : v 2 Wykres . ‘ )
przestawna przestawne v pakietu Office~  wykresy @ ~ kisx przestawny ~ Lysk/strata
Tabele Aplikacje \ Punktowy 2gU W (Za... Filtry
Wykres2  ~ fe g w7 (A A
. .. $vod et
M N 0 P Q S \ X Y
1 Q o
2 y=x3+x2-9x 9 P_
3 X Y =
4 -5.0 -64‘0 B b lk
: 48 | 534 =
6 4.6 43.8 _.. \J‘)
7 4.4 -35.2 0o Vo
8 4,2 -27.6
9 4.0 -21.0 = Wiecej wykreséw punktowych...
10 -3.8 -15.2 TyLur WyKresu
1 -3.6 -10.3 —-—
12 -3.4 -6.1 2
13 -3.2 2.7 100,0
14 -3.0 0.0 80,0
15 -2.8 21
16 256 36 e
17 -24 45 40,0
18 2.2 5.0 20,0
19 -2.0 5.0 0
20 -1.8 46 -6,0 40 6.0
21 -1.6 3.9
22 -14 2.8
23 -1.2 15
24 -1.0 0.0
25 -0.8 1.7 ~£0.9
26 -0.6 -3.5
a7 n a4 ca2
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Aby wprowadzi¢ potege przy X, zaznaczamy liczbe ktéra jest potega, w menu
GLOWNE’ klikamy matg strzatke zaznaczong ponizej.

H ©- ¥ Wykre
I NARZEDZIA GEOWNE WSTAWIANIE UKEAD STRONY
e 3 o | s
D‘% Arial ~110 ~|A A === -
Ey ~
Wdef ¢ B I U~ . D-A- =E== &£
Schowek T Czcionka Wyréwnanie

- 'NARZEDZIA

Nastepnie w oknie ‘Formatowanie komorek’ zaznaczamy opcje ‘Indeks gorny’.

Formatowanie komérek ?

Czcionka 1

Czcionka: Styl czcionki: Rozmiar:

Arial Pogrubiony 10

P AngsanaUPC | |Normalny ~| |8 -

T Aparajita E Kursywa 9 [

A Tpescting E Fr—
Pogrubiona kursywa 11

T Arial Black 12

I Arial Narrow X | |14 X

Podkreslenie: Kolor:

Bez podkreslenia E] Automatyczny E] \j Normalna czcionka

Efekty Podglad

[7] Przekreslenie

AaBbCcYyZz

To jest czcionka TrueType. Ta sama czcionka bedzie uzywana na ekranie i na drukarce.

Po sformatowaniu i zmianie max i min osi Y, oraz dodaniu znacznikéw krzyzowych dla osi X,

wyraznie wida¢ miejsca przeciecia wykresu z osig X.

it M 8] P Q R 5 T U i W ¥

1

2 y=x"+x".9x 9

3 X Y

4 5.0 -64.0 a0

B 4.8 534 y=x>+x?-9x-9
6 -4.6 -43.8

7 -4.4 -35.2

8 -4.2 -27.6

] -4.0 -21.0

10 -3.8 -15.2

11 -3.6 =103

12 -3.4 5,1

13 -3.2 2.7

14 -3.0 0,0

15 -2,8 21

16 -2.6 3.6

17 24 4.5 . .
18 2.2 5.0

19 -2.0 5.0
20 -1.8 4.6
21 -1.6 3.9
22 -1.4 2.8
23 -1.2 1.5
24 -1.0 0.0
25 -0.8 -1.7
26 -0.6 -3,6
27 -0.4 5.3
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Czesto zachodzi potrzeba kilkukrotnej zmiany rozpietosci liczb w tabeli danych.

Gdybysmy zastosowali dla X liczby od -20 do 20, wykres nie wyglagdatby tak jak powinien, co
widac na rysunku ponizej.

Oczywiscie jesli znamy pierwiastki wielomianu (miejsca zerowe funkcji wielomianowej) od razu
bedziemy mogli wybra¢ wtasciwg rozpietos¢ argumentéw X.

z Al AB AC AD AE AF AG AH Al Al

1

2 y=x"+x?.9x 9 Tasama funkcja, zle dobrany przedziat wartosci X

3 X Y

4 -20 -7 429 10000

5 -19 -6 336 a -

‘ 18| 538 y=x"+x*-9x-9
7 A7 4 480 8000

8 -16 -3 705

9 | A5 -3 024 6000

10 -14 -2 431

1" -13 -1 920 4000

12 -12 -1 485

13 -11 -1120 2000

14 -10 -819

15 5 576 o

16 -8 -385 25 20 -5 a0 5 0 5 10 15 w35
17 -7 -240

-2000

18 5 135 N

19 5 -64 2000

20 -4 -21 )

21 -3 0

99 = 5 6000

23 -1 0

24 0 9 8000

25 1 -16

26 2 -15 10 000

27 3 0
Przykiad 2.

(Arkusz: ‘Funkcje Trygonometryczne’)

Dla wiekszosci funkcji trygonometrycznych najwtasciwszg rozpietoscig danych jest
wielokrotnosc¢ liczby PI.

Wartos¢ Pl mozemy uzyskac¢ w Excelu korzystajgc z funkcji o tej samej nazwie.
Po przemnozeniu liczby Pl przez liczby od -2 do 2 uzyskamy wiasciwe wartosci X dla funkcji
trygonometrycznych.

Ponizej przyktady danych dla funkcji Sinus, Cosinus, Tangens i Arcus Sinus.
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B C B E F G
=PI{}*B5 =SIN(C35) =CO35(CH) =TAN(C5) =ASIN{DS)
hi

X Sinus Cosinus |Tangens |Arcus Sinus
-2.00 -5.28 0.00 1.00 0,00 0.00
-1.95 -6.13 0.16 0,99 0,16 0.16
-1.90 -5.97 0.31 0.95 0,32 0.31
-1.85 -5.81 0.45 0,89 0.51 0.47
-1.80 -5.65 0.59 0,81 0,73 0.63
-1.75 -5.50 0.71 0.71 1,00 0.79
-1.70 -5.34 0.81 0,59 1,38 0.94
-1.65 -5.18 0.89 0.45 1,96 1.10

Wykresy Sin i Cos po sformatowaniu i dobraniu wtasciwych max i min na osiach X iY.

1.2 7
: ¥ = sin(x)

0.8 1

-6,28

@D
e

po 31

-0.8 1

-1.2°7

28

¥ = cos(x)

-6,28

-3,14

3.14

6,28
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Dla funkcji tangens, mozemy sformatowac ‘punkt danych’ aby skrajne konce byty potgczone
linig przerywang, co wyglada jak asymptoty, cho¢ w rzeczywistosci jest czescig wykresu.

y = tg(x)

-6,28 -3,14 0,00 3,14 6,28

Funkcja Arcus Sinus jako wartosci X przyjmuje wyniki funkcji Sinus.

1ig:

¥ = arcsin(x)

1,0
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Przyktad 3.
(Arkusz: ‘Wykres powierzchniowy)

W tym przyktadzie przygotujemy wykres powierzchniowy funkcji o dwéch zmiennych f(x,y) =
cos(x) + sin(y).

Zacznijmy od przygotowania tabeli z danymi x i y. Proponuje aby kazda ze zmiennych
zaczynata sie od minus Pi, co wprowadzamy w komorke jako =-PI().

Kazda nastepna liczba bedzie o jedng pietnastg liczby Pi wieksza az dojdziemy do dodatniego

11 2/15 Pi. Réwnie dobrze mogtby to by¢ inny przedziat, wybratem taki poniewaz dobrze
pokazuje wyglad tej powierzchni.

MAX.K - X & Jx | =capi)/15

A B C[ D E F G H
1]
——
2 Biu-a,m =-;|.-+p||{},f15 -2,30 -2,09 -:
3 | -3,14| -1,0 -1,2 -1,4 -1,6 -1,7 -1,9

29z a0 17?2 14 1/ -1TT7 TR

Nastepnie wprowadzamy wzor funkcji wykorzystujgcy zmienne x i y.

MAX.K - X o x| =cos(ses)psIN(FS)|
A B C D E|E|G H 1 J

|-3,14 -2,93 -2,?23-2,512-2,30 -2,09 -1,88 -1,68 -
-3,14| -1,0 -1,2 -1,4 -1,6 -1,7 -1,9 -2,0 -2,0
g:.,%s?ﬁl 1,0 -1,2 -14 -1,6 -1,7 -1,8 -1,9 -2,0
| ;:_g,_:r'_zé -0,9 -1,1 -1,3@{5ES}+SIN{F$2} -1,9

2,51 -0.8 -1,0 -1,2 14 -16 -1,7 -1.8 -18

[ap QAR R R P T e TR )

Zaznaczamy obszar z wynikami funkcji (bez danych wejsciowych x i y!) i na karcie
‘WSTAWIANIE’ klikamy kwadrat wyswietlajgcy wszystkie dostepne wykresy.
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DEWELOPER

i

PROJEKTOWAMIE

i

Wikres Liniowy Kolumnowy Zy
przestawny str
o Wykresy przebiegu w a
Wiswiet] wszystkie wykresy

AX AL A AN AD AP

PLIK NARZEDZIA GEOWNE WETAWIANIE UKEAD STRONY FORMULY DANE RECENZIA WIDOK
[T1 == .-—) - R
% | leO @ r‘<> i Sklep 12 - = ?*J_f
H =57 = i H Mv VRl [T
Tabela Polecanetabele Tabela Obrazy [JI'.}r.azyr Ksztatty Smarthrt  Zrzut & Maje aplikagje Palecane .
przestawna  przestawne anline M ekranu - wykresy -
Tabele Tlustracje Aplikagje Wikresy
Wykres1 7|
A 8 c D E F L) H 4 = L M M o P ] "R 5 T u v w x Y Z (AA AB (AC AD (AE AF AD A M A
1
2 14 TZ
3 L0 ) 13 15 a1 00 00 a0 as 44
' 44 L 42 1z 41 99 00 90 99 O 92 94 95 05 40 42 s
s s 42 42 EL] 4z 43 00 00 01 01 00 00 92 OF O3 47 45 11 13
8 s -1z 17 ) 48 47 14 o1 01 0z 02 901 01 01 02 02 405 0F -10 12
7 07 <11 A3 45 47 A7 45 43 44 432 93 92 01 01 02 0F 02 02 02 02 01 01 O3 403 47 09 41
s a2 as A4 A3 A3 A3 43 A2 42 1 97 93 0% 91 01 02 04 03 03 03 03 04 02 01 G1 92 43 47 45
9 3 o7 12 13 13 13 43 42 11 05 07 03 03 01 01 03 04 05 05 OF 07 05 05 04 03 01 01 03 05 07
10 R a2 =10 L1 Ll -l -4l A0 93 47 402 43 491 01 03 03 06 0F 03 0F 0F 0F 0F 06 O 03 01 01 43 4s
" 01 0z 0% 0F 03 03 02 02 06 93 93 01 01 03 03 07 02 L0 11 11 11 11 10 0F 0F 03 03 01 91 93
iz az 01 05 06 47 07 05 05 04 02 01 01 02 03 07 05 11 17 13 13 13 13 12 11 48 07 02 032 01 01
13 s 01 04 03 03 0% 0% 04 02 01 01 02 03 07 05 11 12 14 13 13 13 13 14 12 11 05 07 03 032 01
14 a7 oz 02 0% 0f 02 0F 02 401 01 02 O3 OF 05 11 13 14 13 16 17 17 16 13 14 1% 11 05 07 035 03
15 0z 0 91 01 0 92 91 91 01 02 04 05 05 10 12 14 16 17 15 13 15 15 17 15 14 12 10 03 05 04
18 WAL 0F 07 02 03 492 00 00 91 01 00 00 93 93 42 07 0F 11 13 12 L7 LF LF 15 15 1 LE L7 L3 1EF 11 9s 07 a3
” 02y 10 02 05 04 02 01 00 G0 00 00 01 02 04 0F 0F 10 12 L4 16 17 1T 15 20 20 15 18 17 156 18 12 10 0F 0§
1 oo 10 0 OF 04 43 01 00 00 00 00 01 OF 04 0 OF 10 13 12 15 17 15 20 20 20 10 13 17 18 12 12 10 02 0F
19 021] 10 02 05 0 02 01 00 00 00 00 01 02 0f 06 0F 10 12 1f 16 47 12 19 20 20 15 1T 17 15 18 12 10 02 05
o 04y 0% 07 03 OF 02 00 00 01 01 00 00 02 02 03 07 0OF 11 1% 13 17 18 18 15 18 18 18 17 13 12 11 05 07 03
E 05y 0 05 04 02 01 01 01 02 92 01 91 01 02 04 05 05 10 12 14 15 17 15 13 15 15 17 15 14 1Z 10 03 05 04
= QF 07 o3 03 01 91 92 43 4% 93 93 492 91 01 03 0% OF 0F L1 L3 LA L3 LEF L7 L7 45 L LA LE 11 0F 97 o2 o3
= 108 02 0F 01 91 97 94 03 43 03 43 94 97 91 41 9F 03 07 95 11 17 14 13 13 13 13 14 17 11 0% 07 a3 03 Al
22 124 02 01 01 02 04 406 05 07 O7 05 05 04 02 401 01 02 03 47 08 11 1z 1F 12 413 I3 12 11 08 OF 03 0= 01 01
= 147 01 01 0% 03 05 02 0% 09 0% 0f 02 05 03 02 01 01 02 O3 07 02 10 11 11 11 11 10 0f OF7 O3 02 01 01 03
Fd 158 401 03 03 07 03 10 -11 <11 11 -11 10 035 47 03 03 01 01 03 02 05 03 05 03 05 03 085 05 03 03 01 41 03 03
ol L3 43 02 07 9F -4l -Li o -l3 cLE -LE -lE -AD oLl AF 47 0% 932 01 91 03 04 08 08 07 07 95 08 04 03 01 41 93 02 47
= 205 03 47 05 41 42 44 43 A3 43 43 44 42 41 95 07 03 03 41 01 02 02 03 03 03 03 04 02 01 01 03 93 47 408
= 308 07 05 41 43 44 45 45 A7 A7 45 43 44 43 41 05 07 0% 932 01 01 02 0% O3 02 03 02 04 01 OF 098 47 45 41
30 Z3) 08 40 47 42 46 47 42 428 48 48 47 45 44 47 40 02 05 44 02 01 01 01 0z 02 01 01 01 02 04 405 0= 40 42
3 7Y 08 -1 -1F <13 <17 -1E <15 <18 18 -5 -1E <17 <15 -1% 11 08 907 403 0% 02 00 00 01 01 00 00 02 92 03 47 08 -11 -3
S z33l 40 42 48 45 47 45 43 20 20 45 45 47 46 4 42z 410 05 05 04 42 91 00 00 00 60 01 02 94 05 05 -0 4z 48
E i 40 42 48 A6 47 43 20 20 B0 B0 45 47 46 L4 A2 10 0F 45 44 43 91 00 00 00 09 01 02 94 95 95 40 42 48
3 53 40 12 42 A6 A7 42 43 20 20 45 45 47 46 44 42 10 0F 05 04 02 41 00 00 00 90 01 02 04 05 95 L0 42 44
35 305 11 4% 43 47 48 <15 495 48 415 A5 47 43 4% 41 95 07 03 02 02 00 00 01 01 00 00 02 02 O3 47 405 -11 13
-
3T
3=
k)
4o
#“

W oknie ‘Wstawianie wykresu’ na karcie ‘Wszystkie wykresy’ wybieramy typ ‘Powierzchniowy’

| pierwszy z jego podtypow.

Polecanewykt:y- Wszystkie wykresy L

&> Ostatnie

Szablony

o =
V7 \ ,
J /
YAV AN ~—] =
‘.—l.< ’
7 "

Powierzchniowy 3-W

Kolumnowy

Liniowy

TS wpvresu

Kotowy
Stupkowy
Warstwowy
XY (punktowy)
Gieldowy
Powierzchniowy - — ‘
Radarowy

Kombi

EXBREECSMeRE
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Dodany wykres wymaga formatowania.

Proponuje skasowac opisy osi i serii, oraz wprowadzi¢ tytut wykresu.

s B C D E F G H | 41 K L WM N O P Q@ R S T U ¥ W X ¥ Z AA A
1

2 -3,14 -2.93 -2,72 -2,51 -2,30 -2,09 -1,88 -1 68 -147 -1.26 -1,05 -0.84 -0,63 -0,42 -0,21 0,00 021 042 0,63 084 105 126 147 168 188 2(
3 314] -10 12 -14 16 17 -19 20 20 20 20 -19 -17 -16 -14 -12 10 08 06 04 03 01 00 00 00 00 -0
; _;32 _;:g _ Tytulb wykresu ; 0 _3
g -2,51] 08 - 0
7 2300 -07 A 0
3 2,00 05 0
g -1,B8| -03 4 2,0 0
10 -168] 01 o (o9 08 o
11 147 01 A L g
12 -1,26) 03 | 1,0 seriest fasiga g
13 -,05) 05 | 05 \ 5;;11325 [1s a5 g
14 084 07 | - lazae 1
15 -063] 08 | 0.0 [18 18 1
18 042] 09 | o5 P3P acial l19 19 1
17 021 10 | |20 19 1
18 000 10 | o l20 20 1
19 021 1o 15 iz ta 1
20 042 09 | 20 19 19 1
21 063 08 | LA ag g
22 084 07 | % b s
23 1,05 05 | (o i1s 4
24 126 03 | [fiE iy
75, 147] 01 4 m-70-15 ®-15-10 ®-10-0,5 =-050,0 0005 W0510 W1015 W1520 BEd
26 168 -01 -\J-;d-\]',b-ﬁ,?-lla 31 IV ) [P e ) [ 1, L JEEEEE I Sty O 7 S 1 I U3 U;ﬁ"""l'.l,'ﬁ""U,'S""U,'E""U,"‘_'r"": 09 08 O

Nastepnie klikamy prawym klawiszem myszy na wykresie i wybieramy polecenie ‘Obrét 3-W... .

A B C D E F G H J K L W M ] P Q R 5 T u i W X Y Z  AA AB AL

1

2 -3,14 -2,83 -272 -2 51 -2,30 -20% -188 -1 68 -1,47 -1 26 -105 -0,84 -063 -042 -021 000 021 042 063 084 105 126 147 168 182 208 23
3 314 10 -12 -14 16 -17 -19 -20 -20 20 20 -19 -17 -16 -14 -13 -10 08 06 04 ﬁ' [7- 0,3
5 -2,72| 08 Wypetnienie Kontur 0,2
5 -251| 08 - errmgewrr,1
7 2300 07 4 - Lllnnnnnniag
g 200 05 A Ysun 2
9 -1,88 0,3 "t bt Resetuj, aby dopasowad do stylu bt
10 -168 -01 A 6
1 127 01 _{ Bl Zmien typ wykresu.. 2
12 -1,26] 03 ( Ig Zapiszjako szablon 1
= -105 05 ‘ Zaznacz dane... E
14 084 07 4
15 063 08 [ Obrét3-W... 6
16 042 039 i 55'4' Eormatuj cbszar kreslenia.. K
17 -021 10 o . X i L7
18 000l 10 | |20 20 19 17
19 021 10 20 19 18 17
20 042 09 | 19 19 18 17
21 063 08 | [iue fE iy 16
22 o84 07 | [Lr re 15 a4
23 105 05 | FIz oo 14 o
24 1,26 03 | 13 03 17 11
pr 147] 01 + ®20-1,5 ®-15-10 ®-10-05 ©-0500 ®0005 =050 1015 m1520 [11 11 10 08
26 1,68 -01 %;:r 5 U7 U8 -LU -LI -LIT -II -LI -Lo U8 07 U5 U3 Ol UL 03 U5 U6 U8 US U,‘J"E 09 08 08B 06
27 188 03 -05 07 09 1,1 -2 -13 -1,3 -13 -13 -12 -11 09 07 05 03 01 01 03 04 06 05 07 07 06 06 04

Zmieniajgc parametr ‘Obrot wokot osi X' mozemy dobrze przyjrze€ sie utworzonej powierzchni
I wyobrazi¢ sobie jej wyglad.
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B C

1]

E

F G

H

J

K L

M

i} o

p

a R

s

T U

Voow X

Yo Z

[v]

00 o g L R

23
Za
25
26
T

e

HER BEE BEE O BHE R BER O BEE B BN MR BEE B3R BE MM 88 000 02 04 06 OB

|—a_
—n

314 -10 13 -14 -16 -17 -19 -30 -20

2,93 -1,0
-2,72| -09
2,51 -0,8
-2,30[ 0.7
-2,00] -05
-1,28| -03
-1,68| -0,1
-1,47[ 01
-1,26] 03
-1,05 05
034 07
0,63 08
042 09
021 1,0
o00| 1,0
0,21 10
042| 09
0,63 08
084 07
1,05 05
1,26 0,3
147| 01
1,68| -0,1

1,88 0.3 05 07 09 -11 -12 -13 -13 -13 -13 -12 -1,

annl nc AT aAan 14

1 13 15 17

f(x,y) = cos(x) + sin(y)

m-20-15 ®m-15-10

na
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Formatowanie obszaru wykresu
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FORMAT 3-W
4 OBROT 3-W

Ustawienia wstepne

Obrét wokot osi X
Obrot wokdt osi Y
Obrét wokdt osi Z
Perspektywa

B| Zachowaj tekst plaski

Ao

llos¢ koloréw pokazywanych przez Excela na wykresie zalezy od wielkosci i parametrow
wybranych na tej karcie.

Ten sam wykres po zmniejszeniu zostanie podzielony na mniej koloréw.
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Wybieramy potozenie wykresu, z ktérego najlepiej widac jego ksztatt i éwiczenie mozemy uznaé
za zakonczone.
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