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Matematyka przez wielu ludzi odbierana jest jako nauka ztozona, trudna i wymagajaca
zmudnej pracy. Nakfad pracy, gtdwnie zwiazanej z wykonywaniem skomplikowanych
obliczen niezbednych do rozwigzywania zadar matematycznych mozna ograniczy¢
dzieki mozliwosci wykorzystania do tego komputera. Arkusz kalkulacyjny Excel
umozliwia wykonywanie nawet najbardziej ztozonych obliczen oraz definiowanie
wtasnych algorytmow obliczeniowych. Za jego pomoca mozna przygotowac rowniez
modele i symulacje, dzieki ktorym tatwiej bedzie zrozumie¢ skomplikowane zagadnienia
teoretyczne.

Niniejsza ksiazka przeznaczona jest dla wszystkich, ktorzy chca poznac ,krélowa
nauk”, korzystajac z mozliwosci komputera i internetu. Zawiera ponad 60 przyktadow
zastosowania komputera w nauce matematyki. Przedstawia zaréwno sposoby
rozwigzywania zadan matematycznych, jak i zasady przygotowywania modeli
matematycznych oraz materiatéw pomocnych podczas lekcji. Rozwiazanie kazdego

z przyktadow przedstawione jest w postaci sekwencji czynnosci, ktére nalezy
wykonaé, co bardzo utatwi Ci ich zrozumienie.

Przekonaj sie, ze nauka matematyki z wykorzystaniem komputera
moze hy¢ ciekawsza i tatwiejsza.
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Rozdziat 11.

Wykres funkcji dwéch
zmiennych z=1x, y}

Funkcje dwdch zmiennych, ktorej wykres nielatwo jest sobie wyobrazi¢, wykona¢ mozna
takze w prosty sposob w arkuszu Excela. W jednym przyktadzie tego rozdziatu przygotu-
jemy taki arkusz, dzigki ktoremu mozna bedzie obserwowac, jak zmienia¢ si¢ bedzie ksztalt
wykresu funkcji dwoch zmiennych w zaleznosci od zmian wartosci jej argumentow. Arkusz
ten przygotujemy, uzywajac formut, a dodatkowo wstawimy w nim paski przewijania, by
fatwiej bylo obserwowac¢ zmiany wykresu.

Pryklad 111, — 2@ o

Sporzqdz wykres funkcji f(x, y) = sin(x/a) cos(y/b) dla x, y € <—m; n>, dla nastepujqcych
warto$ci parametréw a i b:

lLa=1,b=1;

2.4=10,b=1;

.a=1,b=4.
Sposoh rozwiazania

Podobnie jak robili$my to w przypadku wykresu funkcji jednej zmiennej, tak i tu potrzebne
bedzie tablicowanie funkcji.
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Niech punktéw, dla ktorych obliczymy wartosci funkcji, bedzie na kazdej osi po 15 (wydaje
si¢ to liczba wystarczajaca, by uzyska¢ w miarg precyzyjny wykres). Wtedy powstanie dwu-
wymiarowa tablica o wymiarze 15 na 15, czyli 225 elementow.

Jezeli punktow tych ma by¢ 15 na kazdej osi, to nalezy je rownomiernie roztozy¢ w prze-
dziale <—m; ©>. Dlugos$¢ tego przedzialu wynosi 27, a zatem odlegto$¢ miedzy punktami
powinna wynies¢ 2n/14 (skorzystamy z funkcji matematycznej =PI1()).

Mamy stworzy¢ arkusz, w ktorym przy kazdej zmianie wartosci parametréw a i b zmieni
si¢ takze wykres badanej funkcji. Aby to bylo mozliwe, we wszystkich formutach obli-
czajacych wartosci funkcji w danym punkcie musi by¢ podany adres komorek z danymi
aorazb.

By wpisac 255 formut do komérek, postuzymy si¢ adresami mieszanymi i serig kopiowan.
Najpierw wpiszemy jedna formute do komérki w lewym gérnym rogu tablicy z danymi,
potem formutle t¢ przekopiujemy do komorek ponizej. Z kolei — po matej modyfikacji
adreséw w powstatych komérkach — przekopiujemy je do wszystkich pozostalych komorek.

Po wypelnieniu tabeli z warto$ciami funkcji w poszczegélnych punktach sporzadzimy jej
wykres. Wykres ten bedzie si¢ zmieniat automatycznie, gdy tylko zmienimy warto$ci pa-
rametrow a i b. Zmiang tych parametrow wykonywac bedziemy przez klikanie (badz prze-
wijanie) na pasku przewijania, ktory pobierzemy ze standardowych kontrolek Excela,
dostepnych na pasku Formularze.

1. Wyznacz po 15 punktow na osiach OX oraz OY, przygotowujac tabelg z danymi.

Utworz nowy skoroszyt. Do komdrek 44 i A5 wpisz odpowiednio: =-PI() oraz
=A4+2*P1()/14. Nastepnie zawarto$¢ komorki 45 przekopiuj do obszaru A6:418.
Potem postap podobnie z komérkami B3 i B4, wpisujac do nich: =-PI() i=B3+2*PI()/14.
Formul¢ wpisana do komorki B4 przekopiuj az do komorki P3.

2. Zapisz wzor funkcji fix, y) = sin(x/a) cos(y/b) w postaci formuty w komorkach
kolumny B.

Do komérki B4 wpisz formule =SIN($B$3/$A$2)*COS(A4/$B$2). Nastepnie
przekopiuj te formute do obszaru B5:BIS.

3. Zmodyfikuj komorki w kolumnie B, aby mozna je byto kopiowa¢ do dalszych
komorek tabeli.

Wszystkie formuty w komorkach od B4 do BI8 popraw, usuwajac znak $
z fragmentu formuty SIN($B$3, tak by byto SIN(B3, i dopisujac znaki $
we fragmencie COS (A4, by otrzymac COS($A$4.

4. Wypehij pozostate komorki tabeli przygotowanymi formutami z kolumny B.
Przekopiuj zawarto$¢ komorek od B4 do B8 do obszaru C4:P18.
9. Wykonaj wykres funkcji w oparciu o przygotowana tabelg.

Zaznacz obszar A3:P18 i uruchom Kreator wykresow. W kroku 1. wybierz typ
powierzchniowy wykresu, a jako podtyp wskaz Powierzchniowy 3-W. W kroku 3.
wylacz pokazywanie Legendy, za$ w kroku 4. umies¢ wykres jako nowy arkus:z.
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W tej chwili do skoroszytu zostanie wstawiony nowy arkusz — Wykres|,
w ktorym jest nasz wykres (rysunek 11.1).

Rysunek 11.1.
Rysunek pomocniczy
do przyktadu 11.1

6. Wstaw dwa paski przewijania w oknie powstatego wykresu.

Znajdz przycisk Pasek przewijania na pasku narzedziowym Formularze i wstaw go
w oknie wykresu na arkuszu Wykres!. Nastgpnie okres$l jego potozenie i rozmiar
wedlug wlasnego uznania (mozesz to zrobi¢ tak, jak na rysunkach z rozwiazaniem).
Jezeli cheesz, aby obydwa paski byly tej samej wielkosci, drugi utworz jako kopie
pierwszego.

1. Ustaw wihasciwosci paskow przewijania.

Ustaw kursor na przycisku przeznaczonym dla parametru a, a nastgpnie kliknij
prawy przycisk myszy. Z menu podrecznego, ktdre si¢ pojawi, wybierz polecenie
Formatuj format i wpisz dane tak, jak na rysunku 11.2.

Rysunek 11.2.
Rysunek pomocniczy
do przyktadu 11.1

Rozrniar ] Ochrona ] Whadciwosel  Formant ]

‘Wartose biezgra: |9

‘Wartase minimalna: |1 E‘ |
‘Wartose maksymalna: 10 g |
Zmiana prayrostowa: |1

Zriiana strony: 110 E]

B[ [HIE] e

tacze komarki: ]F\rkuszl 1$A2 j‘_,]

¥ Cier 3-W
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W podobny sposob wejdz do wlasciwosci drugiego paska przewijania i wpisz
odpowiednie liczby (zgodnie z rysunkiem 11.3) dla parametru b badanej funkcji.

Rysunek 11.3.

Rysunek pomocniczy
do przyktadu 11.1

1

Rozmiar ] Ochrona ] Whasciwosc

‘Wartosé biezaca: |5

WarkosC minimalna: |1 5
Warkosd maksymalna: |10 5

Zmiana prawrosboma: |1

A (E| HE]

il

Zmiana stromy: |10

bt |

Lacze komorki; |P.rkuszl 1442

V¥ Cier 3w

8. Wstaw cztery rysunki typu WordArt opisujace paski przewijania.

Z menu wybierz polecenie Wstaw/Rysunek/WordArt... i wybierz jeden z dostepnych
stylow Galerii WordArta. Nastepnie w oknie Edytuj tekst WordArt ustal wielkosé
czcionki (np. na 20 pkt.), wpisz tekst opisujacy pasek (np. liter¢ a). Potem rysunek
ten ustaw nad paskiem przewijania. W podobny sposéb przygotuj nazwe dla
drugiego paska oraz dla okreslenia kierunku, w ktérym nastepujq zmiany wartosci
parametréw (np. tak jak na rysunku 11.4, tzn. u gory jedynka, na dole dziesiatka).

ZakonczyliSmy w tym punkcie prace nad wykresem. W tej chwili mozna zobaczy¢, jak
wyglada¢ bedzie wykres tej funkcji w zaleznosci od warto$ci parametrow a i b, ktore —
jak ustalilismy — zmienia¢ si¢ moga o wartos¢ jeden w zakresie od 1 do 10. Rysunki
11.4 — 11.6 przedstawiaja rozwiazanie naszego przyktadu.

Rysunek 11.4.
Rysunek

z rozwiqzaniem
przyktadu 11.1
(a=1ib=1)

m’«\g "zhn\
| 'i”’i‘ﬁﬁ\éﬂibm o
'\
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Rysunek 11.5.

Rysunek

z rozwiqzaniem

przyktadu 11.1

(a=10ib=1)
“‘.‘.".-}' "“.‘
R SeeEway, SN
Ay

' ‘_"‘L
Rysunek 11.6.
Rysunek

z rozwiqzaniem
przyktadu 11.1
(a=1ib=4)

Praca wlozona w przygotowanie tego wykresu z pewnoscia si¢ oplacita, poniewaz mo-
zemy teraz oglada¢ posta¢ wykresu funkcji dla dowolnej kombinacji parametréow a oraz b.
Mozna w ten sposob wykonac inne, cieckawe wykresy powierzchni stopnia drugiego, np.
paraboloidg eliptyczna, ktorej ogdlne rownanie ma postac:

2 yZ

x
f(x,y)=?+?.
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Na rysunku 11.7 przedstawiono jej wykres dlax, y e<-1; 1>oraza=5b=1.

Rysunek 11.1.
Rysunek pomocniczy
do rozdziatu 11.
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