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Informatyka

Tabele i wykresy

Jednym z podstawowych zastosowan arkusza kalkulacyjnego Excel jest gromadzenie
i przetwarzanie danych uzyskiwanych na podstawie pomiardw albo poprzez analize zadanych
funkcji. W oparciu o zebrane dane mozna tworzy¢ prezentujace je wykresy oraz uzyskiwac
dodatkowe informacje o analizowanych przebiegach. Mozna na przyktad uzyskiwaé
informacje o ekstremach i punktach zerowych analizowanych funkgji.

Jak mozna to zrobi¢ pokazemy na przyktadzie. Zatdézmy, ze chcemy stworzyé
uniwersalny arkusz pozwalajgcy na przeanalizowanie funkcji zadanej w postaci analitycznej
y=f(x) w okreslonym zakresie X od zadanego Xmin do Xmax z okreslonym krokiem dX.
Funkcje chcemy analizowaé na podstawie 100 danych. Chcemy réwniez, zeby byto mozliwe
znalezienie w zadanym przedziale maksimum i minimum oraz punktow zerowych funkgcji.
Wz6r funkcji powinien by¢ wprowadzany tylko raz i automatycznie zapisywany w catej
kolumnie.

Na poczatku tworzymy nowy arkusz kalkulacyjny i w jego gornych wierszach
zapisujemy niezbedne dane:

e w komorce B1 minimum zakresy osi X (wstepnie 0)

e w komodrce B2 maksimum zakresu osi X (wstepnie 100)

e w komorce B3 krok badanej funkcji dX wyliczone wedtug formuty:
=(B2-B1)/100

Teraz musimy w arkuszu stworzy¢ tabele. W komédrkach A5 i B5 zapisujemy
odpowiednio opis osi: X i Y. Ponizej w komodrce A6 zapisujemy odniesienie do Xmin poprzez
podstawienie =B1, a w komodrce A7 zapisujemy zawartos¢ komorki A6 zwiekszonej o krok
danych dX w postaci formuty: =A6+SBS3. Przypomnijmy, ze znak S powoduje, ze parametr
po nim nie zmieni sie podczas kopiowania, tak wiec we wszystkich kolejnych kopiach bedzie
odniesienie do tej samej komorki B3. Nastepnie komadrke A7 kopiujemy i wklejamy ponizej az
do komérki A106 uzyskujac odpowiednie wartosci X.

AT ~ J =AB+BS3
A B C D

1 |minX: 0

2 |max X 100

3 |krok X: 1

4

5 X Y

6 0

7 | 1]

g 2

Rys. 1. Przygotowanie danych
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Teraz zaznaczamy catg tabele, czyli pola od A5 do B106 i z opcji ,,Menu”
»Wstawianie” wybieramy podopcje ,Tabela”. Zatwierdzamy opcje, ,Moja tabela ma
nagtéwki”, wybieramy OK i tabela jest gotowa.

Plik Marzedzia gtowne Wstawianie Formuty Dane Recenzja

LA EE b 2D O il X«

Funkcja = Forms Tabela Tabela Obraz Ksztatty —Dodatki pakietu = Kolumnowy Liniowy Ko

- przestawna - Office - -
Funkgje Tabele
! i i x
AS A £ Tworzenie tabeli
A B Dane dla tej tabeli naleza do nastepujacego zakresu: A5:B106
= Llks £ # Moja tabela ma nagtowki
2 maxXx: 100
3 |krokX: 1 -
4 QK Anuluj
5 X Y
6 0
T 1
g 2
9 3

Rys. 2. Tworzenie tabeli.

Mamy stworzong tabele. Teraz w jedno dowolne pole w kolumnie Y wpisujemy
formute zawierajaca wzér naszej funkcji. Niech to bedzie y=x%30, co dla np. pola B6
przyjmie postac¢ formuty: =A672-30 . Formuta ta powinna zapisac sie w catej tabeli.

Bb ~ J =AB"2-30 B7 « J =ATA2-30
A B C s B C
1 | minX: ] 1 |minX: -10
2 |max X 100 2 |max X: 10
3 | krokXx: 1 3 |krok X: 0,2
4 4
5 - 3 x B vH
6 [ 0j=A642-3 & -10 70
7 1 7 | -S,Sl 65,04_'
8 2 8 -5,6 62,16
4 3 g -9,4 58,36
10 4 10 -9,2 24,64
11 5 11 9 al
99 93 99 8,6 43,96
100 94 100 8,2 47,44
101 95 101 9 21
102 36 102 9,2 54,64
103 97 103 9.4 58,36
104 98 104 9,6 62,16
105 =] 105 9,8 66,04
106 100 a 106 10 70,
a) 1n7 b) 17

Rys. 3. a) Wstawianie formuty do tabeli; b) tabela po zmianie zakresdw (czes¢ wierszy ukryta)
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Mozemy teraz zmieni¢ zawartosci komorek B1 i B2 na np. zakres od -10 do +10,
co zmieni automatycznie zapisy w tabeli. Pojawi sie nowy krok dX zapisany w B3.

Wyglad tabeli po stworzeniu i przed wprowadzeniem formuty oraz wyglad tabeli po
wprowadzeniu formuty i mianie zakresu danych przedstawiono na rys. 3.

Kolejnym elementem pracy jest wykonanie wykresu przedstawiajgcego analizowang
funkcje. W celu jego wykonania zaznaczamy cata tabele (komdrki od A5 do B106) i z opcji
»Wstawianie” wybieramy ,wykres punktowy”. Wykres punktowy rysuje nam
charakterystyke kolejnych kolumn w funkcji pierwszej. Sposrdd kilku zaproponowanych
rodzajéw wykresu punktowego najlepiej wybrac te, ktére nie majg znacznikow. Pozwoli to na
unikniecie zaciemnienia wykresu, poniewaz przy 100 punktach znaczniki byty by zbyt gesto
potozone. Wstawianie wykresu przedstawiono na rys. 4, a sam wykres na rys. 5.

Plik Narzedzia gtoéwne Wstawianie Formuty Dane Recenzja Widok Pomoc Prajektowanie Powie
; = O A 9= A B e
s BE [E B S % . )
Funkcja | Forms Tabela Tabela Obraz Ksztalty Dodatki pakietu = Kolumnowy Liniowy Ketowy Stupkowy Warstwowy Punktowy Inne Hipertac:
- przestawna - Office - - - - - - wykresy ~
nkgie Tabele Tustracje Dodatk ‘Whkresy Punktowy Linki
B7 v f  =ATA2-30 i
e o 7 1
A B C D G H I o ® ﬂ M
| L] L] o
1 |minX: -10
2 |maxX: 10 \ q o
3 |krokX: 0.2 \i_)( A\
4 ~1 EN
s N
6 -10 70 \}04‘
7 | -EBl 6&04! !
8 -9,6 62,16

Rys. 4. Wstawianie wykresu i wybor jego rodzaju

-15 15

Rys. 5.Wykres funkcji y=f(x)
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Wykres mozna edytowac korzystajgc z menu ,Wykres”, ktére pojawia sie w ,,Menu”
Excela po kliknieciu w obrazek wykresu.

Plik Narzedzia gtdwne Wstawianie Formuty Dane Recenzja Widok Pomoc Wykres Powiedz mi, co chc
J) A ;ﬂ . = El r
B OB odl O QA B & le w |k I HE <
Przetacz Wybierz = Kelumnowy Liniowy Kolowy Stupkowy Warstwowy Punktowy  Inne Tytut  Tytuly Legenda Etykiety Osie  Linie Format

wiersz/kolumne  dane - - - - - wykresy ~ | wykresu v osi v - danych ~ v siatki v

Dane Zmienianie typu wykresu EtyKiety Usie

B106 v

Rys. 6. Menu ,,Wykres” i jego opcje

Kolejne elementy tego menu spetniajg nastepujgce zadania:
e Przefacz wiersz/kolumne — pozwala na zamiane wierszy z kolumnami, jesli
dane do wykresu zapisano w wierszach a nie kolumnach
e Wybierz dane — pozwala wybra¢ poprzez podanie wspéirzednych wierszy
i kolumn zakresu danych do wykonania wykresu
* Zmienianie typu wykresu — pozwala na zmiane typu wykresu, jesli zostat
dobrany niewfasciwie do opracowywanych danych. Wykresy kolumnowe,
stupkowe czy kotowe, a takze liniowe stuzg w zasadzie do opracowywania
danych statystycznych, jak np. wyniki ankiet, zmiany poziomu produkgji, itp.
Do funkcji matematycznych najlepiej nadaje sie wykres punktowy
e Etykiety — pozwalajg na zmiane takich parametréw wykresu jak jego tytuf,
tytuty osi, legenda (stosowana jesli na wykresie nanosimy wiekszg ilos¢
parametrow - np. dwie charakterystyki), etykiety danych (nanoszenie
liczbowych wartosci na wykres - stosowane gtéwnie w wykresach stupkowych,
kolumnowych czy kotowych), osie i linie siatki (charakteryzujgce rodzaj osi
{w tym jej nieliniowos¢} oraz gestosé linii pomocniczych na wykresie)
o O o
Funkcja kwadratowa
BO

08y

-15 15

-40
0 X

Rys. 7. Wykres po zmianie tytutu i dodaniu opisu osi
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My w naszym wykresie usuneliSsmy etykiety (zbedne przy pojedynczej
charakterystyce), zmienilismy tytut wykresu i dodalismy opisy obu osi. Efekt wida¢ na rys. 7.

Nasze zadanie ma polegaé rowniez na znalezieniu ekstremdéw badanej funkcji oraz
jego punktéw zerowych. Znalezienie maksimum i minimum funkcji jest wyjatkowo proste.
Excel posiada specjalne funkcje pozwalajace na ich wyszukanie.

Tak wiec w polach E1 i E2 umieszczamy odpowiednio funkcje =MIN(B6:B106)
i =MAX(B6:B106). Pierwsza znajduje minimalng wartos$¢ z komodrek od B6 do B106, a druga
warto$é maksymalng z tego samego zakresu.

El v fe =MIN(B6:B106)
il B C D E
1 |min X -10 min ¥: -30
2| mmax X 10 max " 70
3 krokX: 0,2 Miejsca zerowe:
._1_
b -10 70
7 9.8 06,04

Rys. 8. Dodanie pozycji min Y i max Y

Bardziej skomplikowane jest znalezienie miejsc zerowych. Miejsce zerowe to taki
punkt na osi X, dla ktérego wartos¢ funkcji na osi Y wynosi 0. Nasza funkcja jest
skwantowana, to znaczy, ze zapisano jej wartosci w okreslonym zakresie dla okreslonych
wartosci X. Moze sie oczywiscie zdarzy¢, ze dla konkretnej wartosci X funkcja przyjmie
doktadnie wartos¢ 0, ale nie jest to reguta. Czesciej funkcja przetnie o$ X pomiedzy dwoma
punktami X1 i X2. Dla takiego stanu charakterystyczne bedzie, ze odpowiadajace X1 i X2
wartosci Y1 i Y2 bedg miaty wtedy przeciwne znaki. Zatem, jesli punkt zerowy funkcji wystapi
miedzy dwoma wartos$ciami X1 i X1, to iloczyn Y1-Y2<0. Dla takich samych znakéw wartosci
Y1i Y2, bedzie zawsze wiekszy od zera. Poniewaz nasza funkcja jest gesto skwantowana, to
znaczy podzielona na krotkie odcinki, mozemy funkcje taczacg punkty X1;Y1 — X2;Y2
aproksymowac (zastgpi¢) linig prostg przechodzacg przez te punkty. Bedzie ona opisana

wzorem:

y—y; = ;2:3};11-(x—x1) wzor 1

Poniewaz dla punktu zerowego y=0, po przeksztatceniu punkt zerowy zajdzie dla X:

X2—X1

X=X —
1 Y3

V1 wzor 2
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Dla 6 wiersza tabeli wstawiamy w kolumnie D (pole D6) nastepujgcg formute:
=JEZELI(B6=0;A6;JEZELI(B6*B7<0;A6-B6*(A7-A6)/(B7-B6);""))

Pierwszy warunek JEZELl sprawdza, czy warto$¢ Y (tu B6) nie jest wprost réwna O.
Jesli tak, to w polu D6 pojawi sie wartos¢ z pola A6, czyli punkt zerowy na osi X. Jesli tak nie
jest, to sprawdzany jest kolejny warunek JEZELI, to znaczy, czy punkt zerowy nie lezy miedzy
punktami Y ktérych warto$¢ zapisano w polach B6 i B7. W tym celu wyznaczamy iloczyn
zawartosci tych pdl i poréwnujemy z 0. Jedli jest mniejszy od 0 to w polu D6 wpisujemy
wartos¢ X wyznaczong ze wzoru 2, natomiast jesli jest wiekszy od zera, to pole optycznie (bo
faktycznie jest w nim formuta) zostawiamy puste wstawiajgc ””. W ten sposéb w kolumnie D
pojawig sie jedynie wartosci X, dla ktérych wystepujg punkty zerowe.

Powyzszy przyktad dotyczy wiersza 6, ale analogicznie beda wygladaty i dziataty
kolejne wiersze po skopiowaniu formuty do komdrek ponizej D6. Jak wyglagda odnalezienie
punktéw zerowych przedstawiono na rys. 9.

De ~ Jx =JEZELI(B6=0;A6;EZELI{B6*BT<0;A6-B6*(AT-AG)/(B7-B6);""))
A B i D E F G
1 |minX: -10 min Y: -30
2 |maxX: 10 max Y: 70
3 | krok X: 0,2 Migjsca zerowe:
4
6 -10 70 | |
7 -9,8 66,04 |
8 -9,6 62,16
9 -9.4 58,36
25 -6,2 8,44
26 -b 5]
27 -3,8 3,64
28 -5,6 1,36 -5,476363636
29 -5,4 -0,84
30 -3,2 -2,96
31 5 5
81 5 -5
82 3,2 -2,56
83 5,4 -0,84 5,476363636

- a

Rys. 9. Punkty zerowe odnalezione dla funkcji y=x2—30. Czesc wierszy ukryto.

Uzyta metoda wymaga niestety szukania punktéw zerowych wzdtuz catej wysokosci
tabeli. Zeby je wyswietli¢ np. oddzielone $rednikami u géry arkusza, trzeba dodaé serie
formut w kolejnej kolumnie E. Dla pola E6 bedzie miata ona forme:

=JEZELI(D6<>"";D6&"; ";D6)

Sprawdza ona, czy pole z kolumny D jest puste. Jesdli nie, wpisuje w swoje miejsce
wartos¢ z kolumny D poszerzong o ”; ” petnigce funkcje separatora. W naszym przypadku po
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$redniku sg wpisane dwie spacje. Jesli pole byto puste, to i pole w kolumnie E jest nadal
puste (optycznie).
Z kolei z polu E3 wpisana jest formuta sumujaca tekst z zadanego przedziatu komdrek:
=7t ACZ.TEKST(E6: E106)

W wyniku tego, w polu tym pojawiajg sie przedzielone srednikami wartosci osi X dla
wszystkich wystepujgcych w tabeli punktéw zerowych.

Uzyskane wyniki przedstawiono na rys.10.

E3 « Jf =ZtACZTEKST(EG:E106)
A B C D E F L] H 1 ]
1 |minX: -10 min ¥: -30
2 |max X: 10 max ¥: 70
3 |krok X 0,2 Miegjsca zerowe: |-5;4?63531l3536354; 5,47636363636364;
. 4
3 _E_E‘ Funkcja kwadratowa
6 -10 70 N
7 98 66,04
8 9,6 62,16
g 9,4 58,36
10 9,2 54,64
11 9 51
12 88 47,44 .
13 -8,6 43,96 o]
14 -84 40,56
15 -8,2 37,24 i =
16 -2 34
17 -7.8 30,84
18 -7,6 27,76
19 -74 2476 40
20 72 21,84 o

}
LR =

Rys 10. Wykres i wartosci jej wartosci minimalne, maksymalne oraz punkty zerowe

Teraz, zeby zmieni¢ wykres na inny wystarczy w dowolnym miejscu kolumny Y w
tabeli wprowadzi¢ nowg formute réwnania. Ponizej przedstawiono wykres dla funkcji
y=sin(x) w przedziale od 0,1 do 6,3.
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BG « fr  =SIN(AG)
A B C D E - G H 0 J
1 |minX: -0,1 min Y: -0,5999233
2 max X: 6,3 max Y: 0,99957691
3 krok X: 0,064 Miejsca zerowe:  -1,34410036163601E-06; 3,14158967321968; 6,28318125049471;
4
5
6 -0,1| -0,09983 Wykres funkgcji
7 0,036 -0,03599 15
B 0,028 0,027996
g 0,032 0,09187
10 0,156 0,155368
11 0,22 0,21823
12 0,284 0,280198 .
13 0,348 0,341018 '5_1 ]
14 0,412 0,400443
15 0,476 0,458228
16 0,54 0,514136
17 0,604 0,567939
18 0,668 0,619417 15
19 0,732 0,668359 Os X
20 0,796 0,714564

Rys. 11. Wykres funkcji y-sin(x)

Materiat dydaktyczny na zajecia z Informatyki z klasami SI.TZN w Katowicach.

Przygotowat Maciej Czakariski



