Arkusz 8 - Catkowanie - Komputerowe wspomaganie pomiarow (17)

Teoria
Po co nam potrzebna dlugos¢ krzywej na wykresie albo tez pole powierzchni pod tq krzywg?
Tego typu obliczenia sq niezbedne. Oto garsc przyktadow:
- jakie jest ugiecie belki pod obcigzeniem (czy dach sie zawali)
- jakie cisnienie panuje u podstawy zbiornika z wodg (czy go rozsadzi)
- jaka sila odsrodkowa dziala na przedmiot w ruchu po okregu (czy plyta CD w stacji si¢ rozleci)
- ile sie¢ wydtuzy linia wysokiego napigcia pod wlasnym cigzarem (czy porazi przechodniow)
- ile elektrycznosci przeplynie przez kondensator gdy zmieni sig natezenie (czy nastgpi przebicie i posypiq sie iskry)
- jakq pracg wykonamy rozprezajgc gaz (czy lodowka bedzie mrozic)
- jak dlugo bedzie wyciekatla woda z basenu przez otwor (ile czasu potrzeba na oproznienie zbiornikow wody w czasie powodzi)
- jaki bedzie kapital koncowy lokaty pienigznej w banku przy okreslonym oprocentowaniu i kapitalizacji
- ile przechowywaé zapaséw stuzgce do produkcji np. pieczywa w piekarni, aby koszty przechowywania byly jak najmniejsze
- ile paliwa musi spala¢ w kazdej sekundzie rakieta, aby mozna bylo wynies¢ na orbite okoloziemskq satelite
itd.
Praktyka
Drzielimy krzywq na mniejsze fragmenty i przyjmujemy, ze sq odcinkami.
Dlugos¢ takiego odcinka liczymy za pomocq tw. Pitagorasa.
Powierzchnia pod takim odcinkiem jest trapezem, albo jeszcze tatwiej — prostokgtem.

Zadanie
Pewien piechur szed! do schroniska kreta droga pokazana na obrazku.
Droge piechura mozna opisa¢ wzorem matematycznym: y=2e¢sin(x)+2, gdzie X i Y oznaczaja

przebyta przez piechura.

AV

Aby narysowac wykres punktowy funkcji matematycznej nalezy:
w jednej kolumnie ustawic punkty dla osi X
W drugiej kolumnie wyliczy¢ punkty dla osi Y z podanego wzoru

e Uruchom arkusz kalkulacyjny

wspolrzedne w kilometrach. Oblicz droge

Tabela do wykresu (1)

. . PIECHUR
e Zmien nazwe zaktadki na PIECHUR ———
o Al wpisz X
o« A2 wpisz 0 (zero)
e A3 wpisz formute: =A2+0.1

wspoltrzedne X na wykresie zmieniajq si¢ w przedziale 0..10 co 0,1
e Wklej formute na kolejne komorki, az do wartosci 10
e Bl wpisz Y
o B2 wpisz formute: =2 SIN(AZ]+2
wspolrzedne Y na wykresie zmieniajq zgodnie z wzorem
e Wklej formulg na kolejne komorki
e Zaznacz komoérke B2

e WKklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formuty



WyKkres punktowy (1)

Zaznacz kolumny A'i B

Wybierz: Wstawianie — Wykres punktowy S M
Tytut wykresu - Nazwisko i imi¢

Krzywa na wykresie czerwona i gruba

- kliknij w krzywa w dowolnym miejscu

- - E:? -
- wybierz: Formatowanie - Kontur ==

Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i wykres

Dtugosc¢ krzywej (1)

Dlugosé krzywej obliczamy z tw. Pitagorasa, sumujgc wszystkie przekgtne fragmentow krzywej

zgodnie z wzorem D = /(X, — X;)% + (Y, — Y;)2
W naszym przypadku Xo-Xi wynosi 0,1, a Y2-Y1 obliczymy odejmujgc wartosci Y z kolumny B

C1 wpisz napis DLUGOSC

C3 WpiSZ fOfmulQ =|:EI!1HE+|:B3'BE}HE}AE|,5

WKklej formule na wszystkie komorki
W komorce C2 nic nie obliczamy, bo nie ma od czego odejmowac

C2 wpisz formute =SUMA(C3:C102)

2,5

suma wszystkich przekgtnych obliczonych w kolumnie D. Przebyta droga przez piechura, to okoto 17 km
Zaznacz komorke C3

Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formuty
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Zadanie
Samolot poruszat si¢ ruchem zmiennym i jego predkos¢ mozna bylo opisa¢ nastepujacym wzorem:
V=2000-sin%(t)-1000-cos(t>)+1000, gdzie: t - czas ruchu [h] i V predko$é¢ ruchu [km/h].
Podroz trwala 5 godzin. Oblicz przebyta droge.
Z lekcji fizyki wiemy, Ze droge mozna obliczy¢ z wykresu V(t), jako pole powierzchni pod tym wykresem.
COS?(t) zapisujemy w arkuszu COS(t)"2
COS(t?)  zapisujemy w arkuszu COS(t"2)

Tabela (1)

e Wstaw nowy, pusty arkusz do skoroszytu SHIFT+F11

e Zmien nazwe zaktadki na SAMOLOT SAMOLOT

e  Whpisz naglowki kolumn
A B C D E F

1 | MINUTY GODZINY PREDKOSC hokX bok Y POLE

Obliczenia prowadzimy w minutach, aby zwigkszy¢ doktadnosé. 5 godzin jazdy, to 300 minut.
o A2 wpisz liczbe 0
e A3 wpisz formute =A2*1

e Wklej formute na kolejne 300 komorek
do wiersza 302

e B2 wpisz formute =A2/60
e Wklej formute na kolejne 300 komorek
e C2 WpiSZ formute =2000*SIN(B2)*2-1000*COS|{B2"2}+1000

e Wklej formutg na kolejne 300 komorek
e Zaznacz komoérke C2

o Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formuty

WyKkres (1)

e Przygotuj wykres punktowy z kolumn B i C
e Tytut - nazwisko i imi¢

e Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i wykres




Pole powierzchni (1)

Pole powierzchni pod wykresem jest rowne sumie wszystkich pola prostokqtéw pod poszczegolnymi
fragmentami krzywej.

D3 wpisz formute =B3-B2
Wklej formute na kolejne 300 komorek

Xo-X1 bok prostokqta w godzinach z kolumny B

Yo-Y1 bok prostokgta - predkosé z kolumny C (zawsze liczona od zera)

E3 wpisz formutg =C3*D3

WKklej formule na kolejne 300 komodrek

E2 podsumuj wszystkie komorki z kolumny E - od E3 do konca

Zaznacz komorke E2

Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formuty

.........

Zadanie

0" .
Krzywa drgan ttumionych (np. fala na wodzie) ma postaé Y = (]Ej -Sln(2a )

gdzie a oznacza kat w stopniach, ktory zmienia si¢ od 0 do 720° co 1°.
Oblicz pole powierzchni pod wykresem i dlugosé krzywej.

Tabela (1)

Wstaw nowy arkusz do skoroszytu SHIFT+F11
Zmien nazwe arkusza na FALA

A B
Wpisz poczatkowe ustawienie komorek 1 KAT FALA
A2 wpisz 0 (zero)
A3 wpisz formute =A2+1

wartosci kqtow w stopniach

WKklej formule z A3 na kolejnych 719 komorek

ostatnia wartos¢ 720

582 wpisz formute _=(1+1/3/-RADIANY(A2))*SIN(2"RADIANY(A2))

funkcje trygonometryczne arkusza operujg na mierze tukowej, dlatego stopnie zamieniamy na radiany

WKklej formute z B2 na pozostate komorki
Zaznacz komoérke B2
Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formuty




WyKkres (1)

e Narysuj wykres punktowy z kolumn Ai B
e Tytul wykresu - Nazwisko i imi¢

e Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i wykres
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Pole powierzchni pod wykresem (1)
e C1 wpisz napis POLE

e C3 wpisz formute =MODUL LICZBY({RADIANY[1)*B3)

pole powierzchni prostokgta o bokach: 1 stopien X wysokos¢ fali
uzywamy funkcji MODUL.LICZBY dlatego, ze pole ,,pod wykresem” wychodzi ujemne

o Wklej formulg na wszystkie komorki
o C2 wylicz sume wszystkich pol od komoérki C3 do konca kolumny

e Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formuty

T

Dtugos¢ krzywej (1)

e D1 wpisz napis DLUGOSC

e D3 wpisz formute =(RADIANY(1)2+(B3-B2)'2)'0.5
dlugos¢ odcinka z tw. pitagorasa, trojkqt ma boki 1 stopien X roznica wysokosci fal
dlugosc ,,pod wykresem” nie wychodzi ujemna, dlatego, ze podnosimy do kwadratu

e Wklej formute na wszystkie komorki w dot
o D2 wylicz sume wszystkich dlugosci od komoérki D3 do konca kolumny
e Zaznacz komorke D3



e Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formuty
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Pole ,nad” i, pod” osig (1)

F1 wpisz napis POLE +
o P2 wpisz napis POLE -
e Gl wpisz formute =SUMA.JEZELI{B3:B722;">=0"C3:C722)
sumowanie wszystkich pol powierzchni — kolumna C, dla ktérych fala — kolumna B jest dodatnia
e G2 wpisz formute =SUMA.JEZELI[B3:B722:"<0"C3:C722)
Sumowanie pot pod wykresem
e Zaznacz komoérke G1

o Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formutly
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Dtugos¢ ,nad” i ,pod” osig (1)

e F1 wpisz napis DLUGOSC +

e F2 wpisz napis DLUGOSC -

e F3 wpisz formule ~ SUMALJEZELI{B3:B722;">=0"D3:D722)
sumowanie dtugosci fal nad wykresem — dodatnie

e F4 wpisz formute =3UMA.JEZELI(B3:B722;"<0",D3:D722)

sumowanie dfugosci fal pod wykresem — ujemne
Zaznacz komorke F3

e Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formuty
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Zadanie - Malowanie

Nalezy pomalowa¢ fragment tunelu ograniczony dwoma krzywymi
parametrycznymi:

X1=40sin(t) Y1=100cos(t)

X2=25sin(t) Y2=80cos(t)

Parametr t zmienia si¢ od kata -90° do kata 90°

Tabela (1)

o Utworz nowa zaktadke w arkuszu kalkulacyjnym
e Nazwij zaktadk¢ TUNEL
e W pierwszym wierszu wpisz nazwy kolumn

A B C D
T KAT X1 Y1 X1 Y2
e A2 -90
e A3 =A2+1
e Wklej formule na kolejne komoérki az do wartosci 90
wiersz 182
e B2 =40*SIN(RADIANY(A2))
e C2 =100*COS{RADIANY(A2))
e« D2 =25*SIN(RADIANY(A2))
e E2 -50*COS({RADIANY(A2))

e Wklej wszystkie formuty na kolejne komorki
e Wybierz komoérke E2

e Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formuty

Wykres - krzywa 1 (1)

Zaznacz warto$ci z kolumn B 1 C

Wstaw wykres punktowy

Tytul wykresu - nazwisko 1 imi¢

Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i wykres
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WyKkres - krzywa 2 (1)

o Kiliknij w wykres
e Wybierz: Projekt wykresu - Zaznacz dane

e Wybierz przycisk Dodaj [ Dodaj
e W oknie Edytowanie serii wklej

Nazwa serii - =TUNELI!$E$1
Wartosci X - =TUNEL!$D$2:$D%$182
Warto$ci Y - =TUNEL!$E$2:$E$182

e Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i wykres

S PR St a— T

Pole (1)
e F1 wpisz POLE 1
e F3 wpisz formutlg: ~(B3-B2)*C3
pola powierzchni prostokgtow dla krzywej 1
e F2 podsumuj wszystkie pola od F3 do konca
e Gl wpisz POLE 1
e G3 wpisz formute: ~(P3-D2)"E3
pola powierzchni prostokqtow dla krzywej 2
o G2 podsumuj wszystkie pola od G3 do konca
e HI1 wpisz FARBA
o H2 oblicz roznice pomiedzy F2 i G2

tyle farby potrzeba na pomalowanie wejscia do tunelu
e Wybierz komorke G3

e Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formuty

Dtugos¢ - krzywa 1 (1)

Krawedzie tunelu zostang ,,przystrojone” ledowym o$wietleniem - obliczamy dlugosci

e 11 wpisz DLUGOSC 1
=((B3-B2)*2+(C3-C2)*2)"0,5

e I3 wpisz formute:
o |2 podsumuj wszystkie pola od F3 do konca
e U1 wpisz DELUGOSC 1

e J3 wpisz formule: =(({D3-D2)"2+(E3-E2)"2)"0,5



J2 podsumuj wszystkie pola od G3 do konca
K1 wpisz LEDY
K2 oblicz sume 12 1 J2

takq dlugosc oswietlenia nalezy przygotowac

Wybierz komoérke J3

Wklej do ramki zrzut ekranu obejmujacy arkusz i pasek formuty
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